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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

 
 

 

 

 

 



11 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 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
 


