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 -: plant anatomyعمم تشريح النبات 

 ليذه المكونة والانسجة مواقعيا ودراسة المختمفة اعضائو تشريح طريق عن النبات لجسم الداخمي التركيب ىو دراسة
  المختمفة. بوظائفيا لمقيام وتكيفيا الاعضاء

 الجنين لتكوين وتتكشف تنمو التي  Zygote  المخصبة بالبيضة يعرف الخية وحيد بسيط كتركيب حياتو لنباتا يبدأ
Embryo  انبات ولدى  ذلك وغير وتميز تخصص عمميات من ذلك يصاحب وما وتوسعيا  الخلايا لآنقسامات نتيجة 

 . Adult plant البالغ النبات الى ثم ومن  Seedling بادرة الى الجنين يتكشف البذرة

 يطمق وتاستطال اكتمال ولغاية Embro الجنين نشوء فترة منذ منو جزء اي في أو النباتي الجسم في يحصل الذي النمو أن
 المرستيمات وتسيم كما  رئيسي بشكل القميو المرستيمات بفعل ىذا ويحصل( primary growth الابتدائي النمو) عميو

 ويطمق ،( Primary growth الابتدائي النمو) في كالنجيميات النباتات بعض في القمية المرستيمات الى اضافة البينية
 من يتكون الذي لنباتيا الجسم اما(.  primary tissue الابتدائية لانسجة) النمو ىذا اثناء تتكون التي الانسجة عمى

 نباتات من العظمى الغالبية في.   primary plant الابتدائي النباتي بالجسم فيدعى الابتدائي النمو خلال ابتدائية انسجة
 معظم أما.  ابتدائيا النباتي الجسم يكون وعائيةال النباتات أغمب وكذلك الفمقتين ذوات من والحولية الواحدة الفمقة ذوات

 بيا فيحصل والجذور السيقان في كامست تعاني التي الواحدة الفمقة ذوات من وبعضا البذور وعارية الفمقتين ذوات النباتات
 يحصل التي الاعضاء في محسوسة قطرية زيادة ويسبب النباتي لمجسم الابتدائي النمو اكتمال بعد يبدأ النمومن  اخر نوع
 الثانوية لأنسجةبا النمو ىذا اثناء  المتكونة الانسجة وتعرف(  sacondary growth) الثانوي بالنمو ىعويد فييا

(sacondary tissues )الثانوي النباتي بالجسم يعرف نباتي جسم ذلك عن وينتج (sacondary plant)يكون الذي 
 مقارنتيا عند والشجيرات الاشجار في واضح ىو كما الابتدئي النباتي الجسم من وتعقيدا مقاومة واكثر واقوى اصمب

 .بالاعشاب

 انسجة تكوين نشاطيا عن ينتج التي primary meristem الابتدائية المرستيمات لنشاط نتيجة الابتدائي النمو يحصل
 . ابتدائية

 تدعى اخرى مرستيمات بفعل فيتم الثانوي النباتي لمجسم المكونة الثانوية الانسجة  يكون الذي الثانوي النمو اما
 الفميني والكامبيوم  vascular cambium الوعائي بالكامبيوم ممثمة  secondary meristem الثانوية بالمرستيمات

cork cambium Or phellogen   .بالخشب ممثلا الثانوي الوعائي النسيج بتكوين الوعائي الكامبيوم وظيفة وتتحدد 
 النسيجي النظام تمثل التي  periderm المحيطة البشرة بتكوين الفميني الكامبيوم وظيفة ترتبط بينما  الثانوي والمحاء
 Lateral الجانبية المرستيمات مصطمح ايضا عمييا يطمق التي الثانوية والمرستيمات. الثانوي النباتي الجسم في الضام
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meristem . لعامةا اشكاليا في البعض بعضيا عن تختمف الخلايا ملايين من الراقية النباتات في النباتي الجسم يتألف 
 ىذه مثل وتعرف ببعضيا متماسكة ىي بل انفرادية بييئة النباتي الجسم في توجد لا والخلايا .ومواقعيا ووظائفيا وتراكيبيا
 موقع ذات.  ووظيفيا تركيبيا المقترنة الخلايا من مجموعة ىو النسيج يعرف Tissues بالانسجة الخلايا من المجاميع

 النسيجي والنظام الاساسي النسيجي النظام ومثميا النسيجية الانظمة ضمن النسيجية المجموعات ىذه تتجمع ومنيا خاص
 . الضام النسيجي والنظام الوعائي

 -الخمية النباتية :

) وغيرىا من الاحياء(. تشترك الخلايا الحية بوجود بعض فية والتركيبية في جميع النباتاتالوظيتعتبر الخمية الوحدة 
( في حين تظير اختلافات في ما بينيا بوجود مكونات ) مثل  cell membrane)مثل غشاء الخمية  المكونات

ىذه المكونات تقوم الخلايا  ( دون اخرى. وعمى اساس ىذه المكونات وعمى اساس chloroplastالبلاستيدات الخضر 
بادوارىا المختمفة ) الانقسام ، النمو ، البناء الضوئي ، الافراز وغيرىا(. تحتوي معظم انواع الخلايا عمى المادة الوراثية 

 التي تسيطر عمى الفعاليات الحيوية لمخمية وتنقل الى الخلايا الجديدة الناتجة من الانقسام الخموي.

 1.2و  0.01وتقع ابعادىا عادة في النباتات الراقية بين  تية عموما انيا وحدات لاترى بالعين المجردةتوصف الخلايا النبا
ممم .  8كثيرا ففي سيقان النباتات الخشبية يصل طول الالياف الى  ممم عمى ان اطواليا في بعض الحالات تزيد عمى ذلك

ويفيم من خلال ىذه الامثمة ان الخلايا النباتية ليست كميا صغيرة جدا اذ يمكن رؤية بعض انواعيا باستعمال عدسة 
 مكبرة او حتى بالعين المجردة.

ويقصد بالاخير كل مكونات  protoplastوالبروتوبلاست  cell wallتتالف الخمية النباتية من جزئين ىما جدار الخمية 
اقعة الى الداخل من جدار نباتية عدا جدار الخمية او بمعنى اخر البروتوبلاست ىو جميع مكونات الخمية الو الخمية ال
 الخمية.
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 مكونات الخمية النباتية: 

  -جدار الخمية : –اولا 

يوصف الجدار في النبات انو الجزء الميت من الخمية النباتية الذي يحيطيا من الخارج ويمنحيا الشكل ويكسبيا الصلابة 
والمتانة او القوة مما يوفر ليا الدعم التركيبي والحماية ضد الاجيادات البيئية مثل التطرفات بدرجات الحرارة والجفاف ومن 

 ة مميزة رئيسية لمخلايا النباتية عن الخلايا الحيوانية.مياجمة الحيوانات العاشبة وىو صف

وعمى اساس تكشف الجدار وتركيبو في النباتات الراقية فان الجدار يتالف من ثلاثة اجزاء رئيسية ىي الصفيحة الوسطى 
middle lamella  والجدار الابتدائيprimary wall  والجدار الثانويsecondary wall . 

 ة تكوين جدار الخميcell wall formation :- 

يتكون جدار الخمية النباتية نتيجة لنشاط البروتوبلاست وىو ما اثبتتو تجارب زراعة البروتوبلاست التي بينت ان 
 البروتوبلاست المعزول من خلايا نباتية يقوم بتكوين مواد جدارية عمى الوجو الخارجي لغشائو الخارجي.

عند  cell plateاذ تظير الصفيحة الخموية  cell divisionلال عممية انقسام الخمية ويمكن متابعة تكوين جدار الخمية خ
.وتتكون ىذه الصفيحة نتيجة التحام  nuclear divisionخط استواء المغزل وذلك بصورة تدريجية خلال الانقسام النووي 
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( وباستمرار تكوين ىذه الحويصلات والتحاميا عمى جانبي الصفيحة حويصلات جياز كولجي )حويصلات الدكتيوسومات
.وبعد ان تتحول الصفيحة الخموية الى الصفيحة الوسطى ) في  middle lamellaالخموية تتكون الصفيحة الوسطى 

لوسطى ويضاف الطور النيائي من انقسام الخمية( تقوم الخميتان المتجاورتان باضافة جدار ابتدائي عمى جانبي الصفيحة ا
  جدار اخر يعرف بالجدار الثانوي عمى الجدار الابتدائي. في بعض انواع الخلايا النباتية

 

 كيمياء جدار الخمية : 

 تتالف الجدران النباتية من من مركبات وعناصر كيميائية وىي :

  complex carbohydratesالكربوىيدرات المعقدة  -اولا

وحدة من الكموكوز وىو مكون  10000الى   1000كربوىيدراتي مكون من ىو بوليمر : celluloseالسميموز  - أ
اساس لمجدران الابتدائية والثانوية ويوجد ىذا المركب في الجدران بشكل لييفات دقيقة متبمورة ترتبط فييا جزيئات 

ف بالمييفات تعر  bundlesالسميموز باواصر ىيدروجينية وتتداخل ىذه المييفات في الجدران الثانوية بشكل حزم 
 جزيئة سميموز،وان السميموز يوفر قوة شد لمجدران النباتية. 500000الكبيرة التي تضم اكثر من 

ىي كاربوىيدرات معقدة في الغالب متفرعة وتشبو السميموز في تركيبيا  -: hemicelluloseانصاف السميموز  - ب
من انصاف السميموزات الرئيسة في  xyloglucans. وتعد  galactomannansو  xyloglucanوتشمل 

فيو غذاء كربوىيدراتي مخزون في  galactomannanالجدران الابتدائية لمعظم النباتات الزىرية اما المركب 
بذور البقوليات والمعروف عن الغذاء المخزون انو يحمل خلال عممية انبات البذور لتغذية جنين البذرة ويستخدم 

غذائية كمادة مثخنة، توجد انصاف السميموز بوفرة في الجدار الابتدائي وتوجد في ىذا المركب في الصناعات ال
 الجدار الثانوي لكنيا اقل اىمية مما في الجدار الابتدائي.

: ىو عائمة من كربوىيدرات معقدة تظيرىا الصفائح الوسطى والجدران الابتدائية لجميع النباتات  pectinالبكتين  -ج
وانيا محبة  galacturonic acidجزيئة من الحامض  200يا بوليمرات مكونة من حوالي وتوصف البكتينات بان

 لمماء وىي بذلك تشبو انصاف السميموز التي تكون محبة لمماء ايضا.

 : proteinsالبروتينات  -ثانيا

الى الكربوىيدرات ومن ىذه البروتينات ىي الكلايكوبروتينات  تحتوي الجدران النباتية ضروبا من البروتينات بالاضافة
glycoproteins  التي ىي عبارة عن بروتينات تظير اتصال حامض اميني معين منيا بكربوىيدرات كسمسمة
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كيبية ،وتوجد البروتينات بوفرة في الجدران الابتدائية وتوصف بانيا محبة لمماء. وتكون ىذه البروتينات بروتينات تر جانبية
 وبروتينات وظيفية كالانزيمات.

 مكونات اخرى: -ثالثا

 suberinومواد دىنية مثل السوبرين  ligininتشمل مركبات فينولية وعناصر مغذية )مثل الكالسيوم ( فضلا عن المكنين 
نف الخشب ضمن وان المكنين والسوبرين من المكونات الرئيسة لمجدران الثانوية ، ويص waxesوالشموع  cutinوالكيوتين 

المواد القوية بسبب احتوائو عمى نسبة عالية من المكنين بالاضافة الى ان المكنين والسوبرين ىي مواد صمبة وغير محبة 
 وغير منفذة لمماء وىو مايجعل الجدران النباتية جافة وقاسية.

 : middle lamellaالصفيحة الوسطى 

توصف الصفيحة الوسطى انيا اول جدار يتكون خلال انقسام الخمية وانيا المادة الرابطة لمخلايا النباتية المتجاورة، تتركب 
الصفيحة الوسطى اساسا من بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم وىي عرضة لمتحطم بفعل انزيم البكتنيز الذي يفرزه النبات او 

 اختراق انسجة النبات العائل.تفرزه ممرضات النبات لتيسر لنفسيا 

 -:primary cell wallالجدار الابتدائي 

تحاط الخلايا النباتية الفتية وتمك في مناطق النمو الفعال )مثل الخلايا المنقسمة في قمم الجذور والسيقان( بجدران 
ار يضيفو البروتوبلاست عمى في المراحل المبكرة من النمو والتكشف وذلك كأول جدائي ابتدائية، ويتكون الجدار الابتد

الصفيحة الوسطى. وتمتاز الخمية المحاطة بجدار ابتدائي بقدرتيا عمى تغيير شكميا او الانقسام او التميز 
differentiation  الى نوع اخر من الخلايا، ويتصف الجدار الابتدائي بانو رقيق نسبيا ونوعا ما مطاوعplastic  ولو

 النمو في الخمية او اتساعيا بالحجم.القدرة عمى التمدد ومجاراة 

من السميموز تضمنيا مادة بينية شبو  microfibrilsيتالف الجدار الابتدائي من ىيكل صمب نسبيا مكون من لييفات دقيقة 
ان الجدار  عمى احد النباتات ىلامية مكونة من البكتين وانصاف السميموز والكلايكوبروتين. وبينت التجارب المختبرية

بروتينات وتتوزع  %19كاربوىيدرات معقدة )سميموز وانصاف سميموز و بكتين( و  %81الابتدائي يحتوي عمى 
 الكربوىيدرات عمى النحو الاتي:

 بكتين %34،    انصاف سميموز %24سميموز ،  23%

كما تظير الجدران  suberinسوبرين او ال ligninتظير الجدران الابتدائية لبعض الخلايا وجود كميات قميمة من المكنين 
الدىنية التي تضاف عمى الجدران المماسية  cutinالابتدائية لخلايا بشرة الاجزاء اليوائية من النبات وجود مادة الكيوتين 
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بالاضافة الى الكيوتين. ومن   waxesالتي تضم شموع  cuticleالخارجية ليذه الخلايا بشكل طبقة تعرف بالكيوتكل 
 لكيوتكل انيا تحمي الجزء النباتي من الجفاف بوصفيا طبقة دىنية غير منفذة لمماء.وظائف ا

 

 بعض وظائف الجدار الابتدائي:

 الدعم التركيبي والميكانيكي -1
 منح الشكل لمخمية والمحافظو عميو -2
 مقاومة ضغط انتفاخ الخمية -3
 التحكم ببناء الجسم النباتي وشكمو -4
 apoplastتنظيم انتشار المواد خلال الفسح غير البلازمية  -5
 توفير الحماية من العوامل البيئية كالجفاف ومياجمة الممرضات والحشرات -6
 .منع او تقميل فقد الماء )وظيفة الجدران المكيتنة لخلايا بشرة الاوراق والسيقان( -7

 

  -: plasmodesmataوالروابط البلازمية  primary pit fieldsحقول النقر الابتدائية 

ل النقر يوصف الجدار الابتدائي انو غير منتظم السمك عادة اذ يظير وعمى مسافات منو انخفاضات واضحة تعرف بحقو 
الابتدائية التي ىي انخفاضات موجودة عمى الجدار الابتدائي وتتكون نتيجة الاضافات غير المتساوية لمواد الجدار 
الابتدائي عمى الصفيحة الوسطى وتمثل المناطق الرقيقة من الجدار الابتدائي الذي لايضاف عمى الصفيحة الوسطى في 

ية في الجدران الابتدائية لمخلايا المتجاورة وجود ارتباطات تعرف بالروابط ىذه المناطق، وتظير حقول النقر الابتدائ
تظير استمرارية الاغشية البلازمية بين الخلايا  channels التي ىي عبارة عن قنواتplasmodesmata البلازمية 

بطة ببعضيا وتتبادل المواد في المتجاورة وتسمح بحركة المواد من خمية الى اخرى مما يعني ان الخلايا النباتية الحية مرت
ما بينيا عن طريق الروابط البلازمية، من الصعوبة رؤية حقول النقر الابتدائية والروابط البلازمية تحت المجير الضوئي 

الابتدائية السميكة لخلايا  الا انيا واضحة تحت المجير الالكتروني ومع ذلك يمكن ملاحظة الروابط البلازمية في الجدران
يداء في بذور معينة مثل نوى التمر.تكثر حقول النقر الابتدائية والروابط البلازمية في العناصر الناقمة والخلايا السو 

 الافرازية مثل الغدد الرحيقية والغدد الزيتية.
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من ضيقة توجد في حقول النقر الابتدائية واجزاء اخرى  poresاو ثقوب  channelsالبلازمية انيا قنوات  تعرف الروابط
لمماء والايونات والجزيئات الصغيرة ) مثل  intercellular transportالجدار الابتدائي ويتم خلاليا النقل البيني 

السكريات والاحماض الامينية( والجزيئات الكبيرة )مثل البروتينات والدىون والاحماض النووية والمعقدات متعددة الجزيئات 
وتكشف  growthير الى مساىمة ىذه التراكيب في كل من نمو حامض نووي( مما يش-)مثل معقد بروتين

development  واستجابات النبات. تشير الدراسات الى ان عدد الروابط البلازمية بين خمية نباتية ومايجاورىا من خلايا
،وان اعداد الروابط البلازمية تختمف من جدار الى اخر في لكل مايكرومتر مربع رابطة بلازمية   1 – 100تتراوح بين 

 الخمية الواحدة ومن مكون لاخر في النسيج الواحد.

 simpleالى نوعين ىما: الروابط البلازمية البسيطة  morphologicalوتقسم الروابط البلازمية عادة عمى اساس مظيري 
plasmodesmata  والروابط البلازمية المتفرعةbranched plasmodesmata اما عمى الاساس التكشفي فتقسم .

)ىي الروابط التي تتكون خلال انقسام الخمية( وروابط  primary plasmodesmataالروابط الى روابط بلازمية ابتدائية 
ير )ىي روابط بلازمية تظيرىا الجدران الابتدائية لمخلايا الناضجة او غ secondary plasmodesmataبلازمية ثانوية 

المنقسمة.وبسبب ثبات عدد الروابط البلازمية في وحدة المساحة سواء في الانسجة الفتية او الانسجة الناضجة فقد اقترح 
 ان الروابط البلازمية الثانوية اصميا من الروابط البلازمية الابتدائية.

والنبيبة الرابطة  plasma membraneتتالف الرابطة البلامية من ثلاثة اجزاء رئيسة ىي : الغشاء البلازمي 
desmotubule :والسايتوبلازم كالاتي 

الغشاء البلازمي : ىو الغشاء الحي المبطن لقناة او ثقب الرابطة البلازمية ويمثل امتداد لمغشاء البلازمي لمخميتين  1-
 المتجاورتين ويشبيو في التركيب الكيمياوي.

الرابطة: وىي عبارة عن تركيب غشائي محور بييئة انبوب دقيق يمتد بين الخميتين المتجاورتين ويحتل مركز  النبيبة 2-
ويحتل مركز الرابطة البلازمية ويتصل بالشبكة  الرابطة البلازمية ويتصل بالشبكة الاندوبلازمية لمخميتين المتجاورتين

رارية غشائية بين الخلايا، وبسبب ىذا الاتصال بين النبيبة الرابطة الاندوبلازمية لمخميتين المتجاورتين مما يشكل استم
 والشبكة الاندوبلازمية جاء الاعتقاد بان النبيبات اصميا من الشبكة الابندوبلازمية.

دن السايتوبلازم: ويشغل المنطقة مابين الغشاء البلازمي والنبيبة الرابطة واصطمح عمى ىذه المنطقة السايتوبلازمية بالر  3-
 ) او الحمقة( السايتوبلازمية.

ان ىذه التراكيب الثلاثة )الغشاء البلازمي والنبيبة الرابطة والردن السايتوبلازمية( ىي المسؤولة عن تنظيم حركة المواد بين 
 الخلايا المتجاورة.
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اسعة بين العنقين عند نيايتييا ومنطقة و  neck regionمكونات اخرى: تتميز الرابطة البلازمية الى منطقة عنق  4-
وكثيرا ماتغمق منطقة العنق مما يؤدي الى اقتراب الغشاء البلازمي من النبيبة  central cavityتعرف بالتجويف المركزي 

الرابطة في ىذه المنطقة. اظيرت صور المجير الالكتروني وجود حمقة بروتينية حول عنق الرابطة البلازمية تعرف بالياقة 
التي توظف في حد الاستبعاد الحجمي لمرابطة البلازمية، يقصد بيذا الحد حجم الجزيئة القابل  wall collarالجدارية 

 لممرور خلال فتحة الرابطة البلازمية.

وىي عبارة عن سمسمة  central rodومن التراكيب الاخرى لمرابطة البلازمية في مقطعيا المستعرض ىي العصا المركزية 
 من البروتينات مدفونة في دىون النبيبة الرابطة.

عند نيايتي الرابطة البلازمية ويعتقد ان الكالوز ينظم عممية فتح الرابطة  calloseوبينت الدراسات وجود مادة الكالوز 
 البلازمية وغمقيا امام مرور المواد خلاليا.

مصاحبة لمروابط البلازمية منيا البكتين)يكثر حول الروابط البلازمية( والانزيم بالاضافة لما تقدم فان ىناك مواد اخرى 
ATPase  لتوفير الطاقة عند فتحتي الرابطة البلازمية( والانزيم(acid phosphatase  )قد يدخل في صنع الكالوز(
 البلازمية. فضلا عن مركبات اخرى غير معروفة العلاقة بالروابط peroxidaseو  amylaseوالانزيمين 

 بعض وظائف الروابط البلازمية في النبات الراقي:

 او منخل جزيئي امام حركة المواد بين الخلايا. filterتعمل كمرشح  -1
 النقل البيني لمجزيئات الصغيرة بطريقة الانتشار البسيط ولمجزيئات الكببيرة بطريقة النقل الفعال. -2
 الاماكن المصابة الى الاماكن السميمة في النبات.نقل الفيروسات النباتية من خمية لاخرى اي من  -3
 تعتبر ممرا تمر من خلالو ممرضات النبات الفطرية. -4
نقل مواد الى مواقع بعيدة عن مواقع صنعيا مثل نقل بروتينات خاصة بالتزىير من الاوراق الى المرستيم القمي  -5

 .لمساق ثم الشروع بالتزىير
 نقل اليورمونات النباتية في النبات. -6
 تعمل عمى غمق احدى نيايتييا عند اختلاف الضغط بين الخلايا المتجاورة. -7
ووحدات الانبوب المنخمي في نسيج  companion cellنقل البروتينات والاحماض النووية بين الخلايا المرافقة  -8

 المحاء.

 :  منيا ةبروتوبلازمي طبية ذات حية حقيقية )الروابط البلازمية( التراكيب ىذه ان عمى ادلة وىناك
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  الميتة الخلايا جدران في وجودىا وعدم فقط الحية الخلايا جدران في وجودىا (1

  بالسايتوبلازم الخاصة بالصبغات للاصطباغ ميميا السايتوبلازم بقية مع التراكيب ىذه تتشابو (2

  السايتوبلازم يفعل كما  Oxidases الاكسدة انزيمات مع موجبة تفاعلات تعطي (3

 بو مرتبطا السايتوبلازم فييا يبقى الجدار من معينة مناطق في الا الجدار عن السايتوبلازم يبتعد الخمية تبمزم عند (4
 .البلازمية الروابط مرور موضع المناطق وتمثل

 

 -: Secondary cell wallالجدار الثانوي 

تشرع بعض انواع الخلايا النباتية بتكوين الجدار الثانوي حال اكمال تكوين الجدار الابتدائي وتوقف نموىا او اتساعيا، 
ويتركب الجدار الثانوي من السميموز وانصاف السميموز والمكنين او السوبرين ويخمو من البروتينات التركيبية 

نوي والجدار الابتدائي ان الاول يحتوب عمى انصاف سميموز من نوع ومن اوجو الاختلاف بين الجدار الثاوالانزيمات.
xylans  في حين يحتوي الثاني عمىxyloglucans  والجزء السميموزي في الجدار الثانوي ىو اعمى في نسبتو مما في

بية والوظيفية، وعمى الجدار الابتدائي، اما البكتين فقد يخمو منو الجدار الثانوي الذي يخمو ايضا من البروتينات التركي
الرغم من وجود السميموز في الجدران الثانوية الا ان البكتين يزيد من صلابتيا ومتانتيا ومقاومتيا لمتحمل وىو مايجعل 
الجدران الثانوية اكثر صلابة واقوى من الجدران الابتدائية عمى ان وجود المكنين  في الجدران الثانوية يجعميا غير ناضحة 

 مة ليجوم الافات.لمماء ومقاو 

تتركب الجدران الثانوية في الانسجة الخشبية من السميموز والمكنين وانصاف السميموز، وتعزى قدرة النبات عمى الانتصاب 
ظمو من عناصر بجدران ثانوية ممكننة. وتظير الفمق والنمو نحو الاعمى اي ضد الجاذبية الى الخشب الذي يتكون في مع

تات جدران ثانوية خازنة لممغذيات اذ تحتوي ىذه الجدران عمى قميل من السميموز وعمى نسبة من والسويداء في بعض النبا
 كاربوىيدرات معقدة اخرى.

 -: pitsالنقر 

تعرف النقر انيا عبارة عن حفر او انخفاضات تظيرىا الجدران الثانوية وتتكون نتيجة الاضافات غير المتساوية لمواد 
ر الابتدائي عمى ان مواد الجدارين الابتدائي والثانوي عادة لاتضاف في مناطق النقر.توجد النقر الجدار الثانوي عمى الجدا

 -عادة في جدران الخلايا والعناصر الميتة المعنية في النقل والدعامة مثل القصيبات والاوعية والالياف. تتالف النقرة من :
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  فتحة النقرةpit aperture . 
  تجويف او ردىة النقرةpit cavity 
  غشاء النقرةpit membrane  

، غالبا ماتتقابل النقر في جدران الخلايا ويتالف غشاء النقرة من الصفيحة الوسطى وطبقة رقيقة من الجدار الابتدائي
 simple. تقسم النقر الى نوعين رئيسين ىما : النقر البسيطة  pit pairsالمتجاورة مكونة مايعرف بالزوج النقري 

pits ر المضفوفة والنقbordered pits . 

 

 -: simple pitsالنقر البسيطة 

ىذا النوع من النقر يخمو تماما من الجدار الثانوي ويمكن ملاحظتو في جدران بعض الخلايا الحشوية 
parenchyma cells  مثل الموجودة في الخلايا الصخرية( وتظير بعض النقر البسيطةstone cell تفرع تجويف )

.وتقترن النقر البسيطة في جدران الخلايا المتجاورة بشكل  ramiform pitsال النقر المتشعبة ىا تعرف بالنقرة وعند
 ازواج تعرف بالزوج النقري البسيط.

 -: bordered pitsالنقر المضفوفة 

مايعرف بضفة اكثر تعقيدا من النقر البسيطة اذ يتقوس الجدار الثانوي فوق تجويف النقرة مكونا  ىذا النوع من النقر
التي قد تحيط بتجويف النقرة الذي يفتح بدوره باتجاه داخل الخمية بفتحة النقرة، وقد تظير بعض  pit borderالنقرة 

.وتقترن النقر المضفوفة في جدران  torusالنباتات مثل عاريات البذور منطقة مثخنة في غشاء النقرة تعرف بالتخت 
.وقد يتكون في بعض الحالات  bordered pit pairبالزوج النقري المضفوف  الخلايا المتجاورة بشكل ازواج تعرف

 عند اقتران نقرة بسيطة باخرى مضفوفة. semi – bordered pit pairزوج نقري نصف مضفوف 

تكتسب النقر المضفوفة اىميتيا الفسمجية في النبات من انيا تعمل كصمام لمسيطرة عمى تدفق الماء خلال العنصر 
الناقل، فالمسار الرئيس لحركة الماء من الجذور الى الاوراق يتم عبر النقر المضفوفة. ويؤدي تسارع حركة الخشبي 

السوائل خلال النقرة الى اندفاع التخت باتجاه فتحة النقرة ليمنع التدفق الزائد لمسوائل وبذلك يعمل التخت كسدادة في 
  الصمام المتمثل بالنقرة المضفوفة.
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 -: intercellular spaceالمسافات البينية 

يقصد بالمسافات البينية بانيا الفراغات الموجودة بين الخلايا وتتكون نتيجة ابتعاد او انفصال الخلايا عن بعضيا 
. او نتيجة  schizogenous )بسبب تحمل الصفائح الوسطى( وتوصف ىذه الحالة بالمسافات البينية الانفصالية

 –او لمسببين معا لتوصف بالانقراضية  lysigenousتحمل بعض الخلايا فتوصف بالانحلالية )او الانقراضية( 
.يمكن ملاحظة المسافات البينية في الانسجة الناضجة وكذلك بين الخلايا  schizo – lysogenousانفصالية 

فميا  aquatic plantsلضوئي(. اما النباتات المائية المرستيمية )تكون ضيقة جدا وتصعب رؤيتيا تحت المجير ا
 نظاما معقدا من المسافات البينية اليوائية جيدة التكشف.
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 مكونات الخمية النباتية:

ىو جميع المكونات الحية وغير الحية لمخمية عدا الجدار او بمعنى : protoplastثانيا : بروتوبلاست الخمية النباتية   
 ي من الخارج. ويشمل ماياتي:اخر ىو جميع المحتويات الخموية التي يحدىا الغشاء البلازم

 : living components or  protoplasmالمكونات الحية )البروتوبلازم(  - أ
 

 : plasma membraneالبلازمي الغشاء  -1
 

ىو تركيب يحيط بمحتويات الخمية النباتية من الخارج ويقع الى الداخل من الجدار، ويختمف الغشاء البلازمي 
بالتركيب والوظيفة عن جدار الخمية فيو رقيق ومرن ويتركب من دىون وبروتينات اما جدار الخمية فيو 

م الغشاء البلازمي بتنظيم حركة سميك وصمب ويتركب اساسا من الكاربوىيدرات. ومن الناحية الوظيفية يقو 
المواد المختمفة من والى الخمية في حين تتمثل الوظيفة الاساسية لمجدار بالدعم الميكانيكي والحماية. كما 
يوصف الغشاء البلازمي بانو نصف ناضح )اختياري او تفاضمي( اي يسمح بحركة مواد دون اخرى من والى 

ناضح )مثل الجدار الابتدائي( او غير ناضح )مثل الجدار الثانوي(  الخمية، بينما يوصف جدار الخمية بانو
.ومن صفات الاغشية في الخمية انيا جميعا مرتبطة مع بعضيا عن طريق تماسيا المباشر في ما بينيا 
وبذلك تعمل معا كنظام غشائي يضميا جميعا ) اي الغشاء البلازمي واغشية العضيات المختمفة(.ومن 

ية الاخرى الخاصة بالاغشية ان الداخمية منيا )الموجودة داخل الخمية( تزيد من نسبة سطح المفاىيم الاساس
الغشاء الى حجم الخمية وتقسم الخمية الى حجيرات )عضيات( تختمف في ما بينيا بالوظيفة وبتركيب الغشاء 

 ة.ونضوحيتو عن ان ىذه الاغشية تختمف بصفاتيا الكيمياوية والفيزياوية عن غشاء الخمي
يتركب الغشاء البلازمي حسب نموذج الموزائيك السائل من طبقة مزدوجة من الدىون المفسفرة يتوزع بينيا 

كما يظير السطح الخارجي من الغشاء اتصال كربوىيدرات بدىون وبروتينات الغشاء  البروتين بشكل موزائيك
(.  glycoproteins) الكلايكوبروتين والبروتينات السكرية او glycolipidsمكونة مايعرف بالدىون السكرية 

يوصف الغشاء البلازمي بانو غير متماثل التركيب فالسطح الخارجي منو يختمف عن سطحو الداخمي ويعزى 
سبب ذلك الى الكربوىيدرات المرتبطة ببروتينات الغشاء ودىونو والتي في الغالب يخمو منيا السطح الداخمي 

% من الغشاء او  55الى محتواىا من البروتينات التي تشكل حوالي لمغشاء، تعود معظم وظائف الاغشية 
 اكثر من ذلك كما في الغشاء الداخمي لممايتوكوندريا.تظير الاغشية البلازمية مدى واسع من الفعاليات منيا :

السماح بحركة المواد وبعض المذابات من والى الخمية مما يوفر ضغط الانتفاخ المناسب لاتساع الخمية  -1
 ناء النمو.اث
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 منع مرور بعض انواع الجزيئات من والى الخمية وىو مايعرف بالنضح التفاضمي. -2
فالضخ الايوني من الغشاء مثل اوون الييدروجين وايون البوتاسيوم  ions pumpsالضخ الايوني  -3

الايونات من الخمية في حين يستخدم الضخ الايوني في  لاخراج ATPالبلازمي يحتاج الى طاقة من 
 . ATPاغشية المايتوكوندريا والبلاستيدات الخضر لانتاج 

 كثير من الفعاليات الانزيمية تحدث في الغشاء البلازمي وغيره من الاغشية الحية. -4
 الاتصالات الخموية. -5

 

 (ي حسب نموذج الموزائيك السائلصورة توضح التركيب الدقيق لمغشاء البلازم )               

 : cytoplasm  السايتوبلازم  -2
ىو المادة الحية الموجودة بين النواة من جية والغشاء البلازمي الخارجي من جية اخرى والمحتوي عمى 

وتتم فييا فعاليات مختمفة مثل البناء الضوئي  تراكيب حية اخرى كالبلاستيدات والمايتوكوندريا والرايبوسومات
photosynthesis  والتنفسrespiration  وبناء البروتين والافرازsecretion  وغيرىا. يعرف الجزء شبو

التي تفصل بين العضيات وتحتوي  cytosolالسائل او غير الحبيبي من السايتوبلازم بارضية السايتوبلازم 
 اوية بانيا ذات طبيعة ىلامية.عمى كميات كبيرة من البروتين وغيره من المذابات وتوصف من الناحية الفيزي

 : the nucleusالنواة  -3
 15 – 7تعد النواة اكبر واوضح عضية في الخمية ويختمف حجم النواة باختلاف نوع الخمية فيي بقطر 

مايكرومتر في الخلايا الناضجة كما  55مايكرومتر في الخلايا المرستيمية في حين قد يصل قطرىا الى 
 1555لنبات السايكس( يصل فييا قطر النواة الى  zygoteت )البيضة المخصبة توجد حالات في عالم النبا
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مايكرو متر وبذلك يمكن رؤيتيا بالعين المجردة.وتختمف النوى ايضا في الشكل باختلاف نوع الخمية وحالة 
كامبيوم ي الاصول المغزلية من الالشكل ف تميزىا فيي كروية الشكل في خلايا المرستيمات الابتدائية وعدسية

مثلا متطاولة او مفمطحة او بيضوية في الخلايا الناضجة. اما عمى  الوعائي في حين تتخذ اشكال اخرى
مستوى عدد النوى فان الخلايا النباتية تحتوي عادة عمى نواة واحدة فقط الا انيا قد تكون عديدة النوى مثل 

 ت في نسيج الخشب.الخلا الحميبية او انيا تفقد النواة عند النضج مثل القصيبا
تحاط النواة بغشائين احدىما خارجي مواجيو لمسايتوبملازم والاخر داخمي مواجو لممادة النووية ويكونان معا 

ويفصل الغشاءين الخارجي والداخمي فسحة تعرف بالفسحة  nuclear envelopeمايعرف بالغلاف النووي 
.يحتوي الغلاف النووي عمى عدد من الثقوب تعرف بالثقوب النووية التي تتصل بتجويف الشبكة الاندوبلازمية

النووية وتمثل الثقوب النووية جسورا لتبادل المواد بين النواة والسايتوبلازم. تحتوي النواة ايضا عمى نوية واحدة 
وتوصف النوية انيا تركيب غير محاط بغشاء ويصطبغ بمون داكن وانيا تمثل مواقع  nucleolusاو اكثر 
وتحتوي عمى بروتينات بالاضافة الى ىذا الحامض وتختفي خلال انقسام  RNAالحامض النووي لصنع 
 الخمية.

تعد النواة مركز المعمومات في الخمية وتحتوي عمى معظم محتوى الخمية من الحامض النووي منقوص 
الذي  RNA( الذي يسيطر عمى صنع الحامض النووي  deoxyribonucleic acid) DNAالاوكسجين 

مع البروتينات في الخلايا المنقسمة  DNAبدوره يسيطر عمى عممية صنع البروتين. ويوجد الحامض النووي 
التي تسيطر عمى  GENESبشكل تراكيب خيطية قصيرة تعرف بالكروموسومات التي تحمل العوامل الوراثية 

الحامض والبروتينات المصاحبة لو صفات الكائن الحي وفعالياتو اما في الخلايا غير المنقسمة فيوجد ىذا 
 .chromatinبشكل معقد يعرف بالكروماتين 

 



5 
 

 )  صورة ثلاثية الابعاد تبين التركيب الدقيق لمنواة (                         

 : plastidsالبلاستيدات  -4
 تقسم البلاستيدات عادة الى مجموعتين ىما :

 chloroplastsوتشمل البلاستيدات الخضر  pigmented plastidsالبلاستيدات الحاوية عمى صبغات  -1
 chromoplastsوالبلاستيدات الممونة  chlorophyllوىي بمون اخضر وتسود فييا صبغات الكموروفيل 

 وىي بمون اصفر او برتقالي او احمر وتحتوي عمى صبغات الكاروتينويدات.
( وتشمل البلاستيدات  leucoplasts) non pigmented plastedsالبلاستيدات عديمة الصبغات  -2

والبلاستيدات المصنعة لمدىون والزيوت وتعرف  amyloplastsالمصنعة  لمنشاء وتعرف بالاميموبلاست 
 . proteoplastsوالبلاستيدات المصنعة لمبروتين  elaioplastsبالايلايوبلاست 

بيئية ) الضوء والظلام( فعند وتتغير البلاستيدات من نوع لاخر حسب الحالة الفسمجية لمخمية والظروف ال
تعريض نسيج اخضر الى ظروف الظلام فان البلاستيدات  الخضر في النسيج تتحول الى بلاستيدات 

 عديمة المون عمى ان الاخيرة تتحول الى بلاستيدات خضر بتعريض النسيج الضوء .
التي  proplastidsية تنشا جميع انواع البلاستيدات من عضيات صغيرة جدا تعرف بالبلاستيدات الاول

 . apical meristemsتوجد في خلايا المرستيمات القمية 
و   DNAتحاط البلاستيدة الاولية بغشاءين وتضم نظاما غشائيا داخميا ضعيف التكشف وتحتوي عمى 

RNA  ورايبوسومات وفايتوفريتينphytoferritin  وقد تحتوي عمى مواد مخزونة  حديد ( –)معقد بروتين
 )نشا ودىون( وتتكاثر البلاستيدات بالانشطار.

 : chloroplastsالبلاستيدات الخضر      

وفي خلايا  mesophyllالبلاستيدة ىي عضية معقدة قرصية او عدسية الشكل توجد في النسيج المتوسط في الورقة       
ة المعرضة لمضوء وفي الخلايا الحشوية للانسجة الوعائية وغلاف الحزمة اما البرنكيما او الكولنكيما لقشرة السيقان الفتي

 – 25الخلايا المرستيمية فيي تخمو من البلاستيدات الخضر.يتراوح عدد البلاستيدات الخضراء في خمية الميزوفيل بين 
 لاستيدة الخضراء من :بلاستيدة لكل خمية ميزوفيل.تتالف الب 555بلاستيدة في حين مصادر اخرى توضح وجود  65

نظام الاغشية الخارجي: ويتمثل بغلاف البلاستيدة الخضراء الذي يتالف من غشائين غير مثقبين احدىما خارجي  -1
والاخر داخمي وكلاىما من الاغشية شبو الناضحة وتفصل بينيما فسحة، يقوم الغلاف بتنظيم سير الجزيئات بين 

 .البلاستيدة الخضراء والسايتوبلازم
 



6 
 

وصفائح مابين  granaنظام الاغشية الداخمي : ويقع الى الداخل من غلاف البلاستيدة ويتالف من بذيرات  -2
( وتتاف الكرانا او البذيرة من اكياس مسطحة او منضدة بشكل  thylakoidsالبذيرات )الثايلاكويدات السدى  

الثايلاكويد ويمثل موقع اكسدة الماء وتحرير الواحدة فوق الاخرى. يعرف الفراغ داخل كل ثايلاكويد بفسحة  اقراص
الاوكسجين في عممية البناء الضوئي، تحتوي الثايلاكويدات في البلاستيدات الخضر عمى صبغات الكموروفيل 

 والكاروتينويدات وتمثل مواقع حدوث تفاعل الضوء في عممية البناء الضوئي.
 
 

الداخمي ويحيطيا من الخارج غلاف البلاستيدة. وتسود وىي الحشوة التي تضم نظام الاغشية : stromaالسدى  -3
البروتينات في السدى فيي تحتوي عمى جميع الانزيمات المسؤولة عن الاختزال الضوئي لمكربون منيا انزيم 

%  55( الذي يمثل  Ribulose 1,5 bi- phosphate carboxylase / oxygenase) Rubiscoروبسكو 
والرايبوسومات كما تحتوي  RNAو   DNAضر فضلا عن انزيمات اخرى و من بروتينات البلاستيدات الخ

 السدى عمى حبيبات نشوية وقطيرات دىنية.
حيث تحدث تفاعلات الضوء في  photosynthesisتقوم البلاستيدات الخضراء بعممية البناء الضوئي 

 في السدى. الثايلاكويد في حين تحدث عمميات اختزال الكاربون
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غشاء  -6تجويف الثايلاكويد  -5الحشوة او السدى  -4غشاء داخمي -3فراغ بين الغشائين  -2الغشاء الخارجي  -1البلاستيدة الخضراء: تركيب 
 بروتين دىني. -DNA 12 -11رايبوسوم  -15حبة نشا  -9صفيحة ثايلاكويد -8الكرانا  -7الثايلاكويد 

 

 : chromoplastsالبلاستيدات الممونة 

)صبغات  xanthophylls)صبغات حمر( والزانثوفيل  carotenesدات تحتوي عمى صبغات الكاروتينات وىي بلاستي
صفر( وىو مايكسبيا المون الاحمر او الاصفر او البرتقالي .توجد البلاستيدات الممونة في الازىار والثمار والجذور اذ ان 

تيدات الخضر او من البلاستيدات عديمة المون او وجودىا لايعتمد عمى الضوء، تتكشف ىذه البلاستيدات من البلاس
مباشرة من بلاستيدات اولية. ويمكن ملاحظة تحول البلاستيدات الخضر الى بلاستيدات ممونة خلال عممية نضج ثمار 

وظيفة البلاستيدات الممونة لم تحسم لحد الان الا ان المصادر العممية تشير الى دور الطماطة والموز والحمضيات .
الذي ىو ىرمون نباتي مثبط لنمو النبات ومحفز  abscisic acidالزانثوفيلات في تكوين حامض الابسيسك  بعض

لمشيخوخة وسقوط الورقة وكمون البذور والبراعم ويوجد في اجزاء نباتية مختمفة مثل البراعم والثمار والبذور، كما تشير 
الكموروفيل من الاكسدة الضوئية. وىناك من يرى ان لمبلاستيدات المصادر الى دور الكاروتينات والزانثوفيلات في حماية 

 الممونة الموجودة في الازىار دورا غير مباشر في جذب الحشرات كوسيمة من وسائل التمقيح الخمطي.

 : non- pigmented plastidsالبلاستيدات غير الممونة 

: وتوجد في الاعضاء النباتية الخازنة مثل درنات  amyloplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة لمنشاء  -1
 البطاطا ويمكن ليذه البلاستيدة التكشف الى بلاستيدات خضر عند التعرض الى الضوء.

: وتوجد بصورة رئيسة في بعض نباتات ذوات الفمقة  elaioplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة لمدىون  -2
 بصلالواحدة وخلايا البشرة المنزوعة من ال

 : تقوم بخزن البروتينات لحين الحاجة ليا. protioplastsالبلاستيدات المصنعة او الخازنة لمبروتين  -3

  

 : mitochondriaالمايتوكوندريا   - 5
 تمثل المايتوكوندريا والبلاستيدات الخضر في النبات العضيات المعنية بانتاج الطاقة وتحويميا، ان البلاستيدات
تنفرد بوجودىا فقط في الخلايا النباتية الا ان المايتوكوندريا موجودة في جميع الخلايا الحية حقيقية النواة. تتصف 

مايكرومتر في مقطعيا المستعرض   1  -  0.5المايتوكوندريا في النبات انيا كروية او عصوية الشكل قطرىا 
 ات الايضية لمخلايا.مايكرومتر وتختمف اعدادىا باختلاف الفعالي 2وطوليا 
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ويختمف  matrixوحشية  spaceتتالف المايتوكوندريا من غشائين احدىما خارجي والاخر داخمي وبينيما فسحة 
الغشاء الخارجي عن الغشاء الداخمي ، اذ يحتوي الغشاء الخارجي عمى كمية عالية من الدىون وكمية قميمة من 

كما يوصف الغشاء الخارجي بانو عالي  اء الداخمي فيو غني بالبروتينالغشتين ولو وظائف انزيمية قميمة اما البرو 
لمعظم الايضيات ويحتوي عمى بروتينات تكون قنوات تعرف بالبورينات  highly permeableالنضوحية 

porins  التي تسمح بمرور جزيئات وايونات معينة، اما الغشاء الداخمي فيو يشبو نظيره في البلاستيدات الخضر
ويشبو كذلك  Co2لكنو ناضح لعدد قميل من الجزيئات الصغيرة مثل الماء و  selectiveث كونو اختياري من حي

 اغشية الثايلاكويد من حيث كونو ضعيف النضوحية لمبروتينات.
التي  cristaeيكوّن الغشاء الداخمي لممايتوكوندريا وباتجاه الداخل بروزات انبوبية تعرف بالزغيبات او الطيات 

 تمثل في تكوينيا طريقة لزيادة المساحة السطحية لمغشاء وبالتالي لزيادة الفعالية التنفسية.
% )عمى اساس الوزن( وىذه  55 – 45توصف حشية المايتوكوندريا انيا بروتينية اذ يشكل فييا البروتين 

و  DNAلمايتوكوندريا عمى البروتينات ىي في معظميا بشكل انزيمات تدخل في ايض الكاربون. كما تحتوي ا
RNA وتمثل الحشية مواقع لحدوث دورة كريبس  ورايبوسومات ،krebs cycle. 

بانيا متكاثرة ذاتيا اذ تتكاثر بطريقة الانشطار وانيا تمثل مواقع حدوث تفاعلات التنفس  توصف المايتوكوندريا
التي  ATPالمنتجة لمطاقة وليذا تعرف ببيوت الطاقة في الخمية اذ يتم فييا بناء معظم الجزيئات الغنية بالطاقة 

 يات حيوية مختمفة.تصدرىا المايتوكوندريا الى مناطق اخرى من الخمية لتستخدم في انجاز فعال

 
 صورة توضح المايتوكوندريا ومكوناتها( ) 
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 :Golgi apparatusوجهاز كولجي  Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمية -6

مع جياز كولجي نظاما غشائيا معقدا يدخل في التخميق الحيوي لمدىون والبروتينات  ERتشكل الشبكة الاندوبلازمية     
او تجويف وتتخذ اشكالا مختمفة فقد تكون  spaceوافرازىا وتتركب الشبكة الاندوبلازمية من اغشية مزدوجة تحيط بفسحة 

وي وبجياز كولجي وتمتد الى اسطوانية او مسطح او شريطي كما تظير ارتباطات مختمفة فيي تتصل بالغلاف النو 
الغشاء البلازمي لمخمية فضلا عن استمراريتيا بين الخلايا المتجاورة وىي بذلك تشكل شبكة معقدة من الاغشية التي تربط 

وتحمل الشبكة الاندوبلازمية عمى سطحيا رايبوسومات النواة بالسايتوبلازم في الخمية الواحدة ونوى الخلايا المتجاورة 
والتي لاتحمل رايبوسومات تسمى بالشبكة  rough  ERىذه الحالة بالشبكة الاندوبلازمية الخشنة وتعرف في 

 الاندوبلازمية الممساء . 

يمر البروتين المصنوع في الرايبوسومات الى تجويف الشبكة الاندوبلازمية الخشنة ثم يتحرك الى الشبكة الاندوبلازمية 
اء تقوم الاخيرة باضافة السكريات الى البروتين ليتحول الى كلايكوبروتين الممساء وحال وجود البروتين في الممس

GLYCOPROTEIN  تنقمو الشبكة الاندوبلازمية الممساء الى جياز كولجي من خلال تكوينيا حويصلات انتقالية تمتحم
من الشبكة  باغشية جياز كولجي الذي سيضيف مجاميع سكرية اخرى محورا بذلك الكلايكوبروتين المنقول اليو

الاندوبلازمية. بعدىا يكوّن جياز كولجي حويصلات حاوية عمى كلايكوبروتينات محورة تنفصل عنو في ما بعد متحركة 
 الى مواقع اخرى في الخمية.

 الوظائف المقترحة لمشبكة الاندوبلازمية:

 تمثل نظاما لنقل البروتين في الخمية -1
 ليا دور في تكوين جدار الخمية النباتية -2
 دور في تبادل المواد بين الخلايا المتجاورة ليا -3
 قد تتكون منيا بعض اغشية جياز كولجي والاجسام الدقيقة -4

ويتالف الدكتيوسوم من كومة صغيرة من   dictyosomesيتالف جياز كولجي في الخمية النباتية من نظام الدكتيوسومات 
 cisternaeا وتعرف ىذه الاكياس بالصياريج كيس تتسع في الغالب عند نياياتي 25 – 2اكياس غشائية مسطحة 

واوضحت نتائج الدراسات ان لمدكتيوسومات دورا ميما في صنع ونقل الكربوىيدرات التي تدخل  cisternaمفردىا صيريج 
ى في تكوين جدار الخمية النباتية ووجد ايضا بان الخلايا التي يتكون منيا راس الشعيرة الغدية في نباتات معينة تحتوي عم

 نقل الافراز. وفرة من الدكتيوسومات و الشبكة الاندوبلازمية مما يقترح دورىا في
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 ) صورة توضح جياز كولجي (           

 

 

 

 

) الشبكة الاندوبلازمية                 
 الخشنة والممساء (

 

Ribosomes : 7-  الرايبوسومات
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صغيرة كروية الشكل تقريبا توجد حرة في السايتوبلازم وعمى السطح الخارجي لمشبكة الاندوبلازمية وفي كل  ىي عضيات
وبروتين وتكمن اىميتيا في انيا مواقع لصنع البروتين،  RNA من النواة والمايتوكوندريا والبلاستيدات الخضر. تتالف من 

سفيدبرك والاخرى بمعامل  55معامل الترسيب احدىما بمعامل ترسيب  يتالف الرايبوسوم من وحدتين ثانويتين مختمفتين في
 سفيدبرك. 35ترسيب 

 

 :  microbodiesالاجسام الدقيقة  -8

 اصغر العضيات المحاطة بغشاء مفرد وتوجد مصاحبة لمشبكة الاندوبلازمية ولمبلاستيدات الخضر والمايتوكوندرياوىي 
وتحتوي عمى انزيمات خاصة بمسارات ايضية معينة . ومن انواع الاجسام الدقيقة ىي الاجسام البيروكسية 

peroxisomes  والاجسام الكلايوكسيةglyoxisomes   توجد الاجسام البيروكسية بصورة رئيسية في الاوراق في حين .
تحتوي الاجسام البيروكسية عمى انزيمات متخصصة بتحطيم  توجد الاجسام الكلايوكسية في البذور النابتة الخازنة لمدىون،

( . ويعتقد ان دور oxidases( وبنائو بفعل ) انزيمات  catalase) بفعل انزيم الكتاليز   H2O2بيروكسيد الييدروجين
. اما  nitritesىذه الاجسام يتمثل باستغلاليا لبيروكسيد الييدروجين في اكسدة سموم اخرى مثل الايثانول والنتريتات 

. وخلافا الاجسام الكلايوكسية فيي تحتوي عمى انزيمات تدخل في تحطيم الاحماض الدىنية وتحويميا الى كموكوز
للاجسام البيروكسية فان من النادر وجود الاجسام الكلايوكسية في الخلايا الحيوانية وبذلك توفرت لمنبات امكانية لتحويل 

 حدث في الحيوان.الدىون الى كربوىيدرات وىو ما لاي
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 :   non living contents of the cellالمكونات غير الحية لمخمية النباتية  -ب

تتكون في الخمية النباتية نتيجة لفعالياتيا الايضية انواعا مختمفة من المواد غير الحية التي تسمى بالمواد الايضية، وقد 
 تكون ىذه المواد غير الحية بشكل فضلات او بشكل مواد غذائية مخزونة. ومن ىذه المواد ماياتي:

 : starch grainsحبيبات النشا  -1
ية معقدة تتالف من سمسمة طويمة من سكر الكموكوز وتوجد في الخلايا النباتية بشكل النشا ىو مادة كربوىيدرات

حبيبات تسمى حبيبات النشا، تختمف في شكميا وحجميا باختلاف النباتات. وتتركب حبيبة النشا من منطقة 
قد تحتوي و  starch layersيتجمع حوليا النشا بشكل طبقات التي تسمى طبقات النشا  hiliumتعرف بالسرة 

كما في الذرة  concentricحبيبة النشا عمى سرة واحدة او اكثر والسرة قد تكون مركزية الموقع في الحبيبة 
كما في البطاطا، وتظير السرة عادة بشكل دائري الا انيا قد  excentricالصفراء والرز والبزاليا، او لا مركزية 

 في البقوليات.تكون باشكال اخرى، فقد تكون بشكل شق متفرع كما 
والكورمات  tubersتوجد حبيبات النشا في جميع الانسجة البرنكيمية لاسيما في الاعضاء الخازنة مثل الدرنات 

corms  والرايزوماتrhizomes  وسويداء البذرةendosperm  او فمقياcotyledons وتصنع النشا في .
زاء اخرى من النبات اذ يتم صنع النشا من جديد في البلاستيدات الخضر وينقل السكر الناتج من تكسيرىا الى اج

 )البلاستيدات المصنعة والخازنة لمنشا(. amyloplastsالاميلابلاست 
 . IKIتصطبغ حبيبات النشا بمون اسود مزرق عند معاممتيا بمحمول اليود في يوديد البوتاسيوم 

عندما تحتوي عمى سرة واحدة تتجمع حوليا طبقات النشا، ومركبة  simpleتوصف حبيبات النشا بانيا بسيطة 
compound  عندما تحتوي عمى اكثر من سرة وتتجمع طبقات النشا حول كل منيا بشكل مستقل ولاتجمعيا

عندما تحتوعمى اكثر  semi- compoundطبقات مشتركة من النشا. كما توصف بانيا نصف او شبو مركبة 
اتيا النشوية ثم تجمع ىذه الطبقات بطبقات مشتركة من النشاء. ويمكن ملاحظة حبيبات من سرة ولكل سرة طبق

النشا البسيطة اللامركزية السرة في درنات البطاطا. اما حبيبات النشا المركبة فيمكن ملاحظتيا في البطاطا 
 الحموة.
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الدرنات ونشا الحنطة والرز والذرة الصفراء من تستخمص النشا التجارية من اجزاء نباتية مختمفة مثل نشا البطاطا من 
  .البذور

 
حبيبة نشا  8و  7حبيبة نشا نصف مركبة  -4حبيبة نشا بسيطة لامركزية السرة  – 3حبيبة نشا مركبة - 2و  1

 حبيبة نشا بسيطة مركزية السرة.- 11و  9مركبة 

 

 : crystalsالبمورات  -2

توجد في الخلايا النباتية اشكال مختمفة من البمورات التي ىي عبارة عن املاح الكالسيوم والسائد من ىذه الاملاح ىو 
 pithاوكزالات الكالسيوم لكنيا قد توجد ايضا بشكل كاربونات الكالسيوم. توجد البمورات عادة في الخلايا الحشوية لمب 

 idioblastsوزع عشوائيا في الخلايا او بخلايا خاصة تعرف بالخلايا المنعزلة والمحاء الثانوي وقد تت cortexوالقشرة 
) خلايا تختمف عن الخلايا المجاورة ليا بالحجم او بالمحتويات او بالوظيفة( التي من امثمتيا خمية البمورة المعمقة 
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lithocyte او اكثر وقد ينحصر وجود البمورات كما تحتوي الخمية عمى بمورة واحدة  .في بشرة ورقة نبات التين المطاط
عمى خلايا منطقة معينة دون اخرى. ان العديد من خصائص البمورات مثل الحجم والموقع قد تتاثر بالعوامل او 

وتركيز  PHالظروف الفزيائية او الكيميائية او البايولوجية مثل الحرارة والضوء والضغط والرقم الييدروجيني 
 ناك اعتقاد يشير الى ان تكوين البمورات ضمن الخمية يخضع لسيطرة جينية )وراثية(.الايوناتووجود الافات. وى

ورغم ان وظيفة ىذه البمورات في النباتات غير واضحة الا انو يعتقد انيا تقوم ببعض الوظائف الميمة منيا تنظيم 
لانسجة النباتية والمساىمة في محتوى الكالسيوم في جسم النبات وحماية النباتات ضد اكمي الاعشاب وكذلك تقوية ا

تجميع الضوء وانعكاسو اضافة الى دورىا في التخمص من السموم والمعادن الثقيمة وحامض الاوكزاليك. عميو فان 
وجود او عدم وجود البمورات وكذلك نوع البمورات لو اىمية في تصنيف النباتات فقد وجد ان البمورات في جدار 

 كبة تختمف في اشكاليا باختلاف النوع النباتي .ومن انواع البمورات ماياتي:المبيض لافراد العائمة المر 

وتكون الواحدة منيا بشكل موشور او ىرم . وموجودة في الاوراق  : prismatic crystalsالبمورات الموشورية  -1
 الحرشفية لنبات البصل.

لبمورات موشورية او ىرمية الشكل : وىي عبارة عن تجمعات شبو كروية  druses crystalsالبمورات النجمية  -2
 رؤوسيا بارزة لمخارج وتوجد في اوراق نبات الداتورة والدفمة.

: وىي بمورات بشكل دائري مدببة النيايات وتتجمع عادة بشكل حزم ويمكن  raphid crystalsالبمورات الابرية   -3
 ملاحظتيا في اوراق نباتات عدة مثل عدس الماء والعنب وفي غلاف ثمرة الموز.

: تتركب ىذه البمورة من كربونات الكالسيوم وتتالف من عنق  cystolithالبمورة المعمقة او الحوصمة الحجرية  -4
stalk نموا داخميا من جدار الخمية ، وجسم البمورة  سميموزي يمثلcrystls body  المكون من كاربونات الكالسيوم

) او  lithocystالتي تترسب حول عنق البمورة. تعرف البمورة الحاوية عمى ىذه البمورة بكيس الحوصمة الحجرية 
 .( يمكن ملاحظتيا في اوراق نبات التين المطاط lithocyteالخمية الحجرية 

التي يمكن ملاحظتيا   rosette crystalsشكال اخرى : توجد اشكال اخرى من البمورات مثل البمورات الوردية ا -5
التي توجد في عائلات نباتية معينة مثل العائمة  sand crystalsفي بذور العائمة الخيمية. والبمورات الرممية 

 الباذنجانية.
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 صورة توضح البمورة المعمقة (                                 (  
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 : fats and oilsالدىون او الزيوت  -3

تتوزع الدىون )الدىون بحالتيا الصمبة( والزيوت )الدىون بحالتيا السائمة( بصورة واسعة في الخلايا النباتية وىي من 
ىنية في دالمواد الغذائية المخزونة بشكل مواد صمبة او بشكل قطيرات سائمة في السايتوبلازم وتصنع ىذه المواد ال

وتكثر الدىون او  spherosomesسام الكروية )سفيروسومات( الايلايوبلاست او في عضيات صغيرة تعرف بالاج
الزيوت في خلايا سويداء البذور الا ان الزيوت الاساسية او الزيوت الطيارة توجد في مناطق خاصة مثل الطبقة تحت 

مع  4( او سودان   sudan 3)  3البشرة في بذور الييل. تمون الدىون بمون احمر عند صبغيا بصبغة سودان 
 سخين، تعد بذور الكتان والثمار مثل ثمار الزيتون من المصادر التجارية الميمة لمزيوت.الت

 

 : Aleuron grainsحبيبات الاليرون  -4

التي تحاط  يوجد البروتين احيانا كمادة مخزونة في الخلايا النباتية وذلك بشكل اجسام محددة تعرف بحبيبات الاليرون
الواحدة منيا بغشاء بروتيني غير حي يضم الى الداخل منو كتمة من بروتين شبو سائل وقد تظير ىذه الكتمة 

او بمورات من اوكزالات الكالسيوم. ومن  globoidsاو كروية غير متبمورة  crystalloidsالبروتينية اجساما متبمورة 
الخروع جسم متبمور واحد وجسم كروي واحد. تكون حبيبات الاليرون  الامثمة عمى ذلك تظير حبيبات الاليرون لنبات

عادة اصغر من حبيبات النشا وتمون بالمون البني عند صبغيا باليود في يوديد البوتاسيوم وبالمون الاصفر عند 
ويعتقد انو . اثبتت الدراسات وجود البروتين في الفجوات  picric acidالمعاممة بالمحمول الكحولي لحامض البكريك 

. تشير الدراسات الى ان الخلايا الحاوية يصنع في رايبوسومات الشبكة الاندوبلازمية الخشنة ثم ينقل الى الفجوات
فقد وجد ان ازالة الطبقة الاليرونية من بذور نبات الشعير  عمى حبيبات الاليرون ليا دور ميم في حياتية جنين البذرة

لى انعدام فعالية الانزيم الفا اميميز)انزيم خاص بيضم النشا( وتجدر الاشارة الى المعاممة بحامض الجبريميك تؤدي ا
لتحفيز الخلايا الاليرونية عمى انتاج انزيم الفا اميميز وىو  Gibberellic acidان جنين البذرة ينتج حامض الجبريميك 

الخلايا الحاوية عمى حبيبات الاليرون في مايحفز نمو الجنين وانبات البذرة. ومن المفيد ذكره ىنا انو يمكن ملاحظة 
المناطق الخارجية من درنة البطاطا )تحت قشور الدرنة( لذا فان تقشير البطاطا قد يزيل كثير من ىذه البروتينات 

 . lysineالمعروف عنيا انيا غنية بالحامض الاميني لايسين 
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 : tanninsالمواد الدباغية  -5

وىي مركبات عضوية معقدة مذابة في العصير الخموي ويعتقد انيا مصدر لمركبات اروماتية وتوجد في اجزاء نباتية 
مختمفة مثل جدار ثمرة الرمان والسيقان والجذور الفتية لنبات العنب، تمون المادة الدباغية بمون اسود عند معاممتيا 

 باحد املاح الحديد.

 : vacuolesالفجوات  -6

%  91 – 81من الصفات الواضحة لمخلايا الناضجة في النباتات الراقية ىو وجود فجوة مركزية كبيرة التي قد تشغل 
من حجم الخمية وفي ىذه الحالة يظير السايتوبلازم ومايحتوي من عضيات بشكل طبقة رقيقة محاذية لجدار الخمية، 

الذي يفصميا عن السايتوبلازم. تكون الفجوات في  tonoplastتحاط الفجوات بغشاء مفرد يعرف بالغشاء الفجوي 
الخلايا المرستيمية صغيرة الحجم كثيرة العدد والعكس في الخلايا الناضجة، لذلك تظير الخلايا المرستيمية مميئة 

.تشير دراسات بالسايتوبلازم في حين تبدو الخلايا الناضجة وكانيا فارغة وذلك عند الفحص تحت المجير الضوئي
جير الالكتروني الى ان الفجوات اصميا من صياريج كولجي وبالذات الامتدادات الانبوبية التي تظيرىا حافات الم

 ىذه الصياريج التي قد تمثل فجوات اولية.

تحتوي الفجوة عمى ماء وضروب من ايونات لاعضوية واحماض عضوية وسكريات وانزيمات وايضات ثانوية )مثل 
وظائف عدة فقد تقوم بتنظيم الجيد المائي لمسايتوبلازم اذ يؤدي محتواىا العالي من الصبغات(. تقوم الفجوات ب
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المذابات الى حركة الماء من خارج الخمية الى داخميا وبذلك تمعب دورا ميما في انتفاخ الخمية اذ بدون حالة الانتفاخ 
الحالة واىميتيا في عممية فتح وغمق ىذه يصعب عمى الخمية انجاز وظائفيا بالشكل الاعتيادي ويمكن ملاحظة ىذه 

الثغور وكذلك حالة انطواء الاوراق في النباتات المستحية، فضلا عن ذلك فان الفجوات تحتوي عمى انواع من 
الانزيمات القادرة عمى ىدم نواتج الايض النباتي وبدون ىذا الدور تصبح النباتات غير قادرة عمى التخمص من النواتج 

فضلا عن  عن حاجتيا، كما تعمل الفجوات عمى تدوير العناصر او المواد في الانسجة المسنةالايضية الفائضة 
 عمميا كمواقع لخزن المواد مثل خزن البروتينات او الصبغات كما في الاوراق التويجية للازىار.

 

 

 

 

 

 

  دورة الخمية في النباتthe cell cycle in plant : 

تعرف دورة الخمية بانيا تعاقب متسمسل ومستمر ومنتظم لاحداث تجري في الخمية المنقسمة حصرا وانيا تتالف من  
 cellوانقسام الخمية  interphaseوتتمثل باطوار الدور البيني  cell growthمرحمتين رئيسيتين ىما : نمو الخمية 

division  الانقسام النووي(  ويشمل الانقسام الخيطيnuclear division   ) وانقسام السايتوبلازمcytokinesis . 
 ويشمل الدور البيني ثلاثة اطوار ىي :

 . DNAويحدث بين نياية الانقسام الخيطي وبداية بناء ال    G1الطور  -1
 . DNAوىو طور بناء الحامض النووي ال    Sالطور  -2
 ببداية الانقسام الخيطي.( وينتيي DNA)اكتمال بناء  Sويبدا من نياية الطور  G2الطور  -3

 اما الانقسام الخيطي فيتضمن اربعة اطوار ىي :

  prophaseالطور الاولي  -1
  metaphaseالطور الاستوائي  -2
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  anaphaseالطور الانفصالي  -3
  telophaseالطور النيائي  -4

او لا يحدث ابدا في بعض الانسجة النباتية  ويعقب الطور النيائي عادة انقسام السايتوبلازم الذي قد يتقدم او يتاخر
 وىو ماينتج عنو تكوين خلايا متعددة النوى بصورة مؤقتة او دائمية.

في دورة الخمية الا انيما لايشكلان الجزء الرئيسي في  وعمى الرغم من وضوح الانقسام الخيطي وانقسام السايتوبلازم
%  91البيني عمى معظم الوقت في دورة الخمية ) يقدر بحوالي  الدورة لاسيما عمى مستوى الزمن اذ يستحوذ الدور

( عمى ان اطوار الدور البيني مختمفة في فتراتيا الزمنية وذلك بين الانسجة  sمن زمن الدورة ونصفو يصرف لمطور 
 وحتى بين خلايا النسيج الواحد.

في مواقع خاصة مثل طرف الساق وطرف الجذر والبراعم التي تنشا منيا  توجد الخلايا المنقسمة او المرستيمية
في السيقان والجذور بعد ان  الازىار والثمار وفروع الساق وفروع الجذر ، كما قد تنقسم بعض الخلايا المستديمة الحية

رة عند تعرض الجزء تمارس عممية فقدان التميز والتخصص والتحول الى خلايا مرستيمية، ويمكن ملاحظة ىذه الظاى
النباتي الى ضرر الذي يشكل عاملا محفزا لتحول بعض الخلايا الحية الناضجة المستديمة الى خلايا مرستيمية 

 انقسام ىذه الخلايا حتى اتمام معالجة الضرر. وعندىا يستمر

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 ( يوضح دورة الخمية  ط)  مخط                              
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 ( mitosis) اطوار الانقسام الخيطي                                  
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  الانسجة النباتيةplants tissues : 

جسم النبات في معظم النباتات الراقية من عدد من الاعضاء المختمفة مثل الجذر والساق والورقة والزىرة  يتالف
 وتتالف ىذه الاعضاء من عدد من الانسجة المختمفة وتتالف الانسجة من خلايا مختمفة.

او البيضة المخصبة التي  zygoteينشا التركيب المعقد لجسم النبات خلال التكشف من خمية مفردة ىي الزايكوت 
الذي تتكشف فيو فمقة واحدة او اكثر  embryoتعطي بانقساميا وانقسام مشتقاتيا نبات صغير الحجم يعرف بالجنين 

ومنطقتين لممرستيمات القمية احدىما لمجذر واخرى لمساق ىذه المرستيمات القمية تعطي الانسجة والاعضاء التي 
ئي ثم يعقبو تكوين جسم النبات الثانوي الذي يضم انسجة مستديمة ثانوية ويحدث ىذا يتركب منيا جسم النبات الابتدا

 vascular cambiumالنوع نتيجة تكوين مرستيمات تعرف بالمرستيمات الثانوية التي تتمثل بالكامبيوم الوعائي 
المحور الطولي لمعضو وتوصف بانيا مرستيمات جانبية لكونيا تقع بموازاة  cork cambiumوالكامبيوم الفميني 

 النباتي.

تقسم الانسجة النباتية عمى اساس درجة التميز الى انسجة مرستيمية وانسجة مستديمة.توجد اسس عدة لتقسيم ىاتين 
 المجموعتين من الانسجة.

 اولا: تقسيم الانسجة المرستيمية:

 : positionتقسم عمى اساس الموقع  -1
 : Apical meristemsمرستيمات قمية  - أ

 المرستيمات القمية في السيقان والجذور وتعزى الييا الزيادة في طول العضو النباتي. تمثل
 : lateral meristemsمرستيمات جانبية  - ب

والكامبيوم  procambiumاي الموجودة بموازاة المحور الطولي لمعضو النباتي وىي ممثمة بالكامبيوم الاولي 
 زيادة في سمك العضو النباتي.الوعائي والكامبيوم الفميني وتعزى الييما ال

 : intercalary meristemsالمرستيمات البينية   - ت
مرستيمات مشتقة من المرستيم القمي لمساق وتمارس نشاطيا بعيدا عنو، فقد توجد فقد توجد بين انسجة ناضجة 

 كما في قاعدة نصل الورقة .
 : axillary meristemsالمرستيمات الابطية   - ث

اصميا من المرستيم القمي لمساق موجودة عند اباط الاوراق وتظير فترة كمون وتمثل رصيدا  وىي مرستيمات
 مرستيميا في النبات لاسيما في حالة حدوث ضرر لممرستيم القمي لمساق.
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 : originتقسم عمى اساس الاصل  -2
 :  primary meristemمرستيمات ابتدائية  - أ

والبشرة الاولية  procambiumمي وتتمثل بالكامبيوم الاولي وىي المرستيمات التي تنشا من المرستيم الق
protoderm   والمرستيم الاساسground meristem . 

:وتنشا من خلايا مستديمة ليا القدرة عمى فقدان التميز  secondary meristemsمرستيمات ثانوية  - ب
dedifferentiation  والكامبيوم الفميني.والتحول الى خلايا مرستيمية مثل الكامبيوم الوعائي 
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 تقسيم الانسجة المستديمة :وتقسم عمى اسس عدة منها -ثانيا

 عمى اساس الاصل: وتقسم الى  -1
 primary phloem: وىي التي تنشا من مرستيمات ابتدائية مثل المحاء الابتدائي انسجة مستديمة ابتدائية - أ

 . epidermisوالبشرة  primary xylemوالخشب الابتدائي 
 secondryوىي التي تنشا من مرستيمات ثانوية مثل نسيجي المحاء والخشب الثانويين انسجة مستديمة ثانوية:  - ب

xylem and phloem    )والبشرة المحيطة ) البريديرمperiderm . 
 عمى اساس التعقيد: : وتقسم الى -2

 برنكيما المب: وتتكون من نوع واحد من الخلايا مثل  simple tissuesانسجة بسيطة  - أ
 : وىي انسجة تضم اكثر من نوع واحد من الخلايا مثل الخشب والمحاء. complexانسجة معقدة  - ب

 عمى اساس الاستمرار الطوبوغرافي : وتقسم الى ثلاثة انظمة نسيجية: -3
 : dermal tissue systemالنظام النسيجي الضام  - أ

 لبشرة المحيطة( في مرحمة النمو الثانوي.ويتمثل بالبشرة في مرحمة النمو الابتدائي والبريديرم )ا

:ويشمل نسيجي الخشب والمحاء في مرحمتي النمو  vascular tissue systemالنظام النسيجي الوعائي  - ب
 الابتدائي والثانوي.

 السيقان في المبيةة ويشمل القشرة والمب والاشع:  ground tissue systemالنظام النسيجي الاساس   - ت
 المتوسط في الاوراق. والجذور والنسيط

 عمى اساس التشابه الفسمجي :وتقسم الى -4
 وتشمل البشرة والبريديرم. dermal tissueانسجة ضامة  - أ

 وتشمل الخشب والمحاء في النمو الابتدائي والثانوي. conducting tissueانسجة ناقمة  - ب
 والاوعية والقصيبات. :وتشمل الكولنكيما والسكمرنكيما supporting tissueانسجة دعامية  - ت
: وتشمل النسيج الميزوفيمي في الاوراق والكمورنكيما في  photosynthetic tissueانسجة البناء الضوئي  - ث

 قشرة السيقان.
التراكيب الافرازية : وتشمل الخلايا والانسجة المعنية بعممية الافراز مثل الشعيرات الغدية والغدد الرحيقية  - ج

 والقنوات الراتنجية.
: وتشمل جميع الانسجة التي تقوم بالخزن مثل خزن الماء والمواد الغذائية مثل برنكيما نسجة الخازنة الا - ح

 القشرة والمب.



5 
 

الانسجة اليوائية: وتشمل البرنكيما اليوائية في الاعضاء النباتية في السيقان والاوراق والبرنكيما الاسفنجية في  - خ
لاحتوائيا عمى وفرة من مسافات بينية تسمح بالتبادل الغازي بين  الاوراق والتي تعتبر من البرنكيما اليوائية

 داخل العضو النباتي وخارجو.
 

  الانسجة المرستيمية meristematic tissue : 

يعرف النسيج المرستيمي انو منطقة من خلايا ليا القدرة عمى الانقسام والنمو مثل المرستيم القمي بالساق والجذر 
 والكامبيوم الفميني.والكامبيوم الوعائي 

توصف الخلايا المرستيمية بالمقارنة مع غيرىا من الخلايا النباتية بانيا بسيطة او بدائية غير متميزة او متخصصة 
لاداء وظيفة معينة الا ان بعض الخلايا المرستيمية قد تتحول الى خلايا ناضجة بعد توقفيا عن الانقسام ومرورىا 

تركيبية عدة ووظيفية اي تتخذ صفات خاصة متفقة مع الوظيفة التي ستقوم بيا وىو بتغيرات كيميائية ومظيرية و 
الذي يعرف بانو التغيرات او التحورات التي تمر بيا الخلايا او الانسجة او  differentiationمايعرف بالتميز 

 الاعضاء لاداء وظيفة معينة.

واستعادة قدرتيا عمى الانقسام   differentiationDe يزتمارس الخلايا المستديمة الحية احيانا عممية فقدان التم
متحولة بذلك الى خلايا مرستيمية كما في حالة تكوين الكامبيوم الفميني او كامبيوم مابين الحزم من خلايا برنكيمية 

يمية تتحول التي توصف في ىذه الحالة بانيا مرستيمية كامنة. ان الخلايا الجديدة الناتجة من انقسام الخلايا المرست
 من خلال عمميات الكبر في االحجم والتميز الى انسجة مستديمة ناضجة في النبات.

 : Apical meristemالمرستيم القمي 

تعود الزيادة في حجم الساق والجذر خلال مرحمة النمو الابتدائي لممرستيم القمي الموجود في طرفييما، يتالف 
ومشتقاتيا القريبة منيا، وينتج عن انقسام الاصول المرستيمية تكوين خلايا جديدة  المرستيم القمي من اصول مرستيمية

تدفع الخلايا الجديدة بعيدا عن المرستيم القمي وتتميز وتتخصص ىذه المشتقات في حين تبقى وبتوالي الانقسامات 
الطريقة يعمل المرستيم القمي )اي المشتقات القريبة من المرستيم القمي بحالة مرستيمية وبنشاط انقسامي عالٍ وبيذه 

 اصولو المرستيمية( كمصدر لانتاج خلايا سميمة وراثيا.

التي تشمل البشرة الاولية  transitional meristemتعرف المشتقات المرستيمية بالمرستيمات الانتقالية 
protoderm  والكامبيوم الاوليprocambium  والمرستيم الاساسground meristem لمرستيمات تعطي وىذه ا

 بدورىا البشرة والانسجة الوعائية والانسجة الاساس عمى التوالي.
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  البشرة الاولية: وىي مرستيم انتقالي ينتج البشرة، اذ تنقسم خلايا ىذا المرستيم بصورة عمودية عمى السطح
 لتكون طبقة من خلايا بشرة تغطي الساق او الجذر.

 ي ينتج عن نشاطة تكوين نسيجي الخشب والمحاء الابتدائيين.الكامبيوم الاولي: وىو مرستيم انتقال 
  المرستيم الاساس: وىو مرستيم انتقالي يكون النسيج الاساس في العضو النباتي، اذ يعطي نسيج القشرة

 والمب والاشعة المبية.

 

 

 

 

 

 

 النامية في الساقالقمة النامية في الجذر                                                 القمة 

  تكشف المجموع الخضريshoot development : 

 ىناك عدة نظريات تفسر النمو في المرستيمات القمية في النباتات الراقية، ومن ىذه النظريات:

 :histogen theory نظرية المنشات النسيجية  -1
وىي من اوائل النظريات التي تفسر تكشف السيقان والجذور، وتفترض ىذه النظرية وجود مناطق مرستيمية تعرف 
بالمنشات النسيجية في قمة الساق او الجذر وتنشا من ىذه المرستيمات الانسجة الابتدائية الثلاثة في النبات 

 :وىذه المنشات ىي )البشرة والانسجة الوعائية والنسيج الاساس(
  منشيء البشرةdermatogen .وتنشا منو البشرة: 
  منشيء الانسجة الوعائيةplerome .تنشا منو الاسطوانة الوعائية : 
  منشيء القشرةperiblem .تنشا منو القشرة : 
  منشيء القمنسوةcalyptrogen  يعطي القمنسوة :root cap  .في الجذور 
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 : tunica – corpus theoryنظرية الغلاف والبدن   -2
ىذه النظرية تفسر النمو في السيقان فقط، تتالف قمة الساق بموجب ىذه النظرية من منطقتين ىما الغلاف 

tunica  والبدنcorpus  ويشكل الغلاف الطبقة او الطبقات الخارجية من قمة الساق والتي تنقسم عموديا عمى
لخلايا الواقعة تحت الغلاف والتي تنقسم بجميع الاتجاىات السطح فقط فتتكون البشرة . اما البدن فيتالف من ا
 وينتج عن نشاطيا تكوين الاسطوانة الوعائية والقشرة.

 
 
 
 
 
 
 

 )القمة النامية في الساق توضح نظرية الغلاف والبدن(                             
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 : growth of zone theoryنظرية نمو المناطق  -3
تفسر ىذه النظرية النمو في المرستيم القمي في عاريات البذور، ويضم المرستيم القمي تبعا ليذه النظرية المناطق 

 الاتية:
  منطقة المنشات القمية: وتقع في اقصى قمة الساق وتنقسم خلاياىا عموديا وتضاف مشتقاتيا الى السطح

خلايا الى المنطقة التي تقع تحتيا )منطقة الخلايا الامية  وتنقسم خلاياىا انقسامات موازية لمسطح لتظيف
 المركزية(.

  منطقة الخلايا الامية المركزية: وتقسم خلايا ىذه المنطقة باتجاىات مختمفة فتضيف خلايا الى الجوانب
 وخلايا الى المنطقة الواقعة تحتيا.

 بيوم الاولي في نشوء الاوراق.منطقة المرستيم المحيطي او الجانبي: تسيم ىذه المنطقة مع الكام 
  منطقة المرستيم الضمعي: وىي مسؤولة عن تكوين الجزء الاكبر من المبpith  بقية المب يسيم بتكوينو(

 .المرستيم المحيطي(

 

  تكشف الجذرRoot development: 

محاط من الخارج بقمنسوة ىلامية ) قبعة الجذر(  لانو subterminalيوصف المرستيم القمي لمجذر بانو تحت نيائي 
root cap  تحميو اثناء نموه بالتربة وتساعده في التغمغل خلاليا وىو بذلك يقع تحت نيائي او خمف القمنسوة وىو مايميز

ل لكونو غير محاط بتركيب مماث terminalالمرستيم القمي لمجذر عن المرستيم القمي لمساق الذي يوصف بانو نيائي 
المحيطة بالمرستيم القمي لمساق توفر نوعا من  leaf premordiaلمقمنسوة عمى ان بدايات الاوراق ) او الاوراق الفتية ( 

 الحماية ليذا المرستيم.

يوجد في مركز المرستيم القمي لمجذر منطقة تعرف بالمركز الساكن او اليامد الذي يظم مئات الخلايا غير الفعالة نسبيااذ 
مرة اكثر مما في حالة خلايا المركز الساكن، ونكمن اىمية المركز الساكن في  11دة الخلايا في قمنسوة الجذر تنقسم عا

اصلاحو الضرر الحاصل لممرستيم القمي والقمنسوة المذين كثيرا مايمحق بيما الضرر نتيجة تغمغل الجذر في التربة، 
م لتغذي المرستيم القمي والقمنسوة بالخلايا تعويضا عن الخلايا وعندما يقع الضرر تقوم خلايا المركز الساكن بالانقسا

المتضررة وبذلك يكون المركز الساكن مماثلا لمنطقة الخلايا الامية المركزية في السيقان النباتية. وتجدر الاشارة الى ان 
لان المرستيم القمي لمجذر  المرستيم القمي لمجذر ىو اقل تعقيدا  عمى مستوى التركيب من المرستيم القمي لمساق وذلك

 غير مسؤول عن تكوين الفروع الجذرية ) الجذور الجانبية او الجذور الثانوية (.
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 المرستيمات البينية :

ابتدائية موجودة بين انسجة مستديمة بعيدة عن المرستيم القمي وينتج عن نشاطيا زيادة في طول العضو  وىي مرستيمات
 ني عند قاعدة العقدة او عند قاعدة نصل الورقة في كثير من نباتات ذوات الفمقة الواحدة.النباتي. ويوجد المرستيم البي

 المرستيمات الجانبية :

توجد في النباتات الخشبية مثل البموط او الصنوبر مرستيمات جانبية مسؤولة عن النمو الثانوي والزيادة في سمك العضو 
الوعائي والكامبيوم الفميني المذين ينتج عن نشاطيما تكوين جسم النبات الثانوي  النباتي وتتمثل ىذه المرستيمات بالكامبيوم

، وينتج عن نشاط الكامبيوم الوعائي كل من نسيج المؤلف معظمو من الخشب والقمف )الانسجة خارج الكامبيوم الوعائي(
او)البريديرم( الذي يضم في خارجو خلايا ميتة الخشب الثانوي والمحاء الثانوي. اما الكامبيوم الفميني فينتج البشرة المحيطة 
 مسوبرة الجدران )خلايا الفمين( تحمي الانسجة الداخمية لجسم النبات الثانوي.
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 : permanent tissueالانسجة المستديمة 

 : parenchymaالبرنكيما 

، توصف الخلايا تمثل البرنكيما او النسيج الحشوي النسيج الاكثر شيوعا في الاعضاء النباتية او في عموم النبات 
شفيا او تميزىا او تخصصيا او انيا غير متخصصة نسبيا وليا القدرة عمى فقدان التميز البرنكيمية انيا ضعيفة في تك

والتخصص والتحول الى خلايا مرستيمية لتوصف تبعا لذلك بانيا مرستيمية كامنة وىو مايجعميا قريبة من النسيج 
 المرستيمي وليذا تعتبر بدائية من الناحية التكشفية.

في جميع النباتات والاعضاء النباتية وفي وجودىا في اكثر من موقع داخل العضو النباتي الواحد )في  توجد البرنكيما
القشرة والمب والخشب والمحاء في الجذور والسيقان( وكذلك تمتاز بانجازىا لوظائف مختمفة )البناء الضوئي والتنفس 

 الجروح(. والخزن وصنع الروتين والافراز والنقل لمسافات قصيرة ومعالجة

بذور معينة( ويمتاز الجدار  كما في سويداء)تحاط الخمية البرنكيمية بجدار ابتدائي رقيق لكنو قد يكون سميكا جدا 
 لمخمية البرنكيمية بانو حاوٍ عمى حقول نقر ابتدائية تخترقيا الروابط البلازمية. الابتدائي

وتوجد الخلايا البرنكيمية في ميزوفيل الاوراق وفي الجزء المحمي  تظير الخلايا البرنكيمية اختلافا في محتواىا من المواد،
 لمثمار وفي النسيج الخازن في الجذور والبذور وفي نسيجي الخشب والمحاء.

 تقسم البرنكيما او النسيج البرنكيمي الى عدة انواع كالاتي:

 : ordinary parenchymaالبرنكيما العادية  -1

 سيادة في النبات وتكثر بين خلاياه المسافات البينية وتمتاز خلاياه كذلك بفجواتيا الكبيرة. ىو اكثر انواع البرنكيما
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 : chlorenchymaالبرنكيما الخضراء  -2

الاوراق لكن  ىي البرنكيما الحاوية عمى بلاستيدات خضراء وتقوم بعممية البناء الضوئي وموجود ىذا النوع في ميزوفيل
 يمكن ملاحظتو تحت بشرة الساق .

 

 

 

 

 

 : storage parenchymaالبرنكيما الخازنة  -3

وىي نوع من البرنكيما تخزن الغذاء بصورة نشا كما في درنات البطاطا وسويداء البذور او تخزن دىون كما في بذور زىرة 
 الشمس والكتان والخروع.

 

 

 

 

 

 

 

 : Aerenchymaالبرنكيما الهوائية  -4
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وىي من صفات  O2و  CO2تمتاز ىذه البرنكيما بوجود المسافات البينية الكبيرة )غرف ىوائية( الخازنة لميواء لاسيما 
في النسيج الميزوفيمي من البرنكيما اليوائية التي تسمح بالتبادل الغازي المطموب النباتات المائية، وتعد البرنكيما الاسفنجية 

 لعممية البناء الضوئي.

 

 

 

 

 

 

 :Transfer cellsخلايا النقل القصير  -5

ىي خلايا برنكيمية متخصصة لنقل المذاب عمى مسافات قصيرة وتمتاز ىذه الخلايا بوجود النموات الداخمية لمجدار 
الابتدائي وتشعبيا مما يزيد من المساحة السطحية لمجدار وكذلك لغشاء الخمية الذي يستمر بمحاذاة النموات 

ملاحظة ىذا النوع من الخلايا البرنكيمية في مناطق النقل العالي لممذابات مثل الغدد الافرازية والانسجة  الجدارية.ويمكن
 الفارزة لمرحيق في الازىار وكذلك في نسيجي الخشب والمحاء.

 

 :  collenchymaالكولنكيما  

من  اجزاء النبات فوق التربة، تتركبتوصف الكولنكيما انيا من الانسجة الدعامية في النبات التي ينحصر وجودىا في 
خلايا محاطة بجدران ابتدائية تحتفظ بالبروتوبلاست عند النضج وتحتوي عمى بلاستيدات خضر وليا القدرة عمى معاودة 
الانقسام بعد فقد التميز والتخصص وىي بذلك تشبو البرنكيما وبسبب ىذا التشابو توصف احيانا بانيا برنكيما محورة، لكن 

عن البرنكيما في كونيا تتركب من خلايا اكبر في الطول وذات جدران اكثر سمكا وغير منتظمة التثخن . يمكن  تختمف
ملاحظة الكولنكيما في مواقع محيطية اي تحت البشرة في الاعضاء النباتية مثل نصل الورقة وعنق الورقة والسيقان 

يمكن تقسيم الكولنكيما تبعا لنمط التسمك او التثخن في ثانوي.العشبية وسيقان النباتات الخشبية التي لم يحصل بيا نمو 
 جدرانيا الى :
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 : Angular collenchyma الكولنكيما الزاوية  -1

 وتتصف بتركز التسمكات الجدارية في زوايا الخلايا فقط ويمكن ملاحظتيا في اعناق نبات الكرفس وسيقان نبات الداتورة.

 :lamellar collenchymaالكولنكيما الصفائحية   -2

تمتاز بوجود التسمكات الجدارية في الجدران المماسية الداخمية والخارجية فقط ويمكن ملاحظة ىذا النوع في نخاع ساق 
 البيميسان.

 : lacunar collenchymaالكولنكيما الفراغية  -3

 الخلايا. نفي ىذا النوع توجد التثخنات الجدارية في اجزاء الجدران المواجية لممسافات البينية بي

 

 

 

 

 

  

 

 

 : Sclerenchymaالسكمرنكيما  

توصف السكمرنكيما بانيا نسيج دعامي او ميكانيكي مؤلف من خلايا تفقد البروتوبلاست عند النضج وذات جدران ثانوية 
في جميع الاجزاء النباتية الناضجة سواء كانت اوراق او جذور او  ممكننة صمبة وسميكة وغير مرنة وتوجد السكمرنكيما

. توصف الالياف  sclereidesوالسكمريدات  fibersسيقان او ثمار. تقسم الخلايا السكمرنكيمية الى نوعين ىما الالياف 
حزم ، اما السكمريدات فيي وتوجد مفردة لكنيا توجد عادة بشكل  بانيا خلايا طويمة ونحيفة وغير متفرعة ومستدقة النيايات

 خلايا قصيرة نسبيا ومتغايرة في الشكل وتوجد عادة منفردة او بمجموعات صغيرة.
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  الاليافfibers  : 

وتوجد في الاوراق والسيقان والجذور والثمار مصاحبة لعدد من الانسجة المتميزة فيي قد تلاحظ في نسيجي الخشب 
والمحاء او تكون غلافا ليفيا يحيط بالحزمة الوعائية او بشكل قبعة حزمة مصاحبة لمحزمة الوعائية ، كما قد تلاحظ في 

عمى اساس الموقع في النبات الى : الياف الخشب وىي الموجودة في النسيج البرنكيمي لمب او القشرة. تقسم الالياف 
نسيج الخشب فقط ، والياف خارج الخشب وتشمل جميع الالياف الموجودة في انسجة اخرى من غير نسيج الخشب مثل 

 الياف المحاء والياف القشرة والالياف المحيطة بالحزم الوعائية.

 soft fibersوالياف ناعمة  hard fibersبتيا الى الياف قاسية او صمبة تقسم الالياف عمى اساس تجاري وحسب صلا
وتمتاز ىذه  وتشمل الالياف الصمبة كل من الياف الخشب والالياف المستخرجة من اوراق نباتات ذوات الفمقة الواحدة

ف ىو قنب مانيلا القنب الالياف بجدرانيا السميكة الممكننة وبقساوتيا وصلابتيا ومن الامثمة عمى مصادر ىذه الاليا
النيوزلاندي و السيسال . اما الالياف الناعمة فيي الياف المحاء خالية من المكنين او تحتوي عمى كمية قميمة منو مما 

 يجعميا ناعمة ومرنة وتستخرج ىذه الالياف من نباتات ذوات الفمقتين مثل القنب والجوت والكتان.

   السكمريداتSclereids : 

زاء نباتية مختمفة في الجذور والسيقان والاوراق والثمار والبذور وذلك في البشرة والنسيج الاساس والحزم وتوجد في اج
الوعائية . فيي توجد في نسيجي الخشب والمحاء لكنيا تسود في مناطق الانسجة البرنكيمية مثل المب والقشرة لمسيقان 

 رة كما في العرموط وفي غلاف البذرة كما في الفاصوليا.واعناق الاوراق والجذور  وميزوفيل الورقة وجدار الثم

 تقسم السكمريدات عمى اساس الشكل الى :

 : stone cells  or  brachysclereidsالسكمريدات المتشعبة )الخلايا الصخرية(  -1

العرموط نوعا من وىي تشبو الخلايا البرنكيمية في الشكل وتوجد في جدار ثمرة العرموط، ةتظير السكمريدات في ثمار 
 النقر تعرف بالنقر المتفرعة او المتشعبة.

 : macrosclereidsالسكمريدات الكبيرة   -2

 وىي سكمريدات متطاولة وعمودية في الشكل كما في غلاف بذرة الفاصوليا والبزاليا.

 :  Osteosclereidsالسكمريدات العظمية  -3

 تكون عمودية الشكل ومتضخمة النيايات )تشبو العظم( 
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 : Astrosclereidsلسكمريدات النجمية ا -4

 وتكون متفرعة بشكل نجمي ويمكن ملاحظتيا في الاوراق واعناقيا لنبات الشاي وزنبق الماء.

 : trichosclereidsالسكمريدات الخيطية   -5

 وىي سكمريدات متطاولة جدا وشعرية الشكل واحيانا تكون متفرعة وتوجد في اوراق نبات الزيتون.
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 : Epidermisالبشرة    

يعرف النسيج الضام الذي يغطي جميع الاجزاء النباتية خلال النمو الابتدائي بالبشرة وىي في تماس مباشر مع البيئة 
الاوراق والاجزاء الزىرية من الطبقة السطحية لممرستيم وعرضة لمتحورات التركيبية بعوامل بيئية مختمفة.تنشا بشرة الساق و 

القمي لمساق اما بشرة الجذر فانيا تنشا من طبقة خلايا في المرستيم القمي لمجذر. تتالف البشرة من طبقة واحدة من 
 doubleالخلايا فتسمى بالبشرة البسيطة وفي انواع نباتية تتكون من طبقتين من الخلايا فتسمى بالبشرة المضاعفة 

epidermis  او تتكون من طبقات عدة وتعرف بالبشرة المتضاعفةmultiple epidermis  يطمق عمى البشرة .
المتضاعفة لمجذور اليوائية في بعض الانواع النباتية مصطمح البرقع او الفيلامين الذي يمنع فقدان الماء.تظير بشرة 

 . stoma ومفردىا ثغرة  stomataوجود الثغور الساق والاوراق 

تقوم البشرة في النبات بوظائف عدة تشمل امتصاص الماء وافراز الكيوتكل والحماية من اكلات الاعشاب والسيطرة عمى 
 . trichomesفضلا عن الوظائف المختمفة لشعيرات البشرة الترايكومات   transpirationالتبادل الغازي والنتح 

طم وتسقط كما في بعض الانواع النباتية التي يحصل بيا نمو ثانوي وذلك قد تستديم البشرة طيمة حياة النبات او تتح
 قطة.محيطة التي تحل محل البشرة المتسانتيجة تكوين البشرة ال
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  انواع خلايا البشرة: 
 :   ordinary epidermis cellsالخلايا الاعتيادية لمبشرة  -1

وىي خلايا غير متخصصة نسبيا تمثل ارضية نسيج البشرة والتي تتوزع بينيا بقية انواع خلايا البشرة وتظير تغايرات في 
شكميا. وتحتفظ الخلايا الاعتيادية لمبشرة بالبروتوبلاست عند النضج وقد تخزن نواتج ايضية، كما تحتوي ىذه الخلايا عمى 

 بلاستيدات ضعيفة التكشف.

 : guard cellsارسة  الخلايا الح -2

ىي خلايا حية عالية التخصص كموية الشكل )في ذوات الفمقتين( او صولجانية الشكل ) في ذوات الفمقة الواحدة( وذات 
عمى  stomaجدران ابتدائية غير منتظمة السمك وتصطف بازواج تحصر بينيا فتحة او ثقب ، يطمق مصطمح ثغرة 

الخميتين الحارستين والفتحة بينيما ومن صفات الخلايا الحارسة ايضا انيا تحتوي عمى بلاستيدات خضراء ونواة 
 ومايتوكوندريا ودكتيوسومات ورايبوسومات وشبكة اندوبلامية خشنة .

الخلايا المجاورة ليا يعتقد ان حركة الثغور غمقيا وفتحيا ىي بسبب التغيرات في ضغط الانتفاخ بين الخلايا الحارسة و 
وكذلك احتواء الخلايا الحارسة عمى تراكيز عالية من البوتاسيوم مقارنة بالخلايا المجاورة وقد يعمل ىذا العنصر ازموزيا 

 مما ينتج عنو فتح الثغور وكذلك اختلاف سمك الجدران في الخلايا الحارسة لو دور في فتح وغمق الثغور.

يا في النباتات باختلاف البيئة اذ تكثر اعداد الثغور عمى السطح السفمي من اوراق النباتات تختمف اعداد الثغور وتوزيع
الوسطية اما في النباتات المائية فينعدم وجود الثغور او ينحصر وجودىا في احدى البشرتين للاوراق الطافية اما في 

تحاط الخلايا  بشرة في اخاديد او تجاويف.النباتات الصحراوية فتظير ثغورا غائرة اي منخفضة تحت مستوى سطح ال
 الحارسة بالخلايا المساعدة  او بخلايا البشرة الاعتيادية، يطمق مصطمح المعقد الثغري عمى الثغرة والخلايا المساعدة معا.
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 تقسم الثغور عمى اساس العلاقة بالخلايا المجاورة الى عدة انواع ىي :

يسمى ايضا بالنوع غير المنتظم وينعدم في ىذا النوع وجود الخلايا  : Anomocytic typeالنوع الشاذ  -1
 المساعدة وتحاط الثغرة بعدد من الخلايا الاعتيادية لمبشرة.

 وفيو تحاط الثغرة بخميتين مساعدتين موازيتين لممحور الطولي لمثغرة. : paracytic typeالنوع المتوازي  -2
 وفيو تحاط الثغرة بخميتين مساعدتين متعامدتين عمى المحور الطولي لمثغرة. : diacytic typeالنوع المتعامد  -3
 وفيو تحاط الثغرة بثلاثة خلايا مساعدة متدرجة بالحجم. : Anisocytic typeالنوع المتباين  -4
تحاط الثغرة في ىذا النوع باربعة خلايا مساعدة اثنان قطبيتان واثنان  : tetracytic typeالنوع الرباعي  -5

 نبيتان كما في ذوات الفمقة الواحدة.جا
في ىذا النوع تحاط الثغرة باربعة خلايا مساعدة او اكثر تنتظم بشكل حمقة  : cyclocytic typeالنوع الدائري  -6

 ضيقة حول الثغرة.
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وىي خلايا تصاحب الخلايا الحارسة ) او الثغور( وقد تشترك او :  subsidiary cellالخلايا المساعدة   -3
لاتشترك مع الخلايا الحارسة في الاصل، وتختمف الخلايا المساعدة بشكميا او ترتيبيا عن الخلايا الاعتيادية 
لمبشرة وتعمل عمى تحريك الثغور اي جعميا غائرة او مرتفعة عن مستوى بقية خلايا البشرة وىي بذلك تعمل عمل 

يا الحارسة بالماء والايونات مما لو علاقة بفتح وغمق رافعة السيارة كما تعمل الخلايا المساعدة كخزان يجيز الخلا
 الثغور.

وىي خلايا كبيرة الحجم توجد بشكل صفوف طولية من خلايا متشابية :  motor cellsالخلايا المحركة  -4
موجودة في اوراق الحشائش ويعتقد ان ليا دور في التفاف الاوراق وانبساطيا فيي تحت ظرف ارتفاع درجة 

فاف تفقد الماء بسرعة من فجواتيا وتنكمش مما يؤدي الى التفاف الاوراق بشكل اسطوانة مما يقمل من الحرارة والج
 المساحة السطحية المعرضة لمبيئة مما يساعد الاوراق عمى الاحتفاظ بالماء.

  

 

 

 

 

 

 

خارجية لخلايا  : وىي زوائد او نموات epidermal hairs or trichomesشعيرات البشرة او الترايكومات  -5
البشرة والتي قد تسقط مبكرا او تستديم لطيمة حياة النبات، والمستديمة منيا قد تبقى حية او تفقد حيويتيا وتصبح 
جافة، وتتكون شعيرات البشرة عمى جميع الاجزاء النباتية بما في ذلك الاسدية والبذور وقد تكون الشعيرات احادية 

 شعيرات البشرة عمى اساس المظير الى : الخمية او متعددة الخلايا. تقسم
 غدية او لا غدية. multicellularاو متعددة الخلايا  unicellularشعيرات وحيدة الخمية  - أ

 او شعيرات درعية. scalesحراشف   - ب
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 حويصلات مائية. - ت
 .root hairsشعيرات جذرية  - ث

 وتقسم شعيرات البشرة عادة الى مجموعتين ىما:

 افرازيةشعيرات غدية: وليا وظيفة  - أ
 : وىي شعيرات لاغدية اي ليا وظائف اخرى غير افرازية.covering hairsشعيرات تغطية   - ب

وعمى الرغم من التغايرات الكثيرة التي تظيرىا شعيرات البشرة في عالم النبات الاانيا تكون مميزة في شكميا عمى مستوى 
عمى البشرة السفمى لاوراق الزيتون تكاد تكون صفة رئيسة النوع النباتي مما يكسبيا اىمية تصنيفية، فالشعيرات الدرعية 

ىي من الصفات التشخيصية لممارجوانا.  cystolithicلتشخيص نبات الزيتون، والشعيرات الحاوية عمى البمورات المعمقة 
متطاير  زيت mentholتحتوي شعيرات البشرة عمى مواد مختمفة بعضيا استخدميا الانسان في مجالات مختمفة فالمنثول 

المسمى  THCالمركب cannabis sativa  ، وتنتج شعيرات المارجوانا يجمع من شعيرات نبات النعناع
tetrahydrocannabinol  المسؤول عن الفعل المخدر لممارجوانا، ويعد الصمغresin  المستخرج من شعيرات ىذا

الى الاىمية الاقتصادية لبعض انواع الشعيرات مثل الشعيرات  والمعروف بالحشيشة من المخدرات القوية، بالاضافة النبات
احادية الخمية لغلاف بذرة القطن والمعروفة تجاريا بالياف القطن )تسمية خاطئة( تعد من اىم شعيرات البشرة في المجال 

جعميا مرنة % وتخمو من المكنين وىو ماي55التجاري لاسيما في الصناعات النسيجية تحتوي عمى السميموز بنسبة 
 وناعمة.

بروزات شبو او بشكل تراكيب متفرعة معقدة ، وفي الاوراق التويجية توجد  tuftsتوجد شعيرات التغطية يشكل خصل 
 شعرية تعرف بالحميمات.

 من وظائف شعيرات البشرة في النبات ما ياتي:

اذ تقوم شعيرات البشرة في ىذا النبات  Droseraمثل  carnivorous plantsتسيم في تغذية النباتات اللاحمة  - أ
 بافراز انزيمات ىاضمة لتحميل صيدىا ثم امتصاص نواتج اليضم.

تقوم الشعيرات الجذرية بامتصاص الماء والاملاح من التربة وتكثر بالقرب من طرف الجذر وتعمل عمى زيادة  - ب
 ملاح الذائبة فيو.المساحة السطحية لمجذر مما يزيد من فعالية الجذور بامتصاص الماء والا

توفر الحماية من الحيوانات والانسان فمقاومة نباتي القطن وفول الصويا لمحشرات النطاطة تتناسب طرديا مع  - ت
كثافة شعيرات البشرة عمى الاوراق، ونتيجة لحركة حشرات المن عمى الجزء النباتي تتكسر رؤوس الشعيرات الغدية 

ىذه الحشرات مما يمنع تغذيتيا عمى النبات وبالتالي موتيا. اما  مما يؤدي الى خروج مواد لزجة تحتجز بيا
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فانيا تحمي النبات من الحيوانات والانسان اذ تُكسر ىذه الشعيرات  الشعيرات اللاسعة في اوراق نبات الحكيك
ة في الجمد بمجرد الملامسة والضغط عمييا مما ينجم عنو اختراق الجمد بنيايتيا الحادة ومن ثم افراغ مادتيا السام

 نبات الحكيك(. –مسببة الحكة ) منيا جاءت التسمية المحمية لمنبات 
تقميل النتح في نباتات البيئة الصحراوية او الجافة اذ توفر شعيرات التغطية فوق الثغور جوا عالي الرطوبة يمنع  - ث

 حركة الماء من داخل النبات الى خارجو.
ام غير المتساوي لخلايا البشرة الاولية في بعض النباتات انواع اخرى انواع اخرى لخلايا البشرة: ينتج عن الانقس -6

) خلايا تنقل المذابات خلايا النقل القصيروكذلك توجد  من الخلايا مثل خلايا السميكا وخلايا الفمين وخلايا بمورات
 عمى مسافات قصيرة(.

      
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

 : Cuticleالكيوتكل 

او  ) مادة دىنية( تعرف بالكيوتكل cutinتغطى الجدران المماسية الخارجية لخلايا البشرة بطبقة من الكيوتين 
الادمة التي ىي غير منفذة لمماء وتحمي النبات من الجفاف عن طريق محافظتيا عمى بيئة مائية داخل النبات، 
وتؤثر البيئة في سمك الكيوتكل وبالتالي قابمية النبات عمى الاحتفاظ بالماء فالنباتات النامية في بيئات جافة تمتاز 

 مية في بيئات رطبة كيوتكل رقيق.بوجود كيوتكل سميك في حين تظير النباتات النا
عمى سطح الكيوتكل وىو مايكسب المون الابيض لثمار او اوراق بعض  waxتظير نباتات عدة وجود الشمع 

ساعة ويعمل الشمع  24، وقد لوحظ انو اذا مسح الشمع من سطح الورقة فانو سيعاد تكوينو في غضون النباتات
استخدام المرشات، لذا فان درجة حساسية النبات لمبيدات الاعشاب او عمى حماية النباة النبات من الترطيب ب

فعالية المبيدات الفطرية قد تعتمد عمى مدى تكشف السطح الشمعي.ويستخدم الشمع لاغراض تجارية اذ يستعمل 
و روابط الشمع المستخرج من اوراق نخيل الشمع في صناعة الشموع واقلام الشفاه ومواد التمميع.ويعتقد ان قنوات ا

بلازمية تعرف بالروابط البلازمية الخارجية ىي المسؤولة عن ايصال الكيوتين والشمع الى سطح الورقة، ان 
الكيوتكل وجدار الخمية الذي تحتو يوفران الحماية لمنبات من الاجيادات مثل الرياح والجفاف واكلات الاعشاب 

 .والاحياء المجيرية الممرضة لمنبات
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 : vascular or conducting tissuesالانسجة الوعائية او الناقمة 

ىي تمك الانسجة المتخصصة لنقل الماء والمذابات ) العضوية والاعضوية( عمى مسافات طويمة داخل النبات وتشمل 
)النسيج الناقل لمغذاء( المذان يشكلان نظاما وعائيا  phloem)الناقل لمماء والاملاح( والمحاء  xylemنسيجي الخشب 

. تقسم الانسجة الوعائية  vascular tissue systemمستمرا في جميع اجزاء النبات ويعرف بالنظام النسيجي الوعائي 
 secondaryوانسجة وعائية ثانوية  primary vascular tissuesعمى اساس تكشفي الى انسجة وعائية ابتدائية 

vascular tissues  ويقصد بالانسجة الوعائية الابتدائية ىي تمك الانسجة التي تتميز خلال تكوين جسم النبات الابتدائي
اما الانسجة الوعائية  procambium) جسم اصمو من الجنين( واصميا من مرستيم جنيني يعرف بالكامبيوم الاولي 

تتكون خلال مرحمة النمو الثانوي اي خلال تكوين جسم النبات الثانوي واصميا من مرستيم ثانوي ىو الكامبيوم ف الثانوية
 vascular plants. تعرف النباتات الحاوية عمى الانسجة الوعائية بالنباتات الوعائية  vascular cambiumالوعائي 

 نسجة الوعائية والتي توصف بانيا بدائية.التي تعد نباتات راقية قياسا بالنباتات الخالية من الا

  : Xylemنسيج الخشب 

الذائبة فيو من الجذور الى بقية اجزاء النبات، عمى ان الماء المنقول بيذا النسيج  ىو النسيج الناقل لمماء والمغذيات
 primary xylemئي يعوض الماء المفقود بالتبخر عن طريق الثغور. يوجد نوعان من نسيج الخشب ىما الخشب الابتدا

الابتدائي من الكامبيوم الاولي خلال مرحمة النمو الابتدائي ويطمق وينشا الخشب  secondary xylemوالخشب الثانوي 
، اما الخشب الابتدائي الذي يعقب  عمى اول خشب ابتدائي يكونو ىذا المرستيم  protoxylemمصطمح خشب اول 

(  wood. اما الخشب الثانوي )يسمى عادة بالخشب  metaxylemويحل محل الخشب الاول فيعرف بالخشب التالي 
 فينشا من الكامبيوم الوعائي. يتالف نسيج الخشب من عناصر ناقمة ممثمة بالاوعية والقصيبات والياف وخلايا برنكيمية.

 :) الاوعية والقصيبات( الخشب الثانوي العناصر الناقمة في

مق عمييا مصطمح عناصر قصيبية التي توصف تشمل العناصر الناقمة في نسيج الخشب كل من القصيبات والاوعية ويط
بانيا عناصر عالية التخصص ومعنية بنقل الماء والاملاح الذائبة بو وانيا عناصر طويمة ميتةعند النضج وذات جدران 

تظير انواعا مختمفة من النقر. وتختمف القصيبات عن الاوعية بان القصيبات خلايا غير مثقبة في حين  ثانوية ممكننة
متراكبة الواحدة فوق الاخرى اي متصمة  vessel memberتتركب الاوعية من وحدات تعرف كل منيا بوحدة الوعاء 

عند جدرانيا النيائية بشكل انبوب. وتظير وحدة الوعاء ثقبا واحدا او اكثر عند كل نياية فضلا عن ان وحدات الاوعية قد 
تظير احيانا وجود الثقوب عمى جدرانيا الجانبية، وتبعا ليذا الوصف فان نقل الماء من قصيبة الى اخرى يتم من خلال 

 ل الثقوب.النقر في حين يتم النقل بالاوعية من خلا
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التي قد تكون بسيطة  perforation plateيطمق عمى الجزء المثقب من جدران وحدة الوعاء مصطمح الصفيحة المثقبة 
)اي بثقب واحد( او مركبة )اي متعددة الثقوب( اي تظم اكثر من ثقب واحد.تظير جدران القصيبات والاوعية كل من 

 . النقر البسيطة والنقر المضفوفة

وصف النباتات الخالية من الاوعية )اي حاوية عمى قصيبات فقط( مثل نباتات عارية البذور بانيا اقل رقيا من وتبع ذلك ت
تمك الحاوية عمى الاوعية مثل نباتات مغطاة البذور. وتعزى سيادة النباتات الزىرية )او مغطاة البذور( عمى الارض الى 

 كفاءتيا العالية في نقل الماء عبر ثقوب الاوعية.

توصف القصيبات ايضا بانيا خلايا طويمة ونحيفة )تجويفيا ضيق( وذات نيايات مستدقة ومتداخمة بين القصيبات 
 المتجاورة وتتم حركة الماء من قصيبة الى اخرى عبر النقر المضفوفة.

اما وحدات الاوعية فتوصف الواحدة منيا في كثير من النباتات بانيا برميمية الشكل واقصر واعرض من القصيبات 
وتتصل الواحدة بالاخرى عند الجدران النيائية التي قد تكون ذائبة كميا ) كما في الصفيحة المثقبة البسيطة( او جزئيا     

تشكل تركيب انبوبي طويل يتحرك فيو الماء نحو الاعمى بصورة اسرع مما في ) كما في الصفيحة المثقبة المركبة( وبذلك ي
 .القصيبات
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 اهم الفروقات بين القصيبات والاوعية:

  vesselsالاوعية  tracheidsالقصيبات 
 تمثل كل قصيبة خمية مستقمة ذات نياية مسدودة -1
 لاتحتوي عمى الصفائح المثقبة -2
اخرى عن طريق يتم انتقال المواد من قصيبة الى  -3

 النقر الموجودة في الجدران الفاصمة بينيما
تمثل العنصر الناقل الوحيد في خشب عاريات  -4

 البذور والنباتات الواطئة
 تعتبر اقل رقيا من الاوعية -5

تمثل تركيب انبوبي متعدد الخلايا يطمق عمى كل  -1
 خمية وحدة وعائية

تكون الجدران النيائية المستعرضة لوحدات الوعاء  -2
 ة او ذائبة بصورة كميةمثقب

يتم انتقال المواد عبر الصفائح المثقبة في الوعاء  -3
 الواحد او من خلال النقر بين وعاء واخر

 يمثل عناصر النقل في مغطاة البذور -4
 تعتبر اقل رقيا من القصيبات -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الالياف في الخشب الثانوي:

توصف الياف الخشب بانيا خلايا طويمة ذات جدران ثانوية ممكننة، ان جدران الالياف اكثر سمكا من جدران القيبات في 
الخشب نفسة، تكون الياف الخشب عمى نوعين ىما القصيبات الميفية والالياف العادية وقد تتكشف جدران مستعرضة 

.  septaبعد تكوين الجدار الثانوي وتعرف ىذه الجدران بالحواجز رقيقة عبر تجويف الخمية في كلا نوعي الالياف وذلك 
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تعرف الالياف الحاوية عمى ىذه الحواجز بالالياف المحجزة او المقسمة التي تظيرىا نباتات ذوات الفمقتينوكثيرا ماتحتفظ 
وبذلك تقترب من ختمفة بالبروتوبلاست عند النضج . وتعني الالياف المحجزة وبعض الالياف غير المحجزة بخزن مواد م

الخلايا البرنكيمية. وقد تتحور الالياف العادية والقصيبات الميفية الى نوع من الالياف تعرف بالالياف الجيلاتينية التي 
  تمتاز بمظيرىا الجيلاتيني ويسود ىذا النوع من الالياف في خشب ذوات الفمقتين.

 

 برنكيما الخشب الثانوي :

في الخشب الثانوي عمى نظامين المحوري )تعرف بالبرنكيما المحورية( والشعاعي )تعر ف بالبرنكيما  تتوزع البرنكيما
الشعاعية( تخزن برنكيما الخشب مواد مختمفة من نشا وزيوت وتانينات او مواد دباغية وبمورات، وقد تتصمب جدران بعض 

 (. Redifferentiationفيوم اعادة التميز الخلايا البرنكيمية لتتحول الاخيرة الى سكمريدات )مثال عمى م

 تنشا البرنكيما المحورية من الاصول المغزلية لمكامبيوم اما البرنكيما الشعاعية فتنشا من الاصول الشعاعية لمكامبيوم.

 التثخنات الثانوية لمجدران في الخشب الابتدائي:

ة تشير الى الزيادة في مساحة الجدار الابتدائي المغطاة تظير تثخنات الجدار الثانوي بشكل سمسمة نشوئية تطورية متعاقب
بالجدار الثانوي ، اذ تكون اضافات مواد الجدار الثانوي عمى الجدار الابتدائي بشكل حمقات في حال العناصر القصيبية 

القصيبية ، اما العناصر التي تكون غير متصمة ببعضيا annular المبكرة وتعرف ىذه الاضافات بالتثخنات الحمقية
ثم العناصر  scalariformوالتي تمييا العناصر ذات التثخنات السممية  spiralالمتكونة لاحقا فتظير التثخنات الحمزونية 

  . pittedواخيرا العناصر المنقرة  reticulateذات التثخنات الشبكية 
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 : vascular cambiumالكامبيوم الوعائي 

عبر الزمن التطوري طورت النباتات لنفسيا نظاما دعاميا ووقائيا يزيد من فرصيا في استلام الضوء عن طريق تمكينيا 
من بموغ ارتفاعات اعمى من النباتات المجاورة ويتضمن ىذا النظام تكوين اثنين من المرستيمات الجانبية ىما الكامبيوم 

 ن نشاطيما زيادة في سمك العضو النباتي وذلك بعممية تعرف بالنمو الثانوي.الوعائي والكامبيوم الفميني المذان ينتج ع

 fusiformوالاصول المغزلية   ray initialيتالف الكامبيوم الوعائي من نوعين من الخلايا ىما الاصول الشعاعية 
initials ة عمى محور الساق وينتج وتتصف الاصول الشعاعية بانيا خلايا صغيرة متساوية الابعاد وتنتظم بصورة عمودي

 عن نشاطيا تكوين خلايا سكمرنكيمية او اشعة برنكيمية وظيفتيا تنقل الماء والمذابات قطريا.

اما الاصول المغزلية فيي خلايا موشورية الشكل وبنيايات مستدقة وتنتظم بصورة موازية لمحور الساق وينتج عن نشاطيا 
 ناصر الناقمة في ىذين النسيجين بنقل الماء والمذابات طوليا.تكوين الخشب والمحاء الثانويين وتقوم الع

مرة ( كمية المحاء. وفيما يخص نشاط  11 – 4ينتج الكامبيوم الوعائي كمية من نسيج الخشب تفوق بمرات عدة ) 
خلاياه الكامبيوم الوعائي فقد لوحظ ان الكامبيوم الوعائي يكون غير فعال في فصمي الخريف والشتاء وتكون جدران 

بجدرانيا السميكة، اما في فصل الربيع فان الكامبيوم الوعائي سيعاود فعاليتو بتخفيف سمك جدران خلاياه وتحفزىا عمى 
 الانقسام.

 

 

 

 

 

 : Growth ring or annual ringsحمقات النمو او الحمقات السنوية 

الوعائي خلال الايام الرطبة من بداية فصل الربيع )موسم النمو(  يتكون الخشب الثانوي في النباتات الخشبية من الكامبيوم
الذي يمتاز بعناصره الكبيرة رقيقة  early woodاو الخشب المبكر  spring woodويعرف ىذا الخشب بخشب الربيع 

  ويتكون في الايام الجافة من نياية الموسم ) فصل الصيف( نوع اخر من الخشب يعرف بخشب الصيف الجدران.
summer wood  او الخشب المتاخرlate wood .الذي يمتاز بعناصره الصغيرة ذات الجدران السميكة 
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الربيع وخشب الصيف معا. وبتكوين كل حمقة من ىذه ويطمق مصطمح حمقة نمو او حمقة سنوية عمى طبقتي خشب 
 الحمقات يزداد قطر الشجرة.

الفصول الاربعة( حمقة نمو واحدة كل سنة ومن ىنا جاءت تسمية تنتج نباتات المناطق المعتدلة )التي تمتاز بوجود 
اما في المناطق الاستوائية ) التي لاتظير الفصول الاربعة( فان النباتات لاتظير  annual ringsالحمقات السنوية 

سبب استمرار حمقات النمو، في حين تظير نباتات المناطق الجرداء وشبو الجرداء اكثر من حمقة نمو واحدة في السنة ب
 الامطار.

ممم وبسبب المناخ  11 – 1تظير حمقات النمو في المقطع المستعرض بشكل دوائر مشتركة المركز يتراوح عرضيا بين 
لممنطقة المعينة الذي يؤثر وبقوة في تكوين حمقات النمو فان المقطع المستعرض لمخشب يمثل مفكرة لمتاريخ المناخي 

 وات الجفاف التي مرت بيا منطقة ما.وبواسطتو يمكن التعرف عمى سن

 soft woodتوجد انواع عدة من الخشب، ويمكن تقسيم الخشب عمى اساس نوع النبات الذي ينتجو الى خشب طري 
 sap wood، كما يمكن تقسيم الخشب عمى اساس الموقع والوظيفة الى خشب رخو  hard woodوخشب صمب 

 . heart woodوخشب صميمي 

يوصف الخشب الرخو انو خشب النباتات البذرية اللازىرية )مثل الصنوبر( الذي يمتاز بتجانسو النسبي اذ يخمو من 
 %( من القصيبات. 01و )ويتالف في معظم vesselsالاوعية 

اما الخشب الصمب فيو خشب ذوات الفمقتين النامية في المناطق المعتدلة والاستوائية وىو يختمف عن الخشب 
ي)مؤلف من قصيبات وبرنكيما شعاعية( باحتوائو عمى اوعية وقصيبات والياف وىو اقوى واصمب من الخشب الطري الطر 

 بسبب وجود الالياف.

تتمثل العناصر الناقمة في الخشب الصمب بالاوعية والقصيبات ويمكن ملاحظة الاوعية في العين المجردة ويسمييا 
عندما يضم الخشب  ring porous woodمصطمح خشب حمقي المسام ، يطمق  poresالمشتغمون بالاخشاب ثقوب 

المبكر اوعية واسعة كبيرة في حين يضم الخشب المتاخر اوعية ضيقة وبذلك تسيل عممية التمييز بين حمقات النمو. اما 
 ورة منتظمةفي معظم نباتات الاشجار فان الخشب الصمب لايظير تمايزا واضحا في احجام الثقوب اي تتوزع الاوعية بص

)متساوية الاقطار تقريبا( في حمقة النمو ) اي في الخشب المبكر والخشب المتاخر( وفي ىذه الحالة يوصف الخشب بانو 
 .diffuse porous woodمنتشر المسام 

 لخموه من الاوعية. non porous woodوتجدر الاشارة الى ان خشب عاريات البذور ىو خشب غير مسامي 
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وتظير عندما تقع الخلايا البرنكيمية بجوار الاوعية وبشكل  tylosesوتُظير نباتات ذوات الفمقتين مايسمى بالتايموزات 
ذلك امتدادات خارجية ترسميا الخلايا البرنكيمية الى داخل تجاويف الاوعية غير الفعالة عبر النقر وغالبا ماتياجر النواة 

 لبرنكيمية الى ىذه الامتدادات.وتخزن التايموزات مواد غير حية وقد تكون جدران ثانويةوجزء من السايتوبلازم من الخمية ا
فضلا عن كونيا قد تتحول الى سكمريدات. ان تكوين التايموزات يؤدي الى غمق تجاويف الاوعية وىو مايقمل من نضوحية 

 ممرضات.الخشب الواقع تحت الجروح كما قد تتكون التايموزات نتيجة الاصابة ببعض ال
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 : phloemنسيج اللحاء 

نسيج معقد وظيفتو الرئيسية نقل المواد الغذائية في النباتات الوعائية بشكل ذائب . ويقترن نسيج المحاء عادة مع نسيج 
 vascular tissueو النظام النسيجي الوعائي الخشب في سائر الاعضاء النباتية فيكونان معا النسيج الوعائي ا

system  يتالف المحاء في مغطاة البذور من انابيب منخمية .sieve tube  وخلايا مرافقةcompanion cells  وخلايا
وتوجد بدلا عنيا  . اما في عاريات البذور فيفتقر المحاء للانابيب المنخمية fibersوالياف  parenchyma cellsبرنكيمية 

تمثل كل منيا خمية مفردة، كما ان الخلايا المرافقة تكون معدومة، بينما يقتصر لحاء النباتات  sieve cellsخلايا منخمية 
 الوعائية الواطئة عمى الخلايا المنخمية والخلايا البرنكيمية. 

لى لحاء ابتدائي ينشا من الكامبيوم وكالحال في نسيج الخشب فان نسيج المحاء يصنف ىو الاخر من حيث نشوئو ا
 . vascular cambiumولحاء ثانوي ينشا من الكامبيوم الوعائي procambium الاولي 

ولكون ىذا النسيج بالنظر لمطبيعة غير المتصمبة لمعناصر التي تدخل في تركيب المحاء )فيما عدا الالياف والسكمريدات( 
حين واخر لذا فان نسيج المحاء يكون اقل وضوحا من الناحية الشكمية مقارنة لايستديم عمى النبات نظرا لتساقطو بين 

بالخشب كما انو لايركن عميو كثيرا في تقدير عمر النبات او في دراسة المتحجرات النباتية خلافا لما ىو عميو الحال في 
 يبي في المتحجرات النباتية.نسيج الخشب الذي يحتفظ بخصائصو الشكمية ويستديم في النبات ويحتفظ بكيانو الترك

تتميز عناصره بعد نشاتيا من الكامبيوم الاولي في مرحمة مبكرة  protophloemالمحاء الابتدائي يصنف الى لحاء اول 
الذي تتميز عناصره في مرحمة متاخرة وذلك بعد  metaphloemوذلك قبل اكتمال استطالة العضو النباتي، ولحاء تالي 

يحل المحاء الثانوي محل لنباتي الذي يتكون فيو. في النباتات المعمرة التي يحصل فييا تغمظ ثانوي اكتمال تمدد العضو ا
 . Vascular cambiumالمحاء الابتدائي، اذ ينشا المحاء الثانوي من الكامبيوم الوعائي 

 عناصر المحاء في مغطاة البذور:

المنخمية من سمسمة من الخلايا تنتظم في صف متصل عمى : تتكون الانبوبة  sieve tubeالانابيب المنخمية  -1
ىيئة انبوب وتمتقي الخلايا المكونة للانبوبة المنخمية مع بعضيا عند نياياتيا ويطمق عمييا وحدات الانبوبة 

وفي بداية تكوين وحدة الانبوبة المنخمية تكون حاوية عمى نواة وسايتوبلازم  sieve tube elementsالمنخمية 
 يات اخرى كالبروتينات والبلاستيدات وعند النضج تنحل النواة ويبقى السايتوبلازم حيا. ومحتو 

وتبدو المادة اليلامية  slime bodiesتتكون في السايتوبلازم اجسام صغيرة يطمق عمييا الاجسام اليلامية 
. تتميز الانابيب المنخمية بوجود  slime plugمتجمعة عند الصفائح المنخمية مكونة مايسمى السداد المخاطي 

في جدرانيا النيائية المستعرضة لموحدات المكونة ليا. تتميز الصفائح المنخمية  sieve plateصفائح منخمية 
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الا انيا تتميز عنيا بزيادة سمك قطرىا  بوجود ثقوب فييا تخترقيا خيوط بروتوبلازمية سميكة تشبو البلامودزمات
في المنطقة التي تخترق فييا ىذه الخيوط لمصفيحة المنخمية، ويطمق عمى  calloseوس وباحاطتيا بمادة الكال

لكونيا تربط بين سايتوبلازم الوحدتين  connecting strandsىذه الخيوط البروتوبلازمية الاشرطة الرابطة 
 المتتاليتين في الانبوبة المنخمية.

وبمرور  calloseكاربوىيدراتية متعددة السكريات يطمق عمييا الكالوز فيو تركيب يتالف من مواد  اما الكالوس 
الزمن يزداد سمك اسطوانة الكالوز المحيطة بالخيوط الرابطة عمى حساب ىذه الخيوط نفسيا مما يؤدي الى ان 

 تصبح الاخيرة اكثر نحافة حتى تتلاشى تماما وعندىا تفقد الانبوبة المنخمية وظيفتيا الناقمة.
عندما تكون الثقوب منتشرة في الصفيحة دونما  simple sieve platesالصفائح المنخمية اما بسيطة وتكون 

عندما تتجمع الثقوب في مناطق منفصمة يطمق عمى كل منيا  compound sieve plates تمييز او مركبة
ن مساحة منخمية اي ان الصفيحة المركبة تكون حاوية عمى اكثر م  sieve areaمصطمح المساحة المنخمية 

واحدة . ان وجود الانابيب المنخمية يعتبر صفة مميزة لمحاء نباتات مغطاة البذور اما في عاريات البذور والنباتات 
 .sieve cellsالوعائية الواطئة فتوجد بدلا من الانابيب المنخمية خلايا منخمية 

 : p – proteinاو  phloem proteinبروتين المحاء : 
تظير العناصر المنخمية الفتية مواد بروتينية خاصة بيا وتعرف ىذه البروتينات في السابق بالاجسام اليلامية 

slime bodies  وتظير مصاحبة لمصفائح المنخمية ويعرف بالسداد اليلاميslim plug  وىو صفة مميزة
 -pاو  phloem proteinن المحاء للانابيب المنخمية. اما في الوقت الحاضر فقد اصطمح عمى تسميتو ببروتي

protein  ان ثقوب الصفيحة المنخمية كثيرا ماتغمق ببروتين المحاء، اذ لوحظ ان ىذا البروتين يدخل في غمق .
 الثقوب بعد الجروح.

 
ىي خلايا برنكيمية متخصصة ذات بروتوبلاست فعال يحتوي عمى  : companion cellsالخلايا المرافقة  -2

ونواة وغير ذلك من المحتويات. ترتبط الخلايا المرافقة مع وحدات الانبوبة المنخمية ارتباطا وثيقا سايتوبلازم كثيف 
في الموقع والمنشأ والوظيفة، اذ تقترن بكل وحدة من وحدات الانبوبة المنخمية خمية مرافقة واحدة او اكثر تمتد 

ة الانبوبة المنخمية تمك. ان الارتباط الوثيق بين بمحاذاتيا وتنشا من نفس الخمية المرستيمية التي نشأت منيا وحد
الخمية المرافقة الحاوية عمى نواة وبين وحدة الانبوبة المنخمية الخالية من النواة التي تقترن بيا يشير الى وجود 
ا ارتباط وظيفي بينيما، ويعزز ذلك ان موت الخلايا المرافقة في المحاء يؤدي الى فقدان الاخير لوظيفتو. وتنش

الخمية المرافقة من نفس الخمية المرستيمية التي تنشا منيا وحدة الانبوبة المنخمية المقترنة بيا نتيجة حدوث انقسام 
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لمخمية الامية ويكون ىذا الانقسام غير متكافيء حيث تكون احدى الخميتين اكبر من الاخرى فتتميز الكبيرة منيما 
 .رة الى خمية مرافقةالى وحدة انبوبة منخمية بينما تتحول الصغي

ان وجود الخلايا المرافقة يعتبر من الصفات المميزة لمحاء مغطاة البذور حيث انيا معدومة في عاريات البذور 
 وفي النباتات الوعائية الواطئة.

: توجد الخلايا البرنكيمية كاحد مكونات نسيج المحاء سواء كان ابتدائيا  phloem parenchymaبرنكيما المحاء  -3
ثانويا، في المحاء الابتدائي تكون الخلايا البرنكيمية موجودة في المحاء بصورة مفردة او عمى ىيئة مجموعات او 

اما في المحاء الثانوي فتنتظم بصورة منسقة في نظام شعاعي ونظام محوري. ان وظيفة الخلايا البرنكيمية في 
شا والدىون والمواد الدباغية والمواد الراتنجية وفي المحاء ىي الخزن حيث تخزن الماء وبعض المواد الغذائية كالن

 فترات الركود تمتميء الخلايا البرنكيمية بالنشا او الزيت.
تمثل الالياف احد المكونات المالوفة في لحاء مغطاة البذور سواء كان ذلك  :phloem fibersالياف المحاء  -4

بالنسبة لمحاء الابتدائي او الثانوي غير انيا قد تكون معدومة في بعض عاريات البذور. تتميز الياف المحاء بان 
جدرانيا ذات نقر بسيطة دائما والياف المحاء تكون ممكننة عادة وان الوظيفة الرئيسية لالياف المحاء ميكانيكية 

جة الغضة الواقعة تحتيا بما في ذلك الكامبيوم الاولي اوالوعائي تتعمق بالتدعيم كما انيا تقوم بوظيفة وقائية للانس
 وان الياف المحاء في نباتات ذوات الفمقتين تعتبر المصدر الرئيسي للالياف في التجارة والصناعة.
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  ((phloem protein  p- proteinاو بروتين المحاء  slime plugالسداد اليلامي                   
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 مقارنة بين نسيجي الخشب واللحاء في النباتات الزهرية.

 

 نسيج المحاء                       نسيج الخشب                     
نسيج معقد يتالف من الاوعية والقصيبات وبرنكيما  1

 والياف
نسيج معقد يضم الانابيب المنخمية والخلايا المرافقة 

 المحاء والياف المحاء وبرنكيما
 كذلك ينشا من الكامبيوم الاولي والكامبيوم الوعائي 2
 وظيفتو نقل الغذاء ولايقوم بالدعامة وظيفتو نقل الماء والاملاح الذائبة بو والدعامة 3
معظمو عناصر ميتة)اوعية قصيبات الياف(وذات  4

 جدران سميكة ممكننة
المحاء والخلايا المرافقة  معظم عناصره حية ) برنكيما

 ووحدات الانبوب المنخمي(وذات جدران غير ممكننة
تمتاز غالبية عناصره بوجود النقر وغياب الروابط  5

 البلازمية
تمتاز غالبية عناصره بوجود حقول النقر والروابط 

 البلازمية
بسبب صلابتو ومتانة الجدار وتمكننو يحفظ  6

 بالمتحجرات النباتية
بسبب رقة الجدار وعدم احتوائو عمى المكنين لاتحفظو 

 المتحجرات
 كذلك يظيره جسم النبات الابتدائي والثانوي 7
 كمياتو اقل من كميات الخشب يكونو الكامبيوم بكميات اكبر من المحاء 8
 لايعتمد في تقدير عمر النبات يمكن اعتماده في تقدير عمر النبات 9

 كذلك فيو الى خلايا النقل القصير قد تتحول البرنكيما 11
الية النقل فيو تتم عمى اساس قوة التماسك والتلاصق  11

 والخاصية الشعرية
 اليو النقل فيو لازالت غير مفيومة

 النقل فيو باتجاىات مختمفة النقل فيو نحو الاعمى 12
 التايموزاتعناصره الناقمة لاتظير  عناصره الناقمة قد تظير التايموزات 13
 

 :  peridermالبريديرم ) او البشرة المحيطة( 

ينتج عن التوسع القطري الناجم عن النمو الثانوي تمزق البشرة في السيقان والجذور. ويحل محل البشرة الممزقة نسيج 
 cork cambium or( وقائي اخر يعرف بالبريديرم. ويتالف البريديرم من ثلاثة انسجة ىي الكامبيوم الفميني )او الفموجين

phellogen  والفمين ،cork or phellem   والقشرة الثانويةsecondary cortex (phelloderm وينتج عن انقسام . )
 الكامبيوم الفميني تكون خلايا الى الخارج تتميز الى فمين واخرى باتجاه مركز العضو النباتي وتتميز الى قشرة ثانوية.
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ىو مادة دىنية غير   suberinلايا ميتة عند النضج وذات جدران مسوبرة  وان السوبرين توصف خلايا الفمين بانيا خ
منفذة لممواد وىو مايكسب خلايا الفمين وظيفتيا في الوقاية او الحماية. اما خلايا القشرة الثانوية فيي خلايا حية منضدة 

يات غير متساوية من الخلايا الى الخارج والداخل عمى بعضيا . ويعطي الكامبيوم الفميني كما في الكامبيوم الوعائي كم
خلال موسم النمو ولكن الحالة معكوسة في حالة الكامبيوم الفميني الذي يعطي خلايا فمين الى الخارج اكثر مما يعطي 

 صف في الموسم الواحد.   41لمداخل وقد يصل عدد صفوف الفمين الى 

التي ىي مواقع محددة في   lenticelsن عن طريق العديسات عبر الفمي gas exchangeيحدث التبادل الغازي 
البريديرم تضم نسيجا مفككا من خلايا غير مسوبرة يكونو الكامبيوم الفميني الى الخارج ويعرف بالنسيج المتمم 

complementary tissue . 

لجدران وقد تقوم بعممية البناء الضوئي وتوصف خلايا القشرة الثانوية او الفموديرم بانيا خلايا برنكيمية حية غير مسوبرة ا
 وتظير بينيا المسافات البينية التي تسمح بالتبادل الغازي.

ينشأ الكامبيوم الفميني )الفموجين( من انواع عدة من الخلايا الحيو فقد تتمثل ىذه الخلايا بخلايا بشرة او خلايا تحت بشرة 
 اء، وتوصف ىذه الخلايا التي تتحول الى فموجين بأنيا مرستيمية كامنة.او خلايا برنكيمية من الدائرة المحيطة او من المح
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 : secretory structure الافرازية التراكيب

 من مختمفة اجزاء في التراكيب ىذه وتوجد الافرازية بالتراكيب تعرف انسجة او خلايا من متنوعة مواد النباتات تفرز
 المواد ىذه تكون وقد الخمية خارج الى ونقميا البروتوبلاست في تنتج مواد تحرير secretion الافراز يتضمن. النبات
 او ابراز مصطمح استخدام حصرا الحالة ىذه في ويفضل والبمورات والتانينات التربينات مثل النبات حاجة عن فائضة
 مصطمحي بين فاصمة حدود ولاتوجد. والانزيمات اليرمونات مثل فسمجيا ميمة المواد ىذه تكون قد او  excretion اخراج
 استخدام المناسب من لذا النبات في الوظيفية او الكيميائية الطبيعة معروفة غير الافراز مواد من كثيرا لان اخراج و افراز

 :الافرازية التراكيب اواع. المصطمحين ليغطي secretion افراز مصطمح

 :الخارجية الافرازية التراكيب: اولا

 والاوراق، كالسيقان خضرية اجزاء في ايضا توجد قد ولكنيا الزىرية لمتراكيب مصاحبة وتوجد: الرحيقية التراكيب  -1
 حيوانات او الطيور او لمحشرات جاذب سكري سائل عن عبارة ىو الذي nectar الرحيق بافراز الرحيقية التراكيب وتقوم
 يوظف و اخرى امينية احماض عن فضلا والفركتوز والكموكوز السكروز مثل سكريات عمى الازىار رحيق ويحتوي اخرى

 تفرز فيي الخضرية للاجزاء المصاحبة الرحيقية التراكيب اما الخمطي، التمقيح لغرض الحشرات جذب في الزىري الرحيق
 الرحيق عمى تتغذى( النمل مثل) معينة حيوانات النباتات بعض تجذب اذ النبات، عن المدافعة الحيوانات تجذب مواد

 بشكل الرحيقية التراكيب تتكشف. الاوراق عمى المتغذية الحشرات ليرقات بمياجمتيا النبات عن نفسو الوقت في وتدافع
  nectary glands رحيقية غدد او رحيقية تراكيب مصطمح الشكمين عمى ويطمق متخصصة تراكيب بشكل او غدي سطح

 الراكيب اما.الزىرة تخت عمى او المبايض او الاسدية او التويجية او الكاسية الاوراق عمى الرحيقية الغدد او التراكيب توجد
 .الزىرية الحوامل وعمى والاذينات والاوراق السيقان عمى توجد فقد الزىرة خارج الرحيقية

 .البشرة في الموجودة الثغور طريق عن او الكيوتكل بتمزق او الخمية جدران عبر بالانتشار الخارج الى الرحيق يتحرر

 

 

 

 

 



3 
 

 عمى او للاوراق الحافية الاسنان عمى لاسيما الاوراق عمى المائية الثغور توجد:  Hydathodes  المائية الثغور -2
 الثغور وتتركب Gutation الادماع تدعى بعممية سائل بشكل الورقة خارج الى الماء بافراز المائية الثغور وتقوم قمميا

 ويقع الخضراء البلاستيدات من بخموه الورقة ميزوفيل عن ويختمف البينية بالمسافات غني مفكك برنكيمي نسيج من المائية
 الضغط نتيجة الماء حركة وتتم اكثر، او واحدة فتحة المائي الثغر يظم وقد قصيبية بعناصر الممثمة العروق نيايات عند

. الورقة بشرة في الموجودة المحورة الثغور فتحات عبر الخارج الى ثم البينية المسافات الى القصيبيبة العناصر من الجذري
 بواسطة ليلا الماء بامتصاص المفرطة الزيادة عن الناجم الضغط بتخفيف دورىا في تكمن المائية الثغور اىمية ان ويعتقد

 .الجذور

 

 

 

 

 

  glandular trichomes:  الغدية الشعيرات او الغدية الترايكومات -3

 التي الخلايا متعدد او واحدة خمية من مكون غدي غير وعنق بالافراز متخصص الخلايا متعدد او وحيد راس من وتتالف
 غير وبالتوزيع الخارج الى الاولية البشرة خمية جدار بتمدد الغدية الشعيرة تكوين عممية تبدا. اكثر او واحد بصف تنتظم

 السايتوبلازم كثيفة احداىما خميتين تكوين عنو ينتج الخمية ليذه متساو   غير انقسام يحصل بعدىا لمسايتوبلازم المتساوي
 خلايا ويحاط الخلايا متعدد غدي راس الى لتتحول الراس لخمية لاحق انقسام يحصل ثم فجوية والثانية الراس خمية تمثل

 الزيوت مثل مختمفة مواد البشرة شعيرات او الترايكومات من النوع ىذا يفرز الافراز، تحتو يتجمع الذي بالكيوتكل الراس
 تفرز. خلايا ثمانية من مكون غدي راس من مكونة النعناع نبات في الترايكومات تظير وقد والراتنجات، الطيارة

 ىذه وبواسطة ارجميا في كيمياوية مستقبلات لبعضيا التي لمحشرات طاردة مواد كثيرة حالات في البغدية الترايكومات
 راس يتحطم المن حشرة مثل اخرى حالات وفي النبات، عمى تتغذى ان قبل الطاردة المادة الحشرة تستشعر المستقبلات

 في ملاحظتو مايمكن وىو الغدي الراس من المتحررة المزجة بالمادة محجوزة تصبح التي الحشرة بفعل الغدي الترايكوم
 .الطماطة نبات
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 ويتالف ، stalked المعنقة والترايكومات sessile trichomes الجالسة الترايكومات ىما الترايكومات من نوعان وىناك
 اصطياد بواسطتو يتم لزج افراز من قطرة الراس فوق وتوجد عدة خلايا من مكون وراس قاعدية خمية من المعنق الترايكوم
 وتقوم.  خمية 8  – 2   من مكون وراس لمراس حاممة وخمية قاعدية خمية   من فيتالف الجالس الترايكوم اما الحشرة،

 . المعنقة بالترايكومات اصطيادىا بعد الحشرة لجسم الياضمة الانزيمات بافراز الجالسة الترايكومات

 النبات ىذه اوراق تظير اذ( الحشرات قانص) Drosera نبات في الموجودة تمك للاىتمام المثيرة الترايكومات انواع ومن
 ويحمل الخلايا متعدد عنق من التراكيب ىذه وتتالف البشرة من جزئيا اصميا كبيرة معنقة غدد اعتبارىا يمكن التي مجسات

 الغدية الترايكومات ان الى الدراسات وتشير. عدة ثقوب لو بكيوتكل مغطاة خلايا من طبقات اربعة او ثلاثة من مكونا راسا
 يتجاوز وبذلك الحشرة بروتين من النتروجين عمى الحصول في النبات بمساعدة تقوم لمبروتين الحالة للانزيمات بافرازىا
 .التربة في النتروجين نقص ظرف النبات
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 التي الممحية بالغدد تعرف افرازية تراكيب المالحة البيئة نباتات بعض تظير: الطباشيرية والغدد الممحية الغدد -4
 الزائدة الاملاح لتجمع مواقع الممحية الغدد وتمثل النباتات اوراق تغطي قشور بشكل الاملاح ىذه وتظير الاملاح تفرز

 .المالحة لمبيئة النبات تكيف في الغدد ىذه تسيم وبذلك التربة من الماء مع الممتصة

 .الطباشيرية بالغدد وتعرف والمغنيسيوم الكالسيوم كاربونات تفرز غدد بوجود النباتات بعض تتميز كما

 

 :الداخمية الافرازية التراكيب:  ثانيا

 والتانينات الزيوت مثل مختمفة مواد عمى تحتوي كبيرة خلايا وىي:  secretory cells الافرازية الخلايا -1
 خلايا بانيا توصف وليذا تخصصا اقل اخرى خلايا بين منتشرة المتخصصة الخلايا ىذه وتوجد والبمورات والراتنجات

 محتوى ذات او مخاطي او راتنجي محتوى ذات او زيتي محتوى ذات تكون الافرازية الخلايا بعض. idioblasts منعزلة
 . ابرية بمورات عمى احتوائيا خلال من ملاحظتيا فيمكن البمورات عمى الحاوية الافرازية الخلايا اما التانينات من

 كثيفة الجدار رقيقة افرازية بخلايا محاطة تجاويف او فسح عن عبارة ىي:  glands and ducts والقنوات الغدد -2
 glands بالغدد وتعرف الابعاد متساوية تكون قد التي الداخمية التجاويف ىذه الى افرازىا الخلايا ىذه وتحرر السايتوبلازم

 الصفائح عند بعضيا عن الخلايا انفصال نتيجة التجاويف ىذه وتنشا ducts بالقنوات وتعرف ابعادىا احد في متطاولة او
 يعتبر.الانحلالية بالتجاويف وتعرف الخلايا بعض تحمل نتيجة او الانفصالية بالتجاويف الحالة ىذه في وتعرف الوسطى

 .الحيوانات وطرد الجروح غمق في ولاسيما الكيمياوي لمدفاع الية احيانا الراتنج

 

 مفردة خلايا تفرزه سائل وىو النباتات، تفرزىا مادة اىم Latex النباتي الحميب يعد:  laticifers الحميبية التراكيب -3
 يكون قد لكنو المون ابيض اي حميبي سائل بانو ويوصف الحميبية، بالتراكيب جميعيا تعرف متخصصة خلايا مجموعة او

 مثل مختمفة مواد عمى ويحتوي اخرى نباتات في بني بمون او برتقالي - اصفر بمون او المون عديم اي شفافا
 .والمطاط والانزيمات والراتنجات والزيوت والتانينات والتربينات والقمويدات العضوية والاحماض الكاربوىيدرات

 الحميب اما papain بالبابيين يعرف لمبروتين ىاضم انزيم عمى النباتي الحميب يحتوي Carica papaya نبات في
 من البرازيمي المطاط ونبات المطاط التين نبات ويعد طبيا الميم opium القمويد عمى فيحتوي الخشخاش لنبات النباتي

 والتي( المركبة) المفصمية الحميبية التراكيب ىما نوعين الى الحميبية التراكيب تقسم. الطبيعي لممطاط الرئيسة المصادر
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 الحميبية التراكيب الاخر والنوع. بينيا الفاصمة الجدران ذوبان طريق عن بعضيا مع تتحد قد التي خلايا سمسمة من تنشا
 .مفردة خلايا من تنشا والتي المفصمية غير

 الاهمية الاقتصادية للافرازات النباتية :

تكتسب افرازات نباتات كثيرة في المجال التجاري الا انيا لاتصل الى اىمية الحميب النباتي المؤلف من محتويات مختمفة 
الخبراء من زيادة انتاج المطاط في النبات عن طريق منيا المطاط الذي يختمف حاصمو باختلاف النبات، وقد تمكن 

 .اليرمونات النباتية

في صناعة الاوعية والاواني وكرات الكولف ولتغميف الكيبلات  Palaquiumفقد يستعمل الحميب النباتي لانواع جنس 
صنع منيا العمكة، فيو المصدر الاصمي لممادة التي ت Achrasتحت الارض وتحت الماء، اما الحميب النباتي لنبات 

ومشتقاتو في المجال الطبي والافرازات الزيتية مثل زيت الزيتون وزيت العصفر في  opiumبالاضافة الى مادة ال 
 المجالات الصناعية.

 مقارنة بين الثغور الحقيقية والثغور المائية.

 الثغور المائية الثغور الحقيقية               
 تتالف من خلايا حارسة كموية الشكل من خلايا حارسة كموية او صولجانية الشكل تتالف 1
 جدران الخلايا الحارسة منتظمة السمك جدران الخلايا الحارسة غير منتظمة السمك 2
تحتوي الخلايا الحارسة عمى بلاستيدات خضر وتقوم بعممية  3

 البناء الضوئي
بلاستيدات خضر ولا تقوم بعممية الخلايا الحارسة لاتحتوي عمى 

 البناء الضوئي
 الثغور مفتوحة دائما تمارس الية فتح وغمق الثغور 4
 تقوم بعممية الادماع)خروج الماء الزائد من النبات بشكل سائل( تقوم بعممية النتح)اي خروج الماء الزائد من النبات بشكل بخار( 5
 ر وجودها بحافات الاوراقينحص تتوزع عمى اجزاء مختمفة من الورقة 6
توجد بمواقع مختمفة نسبة لمبشرة )غائرة، مرتفعة، بمستوى  7

 سطح البشرة(
 تكون مرتفعة عن بقية خلايا البشرة

 يتم خروج الماء منها نتيجة الضغط الجذري خروج الماء والغازات بطريقة الانتشار البسيط 8
 توجد في الاوراق حصرا الخضريتوجد في اجزاء نباتية مختمفة من المجموع  9

 لاتصاحبها خلايا مساعدة كثيرا ماتصاحبها خلايا مساعدة قد تشترك معها في الاصل 11
 ليست ممرا لتبادل الغازات تقوم بالتبادل الغازي 11
وظيفتها مستندة الى تركيب معين اصمه من مرستيم واحد )  12

 البشرة الاولية(
مرستيمات مختمفة )بشرة اولية تركيبها معقد تسهم في بنائه 
 وكامبيوم وعائي ومرستيم اساس(
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     المحاضرة العاشرة                                 جاهعت الانبار                                                 

 ( 10 ) كليت العلوم  

 

 تشريح نبات                                
Plant Anatomy 

 قسن علوم الحياة

 المرحلت الثانيت

 د. رجاء فاضل حمدي
 المتبعةالمصادر 

 .وتطبيقات مباديء النبات تشريح.  3112. محمد بكر وزىراء عويد طالب الخزرجي، -1

 .العممي المجيرية والتحضيرات النبات تشريح.1991.عزيز محمد وفلاح عويد طالب الخزرجي، -3

 .النبات شريح عمم اساسيات. 1911. صالح نجيب قيصر و عويد بدري العاني، -2

 ه 1441                                                           م    3131         
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 انواع الجذور والتركيب الداخمي لمجذور :

الذي ينمو في معظم نباتات  primary rootاو الجذر الابتدائي  radicleيعرف اول جذر يخرج من البذرة بالجذير 
تديم لطيمة عمر النبات وتنمو منو فروعا جانبية اصغر تعرف الذي بدوره يس tap rootالفمقتين ليكون الجذر الوتدي 

 . lateral rootبالجذور الجانبية 

يطمق مصطمح مجموع جذري وتدي عمى الجذر الوتدي وفروعو الصغيرة ويسود ىذا النوع في ذوات الفمقتين ويقوم الجذر 
ي حين تتحور الجذور الوتدية في نباتات اخرى الوتدي في بعض النباتات مثل البنجر السكري والجزر بخن مواد غذائية ف

 الى جذور طويمة لتبمغ الماء عمى اعماق بعيدة عن سطح التربة.

 adventitiousاما في نباتات ذوات الفمقة الواحدة فان الجذير يعيش مدة قصيرة ويستبدل بكتمة من جذور عرضية 
roots  غير جذير البذرة وتشكل مايعرف بالمجموع الجذري الميفي التي ىي جذور متشابية الاقطار او الاحجام اصميا من

fibrous root system   وتعد الجذور الميفية لنباتات ذوات الفمقة الواحدة وسيمة ممتازة لمنع تعرية التربة وذلك لكثافة
 ىذه الجذور وتغمغميا الواسع في التربة.

وتعرف الجذور العرضية بانيا جذور تكونيا اعضاء من غير الجذر اذ قد تنشا من الاوراق او من اعناق الاوراق او من 
 السيقان وتكوينيا مسيطر عميو باليرمونات مثل الاوكسين الذي يباع في الاسواق.

صاص الماء والاملاح من التربة تقوم الجذور بوظائف ميمة في النبات ىي تثبيت النبات في التربة وخزن الغذاء وامت
الى الاوراق لتقوم بعممية  CO2ونقل المغذيات من والى المجموع الخضري فضلا عن ذلك فان جذور بعض النباتات تنقل 

 البناء الضوئي.
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 :  Modified rootالجذور المحورة 

الخازنة لمنشا  radishوالفجل  turnipوالميانة  beet: مثل جذور المفت   storage rootsالجذور الخازنة  -1
 وجذور البطاطا الحموة الخازنة لمكاربوىيدرات بشكل سكريات وجذور بعض النباتات الصحراوية الخازنة لمماء.

: تنتج جذور بعض النباتات براعم عرضية تتكون منيا سيقان ىوائية   propagation rootsالجذور التكاثرية  -2
ي بفصميا عن النبات الام تعطي افراد جديدة من النبات كما في نبات العرموط الت suckersتعرف بالماصات 

 والتفاح.
: تنمو كثير من النباتات في المياه الراكدة والطين وتكون ىذه النباتات جذور  Aeration rootsجذور التيوية  -3

جو وتوصمو الى وتحصل عمى الاوكسجين من ال متخصصة تعرف بالخيوط اليوائية التي تنمو بشكل ىوائي
 الجذور المغمورة في الماء.

 :  nutrition rootsجذور التغذية  -4
: وىي جذور من نوع خاص تكونيا نباتات زىرية متطفمة مثل اليالوك   parasitic rootsجذور متطفمة  - أ

Orobanche  تعرف بالممصات ( اذ تخترق ىذه الجذورhaustoria  جذور النبات العائل وتمتص منيا )
 المغذيات عن طريق الاتصال الوعائي بين النباتين.

: يظير ىذا النوع من الجذور تصاحبا بين بشرة وقشرة جذور نباتية  Mycorrhizal جذور مايكورايزية  - ب
كورايزا التي ىي مختمفة مع فطريات مفيدة ويعرف ىذا التصاحب بين الجذور النباتية والفطريات المفيدة بالماي

علاقة تكافمية يستفيد منيا الطرفان اذ يوفر الفطر لمنبات الماء والمغذيات في حين يحصل الفطر من النبات 
 .العائل عمى الكاربوىيدرات والاحماض الامينية والفيتامينات ومواد عضوية اخرى

) بكتريا مثبتة  Rhizobium: تصاب جذور البقوليات بالرايزوبيوم   root nodulesالعقد الجذرية  - ت
لمنتروجين( وتصيب ىذه البكتريا الجذور عن طريق الشعيرات الجذرية، وكأستجابة للاصابة تتكون انتفاخات 
موضعية عمى الجذور تعرف بالعقد وتمثل ىذه العلاقة بين البكتريا والجذور نوعا اخر من العلاقات التكافمية 

حصل فييا كل من النبات العائل عمى الكاربوىيدرات وغيرىا من بين الجذور النباتية والميكروبات والتي ت
 المواد العضوية في حين يستمم العائل الايونات الحاوية عمى النتروجين من البكتريا

 : كما في جذور نبات الذرة الصفراء  aerial rootsالجذور اليوائية  -5
 . Gladiolusس : كما في نبات الكلاديول  contractile rootsالجذور المتقمصة  -6
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 الجذور الهوائية في نبات الذرة الصفراء                                            

 

 : root regions مناطق الجذر 

  root capقمنسوة الجذر  -1
 quiescent centerالمركز الساكن  -2
  apical meristemالمرستيم القمي  -3
  elongation regionمنطقة الاستطالة  -4
  maturation regionمنطقة النضج  -5

 

 : root capقمنسوة الجذر  

يغطى طرف الجذر بتركيب يشبو القبعة او كشتبان الخياط  يعرف بقمنسوة الجذر التي ليا مرستيميا الخاص الذي يغذييا 
جزيئات التربة، تفرز  بالخلايا، وتقوم قمنسوة الجذر بحماية الطرف النامي لمجذر ومرستيميا فضلا عن تحسسيا لضغط
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قمنسوة الجذركميات كبيرة من اليلام المخاطي الذي تنتجو الدكتيوسومات وىو مادة كربوىيدراتية مميئة تضم في تركيبيا 
 سكريات واحماض عضوية وفيتامينات وانزيمات واحماض امينية.

 ويوظف اليلام المخاطي في:

 ي بانتشارىا في التربة تثبط نمو جذور النباتات الاخرىحماية الجذر من الجفاف فيو يحتوي عمى مركبات الت -1
 يدىن او يزيت الجذور مما يسيل انزلاقيا في التربة. -2
تعمق جزيئات التربة باليلام المخاطي يزيد من تماس الجذر بالتربة فضلا عن ان لميلام القدرة عمى امتصاص  -3

 الماء مما يديم اتصال الجذور بماء التربة.
الكاربوكسيل الموجودة في اليلام اخذ الايونات ووجود الحوامض العضوية في اليلام يزيد من تحفز مجاميع  -4

 جاىزية الايونات لمنبات.
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 المركز الساكن : 

 – 555تقع الى الداخل من قمنسوة الجذر منطقة مؤلفة من خلايا تبدو غير فعالة تعرف بالمركز الساكن التي تضم 
يوم ) مقارنة بخلايا المرستيم القمي التي تنقسم مرة واحدة  25 – 15خمية وتنقسم ىذه الخلايا مرة واحدة كل  1555

م القمي بالعوامل البيئية اذ عند التعرض للاشعاع تتوقف خلايا المرستيم باليوم( تتاثر خلايا المركز الساكن وخلايا المرستي
القمي من الانقسام في حين لم تتاثر خلايا المركز الساكن بذلك حيث تبدا بالانقسام لاصلاح المرستيم القمي، مما يعني 

يض الخلايا المتضررة في المرستيم ان خلايا المركز الساكن لم تكن غير فعالة وراثيا وانما ىي موقع لانتاج خلايا لتعو 
 .القمي

 المرستيم القمي : 

يوجد المرستيم القمي بشكل قبة تحيط بالمركز الساكن ويمثل منطقة الانقسام الخموي في الجذر ويتالف من خلايا 
 ساعة. 36 – 12مرستيمية صغيرة كثيفة السايتوبلازم تنقسم كل 

 منطقة الاستطالة :

ممم خمف طرف الجذر تتالف من خلايا طويمة وفجوية وىو مايميزىا عن خلايا  15 – 4ى بعد تقع منطقة الاستطالة عم
 4القمنسوة والمرستيم القمي وتعمل ىذه الخلايا باستطالتيا عمى دفع القمنسوة والمرستيم القمي باتجاه اعماق التربة وبواقع 

 سم لكل يوم.

 منطقة النضج :

خمف طرف الجذر. ىذه المنطقة لا تظير استطالة الخلايا وفييا يتم تمايز سم  5 – 1تقع منطقة النضج عمى بعد 
الخلايا. ويمكن تشخيص ىذه المنطقة من خلال ملاحظة الشعيرات الجذرية في ىذه المنطقة وتعمل الشعيرات الجذرية 

جذر اما المتكونة . تقع الشعيرات الجذرية المسنة بعيدا عن طرف العمى زيادة سطح الامتصاص لمجذر لالاف المرات
 حديثا فيي القريبة من طرف الجذر وتتكون الشعيرات الجذرية في منطقة النضج حصرا.
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 التركيب الداخمي لمجذر :

 يضم المقطع المستعرض لمنطقة النضج في الجذر كلا من الانسجة الابتدائية الاتية :

: يحاط الجذر ببشرة مؤلفة عادة من صف واحد من خلايا اصميا من البشرة الاولية  epidermis    البشرة  -1
وغير محاطة بكيوتكل الذي ان وجد سيكون بشكل طبقة رقيقة لاتؤثر عمى عممية الامتصاص فضلا عن ان بشرة 

 الجذر تخمو عادة من الثغور وتحيط البشرة بكامل الجذر عدا قمنسوة الجذر.
تقع القشرة مباشرة تحت البشرة وتنشا من المرستيم الاساس وتشغل معظم الجذر في المقطع  :  cortexالقشرة   -2

 storageوالبرنكيما الخازنة  hypodermisالمستعرض وتتالف من ثلاث مناطق ىي منطقة تحت البشرة 
parenchyma  والقشرة الداخميةendodermis . 
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خارجية من القشرة وتتالف من خلايا مسوبرة الجدران وتوجد ىذه منطقة تحت البشرة : وتتمثل بالطبقة الوقائية ال - أ
المنطقة عادة في الجذور النامية في التربة الجرداء او بالقرب من سطح التربة ويمنع السوبرين في خلايا ىذه 

 المنطقة حركة الماء والمغذيات الى خارج الجذر مما يساعد الجذر في المحافظة عمى الماء الممتص.
 ما الخازنة : تشكل الخلايا البرنكيمية الخازنة في الجذور معظم القشرة وتخزن النشا.البرنكي - ب
القشرة الداخمية : وتمثل الطبقة الداخمية من القشرة وتختمف خلايا القشرة الداخمية عن بقية خلايا القشرة بانيا  - ت

تعرضة يتخمميا شريط كاسبر خلايا متراصة وغير مفصولة عن بعضيا بمسافات بينية وجدرانيا القطرية والمس
ممم من المرستيم القمي  1المكون من المكنين والسوبرين. ويتميز شريط كاسبر حول الخلايا الواقعة عمى بعد 

ويكون في حالة تماس قوي مع غشاء الخمية مما يجعل حركة الماء والمغذيات الذائبة باتجاه الانسجة الوعائية 
تعمل القشرة الداخمية عمل صمام ينظم حركة الماء والمغذيات باتجاه  تنحصر فقط بالغشاء البلازمي وبذلك

) الاغشية والخلايا الحية( وىو مايمنع تسرب الايونات من  symplastالانسجة الوعائية عبر المجال البلازمي 
 ويحافظ عمييا في ىذه الانسجة. الانسجة الوعائية

لداخمية مع تقدم عمر الجذر، وان السوبرين يمنع بالكامل وتستمر اضافة السوبرين عمى جدران خلايا القشرة ا
حركة الماء والمذابات عبر القشرة الداخمية عمى ان تبادل المواد في ىذه الحالة بين القشرة الداخمية والانسجة 

 التي ىي خلايا قشرة داخمية غير مسوبرة passage cellالوعائية قد يكون من خلال مايعرف بخلايا المرور 
 الجدران.
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 : steleالاسطوانة المركزية  -3

تشمل الاسطوانة المركزية جميع الانسجة الواقعة الى الداخل من القشرة الداخمية وتضم كلا من الدائرة المحيطة 
pericycle :والانسجة الوعائية فضلا عن لب برنكيمي في بعض الاحيان 

نة المركزية وتتالف من صف او اكثر من خلايا الدائرة المحيطة: وتمثل الطبقة الخارجية من الاسطوا - أ
 secondaryبرنكيمية رقيقة الجدار وتكمن اىميتيا في تكوينيا لمفروع الجذرية ) تسمى ايضا جذور ثانوية 

root  وتعد الجذور الجانبية وبسبب تكوينيا من انسجة بعيدة عن سطح الجذر ) اي من  )او جذور جانبية
الدائرة المحيطة( الصفة الثالثة ) مع قمنسوة الجذر والشعيرات الجذرية( التي تنفرد بيا الجذور. وتتمثل اول 

 علامات تكوين الجذور الفرعية او الفروع الجذرية بالانقسام الخموي في الدائرة المحيطة.
توجد ىذه الانسجة الى الداخل من الدائرة المحيطة وتوصف الجذور في معظم  الانسجة الوعائية والمب:  - ب

ذوات الفمقتين وبعض ذوات الفمقة الواحدة بانيا اولية الاسطوانة المركزية التي تحتل مركزىا اسطوانة صمبة او 
رنكيمي ويكون نسيج الخشب الابتدائي شبو صمبة من نسيجي الخشب والمحاء وتخمو من المب او النسيج الب

 في ىذه الحالة مفصصا ويحتل مركز الجذر وتتبادل فصوصو الموقع مع المحاء الابتدائي.
وتوصف الجذور في كثير من ذوات الفمقة الواحدة وقميل من ذوات الفمقتين بانيا انبوبية الاسطوانة المركزية 

برنكيمي محاطة بحمقة من الانسجة الوعائية ويكون نسيج اي ذات اسطوانة مركزية معقدة يحتل مركزىا لب 
الخشب الابتدائي في ىذه الجذور بشكل اسطوانة مفصولة عن بعضيا ويقع باتجاه محيط الجذر اذ يتكون 
الخشب الاول بالقرب من الدائرة المحيطة اي خارج الخشب التالي وتبعا لذلك يوصف بانو داخمي الخشب 

لاول الى الداخل من الخشب التالي. ويتميز المحاء الابتدائي بين فصوص او اذرع الاول اي يتكون الخشب ا
 )وقوع الخشب والمحاء عمى انصاف اقطار متبادلة(.الخشب وىذه ىي الصفة الاخرى التي تنفرد بيا الجذور
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 النمو الثانوي في الجذور :

يتضمن النمو الثانوي في الجذور تكوين انسجة وعائية ثانوية من الكامبيوم الوعائي وبريديرم ) بشرة محيطة( من الكامبيوم 
الفميني وىو ماتمتاز بو جذور ذوات الفمقتين وعاريات البذور وتفتقده عادة جذور ذوات الفمقة الواحدة. يتكون الكامبيوم 

الاولي الموجود بين اذرع نسيجي الخشب والمحاء الابتدائيين ومن بعض خلايا الدائرة الوعائي في الجذور من الكامبيوم 
المحيطة بعد ان تمارس عممية فقد التميز ومعاودة القدرة عمى الانقسام، وينتج عن انقسام الكامبيوم الوعائي تكوين الخشب 

افات معظم الزيادة في قطر جذور النباتات الخشبية الثانوي الى الداخل والمحاء الثانوي الى الخارج. ويعزى الى ىذه الاض
، ونتيجة لتكوين نسيجي الخشب والمحاء الثانويين يتكون الكامبيوم الفميني من الخلايا البرنكيمية لمدائرة المحيطة الذي ينتج 

الى الداخل، وتتحطم القشرة الداخمية والقشرة      phelodermisعن انقسامو تكوين الفمين الى الخارج وقشرة ثانوية )فموديرم( 
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 والبشرة بسبب تكوين الفمين.

 مقارنة تشريحية فسمجية بين جذور ذوات الفمقة الواحدة وذوات الفمقتين:

 جذور ذوات الفمقتين جذور ذوات الفمقة الصفة      
 يحل محمها في الغالب بريديرم دائمية عادة البشرة 1
 يتمثل بالقشرة والقشرة الداخمية يتمثل بالقشرة والقشرة الداخمية والمب النسيج الاساس 2
اذرع من نسيج الخشب تتبادل مع اذرع من  الانسجة الوعائية 3

نسيج المحاء والمب يحتل مركز الجذر 
 والخشب خارجي الخشب الاول

كذلك ولكن عدد اذرع نسيجي الخشب 
والمحاء قميمة مقارنة بتمك في ذوات 

الواحدة ونسيج الخشب يحتل  الفمقة
مركز الجذر والجذر خارجي الخشب 

 الاول في مرحمة النمو الابتدائي
يستمر عادة بنمو ابتدائي ويمثل جزءا من  النمو 4

 جسم النبات الابتدائي
يستمر عادة بنمو ثانوي ويشكل جزءا 

 من جسم النبات الثانوي
الوعائي والكامبيوم  يخمو من الكامبيوم المرستيمات الجانبية 5

 الفميني)عدا حالات قميمة(
يظهر الكامبيوم الوعائي والكامبيوم 

 الفميني في مرحمة النمو الثانوي
يتم بواسطة نسيجي الخشب والمحاء  يتم بواسطة الخشب والمحاء الابتدائيين النقل 6

 الثانويين
عمى انظمة محورية وقطرية)اي كما  لاتتوزع انتظام العناصر الوعائية 7

 الحال في الساق(
تتوزع عمى نظامين احدهما محوري 
والاخر قطري في مرحمة النمو الثانوي 

 )كما الحال في الساق(
 كذلك داخمية المنشا الفروع 8
 والخشب )الخشب الثانوي(السكمرنكيما  سكمرنكيما الانسجة الدعامية 9
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     المحاضرة الحاديت عشر                             جاهعت الانبار                                                 

 ( 11 ) كليت العلوم  

 

 تشريح نبات                                
Plant Anatomy 

 قسن علوم الحياة

 المرحلت الثانيت

 د. رجاء فاضل حمدي
 المتبعةالمصادر 
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 .النبات شريح عمم اساسيات. 1911. صالح نجيب قيصر و عويد بدري العاني، -2

 ه 1441                                                          م     3131        
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 :  morphology and anatomy of the stemالساق وتركيبه الداخمي 

وبسبب التصاحب القريب بين الساق والاوراق  shoot systemيشكل الساق مع الاوراق نظاما يعرف بالمجموع الخضري 
 internodesوسلاميات  nodeذور ، ويفرق الساق عن الجذر بانو يتالف من عقد يكون الساق اكثر تعقيدا من الج

 وتتصل بكل عقدة ورقة او اكثر وتمثل السلامية المسافة بين عقدتين وكذلك يتميز الساق بوجود البراعم الابطية.

م الضوء وصنع الذذاء في يقوم الساق بوظائف عدة منيا توفير الدعامة للاوراق ووضع الاوراق في مواقع مناسبة لاستلا
 حالة السيقان الخضر وخزن الذذاء والماء لاسيما في البرنكيما.

 تظير السيقان تحورات مختمفة وتشمل السيقان المحورة :

  rhizomesالرايزومات  -1
  cormesالكورمات  -2
  tubersالدرنات  -3
  bulbsالابصال  -4
  stolonsالمدادات  -5
  tendrilsالحوالق  -6
  thornsالسيقان الشوكية  -7
  succulentsالسيقان العصارية  -8
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 التركيب الداخمي لمساق:

بالتركيب الداخمي لمجذور نظرا لان الساق يحمل الاوراق والفروع  يعتبر التركيب الداخمي لمساق معقدا الى حدما اذا ماقورن
والاعضاء التكاثرية ورغم ذلك يمكن اعتبار التركيب العام متشابيا في الحالتين نظرا لوجود الانظمة النسيجية الثلاثة وىي 

والنظام  ground tissue systemوالنظام النسيجي الاساسي   dermal tissue systemالنظام النسيجي الضام 
 في كل من الجذر والساق عمى السواء.  vascular tissue systemالنسيجي الوعائي 

تبدو الانسجة الوعائية بشكل اسطوانة يحدىا من الخارج منطقة القشرة ومن الداخل منطقة النخاع في نباتات ذوات الفمقتين 
ة في حمقة تفصميا عن بعضيا الاشعة النخاعية وىي نسيج كما تبدو الاسطوانة الوعائية مجزأة الى حزم متقاربة ومرتب

 برنكيمي ينتمي الى النسيج الاساسي.

اما في ذوات الفمقة الواحدة وبعض النباتات العشبية من ذوات الفمقتين فلا تبدو الحزم الوعائية في المقطع العرضي 
م في النسيج الاساسي وبيذا لايتميز النسيج منتظمة في حمقة واحدة وانما في عدة حمقات او تكون مبعثرة دون انتظا

 الاساسي الى قشرة ولب )نخاع( واشعة نخاعية.

 ويمكن تتبع الانسجة المختمفة لمساق من الخارج الى الداخل كما يمي:

التي  stomata:تتكون البشرة من طبقة واحدة من الخلايا لاتخترقيا سوى فتحات الثذور   epidermisالبشرة  -1
الذازات بين الانسجة الداخمية لمنبات والوسط الخارجي وتقوم البشرة بميمة حماية النبات ضد  تبادلتقوم بوظيفة 

وتحتوي البشرة عمى الترايكومات اذ ان ترايكومات في  الفقدان الزائد لمماء وضد التضرر من المؤثرات الخارجية
ران الخارجية لخلايا البشرة طبقة . وتضاف لمجدساق الطماطة تفرز عصيرا يستخدمو النبات لطرد الحشرات

 الكيوتكل او الادمة .
وخلايا البشرة خلايا حية قادرة عمى استعادة قدرتيا عمى الانقسام لتساير زيادة الساق في الطول او في السمك عن 

 طريق الانقسامات القطرية.
بقشرة الجذور وتتميز في السيقان الخضر  تكون القشرة في السيقان ضيقة عادة اذا ماقورنت:  cortexالقشرة   -2

واما النسيج الكولنكيمي في القشرة فقد يتخذ   باحتوائيا عمى نسيج كمورنكيمي يمتد كمنطقة مستمرة تحت البشرة
شكل طبقة مستمرة كما في سيقان نبات عباد الشمس ولكنو غالبا مايتركز في الاركان او الزوايا وذلك في السيقان 

اق الباقلاء. ويعتبر النسيج الكولنكيمي النسيج الدعامي الاساسي والملائم في كثير من السيقان المضمعة مثل س
الحديثة ولاسيما العشبية منيا فقد تتعرض السيقان لعوامل الدفع فبفضل ىذا النسيج الدعامي ذي القدرة عمى 

 ل ىذه العوامل.مقاومة الانثناء تستطيع الساق ان تستعيد وضعيا القائم مباشرة بمجرد زوا
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بصورة متميزة في سيقان معظم النباتات الراقية فانو من  endodermisنظرا لعدم وجود طبقة القشرة الداخمية 
الصعب في اكثر الاحيان الطبقة الداخمية لمقشرة خلافا لما ىو ملاحظ في الجذر حيث توجد قشرة داخمية حاوية 

 .عمى اشرطة كاسبر
كون الطبقة الداخمية لمقشرة متميزة عما يجاورىا وذلك باحتوائيا عمى حبيبات نشوية في بعض النباتات العشبية ت

 . starch sheathفيطمق عمى ىذه الطبقة الذمد النشوي 
وفي بعض سيقان ذوات الفمقتين توجد طبقة قشرة داخمية حقيقية تظير بيا اشرطة كاسبر واضحة كما في ساق 

 عباد الشمس.
 ) النظام النسيجي الوعائي(:  vascular tissueالانسجة الوعائية  -3

تنتظم الانسجة الوعائية في السيقان بشكل حزم يقع فييا نسيج المحاء خارج نسيج الخشب يطمق عمى ىذه الحزم 
الوعائية مصطمح حزم وعائية جانبية اي حزم يقع فييا نسيجا المحاء والخشب عمى انصاف اقطار واحدة وىو 

 .التي يقع فييا نسيجا المحاء والخشب عمى انصاف اقطار متبادلة خلاف ترتيبيا في الجذور
وتظير كثير من نباتات ذوات الفمقتين وجود المحاء في موقعين احدىما خارج نسيج الخشب والاخر الى الداخل 

بعض ذوات الفمقة وذوات الفمقتين نوعا من الحزم  من نسيج الخشب ويطمق عميو حمة وعائية ذات جانبين.وتظير
الوعائية يكون فييا المحاء محاطا بنسيج الخشب وتعرف ىذه الحالة بالحزم مركزية المحاء، في حين يسود نوع 
اخر من الحزم الوعائية في السرخسيات والتي يكون فييا نسيج الخشب محاطا بالمحاء وتعرف بالحزم مركزية 

 الخشب.
زيع الحزم الوعائية في السيقان باختلاف المجاميع النباتية فيي مبعثرة في النسيج الاساسي لذوات الفمقة يختمف تو 

 الواحدة او مرتبة بشكل حمقة في النسيج الاساسي لذوات الفمقتين مثل نبات زىرة الشمس.
ة مفتوحة وعند غياب من الكامبيوم الاولي بانيا حزمة وعائيتوصف الحزم الوعائية التي تحتوي عمى بقايا 

 الكامبيوم الاولي من الحزمة الوعائية فانيا توصف بالحزم الوعائية المذمقة.
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 النمو الثانوي في السيقان :

يحدث النمو الثانوي بصورة رئيسية في السيقان لكنو قميل الحدوث في الاوراق لاسيما في اعناقيا. يمثل النمو الثانوي في 
في قميل من الانواع  لعاريات البذور والانواع النباتية الخشبية من ذوات الفمقتين لكنو يحدث ايضاالسيقان صفة مميزة 

النباتية العشبية من ذوات الفمقتين في حين تفقده معظم نباتات ذوات الفمقة الواحدة ومعظم النباتات العشبية من ذوات 
 الفمقتين.

من   peridermisعائية ثانوية من الكامبيوم الوعائي وتكوين بريديرم يتضمن النمو الثانوي في السيقان تكوين انسجة و 
الكامبيوم الفميني. يتكون الكامبيوم الوعائي من جزأين احدىما ابتدائي المنشأ ويتمثل ببقايا الكامبيوم الاولي الموجود داخل 

الكامبيوم بالكامبيوم الحزمي، اما الجزء الثاني الحزم الوعائية بين نسيجي الخشب والمحاء الابتدائيين ويعرف ىذا الجزء من 
من الكامبيوم الوعائي فيو الكامبيوم مابين الحزم وىو مرستيم ثانوي ينشا من خلايا برنكيمية موجودة بين الحزم الوعائية 

 . dedifferentiationلمساق وذلك بعد ان تفقد ىذه الخلايا تميزىا وتعاود قدرتيا عمى الانقسام بعممية  

الذي ىو  peridermisونتيجة للاضافات الثانوية من نسيجي الخشب والمحاء يتكون من الكامبيوم الفميني نسيج البريديرم 
 نسيج وقائي يحل محل البشرة في كثير من الاشجار والنباتات العشبية.
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 مقارنة تشريحية فسمجية بين سيقان ذوات الفمقة وسيقان ذوات الفمقتين:

 ساق ذوات الفمقتين ساق ذوات الفمقة الواحدة الصفة             
 يحمل محميا في الذالب بريديرم دائمية عادة البشرة 1
 متميز الى قشرة ولب غير متميز الى قشرة ولب النسيج الاساس 2
كثيرة ومبعثرة في النسيج الاساس وىي من  الحزم الوعائية 3

الكامبيوم النوع المذمق )خالية من 
 الاولي(والساق داخمي الخشب الاول

قميمة ومرتبة بشكل حمقة وىي من النوع 
المفتوح )تضم كامبيوم اولي بين نسيجي 
الخشب والمحاء الابتدائيين(والساق 

في مرحمة النمو  داخمي الخشب الاول
 الابتدائي

يستمر بنمو ابتدائي ويمثل جزءا من جسم  النمو 4
 النبات الابتدائي

يحدث فيو نمو ثانوي ويستمر كجزء من 
 جسم النبات الثانوي

تظير كل من الكامبيوم الاولي  لاتوجد )عدا حالات قميمة( المرستيمات الجانبية 5
 والكامبيوم الوعائي والكامبيوم الفميني

يتم بوساطة نسيجي الخشب والمحاء  يتم بواسطة الخشب والمحاء الابتدائيين النقل 6
 الثانويين

تتوزع عمى نظامين احدىما محوري  لاتتوزع عمى نظامين محوري وقطري انتظام العناصر الوعائية 7
وينشا من الاصول المذزلية والاخر 
قطري ينشا من الاصول الشعاعية وذلك 

 في مرحمة النمو الثانوي
 كذلك خارجية المنشأ واصميا من البراعم الابطية الفروع 8
يفتقد الكولنكيما في مرحمة النمو الثانوي  كولنكيما وسكمرنكيما الانسجة الدعامية 9

والخشب ىو اساس الدعامة في ىذه 
 المرحمة

يظير وجود العديسات والقمف خلال  لايظير وجود العديسات والقمف اخرى 11
 النمو الثانوي

  



1 
 

     المحاضرة الثانيت عشر                            جاهعت الانبار                                                  

 ( 12 ) كليت العلوم  

 

 تشريح نبات                                
Plant Anatomy 

 قسن علوم الحياة

 المرحلت الثانيت

 د. رجاء فاضل حمدي
 المتبعةالمصادر 
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 ورقة وتركيبها الخارجي والداخمي :ال

تعد الاوراق في معظم النباتات المواقع الرئيسية لعممية البناء الضوئي. وتتمثل الورقة بتركيب منبسط يعرف بنصل الورقة 
plade يعرف بالعنق  الذي قد يتصل بالساق بواسطة تركيب ضيقpetiole  وتسمى الورقة في ىذه الحالة بالورقة المعنقة

petiolated leaf  وبغياب العنق تسمى الورقة جالسةsessile  تصاحب قاعدة الورقة نموات خارجية تعرف بالاذينات .
stipules . 

 توجد اربعة انواع رئيسة للاوراق النباتية وىي :

 التي يكون فييا النصل غير مقسم وىذا النوع موجود في الرمان والعنب. :  simple leavesالاوراق البسيطة  - أ
: وفييا يقسم النصل الى وريقات ويوجد نوعان من الاوراق المركبة ىما   compound leavesالاوراق المركبة  - ب

 الاوراق المركبة الريشية مثل نخيل التمر والاوراق المركبة الكفية كما في نبات كف مريم.
: والتي يكون فييا العنق عند منتصف او مركز النصل كما في نبات   peltate leavesق الدرعية الاورا - ت

 اللاتيني.
 : وىي اوراق جالسة تحيط بساق يخترقيا كما في نبات لسان الفرس. perfoliate leavesالاوراق المثقوبة  - ث

 التركيب الداخمي لمورقة :

تتألف الورقة في مغطاة البذور ) كما في الساق والجذور( من ثلاثة انظمة نسيجية ىي النظام النسيجي الضام والنظام 
في اعناق الاوراق النسيجي الاساسي والنظام النسيجي الوعائي وعادة لاتظير الاوراق النمو الثانوي الذي قد يحدث احيانا 

 كنسيج ضام. والعروق الكبيرة ومع ذلك تستديم البشرة

 : epidermis البشرة 

بعممية البناء الضوئي وتحتوي عمى وفرة من  توصف بشرة معظم الاوراق النباتية انيا ذات خلايا متراصة وشفافة ولاتقوم
الثغور . تظير الاوراق المتجية افقيا اعدادا من الثغور عمى سطحيا السفمي )البشرة السفمى( اكثر مما عمى سطحيا 
 العموي )البشرة العميا(. في حين تظير الاوراق المتجية عموديا اعدادا متقاربة من الثغور عمى سطحييا العموي والسفمي.
توجد الثغور مبعثرة في اوراق ذوات الفمقتين اما في ذوات الفمقة الواحدة فتكون بشكل صفوف متوازية. تطرح الثغور كميات 

التي ىي عممية خروج الماء الزائد عن حاجة النبات بشكل  transpirationكبيرة من الماء الى الجو وذلك بعممية النتح 
 بخار.
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 الانسجة الوعائية :

يجا الخشب والمحاء في الاوراق النباتية بشكل حزم وعائية تسمى العروق التي يعرف ترتيبيا في النصل بالتعرق ينتظم نس
venation  الذي بدوره يمثل بصمة الورقة التي يمكن اعتمادىا كصفة في تشخيص النباتات اذ يكون التعرق من النوع

طيا واحدا او عدد قميل من العروق الوسطية التي تتفرع منيا عرقا وس الشبكي في معظم ذوات الفمقتين ويعني ان لمورقة
شبكة من عروق صغيرة. اما في ذوات الفمقة الواحدة فيكون التعرق من النوع المتوازي ويعني ان لمورقة عروق رئيسية 

 متوازية لكنيا تمتقي عند قمة نصل الورقة.

 النسيج الاساسي :

الذي يضم انواع مختمفة من الخلايا والتي  mesophyllاو النسيج المتوسط  يعرف النسيج الاساسي لمورقة بالميزوفيل
 تشمل الخلايا البرنكيمية والخلايا الكمورنكيمية والخلايا السكمرنكيمية.

والكمورنكيما   palisadeيظير المقطع المستعرض للاوراق المتجية افقيا نوعين من الكمورنكيما ىما الكمورنكيما العمادية 
وتتالف الكمورنكيما العمادية من طبقة او اكثر من خلايا عمادية متراصة مسؤولة عن البناء الضوئي  spongyية الاسفنج

لمورقة وتحتوي عمى كميات كبيرة من الكموروفيل مما يجعميا متخصصة بامتصاص الضوء وتثبيت الكاربون بعممية البناء 
 الضوئي.

افات بينية كبيرة مرتبطة غير منتظمة الشكل ومفصولة عن بعضيا بمساما الكمورنكيما الاسفنجية فتضم خلايا خضر 
بالثغور، وتشكل المسافات البينية في البرنكيما الاسفنجية الدور الاساسي لمتبادل الغازي الذي ىو السبب الرئيسي لعممية 

 البناء الضوئي.

( فانيا لاتظير في مقطعيا المستعرض تميز اما في حالة الاوراق المتجية عموديا )ذوات الفمقة الواحدة، نبات الذرة
الميزوفيل الى ميزوفيل عمادي واخر اسفنجي اي انيا ذات ميزوفيل منتظم مكون من خلايا كمورنكيمية متشابية، وتستمم 

 الضوء من جميع الاتجاىات اي خلاف الاوراق المتجية افقيا التي تستمم الضوء من عمى سطحيا العموي.

الذي  bundle sheathئش الاستوائية وجود غلاف يحيط بالحزمة الوعائية يعرف بغلاف الحزمة تظير كثير من الحشا
يتالف من طبقة او اكثر من خلايا متراصة تحتوي عمى بلاستيدات خضر كبيرة فعالة ايضيا ويطمق عمى ىذا الغلاف في 

 kranzاو تشريح الاكميل  special anatomyنباتات رباعية الكاربون )مثل الذرة الصفراء( مصطمح التشريح الخاص 
anatomy .اما غلاف الحزمة في نباتات ثلاثية الكاربون فلا يقوم بعممية البناء الضوئي ، 
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الاسفنجية فتوجد  تتصف نباتات المناطق المعتدلة بان البرنكيما العمادية فييا توجد في الجانب العموي لمورقة اما البرنكيما
مثل نبات الجت والقطن  bifacial leavesفي الجانب السفمي لمورقة فتوصف الورقة في ىذه الحالة بانيا ذات وجيين 

 isolateralوالعنب والعرموط وغيرىا. اما الاوراق التي تظير برنكيما عمادية عمى جانبي الورقة فتسمى متشابية الوجيين 
leaves . 

 عنق الورقة :

وقد  جزء الورقة الذي يتصل بنصميا من جية وبالعقدة عمى الساق من جية اخرى ويتخذ العنق اشكال واطوال مختمفة ىو
يظير عنق الورقة تحورات مثل تحوره الى تركيب يشبو نصل الورقة فيسمى العنق الورقي او الى محاليق او اشواك. وعند 

، ويتركب العنق  leaf scarو بالساق اثرا او ندبة تعرف بالاثر الورقي سقوط الورقة النباتية يترك العنق عند موقع اتصال
 الورقي في المقطع المستعرض من الانسجة التالية:

 البشرة : مؤلفة من صف واحد من الخلايا وتغطى عادة بالكيوتكل. -1
دة( وبرنكيما عادية نسيج اساس : ويتالف من كولنكيما) في ذوات الفمقتين( او سكمرنكيما ) في ذوات الفمقة الواح -2

 تتوزع فييا حزم وعائية.
حزم وعائية : وىي مختمفة الاحجام في العنق وتوجد الحزم الكبيرة باتجاه السطح الاسفل لمعنق اما الحزم الصغيرة  -3

 فيي جانبية الموقع. وتترتب الانسجة الوعائية بشكل دائرة او نصف دائرة او تكون مبعثرة في النسيج الاساسي.
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 الاوراق المحورة :

 تظير الاوراق تحورات مختمفة لانجاز وظائف اخرى غير البناء الضوئي . في ادناه تعريف ببعض انواع الاوراق المحورة:

 : وىي اوراق محورة لغرض الحماية كما في الصنوبريات. spinesالاشواك  -1
الزىرية وتتكون عند قواعد الازىار او قواعد حوامل الازىار وتقوم بحماية  : وتعرف بالاوراقbractsالقنابات  -2

 الازىار في مرحمة التكشف وتتخذ القنابات الوانا مختمفة لتحل محل الاوراق التويجية في عممية جذب الممقحات.
لو اوراق انبوبية  : وىي اوراق محورة لخزن الغذاء كما في نبات البصل الذي  storage leavesالاوراق الخازنة  -3

 قواعدىا البيض تكون البصمة وتخزن معظم البصلات السكر والنشا.
: ىي اوراق محورة قاسية وغير منفذة لمماء تحمي البراعم من الظروف البيئية  bud scalesحراشف البراعم  -4

 غير الملائمة.
: ىي اوراق تحورت لجذب وىضم الحيوانات )كما في  insect trapping leavesالاوراق صائدة الحشرات  -5

 النباتات اللاحمة(.
 : وىي اوراق محورة عند فصميا من النبات الام تعطي نبات جديد.  leaves for reproductionاوراق لمتكاثر -6
ذوات وىي اوراق جنينية وىي واحدة في نباتات ذوات الفمقة الواحدة واثنتان في نباتات  : cotyledonsالفمق  -7

 الفمقتين، ولمفمق وظائف عدة فقد تخزن الكربوىيدرات او انواعا مختمفة من الزيوت.

 الاهمية الاقتصادية للاوراق :

 استخداميا كمصدر لمغذاء مثل اوراق الخس والميانة والكرفس والسبيناغ. -1
 تستخدم لتحظير الصبغات مثل الصبغة الحمراء لنبات الحنة -2
اعة الملابس والحبال مثل الياف الكتان والقنب كما تستخدم اوراق النخيل في تستخدم كمصدر للالياف في صن -3

 صناعة القبعات والحصائر
 تستخدم الاوراق كمصدر لموقود اذ تحتوي بعض الاوراق مواد قابمة للاشتعال ويمكن استخداميا كوقود. -4
لشاي عمى الكافيين المنشط لمقمب مثلا احتواء اوراق نبات القيوة وا تدخل الاوراق في صناعة العقاقير الطبية -5

ىو من  digitoxinوبعض النباتات تحتوي عمى سموم تكون مفيدة طبيا عند استخداميا بكميات قميمة مثل 
والمستخدمة كمنشطات طبية.اما   Digitalis purpureaالمستحضرات الطبية الشائعة المستخرجة من نبات 

في حين تحتوي اوراق التبغ  cocaفيو مادة مخدرة خطيرة تستخرج من اوراق نبات الكوكا  cocaineالكوكايين 
 المسبب لامراض القمب. nicotineعمى كميات كبيرة من النيكوتين 
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استخدامات اخرى : مثل استخداميا كمظلات تقي الانسان من اشعة الشمس واستخداميا كمصدر لصناعة  -6
 الصابون والشمع.
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 التراكيب التكاثرية :

 :  The flowerالزهرة 

الزىرة عبارة عن غصن او فرع او ساق محور متخصص بعممية التكاثر الجنسي في نباتات مغطاة البذور وعموما تتكون 
 من :

وعند غياب العنق تسمى الزىرة جالسة  receptacle: لو نياية متسعة او منتفخة تسمى التخت  pedicelالعنق  -1
sessile. 

 الاجزاء الزىرية وتضم: -2
واعضاء التانيث  androeciumوتشمل اعضاء التذكير  floral partالتراكيب الزىرية التكاثرية  - أ

gynoecium. 
. وقد تنشا الزىرة من برعم  corollaوالتويج  calyxوتشمل الكأس  sterile structureالتراكيب العقيمة   - ب

 bract، الزىرة الابطية تنشا من ابط ورقة تعرف بالقنابة طرفي فتكون طرفية او من برعم ابطي فتكون ابطية
التي ىي ورقة خضراء في العادة وتشبو الورقة العادية. تحتوي الازىار عمى غدد رحيقية تفرز الرحيق 

nectar  الذي ىو محمول سكري. وتوجد الغدد الرحيقية عمى اجزاء معينة من الزىرة تختمف باختلاف الازىار
 فقد توجد اسفل المبيض او عمى جدار المبيض او اسفل الاسدية او اسفل الاوراق التويجية.

 sepalsاو السبلات  ىو المحيط الزىري الخارجي ويتركب من اوراق خضر صغيرة عادة تسمى الاوراق الكأسيةالكأس: 
 والسبلات قد تكون سائبة او ممتحمة والكاس قد يسقط او يستديم.

 .وظيفة الكاس حماية الاجزاء الزىرية في البرعم الزىري واذا كان الكاس ممونا فقد يعمل عمى جذب الحشرات

وعددىا  petalsالتويجية او البتلات  ىو المحيط الزىري الذي يمي الكاس ويتالف من اوراق ممونة تعرف بالاوراقالتويج: 
يساوي عدد السبلات في معظم الازىار وقد تكون اوراق التويج سائبة او ممتحمة ولمتويج اشكال عدة فقد يكون صميبي 

 الشكل او شفوي او شعاعي او انبوبي او قمعي.....الخ.

 م التويج بحماية الاجزاء التي تميو.الوظيفة الاساسية لمتويج ىي جذب الحشرات لغرض التمقيح الخمطي كما يقو 

وتتالف كل سداة من خويط  pollen grainsالمتخصصة بانتاج حبوب المقاح  stamensىي الاسدية  اعضاء التذكير:
filament  ومتكanther  ويحتوي المتك عمى اكياس حبوب المقاحpollen sacs  قد تكون الاسدية سائبة او ممتحمة ،

البتلات، ويتكون المتك عادة من فصين يصل بينيما نسيج ضيق يعرف بالنسيج الرابط  وقد تخرج من التخت او
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connective tissue  ويضم كل فص كيسين لحبوب المقاح ينفتح المتك بالانشقاق الطولي او بالتثقيب. تعرف الازىار
 طمع.تحتوي عمى اعضاء التذكير بالازىار الانثوية ويطمق عمى عضو التذكير في الزىرة بال

 style)الجزء القاعدي المنتفخ( والقمم  ovaryوتتالف كل مدقة من مبيض  pistilsوىي المدقات اعضاء التأنيث : 
والاخصاب  pollinationالتي بعد التمقيح  ovulesيحتوي المبيض عمى تراكيب تسمى البويضات  stigmaوالميسم 

fertilization  تعطي البذورseeds  ي عمى اعضاء التانيث وتعرف بالازىار الذكرية او المذكرة . .بعض الازىار لاتحتو
 ويسمى عضو التانيث بالمتاع.

وظيفة اعضاء التانيث تكوين البويضات داخل المبيض واستقبال حبوب المقاح عمى المياسم لغرض عممية الاخصاب 
 وبالتالي تكوين البذور والثمار.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 flowerاجزاء الزىرة                                           
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 تكشف المتك :

 يمكن تتبع تكشف المتك وحبوب المقاح كالاتي:

  يتكون المتك كنتوء صغير ذا اربعة اركان في طرف الخويط ويحاط ىذا النتوء من الخارج بالبشرة ويمي البشرة
 ويوجد بالقرب من المركز حزمة وعائية. نسيج حشوي برنكيمي

 يوجد في كل ركن من المتك تحت البشرة صف او اكثر من الخلايا الانشائية 
  تنقسم كل خمية انشائية بجدار موازي لمسطح فتتكون طبقتان من خلايا الخارجية منيا تعرف بالخلايا الجدارية

 مية الابتدائيةالابتدائية اما الطبقة الداخمية فتعرف بالخلايا الجرثو 
 .تنقسم الخلايا الجدارية الابتدائية انقسامات عدة موازية لمسطح لتكون بالتالي كيس حبوب المقاح 
  تنقسم الخلايا الجرثومية انقسامات عدة لتكون بالتالي الخلايا الامية لحبوب المقاح 
 ن ذلك احاطة تامة بالخلايا تنقسم خلايا جدار كيس حبوب اتممقاح بجدر عمودية ومائمة عمى السطح وينتج ع

 الامية لحبوب المقاح
  تنقسم كل خمية امية انقساما اختزاليا لتكون مجموعة من اربعة خلايا احادية المجموعة الكروموسوميةn  تنفصل

 كل خمية منيا لتصبح حبة لقاح.

ط وفي كل فص كيسان يتبين من المقطع المستعرض لممتك الناضج ان المتك يتكون من فصين يصل بينيما نسيج راب
لحبوب المقاح ويتكون جدار كل كيس من ثلاث طبقات ، الطبقة الخارجية تعرف بالطبقة الميفية والتي تمييا تعرف بالطبقة 

 فتعرف بالطبقة المغذية وتستيمك ىذه الطبقة اثناء تكوين حبوب المقاح ونموىا. الوسطى اما الطبقة الداخمية

كبيرة وسايتوبازم كثيف وتحتوي عمى كمية كبيرة من النشاء وفي بعض الانواع النباتية حبة المقاح الناضجة ذات نواة 
 تحتوي حبة المقاح عمى دىون بدلا من النشاء ولحبة المقاح جداران ىما:

الجدار الخارجي: ويتكون من طبقتين خارجية رقيقة وقد تتكون عمييا زخارف او بروزات مختمفة الشكل سميكة  -1
مى كيوتين خاص اكثر ثباتا من الكيوتين العادي والسوبرين وىو غير منفذ لمماء اسوة بالكيوتين نسبيا وتحتوي ع

وبذلك يحفظ حبوب المقاح حية لمدة طويمة . اما الطبقة الداخمية من الجدار الخارجي فتكون سميكة وتحتوي عمى 
 كيوتين.

 موز في اجزائو الداخمية.الجدار الداخمي: يحتوي عمى بكتين في اجزائو الخارجية وعمى سمي -2
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وفي اماكن الثقوب لاتوجد جدار  germination poresتوجد في حبوب المقاح ثقوب تعرف بثقوب الانبات 
 خارجي او توجد منو الطبقة الداخمية فقط 

لايفصل تنقسم قبل انطلاقيا لتتكون خميتان  nتحتوي حبة المقاح عمى نواة واحدة احادية المجموعة الكروموسومية 
واخرى صغيرة تعرف بالخمية المولدة  tube cellبينيما جدار ، خمية كبيرة خضرية تعرف بخمية الانبوبة 

generative cell . 
تنفصل الخمية المولدة عن جدار حبة المقاح وتنقسم لتكون كميتين ذكريين ، والكميت عبارة عن خمية بدون جدار 

د ان النبات الكميتي المذكر قد اختزل الى كميتين وخمية خضرية بيا نواة وقد تكون عبارة عن نواة فقط . بيذا نج
 الانبوبة.

عند انبات حبة المقاح يمتص الجدار الداخمي الماء ويكبر في الحجم لاسيما ثقوب الانبات وتتمزق الطبقة الداخمية 
او انبوبة  germ tubeنبات لمجدار الخارجي ان وجدت ويبرز الجدار الداخمي عمى شكل انبوب يعرف بانبوبة الا

وفي اثناء ذلك يتحمل النشاء الموجود بحبة المقاح فيرتفع الضغط الازموزي في انبوبة  pollen tubeالمقاح 
 المقاح.

حبوب المقاح تختمف في شكميا حسب نوع النبات منيا كروي وبيضوي ومستطيل كذلك بالحجم وتختمف باشكال 
او اكثر في ذوات الفمقتين  3ي وكذلك في عدد ثقوب الانبات، فعدد الثقوب البروزات او زخارف الجدار الخارج

. بعد تمام نضج حبة المتك تبدا اكياسو بالتفتح بعد ان اما في ذوات الفمقة فيوجد عادة ثقب واحد في حبة المقاح
 تفقد الطبقة الميفية ماءىا.

 
 تكشف البويضات :

. ويمتد من  placentaج البويضة من جدار المبيض بالمشيمة تنشا البويضات داخل المبيض ويسمى مكان خرو 
الذي يحمل في طرفو جسم البويضة الذي يعرف بالنيوسمة  funicleالمشيمة نمو اسطواني يعرف بالحبل السري 

nucellus بغلاف او غلافين  ويتكون جسم البويضة في البداية من خلايا حشوية او )برنكيمية( ثم تغمف النيوسمة
. تعمل الاغمفة  micropyleيحيطان بيا احاطة تامة الا في جزء طرفي اذ تبقى فتحة ضيقة تسمى بفتحة النقير 

 .chalazaعمى حماية النيوسمة وتزويدىا بالغذاء ويعرف الجزء المقابل لمنقير )اسفل النيوسيمة( بالكلازا 
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تكبر خمية تحت البشرة في قمة نسيج النيوسيمة وعند فتحة النقير  وفي طور مبكر من اطوار تكوين النيوسيمة
 او ويصبح في ما بعد ليذه الخمية نواة كبيرة وسايتوبلازم كثيف وتسمى ىذه الخمية بالخمية الجرثومية اونقسام

دية المجموعة نقساما اختزاليا لتعطي صفا من اربع خلايا احاالخمية الامية لمكيس الجنيني، تنقسم الخمية الامية ا
( . تتحمل الخلايا الخارجية الثلاث وتبقى الداخمية التي تنمو وتكبر في الحجم لتعرف بعدىا nالكروموسومية )

وىذه تنمو متغذية عمى الخلايا الثلاث المتحممة وعمى نسيج النيوسيمة وتصبح  megasporeبالجرثومة الكبيرة 
 . embryo sacفي ما بعد كيسا جنينيا 

اة الكيس الجنيني انقساما غير مباشر الى نواتين تتجو كل نواة الى قطب . ثم تنقسم كل نواة انقساما غير تنقسم نو 
( تتحرك نواة من كل قطب الى وسط الكيس n (مباشر مرتين لتكون اربع نوى احادية الامجموعة الكروموسومية 

 ل قطب واثنتان في الوسط.الجنيني وبذلك تتكون في الكيس الجنيني ثمان نوى ثلاث منيا عند ك
ويعتبر الكيس الجنيني ذو النوى الثمان ىو النبات الكميتي الانثوي ، والنوى الثمان ىي : في القطب القريب من 
فتحة النقير خميتان مساعدتان تلاصقان جدار الكيس الجنيني والى الداخل منيما خمية كبيرة تعرف بالبيضة 

egg. 
لكلازا تحاط النوى الثلاثة بسايتوبلازم وتصبح خلايا تعرف بالخلايا السمتية، في في القطب المقابل اي ناحية ا

تعرف  2nالوسط توجد نوتان تعرفان بالنواتين القطبيتين تتحدان لتكونا نواة واحدة ثنائية المجموعة الكروموسومية 
 بنواة الاندوسبيرم.
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 : fertilizationوالاخصاب  pollinationالتمقيح 

 crossاو خمطيا  self pollinationالتمقيح: ىو انتقال حبوب المقاح من المتك الى الميسم، والتمقيح قد يكون ذاتيا 
pollination  فالتمقيح الذاتي ىو انتقال حبوب المقاح من متك زىرة الى ميسم نفس الزىرة او الى زىرة اخرى عمى النبات

 نفسو.

اما التمقيح الخمطي فيو انتقال حبوب المقاح من متك زىرة الى ميسم زىرة اخرى عمى نبات اخر من الصنف او النوع 
 عو.نفسو او من نوع اخر مقارب او من جنس اخر متوافق م

 اسباب حدوث التمقيح الخمطي:

الازىار وحيدة الجنس والنبات ثنائي المسكن اي ان الازىار المذكرة تحمل عمى نبات والازىار المؤنثة تحمل عمى  -1
 نبات اخر كما في النخيل.

اختلاف اطوال الاسدية والاقلام في الزىرة الواحدة فيصعب انتقال حبوب المقاح من متك الزىرة الى ميسميا اذ ان  -2
 الميسم اعمى من المتوك.

 اختلاف مواعيد نضج المياسم والمتوك. -3
سبب  وجود ظاىرة العقم الذاتي في الازىار اي عدم امكانية اخصاب حبوب لقاح زىرة لبويضاتيا ويرجع ذلك الى -4

 وراثي في حبوب المقاح والبويضات لمزىرة نفسيا.

 يحدث التمقيح الخمطي بوساطة الحشرات والرياح والماء والانسان والطيور.

 الاخصاب: وىو اندماج نواة الكميت الذكري مع نواة البيضة ويسبق الاخصاب حدوث التمقيح.

ىذه الاثناء يتحمل الجدار الطرفي من انبوبة المقاح وتختفي تخترق انبوبة المقاح النيوسيمة ثم جدار الكيس الجنيني وفي 
نواة الانبوبة ويمر الكميتان الذكريان الى الكيس الجنيني. ويتجو احدىما الى خمية البيضة اما الاخر فيتجو الى نواة 

ثنائية المجموعة  zygote(. الكميت الذكري الاول يندمج مع البيضة وتتحد نواتييما وتتكون الزايكوت  2nالاندوسبرم )
الكروموسومية وتندمج نواة الاندوسبيرم بالكميت الذكري الثاني لتكون نواة ثلاثية المجموعة الكروموسومية وخلال ذلك 

 تختفي الخلايا المساعدة والخلايا السمتية ويعرف الاخصاب ىنا بالاخصاب المزدوج.

بانقسامات تنتيي بتكوين الجنين وتنقسم نواة الاندوسبيرم انقسامات عدة اسرع من انقسامات الزايكوت لتكون  تمر الزايكوت
 نسيج الاندوسبيرم.
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 : fruit and seed anatomyتشريح الثمرة والبذرة 

مبيض عند النضج تعرف الثمرة بانيا مبيض ناضج )او مجموعة مبايض ناضجة( حاوٍ عمى البذور وقد تشترك مع ال
الى بذور وجدار المبيض الى جدار الثمرة  اجزاء زىرية اخرى )مثل الكاس والتخت(. بعد الاخصاب تتحول البويضات

pericarp تسقط عمى ان ىناك حالات تبقى بعض ىذه الاجزاء  اما بقية الاجزاء الزىرية )الكاس والتويج والاسدية( فانيا
مع الثمرة مثل الاسدية والكاس في ثمرة الرمان والكاس في ثمرة الطماطة والباذنجان. ويتميز الجدار في ثمار بعض 

 . endocarpوداخمية  mesocarpو وسطى  exocarpالانواع النباتية الى ثلاث طبقات ، خارجية 

ية عندما تنشا من المبيض لوحدة وغير حقيقية عندما يدخل في تكوينيا المبيض واجزاء زىرية توصف الثمرة بانيا حقيق
 اخرى. تقسم الثمار عادة الى :

 ) تنشا من مبيض واحد لزىرة واحدة( مثل ثمار الطماطة والعنب والزيتون. simpleثمار بسيطة  .1
 كاممة( مثل ثمرة التين والتوت.) تنشا من مجموعة ازىار او نورة زىرة  multipleثمار متضاعفة  .2
 ) تنشا من مبايض عدة تعود لزىرة واحدة( مثل ثمرة الشيمك . aggregateثمار متجمعة  .3
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وغلاف يحيطو يعرف بغلاف  embryoتعرف البذرة بانيا بويض ناضج مع محتوياتو واغمفتو وتتالف البذرة من جنين 
كجزء  endospermاة البذور وجود السويداء ) او الاندوسبيرم( ، كما تظير بذور النباتات في مغط seed coatالثمرة 

فييا خازن لمغذاء. وقد ينحل نسيج السويداء جزئيا او كميا كما في النباتات التي تكون فييا الفمق ىي الاجزاء الخازنة 
ون اغمفة البذور صمبة او لمغذاء. تختمف اغمفة البذور في طبيعتيا وشكميا فقد تكون ناعمة او مزودة بشعيرات وكثيرا ماتك

 قاسية. وتكتسب اغمفة البذور اىميتيامن كونيا تشكل حاجزا بين الجنين والبيئة المحيطة.

وتختمف البذور في الشكل والحجم وىو مايعتمد عمى نوع النبات وشكل المبيض وظروف نمو النبات خلال عممية تكوين 
 وحجميا مثل حجم الجنين وحجم السويداء . البذور فضلا عن عوامل اخرى يتعين منيا شكل البذور

تصل  hypocotylاو اكثر وسويقة جنينية  cotyledonوفمقة  plumuleورويشة  radicleيتالف الجنين من جذير 
 Orobanche، وتشذ عن ىذا الوصف اجنة بذور بعض النباتات الزىرية مثل جنين بذرة طفيل اليالوك الرويشة بالجذير

في حين  monopolarالى رويشة وجذير وتبع ذلك فان انبات بذرة ىذا الطفيل ىو من نوع احادي القطب  والذي لايتميز
)اي تكون رويشة الى الاعمى وجذير الى  dipolarيكون الانبات في النباتات الزىرية غير المتطفمة ثنائي القطب 

 الاسفل(.

 

 

 

 في الثمار يوضح اجزاء الثمرةمقطع                                            



13 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مقطع في البذرة يوضح اجزائيا                                         
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 تشريح النبات وعلاقته بمسارات البناء الضوئي:

 نباتات ثلاثية الكاربون ورباعية الكاربون:

كمسار اضافي لتثبيت ثنائي اوكسيد الكاربون في بعض  C4- pathwayادى اكتشاف المسار رباعي الكاربون 
الى دراسات مكثفة عمى  sugarcaneوقصب السكر  maizeوالذرة الصفراء  sorghumالحشائش مثل الذرة البيضاء 

ادا استن C4- plantالصفات البايوكيميائية والتركيبية الدقيقة ليذه النباتات التي اكتسبت تسمية نباتات رباعية الكاربون 
وىو حامض  C4- compoundالى مسار رباعي الكاربون الذي بدوره اكتسب تسميتو من مركب رباعي الكاربون 

في ىذا المسار في  CO2الذي ىو اول مركب مستقر ناتج من تثبيت  oxaloacetic acid(  OAAالخميك الاوكزالي) 
 C3فقط بنباتات ثلاثية الكاربون  calven cycle النباتات التي يتم فييا تثبيت الكاربون في دورة كالفنحين سميت 

plants  بوصف اول مركب مستقر ينتج في ىذه الدورة ىو المركب ثلاثي الكاربونphosphoglyceric acid  مختصره
 (PGA . ) 

الضوئي  % من نباتات اليابسة اما بقية النباتات فميا مسارات اخرى لمتركيب88تشكل الانواع النباتية ثلاثية الكاربون 
)  CAM  )crassulacean acid metabolism (منيا مسار رباعي الكاربون ومسار ايض الحامض الكراسيولي 

 . crassulaceaeسميت بيذا الاسم لان المسار الضوئي اكتشف لاول مرة في احد افراد العائمة الكراسيولية 

عائمة نباتية التي لاتوجد من بينيا عائمة تضم  88زع عمى تنتشر نباتات رباعية الكاربون في الانظمة البيئية الحارة وتتو 
نباتات رباعية الكاربون فقط والسبب في ذلك يعود الى ان ىذه العائلات متباعدة في تصنيفيا ولاتجمعيا اسلاف رباعية 

نوع  033اكثر من الكاربون ، وعمى الرغم من ان معظم نباتات رباعية الكاربون ىي من ذوات الفمقة الواحدة الا ان ىناك 
رباعي الكاربون من ذوات الفمقتين، وتشمل الامثمة عمى نباتات رباعية الكاربون افرادا من العائمة النجيمية مثل الذرة 
الصفراء والذرة البيضاء والدخن وقصب السكر وعرف الديك اما الامثمة عمى نباتات ثلاثية الكاربون فتشمل الحنطة 

 لقطن والتبغ والسبيناغ وفول الصويا.والشعير والرز والشوفان وا

في خلايا الميزوفيل، بعدىا يتحول ىذا  OAAبشكل مركب رباعي الكاربون  CO2يتم في المسار رباعي الكاربون تثبيت 
الذي ينتقل بدوره  aspartic acidاو الى حامض الاسبارتك  malic acidالمركب رباعي الكاربون الى حامض الماليك 

ومركب ثلاثي الكاربون.  CO2عبر الروابط البلازمية الى خمية من غلاف الحزمة اذ يتم تكسير ىذين الحامضين الى 
في خلايا غلاف الحزمة بدورة كالفن اما المركب ثلاثي الكاربون فانو يعود الى خمية ميزوفيل حيث  CO2يثبت ىذا ال 

( الذي ىو  PEP)  PHOSPHOENOLPYRUVATEىو الفسفو اينول بايروفيت  يتحول الى مركب ثلاثي الكاربون
 الحوامض رباعية الكاربون يعيد المسار نفسو.   CO2في المسار رباعي الكاربون وبتكوينو مع  CO2اول مستقبل لل 
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الى خلايا غلاف الحزمة ستؤدي الى  الى ان حركة ىذه الحوامض رباعية الكاربون من خلايا الميزوفيل وتجدر الاشارة
 rubiscoمما يدفع بالانزيم  O2في خلايا غلاف الحزمة المعزولة عن التراكيز العالية من  CO2زيادة في تراكيز 

(Ribulose 1, 5- biphosphate carboxylase- oxygenase  عمى تثبيت ىذه المستويات العالية من )CO2 
في  glycolic acidالذي يتضمن تكوين حامض الكلايكولك  photorespirationويمنع مايسمى بالتنفس الضوئي 

، سميت ىذه العممية بالتنفس  peroxisomesالبلاستيدات الخضر بوجود الضوء ومن ثم اكسدتو في الاجسام البيروكسية 
 ATPلك انتاج جزيئات ان يرفق ذ الضوئي لانيا عممية تنفس تحدث بوجود الضوء فقط ويتم خلاليا اكسدة الكاربون دون

من نباتات ثلاثية  CO2.وبغياب ىذه العممية من نباتات رباعية الكاربون تكون ىذه النباتات اكثر كفاءة في تثبيت ال 
 الكاربون. ويمكن ايجاز صفات نباتات رباعية الكاربون بالاتي:

 النباتية المشخصة في العالم% من مجموع الانواع 4توجد عادة في المناطق الحارة من العالم وتشكل حوالي  -8
غالبية انواعيا النباتية من ذوات الفمقة الواحدة وقميل من ذوات الفمقتين ولم تسجل لحد الان اية انواع رباعية  -2

 الكاربون من عاريات البذور او الحزازيات او الطحالب
 ميزوفيل الورقة غير متميز الى برنكيما عمادية وبرنكيما اسفنجية. -0
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او صفين من خلايا برنكيمية خضر مكون من صف  bundle sheathئية محاطة بغلاف حزمة الحزمة الوعا -4
 سميكة الجدار ويعرف بالتشريح الخاص 

 ترتبط خلايا غلاف الحزمة بروابط بلازمية مع خلايا الميزوفيل المجاورة ليا -8
نظام اغشية داخمي غير  تتصف البلاستيدات الخضر الناضجة في خلايا غلاف الحزمة بانيا كبيرة الحجم وذات -6

وصفائح مابين البذيرات وتضم وفرة من حبيبات نشاء . وتظير ىذه البلاستيدات ترتيبا  granaمتميز الى بذيرات 
خاصا تختمف بو خلايا غلاف الحزمة عن خلايا الميزوفيل التي لاتظير فييا البلاستيدات ترتيبا معينا اي مبعثرة 

 في السايتوبلازم
 في الاوراق كثيف والفسيحات الورقية ورقية venationالتعرق  -7
في موقعين من الورقة النباتية ىما خلايا الميزوفيل وخلايا غلاف الحزمة وتحدث دورة كالفن في  co2يتم تثبيت  -8

وتحرك ىذه المركبات  بشكل مركبات رباعية الكاربون في خلايا الميزوفيل co2خلايا غلاف الحزمة بعد تثبيت 
يستغل لمشروع بدورة كالفن مما يعني ان  CO2عبر الروابط البلازمية الى خلايا الغلاف اذ يتم تكسيرىا وتحرير 

وىو مايميزىا  ( RUBISCOخلايا الميزوفيل في نباتات رباعية الكاربون لاتحتوي عمى انزيمات دورة كالفن )اي 
 ثية الكاربون.فسمجيا عن خلايا ميزوفيل نباتات ثلا

ويعقب ذلك عمل الانزيم  PEP carboxylaseيتم اول تثبيت لمكاربون في خلايا الميزوفيل بوجود الانزيم  -9
Rubisco .في خلايا غلاف الحزمة 

انواعا ثانوية عدة تختمف عن بعضيا في صفات غلاف الحزمة وانتظام البلاستيدات  C4تظير نباتات  -83
ان بعض الانواع النباتية تنجز مسار رباعي الكاربون باكممو في خلايا الخضر في خلاياه. واكتشف حديثا 

ميزوفيل مفردة وان انواعا نباتية اخرى لاتظير التشريح الخاص في نصل الورقة وانما في اعناق الاوراق عمى ان 
، فضلا عن ىناك انواعا نباتية تظير نسيجا مماثلا لمتشريح الخاص في مواقع من النبات خارج الحزم الوعائية

وتعرف بالنباتات وسطية  C4ونباتات  C3ذلك فان بعض الانواع النباتية تظير صفات مشتركة بين نباتات 
التي من صفاتيا انيا ذات غلاف حزمة ضعيف التكشف )صفة في نباتات  C3-C4 intermediateالمسارات 

C4صفة من نباتات  ( ويحدث فييا تنفس ضوئي مختزل (C3.) 
 في استغلال الماء والنتروجين وفي تثبيت الكاربون. C3ثر كفاءة من نباتات اك C4نباتات  -88
 . C4لايحدث تنفس ضوئي في نباتات  -82
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 )مخطط يوضح التنفس الضوئي (                             

 : CAMنباتات  

في ىذه النباتات ليلا اذ تكون الثغور مفتوحة ليلا  CO2عممية تثبيت  في بيئات جافة متطرفة.وتتم CAMتوجد نباتات 
الذي يخزن في فجوات خلايا ميزوفيل كبيرة حتى اليوم التالي اذ  malic acidوينتج عن ذلك تكوين حامض الماليك 

يستغل  CO2تحرر من ىذا الحامض لي decarboxylationتكون الثغور مغمقة. وتتم خلال النيار عممية ازالة الكاربون 
في دورة كالفن. وتجرى جميع ىذه العمميات )اي تكوين الحامض وازالة الكاربون ودورة كالفن( في الخمية نفسيا. ويطمق 

نيارا( والتثبيت الميمي  BASICليلا وقاعدي  ACIDICعمى تغير الحامضية بين الميل والنيار ) النبات الحامضي 
 . CAMيولي ومنيا اشتقت تسمية نباتات لمكاربون تسمية ايض الحامض الكراس
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في  CAMليلا ) حيث غمق الثغور وانخفاض درجة الحرارة وزيادة الرطوبة النسبية( يساعد نباتات  CO2ان تثبيت 
في استغلال الماء وىي في الحقيقة تحتاج الى  C3الحفاظ عمى الماء وبذلك فان ىذه النباتات ىي اكثر كفاءة من نباتات 

محورة لانيا تظير  C4بانيا نباتات  CAM. وتوصف نباتات  C4ونباتات  C3من الماء مقارنة بنباتات  كميات قميمة
موقعين في الخمية لانجاز تثبيت الكاربون )البلاستيدة الخضراء والفجوات( وىو مايناظر وجود موقعين لتثبيت الكاربون في 

يصاحبو  CAMن الاختلاف المكاني او الموقعي في نباتات عمى ا)اي خمية الميزوفيل وخمية غلاف الحزمة(  C4نباتات 
اصمو من تحطم النشاء المصنوع  PEPليلا وىذا ال  PEPمع   CO2اختلاف عمى مستوى الزمن ايضا اذ يتم تفاعل 

 نيارا.

تات عائمة نباتية ) من ذوات الفمقة والفمقتين ونباتات بدائية( وتتصف معظم نبا 23في اكثر من  CAMتوجد نباتات 
CAM  بكونيا نباتات عصاريةsucculent plant  مما يعني ان ىناك نباتاتCAM عمى   غير عصارية مثل الاناناس

 مثل النباتات النامية في ترب ممحية. CAMان ىناك نباتات عصارية لكنيا ليست من مجموعة 

في نياية النيار لاسيما عند نفاذ الاحماض المخزونة. كما  C3تغايرات عدة فيي قد تعود الى مسار  CAMتظير نباتات 
قد تصبح نباتات  C3قد تصبح ثلاثية الكاربون عند تجييزىا بكميات كبيرة من الماء ىذا فضلا عن ان بعض نباتات 

CAM .خلال ظروف الجفاف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

 

                C3                    C4                    CAM الصفات ت
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الصفات 
 التشريحية

غلاف الحزمة غير موجود او يكون خاليا من 
البلاستيدات والميزوفيل متميز الى برنكيما 

 عمادية واخرى اسفنجية.

خلايا غلاف الحزمة تحتوي عمى بلاستيدات 
والميزوفيل غير متميز الى برنكيما عمادية 

 واخرى اسفنجية

 فجويةالخلايا الخضرية 

 وجود نوعين من البلاستيدات وجود نوعين من البلاستيدات وجود نوع واحد من البلاستيدات
التعرق الورقي قميل الكثافة وحجم المساحات 

 الورقية كبيرة والعريقات قميمة التفرع
التعرق الورقي كثيف وحجم المساحات الورقية 

 صغيرة والعريقات كثيرة التفرع
 كذلك

 كذلك كثافة الشعيرات عمى النبات كثيرة جدا الشعيرات عمى النبات قميمةكثافة 

 الورقة سميكة بالمقطع المستعرض الورقة رقيقة بالمقطع المستعرض الورقة سميكة بالمقطع المستعرض

 كذلك الكيوتكل موجود وسميك عدم وجود الكيوتكل او يكون رقيقا جدا

 
 
 
 
2 

 
 
 
 

الصفات 
 الفسمجية

 يكون معدل البناء الضوئي بطيء معدل البناء الضوئي فيها سريع الى حد ما معدل البناء الضوئي فيها معتدلا يكون
 co2تحدث فيها عمميتان مفصولتان لتثبيت   CO2تحدث فيها عممية واحدة لتثبيت ال 

 في بلاستيدات منفصمة في النبات
تحدث فيها عمميتان مفصولتان زمانيا 

  CO2لتثبيت ال 
 تكبت عممية التنفس الضوئي احيانا لاتحدث فيها عممية التنفس الضوئي تحدث فيها عممية التنفس الضوئي

ثم  carboxylaseالانزيم الرئيس   Rubiscoالانزيم الرئيس هو 
Rubisco PEP  

PEP carboxylase  ليلا وRubisco 
 نهارا

هو مركب  co2المكتسب الرئيس لل 
(RuDP )Ribulosediphosphate  

هو مركب  CO2المكتسب الرئيسي لل 
RuDP  

 في الظلام هو  co2المكتسب الرئيس لل 
(  PEP (مركب 

phosphoenolpyruvate  وفي الضوء
  RuDPمركب 

المركب الاول الناتج من عممية البناء الضوئي 
  PGA)  )phosphoglyceric acidهو 

المركب الاول الناتج من البناء الضوئي هو 
oxaloacetic acid  (OAA ) 

المركب الاول الناتج من البناء الضوئي هو 
OAA   oxaloacetic acid 

جزء  00 – 30هو  co2نقطة تكافؤ 
 بالمميون

 جزء بالمميون 5 – 0 جزء بالمميون 10 – 0

 غير موجود غير موجود التنفس الضوئي موجود
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الصفات 
 البيئية

نباتاتها تنمو في المناطق المعتدلة مثل 
الحنطة والبطاطس وتكون متوسطة الاهمية 

 من الناحية الانتاجية

نباتاتها تنمو في المناطق شبه الاستوائية مثل 
قصب السكر والذرة وتكون مهمة جدا من 

 الناحية الانتاجية

نباتات عصارية مثل الصبير والاناناس 
وتكون عادة غير مهمة من الناحية 

 الانتاجية
غم مادة  1عدد غرامات الماء اللازمة لانتاج 

 050 - 450جافة 
 غم  55 – 50 غم 350 – 250

درجة الحرارة المثمى لحدوث عممية البناء 
 درجة مئوية 25 – 15الضوئي تتراوح بين 

درجة الحرارة المثمى لحدوث عممية البناء 
 درجة مئوية 40-30تتراوح بين الضوئي 

درجة الحرارة المثمى لحدوث عممية البناء 
 درجة مئوية 35الضوئي تبمغ حوالي 

 قد تحتاج لمصوديوم احيانا تحتاج لمصوديوم كمادة مغذية لاتحتاج لمصوديوم كمادة مغذية
 ءة عاليةقد تتطمب شدة اضا تتطمب شدة اضاءة عالية من ضوء الشمس 5/  1تتشبع بمقدار 

كمية المادة الجافة المنتجة بالطن / هكتار 
 25-20في السنة تتراوح بين 

كمية المادة الجافة المنتجة بالطن / هكتار 
  40-35في السنة تتراوح بين 

 عادة ماتكون منخفضة ومتغايرة
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 الدرحلت الثانيت
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 التركيب الداخمي لمنبات وعلاقته بالبيئة

 : xerophytes and hydrophytesالجفاف والنباتات المائية  نباتات

مما لاشك فيو ان  لمبيئة علاقة قوية بتكشف النبات ويمكن تممس ىذه العلاقة من خلال مقارنة الصفات المظيرية  
في تكشف النبات من خلال تجارب  والتشريحية لنباتات البيئات المختمفة كما يمكن الاستدلال عمى تاثير العوامل البيئية

بعض نباتات التجربة شعيرات جذرية عند نموىا في التربة في حين بسيطة يمكن اجراءىا عمى بعض النباتات اذ تكون 
تفقدىا عند تنميتيا في وسط سائل وتفقد الاوراق لونيا الاخضر بعد حجب الضوء عنيا لمدة من الزمن. وتقسم النباتات 

في بيئات ) تعيش  mesophytesعمى اساس علاقتيا بالبيئة الى ثلاث مجاميع رئيسة ىي نباتات البيئة الوسطية 
معتدلة من ناحية الضوء ودرجة الحرارة والرطوبة( التي نتعامل معيا في حياتنا اليومية. ونباتات البيئة الجافة 

xerophytes  تعيش في بيئات تعاني من جفاف موسمي او دائم( . ونباتات البيئة المائية (hydrophytes  تعيش في (
ائية( وفي الوقت الذي يشكل فيو عاممي الضوء والرطوبة اىم العوامل البيئية بيئات رطبة وتنمو جزئيا او كميا في بيئة م

المؤثرة في النبات فان معظم الاختلافات التي تظيرىا النباتات النامية في بيئات مختمفة تنحصر وبصورة كبيرة في 
طمب اوراق معظم ذوات الاوراق. اذ يؤثر ضوء النيار وشدة الضوء ووجود الضوء من عدمو في تكشف الاوراق اذ تت

الفمقتين وجود الضوء لغرض نموىا وانتاجيا الكموروفيل اذ لاتشرع ىذه النباتات بتكوين الاوراق ما لم يتوفر الضوء لانتاج 
والقيام بعممية البناء الضوئي. وتظير بعض النباتات اوراق صغيرة جالسة عند تعرضيا لمدة ضوئية قصيرة في  الكموروفيل

ق كبيرة معنقة عند تعرضيا لمدة ضوئية طويمة. كما تختمف النباتات في استجابتيا باختلاف شدة ضوء حين تكون اورا
مختمفة اذ تظير اوراق الاشجار العالية في الغابات المطرية تركيبا مختمفا عن اوراق النباتات الموجودة في قاع الغابة. 

الشسمس الساطع والتي تظير خلايا ميزوفيل كبيرة غنية وتعرف اوراق الاشجار ىذه باوراق الشمس اي المعرضة لضوء 
بالبلاستيدات الخضر مقارنة باوراق قاع الغابة والتي تعرف باوراق الظل التي تستمم الضوء الخافت فضلا عن ذلك فان 

من  الاوراق المعرضة لمشمس تكون صغيرة الحجم وسميكة وذات بلاستيدات كثيرة وصغيرة الحجم وتحتوي عمى عدد قميل
وذلك مقارنة باوراق نباتات الظل. وتجدر الاشارة الى ان الاوراق الشمسية ةاةراق الظل قد توجد في  granaالبذيرات 

النبات الواحد ايضا فالاوراق القريبة من قمة الساق ىي في الغالب اوراق شمسية والاوراق القريبة من سطح التربة ىي 
 اوراق ظل.

حصول عمى كميات كافية من الماء ىو من اىم التحديات التي تواجو نباتات اليابسة اذ يؤثر وفيما يتعمق بالرطوبة فان ال
عامل الرطوبة وبقوة في تكشف النبات. وتوصف النباتات الوسطية ) اي التي تعيش في بيئات معتدلة او وسطية من 

 المائية. حيث كمية الماء المتوافر( بانيا تتوسط بصفاتيا بين نباتات الجفاف والنباتات
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 : Xerophytesنباتات الجفاف 

رغم كفاءتيا العالية في استغلال الماء. ومن اجل الحفاظ عمى الماء فقد تظير ىذه  تمتاز نباتات الجفاف بنموىا المحدود
 النباتات تحويرات عدة وينحصر اكثرىا في الاوراق التي قد تظير واحدا او اكثر من التحويرات الاتية:

اختزال المساحة السطحية للاوراق وزيادة سمك الاوراق التي تضم طبقات جيدة التكشف من البرنكيما العمادية  .1
palisade parenchyma  والبرنكيما الاسفنجيةspongy parenchyma  ،مع مسافات بينية قميمة نسبيا

خلال الموسم الرطب وما ان يبدا وتظير بعض النباتات النامية في بيئات موسمية الجفاف اوراقا كبيرة نسبيا 
ظرف الجفاف فان ىذه النباتات تستعيض عن الاوراق الكبيرة باوراق اصغر حجما عمى ان بعض النباتات تسقط 
جميع اوراقيا خلال الجفاف ومن اجل البقاء حيا حتى الفصل الممطر اللاحق حيث تتكون اوراق جديدة يعمد 

ن تمثيمية )سيقان خضر تقوم بعممية البناء الضوئي( خازنة لمماء وتجدر النبات في ىذه الحالة الى انتاج سيقا
الاشارة الى ان بعض نباتات الجفاف تظير تكشفا جيدا لمبرنكيما العمادية مقارنة بالبرنكيما الاسفنجية التي قد 

 تفقدىا بعض نباتات الجفاف.
وفرة من الثغور الغائرة المحاطة تكوين بشرة مغطاة بكيوتكل سميك وذات خلايا سميكة الجدران وتضم  .2

بالترايكومات. وتعمل نباتات الجفاف عمى زيادة اعداد الثغور لغرض يادة معدلات البناء الضوئي لاسيما عند 
الظرف نادر الحدوث. وينظر البعض الى الترايكومات في نباتات الجفاف عمى انيا تقمل من الحرارة في حين يرى 

 فوق الثغور مما يؤدي الى تقميل النتح.رطبا البعض الاخر انيا تخمق جوا 
زيادة محتوى الاوراق من الانسجة الميكانيكية )او الدعامية(. تفقد نباتات الجفاف عادة لضغط الانتفاخ )  .3

المعروف عنو انو يوفر الدعامة لاوراق النبات النامي في بيئة رطبة( وليذا تعمد ىذه النباتات الى تكوين كميات 
كمرنكيما لتدعيم الاوراق. ومن الجدير بالذكر ان ىناك صفات اخرى تظيرىا نباتات الجفاف منيا كبيرة من الس

تكوين جذور تمتد الى اعماق بعيدة عن سطح التربة وامتلاكيا نوعا خاصا من الايض يعرف بايض الحامض 
ان ىناك نباتات وسطية  الكراسيولي وان ليس كل نبات موجود في الصحراء او البيئات الجافة ىو نبات جفاف اذ

 دورة حياتيا خلال الفصل الممطر. تنمو في ىذه البيئات لكنيا تنيي
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 وىو من نباتات الجفاف Ammophilaمقطع مستعرض لورقة نبات 
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 : Hydrophytesالنباتات المائية 

تظير النباتات المائية اوراقا غير اعتيادية لاسيما عمى مستوى المظير والتركيب الداخمي اذ المعروف عن النبات 
ممم فقط وعمى العكس  1انو اصغر نبات زىري ينمو عادة في المستنقعات ولو اوراق عرضيا  Wolffiaالمائي 

وكثيرا متر  2الماء يصل عرضو الى  ىو قرص نباتي كبير طافٍ عمى victoriaمنو فان النبات المائي 
مايستعمل كجسم لطفو الحشرات والضفادع والاطفال! وعمى الرغم من ان ىذه النباتات لا تعاني من مشكمة 
الحصول عمى الماء التي تظيرىا نباتات الجفاف الا ان الماء الذي يحيط باجزائيا يقمل من شدة الضوء الواصل 

يشكل عائقا او عاملا محددا لمتبادل الغازي مما يعني ان البيئة المائية اسيمت في الى ىذه الاجزاء وبالوقت نفسو 
حل احد المشاكل ) الجفاف( لكنيا خمقت مشكمتي اختزال الضوء واعاقة التبادل الغازي لذا فان معظم تحويرات 

 رات:الاوراق في النباتات المائية ىي لغرض حل ىاتين المشكمتين. وفي ادناه اىم ىذه التحوي
 زيادة المساحة السطحية للاوراق وتقميل سمك الاوراق -1
 احتواء خلايا البشرة عمى بلاستيدات خضر لتقوم بالبناء الضوئي بدلا من الميزوفيل ضعيف التكشف -2
 تحور النسيج الاساس الى نسيج خازن -3
 احتواء الاوراق عمى وفرة من البرنكيما اليوائية لغرض التبادل الغازي -4
 ات جدران رقيقة ومغطاة بطبقة من الكيوتكلخلايا البشرة ذ -5
 الاوراق الطافية ليا ثغور في البشرة العميا فقط في حين تفتقد الثغور من الاوراق المغمورة في الماء -6
 اختزال نسيج الخشب في الاوراق -7
 وجود مسافات بينية كبيرة في الاوراق -8
 اختزال كمية الانسجة الدعامية والاوراق المغمورة في الماء وتدعم بالبرنكيما اليوائية بالماء الذي يحيطيا. -9

فضلا عن ىذه التحورات التي تظيرىا الاوراق فان ىناك صفات اخرى تظيرىا النباتات المائية مثل اختزال المجموع 
تي كثيرا ما تتحول الى خلايا نقل قصير. كما ان النبات الجذري وامتصاص المغذيات يتم عن طريق خلايا البشرة ال

المائي قد يحمل اوراقا مغمورة بالماء تختمف في شكميا عن اوراقو الطافية، فعمى سبيل المثال يظير النبات المائي 
Potamogeton ت اوراقا مغمورة طويمة وضيقة وحاوية عمى بلاستيدات خضر وخالية من الثغور والكيوتكل والمسافا

البينية الكبيرة، اما الاوراق الطافية ليذا النبات فتمتاز بكونيا اىميميجية الشكل وذات كيوتكل ووفرة من الثغور عمى سطحيا 
وبرنكيما اسفنجية حاوية عمى بلاستيدات خضراء.  العموي فضلا عن احتوائيا عمى مسافات بينية كبيرة وبرنكيما عمادية

عمى وجود نوعين من الاوراق المتميزة مظيريا في النبات نفسو  leaf dimorphismة وتطمق تسمية ازدواجية شكل الورق
 ABAوالمعروف عن ىذه الظاىرة انيا تحفز باليرمونات فقد لوحظ ان معاممة بعض النباتات المائية بحامض الابسيسك 
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ر يمكن التغمب عميو بتعريض النبات )ىرمون نباتي( يؤدي الى تكوين اوراق طافية بدلا عن الاوراق المغمورة وىذا التاثي
 . cytokininsوالسايتوكينينات  Gibberellicالى ىورمونات اخرى مثل الجبريمينات 

 

 

 

 

 

 

 

 ) نبات مائي( victoriaنبات فكتوريا                                    

 

 )نبات مائي( Elodeaمقطع مستعرض لساق نبات 
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 )نبات مائي( potamogetonمقطع مستعرض لورقة نبات 

 

 : plant and environmental pollutionالنبات والتموث البيئي 

ضارة قصيرة او طويمة  طرح ) اضافة( مادة او طاقة الى الماء او اليواء او التربة ويسبب تاثيرات يقصد بالتموث البيئي
الامد في التوازن البيئي او في النظام البيئي وفي ذلك تيديد لحياة الانسان ورفاىيتو ولحياة الاحياء الاخرى. وتسمى 

التي تختمف فيما بينيا من حيث مصدرىا وتركيبيا والضرر الناجم عنيا. وىي قد تكون  pollutantsمسببات التموث 
ي الطبيعة )مثل الاحياء المجيرية( لكنيا تصبح من المموثات عندما تتجاوز اعدادىا او طبيعية اي موجودة اصلا ف

كمياتيا الحدود الطبيعية ، او ناتجة عن انشطة الانسان الصناعية ) مثل عمميات استخراج النفط وتكريرة( والزراعية )مثل 
فضلا عن انشطة في مجالات اخرى مثل المواصلات استخدام المبيدات الكيميائية( والعسكرية ) مثل التفجيرات النووية( 

)الغازات المنبعثة من وسائط النقل( والاعمال المنزلية والحرفية. وتختمف النباتات في استجابتيا لممموثات اذ يموت بعضيا 
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الجة بوجود التموث في حين يظير البعض الاخر منيا قدرات عمى تحمل التموث وىو ماقاد الى ظيور اتجاه حديث في مع
وتتوافر في الوقت الحاضر مئات الانواع النباتية المرشحة  phytoremediationالتموث يعرف بالمعالجة النباتية 

للاستخدام في ىذا النوع من المعالجة، وتشير الدراسات الى ان النباتات المتحممة لمتموث تمتمك اليات مختمفة لمواجية 
اىو فسمجي او بايوكيميائي، اذ لوحظ ان ىذه النباتات تقوم بفعاليات مختمفة اجيادات التموث منيا ماىو تركيبي ومنيا م

والتحويل  uptakeوالاخذ  degradationمن شأنيا السيطرة عمى التموث وتشمل ىذه الفعاليات التحطيم 
transformation  تحويل المموثات الى مادة غير ضارة نسبيا( والنقل(transport  جزء الى اخر ) اي نقل المموثات من

 ) حجر او تجميع المموثات في الانسجة(. accumulationداخل النبات( والتراكم 

ومن بين صور التكيف المظيري او التركيبي التي تظيرىا الانواع النباتية المتحممة لمتموث ىي الزيادة في قطر الجذر 
جير( للاسطوانة الوعائية لمجذر ولاوعية والمساحة المستعرضة ) مساحة المقطع المستعرض لمجزء النباتي تحت الم

الخشب التالي فضلا عن الزيادة في عدد ىذه الاوعية وفي عدد الغرف اليوائية) في النباتات المائية او التي تعيش في 
 الترب الرطبة مثل نبات القصب والبردي(.

ييب بشرة الاجزاء الخضرية من النبات بالاضافة الى ذلك اشارت بعض الدراسات الى ان التموث يؤدي الى تغيرات في ترك
مثل الزيادة في اعداد الثغور بوحدة المساحة ) اي التردد الثغري( . وتشير المصادر العممية ان ان ىذه التغيرات المظيرية 
والتركيبية ىي اليات تشجع اخذ المموثات ونقميا داخل النبات ثم تراكميا في انسجتو او طرحيا الى خارج جسمو ) بعد 
تحويميا الى مواد متطايرة( وتجدر الاشارة الى ان درجة تحمل النبات لممموثات تحكميا عوامل منيا النوع النباتي ونوع 
المموث ومستوى التموث والظروف البيئية )مثل درجة الحرارة والاس الييدروجيني( وغيرىا ، وان فعل النبات في ازالة 

اذ يقوم النبات عن  تمثل بالفعل التعاوني بين النبات والميكروبات الرايزوسفيريةالمموثات قد تكون مباشرة او غير مباشرة ت
طريق افرازات او رواشح الجذور بتييئة وسط غذائي ليذه المايكروبات التي تقوم بعدىا بمعالجة التموث )تحطيم المموثات( 

نباتية لمتموث عمى ان ىناك حاجة لمزيد من وقد بينت الدراسات ان نباتات الحشائش ىي من اىم النباتات في المعالجة ال
البحث والتقصي باتجاه التعرف عمى العلاقة مابين المموثات والتركيب الداخمي لمنباتات المختمفة لاسيما وان معظم 
الدراسات انصبت عمى دور النبات في السيطرة عمى التموث من دون الاخذ بالحسبان تاثيرات الثموث في الصفات 

 منبات.التشريحية ل

  


