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 المحاضرة السادسة

 Permenant tissuesالانسجة الدائمٌة  -2

تطرقنا فً المحاضرة الرابعة الى امكانٌة تقسٌم الانسجة النباتٌة اعتماداً على نشاطها    

الذي كان محور الدراسة للمحاضرة  فكان قسمها الاول ٌدعى بالأنسجة المرستٌمٌة, وانقسامها

القسم الثانً من هذا التقسٌم والذي ٌشمل الانسجة  اما الٌوم فنتعرف على, الرابعة والخامسة

على انها انسجة مكونة من خلاٌا توقف فٌها الانقسام الفعال  تعرٌفهاالدائمٌة والتً ٌمكن 

ام مثل الخزن كما فً الخلاٌا وظائف معٌنة اخرى غٌر الانقس لأداءواصبحت متمٌزة وتكٌفت 

 :تختلف درجة تماٌز الانسجة الدائمٌة وكما ٌلً .فً الخشب واللحاء البرنكٌمٌة والنقل كما

 قد ٌبقى النسٌج حٌاً بعد النضج فتحتفظ خلاٌاه بمعظم مكوناتها البروتوبلازمٌة بما فً ذلك -1

الخلاٌا المرستٌمٌة وغالباً ما النواة والساٌتوبلازم وفً هذه الانسجة تبقى الخلاٌا قرٌبة من 

تبقى محتفظة بقدرتها على الانقسام بصورة كامنة كما فً خلاٌا النسٌج البرنكٌمً 

إذ ٌمكن لهذا النوع من الانسجة ان تفقد تماٌزها وتتحول الى , والكولنكٌمً وخلاٌا القشرة

 .الفلٌنً خلاٌا مرستٌمٌة مرة اخرى كما فً تكوٌن الكامبٌوم بٌن الحزم والكامبٌوم

انسجة تفقد قابلٌتها على الانقسام بصورة طبٌعٌة خلال عملٌة التماٌز إذ تنحل النواة وٌبقى  -2

 .الساٌتوبلازم كما فً وحدات الانابٌب المنخلٌة لمغطاة البذور والخلاٌا المنخلٌة

الساٌتوبلازم فً هذه الحالة تبقى قد تموت الخلاٌا بعد النضج وتصبح خالٌة من النواة و -3

خالً من لبروتوبلاست كما فً خلاٌا  Lumenخلٌة مكونة من جدار ٌحٌط بتجوٌف ال

 .على الانقسام قابلٌتهالفلٌن والقصٌبات وٌفقد هذا النوع , الالٌاف

 

 الاسس المتبعة فً تصنٌف الانسجة الدائمٌة 

   Classification based on complexityالتصنٌف المعتمد على درجة التعقٌد -1

  بسٌطةSimple مثل الانسجة البرنكٌمٌة والكولنكٌمٌة. 

  مركبةComplex مثل نسٌج الخشب واللحاء. 

   Classification based on originالتصنٌف المعتمد على المنشأ -2

 الانسجة الابتدائٌةPrimary tissues   وهً الانسجة التً تنشأ من مرستٌمات

 .الاساس والكامبٌوم الاولً ابتدائٌة كتلك التً تنشأ من البشرة الاولٌة والمرستٌم

 وهً الانسجة الدائمٌة التً تنشأ من المرستٌمات الثانوٌة  الانسجة الثانوٌة

 .كالخشب الثانوي واللحاء الثانوي اللذان ٌنشأن من الكامبٌوم الوعائً

 التصنٌف المعتمد على الاستمرارٌة الطوبغرافٌة -3

Classification based on topographic continuity 

 :وهو التصنٌف المعتمد على تقسٌم الانسجة النباتٌة الى ثلاث انظمة اساسٌة هً

 النظام النسٌجً الضامDermal tissue system   ًوٌشمل جمٌع الانسجة الت

ذات النمو الابتدائً والبشرة  لأعضاءتحٌط بجسم النبات كالبشرة بالنسبة 

بالنسبة لمعظم الاعضاء التً تعانً تغلظ ثانوي  Peridermالمحٌطٌة 

 .كالسٌقان والجذور المعمرة
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  ًالنظام النسٌجً الوعائVascular tissue system  وٌشمل جمٌع انسجة

 .الخشب واللحاء الموجود فً جسم النبات سواء كان ابتدائً او ثانوي

  النظام النسٌجً الاساسGround tissue system متبقٌة وٌضم الانسجة  ال

الواقعة بٌن النظامٌن النسٌجٌٌن السابقٌن وهو ٌشمل القشرة والنخاع والاشعة 

النخاعٌة فً الساق والجذر والاوراق وٌمثل النسٌج البرنكٌمً اهم مكونات هذا 

 .النظام وكذلك الكولنكٌمً والسكلرنكٌمً

 التصنٌف المعتمد على اساس التشابه الفسٌولوجً -4

Classification based on physiologic similarity                                     

 Protective tissue system  ًوٌشمل البشرة خلال مرحلة النمو الابتدائ

 .والبشرة المحٌطٌة فً الاعضاء المسنة

 Mechanical tissue system  وٌظم جمٌع الانسجة ذات الوظٌفة المٌكانٌكٌة

وٌشمل النسٌج الكولنكٌمً والسكلرنكٌمً  التً تكسب النبات متانة وقوة 

وبموجب هذا النوع من التقسٌم فأن النسٌجٌن قد عوملا كنسٌج واحد اطلق علٌة 

وذلك بناء على التشابه الفسلجً بٌنهما على الرغم من  Stereomeمصطلح 

 .الاختلافات الكبٌرة الموجودة بٌن النسٌجٌن

 Conducting tissues system  وٌظم جمٌع انسجة الخشب واللحاء فً جسم

 .النبات الابتدائٌة والثانوٌة

 Photosynthetic tissue system  التً تمارس عملٌة وٌظم جمٌع الانسجة

فٌل الموجود فً ووٌشمل الانسجة الحاوٌة على مادة الكلورالتركٌب الضوئً 

 .الاجزاء المعرضة للضوء

  Secretory and excretory tissue system  وٌظم جمٌع الانسجة

فً النباتات  و الاخراجا والخلاٌا والتراكٌب التً تلعب دوراً فً عملٌة الافراز

 .او فً نقل مثل هذه المواد ضمن الجسم النباتً او خارجه

 .على التصنٌف على اساس الاستمرارٌة الطوبغرافٌة الدائمٌة فً دراستنا للأنسجة سنعتم

                                

  الانسجة الضامةDermal tissue 

 Epidermis البشرة                         

, لسٌقان والجذور والاوراق والثماروهً الطبقة الخارجٌة التً تغلف جسم النبات الابتدائً ل     

ونظراً لوجود بعض الفوارق التركٌبٌة  .وتستبدل عادة فً الجذور والسٌقان المسنة بنسٌج الفلٌن

 Rhizodermisوالفسٌولوجٌة والنشوئٌة بٌن بشرة الجذر وبشرة الساق فقد استعمل مصطلح 

or Epiblem ٌكون سمك طبقة البشرة عادة من صف من الخلاٌا. للدلالة على بشرة الجذر ,

ضة لشمس قوٌة وفً بعض الحالات ٌكون سمكها اكثر من طبقة وخاصة فً الاوراق المعر

 .وتسمى البشرة فً هذه الحالة بالبشرة المتضاعفة كما فً اوراق التٌن المطاط
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وذات فجوات , نادراً ما تحتوي على بلاستٌدات خضراء, خلاٌا البشرة خلاٌا حٌة بالغة    

وتظهر الخلاٌا فً المقطع العرضً فً معظم النباتات بشكل صف واحد من . عصارٌة كبٌرة

الجدار الخارجً . ستطٌلة الشكل المتراصة بدون مسافات بٌنٌة الا فً مواضع الثغورالخلاٌا الم

شرة بالخارجٌة ل وتغطى الجدر, اما الجدر الجانبٌة فرقٌقة, لخلٌة البشرة هو اغلظ الجدر عادة

وهذه , غٌر المنفذة للماء Cuticleطبقة من الكٌوتكل , عدا فً مناطق الثغور, والاوراقالسٌقان 

وٌختلف سمكها باختلاف النباتات والظروف , الطبقة قد تكون ملساء او خشنة او ذات شقوق

وفً النباتات النامٌة فً المناطق الجافة  ,وقد تختفً ففً النباتات المائٌة تكون رقٌقة جدا .البٌئٌة

على سطح الكٌوتكل فً   waxوقد ٌترسب الشمع, تكون سمٌكة وقد تتكون من عدة طبقات

 .نباتات كما فً ثمار العنب وسٌقان القصببعض ال

تحتوي جدر خلاٌا البشرة على حقول نقر ابتدائٌة وبلازمودٌزمات حتى على الجدر الخارجٌة   

 .والتً ٌعتقد انها تلعب دوراً فً تكوٌن طبقة الكٌوتكل 

 :وظائف نسٌج البشرة

ٌتعرض لها النبات  وتشمل الوقاٌة من الاضرار المٌكانٌكٌة التً  Protectionالوقاٌة  -1

والوقاٌة من الحشرات والآفات . فً محٌطة الخارجً بفعل الرٌاح والامطار او الرمال او غٌرها

إذ تقوم بعض الزوائد الناشئة من البشرة بدور هام فً مهمة الوقاٌة كما ان الافرازات , الاخرى

الوقاٌة نظراً لسمٌة  التً تكونها بعض خلاٌا البشرة فً نباتات معٌنة تقوم هً الاخرى بدور

 .تراكٌب موادها المفرزة او رائحتها التً تخافها الحٌوانات

تقوم   Exchange of Gases and waterتنظٌم عملٌة تبادل الغازات والماء  -2

للنبات والمحٌط الخارجً  الثغور الموجودة فً البشرة بتنظٌم تبادل الغازات بٌن الانسجة الداخلً

هذا بالإضافة الى تنظٌم خروج الماء من النبات على هٌئة . فً عملٌة التنفس والتركٌب الضوئً

فضلا عن حفظ الانسجة الداخلٌة للنبات من فقد الماء ,  Transpirationبخار فً عملٌة النتح 

 .المفرط

تم عن طرٌق خلاٌا حٌث ي Absorptionتقوم البشرة فً الجذور بوظٌفة الامتصاص -3

البشرة امتصاص الماء والاملاح المذابة فً التربة او المحٌط المائً الذي تتواجد فٌه الجذور 

 .وتلعب الشعٌرات الجذرٌة دوراً اساسٌاً فً عملٌة الامتصاص

تحتوي بعض النباتات المائٌة   Photosynthesisالقٌام بعملٌة التركٌب الضوئً  -4

 .لترٌدٌة على بلاستٌدات خضر تمكنها من القٌام بعملٌة البناء الضوئًونباتات الظل والنباتات ا

تكون خلاٌا البشرة حٌة وحاوٌة على نواة  القدرة على العودة الى الحالة المرستٌمٌة -5

لذا  Potentially meristematicما تحتفظ بخاصٌتها المرستٌمٌة بصورة كامنة فأنها غالباً 

   .الثانوٌة كما فً نبات الدفلة وغٌرها تكوٌن المرستٌمات فأنها فً حالات كثٌرة تساهم فً 

 

 منشأ نسٌج البشرة

ٌختلف نشوء البشرة باختلاف المجامٌع النباتٌة ففً النباتات الوعائٌة الواطئة حٌث توجد فً      

او بضع خلاٌا انشائٌة منتظمة فً طبقة واحدة لا ٌوجد هناك القمة النامٌة خلٌة انشائٌة مفردة 

اما فً . منشأ مستقل للبشرة بل تقوم خلٌة واحدة او بضع خلاٌا بتكوٌن جمٌع انسجة الجسم
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النباتات الراقٌة فأن طرٌقة نشوء البشرة تعتمد على كٌفٌة انتظام الخلاٌا الانشائٌة فً القمة 

وجد فٌها تمٌز واضح الى طبقات مغلفة كما فً معظم عارٌات النامٌة ففً النباتات التً لا ي

البذور وبعض مغطاة البذور فأن البشرة هناك ٌكون لها منشأ مستقل وفً مثل هذه الحالات 

على الطبقة السطحٌة من القمة النامٌة  Protodermٌمكن ان نطلق مصطلح البشرة الاولٌة 

اما فً النباتات التً تتمٌز فٌها قمة . لٌة التماٌزالتً ستؤول الى البشرة فٌما بعد مرورها بعم

كما هو الساق الى طبقات مغلفة بشكل واضح فغالبا ما تنشأ البشرة من الطبقة المغلفة الخارجٌة 

وفً مثل هذه , الحال فً معظم نباتات ذوات الفلقتٌن وكثٌر من نباتات ذوات الفلقة الواحدة

قسامات عمودٌة فً الطبقة المغلفة السطحٌة فٌكون الحالات تتكون البشرة نتٌجة لحصول ان

للبشرة منشأ مستقل وعندها تصبح الطبقة المغلفة الخارجٌة منسجمة مع مصطلح منشئ البشرة 

Dermatogeng لنظرٌة نشوء الانسجة. 

وفً الجذر نادراً ما ٌكون للبشرة طبقة انشائٌة مستقلة وٌمكن ملاحظة ذلك فً حالات معٌنة    

حٌث ٌكون فً القمة المرستٌمٌة , وفً جذور بعض النباتات المائٌة. الفلقة الواحدةمن ذوات 

 .للجذر اربع مناطق انشائٌة متخصص احداها فً تكوٌن البشرة

  Epidermal cell typeانواع خلاٌا البشرة 

وتشمل خلاٌا البشرة التً لا  Ordinary epidermal cellsالخلاٌا الاعتٌادٌة للبشرة  -1

وتعتبر اقل الانواع تخصصاً وتختلف فً اشكالها , الانواع الاخرى التً سٌرد ذكرهاتمثلها 

وحجومها وعلى العموم فأنها غالباً ما تمٌل الى الشكل متساوي الابعاد كما فً بشرة ورقة العنب 

. او مضلعة متطاولة كما فً بشرة ورقة السوسن او ذات جدر متعرجة كما فً ورقة الفلفل

 .ت هذه الخلاٌا فً مقدمة الدرسوذكرت مواصفا

تختلف فً الشكل عن المتخصصة   وهً نوع من الخلاٌا  Guard cellالخلاٌا الحارسة -2

فً النباتات ثنائٌة الفلقة   Kidney shapedإذ تكون عادة كلوٌة الشكل, باقً خلاٌا البشرة

. لٌة والسعدٌةفً نباتات ذوات الفلقة مثل العائلة النجً Dumbell shapedودمبلٌة الشكل

, والخلاٌا الحارسة خلاٌا حٌة ,Stomataرتحٌط كل خلٌتٌن حارستٌن فتحة تعرف بالثغ

, تحتوي على البلاستٌدات الخضراء, بروتوبلازمها اكثر كثافة من خلاٌا البشرة الاعتٌادٌة

  .جدرها الجانبٌة رقٌقة اما الجدر الداخلٌة والخارجٌة فسمٌكة

وبخاصة فً الاوراق فقد توجد على , وتوجد الثغور فً اجزاء النبات الحدٌثة الهوائٌة    

كما فً الحنطة والذرة  Amphistomatousسطحً الورقة النباتٌة وتسمى فً هذه الحالة 

فأن وجدت على السطح السفلً فقط كما  ,د توجد على احد السطوح دون الاخراوق, والفاصولٌا
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واذا وجدت فقط على السطح ,  Hypostomatousتسمى فً هذه الحالة فً التفاح والخوخ ف

وٌوجد اسفل الثغر تجوٌف  .Epistomatousللأوراق كما فً الصفصاف فتسمى العلوي 

لذا , إذ تتصل هذه الغرف بالمسافات البٌنٌة لخلاٌا الانسجة المحٌطة بها, ٌعرف بغرفة الثغر

  . ٌة الموجودة بٌن خلاٌا النباتتعتبر الثغور نهاٌة شبكة المسافات البٌن

وفً , اذا كان مؤلف من الثغرة وزوجً الخلاٌا الحرسة Stomaٌسمى الجهاز الثغري 

كثٌر من الاحٌان تحاط الثغر والخلٌتٌن الحارستٌن بخلٌتٌن او اكثر ٌختلفان فً الشكل عن باقً 

 ق على الجهاز الثغريوعندها ٌطل  Subsidiary cellsخلاٌا البشرة تسمى الخلاٌا المساعدة

Stomatal complex. 

ومرتبة فً صفوف متوازٌة , عادة مبعثرة فً بشرة اوراق النباتات ذات الفلقتٌنتكون الثغور     

وتوجد الثغور عادة فً مستوى خلاٌا البشرة العادٌة . فً اوراق النباتات ذات الفلقة الواحدة

الا انها فً بعض الحالات قد تكون منخفضة عن سطح خلاٌا البشرة العادٌة , Leveledوتسمى 

 .كما فً اوراق السوسن  Sunkenوتسمى

 على اوراق النباتات الصحراوٌة اما الثغور التً توجد 

فً انسجة الورقة ومخبئة فً كهوف وتكون فتكون غائرة 

   .Sunken in grooveمغطاة بشعٌرات جذرٌة وتسمى 

     

 

 

تنقسم الخلٌة , تنشأ الثغور من انقسام احدى خلاٌا البشرة الى خلٌتٌن غٌر متساوٌتٌن فً الحجم 

الصغٌرة والتً تعتبر الخلٌة الامٌة للخلٌتٌن الحارستٌن الى خلٌتٌن تكبران فً الحجم وتأخذان 

, ٌتٌنتنفتح مواد الصفٌحة الوسطى الموجودة بٌن الخلثم , الشكل المحدد للخلٌتٌن الحارستٌن

 .وٌحدث انفصال فً الجزء الوسطً من الصفٌحة الوسطى وتتكون فتحة الثغر

كما وٌشارك فً الجهاز الثغري المعقد خلٌتٌن او اكثر من خلاٌا متمٌزة مورفولوجٌاً عن باقً    

. تتصل مباشرة بالخلٌتٌن الحارستٌن من جهة وبباقً خلاٌا البشرة من جهة اخرى, خلاٌا البشرة

ٌكون منشأها من خلاٌا البشرة الاولٌة واحٌانا قد ٌكون لها منشأ مشترك مع الخلٌة  غالباً ما

.   الحارسة
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هناك عدة عوامل تؤثر فً الٌة فتح وغلق الثغور من بٌنها التغٌر بالضغط الازموزي الذي    

 .والضوء وغٌرها PHوالتغٌر فً , ٌحدث نتٌجة لعملٌة تحول السكر الى نشأ وبالعكس 

 

 .؟ ....ي الفائدة من دراسة الجهاز الثغريماه/ س

 

تحتوي البشرة على  Epidermal hair or Trichomesشعٌرات البشرة او الزوائد  -3

حٌة او شعٌرات مشتقة من خلاٌاها وتختلف اختلاف كبٌر من حٌث الشكل والتركٌب زوائد سط

 :وٌمكن تقسٌم الزوائد الى, والوظٌفة

 :وتشمل   Nonsecretory trichomes الافرازٌةالزوائد غٌر : اولاً 

 Unicellular hairsشعور وحٌدة الخلٌة  - أ

وتتكون من خلٌة واحدة جزء منها ٌقع بٌن خلاٌا 

وقد ٌكون , البشرة والقسم الاخر ٌمتد الى الخارج

الجزء الخارجً غٌر متفرع كما فً شعرة بذور 

او تكون متفرعة كما فً شعٌرة اوراق , القطن

  .لشبونبات ا

توجد فً  وٌتكون من خلاٌا عدٌدة غٌر متفرعة  Nulticellular hairsشعور عدٌدة الخلاٌا - ب

كما فً نبات القرع  صف واحد

او توجد فً عدة صفوف كما , والطماطم

وقد تكون , (الحمكة)   لةفً نبات الرججِ 

, متفرعة تفرعاً نجمٌاً كما فً ابو تٌلون

او ٌكون التفرع شجري كما فً نبات 

  .بلاتانس

 

وهً  Squamiform hairsشعور عدٌدة الخلاٌا منبسطة  - ت

قد تكون جالسة فتسمى حرشفٌة او , شعور ذات راس منبسطة

 .تكون معنقة فتسمى شعور درعٌة  كما فً اوراق الزٌتون

 

وهً خلاٌا بشرة امتدت وكبرت فً الحجم وتخصصت لتخزٌن الماء   Bladdersالمثانات - ث

 .قد تكون معنقة او تكون جالسة كما فً نبات حً علم
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وهً زوائد ذات اصل من البشرة وبعض الطبقات تحت  Emergencesزوائد غٌر سطحٌة  - ج

 .البشرة كما فً اشواك نبات الورد

وتتكون هذه التراكٌب من    Secretory trichomesالزوائد والتراكٌب الافرازٌة للبشرة: ثانٌاً 

ومن . وقد تشمل بعض الطبقات اسفل البشرة, بعض خلاٌا بشرة النبات او زوائد بشرة النبات

 :انواع هذه التراكٌب

تختلف هذه الزوائد فً درجة تعقٌدها فمنها البسٌطة   Chandular hairs الشعور الغدٌة - أ

, التركٌب من خلاٌا البشرة او تكون اكثر تعقٌداً تتكون من خلاٌا البشرة وخلاٌا تحت البشرة

وفً بعض الشعور الغدٌة تتجمع . ولكنها جمٌعها لها القدرة على افراز مركبات خاصة

ثم ٌة الافرازات ٌتمدد الكٌوتكل وٌتمزق افرازاتها الغدٌة تحت طبقة الكٌوتكل وبزٌادة كم

 .ٌتحرر الافراز كما فً نبات اللافندر

 

وهً غدد سطحٌة تتكون عادة من خلاٌا بشرة متحورة وقد  Nectariesالغدد الرحٌقٌة  - ب

البتلات والسبلات  غدد رحٌقٌة زهرٌة توجد مختلفة فً تشمل عدة طبقات اسفل البشرة ومنها

مثل الساق  الخضرٌةوقد تكون غدد رحٌقٌة غٌر زهرٌة موجودة فً الاجزاء , للزهرة

 .والاوراق كما فً الكرفس والشوندر
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فعندما ٌكون معدل , توجد فً حواف الاوراق لبعض النباتات  Hydathodesالثغور المائٌة - ت

دماع سمى هذه الظاهرة بالاوت بالإفرازالنتح اقل من معدل الامتصاص تقوم هذه الثغور 

guttation. 

 

 

 

 

 

 

 

خلاٌا حٌة واسعة الحجم رقٌقة الجدران  Buliform cell (Moto cells)الخلاٌا المحركة -4

تمتاز بجدرها الابتدائٌة  ,موجودة فً العائلة النجٌلٌة وعدد من نباتات الفلقة الواحدة

واحتوائها على فجوات واسعة 

غالبا ,   وخلوها من البلاستٌدات

ما تكون على هٌئة اشرطة 

متوازٌة فً المناطق الواقعة بٌن 

السطح العلوي  العروق لبشرة

ان احتواء الخلاٌا  .للورقة

المحركة على كمٌات كبٌرة من 

الماء تجعلها تفقد الكثٌر من مائها 

فٌصغر حجمها , عند الجفاف

وبالتالً تعمل على طً الورقة 

فضلا , والحالة معكوسة عندما تكون الجو رطباً , سرعة النتح وبالتالً تقلل من, والتفافها

عن انها تساعد الورقة على تحمل الدهس بالأقدام وعودتها الى الانتصاب مرة ثانٌة كما فً 

 . اوراق المسطحات الخضراء لملاعب القدم

 

حجمها بشرة تتمٌز بسعة خلاٌا متخصصة من خلاٌا ال Lithocytesخلاٌا البلورات المعلقة  -5

 . Cystolithعلى نوع من البلورات ٌطلق علٌة البلورات المعلقة واحتوائها
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فً اوراق العدٌد من نباتات العائلة النجٌلٌة كثٌراً   Cork and silica cellsخلاٌا السلٌكا  -6

ما تكون البشرة غٌر متجانسة الحجم فهً 

تحتوي على خلاٌا طوٌلة هً خلاٌا البشرة 

قصٌرة تتمٌز الى خلاٌا  الاعتٌادٌة وخلاٌا

السلٌكا التً تتمٌز بكونها غنٌة بمادة السلكا 

, التً توجد داخل الخلاٌا على هٌئة حبٌبات

تعمل كحافة حادة تسبب الجروح عند  سحب 

  .فضلا عن احتوائها على خلاٌا فلٌنٌة .الاوراق

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

             

   


