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 
 

l               منذ وجد الأنسان على س طح الأرض لاح ظ النبات ات وأھ تم بھ ا وأنتق ى منھ ا
قى أعتنى بالنباتات و انتخب أفضلھا دم الر قما یفیده فى غذائھ أو مسكنھ وبت      

وزرعھ  ا فكان  ت م  صدر الغ  ذاء ك  القمح والف  ول والبط  اطس وم  صدر للك  ساء    
مثل القطن والكتان والتیل ومصدر لل دواء كالنبات ات الطبی ة وم صدر للبھج ة          

 .مثل العدید من نباتات الزینة كما استخدم أخشاب الأشجار كوقود
 فى المعرفة عن النباتات مغطاة البذور خلال القرن العشرین، حدث تطور سریع

ساعد فى تطور المعرفة عن الحیاة فى النباتات مغطاة البذور اختراع  ولقد
المیكروسكوب الإلكترونى وغیره من أجھزة العرض والتحلیل مما أتاح للعلماء أن 

  .یضیفوا معارف جدیدة أو یصححوا معلومات سابقة
 للوص  ف المورفول  وجى للنبات  ات مغط  اة    یت  ضمن ھ  ذا المؤل  ف استعراض  اً مناس  باً    و

 ودراس ة المجموع ات التق سیمیة    البذور ش املاً التركی ب الظ اھرى والتركی ب ال داخلى       
، م  ع إی  ضاح دراس  ة ش  املة لتركی  ب الخلی  ة النباتی  ة طبق  اً لم  ا     ف  ى المملك  ة النباتی  ة  

ق أوضحھ المیكروسكوب الإلكترونى، والذى أظھر تراكیب خلویة كان محتواھ ا ال دقی       
كم  ا یحت  وى عل  ى دراس  ة ع  ن أن  سجة النب  ات وتوزیعھ  ا ف  ى   . مختفی  اً وغی  ر مع  روف

أعضاء جسمھ ، بالإضافة إلى العلاقھ بین تركیب النبات الزھرى وعوامل البیئة التى   
یعیش فیھا مع إیضاح التحورات التى تحدث ف ى ال شكل الظ اھرى والتركی ب ال داخلى            

  .یئة التى تعیش فیھامما یحقق التأقلم لھذه النباتات مع الب
ن أن تك    ون النبات   ات موض    ع الدراس    ة ذات أھمی    ة اقت    صادیة  ولق   د اھ    تم المؤلف     

والح   صول علیھ   ا یع   د أم   راً می   سوراً، ف   ضلاً ع   ن الإش   ارة إل   ى أس   ماءھا ال   شائعة   
  .والعلمیة

ن أن یدعو بأن ھذا المؤلف یعتبر مرجع اً ش املاً للنبات ات مغط اة     ولا یستطیع المؤلف  و
اك مج الات أخ رى ف ى حی اة ھ ذه النبات ات لا یت سع المج ال لإی ضاحھا ف ى             البذور، فھن 
ی ود المؤلف ون أن یق دموا خ الص ش كرھم لك ل م ن ق دم معرف ة أو ب ذل             و. ھذا المؤلف 

ن دعو االله أن یوفقن ا ف ى إی ضاح مزی د م ن المعرف ة ع ن            . جھداً فى إعداد ھذا المؤلف    
  .حیویة للبشریةذات المنفعة الاقتصادیة ال النباتات مغطاة البذور

  
  
  
  
  
  

  مقـــدمھ
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-٣-

 : المقررأھداف •
ھو أن یل م الطال ب بق در م ن المعلوم ات و یكت سب العدی د م ن المھ ارات الت ى تخ ص                  

  -:علم الشكل الظاھرى والتركیب الداخلى للنبات كما یلى
  -:المعارف التى یلم بھا الطالب أثناء الدراسة-:أولاً
 . ھ عن النباتیدرك الطالب قدرة االله عز و جل لما یراه ویعلم -١
  .یتعرف الطالب على أھمیة النبات فى حیاة الأنسان والحیوان -٢
 الوص ف الكام ل   -البذور وأنباتھا[ كل ما یخص علم الشكل الظاھرى       ب یلم الطالب  -٣

  )].جذر وساق و أوراق(للنبات 
 التركیب الداخلى لكل - الأنسجة وأنواعھا- یتعرف الطالب على الخلیة ومحتویاتھا    -٤

  .الجذر و الساق والأوراق وكیفیة التمییز فیما بینھامن 
یتع   رف الطال   ب عل   ى ت   أثیر البیئ   ة عل   ى النبات   ات والتغی   رات المورفولوجی   ة          -٥

  .والتشریحیة التى تحدث للنبات حتى یتكیف مع البیئة التى یعیش بھا
   -:المھارات التى یكتسبھا الطالب من الدراسة-:ثانیاً
 .ع البذور المختلفة و نوعیة أنباتھاالقدرة على تمییز أنوا-١
  )ألخ.. موالح - ورد- ذرة- قطن- خروع-فول( تمییز الطالب للنباتات المختلفة-٢
 وأع  داد العین   ات  -إك  ساب الطال  ب مھ  ارة الق  درة عل   ى اس  تخدام المیكروس  كوب       -٣

  .النباتیة بالطرق المختلفة للفحص
و )  أوراق- س اق -ج ذر (ختلف ة  تمكن الطالب م ن التمیی ز ب ین أع ضاء النبات ات الم          -٤

  .تحوراتھا المختلفة
    قدرة الطالب على تمییز نباتات ذوات الفلقة عن ذوات الفلقتین مورفولوجیاً -٥     

  .وتشریحیاً
تمكن الطالب من التمییز بین النبات ات الوس طیة والجفافی ة والمائی ة مورفولوجی اً          -٦

  .وتشریحیاً
  -:الحیوانأھمیة النبات فى حیاة الأنسان و

  . مصدر للكساء والمأوى-٢  .مصدر للغذاء لكل من الأنسان والحیوان -١
  .مصدر متجدد للأكسجین والتخلص من ثانى أكسیدالكربون-٣
 تستخدم أخشاب الأشجارفى صناعة الأثاث و الأبواب ولب الأشجار فى ص ناعة الأوراق        -٤

 و م صدر للظ  ل  –بات ات الزین ة   م صدر البھج ة و الأس تمتاع كن    -٥     .و الحری ر ال صناعى  
بعض النباتات تتطفل على غیرھا مثل الھالوك والح امول الت ى ت ضعف       -٦        .كالأشجار

بع  ضھا  -٧             .نم  و المحاص  یل الأقت  صادیة الت  ى تتطف  ل علیھ  ا و ت  ضر بمح  صولھا  
سیطة كالبكتری ا  النبات ات الب   -٨            .یعوق الملاحة كورد النیل والطحالب كبیرة الحج م    

 -:والفطریات لھا دور كبیر
 صناعة منتجات الألبان - دباغة الجلود-تدخل فى الكثیر من الصناعات مثل تعطین الكتان ) أ
تفرز بعض الفطریات المضادات    )ب      .تخمیر العجین  - صناعة الخل والمخللات   -)كبادئ(

ی   اً ف   ى مج   ال الھندس   ة  ت   ستخدم بع   ض ان   واع البكتری   ا حال )ج   ـ     .الحیویة كالبنسلین
 أن    واع البكتری    ا والفطری    ات أمراض    اً للنب    ات ت    سبب بع    ض)د                 .الوراثیة

  . للأغذیةاًفسادبعضھا  تسبب كما والأنسان والحیوان 
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  الجزء الأول
  علم الشكل الظاھرى وتشریح النبات

Plant Morphology and Anatomy 
وص فا نباتی ا للنب ات     )Plant Morphology(یتناول علم الشكل الظ اھرى للنب ات   

) تركیبھ  ا وانباتھ  ا ونموھ  ا حت  ى الب  ادرة والنب  ات الكام  ل   ( الزھ  رى ابت  داء م  ن الب  ذرة   
ووصف اجزاء النبات المختلفة ومعرفة م ا ھ و متماث ل وم ا ھ و مختل ف كم ا یبح ث ف ى            

ا ھ و  الاجزاء التى تحور شكلھا الى تغیر لیؤدى وظیفة معینة والھدف من دراستة اساس       
. التم  رن عل  ى وص  ف اى نب  ات وص  فا نباتی  ا یوض  ح الف  رق بین  ة وب  ین اى نب  ات اخ  ر       

 - الاوراق- ال سوق -الجذر( ویجدر المعرفة ان دراسة الشكل الظاھرى لاعضاء النبات     
 Externalكلھ   ا تق   ع تح   ت المورفولوجی   ا الخارجی   ة للنب   ات اى م   ایعرف       ) الثم   ار

Morphology  النب  ات ال  ذى ی  درس بعم  ل قطاع  ات فق  د     ام  ا التركی  ب ال  داخلى لاج  زاء 
 لان الدراس ة ھن ا   Internal Morphologyیعتبر المورفولوجیا الداخلیة للنبات اى ی سمى  

لل  شكل الظ  اھرى للخلای  ا وھ  ى تق  ع ای  ضا تح  ت عل  م التركی  ب ال  داخلى للنب  ات او عل  م      
 والنبات  ات منھ  ا م  ایعیش عل  ى س  طح الارض ومنھ  ا    Plant Anatomyت  شریح النب  ات  

ومنھ   ا )  الم   ستنقعات- الب   رك-البح   ار ( م   ایعیش ف   ى الم   اء الع   ذب او الم   اء الم   الح    
  . اى المتعلقة فقط بنباتات اخرىEpiphytesالمتطفل والمترمم ومنھا النباتات الحلمیة 

 وھ ى تمث ل قم ة    Flowering plantsویھمن ا ف ى دراس تنا ھ ذة النبات ات الزھری ة       
  الت ى  The Angiosperms اساسا النباتات مغط اة الب ذور  التقدم فى المملكة النباتیة وتضم

 ن   وع تق   سم ال   ى مجم   وعتین رئی   سیتین ھم   ا ذوات الفلقت   ین   ١٩٥٫٠٠٠ت   ضم ح   والى 
Dicotyledonous  ن  وع وذوات الفلق  ة  ١٣٣٫٠٠٠ عائل  ة وح  والى  ٢٤٠ وت  ضم ح  والى 

  . نوع ٤٠٫٠٠٠ عائلة وحوالى ٤٣الواحدة التى تضم حوالى 
 كبی را حت ى    لع صر الح دیث ، وات سعت افاقھ ا ات ساعا      االنباتی ة ف ي     تشعبت الدراسة   وقد  

صار من المعتذر ان یلم علم واحد بجمیع شعبھا ، ومن ھنا ب دأ التخ صص ، فق سم عل م             
النبات الى عدة فروع الرئسیة ، شأنھ في دلك شأن بقی ة العل وم ، ورك ز ك ل متخ صص           

  الفروع ، مع   اھتمامھ على فرع من ھده
ومن اھم ف روع عل م النب ات ف ي الوق ت الحاض ر الف روع        . امة ببقیة الفروع   الاحاطة الع 

النب ات  -٤  البیئة النباتیة-٣  التشریح او التركیب الداخلي-٢  الشكل الظاھري-١ :الاتیة  
  علم امراض النباتات-٦   علم الفطریات-٥  التقسیمي

  لبكتیریاعلم ا-١٠  علم الخلیة-٩  علم الوراثة-٨  علم وظائف الاعضاء-٧
  .علم الفیروسات-١١
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-٥-

  Seeds and Seeds Germination ھاإنباتالبذور و 
   :أولا البذرة

یب دأ تك وین    وتعتبر البذور أساس حفظ النوع والتكاثر الجنسى في النباتات البذريـة            
الب  ذرة بع  د تم  ام عملی  ة الاخ  صاب وبع  د تك  وین الزیج  وت یب  دأ نم  و الب  ذرة وتك  وین          

وإذا اس تمر  . ب دأ ف ى تخ زین الم واد الغذائی ة حت ى اكتم ال نموھ ا         أجزاؤھا المختلف ة ث م ت     
  .تكوین البذور وتخزین المواد الغذائیة بھا دون عائق تكونت بذوراً ممتلئة

 تكون  ت م  ن مب  یض زھ  رة نب  ات ، وھ  ي    ناض  جة فالب  ذرة ھ  ي بوی  ضة مخ  صبة        
یمك ن تعری ف الب ذرة    و. أساس التكاثر في النباتات الراقی ة وتب دأ منھ ا حی اة جی ل جدی د           

على أنھا نبات جنیني صغیر في حالة السكون ، وتتكون البذرة من الجن ین ال ذي یح اط     
بغلاف یسمى القصرة ، ومن كمیة من الغذاء الم دخر إم ا أن یك ون مخت زن ف ي بع ض        
أجزاء الجنین ، أو منفصلاً عنھ في نسیج خاص یسمى الإندوسبیرم ، وتوص ف الب ذرة    

بأنھ ا لا إندوس بیرمیة ، وف ي الحال ة الثانی ة بأنھ ا إندوس بیرمیة ، وف ي         في الحالة الأولى  
البذرة اللاإندوسبیرمیة ی تم أخت زان الم واد الغذائی ة غالب اً ف ي الفلق ات الت ي تب دو ممتلئ ة             

  .ضخمة متشحمة

وتختل ف ب  ذور النبات  ات المختلف  ھ ف  ى ال  شكل والحج  م والملم  س ، فمنھ  ا م  ا ھ  و ص  غیر   
، ومنھ ا  ) ج وز الھن د   ( ومنھا ما ھو كبیر نسبیا )  بذور الھالوك   (للغایھ یرى بصعوبھ    

م ا ھ و ك روى او ص ولجانى او بی  ضى او م ستطیل او م ضلع او غی ر من تظم ال  شكل ،         
ومنھا ما قد یكون ناعم الملمس بغلاف جلدى او غشائى او خشن الملمس مزود بزوائد   

ده وھ ى انھ ا تتك ون نتیج ھ     وتشترك البذور جمیع ا ف ى می زة واح      . تساعد على الانتشار  
        .عملیة اخصاب كما انھا تتركب من اجزاء معینھ متشابھھ

 أم  ا الجن  ین فیترك  ب م  ن نف  س الأع  ضاء الأساس  یة الت  ي یترك  ب منھ  ا النب  ات               
لأوراق ، ولك  ن ف  ي ص  ورة م  صغرة غای  ة الت  صغیر ،  االب  الغ، وھ  ي الج  ذر وال  ساق و 

وال ساق الجنینی ة بالری شة ، والأوراق الجنینی ة فلق ات      فیسمى الجذر الجنین ي بالج ذیر ،     
ویختلف عدد الفلق ات ف ي النبات ات مغط اة الب ذور فھ ي واح دة ف ي ذوات الفلق ة الواح دة              

وإثنت ان ف ي ذوات الفلقت ین مث ال     . القمح ، الذرة ، ال شعیر ، النخی ل ، ال بلح       : مثال ذلك   
  .طنالفول ، العدس ، الفاصولیا ، الخروع ، الق: ذلك 
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   :التركیب العام للبذور
 الم واد  - اغلف ة الب ذره   –الجن ین  ( تتركب البذور عموم ا م ن ث لاث اج زاء رئی سیھ ھ ى               

                      ).الغذائیھ المدخرة التى یستغلھا الجنین اثناء نموه واستعادة نشاطھ
  

     بةالح                                                             

  
  

  Seed coats  :أغلفة البذره
تنشأ اغلفة البذرة من اغلفة البوی ضھ بع د عملی ة الاخ صاب ، وغالب ا م ا یوج د           

غلافان یمثلان غلافى البوی ضھ ، وف ى البوی ضات الت ى یوج د لھ ا غ لاف واح د فتك ون             
البذره ذات غلاف واح د ، وف ى ھ ذه الحال ھ یك ون الغ لاف ع ادة ص لبا وخ شنا ، ام ا اذا               
وجد غلافان بذریان فان الداخلى منھا یكون رقیقا ویطلق على الغلاف الخارجى للب ذره       

وكثیرا ما یوجد على غلاف البذره ادلھ تركیبیھ واضحھ ت دل عل ى        testa اسم القصره 
اص لھ ، فتوج د علیھ ا ندب  ھ واض حھ تمث ل موض ع ات  صال الب ذره بالحب ل ال سرى ت  سمى          

وھ   و یمث   ل  micropyle ر یع   رف ب   النقیر ، كم   ا یوج   د ثق   ب ص   غی   hilum بال   سره
الموض  ع ال  ذى تم  ر خلال  ھ انبوب  ة اللق  اح مخترق  ھ اغلف  ة البوی  ضھ لت  صل ال  ى الك  یس         
الجنین  ى وكثی  را م  ا ی  ستمر وج  ود النقی  ر ف  ى الب  ذره الناض  جھ كثق  ب دقی  ق ی  ساعد عل  ى   

ووظیف  ة اغلف  ة الب  ذرة ھ  ى حمای  ة  . دخ  ول الم  اء ال  ى داخ  ل الب  ذره اثن  اء عملی  ة الانب  ات 
 وفى الحبوب تتحد قصرة البذره الوحیده بغ لاف الثم ره    الجنین من المؤثرات الخارجیھ 

لتكون ما یعرف بغلاف الحبھ كما فى القمح والذره ، وقد تكون الق صره جلدی ھ كم ا ف ى         
او ) الغ شاء البن ى الل ون    ( الفول والفاصولیا والبسلھ او غشائیھ كما فى الفول ال سودانى       

  . صلبھ كما فى الخردل
   Embryo :الجنین

تحتلف الاجنھ فى بذور النباتات المختلفھ ف ى الحج م وال شكل ولكنھ ا عموم ا تت شابھ ف ى                
او اكث  ر تمث  ل  cotyledonالتركی  ب ، ویترك  ب الجن  ین م  ن مح  ور ص  غیر یحم  ل فلق  ھ  

الاوراق الجنینی   ھ او البذری   ھ وھ   ى اوراق متح   وره تختل   ف ف   ى ال   شكل ع   ن الاوراق    
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-٧-

ویع   رف الط   رف ال   سفلى للمح   ور  .  وھ   ى الت   ى تخ   رج اولا الخ   ضریھ ل   نفس النب   ات
او الج  ذر الجنین  ى ، ام  ا الط  رف العل  وى للمح  ور فھ  و عب  اره ع  ن   radicale بالج  ذیر

منطق        ة نم        و ان        شائیھ تغلفھ        ا اوراق خ        ضریھ برعمی        ھ وتع        رف باس        م       
وت  سمى المنطق ھ م  ا ب ین الج  ذیر وموض ع ات  صال الفلق ات ب  المحور      plumule الری شھ 

ام ا المنطق ھ الت ى تق ع ب ین الری شھ وموض ع          hypocotyle یقھ تح ت الفلقی ھ   باسم ال سو  
، ویختل   ف ع   دد  epicotyleات   صال الفلق   ات ب   المحور فت   سمى بال   سویقھ ف   وق الفلقی   ھ 

. الفلق  ات ف  ى ب  ذور النبات  ات وت  ستخدم ھ  ذه ال  صفھ ف  ى تق  سیم النبات  ات مغط  اة الب  ذور        
ب      ع نبات      ات ذوات الفلق      ھ فالب     ذور الت      ى تحت      وى اجنتھ      ا عل      ى فلق      ھ واح      ده تت 

ام  ا الب  ذور الت  ى تحت  وى اجنتھ  ا عل  ى فلقت  ین        monocotyledonous        الواح  ده
وام ا النبات ات مع راة الب ذور فتحت وى        dicotyledonous  فتتبع نباتات ذوات الفلقت ین   

  ) فلقة ١٧:٣من  (  اجنتھا على عدد من الفلقات یصل الى اكثر من عشره
   Stored food:الغذاء المدخر 

قد یختزن الغذاء فى بذور بعض النباتات فى الجن ین وخاص ة ف ى ان سجة الفلق ات ولھ ذا            
فتك   ون الفلق   ات مت   ضخمھ ومت    شحمھ وتع   رف الب   ذره ف   ى ھ    ذه الحال   ھ بانھ   ا غی    ر         

كما فى بذور البقولی ات ، أو ق د یخت زن الغ ذاء خ ارج        Exendospermic اندوسبریمیھ
وتع  رف الب  ذره ف  ى ھ  ذه   endosperm س  بیرمالجن  ین ف  ى ن  سیج خ  اص یع  رف بالاندو 

وفى ھذه الحالھ تظل الفلق ات رقیق ھ وغ شائیھ        endospermic الحالھ بانھا اندوسبریمیھ  
والغ   ذاء المخت   زن ف   ى الب   ذور یتك   ون اساس   ا م   ن م   واد      . كم   ا ف   ى الخ   روع وال   ذره  

 كربوھیدراتی  ھ ودھنی  ھ وبروتینی  ھ ، وتوج  د الم  واد الكربوھیدراتی  ھ عل  ى ش  كل ن  شا او      
سكریات اخرى ، ویمثل النشا الصوره الغالبھ للمواد الكربوھیدراتی ھ المختزن ھ كم ا ف ى           
الحب  وب ، وتوج  د اش  باه ال  سیلیلوز ف  ى ج  در خلای  ا الاندوس  بیرم ف  ى ب  ذور ال  بلح وال  بن    
والبصل ولھذا تظھر بذور ھ ذه الان واع النباتی ھ ص لبھ ولك ى ی ستفید الجن ین الن امى م ن               

بد ان تتحول الى صوره ذائبھ حتى تستطیع ان تنتشر خلال ج در    ھذه المواد الغذائیھ فلا   
الخلایا ، ویحدث ھذا التحول الكیمیائى بواسطة مجموعھ من الانزیمات یفرزھا الجن ین       
اثن اء الانب ات وتق  وم بتحوی ل ھ  ذه الم واد م  ن ص ورتھا المعق  ده الغی ر ذائب  ھ ال ى ص  وره        

  بسیطھ ذائبھ
ھ  و مق  درة الب  ذرة عل  ى إعط  اء ب  ادرة       seeds germination:ر و  أنب  ات الب  ذ 

واس  تئناف نم  و الجن  ین بع  د توقف  ھ ع  ن النم  و أو س  كونھ مؤقت  ا لح  ین تھی  ئ الظ  روف          
  حیویة ووكیمیائیة فسیولوجیة, الملائمة للإنبات وتشمل عملیة الإنبات عملیات طبیعیة 

  :انواع الإنبات 
  Epigeal  :ھوائي الإنبات 

تط       ول ال       سویقة تح       ت    ی       ثن       وع م       ن أن       واع إنب       ات الب       ذور بح    
وتحم   ل معھ   ا الفلقت   ین والری   شة ف   وق س   طح الترب   ة ، وعن   دما   Hypocotyle الفلق   ة

  لون وتقوم بعملیة البناء الضوئي تتعرض الفلقات إلى الوسط الھوائي تصبح خضراء ال
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  Hypogeal :الإنبات الأرضي
 ت  ستطیل ن  وع م  ن أن  واع إنب  ات الب  ذور بحی  ث تبق  ى ال  سویقة تح  ت الفلق  ة ق  صیرة ولا       

 ال       سوبقة ف       وق   ت       ستطیلوبالت       الي تبق       ى الفلقت       ان تح       ت س       طح الترب       ة و     
  .حاملة الریشة إلى الوسط الھوائي Epicotyle الفلقیة

  :الشروط اللازمة للإنبات   
  :لا تستطیع البذور الإنبات إلا إذا توافرت لھا شروط معینة أھمھا

وجعلنا من الماء كل ش يء  ( ى الماء ضروري للحیاة ، قال االله تعال     : وفرة المیاة  -١ 
فبدون الماء لا تحدث التغی رات المختلف ة الت ي ت صاحب عملی ة الإنب ات وال دلیل             ) . حي  

 لا تنب  ت ، أم  ا إذا بلل  ت الترب  ة بالم  اء ف  إن    عل  ى ذل  ك أن  ھ إذا ترك  ت الب  ذرة جاف  ة فإنھ  ا  
  . الإنبات یحدث سریعاً إذا توافرت بقیة الشروط

  : حیویة الجنین-٢
یجب أن یكون الجنین حیاً كي تنبت الب ذرة ، فالب ذرة المتعفن ة أو تل ك الت ي تتلفھ ا                   

الح  شرات كال  سوس لتأك  ل أجنتھ  ا لا ت  ستطیع الإنب  ات ، وك  ذلك الب  ذور الت  ي إحترق  ت       
أجنتھا بالتأكسد البطيء لطول إختزانھا ، كتلك التي وجدت في قبور الفراعنة إذا أخ ذت   

تختلف الفترة الزمنیة لاحتف اظ الجن ین    .بات فإنھا لا تنبتوتوافرت لھا جمیع شروط الإن    
تتراوح ھذه الفت رة م ن   . بحیویة وقابلیتھ للإنبات باختلاف نوع النبات وظروف التخزین    

البذور التى تخزن ف ى  .  عاما٣٠ًعدة أیام إلى عدة أسابیع ویمكن أن تصل إلى أكثر من     
ل م ن الب ذور الت ى تخ زن ف ى مك ان       مكان بارد وجاف تح تفظ بحیوی ة جنینھ ا فت رة أط و       

تعم ل الرطوب ة عل ى تعجی ل المراح ل الأولی ة للإنب ات والت ى ی زداد عل ى           . دافئ ورطب 
زیادة معدل التنفس یؤدى ب دوره إل ى نق ص كمی ات الغ ذاء المخ زن       . أثرھا معدل التنفس 

وم  ن الملاح  ظ أن الب  ذور الناتج  ة م  ن  . ف  ى الب  ذور ع  ن المع  دل ال  لازم لإكم  ال الإنب  ات 
بحیویتھا لمدة أطول وتنبت أسرع من الب ذور الناتج ة ع ن      نباتات قویة وصحیحة تحتفظ   

كما أن البذور التى تجمع بعد النضج تحتفظ بحیویتھا وق درتھا  . نباتات ضعیفة ومریضة  
الب ذور المخزن ة لفت رات طویل ة یح دث      . على الإنب ات م ن تل ك الت ى تجم ع قب ل ن ضجھا             

  .د بعض المكونات اللازمة للتنفس والانقسامتخثر لبروتیناتھا وبالتالى تفق
  : وفرة الأكسجین-٣ 

 الأكسجین ضروري لتنفس البذور أثناء عملیة الإنب ات ، إذ أن الجن ین ك ائن ح ي                
یتنفس كما في الكائنات الحی ة ، وإذا ط رد الھ واء م ن الترب ة وح ل محل ھ الم اء وترك ت              

معظم البذور تحت وى   .قص الھواء داخل التربةالتربة مشبعة بالماء ، فلن تنبت البذور لن    
عل  ى غ  ذاء م  دخر بالفلق  ات ك  افى لإنباتھ  ا وتغذی  ة الب  ادرات حت  ى تت  وفر لھ  ا الأوراق         

معظ م الب ذور لا   . الخضریة فتقوم بعملیة البناء الضوئى وتستطیع ان تجھز غذائھا ذاتی اً    
تم تص  . م اء والأك سجین  تحتاج إلى التغذیة من التربة فى عملیة الإنبات بق در حاجتھ ا لل    

البذور الماء وتبدأ عملی ة الھ ضم وی زداد مع دل الت نفس ویب دأ تمثی ل الم واد الغذائی ة ف ى                   
تب دأ الم واد الغذائی ة ف ى التن اقص الت دریجى نتیج ة        . المناطق المرستیمیة الخاصة ب النمو   
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-٩-

طاقة فى تتحرر بعض ھذه ال. لاستغلالھا فى إنتاج الطاقة اللازمة للتنفس وإنقسام الخلیة      
  .الوسط المحیط بالبذور

  : درجة حرارة ملائمة-٤  
فنبات ات المن اطق   :  لكل نوع من أنواع النبات درجة حرارة مناسبة لإنبات ب ذوره            

الباردة مثلاً تنبت في درجات حرارة منخفضة ، أما نباتات المناطق الحارة فلا تنبت إلا       
الأنواع النباتیة ح دان م ن درج ات الح رارة     ولكل نوع من . في درجات الحرارة العالیة   

لا تستطیع البذور الإنبات إلا بینھم ا ، ویختل ف ھ ذان الح دان ب اختلاف الأن واع النباتی ة                
وقد أثبتت الدراسات العملیة على كثیر من الب ذور أن زی ادة درج ات الح رارة إل ى أكث ر           

  م لھ تأثیر ضار بالمادة الحیة ٥ ٤٠من 
مم  ا ی  ؤدي إل  ى إق  لال ن  شاطھا ث  م تتجم  د وتم  وت الب  ذور ویتوق  ف    ، ) البروت  وبلازم  ( 

بعض النباتات لا تنبت بذورھا إلا بعد مرورھا بفترة برودة معینة وی ؤدى ذل ك       .الإنبات
ظ اھرة  (إلى إختصار الفترة الزمنیة اللازمة لإتمام دورة الحیاة وإعطاء محصول وفی ر      

لب  ذور تح  ت درج  ات ح  رارة منخف  ضة    والإرتب  اع ھ  و المعامل  ة الحراری  ة ل  ). الإرتب  اع
ت ستغل ھ ذه المعامل ة ف ى ك سر كم ون       . للإسراع فى الإنبات وتق صیر دورة حی اة النب ات    

  .بعض أنواع البذور
  : تمضیة فترة السكون-٥  

تحتاج بعض البذور إلى قضاء فترة سكون أو سبات بعد نضج الثمرة، قبل عملیة         
، على أن الب ذور إذا   تقصر وذلك حسب النوع النباتي الإنبات ، ھذه الفترة قد تطول أو   

تركت دون إستنبات فترة طویلة قد یتع رض أجنتھ ا لفق دان حیویتھ ا ولا ت صلح للإنب ات            
كما أن ھناك بعض الشروط الخاصة تقتصر على بعض النبات ات دون ال بعض الأخ ر ،        

ي تنب ت الب ذور الت ي    یتعین وجود نسبة من الأحماض أو القلویات المخففة لك: مثال ذلك  
ق  د لا ت  ستطیع الإنب  ات ف  ي الم  اء ال  صافي ، وت  ستخدم ھ  ذه الطریق  ة ف  ي الب  ذور ذوات       
القصرات الصلبة والتي یراد تلیینھا قبل إنباتھا ، كذلك في حالات أخ رى یل زم تع ریض      
البذرة فترة من الزمن لدرجة حرارة مرتفعة أو منخفضة قبل إستعمالھا ، وقد لوحظ في  

باتات أنھ إذا تعرضت بذورھا لدرجة حرارة منخفضة قبل زراعتھا ی ؤدي إل ى   بعض الن 
تقصیر دورة الحیاة وم ن ث م زی ادة إنتاجھ ا ، وتع رف ھ ذه الظ اھرة بالإرتب اع ، كم ا أن             
ھناك بذور تحت اج للتع رض لل ضوء قب ل الإنب ات ، وأن واع أخ رى ت صاب ب ضرر ل دى               

  .تعرضھا للضوء
  :أثناء الإنباتالتغیرات التي تحدث للبذور   

  :تطرأ على البذرة عند إنباتھا ثلاثة أنواع من التغیرات ھي 
  ):طبیعیة (  تغیرات فیزیائیة -١ 

وھي تحدث في كل البذور عند نقعھا في الماء أو عن د وض عھا ف ي ترب ة رطب ة وت شمل            
د ی  عاامت  صاص الب  ذرة للم  اء ، انتفاخھ  ا ، زی  ادة حجمھ  ا ، وم  ا یل  ي ذل  ك م  ن زوال التج 

  .قصرة حتى تصبح ملساء ثم تمزقھا بعد ذلك نتیجة ازدیاد الضغط علیھا من الداخلبال
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-١٠-

  : تغیرات كیمیائیة-٢ 
 ویقصد بھا تحول المواد الغذائیة المختزنة من صورة غیر ذائبة إلى صورة ذائبة        

لیمت صھا الجن ین ، فیتغ ذى وینم  و ویكب ر ، ویح دث ھ ذا التح  ول الغ ذائي بواس طة م  واد         
ت  سمى إنزیم  ات تق  وم بتكوینھ  ا الم  ادة الحی  ة ف  ي أن  سجة الفلق  ات أو غیرھ  ا م  ن     خاص  ة 

وأھ م  . أجزاء البذرة الحیة ، تلك الأج زاء تن شط ن شاطاً ملحوظ اً بع د إمت صاصھا للم اء             
(  لیتح ول إل ى س كر أح ادي     الأمیلی ز المواد الغذائی ة ھ ي الن شاء ال ذي یحت اج إل ى أن زیم            

 تحت  اج إل  ى أن  زیم البروتیی  ز لك  ي تتح  ول إل  ى أحم  اض  ، والم  واد البروتینی  ة) جلوك  وز 
أمینی  ة ، أم  ا ال  دھون والزی  وت فتحت  اج إل  ى أن  زیم اللیبی  ز لك  ي ی  تم تحویلھ  ا إل  ى ص  ورة  
ب  سیطة عل  ى ش   كل جلی  سیرین وأحم   اض دھنی  ة ویوج   د الن  شاء ف   ي الحب  وب ك   القمح       

لزی وت فتوج د   والشعیر والذرة ، والبروتین ف ي ب ذور الف ول والت رمس والفاص ولیا أم ا ا           
  .في بذور السمسم والخروع والقطن 

  : تغیرات أحیائیة-٣ 
 وھي تعتبر أھم أنواع التغیرات جمیعاً وھي تعقب النوعان الآخران ، تن شط فیھ ا           

الخلایا الإنشائیة التي یتكون منھا الجنین ، فتنقسم ، ثم تزداد الخلایا الناتجة في الحجم ، 
الج  ذیر ف  ي ب  اطن الأرض وتخت  رق الری  شة س  طح الأرض  ونتیج  ة لھ  ذا النم  و ی  ضرب 

لتنمو فوقھ وبذلك تتحول الب ذرة إل ى م ا یع رف بالب ادرة ، وتكب ر الب ادرة وتك ون أوراق              
  .خضراء وتتحول تدریجیاً إلى النبات الكامل الذي یعتمد على نفسھ في بناء غذائھ

  :دراسة بعض الأمثلة لإنبات بذور ذوات الفلقتین 
ضیح طرق الإنب ات وأط واره ف ي نبات ات ذوات الفلقت ین ، س نذكر عل ى س بیل             لتو        

  .المثال خطوات إنبات بذرتي الفول والفاصولیا 
  : بذرة الفول-١ 

 ب  ذرة الف  ول م  ستطیلة قل  یلاً ومفلطح  ة ، لھ  ا وجھ  ان عری  ضان وجانب  ان ض  یقان           
صرة جلدی ة لونھ ا بن ي ،    وھي بذرة لاإندوسبیرمیة ، وتتكون البذرة من جنین تحیط بھ ق 

وبأحد طرفیھا ندبة سوداء مستطیلة تعرف بالسرة ، تحدد موضع ات صال الب ذرة بج دار          
الثم  رة ع  ن طری  ق الحب  ل ال  سري ، ویوج  د عل  ى أح  د الج  انبین ال  ضیقین بق  رب ال  سرة     

 وإذا  .انتفاخ مثلث الشكل یحدد موض ع الج ذیر تح ت ال سرة وی سمى بالجی ب الج ذیري            
جاف ة ف ي الم اء وقت اً كافی اً ، إمت صتھ وانتفخ ت ، ف زاد حجمھ ا وأص بحت               نقعت البذرة ال  

وإذا ض غطنا عل ى الب ذرة المنقوع ة ل وحظ خ روج       . قصرتھا طریة ملساء یسھل نزعھا      
الماء م ن ثق ب ض یق ج داً ف ي قم ة جی ب الج ذیر، ویع رف ب النقیر ، وھ و یق ع ب ین قم ة                     

یستدل علیھ بخروج الماء من ھ ف ي   الجذیر وطرف السرة ولا یرى بالعین المجردة وإنما      
  .البذرة المنقوعة 

 وإذا نزع  ت الق  صرة ع  ن الب  ذرة المنقوع  ة إنك  شف الجن  ین ، وظھ  رت الفلقت  ان              
لحمیت  ین ملیئت  ین ب   المواد الغذائی  ة ، معظمھ   ا م  ن الم  واد الن   شویة والبروتینی  ة وبینھ   ا       

  .تختبىء الریشة بینما یبقى الجذیر ظاھراً خارجھا
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-١١-

وباس  تمرار انتف  اخ الب  ذرة المنقوع  ة تتم  زق الق  صرة ، ویب  دأ التم  زق ع  ادة ف  وق             
الجذیر عند النقیر وسبب ذلك أن الجذیر ھو أكثر أعضاء الجنین امتصاصاً للم اء لقرب ھ      
من النقیر ، وبتمزق القصرة یبرز الجذیر إلى الخارج وینم و ف ي الترب ة ب سرعة متجھ اً              

یستطیل عنقاً الفلقت ین وینفرج ان قل یلاً فتتح رر      رضیة ، ثمإلى الأسفل بتأثیر الجاذبیة الأ   
الریشة من مكمنھا بینھما وتبدأ ف ي الإس تطالة والخ روج م ن الب ذرة وتك ون الری شة ف ي            
الب ادرة ال  صغیرة مقوس  ة بحی  ث تنحن  ي قمتھ  ا النامی ة إل  ى أس  فل وذل  ك لك  ي لا تتع  رض    

 ویستمر نمو الریشة حتى تبلغ سطح .للتمزق بسبب الإحتكاك بالتربة أثناء إختراقھا لھا      
الأرض وعندئذ تبدأ ساقھا في الإعتدال ویختفي التقوس بالت دریج ، ولا یلب ث أن تعط ى        
أوراق  اً خ  ضراء وتتح  ول م  ن ب  ادرة إل  ى مجم  وع خ  ضري مك  ون م  ن س  اق وأوراق          

  .وبراعم 
ولیتان وھم ا   وتعرف الورقتان اللتان تكونھما البادرة في أول تكشفھما بالورقتان الأ               

  .یختلفان عن بقیة الأوراق التي تتكون بعد ذلك من حیث الحجم والتركیب 
 وف ى ھ ذا الن  وع م ن الإنب ات تظ  ل الفلقت ان تح ت س  طح الأرض ول ذلك ی سمى ھ  ذا                

الن  وع م  ن الإنب  ات بالإنب  ات الأرض  ي ، وت  سمى الم  سافة ب  ین الفلقت  ین والج  ذیر بال  سویقة   
 ف ي الف ول وھ ي جمی ع ح الات الإنب ات الأرض ي ، أم ا الج زء          تحت الفلقة ، وھي ق صیرة     

الواق  ع ب  ین الفلقت  ین والورق  ة الأولی  ة ال  سفلى فیع  رف بال  سویقة ف  وق فلقی  ة ، ویفی  د الغ  ذاء   
المختزن في الفلقتین تدریجیاً في تغذیة الجنین أثناء الإنبات ، وأخیراً تضمر وتذبل عندما       

  .وراق قادرة على التمثیلیصبح الجذر قادراً على الامتصاص والأ

  
  )لاإندوسبرمية(رسم تخطيطي يوضح مراحل الإنبات الأرضى فى بذرة فول
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  Caster Oil Seed:الخروع بذرة -٢ 
 البذرة بیضیة الشكل ذات ل ون  (Ricinus communis )یطلق على نبات الخروع باللاتینیة 

وللب   ذرة جانب   ان  –والق  صرة ص   لبة ھ  شة   لام  ع ھ   و ل  ون ق   صرتھا المل  ساء المزرك   شة    
عری  ضان وطرف  ان أح  داھما م  دبب والأخ  ر م  ستدیر وعل  ى الط  رف الم  دبب توج  د كتل  ة     

 والب  سباسة تم  تص الم  اء وتوص  لھ    Caruncleبی  ضاء م  صفرة إس  فنجیة ت  سمى الب  سباسة    
 Tegmenللنقی ر وھ  ذا یوص لھ للمحتوی  ات الداخلی  ة، وبن زع الق  صرة تج د أس  فلھا ال  شغاف     

یط   ا بالأندوس   برم الزیت   ى ال   ذى یح   یط ب   الجنین     وھ   و غ   شاء رقی   ق ن   صف ش   فاف مح   
  والجن ین یترك ب م ن ورقت ان رقیقت ان تم ثلان       -والأندوسبرم طرى عجینى أبیض الل ون     

الفلقت  ان ولونھم  ا أب  یض وتعریقھم  ا راح  ى ش  بكى وتق  ع الری  شة ال  صغیرة ب  ین الفلقت  ین          
حو النقیر وتتصل بالجذیر وھو أبیض اللون قصیر مخروطى الشكل یتجھ طرفھ المدبب ن        

  .جھة البسباسة وتتصل الفلقتان عند موضع اتصال الجذیر بالریشة فى محور قصیر
عند الأنبات یظھر الج ذیر بع د تم زق الق صرة م ن جھ ة النقی ر والب سباسة وتنم و ال سویقة              

 ال  سفلى ب  سرعة ف  ى مب  دأ الأم  ر وتك  ون س  میكة ی  ستمر الج  ذیر ف  ى الأس  تطالة         الجنینی  ة
 حتى إذا م ا ظھرت ا   ة السفلى دافعة الفلقتین المحاطتین بالأندوسبرموتستمر السویقة الجنینی 

وتبق ى الق صرة الممزق ة مغلف ة لب اقى أج زاء        ) الإنبات ھ وائى  ( فوق سطح التربة استقامتا     
الجنین المحاط بالأندوسبرم ثم تسقط فى النھایة ویخضر لون الفلقت ین وتتورق ان وتقوم ان       

ج ذیر ط ولا وتخ رج علی ھ الج ذور الثانوی ة وتنم و م ن            ی زداد ال   –بعملیة التمثیل ال ضوئى     
قاعدة السویقة الجنینیة السفلى عدة ج ذور عرض یة ت ساعد ف ى تثبی ت الب ادرة وامت صاص           
الم  اء والام  لاح والفلقت  ان المتورقت  ان ت  ستدیما م  ع النب  ات م  دة طویل  ة وتخ  رج م  ن ب  ین        

لخ  روع وی  سھل تمیی  ز    الفلقت  ین الری  شة الت  ى ت  ستطیل وتعط  ى الأوراق العادی  ة لنب  ات ا      
  .) الإنبات ھوائى( السویقة الجنینیة العلیا حینئذ 

  
  )إندوسبرمية( رسم تخطیطي یوضح مراحل الإنبات الھوائى فى بذرة الخروع
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-١٣-

 :دراسة مثال لإنبات بذور ذوات الفلقة الواحدة
  Zea mays :حبة الذرة 

غلاف الثمره التحام ا ك املا   حبة الذره عباره عن ثمره كاملھ ، التحم فیھا غلاف البذره ب      
، وحب  ة ال  ذره اندوس  بیرمیھ م  ن ذوات الفلق  ھ الواح  ده والحب  ھ عری  ضھ ومفلطح  ھ ذات      

م ن طرفھ  ا  ) الع صبھ ف ى ك وز ال ذره     ( ط رف ع ریض واخ ر م دبب وتت صل بالقولح ھ       
عضو ات صال حب ة   ( المدبب ، ویوجد على الطرف الاخر العریض ندبھ تمثل بقایا القلم    

، ویوج  د عل  ى اح  د س  طحى الحب  ھ ج  زء مقع  ر یع  رف ب  المنخفض      ) ھ اللق  اح بالبوی  ض 
البیضى وھو یحدد موضع الجنین ، ویمكن التع رف عل ى اج زاء الب ذره المختلف ھ بعم ل            
قطاع طولى عمودى على السطح الع ریض یم ر بموض ع الجن ین ، ویلاح ظ ان الجن ین               

لاندوس بیرم الن شوى   ا. ینغمس داخل الاندوسبیرم ویمكن تمییز نوعین من الاندوس بیرم          
وھ و ع دیم الل ون    ( والاندوس بیرم القرن ى   ) وھو ابیض ن شوى ویوج د بج وار الجن ین       ( 

شدید الصلابھ ویوجد ناحیة الخارج ویحتوى على مواد نشویھ وبعض المواد البروتینیھ       
والج   ذیر والری   شھ ،  scutellum ویتك   ون الجن   ین م   ن فلق   ھ واح   ده تع   رف بالق   صعھ  ) 

بسطھ تلاصق الاندوسبیرم مباشرة وتعم ل عل ى امت صاص الم واد         والقصعھ عریضھ من  
ویوج د الج ذیر ناحی ة الط رف الم دبب      . الغذائیھ من الاندوسبیرم وتوصیلھا الى الجن ین      

للحبھ ویغلفھ غمد یعرف بغمد الجذیر ، اما الریشھ فتوجد ناحیة الطرف العریض للحبھ      
  . شھوھى تتكون من منطقھ نمو انشائیھ یغلفھا غمد الری

بع د ب روز الج ذیر خ ارج غ لاف      . تنمو معظم الجذور انطلاقا من الج زء ال سفلي لل ساق     
البذرة تبدأ البادرة في النمو تظل فلقة حبة الذرة تحت التربة ، وتنقل المواد الغذائی ة م ن         
الأندوسبیرم إلى الجنین النامي، ولا تنحن ي ال سویقة تح ت الفلقی ة ولا ت ستطیل ، كم ا أن          

،خلال اندفاعھا عبر  وعوضا عن ذلك ، تكون الریشة  . ى مطمورة في الأرض   الفلقة تبق 
عن دما تب رز الب ادرة عن د س طح الأرض ، تتف  تح أوراق      . الترب ة محمی ة بواس طة غ لاف    

  .الریشة

  رسم تخطيطى يوضح الإنبات الأرضى فى حبة الذرة
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-١٤-

  Quiescence  and Dormancyَكمون الراحة وال
بع  ض أن  واع الب  ذور یمكنھ  ا الإنب  ات بمج  رد ت  وفر الظ  روف الملائم  ة للإنب  ات وتك  ون ھ  ذه      

  . حتى تبدأ فى الإنباتQuiescence) ھدوء(البذور فى حالة راحة 
رة راح ة طویل ة حت ى ل و ت وفرت لھ ا ك ل الظ روف الملائم ة          وبعض الب ذور الأخ رى تظ ل ف ى فت       
تق صر أو تط ول ح سب ن وع     وھ ذه الفت رة    Dormant) ساكنة(للإنبات وتسمى فى ھذه الحالة كامنة  

  وس  كون ث  انوىPrimary Dormancyوفت  رة ال  سكون ھ  ذه ق  د تتمی  ز ال  ى س  كون أول  ى    .النب  ات
Secondary Dormancy.  

ذورفى الحال تحت أى ظروف بینما فى السكون الثانوى ف إن الب ذور   فى السكون الأولى لاتنبت الب 
وم ع ذل ك فإن ھ عن د ع دم      . تعتبر كامنة وسوف تنب ت مباش رة عن د ت وافر عوام ل الإنب ات المناس بة           

  .توافر عوامل الإنبات المناسبة فى الحال فإن البذور ستدخل فى سكون ثانوى لفترة زمنیة معینة

ب ھ  ي الت  ى تمن  ع إنب  ات كثی  ر م  ن الب  ذور رغ  م ت  وفر الظ  روف   ویرج  ع الكم  ون إل  ي ع  دة أس  با
       :اللازمة للإنبات من ھذه الأسباب

ع دم نفاذی ة   )أ:  م ن حی ث   القصرة علي إنبات الب ذور تؤثر   .صلابة القصرة أو أغلفة البذور -١
لق صرة  ع دم نفاذی ة ا  )ب القصرة للماء كما ھو في بذور النباتات البقولیة مثل البرس یم والبطاط ا        

صلابة القصرة تقاوم وتمنع طبیعیاً تم دد ونم و الجن ین    )جـ   . للأوكسجین كما في بذور الشبیط     
  . مثل بذور الكنا

یرجع إل ي ع دم اكتم ال الجن ین مورفولوجی ا بع د إنت اج الب ذور وانت شارھا          : عدم نضج الجنین  -٢
 البذرة مثل بع ض ب ذور   من النبات ویكون الجنین ناقص یلزمھ فترة معینة لاستكمال نموه داخل    

  . وتسمي الأجنة البدائیة وكثیر من الأوركیدات نباتات ذات الفلقتین 
ھن  ا الجن  ین ت  ام الن  ضج یظ  ل س  اكن حت  ى تح  دث ب  ھ تغی  رات ف  سیولوجیة      : الأجن  ة ال  ساكنة  -٣

وكیمیائیة داخل أنسجة الجنین تؤثر علیھ كما فى بذور الورد والتفاح ویرجع السكون إلي وجود      
سی سك والكیوم ارین   ب النمو بتركیز عال عن منشطات النمو تمن ع النم و مث ل حم ض الأ          مثبطات

  . كما فى بذور النباتات الحولیة الصحراویة 
فى الظروف الطبیعیة فأن م اء المط ر یزی ل آث ار ھ ذه المثبط ات ویھی ئ الأم ر لح دوث الإنب ات               

ع صیر   البذور نفسھا ومثال ذلكیر من الثمار یمنع انبات ثونمو البادرات، وأیضاً العصیر فى ك     
  .Lepidium sativum مرة فإنھ یمنع إنبات بذور نبات ٢٥الطماطم حتى لو خفف 
فى حالة الق صرة نق وم بعملی ة خرب شة میكانیكی ة للق صرة فیھ ل نف اذ           - أ -:وللتخلص من السكون  

دون  أو ع ن طری ق معامل ة الب ذور بأحم اض ع ضویة مخفف ة        -الماء والأكسجین ویتمدد الجن ین   
  .الإضرار بحیویة الجنین

عالی ة ث م   (أو ض غوط  ( فى حالة الأجن ة ال ساكنة تعام ل ب التعرض ل درجات ح رارة مختلف ة           -ب
 . كما یمكن معاملة البذور ببعض منظمات النمو مثل الجبرللین–) منخفضة
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-١٥-

 علم الشكل الظاھري
  الشكل الظاھرى للجذور: أولاَ

Morphological of Roots  
المجم وع الخ ضرى   : سم النبات الزھرى م ن ج زئین رئی سیین ھم ا      یتركب ج  :مقدمة

 shoot system        وغالباً ینمو فوق سطح التربة ویتكون م ن ال ساق وفروع ھ وم ا تحمل ھ
 Root م   ن أوراق وب   راعم وأزھ   ار وثم   ار والج   زء الآخ   ر ھ   و المجم   وع الج   ذرى  

system               لترب ة إلا أن  ویمثل الجزء ال سفلى م ن مح ور النب ات وینم و ع ادة تح ت س طح ا
  .بعض الجذور تنمو ھوائیاً فوق سطح التربة

الجذر ھو ذلك الجزء من النبات الذي ینمو عادةً إلى الأسفل مخترقاً التربة لیقوم بتثبی ت     
بألإضافة لذلك یعمل الج ذر عل ى توص یل    . النبات وإمتصاص الماء والأملاح من التربة 

لا ی ستطیع الج ذر إنت اج    . رابیة ف ي النب ات  الماء والأملاح المعدنیة إلى الأعضاء الفوق ت 
والج ذیر  .الأوراق أو الأغصان والبراعم وتعتبر الترب ة وس ط التربی ة والمعی شة للج ذر          

ھو أص ل المجم وع الج ذري ف ي النب ات ، لأن ھ یك ون المح ور الرئی سي ل ذلك المجم وع             
أن نم و الج ذر    –الذي یعرف بالجذر الإبتدائي ، وقد ل وحظ ف ي اثن اء إنب ات ال ذرة م ثلاً          

الابتدائي لا یستمر طویلاً بل یتوقف عند فترة وتخرج من قاع دة ال ساق الجنینی ة ج ذور         
إض افیة تع  رف بالج ذور العرض  یة تنم و ب  سرعة لتح ل مح  ل الج ذر الابت  دائي وفروع  ھ      

  .مكونة المجموع الجذري المستدیم 
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-١٦-

  :ممیزات الجذور
  .Root cop  تغطى قمة الجذر بنسیج واق یسمى القلنسوة-١
  . وجود شعیرات جذریة متخصصة فى امتصاص الماء والذائبات من التربة-٢
م   ن خلای   ا الطبق   ة    Endogenous داخلی   اً Lateral roots  تن   شأ الج   ذور الجانبی   ة  -٣

  .للجذر Pericycle المحیطة
أى أنھا تنمو ف ى   Negative phototropism  تتمیز الجذور بالانتحاء الضوئى السالب -٤

أى تنم و ف ى اتج  اه    Positive geotropism المك ان المظل  م وانتح اء أرض ى موج  ب   اتج اه 
  .الجاذبیة الأرضیة ولھذا تنمو الجذور لأسفل وتتغلغل فى التربة

  :الوظائف الأساسیة للجذر 
  :یقوم الجذر بمجموعة من الوظائف الھامة في النباتات الراقیة أھمھا 

  : تثبیت النبات في التربة-١
ج  ذر الرئی  سي ف  ي ب  اطن الأرض ، وت  ضرب فروع  ھ الجانبی  ة مائل  ة ف  ي ك  ل   یتغلغ  ل ال 

  .إتجاه ، ویتشعب المجموع الجذري تشعباً كبیراً مما یساعد على تدعیم النبات وتثبیتھ 
  : امتصاص الماء والأملاح الذائبة-٢

 تقوم الشعیرات الجذریة بامتصاص الماء والأملاح الذائبة في التربة ، كما تساعد خلای ا  
  .الطبقة الوبریة في منطقة الامتصاص بالجذر بھذه الوظیفة

  : اختزان الغذاء المدخر-٣
یحدث في حالات معینة تجمع المواد المغذی ة الإدخاری ة ف ي ج ذور بع ض النبات ات كم ا             

جذور البطاطا واللفت والبنجر والفج ل والج زر وم ا ش ابھھا م ن الج ذور       : ھو الحال في  
  .المنتفخة المتشحمة 

  Root Zone : الجذر مناطق
بدراسة قطاع طولى فى جذر حدیث یمكن تمیز ع دة من اطق مرتب ة م ن ط رف          

  :ھى الجذر إلى قاعدتھ
  .Root cap  : القلنسوة-١

 ج ذور  ف ي  توج د  وھى النامیة القمة لمنطقة واقي كغطاء تعمل ثابت حجم ذات منطقة وھى
 كثی  رة بالغ  ة خلای  ا م  ن وتتك  ون المائی  ة النبات  ات معظ  م ج  ذور ع  دا النبات  ات أن  واع جمی  ع

محلھ ا   ویح ل  بالترب ة  لاحتكاكھ ا  باس تمرار  المنطق ة  لھذه الخارجیة الخلایا وتتآكل الفجوات
  لھا التالیة الطبقة في المرستیمیة انقسامالخلایا من تنشأ خلایا

   Apical Meristerm or root apix :أو قمة الجذر  المرستیم القمى-٢
 تسمى متشابھة مرستیمیة خلایا من وتتكون الحافة ةناعم مخروطیة منطقة ھي

 promeristemالأولى المرستیم
  .والقلنسوة  الاستطالة لمنطقة جدیدة معطیةخلایا انقسامي نشاط حالة في 
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-١٧-

  Zone of Elongation : منطقة الاستطالة-٣ 
متطاول ة وھ ى   تتكون من خلای ا مرس تیمیة   . تلى منطقة المرستیم القمى تنشأ من المرستیم القمى     

م     م ١٠-١ م     ن طولھ     ا المنطق     ةیتراوح وھ     ذه .الم     سئولة ع     ن نم     و الج     ذر ف     ى الط     ول 
 م  ن أن  واع ثلاث  ة القط  اع ف  ي فیظھ  ر التك  شفالاس  تطالة  ف  ي الأول  ى المرس  تیم خلای  ا تب  دأ  فیھ ا 

 الوعائی ة  الاس طوانة  ومن شئ  periplem القشرة ومنشئ dermatogenالبشرة منشأ ھي الأنسجة 
plerome الطول في الجذر نمو زیادة المنطقة معظم  ھذه إلى ىویعز.  

  
 region of root hairs :منطقة الشعیرات الجذریة -٤

  )zone of absorbtion  الامتصاص منطقة  (    
ال    شعیرة الجذری    ة عب    ارة ع    ن امت    داد أنب    وبى لإح    دى خلای    ا الق    شرة ف    ى منطق    ة ال    شعیرات      

 وتك ون  جذری ة  ش عیرات  معطی ھ  للخارج البشرة خلایا تنمو وفیھا الاستطالة منطقة تلي وھى.الجذریة
الط   ول  ودةمح   د المنطق   ة وھ   ذه القم   ة بعی   داعن وطویل   ة القم   ة ناحی   ة ق   صیرة الجذری   ة ال   شعیرات

 یراتال    شع جدی    دة ش    عیرات وتك    وین الج    ذر بنم    و القدیم    ة ال    شعیرات واختف    اء لجف    اف نظ    را
ھ   ذه  خ   لالم   ن و الج   ذر س   طح عل   ى عمودی   ا الب   شرة لخلی   ة انب   وبى امت   داد ع   ن عب   ارة لجذری   ةا

  .التربة من والأملاح الماء من احتیاجاتھ معظم النبات یمتص الشعیرات
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-١٨-

  : zone of primary tissues یةالابتدائ الأنسجة منطقة - ٥ 
 ھذه وفى معھا وتتداخل الجذریة الشعیرات منطقة خلف تأتى جرداء منطقة وھى

  .الابتدائیة الأنسجة یتم تمییز المنطقة 
  : zone of secondary tissues الثانویة الأنسجة منطقة - ٦ 

    والنباتات البذور معراة النباتات في المنطقة ھذه وتظھر الابتدائیة الأنسجة منطقة خلف تأتى
 المنطقة وتمتازھذه المنطقة ھذه فیھا تظھر لا فعموما الواحدة الفلقة ذات النباتات أما الفلقتین ذات

           السمك في الجذور نمو إلى ذلك ویؤدى الكامبیوم طلنشا نتیجة الثانویة الأنسجة بتكوین 
          الجذورالجانبیة منطقة باسم أیضا المنطقة ھذه رفعت ولھذا الجانبیة الجذور بتكوین تمتاز كما

 lateral  roots  zone of   الأصلي للجذر الداخلیة الأنسجة من عادة تخرج الجذور وتلك.  
  تنقسم الجذور إلى جذور وتدیة وجذور عرضیھ:Types of roots  الجذورأنواع  

لجنین وتتمیز معظم ینشأ من نمو جدیر ا:Tab-Root system  الجذر الوتدى- أ
ویتكون الجذر الوتدى من الجذر الرئیسى . النباتات ذوات الفلقتین بوجود الجذر الوتدى

وفروعھ الجانبیة والتى تعرف بالجذور الثانویة   Primary root ویسمى الجذر الابتدائى
 داخلیاً من الطبقة) الجذور الجانبیة( الثانویة  الجذورأو الجذور الجانبیة وتنشأ

وتترتب الجذور الجانبیة فى تعاقب قمى بمعنى أن أحداثھا  Pericycle لمحیطیةا
وأقصرھا بالقرب من قمة الجذر بینما أكبرھا سناً وأكثرھا طولاً بالقرب من القاعدة 

ونتیجة لذلك یظھر الشكل العام للمجموع الجذرى الوتدى مخروطیاً یتألف من 
ج علیھ الجذور الجانبیة وتنشأ علیھا فروع الابتدائى وھو المحور الرئیسى تخر الجذر

تسمى جذور ثالثة ورابعة حتى السابعة وتقوم الجذور الوتدیة بتثبیت النبات فى التربة 
ویعتبر ھذا النوع من الجذور ھو السائد بین .وامتصاص الماء والذائبات من التربة

یختزن الجذر النباتات لذوات الفلقتین كالقطن والخروع والملوخیة وقد یحدث أن 
 :الوتدي الغذاء فیتشحم وینتفخ ویتخذ أشكالاً مختلفة منھا

  
          Raphanus sativus المغزلي كما في الفجل 

  carota   Daucusالجزر المخروطي كما في
   Brassica rapa  ا في الفتاللفتي كم

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://agri-science-reference.blogspot.com/


  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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-١٩-

  Adventitious roots : الجذور العرضیة-ب
یعتب   ر ج   ذراً عرض   یاً ، فالج   ذور   ) الجن   ین ( ك   ل ج   ذر لا ین   شأ أساس   اً م   ن الج   ذیر    

ھى الج ذور الت ى تن شأ عل ى أى ج زء م ن أج زاء النب ات ع دا ج ذیر الجن ین ،               العرضیة
ورم ات والأب صال وتتك ون الج ذور     فھى تنشأ على الأوراق والسیقان كما تن شأ عل ى الك    

في بعض الأحی ان   .العرضیة على العقل الساقیة والورقیة أثناء إجراء التكاثر الخضرى    
وتتمیز النباتات ذات الفلق ة   .الأخرى قد تتحور الجذور العرضیة لتؤدي وظائف خاصة  

الواح  دة ب  أن الج  ذر الابت  دائى ق  صیر العم  ر وتتوق  ف ع  ن النم  و وتم  وت ف  ى المراح  ل      
المبكرة من النمو ونتیجة لذلك یقوم النبات بتكوین مجموعة أخرى من الجذور تنشأ م ن       

  .العقد السفلى للساق تسمى ھذه الجذور بالجذور العرضیة
  Seminal or seed root  : الجذور الجنینیة أو البذریة -جـ 

لعدی د  وھى تنمو فى الطبقة السطحیة للتربة ب دایات جذری ة عرض یة ت شاھد عن د إنب ات ا        
  .القمح والشعیر-من حبوب الغلال مثل الذرة

  :أنواع الجذور العرضیة  
ج       ذور عرض       یة   - ٢   Fibrous roots ):الخیطی       ة (  الج       ذور اللیفی       ة  - ١

  Prop roots :مساعدة
  Aerial roots  : الجذور الھوائیة-٣
  Tuberous roots  ):المخزنة(الجذور الدرنیة  - ٤

  
  

  
  
  
  
  
  

  Contractile roots : المتقلصة  ادةالجذور الش - ٥
  Respiratory roots :  الجذور التنفسیة-٦
  Tendrils or Climbing roots : الجذور التسلقیة -٧
  Haustoria : الممصات-٨
  Aquatic roots : الجذور المائیة-٩
  Fibrous roots  ):الخیطیة (  الجذور اللیفیة - ١

لأرض یة الموج ودة ف ي قاع دة ال ساق وھ ي ج ذور          جذور رقیقة تخ رج م ن العق د ا               
رفیعة ودقیقة كالخیوط وتكثر في النباتات ذوات الفلقة الواحدة كالذرة والقم ح وال شعیر،        

ف ي   .وتنشأ مبكرة أحیاناً لتحل محل الجذر الابتدائي الذي یتوقف عن النم و وھ و ص غیر     
 أن ین  شأ الج  ذر الإبت  دائي م  ن  بع  د, نبات  ات ذات الفلق  ة الواح  دة كالنبات  ات النجیلی  ة م  ثلاً  
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-٢٠-

ثم تقوم قاعدة الساق بإنتاج جذور ثانویة كثی رة الت ي     , یذبل ویموت   , جذیر جنین البذرة    
كما تتكون على السیقان  .لھذا تسمى ھذه الجذور بالجذور اللیفیة , تشبھ في شكلھا اللیف   

  .الأرضیة كالأبصال و الریزومات وغیرھا
  Prop roots  : الجذور المساعدة- ٢ 

 تخرج من العقد السفلى القریب ة م ن س طح الأرض ، عل ى س یقان بع ض النبات ات                 
القائمة الرفیعة غیر المتفرعة كسیقان الذرة وق صب ال سكر ، وتتج ھ ھ ذه الج ذور مائل ة            
إلى الأسفل حتى إذا بلغت سطح الترب ة اخترقت ھ وتفرع ت ف ي ب اطن الأرض وانت شرت         

 ، ومن أھم وظائفھا مساعدة الجذور في تدعیم النب ات وتثبیت ھ      كما تنتشر الجذور العادیة   
ف  ي الأرض وحفظ  ھ قائم  اً ب  رغم العواص  ف والم  ؤثرات     

  .الجویة
  Aerial roots  : الجذور الھوائیة-٣ 

تخرج من السیقان الھوائیة متجھة إلى أسفل وتمتد في      
فتخترقھ  ا وتتف  رع  الھ  واء حت  ى ت  صل إل  ى س  طح الأرض 

كم  ا ف  ي نب  ات الت  ین البنغ  الي ، وتعم  ل ھ  ذه     فیھ  ا وتنت  شر
الجذور كدعامات تعمل على تثبیت النب ات وحم ل الف روع      
وزی     ادة لق     درة عل     ى امت     صاص الم     اء والغ     ذاء م     ن  

وتلك الجذور تمتد في الھ واء وت ستطیع أن تم تص من ھ بخ ار الم اء قب ل أن تبل غ                  .التربة
ج  ذور س  طح الأرض وم  ن أمثلتھ  ا  

 Ficus الت          ین البنغ          الي 
benghalensis.  

 الج                                            ذور - ٤  
  Tuberous roots  :الدرنیة
 ج  ذور عرض  یة رئی   سیة   - أ        

مخزن                               ة مث                               ل 
  Ipomoea batates البطاطا
  Asparagus  جذور عرضیة ثانویة مخزنة مثل الأسبرجس- ب       
  وھي جذور عرضیة متشحمة تختزن فیھا المواد الغذائیة التي یعتمد علیھا النبات         

في بعض أدوار حیاتھ ، ومن أمثلتھا درنات البطاطا ودرن ات الأس برجس والأص ل ف ي          
المجموع الجذري لكثیر من ھذه النباتات انھ عرضي لیفي ، تشحمت بعض ج ذوره ف ي       

  .أجزاء منھا مكونة ھذه الدرنات ، ومختزنة فیھا المواد الغذائیة 
  Contractile roots : الجذور الشادة-٥ 

قل صة توج د ف ي أس فل الكورم ات والأب صال وت ستطیع بتقل صھا أن ت شد           وھي ج ذور مت   
، فتھبط الكورمة أو البصلة إل ى الم ستوى الطبیع ي الملائ م إن كان ت          النبات إلى الأسفل  

وبف ضل ھ ذه الج ذور    . قری ب م ن س طح الأرض     البذور قد غرست ف ي م ستوى مرتف ع     
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-٢١-

 سطح الأرض یزید من دعامتھا تظل الساق الأرضیة المختزنة دائماً على بعد ملائم من
    .ضد الریاح

  Respiratory roots : الجذور التنفسیة-٦  
توجد ھذه الجذور في النباتات التي تعیش في مستنقعات طینیة رخوة ، من حیث التربة     

سیئة التھویة ومشبعة بالماء وغنیة بالبقایا النباتیة المتحللة ، في مثل ھذه التربة ترتفع نسبة 
 أوكسید الكربون الناتج من تحلل المواد العضویة ولا تجد جذور النباتات كفایتھا من ثاني

(   Avicennia officinalis الأكسجین اللازم لتنفسھا ، ومن مثلة ھذه النباتات نبات ابن سینا
وھو شجیرات تعیش على شواطئ البحر الأحمر كما توجد ) ویعرف أیضاً بالشورة 

وتخرج من أجزاء النبات السفلى والمغمورة في  .جزیرة سیناءبمحمیة رأس محمد بشبھ 
الطین جذور عرضیة تنفسیة تنبثق من جذور أفقیة تمتد لمسافات طویلة تحت سطح 

الأرض وتتجھ إلى الأعلى بدلاَ من اتجاھھا إلى الأسفل وینتشر على سطحھا عدیسات 
لتي تخلل أنسجة الجذور كثیرة ، وظیفتھا توصیل الھواء الجوي بالفراغات الھوائیة ا

  .الداخلیة ، وبذلك یستطیع الجذر أن یتنفس الھواء الجوي مباشرة 
  

         
  Tendrils or Climbing roots :الجذور التسلقیة أو المحالیق الجذریة - ٧

وھ  ي ج  ذور عرض  یة تخ  رج م  ن س  یقان بع  ض النبات  ات الملتف  ة مث  ل نب  ات حب  ل           
، وتخت  رق ھ  ذه الج  ذور  Cereusأو المت  سلقة مث  ل نب  ات ال  شمع  Hedera helixالم  ساكین

و الحافظ فتعمل بذلك عل ى تثبی ت ال سیقان المتحلل ة بھ ا وب ذلك ی ستمر           التسلقیة الدعامة أ  
  وتخرج ھذه الجذور في الغالب من جانب الساق الموجھ للدعامة . صعود النبات لأعلى 
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-٢٢-

  
  Haustorial Roots    : جذور ماصة طفیلیة- ٨

ھى جذور عرضیة تخرج من بع ض س یقان النبات ات الجذری ة المتطفل ة وتخ رج أن سجة          
 العائ      ل حی      ث تح      صل من      ھ عل      ى الغ      ذاء المجھ      ز ال      لازم كم      ا ف      ي نب      ات    

 ىال ذي یتطف ل عل     Cscuta الذي یتطفل على الفول ونبات الحامول   Orobanche الھالوك
  .البرسیم

   
  ورد النیل  

  Eichhornia  كما فى نبات ورد النیل  :Aquatic roots  الجذور المائیة-٩
  :للجذور الاقتصادیة الأھمیة 
  .الجذر غیاب عند والإنتاج النمو یمكنھا لا النباتات یعجم  * 

  .اللفت  -الجذر  -البنجر : للإنسان مثل كغذاء الجذور استخدام یمكن   *
  كمصدر مباشر غیر بطریق أو مباشرة النباتات بعض جذور استخدام یمكن  *- 
ق دیم   من ذ  الااس تعم  الأعشاب أكثرھ ا   جذور للإنسان وتعتبر  الدوائیة اساسى للاحتیاجات  

  .الأزل
   مثل العطریة المواد وكذلك التوابل صناعة في النباتات بعض جذور تستخدم *

  .الفجل البرى
  .العلمیة وللأغراض الصناعة في DYES كأصباغ النباتات بعض جذور تستخدم * 
  

 الشكل الظاھرى للسیقان: ثانیاً
Morphological of Stems  

للمجموع الخ ضرى ویق وم بحم ل الاوراق والب راعم      الساق عبارة عن المحور الرئیسى      
وینمو الساق ع ادة ف وق س طح الترب ھ الا ان ھن اك      . والازھار والثمار وینشأ عن الریشھ 

بع  ض ال  سیقان المتخص  صھ ف  ى تخ  زین الم  واد الغذائی  ھ تنم  و اس  فل س  طح الترب  ھ مث  ل     
  .كورمھ القلقاس، ودرنھ البطاطس
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٢٣-

العق  دة ھ  ى المن  اطق الت  ى      Internodes یاتوس  لام Nodes وتتمی  ز ال  سیقان ال  ى عق  د   
تخ  رج منھ  ا الاوراق بینم  ا ال  سلامیھ ھ  ى الم   سافة ب  ین عق  دتین متت  الیتین وق  د تك   ون          
السلامیھ طویلھ وواضحھ الا انھا تكون فى بعض الاحیان قصیرة والعقد متقاربھ وتبدو       

،  Daucus carota الاوراق وكانھ ا خارج ھ م ن الج  ـذر مباش ـره كم ـا ف ى نب  ات الج زر       
  . Beta vulgaris نبات بنجر السكر

   

  
  الساق

  :وظائف الساق
 حمل الاوراق والبراعم والازھار والثمار، وتعریض الاوراق للضوء  .١ 

توصیل الماء وال ذائبات الممت صھ بالج ذور ال ى جمی ع اع ضاء النب ات، وك ذلك                    .٢    
نقل وتوزی ع الغ ذاء المجھ ز ف ى الأوراق والن اتج م ن عملی ھ البن اء ال ضوئى ال ى ام اكن              

  .استھلاكھ فى النمو أو تخزینھ فى اماكن التخزین
تق  وم بع  ض ال  سیقان بتخ  زین الم  واد الغذائی  ھ كم  ا تتح  ور بع  ض ال  سیقان للقی  ام      .٣    

  .ببعض الوظائف الأخرى مثل القیام بعملیھ البناء الضوئى وتقلیل النتح والتسلق
  :طبیعة السیقان وأنواعھا  
   Herbaceous stems & Woody stem   : السیقان العشبیة والخشبیة– ١ 

 تعتبر سیقان الأعشاب ال صغیرة والح شائش ك الفول والبرس یم والملوخی ة س یقاناً                
ع شبیة أم  ا س  یقان الأش  جار وال  شجیرات فتعتب ر س  یقاناً خ  شبیة ، لأن الأول  ى لا تحت  وي    

توي على نسبة على نسبة كبیرة من الأنسجة الخشبیة والعناصر المتخشبة أما الثانیة فتح  
كبیرة من العناصر التي ذكرت بالإضافة إلى أنھ ا داكن ة وباھت ة ومت شققة لوج ود الفل ین         

  .في أنسجتھا
  Erect & Weak stems : السیقان القائمة والضعیفة-٢

 الساق القائمة تنمو دائم اً نم واً رأس یاً إل ى الأعل ى حامل ة الأوراق الخ ضراء نح و                 
أم  ا ال  سیقان ال  ضعیفة وھ  ي تل  ك الت  ي لا تق  وى   Zea mays ل  ذرةمث  ل ا ال  ضوء والھ  واء 
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-٢٤-

بنفسھا على النمو ، بل تحتاج إلى دعام ة تعتم د علیھ ا ف ي ال صعود إل ى الأعل ى مبتع دة               
  .عن سطح الأرض 

  Weak stems :فةأنواع السیقان الضعی  
  :ھناك ثلاثة أنواع من السیقان الضعیفة 

 ال         سیقان  – ٢  Climbing stems :ال         سیقان المت         سلقھ  – ١
  Prostrate stems :الزاحفة

             Running stems : السیقان الجاریة– ٣
  Climbing stems : السیقان المتسلقھ-١

سیقان ھوائیھ طویلھ تكون غیر قادره على النمو قائمھ، ولھ ذا تت سلق عل ى م ا یجاورھ ا         
  .یھمن دعامات بواسطھ تراكیب خاصھ مثل المحالیق والجذور العرض

   Tendrils stems : سیقان متسلقھ بالمحالیق الساقیھ-أ 
وین    شأ ھ    ذا الن     وع م    ن المح    الیق ام     ا ع    ن ب     رعم      

ب رعم ابط ى كم ا ف ى     او عن   Vitis فى العنب  كما طرفى
  .زھرة الساعھ وأالانتوجونون 

  
 Twining stems : السیقان المتسلقة بالالتفاف-ب

حول ما یجاورھا من دعامات مث ل نب ات   تتمیز ھذه السیقان بانھا تلتف حلزونیا      
  .Convolvulus العلیق
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-٢٥-

  roots   Adventitious : سیقان متسلقھ بالجذور العرضیة-جـ
 عرضیھ تتكون عند عقد الساق الھوائیھ او تتسلق بعض السیقان بواسطھ جذور

  . Hedra ونبات الھیدرا  Cereus الشمع السلامیات مثل جذور نبات
 مث       ل س       اق نب       ات   : س       یقان مت       سلقھ بالأش       واك  -د  
 .Bougainvillaea الجھنمیھ

   
 Prostrate stems:  السیقان الزاحفھ-٢  

سیقان ع شبیھ غالی اً ض عیفھ النم و مفترش ھ ف وق س طح الارض ویتك ون لل ساق           
الزاحف  ھ مجم  وع ج  ذرى واح  د، كم  ا ف  ى نبات  ات العائل  ھ القرعی  ھ مث  ل البط  یخ والق  رع      

  .Tribulus والخیار والقطف
  Running stems:  السیقان الجاریھ-٣ 
سیقان ضعیفھ تنمو ممتدة على سطح الارض تتك ون لھ ا ج ذور عرض یھ عن د            

م     ن امثلتھ     ا نب     ات  . عق     د ال     ساق تثبتھ     ا ف     ى الترب     ھ وتم     تص الم     اء وال     ذائبات  
  .واللیبیا والبنفسج Fragaria الفراولھ
 Shapes of the stems  :الساق مقطع أشكال

 مثل:Cylindrical  أسطوانى- أ
  Arundo والغاب  Trifolium والبرسیم Corchorus الملوخیة

               Vicia والفول Cyperus والسعد  Luffa اللوفمثل   Angular : مضلع-ب
  Opuntia  والتین الشوكى  Ruscus مثل السفندر  Flattened : مفلطح-جـ

   
                              ال                           سیقان الم                            صمتة والجوف                            اء   

ل ھ نخ اع ول یس ب ھ تجوی ف ،      إذا ك ان بداخ  (solid) یقال ع ن ال ساق أن ھ م صمت              
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-٢٦-

، أم         ا ال         سیقان  Corchorus مث        ل س         یقان القط         ن وال        دورانتا والملوخی         ة  
والبرس        یم والقم        ح ،   Vicia كتل        ك الت        ي ف        ي الف        ول     (Hollow) الجوف        اء

  .فتشغل الأنسجة المنطقة السطحیة فقط تاركة جوف الساق فارغاً Arundo والغاب
  Branching of stems : تفرع الساق 

 یتفرع الساق في الھواء فوق سطح الأرض لیعطي المجموع الخ ضري               
أكبر فرصة تعرضھ للضوء والھواء ، وبذلك تستطیع ھذه الأع ضاء أن ت ؤدي وظائفھ ا         

  :وھناك نوعان رئیسیان لتفرع السیقان  .على أكمل وجھ
  Dichotomous Branching :تفرع قمي: الأول 

ین متساویین ، یعطى كل جزء فرعاً مستقلاً ، ث م تع ود   وفیھ تنقسم القمة النامیة إلى جزأ   
القم  ة ف  ي ك  ل ف  رع م  ن ھ  ذین الج  زأین بالإنق  سام م  رة أخ  رى لتعط  ى ق  سمین جدی  دین      

وتعرف ذلك التفرع ب التفرع ثن ائي القم ة ، وینت شر      . وتتكرر العملیة السابقة عدة مرات      
الراقی ة     بع ض النبات ات  بین النباتات الأولیة كالطحال ب البحری ة ، ویمك ن أن یك ون ف ي        

  .كنبات أم اللبن أو اللبنیة

  
  :وھو الأكثر شیوعاً بین النباتات الراقیة ، وھو نوعین :تفرع جانبي: الثاني

ھ  ذا الن   وع ین  شط الب   رعم    ف  ى  Sympodial branchingح   ور تف  رع ك  اذب الم  –ا 
الطرفى لفتره محدودة فى النمو ثم یتحول بعدھا الى محلاق او زھره او ش وكھ ویتك ون ف رع            
او اكثر جدید للنبات نتیجھ لنشاط ب رعم او اكث ر م ن الب راعم الجانبی ھ الت ى تق ع اس فل الب رعم               

  .Vitis لة ھذا التفرع في ساق العنبومن أمث .الطرفى الذى توقف عن النمو الخضرى
  Monopodial branching  : تفرع صاق المحور–ب  

  
 وفی   ھ ی   ستمر ن   شاط ونم   و الب   رعم          

وط  وال فت  رة حی  اة النب  ات ، وی  ضیف باس  تمرار أج  زاء   الطرف  ي إل  ى أج  ل غی  ر مح  دد  
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جدی       دة إل       ى المح       ور الأص       لي لنب       ات ، كم       ا ف       ي أش       جار        ) س       لامیات (
  .Casuarina الكازوارینا

 البراعــــــم
. عبارة عن غصن قصیر جداً غیر مكتمل التكشف سلامیاتھ ق صیره ج داً       Bud البرعم 

سمى المرس  تیم القم ى یك  ون غالب  اً  ط رف الب  رعم ینتھ ى بمنطق  ھ م ن خلای  ا مرس  تیمیھ ت     
مخروطى الشكل تحیط بھ مجموعھ م ن وریق ات متدرج ھ ف ى تك شفھا تترت ب ف ى نظ ام              

یماث  ل نظ  ام ترتیبھ  ا عل  ى س  اق النب  ات، ت  سمى       
قم م ال سیقان    توج د الب راعم ف ى       . بدایات الاوراق 

  .او آباط الاوراق
تق  سیم الب  راعم تبع  اً ال  ى طبیع  ھ    . ١ 

  :وریقاتھا
  )بالبراعم الشتویھ(عم المغطاه البرا. أ  

  البراعم عاریھ. ب
  ):حرشفیة أو مغطاة ( براعم شتویة –أ
 وھ     ي تل     ك الب     راعم الت     ي تتك     ون ف     ي ف     صل ال     شتاء ف     ي بع     ض النبات     ات             

والتوت وغیرھ ا م ن الأش جار الت ي ت سقط أوراقھ ا ش تاءً ، وتظ ل              Populus alba كالحور
أولھم ا  : تحمل تلك البراعم ن وعین م ن الأوراق   براعمھا كامنة في ذلك الوقت من العام و 

خ  ضراء عادی  ة تلت  ف ح  ول القم  ة النامی  ة وثانیھم  ا حرش  فیة س  میكة تغط  ي تل  ك الأوراق    
  .الداخلیة الرفیقة وتقیھا شر العوامل الجویة الردیئة

 ):عاریة (  براعم صیفیة –ب 
ن والحج م ،   الأوراق البرعمیة خ ضراء ولی ست مغط اة بحراش ف ، ص غیرة ال س                  

ویوج  د ھ  ذا . وكثی  راً م  ا تت  أثر بالعوام  ل الجوی  ة المختلف  ة لإت  صالھا ب  الھواء الخ  ارجي    
، والك افور ،   Duranta النوع من الب راعم ف ي النبات ات دائم ة الخ ضرة ، مث ل ال دورانتا               

  .الزیتون
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  :تقسیم البراعم تبعاً لنشاطھا. ٢
  :كما أمكن تقسیم البراعم ، تقسیماً آخر یعتمد أساساً على فترة نشاطھا إلى 
  .البراعم النشطھ. ب         البراعم الساكنھ . أ

  : تقسیم البراعم بالنسبھ لموضعھا-٣    
  Axillary buds البراعم الابطیھ. ب     Terminal bud ھالبراعم الطرفی  . أ      

  Adventitious buds البراعم العرضیھ. د   Accessory buds البراعم الاضافیھ. ج    
  Terminal bud  ):قمیھ (  براعم طرفیة –أ  

إلى زیادة في طول الساق ،   یوجد في طرف أو قمة الساق ، ویؤدي نشاطھ       
   البرعم في بعض الأحیان إلى نورة أو زھرةذلكقد یتحول 

  Axillary buds ): جانبیة (  براعم ابطیة –ب  
 یوج  د ف  ي آب  اط الأوراق ، وی  ؤدي ن  شاطھ إل  ى تك  وین ف  رع         

  .جانبي ، قد یكون ذلك الفرع نورة أو زھرة 
  Accessory buds :  براعم مساعدة–جـ  

ابط الورق ة ، ف إن أكب ر ھ ذه      إذا وجد أكثر من برعم واحد في              
البراعم ی سمى ب البرعم الأساس ي ، وی سمى الآخ ر ب البرعم الم ساعد         

  .أو الإضافي 
  Adventitious buds :  براعم عرضیة–د   

 فقد تتكون على  قد تتكون ھذه البراعم في غیر مواضعھا العادیة ،
ي أو على الدرنات ، مثل الت الأوراق مثل أوراق نبات البیجونیا ،
  .تتكون على درنات نبات البرایوفیللم 

              Vegetative buds  ب    راعم خ    ضریھ .أ   :تق    سیم الب    راعم تبع    اً لتك    شفھا  . ٤ 
           Flowering buds ب            راعم زھری            ھ. ب
  Mixed buds عم مختلطھبرا. جـ

  
  :ترتیب البراعم 

تنشأ البراعم عادة فى اباط الاوراق، ولھ ذا ف ان ترتیبھ ا یتف ق م ع ترتی ب الاوراق عل ى                
یك ون ترتی ب الب راعم الابطی ھ متب ادلاً عن د عق د ال ساق، وف ى             الساق فى معظم النبات ات      
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احی  ان كثی  ره تك  ون الب  راعم متقابل  ھ حی  ث یوج  د عن  د العق  ده، وف  ى ع  دد غی  ر قلی  ل م  ن   
  .النباتات تترتب البراعم فى نظام سوارى

  METAMORPHOSIS OF THE STEMتحورات الساق
بعك  س الج  ذر ال  ذي ینم  و إل  ى    ( إل  ى الأعل  ى  لم  ا ك  ان نم  و ال  ساق دائم  اً متجھ  اً          

 معرض اً إی اه لل ضوء ك ي تمكنھ ا        متجھاً في الھواء ، حاملاً مع ھ الأوراق ،    –) الأسفل  
من القیام بعملیة البناء الضوئي على الوجھ الأكمل ، فإن ھناك وظیف ة أساس یة یق وم بھ ا        

الم  اء ال  ساق وھ  و توص  یل الم  واد المغذی  ة المجھ  زة م  ن الأوراق إل  ى الج  ذور وك  ذلك     
ولك ن ف ي بع ض الأحی ان ت ؤدي ال سیقان       . والأملاح المعدنیة م ن الج ذور إل ى الأوراق          

  .وظائف أخرى ، فتتحور وتأخذ أشكالاً تلائم تلك الوظائف التي تؤدیھا 
:أھم تلك التحورات المعروفة ھي  

 Metamorphosed aerial stems :تحورات السیقان الھوائیة
        Leafy stems:  السیقان الورقیة– ١ 

 بعض النباتات تكون أوراقھا إما حرشفیة لا ت سطیع القی ام بعملی ة البن اء ال ضوئي              
أو خضراء صغیرة لا تفي بإحتیاجات النبات من الغذاء ، ولھذا السبب قد نجد أن بعض   
ال  سیقان تتح  ور إل  ى ع  ضو مفلط  ح أخ  ضر الل  ون یق  وم بوظیف  ة البن  اء ال  ضوئي ، ھن  اك  

  . السیقان نوعان من ھذه
  Phylloclade :الساق الورقیھ عدیدة السلامیات –أ  

سیقان اسطوانیة عادیة قائمة ، : ، فإن لھ نوعان من السیقان     Ruscus كالسفندر
وأخ  رى ورقی  ة مفلطح  ة متح  ورة ت  شبھ الأوراق م  ن حی  ث الل  ون والوظیف  ة والموض  ع    

ف ة الموج ودة عل ى ال ساق     وتلك السیقان الورقیة تخرج من آب اط الأوراق الحرش فیة الجا        
الأصلیة ، وتحمل في وسط سطحھا العلوي أوراقاً حرشفیة ص غیرة ویعتب ر وج ود ھ ذه          
الأعضاء الورقیة في آباط الأوراق الحرشفیة وكذلك حملھ ا أوراق اً حرش فیة ف ي آباطھ ا        

  .براعم ، أدلة على أنھا سیقان متحورة ولیست أوراقاً خضراء

  
 Cladode :الساق الورقیھ وحیدة السلامیھ –ب 

وھن  ا الف  روع المتح  ورة  . أو ك  شك المط  اط Asparagus مث  ال ذل  ك الأس  برجس 
في إبط ورقة صغیرة إبریة ضیقة تخرج في مجموعات على الساق الأصلیة ، كل فرع      

  .حرشفیة جافة
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 ال  سیقان – ٢ 
: الع          صیریة

Succulent 
stems  

وھن      ا یتح      ور  
الساق إلى عضو  
عصیري متشحم  
یختزن الماء ف ي     

، تعتب  ر  Opuntiaأن سجتھ ، ویق  وم بوظیف ة البن  اء ال ضوئي كم  ا ف ي نب  ات الت ین ال  شوكي     
ئ الأم  ر عن  د  الأع  ضاء ال  شائكة الت  ي یحملھ  ا النب  ات فروع  اً متح  ورة ، تحم  ل ف  ي ب  اد    

تكوینھا أوراقاً خضراء صغیرة تسقط بع د فت رة ق صیرة تارك ة مكانھ ا ندب ة ، توج د ف ي            
وتخ رج م ن ھ ذه الوس ائد أش واك      ) إنتفاخ ات (آباط الأوراق براعم محمول ة عل ى وس ائد     

  .صغیرة حادة یمكن إعتبارھا أوراقاً متحورة
  Spiny stems:  السیقان الشوكیة – ٣  

كنب        ات ال        سلة ونب        ات  . ب        اً ف        ي النبات        ات ال        صحراویة وتوج        د غال        
إل  ى أش  واك  ) أحیان  اً الف  روع كلھ  ا ( وھن  ا تتح  ور ال  سیقان . Alhagi maurorum الع  اقول

مدبب ة مم  ا ی  ساعد النب  ات عل  ى وقایت  ھ م  ن حیوان  ات الرع  ي ، وك  ذا ی  ؤدي إل  ى اخت  زال   
مساحة سطحھا الناتج لما یصحبھ م ن اخت زال حج م            

  .الورقة
  Tendrils stems: الیق الساقیة المح– ٤ 
تتحور السیقان في بعض النباتات المت سلقة ،                

إل ى مح الیق للت سلق فف ي         Vitis كما في نب ات العن ب     
العنب تتحول البراعم الطرفی ة إل ى مح الیق للت سلق،       

جدی دة   أما الذي یكمل نمو الساق وی ضیف س لامیات         
  .وراقلھ ھو البرعم الإبطي الذي یوجد في آباط الأ

 Metamorphosed subterranean  :تح  ورات ال  سیقان تح  ت أرض  یة  
stems 
ق  د تلج  أ بع  ض ال  سیقان للنم  و تح  ت س  طح الترب  ة            

لتتجن  ب التع  رض الم  ؤثرات الجوی  ة م  ن درج  ات ح  رارة   
منخف   ضة أثن   اء ف   صل ال   شتاء عل   ى وج   ھ الخ   صوص ،   
وتحم  ل ھ  ذه ال  سیقان الأرض  یة ب  راعم وأوراق حرش  فیة      

   الساق إلى عقد وسلامیات وینقسم
 ومن أھم الفوائد التي تؤدیھا السیقان تح ت الأرض یة ھ ي التعمی ر ، لم ا لھم ا م ن                    

مقدرة على اختزان المواد الغذائیة عاماً بعد عام ولما لھا من براعم أرض یة تمكنھ ا م ن         
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ان ب دون  تكوین فروع ھوائیة خ ضراء ، ك ذلك تتك اثر النبات ات الت ي لھ ا مث ل ھ ذه ال سیق           
بذور ، إذ أنھ إذا قطعت الساق إل ى قط ع ص غیرة تحت وي ك ل منھ ا عل ى ب رعم أو أكث ر             
من البراعم الكامنة مع توفر كمیة كافی ة م ن الغ ذاء ، وزرع ت تل ك القط ع ف ي ظ روف             
ملائمة ، فإن كل قطعة منھا تستطیع أن تعطى نباتاً جدیداً كاملاً ومن أمثلة ھذه ال سیقان        

  :ھمھاتحت الأرضیة ، وأ
  Rhizomes:  الریزومات–أ  

 والریزوم  ة ھ  ي س  اق تمت  د أفقی  اً تح  ت س  طح الأرض وتتف  رع ف  ي ك  ل إتج  اه ،              
وتنقسم إلى عقد وسلامیات وتحمل عند العقد جذوراً عرض یة لیفی ة ، كم ا تحم ل أوراق اً          

  . وفي آباط ھذه الأوراق توجد البراعم – تغطي الساق –حرشفیة 
إذ ینثن  ي الب  رعم  .ریزوم  ات ف  ي اغل  ب الاحی  ان تف  رع ك  اذب المح  ور     وتتف  رع ال       

إلى أعلى ویتحول إلى فرع ھوائي یبرز فوق س طح الأرض ،     ) القمة النامیة   ( الطرفي  
أما محور الریزومة نف سھ فی ستمر ف ي النم و بواس طة ب رعم ج انبي آخ ر ف ي أب ط ورق ة              

ص لي حت  ى یب دو وكأن ھ ج  زء    حرش فیة ویمت د الب  رعم الج انبي عل ى إس  تقامة المح ور الأ     
، وھ ي ریزوم ة رفیع ة تق ل فیھ ا         Cynodon النجی ل : وم ن أمثل ة الریزوم ات       . متمم لھ   

كمیة الغذاء المدخر أما في ریزومة السوسن والكنا فنجدھا سمیكة لإختزانھا قدراً وافراً         
  .من المواد الغذائیة

  Tubers:  الدرنة–ب   
 س  اق تح   ت أرض   یة منتفخ   ة لامتلائھ   ا ب   المواد الغذائی   ة الم   دخرة والت   ي تك   ون          

لا یمكن تقسیم الدرنة إلى عقد وسلامیات واضحة ، ولكنھ ا  . معظمھا من المواد النشویة   
رة ، ت سمى العی ون ، تنت شر عل ى     تحمل أوراقا حرشفیة وبراعم في تجاویف لی ست غ ائ          

اھ م النبات ات    Solanum tuberosum یعتبر نب ات البط اطس  .سطح الدرنة في غیر انتظام    
    .التى تتكون لھا درنات ساقیھ

  Corms:  الكورمة–جـ  
الكورم  ة ھ  ي س  اق أرض  یة إنتفخ  ت ت  شحمت ب  المواد الغذائی  ة الن  شویة ، وھ  ي                

وتنق سم الكورم ة إل ى عق د وس لامیات ،      . اق اً خ ضراء   ركی زة ل سیقان ھوائی ة تحم ل أور    
وتظھر العقد واضحة عل ى س طح الكورم ة ، وتح یط بالعق د أوراق اً حرش فیة عری ضة ،            
بنی  ة الل  ون ، ف  ي آ باطھ  ا ب  راعم مختلف  ة الأحج  ام ، وتخ  رج أی  ضاً م  ن س  طح الكورم  ة    

وی  سمى  تخت  رق الترب  ة وتق  وم بعملی  ة الإمت  صاص    ) خیطی  ة ( ج  ذور عرض  یة لیفی  ة   
الجزء الغض من الكورمة بكورمة السنة الحالیة أما الجزء الجاف القدیم أس فلھا فی سمى           
بكورمة السنة الماضیة لأنھ استنفذ ما بھ من غذاء مدخر ، وھي أكثر جفافاً م ن كورم ة      

أھ م أمثل ة الكورم ات     Colocasia ویعتب ر القلق اس  . السنة الحالیة ویمیل لونھا إلى السواد     
  .المعروفة
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-٣٢-

 Bulbs:  البصلة–د  
س  اق ق  صیرة قرص  یة ال  شكل ، تع  رف ب  القرص وتحم  ل عل  ى س  طحھا ال  سفلي               

جذوراً عرضیھ لیفی ة تتج ھ إل ى الأس فل وتمت د ف ي الترب ة لتثبی ت النب ات وتم تص الم اء                    
  .والأملاح

وتحمل على سطحھا العل وي حراش ف بی ضاء س میكة ع صیریة ، یغل ف بع ضھا بع ضاً              
، وتمثل ھذه الحراش ف قواع د الأوراق الھوائی ة الخ ضراء ، ویوج د          في طبقات متعددة    

في آباطھا براعم جانبیة ، كما یوجد برعم طرفي ف ي نھای ة الب صلة ال ذي ینم و ویعط ي            
فروع  اً ھوائی  ة ذات أوراق خ  ضراء، ولا ی  تم اخت  زان الم  ادة الغذائی  ة ف  ي حال  ة الب  صل    

  .على شكل نشاء ولكن على شكل سكر 
كامنة في الأرض طالما بقیت الظروف الجویة غی ر ملائم ة ث م    وتظل الأبصال   

عن دما ت صبح الظ روف مناس  بة ، تن شط الب راعم وتك  ون فروع اً ھوائی ة تحم  ل الأوراق        
الت  ي ت  ؤدي وظیفتھ  ا ف  ي عملی  ة تك  وین الم  واد الغذائی  ة ، وتخ  زن ج  زاً من  ھ ف  ي قواع  د     

و  Allium cepa مث ل الب صل   أوراقھا ، فتتفتح ھذه القواعد وتكب ر مكون ة أب صالاً جدی دة            
  .والنرجس والتیولیب Allium sativum الثوم
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-٣٣-

 الشكل الظاھرى للأوراق
MORPHOLOGY OF LEAVES 

اء مفلطح  ة ، تحملھ  ا ال  سیقان عن  د العق  د ، وت  ؤدي وظیف  ة    الورق  ة زائ  دة جانبی  ة خ  ضر 
أساس    یة ھ    ي البن    اء ال    ضوئي ، وتترك    ب الورق    ة م    ن ثلاث    ة أج    زاء رئی    سیة ھ    ي    

 . Lamina (blade). ، والنصلPetiole   ، والعنق Base القاعدة
   

 
 

  LEAF INSERTION :منشأ الأوراق
تك ون ال ساق ق صیرة     Carrot لفجل والجرجیر والج زر في بعض النباتات مثل ا    

قزمیة ، وتخرج الأوراق في مجموعة فوق الجذر الوتدي ق رب س طح الأرض    
، بینم  ا ف  ى النبات  ات  radical leaves ول ذلك ت  سمى الأوراق ب  الأوراق الجذری  ة 

نج  د أن الأوراق تت  وزع عل  ى  Ficus والف یكس  Duranta الأخ رى مث  ل الورانت  ا 
ویختل ف ن وع    .caulineأوراق س اقیة   لساق وفروعة ولذلك تسمىطول محور ا 

  :الأوراق على الساق باختلاف النباتات

  
  LEAF ARRANGEMENT :توزیع الأوراق على الساق  
  Alternate :ة أوراق متبادل–أ  

تخرج كل ورقة م ن عق دة م ستقلة ، والورق ة الت ي تلیھ ا تخ رج م ن عق دة أخ رى فوقھ ا                    
  .Eucalyptus حتى لا تظل بعضھا بعضاً مثل الفول والملوخیةوالكافور
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-٣٤-

  Opposite : أوراق متقابلة–ب 
  Superposed : متقابل متوازى-١

 ف ى وض ع مت وازى    تخرج ورقتین متقابلتین من عند ك ل عق دة وتظ ل الأوراق       
  .Mesembryanthemumمثل أوراق نبات حى العلم على طول الساق

  Decussate : متقابل متعامد-٢
عند كل عقدة على سطح الساق تخرج ورقتین متق ابلتین وت صنع ال ورقتین الت الیتین          

مث  ل  . درج  ة م  ع ال  ورقتین ال  سابقتین  ٩٠لھم  ا عل  ى العق  دة التالی  ة زاوی  ة مق  دارھا    
  .Clerodendron لیاسمین الزفرأوراق نبات ا

  Whorled ً : أوراق محیطیة–جـ 
تخرج الأوراق من العقد في محیطات ، وفي محیط ثلاثة أوراق أو أكث ر موزع ة ح ول        

  .Nerium الساق عند العقد كما في نبات الدفلة

  
ھ و ذل ك الج  زء ال ذي تت  صل عن ده الورق  ة بال ساق ، وتقت  رب        : قاع دة الورق  ة – ١ 

القاعدة من الساق حتى تكاد تلتصق وتكون معھ زاویة حادة تعرف بإبط الورق ة ، ال ذي           
وق د تك  ون قاع دة الورق  ة العادی ة دون أی  ة     .ی ساعد عل ى حمای  ة الب راعم الإبطی  ة الدقیق ة    

، وق د تك ون ف ي بع ض النبات ات منتفخ ة        Duranta  مث ل أوراق نب ات ال دورانتا       انتفاخات
أم ا    ).أو معظ م أوراق العائل ة البقولی ة     Poinciana regia مثل أوراق البوان سیانا (  قلیلاً

في أوراق نباتات ذوات الفلقة الواحدة ، فتمتد القاعدة لتكون غم داً یح یط بال ساق إحاط ة      
  ). Zea mays  الذرة مثال( البراعم تامة فتزید من حمایة 
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-٣٥-

وف  ي بع  ض النبات  ات تحم  ل القاع  دة زائ  دتین عل  ى جانبیھ  ا تعرف  ان ب  الأذینتین      
، وإذا خل  ت القاع  دة م  ن   )أوراق مؤذن  ة( وتع  رف الأوراق الت  ي تحم  ل أذین  ات 

وتعتب ر أوراق نب ات الت ین    .  )ب الأوراق غی ر المؤذن ة     ( الأذینات سمیت الأوراق  
مث  ال ع  ن الأوراق غی  ر المؤذن  ة وق  د توج  د ف  ي بع  ض النبات  ات    البنغ  الي خی  ر 

  .كالدورانتا ، الخروع والكافور وغیرھا: الأخرى
   

  
  :أنواع الاذینات  
وفیھ ا   Corchorus ما فى أوراق الملوخیةك Hairy stipules :أذینات شعریة -١ 

  .أو خیطي شكل شعري تكون الأذینات على
تلت صق الأذین ات    Rosa في نبات ال ورد   Adnate stipules :أذینات ملتحمة  -٢

  .التصاقاً بسیط وقصیراً بعنق الورقة
 ش كل  تب دو عل ى   Vicia faba ف ي أوراق الف ول   Leafy stipules :أذین ات ورقی ة   -٣            

وك  ذلك ف  ي أوراق الب  سلة وغیرھ  ا م  ن بع  ض   ( ورق  ي وتع  رف بالأذین  ات الورقی  ة 
  ).البقولیات 

تأخ   ذ الأذین   ة أحیان   ا ش   كل ش   وكة كم   ا ف   ي نب   ات         Spiny :أذین   ات ش   وكیة  -٤
  .Ziziphus النبق
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-٣٦-

  
  .Phaseolus كما فى نبات الفاصولیا Stipuleoles : أذینة للوریقة-٥
  .Smilax كما فى نبات السمیلاكس Tendrillar : أذینة محلاقیة-٦
  .Polygonum كما فى نبات البولیجونم Ochreate :أذینة غمدیة -٧
  .Gossypium كما فى نبات القطن Deciduous : أذینة متساقطة-٨
   

 
 

  
     LEAF APEX : قمة الورقة-٢ 

  :ھناك عدة أشكال لقمة الأوراق أو الوریقات أھمھا        
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-٣٧-

انتھت قمة النصل ب سن م دبب كم ا ف ي         إذا  Acute : الحادة أو المدببة   –أ  
  . Corchorusورقة الملوخیة

تشبھ الح ادة ولكنھ ا تختل ف عنھ ا ب أن لھ ا         Accuminate : المستدقة –ب  
  .وبعض أنواع التین Dalbergiaا في السرسوعتقعر خلف الحافة كم

إذا استطال الجزء المدبب من القمة ،   Caudate : المستدقة المذنبة–جـ 
وبحی    ث تب    دو وكأنھ    ا ذی    ل طوی    ل كم    ا ف    ى نب    ات ف    یكس ل    سان  

  .Ficus religiosa العصفور

 
Acute  

e.g. Corchorus 

 
Accuminate  

e.g. Dalbergia 

 
Caudate  

e.g. Ficus religiosa  

Obtuse  
e.g. leaflets of Albizzia 

Notched  
e.g. Trifolium 

Emarginate  
e.g. Bauhinia 

 وھي تلك القمة التي لا تدبب فیھا كم ا ف ي أوراق        Obtuse : المستدیرة –د  
  .Albizzia البوانسیانا واللبخ

  .Trifolium كما فى ورقة نبات البرسیم  Notched : المعقودة-ھـ 
ھنا تنخفض القمة قلیلاً عن مستوى   Emarginate : الغائرة أو المقلوبة  -و  

  .Bauhiniaقة خف الجمل الحافة في أعلى الورقة كما في ور
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٣٨-

 تختلف حافة الورقة اختلافاً كبیراً من نبات إلى أخر ، ففي بعض     : حافة الورقة  -٣ 
  :النباتات تكون الحافة

  .خالیة من النتوءات مثل التین البنغالي   Entire ):كاملة( مستویة -

  
نشار كما في تتجھ فیھا النتوءات إلى الأمام ، وتشبھ أسنان الم  Serrate : منشاریة-

  .الملوخیة والورد
وفیھ ا النت وءات متجھ ة جانبی اً متعام دة عل ى          Toothed or Dentate : م سننة -

  .الحافة ولذلك فھي تشبھ الأسنان كما في نبات الدورانتا
حافة ذات أشواك كما ھو الحال ف ي نب ات ش وك الجم ال إذ أن ھ ل ھ         Spiny : شوكیة -

  .قھأسنان حادة مدببة على حافة أورا
 الحافة في تل ك الأوراق ص غیرة وم ستویة        وتكون نتوءات    Crenate : مقروضة -

  .القمة
  Sinuate : مموجة-
  : عنق الورقة–٤  
  .ھو ذلك الجزء من الورقة الذي یفصل بین الساق والورقة 
 وتوصف الأوراق الت ي لھ ا أعن اق ب الأوراق المعنق ة         . Petiolate : أوراق معنقة  -أ

  Eucalyptus الكافور أوراق نبات مثل
الأوراق التي ل یس لھ ا أعن اق وتت صل مباش رة بال ساق          Sessile : أوراق جالسة  -ب

  .Linumفتعرف بالأوراق الجالسة مثل أوراق نبات الكتان
  .Nerium مثل أوراق نبات الدفلة Subsessile : شبھ جالسة-جـ
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  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٣٩-

  
  : نصل الورقة– ٥
ھو ذلك الجزء الأخضر المفلطح الذي یحملھ العنق في طرفھ ، وظیفتھ الأساسیة البناء       

ونصل الورق ة  . الضوئي ، وھو الذي یعتمد علیھ النبات إعتماداً أساسیاً في تكوین غذائھ 
  .بالورقة البسیطة تسمى الورقة ھناقطعة واحدة غیر مجزءة و  - :قد یكون

لا ت صل إل ى الع رق الوس طى     ) ف صوص  (   قد ینقسم النصل إل ى ع دة أج زاء     -
  .وتظل متصة بالنصل الأم وتعرف ھذه الأوراقبالأوراق المفصصة

 أما إذا انفصل كل قسم م ن أق سام الورق ة ع ن الن سیج الأم ، فتوص ف الورق ة           -
  .ورقة مركبة بأنھا

  ):النصل البسیط(وراق البسیطة  أشكال الأ–أ   
  :تأخذ الأوراق البسیطة أشكالاً متعددة منھا

  .Pinus كأوراق الصنوبر Acicular :الإبریة   -
  .والنجیل Zea mays كأوراق الذرة Linear :الشریطیة   -
  .Onion leaves كأوراق البصل Tubular :الأنبوبیة   -

  
  
  .Eucalyptus كأوراق الكافور Lanceolate :الرمحیة   -
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  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٤٠-

  . Ficus benghalensis كأوراق الدورانتا والتین البنغالي Ovate :البیضیة   -
  .شمشوالبطاطا الحلوة والم Ipomoea كأوراق الأیبومیا Cordate :القلبیة   -
  .Cassia obtusifolia كأوراق نبات الكاسیا Obovate : البیضى المقلوب -
   

  
  .Calendula كأوراق الإقحوان والرجلة Spathulate :الملعقیة   - 
  .Convolvulus كأوراق العلیق Hastate :المزراقیة   -
  .Anthurium كأوراق نبات الأنتوریوم   Sagitate :السھمى  -
  .Tropaeolum كأوراق أبو خنجر Peltate :القرصیة   -
  .Centella asiatica كأوراق نبات Reniform :الكلوى  -
  .Musa nana كأوراق نبات الموز Oblong :مستطیل  -
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  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٤١-

  LOBED LEAVES : المفصصة أشكال الأوراق–ب 
  Pinnately lobed leaves :أوراق ریشیة التفصص

 إذا كان إنقسام النصل في الأوراق المفصصة متجھاً نح و الع رق الوس طى ، ف إن             
  :الورقة تسمى ریشیة التفصص وتقسم الى

   
  Palmately lobed leaves :أوراق راحیة التفصص

إذا ك  ان التف  صص متجھ  اً نح  و القاع  دة وت  شبھ ف  ي ذل  ك راح  ة الی  د م  ع الأص  ابع ، ف  إن    
  :الورقة تسمى راحیة التفصص كما في الخروع والقطن والعنب وتقسم الى

    
  COMPOUND LEAVES :أشكال الأوراق المركبة  –جـ 

ھن  اك نوع  ان رئی  سیان م  ن الأوراق المركب  ة ، یختلف  ان تبع  اً لطریق  ة ات  صال الوریق  ات   
  .بمحور الورقة

  : Compound palmate leaves  أوراق مركبة راحیة-أ 
ل جمی  ع الوریق  ات بعن  ق الورق  ة مباش  رة عن  د نھایت  ھ وتب  دو وكأنھ  ا تخ  رج      وفیھ  ا تت  ص

جمیعھا م ن نقط ة واح دة ، كم ا تخ رج الأص ابع م ن راح ة الی د ، وم ن أمثلتھ ا الت رمس              
  .Aralia  والأرالیا
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  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٤٢-

  Compound pinnate leaves : أوراق مركبة ریشییة-ب
وفیھ ا تت صل الوریق  ات بمح ور ط  ولي ف ي وس ط الن  صل ، وتك ون مرتب  ة عل ى جانبی  ھ          

  ).ریشیة( ومن ھنا جاءت تسمیتھا –كترتیب شعیرات الریشة على جانبي محورھا 
  :أنواع الأوراق الریشیة المركبة - 
  Compound imparipinnate :أوراق ریشیة فردیة -أ 
لمركب    ة بوریق    ة واح    دة ف    ي ط    رف المح    ور مث    ل       إذا انتھ    ت الورق    ة الری    شیة ا   

  .والتیكوما Rosa الورد
  Compound paripinnate :أوراق ریشیة زوجیة -ب 

إذا إنتھ  ت الورق  ة الری  شیة المركب  ة ب  ورقتین متق  ابلتین عل  ى ج  انبي قم  ة المح  ور مث  ل         
  .Cassia الكاسیا

  Compound multiple-pinnate leaves :الورقة المضاعفة الریشیة -جـ
إذا تجزأت الأوراق الریشیة المركبة إلى وریقات وتنفصل كل وریقة بن صل خ اص بھ ا         

أم ا  "  الری شة  "وتنتظم على أفرع المحور الرئی سي ، ویطل ق عل ى ك ل وریق ة ص غیرة           
  ". الرویشة "أجزائھا الصغیرة فتسمى 

  Compound bipinnate : ثنائیة التضاعف الریشى-١
  .Poinciana البونسیانا نبات  كما في أورق         

   
  Compound tripinnate :ى ثلاثیة التضاعف الریش-٢

  .fern كما فى أوراق العدید من الـسراخس           
  :الورقة المركبة الثلاثیة -د 

 كم             ا ف             ي إذا تكون             ت الورق             ة م             ن ث             لاث وریق             ات فق             ط 
  .Phaseolus والفاصولیا Trifolium برسیمال

  : تعرق الورقة– ٧
دادات للح زم  العروق ھي مجموعة أنسجة تنتشر في نصل الورق ة ، وتمث ل امت         

الوعائیة في الساق ، وعن طریقھا ی تم نق ل م ا تحت اج إلی ھ الورق ة م ن ع صارة             
نیئة وتنقل منھا العصارة المجھزة إلى الساق والجذر من أجل التغذی ة ، كم ا أن      
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  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٤٣-

انتشار العروق وتشعبھا ف ي أج زاء الن صل یك سبھ ق وة ومتان ة لم ا تحتوی ھ ھ ذه              
  .العروق من أنسجة متخشبة قویة

 ویجرى في منتصف الورقة عرق كبی ر یمت د م ن منت صف قاع دتھا إل ى                      
حافتھ  ا ویع  رف ب  العرق الوس  طى ویك  ون عل  ى ال  سطح ال  سفلي للن  صل أكث  ر        

  .بروزاً منھ على السطح العلوي
  UNINERVED VENATION : وحید العرق-١ 

  .Pinus كما فى ورقة نبات الصنوبر          

   
  RETIICUIATE VENATION : التعرق اشبكى-٢

 تتمی  ز نبات  ات ذوات الفلقت  ین ع  ن  وھ  و ذل  ك الن  وع م  ن التع  رق ال  ذي بواس  طتھ 
ذوات الفلق  ة الواح  دة ، وتخ  رج م  ن الع  رق الوس  طي ع  روق جانبی  ة تمت  د نح  و   
حاف  ة الورق  ة ، ث  م تتف  رع ب  دورھا إل  ى تعرق  ات رقیق  ة وتت  شعب ف  ي ك  ل اتج  اه     

  .وتتلاقى عند حافة النصل مكونة شبكة متصلة
  Reticulate pinnate : التعرق الشبكي الریشى-أ  

ث ف   ي معظ   م الأوراق الب   سیطة وك   ذلك وریق   ات الأوراق المركب   ة وھ  و یح   د 
وكذلك الریشیة المفصصة ، ویتمیز ھذا النوع من التعرق بوجود عرق رئیسي      

مث   ل أوراق ( واح   د تخ   رج من   ھ عل   ى الن   احیتین ع   روق جانبی   ة أص   غر من   ھ  
  ).  Durantaالملوخیة والفول والدورانتا

  Reticulate palmate : التعرق الشبكي الراحي-ب 
ویوجد في الأوراق راحیة التفصص وفی ھ یوج د أكث ر م ن ع رق یمت د ف ي أح د             
الفصوص ، تلتقي جمیعاً ف ي موض ع واح د عن د قاع دة الن صل أو قم ة العن ق ،               

ومثل ھ ذه الورق ة توج د ف ي نب ات      . وتشبھ في ذلك التقاء الأصابع في راحة الید 
  .في نبات العنبو Ricinus الخروع
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٤٤-

  PARALLEL VENATION :المتوازي التعرق – ٣ 
یعتبر ھذا النوع من التعرق ھو الأكثر بین النباتات ذوات الفلقة الواحدة ،   

  .وفیھ تكون العروق الظاھریة متوازیة
  :ونمیز نوعین من ھذا التعرق 
  Parallel longitudinal venation  : تعرق متوازي طولي-أ

وسطى وحاف ة الورق ة ، وممت دة م ن     إذا كانت العروق الجانبیة موازیة للعرق ال     
  .والقمح وغیرھاZea قاعدة النصل حتى قمتھ ،كما في أوراق الذرة

  Parallel transverse venation : تعرق متوازي عرضي-ب 
إذا خرجت العروق الجانبیة من العرق الوسطي وتعامدت علیھ ، وامت دت أفقی اً      

  .والدفلة Musa لموزإلى الحافة وتوازى بعضھا بعضاً ، كما في أوراق ا

  
  : تحورات الأوراق-٨ 

إلا أن ش  كل . وظیف  ة الورق  ة الأساس  یة ھ  ي القی  ام بعملی  ة البن  اء ال  ضوئي         
 ف ي بع ض النبات ات لتأدی ة وظ ائف      الورقة سواء كلھا أو أجزاء منھ ا ق د تتح ور         

  :خاصة ، واھم ھذه التحورات
  : تحور الورقة إلى شوكة–أ  
فتصبح مدببة القم ة ، وف ي ذل ك حمای ة للنبات ات م ن رع ي الحیوان ات كم ا ف ي               

، فأن الورقة تحورت إلى شوكة ذات ثلاث شعب عن د   Berberis نبات البربري 
 مم ا ی دل عل ى أنھ ا ج زء واح د       جذب أحداھا تنجذب الأشواك كلھا مع بع ض ،         

  .ولیس عدة أجزاء
  : تتحور الأذینات أحیاناً إلى أشواك–ب  
، وھن   ا تظ   ل الورق   ة    Parkinsonia والباركن   سونیا  كم   ا ف   ي النب   ق وال   سنط   

وقد ی ستدل عل یھم بوج ود ش وكتین فتوج د واح د تح ت عن ق         . خضراء كما ھي  
 أذین ة ، وإنم ا ھ ي ب رعم     أم ا إذا كان ت ھن اك ش وكة واح دة فھ ي لی ست             . الورقة

  .أبطي تحور إلى شوكة كما في نبات الجھنمیة
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-٤٥-

  
  : تتحور الورقة إلى محالیق للتسلق–جـ  
كما في نبات حمام الب رج ، وف ي ھ ذا النب ات تكب ر الأذینت ان ف ي الحج م لتؤدی ا                

أي أن الأذینت  ین ھن  ا  . وظیف  ة التمثی  ل ال  ضوئي عوض  اً ع  ن الورق  ة المتح  ورة    
  .ضوین ورقیینتتحوران إلى ع

 تتح   ور الوریق   ات العلی   ا ف   ي الورق   ة المركب   ة إل   ى مح   الیق     –د  
  :للتسلق

، ف ي ھ ذا النب ات تكب ر الأذین ات وت صبح           Pisum كما في نبات بازلاء الزھ ور      
ورقیة لتؤدي وظیفة التمثیل الضوئي بینما تظل الوریقات السفلى خضراء غی ر      

  .متحورة

  
اتات إلى أعضاء متشحمة نتیجة  تتحور الأوراق في بعض النب   -ھـ   

مثال ذلك أوراق الأبصال التي تخت زن   :اختزانھا للماء أو المواد الغذائیة 
 ، والغاس ول   Zygophyllumm  فیھا مواد غذائی ة م دخرة ، وأوراق الرط ریط          

وھم   ا م   ن لنبات   ات ال   صحراویة ، مت   شحمان إختزنھم   ا الم   اء كم   ا أن أعن   اق   
  .یریة اسطوانیة الشكل وممتلئتان بالماءتكون عص وأوراق نبات الرطریط 
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-٤٦-

 تتح ور الأوراق ف ي بع ض النبات  ات إل ى أش كال غریب ة لت  ؤدي       –و  
ت  صید مث  ال ذل  ك النبات  ات الت  ي    :وظیف  ة تغذی  ة ولك  ن م  ن الن  وع ال  شاذ  

( و تتح  ور فیھ  ا الأوراق إل  ى م  ا ی  شبھ الح  رة  ) نب  ات أكل  ة اللح  وم ( الح  شرت 
مث ال  ( أو قد تتغط ى بأش عار ح ساسة لإفت راس الحیوان ات      ) مثال نبات النیننس   
أو ن  صل الورق  ة ق  د یترك  ب م  ن م  صراعین یتطبق  ان عل  ى  ) نب  ات الدروی  سیرا 

یش ھ  ذه النبات  ات ف  ي  ، وتع  )مث  ل نب  ات ال  دیوبنا  ( بع  ضھم لإقتن  اص الف  رائس  
الأراضي الحمضیة حی ث توج د الم واد الأزوتی ة ف ي ص ورة معق دة لا ت ستطیع            
النب  ات الإس  تفادة منھ  ا فتق  وم باقتن  اص الح  شرات وتحلیلھ  ا وھ  ضمھا بواس  طة      

  .الأنزیمات وتمتصھا للحصول على احتیاجاتھا الأزوتیة

  

   
  نبات الجرةأوراق زھریة                              

 : النباتات الراقیة إلى أزھ ار لت ؤدي وظیف ة التك اثر     تتحور الأوراق في–ز  
فالزھرة ھي في الأصل مجموع خضري متحور أو فرع ورقي متح ور لی ؤدي وظیف ة         

  .التكاثر ، فتتحور الأوراق إلى الكأس والتویج والطلع والمتاع لتأدیة ذلك الغرض

  أوراق عوامة 
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-٤٧-

   Plant Anatomyعلم التركیب الداخلى 
 Plant Cell الخلیة النباتیة

وبع ض النبات ات تترك ب     . وحدة البناء والوظیفة فى الكائنات الحی ة        الخلية هى 
  و مث  ل البكتری  ا والطحال  بUnicellular plantsم ن خلی  ة واح  دة فت  سمى وحی  دة الخلی ة   

ات ات الراقی ة   تقوم الخلیة بجمیع الوظائف الحیویة وتعتبر الخلیة كائن حى كامل وفى النب  
 وتك  ون أن  سجة وأع  ضاء  Multiculturalتترك  ب م  ن ع  دة خلای  ا ت  سمى عدی  دة الخلای  ا    

  .نباتیة مختلفة تؤدى وظائف معینة تعمل فى تناسق وتنظیم لتعطى الحیاة للنبات الكامل

و شوان ) عالم نبات(التى اشترك فى وضعھا العالمان الألمانیان شلیدن      نظرية الخلية 
 :تنص النظریة على ما یلى و)  عالم حیوان(

الك  ائن الح  ى یترك  ب م  ن خلی  ة  (الخلی  ة وح  دة بن  اء وتركی  ب الكائن  ات الحی  ة  -١
  ).واحدة أو عدة خلایا

  . البروتوبلازم یمثل المادة الحیة بالخلیة-٢  
 والخلای   ا تت   شابھ ف   ى تركیبھ   ا    –الخلی   ة تق   وم بجمی   ع الوظ   ائف الحیوی   ة     -٣  

  .ومكوناتھا الاساسیة
 .یا الجدیدة تنشأ من انقسام خلایا سابقةجمیع الخلا-٤

ث م انق سم وك ون    ) الزیج وت (وأى كائن حى مھما كبر حجم ھ ك ان خلی ة واح دة          
  ). الكامل سواء كان نبات أو حیوان الحى وكون الكائنانم(الجنین الذى انقسمت خلایاه 

 ف ى ال شكل والحج م والتركی ب وذل ك       ال بعض تختلف خلای ا النب ات ع ن بع ضھا      
الوظائف الحیویة التى تقوم بھا الخلایا المختلفة تبعاً لنوع النسیج وبالرغم م ن   لاختلاف  

  ٠ذلك توجد صفات مشتركة بین الخلایا النباتیة
 صل إل ى أق ل م ن میك رون    ت   میك رون و ١٥-٢طول الخلیة النباتیة یتراوح ب ین       

 ف  ى البكتری  ا وتكب  ر عل  ى ع  دة س  نتیمترات ف  ى خلای  ا ش  عرة      ) م  ن الملیمت  ر ١/١٠٠٠(
  .القطن وألیاف الكتان

    The structure of plant cell  تركيب الخلية النباتية 
 Cellالج دار الخل  وى  )١( :تترك ب الخلی  ة النباتی  ة البالغ ة م  ن المكون  ات الآتی  ة  

wall  :الجدار الثانوى– الجدار الابتدائى -الصفیحة الوسطى(  ویتكون من(  

  :لحى فى الخلیة  ویتكون من ھوا لجزء ا :  Protoplastالبروتوبلاست )٢(

  Protoplasmic components حيةالبروتوبلازمية الت المحتويا-أ
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-٤٨-

ال      شبكة  -المیتوكون     دریا   -البلاس     تیدات   - ال     سیتوبلازم  -وت     شمل الن     واة   
  . الأجسام الدقیقة واللیسوسومات–– جھاز جولجى –والریبوسومات  –الإندوبلازمیة 

 Non- protoplasmic componentsالمحتويـات الغيـر بروتوبلازميـة    -ب
والع صیر الخل وى والم واد الت ى تن تج م ن عملی ات        الع صاریة  وتشمل الفج وات    

البلورات  والزیوت والل بن  و حبیبات الألیرون و التحول الغذائى فیھا مثل حبیبات النشا    
  م ن المكون ات الغی ر حی ة ف ى الخلی ة          الع صاریة  ویعتبر الجدار الخلوى والفجوة   . النباتى
  .النباتیة
  -: Cell wall الجدار الخلوى /اولاً

یحیط بالخلیة من الخارج جدار صلب ن سبیاً غی ر ح ى ن اتج م ن البروتوبلاس ت        
والمك  ون الرئی  سى لم  ادة الج  دار الخل  وى ھ  و ال  سلیلوز وھ  و ھیك  ل ش  بكى م  ن سلاس  ل    

ك ل م ن    المتراصة لھا القدرة على الت شرب ومنف ذ ل   للماء السیلیلوز من الغرویات المحبة   
الماء والذائبات وترسب مواد أخرى مع السلیلوز فى تكوین الجدار الخلوى ح سب ن وع           

 ی  شترك البكت  ین ئی  ةالج  دار ون  وع وعم  ر الخلی  ة النباتی  ة فم  ثلاً ف  ى ج  در الخلای  ا الإبتدا   
سلیلوز ویترس   ب اللجن   ین ف   ى أوعی   ة الخ   شب والكی   وتین ف   ى خلای   ا الب   شرة      ی   والھیم

 وتوجد مواد أخرى تدخل فى تكوین الجدار مثل البروتین ات    والسوبرین فى خلایا الفلین   
  .والمواد الھلامیة والصموغ التى تدخل فى تكوین الجدار الثانوى

  :وظيفة الجدار الخلوى هى 
یح  دد ش  كل الخلی  ة     - ٢.ةحمای  ة المحتوی  ات الخلوی  ة م  ن الم  ؤثرات الخارجی       

  .ویعطیھا الصلابة والمتانة
ل   ھ دور ف   ى إمت   صاص الم   اء     -٤       .نباتی   ة  الحمای   ة للخلای   ا ال فرو ی   - ٣

  . فقد الخلیة للماء منیقلل -٥  .والأملاح داخل الخلیة
  :ویتركب الجدار الخلوى من ثلاث طبقات ھى 

ــطى  ) ١( ــصفيحة الوس وتترك  ب كیمیائی  اً م  ن بكت  ات    :Middle lamellaال
ئی ة  بتداالكالسیوم والماغنسیوم التى تتمیز بلزوجتھا فتعمل على لصق الج در الإ       

 .للخلایا
حة الوس طى  ییف رزه ال سیتوبلازم عل ى ال صف     :   Primary wallالجدار الابتـدائى   )٢(

  .یسلیوزمن السلیلوز ویختلط معھ مركبات البكتین والھیم ویتركب
تترسب مواد ھذا الجدار فوق الجدار الابتدائى :  Secondary wall الجدار الثانوى  )٣(

 معھ اللجنین أو السوبرین أو ال شموع وغیرھ ا    اتلطمن الداخل ویتركب من السیلیلوز مخ     
 .من المواد وتتنوع مادة الجدار الثانوى تبعاً لوظیفة الخلایا النباتیة
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-٤٩-

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رسم تخطيطى يوضح التركيب النموذجى للخليةو رسم للخلية البالغة والمرستيمية

  
  الجدار الخلوى

تع رف النق ر بأنھ ا عب ارة ع ن تج اویف أو م ساحات منخف ضة ف ى          :     Pitsالنقــر 
بانتظ ام وتختل ف   مادة الجدار الخلوى لا ی تم ترس ب م واد الج دار الث انوى علیھ ا          
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ف  ى العم  ق والتركی  ب وتتك  ون النق  رة م  ن غ  شاء النق  رة وھ  و الج  دار الابت  دائى      
 :وتجویف النقرة ویتمیز بالخلایا نوعان من النقر ھما 

  .توجد فى خلایا البشرة والخلایا البارانشیمیةو Simple pitsالنقر البسیطة  -١
والق صیبات ویظھ ر    توجد ف ى ج در الأوعی ة     وbordered pitsالنقر المضفوفة  -٢

الج  دار الث  انوى عل  ى ش  كل قب  ة أو ق  وس یح  یط بغ  شاء النق  رة ال  ذى ی  تغلظ ف  ى    
 .  كما تضیق فتحتھاTorusالجزء الأوسط منھ مكونا السرة أو التخت 

توجد بأغشیة النق ر  وھى تسھیل انتقال المواد من خلیة لأخرى متجاورة    /وظيفة النقر و
 تمر منھا الروابط البلازمیة التى ت صل  Pit fieldsثقوب دقیقة تسمى حقول النقر 

  .بروتوبلازم الخلایا الحیة ببعضھا

  
  الزوجية النقرة المضفوفة  النقرة النصف مضفوفة       بسيطة زوجية

  رسم تخطيطى يوضح بعض أنواع النقر
ھ ى خی وط س یتوبلازمیة رقیق ة ت صل ب ین       :   Plasmodesmataالروابط البلازمية 

فى الخلایا المتجاورة ف ى النب ات وتجع ل البروت وبلازم ف ى           البروتوبلاست الحى   
 وظیفتھا نق ل الم واد وتبادلھ ا عب ر     Symplastالنبات كلھ وحدة حیة واحدة تسمى     

جمی ع خلای ا   فالخلایا وتوصیل الإحساس بالتنبیة من خلی ة لأخ رى متج اورة ل ذا           
  . النبات وحدة واحدة حیة من الجذر حتى خلایا الأوراق

  :ویتكون من ھو المادة الحیة فى الخلیة  Protoplast لبروتوبلاست  ا–ثانياً 

 Protoplasmic components ت حية بروتوبلازمية ياوحت  م-أ
  : Nucleusالنـواة ) ١(

جسم كروى أو بیضاوى یوجد فى وسط السیتوبلازم فى الخلایا المرستیمیة وتك ون ف ى        
 :الأجزاء التالیة الخلایا البالغة وصغیرة الحجم وتتركب من  جانب

وھ و غ شاء م زدوج ب ھ ثق وب یف صل        Nuclear membraneالغشاء النـووى  -أ
  .السیتوبلازم عن محتویات النواة
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وھ و س ائل ش فاف یحت وى عل ى بروتین ات                Nucleoplasmالسائل النووى   -ب
  وإنزیمات النواة والریبوسومات

قة تلت ف  وھى خیوط دقی Chromatin reteculumالشبكة الكروماتينية  -جـ
ح  ول بع  ضھا عل  ى ھیئ  ة كتل  ة مت  شابكة وھ  ى أھ  م مك  ون ف  ى الن  واة وتتح  ول أثن  اء     
انق   سام الخلی   ة إل   ى كروموس   ومات تحم   ل العوام   ل الوراثی   ة المعروف   ة بالجین   ات   

Genesالتى تتحكم فى الصفات الوراثیة والتفاعلات الحیویة فى النبات . 
 Chromatad نھما كروماتیدهوالكروموسوم عبارة عن نصفین متماثلین یسمي كل م      

 وع   دد Centromereلكنھم   ا مت   صلین وملت   صقین عن   د نقط   ة ت   سمي س   نترومیر      
الكروموس ومات ثاب ت ف ى جمی ع الخلای ا الج سمیة للن وع الواح د وتختل ف م ن ن  وع           

 ٥٢كروموس   وم والقط   ن ٢٠لأخ   ر داخ   ل الج   نس فم   ثلاً ع   ددھا ف   ى نب   ات ال   ذرة  
ات ھ ى الم سئولة ع ن إنتق ال ال صفات          والجین  .   كروموسوم ٤٢كروموسوم والقمح   

  ) .من الأباء إلى الأبناء( الوراثیة من جیل لأخر 
 وتحت وي الن واه عل ى    ھى جسم ك روى معل ق ف ى ال سائل الن ووى          Nucleolusالنوية    

  نویة او أكثر 
ھى التى تسیطر على كل النشاط الفسیولوجى والحی وى ف ى الخلی ة كم ا          /وظائف النواة 

ل الصفات الوراثیة وھى أساس یة لقی ام الخلی ة بوظائفھ ا الحیوی ة      تعمل على نق  أنھا  
  ).تتحكم فى تنظیم نمو وتكاثر الخلیة( واستمرار حیاتھا 

  
   : Cytoplasmالسيتوبلازم ) ٢(

سیمات ھ   و الم   ادة الغروی   ة الأساس   یة للبروت   وبلازم ال   ذى یحت   وى عل   ى الج       
 Groundالسیتوبلازمیة الحیة الآخرى داخلھ ویتكون السیتوبلازم من البلازم الأساس ى  

plasmوالأغشیة البلازمیة والشبكة الإندوبلازمیة .  
والبلازم الأساسى ھو س ائل غ روى غی ر متج انس یمت از باللزوج ة ول ھ طبیع ة          

اخلى وھ  و یمث  ل غروی  ة ذات ق  وام أكث  ر س  یولة م  ن غ  شاء ال  سیتوبلازم الخ  ارجى وال  د  
وتختل  ف لزوجت  ھ ب  اختلاف ن  وع الخلی  ة وعمرھ  ا      . الج  زء الوس  طى م  ن ال  سیتوبلازم   
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ف  ى س  یتوبلازم خلای  ا الب  ذور  % ١٠ وف  ى الخلای  ا الن  شطة % ٩٠ الم  اء  (ویترك  ب م  ن
 وم  واد ع   ضویة بروتینی  ة ودھنی  ة وكربوھیدراتی   ة وأحم  اض أمینی  ة وأم   لاح      )الجاف  ة 

وم ن  . غی ر حی ة  ال المحتوی ات عل ى الع ضیات الحی ة و   معدنیة للعناصر المختلفة ویحتوى  
ھ و الوس ط   ایضا  و) الجسیمات الخلویة الحیة(أھم وظائفھ ھو الوسط المحیط بالعضیات    
حت  وى عل  ى العدی  د م  ن الإنزیم  ات المرتبط  ة  یالملائ  م لجمی  ع التف  اعلات الف  سیولوجیة و 

  .جلیكولىببناء البروتینات والدھون وتكوین السكروز وتفاعلات الانحلال ال
    Plasma membranesالأغشية البلازمية ) ٣(

السیتوبلازم من الخارج غشاء رقیق یفصلھ عن الج دار الخل وى والبیئ ة          بیحیط  
  ) البلازم ا لم ا   ( الخارجی ة وھ و ج زء م ن ال سیتوبلازم ی سمى الغ شاء ال سیتوبلازمى         

Plasma lemma. 
ویف   صلھا ع   ن  كم   ا یوج   د غ   شاء آخ   ر داخل   ى ویح   یط ب   الفجوة الع   صاریة        

 ویترك ب ھ ذین الغ شائین م ن جزئی ات      Tonoplastالسیتوبلازم یعرف بالغ شاء الفج وى      
كم ا نح اط ك ل ع ضیة حی ة بغ شاء یف صلھا           . البروتین والفوسفولیبیدات ومكونات أخرى   

  .عن السیتوبلازم وتعرف ھذه الأغشیة بالأغشیة الخلویة
المبرقش ھو عبارة عن ویوجد مقترح لتركیب الغشاء البلازمى یسمى النموذج     

الكریة منتشرة داخ ل   طبقتین من الفوسفولیبیدات داخلیة وخارجیة وجزئیات البروتینات      
 ل ھ خاص یة النفاذی ة     أن الغشاء البلازم ى  صفاتأھم  من  أو طافیة على الفوسفولیبیدات و    

ة  أى تتمیز بالتحكم فى تنظیم م رور الم واد الذائب    Differentially permeableختیاریة لاا
م  ن وإل  ى الخلی  ة ول  ھ الق  درة عل  ى اختی  ار م  ا یل  زم الخلی  ة م  ن عناص  ر مختلف  ة بقواع  د    

تحتوى الأغشیة على العدید م ن الإنزیم ات وال نظم     كماالأفضلیة وحسب احتیاج الخلیة     
على أسطح الأغشیة التفاعلات والأنشطة الأیضیة مثل البن اء ال ضوئى   كماتتم  الإنزیمیة  

  .توالتنفس وبناء البروتینا
   Endoplasmic reticulumالشبكة الإندوبلازمية ) ٤ (

ھى عب ارة ع ن ش بكة م ن القن وات أو التج اویف الدقیق ة أنبوبی ة ال شكل مت صلة                
أومتقاطعة ومحاطة بغشاء بلازمى وتتصل ھذه الشبكة بالغ شاء الن ووى المح یط ب النواة           

لت صل أغ شیة الخلای ا    كما تتصل بالغشاء البلازمى الخ ارجى للخلی ة وتمت د ب ین الخلای ا           
المج  اورة ع  ن طری  ق ال  روابط البلازمی  ة وی  تم رب  ط ال  شبكات الإندوبلازمی  ة للخلای  ا         

 وقد .Rough E.Rالمتجاورة وكما یوجد على أسطحھا الریبوسومات تسمى شبكة خشنة 
  .Smooth E.R ملساء تسمى شبكةتكون

س ھولة م رور   ئف الشبكة الإندوبلازمیة دورھا ف ى بن اء البروتین ات و        امن وظ و
ونقل المواد داخل الخلیة وتخزینھا ولھا دور فى إرسال التنبیھات والتوصیل بین أج زاء     
ال  سیتوبلازم المختلف  ة والن  واة ف  ى الخلی  ة وب  ین س  یتوبلازم وأنوی  ة الخلای  ا المتج  اورة         

  .لاتصالھا بالروابط البلازمیة
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    Plastidsالبلاستيدات ) ٥ (
ودة داخل السیتوبلازم لھا القدرة عل ى النم و     بروتوبلازمیة حیة موج   اجسامھى  

وتن شأ م ن البلاس تیدة    . والانقسام وھى من ممیزات أف راد المملك ة النباتی ة ع ن الحیوانی ة      
ختلف شكلھا من نبات لآخ ر فق د تك ون فنجانب ة     ی فى خلایا الجنین و    Proplastidsالأولیة  

وتق  سم إل  ى ثلاث  ة  . نھ  اأو حلزونی  ة أو كروی  ة او قرص  یة أو بی  ضاویة وتختل  ف ف  ى ألوا  
 .أنواع على حسب ألوان صبغاتھا إلى البلاستیدات الخضراء والملونة  وعدیمة اللون

  Chloroplasts البلاستيدات الخضراء -)أ(
یرجع اللون الأخضر الممیز للنباتات لوجود ص بغات خ ضراء تع رف بأص باغ       

 وتوج د  Carotenoids بالإضافة إل ى ص بغات الكاروتینوی دات      Chlorophyllالكلوروفیل  
فى الخلایا المعرضة للضوء فى الأوراق والسیقان ولا توجد فى الجذور ویختلف ش كل       

     .وحجم وعدد البلاستیدات الخضراء باختلاف الأنواع النباتیة
 ف ى خلای ا المیزوفی ل    ١٥٠ویصل عددھا فى الخلیة من واحد فى الطحالب إلى  

 ١٠-٤ت   ات الراقی   ة ویت   راوح قطرھ   ا م   ن   للنبات   ات الراقی   ة وش   كلھا عدس   ى ف   ى النبا  
  .میكرون

وتركی  ب البلاس  تیدات الخ  ضراء یك  ون م  ن غ  شاء س  یتوبلازمى م  زدوج یح  یط  
ویوج د م نغمس     وھى كتلة كثیفة ش فافة م ن البروتین ات والإنزیم ات      Stromaبالستروما  

 غ  شائیة متراص  ة ف  وق بع  ضھا ال  بعض مث  ل قط  ع النق  ود    ص  فائحف  ى ال  ستروما تجم  ع  
 وھ ذه ال صفائح أو الأكی اس الغ شائیة تع رف باغ شیة       Granaات أو الجرانا  رزیمكونة الب 

ات ببعضھا بصفائح غ شائیة ت سمى    ر وتتصل البزی  Thylakoidsالجرانا أو الثیلاكویدات    
 وتحت  وى أغ  شیة الجران  ا ب  داخلھا عل  ى    Intergrana lamellaات أو الجران  ارب  ین البزی   

وتحت  وى البلاس  تیدات عل  ى  اروتینوی  داتبروتین  ات ودھ  ون وص  بغات الكلوروفی  ل والك 
  . قرص غشائى ٥٠-٥ بھا نا جرانا وكل جرا٦٠-٤٠

تعتب ر أھ م أن واع البلاس تیدات ف ى الخلی ة النباتی ة لأنھ ا تق وم بعملی ة البن اء                         :  وظيفتها
الضوئى من بدایتھا حت ى نھایتھ ا وھ ى العملی ة الحیوی ة الأساس یة الم سئولة ع ن            

طاق  ة كیمیائی  ة مخزن  ة ف  ى أغ  شیة الجران  ا وینف  رد  تحوی  ل الطاق  ة ال  ضوئیة إل  ى  
الأكسجین وتسمى تفاعلات الضوء وتنتقل الطاقة الكیمیائیة فى ص ورة مركب ات    
غنی ة بالطاق ة إل ى ال ستروما الت ى ی  تم فیھ ا اخت زال ث انى أك سید الكرب ون والم  اء           

. وتسمى تف اعلات الظ لام    ) مركبات كربوھیدراتیة معقدة  (وتحویلھ إلى سكریات    
ذا تعتبر أھم عملیة حیویة على س طح الأرض ویمك ن اعتبارھ ا م صانع حیوی ة         ل

  .داخل خلایا النباتات الخضراء 
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-٥٤-

ھ ى بلاس تیدات عدی دة الأش كال       : Chromoplasts البلاسـتيدات الملونـة   -)ب(
وذات ألوان مختلفة فمنھا الألوان الحم راء والبرتقالی ة وال صفراء ویع زى الل ون          

وتوج د ف ى ثم ار الطم اطم     ) الك اروتین والزانثوفی ل  (ی دات  إلى ص بغة الكاروتینو   
  .وجذور الجزر وبتلات الأزھار

   Leucoplasts) الليكوبلاست( البلاستيدات عديمة اللون -)ج(
بلاستیدات خالیة من الصبغات توجد فى الآجزاء الغیر معرضة للضوء فتوج د          

ور وأوراق الكرن  ب ف  ى خلای  ا درن  ات البط  اطس والكورم  ات وإندوس  برم وفلق  ات الب  ذ    
  .الداخلیة

ووظیفتھ  ا أن تق  وم بتك  وین وتخ  زین الم  واد الغذائی  ة فمنھ  ا بلاس  تیدات ن  شویة       
 تخ    زن الن    شا ف    ى خلای    ا حب    وب القم    ح ودرن    ات البط    اطس     Amyloplastsت    سمى 

  مث ل ب ذور   تقوم بتخزین الدھون فى خلای ا الب ذور  Elaioplast وبلاستیدات دھنیة تسمى 
الشمس ویمكن لھذه البلاستیدات أن تتحول من نوع لآخر ولون ر  دواالسمسم والقطن و

آخ   ر فم   ثلاً البلاس   تیدات عدیم   ة الل   ون ف   ى ال   بلح والطم   اطم یمك   ن أن تتح   ول إل   ى        
الن  ضج وأی  ضاً ن  شاھد تح  ول ل  ون   البلاس  تیدات الخ  ضراء ث  م البلاس  تیدات الملون  ة عن  د 

. د تعرض ھا إل ى ال ضوء    فى درنات البطاطس إلى خضراء عن   اللونالبلاستیدات عدیمة 
وتحول البلاستیدات الخضراء إلى عدیمة اللون فى سوق نبات الاس برجس عن د حفظھ ا        

  .فى الظلام
 مختلف ة فال سائد منھ ا ھ و ال شكل      الاًتوج د ف ى جمی ع الخلای ا النباتی ة وتأخ ذ أش ك       

  العصوى
  

  
  رسم تخطیطى یوضح شكل  وتركیب البلاستیدات
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-٥٥-

   Mitochondriaالميتوكوندريا ) ٦(
 ج  سیمات بروتوبلازمی  ة حی  ة لھ  ا الق  درة عل  ى النم  و والانق  سام مغموس  ة ف  ى        

 میك رون ویختل ف ع ددھا ب اختلاف      ٢ میك رون وطولھ ا      ١وقطرھا حوالى    السیتوبلازم
  .للخلیة درجة النشاط الفسیولوجى

والح شوة   أMatrixم ن غ شاء م زدوج یح یط بالط امرة        المیتوكون دریا    وتتركب  
 تم لأ تجوی ف   DNA ، RNA  أحماض نوویة وھمبروتینات ذائبة ویوجد بھ  التى تحتوى 

المیتوكون  دریا والغ  شاء ال  داخلى متع  رج ذو نت  وءات أو ب  روزات تمت  د لل  داخل ت  سمى        
 وأھم وظائفھا ھ ى عب ارة ع ن أھ م مواق ع أو محط ات        Cristae الأعراف أو رشراشات 

ة حیث أنھ ا تحت وى عل ى عدی د م ن الإنزیم ات اللازم ة         أومولدات إنتاج الطاقة فى الخلی    
أدینوس   ین ثلاث   ي  لإتم   ام اك   سده المركب   ات الع   ضویة واخت   زان الطاق   ة ف   ى مرك   ب       

على إنزیمات دورة كربس وإلانزیم ات    الناتج من التنفس وتحتوى أیضاً   ATPالفوسفات
للازم   ة الخاص   ة بالأك   سدة والاخت   زال وإنزیم   ات ال   سیتوكرومات وال   نظم الانزیمی   ة ا  

  .لتخلیق البروتینات والدھون

  
  تركيب الميتوكوندريايوضح  رسم تخطيطى

   Ribosomesالريبوسومات ) ٧ (
ھى أجسام بروتوبلازمیة صغیرة توجد بكثرة على سطح الشبكة الإندوبلازمی ة      

تخلی ق الب روتین   مراك ز  الخشنة أو توجد حرة فى ال سیتوبلازم ووظیفتھ ا الأساس یة ھ ى           
  .فى الخلیة

   Golgi apparatusجهاز جولجــى ) ٨(
 وكل دیكتی سوم  Dictyosomesیتكون من مجموعة أجسام تسمى دیكتیوسومات       

 محاط ة بغ شاء س یتوبلازمى وس طحھا     یتكون من مجموعة القضبان أو أنابیب متوازیة      
بداخلھا مركبات عدیدة مثل البروتینات والكربوھیدرات وتنتھ ى أطرافھ ا      املس وجوفاء   
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-٥٦-

 وت      رتبط بال      شبكة Vesicles  حوی      صلات كروی      ة ص      غیرة ت      سمىبحوی      صلات 
 .الإندوبلازمیة الناعمة

ل ھ  ال ذى   الخلی ة و اتووظیفة جھاز جولجى الإفراز والعم ل عل ى تجمی ع إف راز         
ول ھ دور بتجمی ع ونق ل    . بناء الجدار الخلوى بإفرازه المواد البكتینی ة وال سلیولوز  بعلاقة  

  .لدھنیة والإنزیمات إلى أماكن أخرى فى الخلیةالبروتین من الریبوسومات والمواد ا
ویختلف عددھا حسب عمر الخلیة ووظیفتھا لذا یزداد ع ددھا ف ى خلای ا النب ات        

بالإفراز لخلایا القلنسوة فى الجذر الت ى تف رز الم واد الھلامی ة لت سھل ان زلاق                المختصة
  .اة التربة كما یكثر وجودھا بالقرب من النوحبیباتواختراق الجذر بین 

  Microbodiesالأجسام الدقيقة ) ٩(
ھ ى ج  سیمات كروی ة أو حوی  صلات ص غیرة حی  ة تتك ون م  ن ح شوة بھ  ا م  واد      
بروتینی   ة كثیف   ة متجان   سة ومحاط   ة بغ   شاء مف   رد وت   ضم ھ   ذه الج   سیمات ك   ل م   ن          

 تحت      وى عل      ى Glyoxysomes والجلیوكسی      سومات Peroxisomesالبیروك      سیومات 
حت   وى البیروكسی   سومات عل   ى وت . ف   ى الخلی   ةالإنزیم  ات الخاص   ة بوظیف   ة ك   ل منھ   ا 

 بواس  طة إن زیم الكت  الیز وبھ  ا  H٢O٢إنزیم ات تخ  تص بتحلی ل ف  وق أك  سید الھی دروجین    
إنزیم  ات تحوی  ل الجلیك  ولات ل  ذا لھ  ا دور ھ  ام ف  ى الت  نفس ال  ضوئى ف  ى النب  ات وتك  ون  

  .مصاحبة للبلاستیدات الخضراء
ویل الدھون إلى كربوھیدرات الجلیوكسیسومات ھى أجسام دقیقة لھا علاقة بتح      

  .وتوجد فى البذور الزیتیة
   Lysosomesالليسوسومات ) ١٠(

ھ    ى ج     سیمات ص     غیرة كروی     ة تحت     وى عل     ى إنزیم     ات التحل     ل الم     ائى   
للكربوھیدرات والبروتینات والدھون والأحماض النووی ة إل ى مكوناتھ ا الب سیطة تظھ ر           

لإنزیم   ات حبی   سة داخ   ل عل  ى ھیئ   ة فج   وة محاط   ة بغ   شاء س   یتوبلازمى وتظ   ل ھ   ذه ا  
اللیسوسومات طالما الخلیة حیة وعند موتھا ینطلق فى السیتوبلازم وتحلل الخلیة تحلیلاً       

 من ھذه الإنزیمات الھاضمة إن زیم اللیبی ز والبروتی ز والنی وكلیز ت ساعد      Autolysisذاتیاً  
  .على تحلل ھذه الجزیئات الكبیرة إلى مركبات أصغر

  protoplasmic components-Nonات الغير حية حتوي الم–ب 
   Vacuoles الفجوات العصارية -١

وھ  ى أح  د المكون  ات . ھ  ى فج  وات أو فراغ  ات منت  شرة ف  ى س  یتوبلازم الخلای  ا 
 وتح  اط Cell sapالغی  ر حی  ة الممی  زة للخلای  ا النباتی  ة وتحت  وى عل  ى الع  صیر الخل  وى    

یة النفاذی ة الاختیاری ة    لھ خاص  (Tonoplast)بالغشاء السیتوبلازمى الداخلى التنوبلاست    
ویف صلھا ع ن ال سیتوبلازم ویح یط بالع صیر الخل وى وھ و محل ول م ائى ب ھ م واد ذائب  ة            
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-٥٧-

كثیرة مثل ال سكریات والأم لاح المعدنی ة والبروتین ات والتانین ات والأحم اض الع ضویة         
والغ  ازات مث  ل الأك  سجین وث  انى أك  سید الكرب  ون والبلل  ورات والأص  باغ مث  ل ص  بغة       

  . التى یرجع إلیھا تلوین العدید من الأزھار والثمار والجذورالأنثوسیانین
وقد تحتوى الخلیة النباتیة على فجوة عصاریة واحدة أو أكثر تبع اً لن وع الخلی ة         

م ن حج م الخلی ة    % ٨٠نشیمیة تحتوى على فجوة واحدة ت شغل  راففى الخلایا البالغة البا   
  . وكرویة تظھر كقطرات بھافتحتوى فجوات عدیدة دقیقة نشائیةلإوأما الخلایا ا

تحتوى الفجوات على معظم ماء الخلای ا فتجع ل الخلای ا ف ى حال ة         :وظيفة الفجوات   
مرغوب فیھ ا    تعمل كمستودعات تخزن بھا المواد الغذائیة والمواد الغیر–امتلاء كامل   

وھى تعمل على صیانة ضغط امتلاء الخلایا نظراً لوج ود ال ضغط الأس موزى للع صیر       
  .لذا لھا دور ھام فى علاقة الخلایا بالماء واستطالة الخلایا ونموھاالخلوى 

      Starch grains حبيبات النشا -٢
 یتكون داخل الخلی ة النباتی ة    الذيیعتبر النشا أھم المكونات الغیر بروتوبلازمیة       

وحبیب ات الن شا ق د    " ویوجد النشا فى صورة حبیبات تختلف شكلاً وحجم اً ح سب النب ات    
ویتك ون الن  شا داخ ل الحبیب ة ف ى طبق ات ح  ول      . ن ضغطة أو بی ضاویة أو كروی ة   تك ون م 

 داخل البلاستیدة عدیمة اللون والسرة قد تكون ف ى  Hilumمركز حبة النشا یسمى السرة      
مركز البلاستیدة ویترسب حولھا طبقات النشا بانتظام تسمى مركزیة السرة كما فى ن شا       

 ی تم ترس یب طبق ات الن شا ف ى جان ب أس رع         ونبی ة كون ال سرة جا   ت أو   –البسلة أو القمح    
م  ن الآخ  ر لأن ال  سرة قریب  ة م  ن ج  دار البلاس  تیدة فتتك  ون حب  ة جانبی  ة ال  سرة كم  ا ف  ى     

 الحبیبة عل ى س رة واح دة ت سمى حبیب ة ن شا ب سیطة وإذا          حتوتوإذا ا  .البطاطس والموز 
یدة عدیم ة   داخ ل البلاس ت   وأحیط ت ب بعض الطبق ات المغلف ة       أكث ر م ن حبیب ة     معا  تكونت  

 وأذا أحت  وت عل  ى س  رتین واش  تركتا ف  ى بع  ض الطبق  ات    -الل  ون س  میت حبیب  ة مركب  ة  
  .المغلفة سمیت حبیبة نصف مركبة

  
  

                                

  البطاطس                             الذرة
   حبيبات النشاأشكال
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-٥٨-

    Aleurone grains   حبيبات الأليرون -٣
 على حالة سائلة ف ى الع صیر الخل وى أو عل ى ص ورة متبل ورة             یخزن البروتین 

أو عل  ى ش  كل حبیب  ات یطل  ق علیھ  ا حبیب  ات الألی  رون وھ  ى كبی  رة الحج  م ف  ى الب  ذور       
الزیتی   ة كب   ذور الخ   روع وص   غیرة ف   ى الب   ذور الن   شویة كب   ذرة الب   سلة وتترك   ب حب   ة   

 یحت  وى الألی  رون م  ن ط  امرة م  ن الب  روتین الغی  ر متبل  ور عب  ارة ع  ن غ  لاف خ  ارجى    
 والج سم الآخ ر   Crystalloidجسمان أحدھما كبیر م ضلع یع رف بالج سم ش بھ البلل ورى         

  یتح د   الب روتین  یتك ون م ن  Globoidرى ك  صغیر كروى غیر متبلور یع رف بالج سم ال        
  .مع ملح معدنى 

   :  Crystals البللورات المعدنية -٤
ھ  ا نب ات أو ع  ضو  تتك ون البلل ورات ف  ى فج وات الخلای ا النباتی  ة وقلم ا یخل و من      

نباتى وتتكون غالبیة البللورات من أكسالات الكالسیوم حیث یتحد حمض الأكسالیك م ع          
أملاح الكالسیوم مكون ة بلل ورات أك سالات الكال سیوم تترس ب بأش كال مختلف ة والبلل ورة          
إما تكون فردیة أى واحدة داخل الخلیة كما فى بعض أنواع الموالح وبذور الفاصولیا أو  

أو تك  ون . كم  ا ف  ى نب  ات البیجونی  ا  ال  شكل وردی  ة أو نجمی  ة ات  متجمع  ة لبلل  ورتك  ون ا
 كم  ا ف  ى نب  ات الدراس  ینا  Raphides  الرافی  داتك  ون ف  ى حزم  ة ت  سمى ت إبری  ة اتبلل  ور

وح  ى العل  م أو تترك  ب البلل  ورة م  ن كربون  ات الكال  سیوم كم  ا ف  ى الحوص  لة الحجری  ة        
ل  وى تترس   ب علی  ھ م   ادة كربون   ات   وتتك  ون م   ن البلل  ورة عل   ى نت  وء م   ن الج   دار الخ   

الكالسیوم مكونة تجمع عنقودیاً كما ف ى خلای ا الب شرة المت ضاعفة لأوراق نب ات الف یكس        
  .المطاط 

  
  انواع البللورات المعدنية

من المحتویات السائلة وتختزن كغذاء مدخر فى البذور الزیتیة : Oils  الزيوت -٥
شمس والكتان والفول السودانى على ھیئة مثل بذور القطن والسمسم والخروع وعباد ال

أو قد توجد زیوت طیارة على ھیئة قطرات صغیرة فى . قطرات لامعة فى الخلایا
الفجوات أو السیتوبلازم فى خلایا بتلات الأزھار تعطیھا رائحتھا لجذب الحشرات 

  .قتصادیةلإقیمة االوزیت القرنفل والنعناع والكافور من الزیوت ذات 
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-٥٩-

من المحتویات السائلة فى الخلیة وھو سائل أبیض أو : Latexنباتى  اللبن ال-٦
للھواء یوجد فى الأنابیب اللبانیة فى أنسجة النبات  أبیض مصفر یتجمد عندما یتعرض

وھو عبارة عن مستحلب مائى لخلیط من المواد البروتینیة والمخاطیة السكریة والصمغیة 
 الكاوتش ھالنباتى فى نبات المطاط ویصنع منوقلویدات وأملاح وتانینات توجد فى اللبن 

  .واشجارالفیكس المطاط) بنت القنصل(ویوجد اللبن النباتى فى نبات الیوفوربیا 

  

حبیبات النشا حبیبات النشا 
كربونات الكالسیومكربونات الكالسیوم

البلورات الإبریةالبلورات الإبریة
البلورات الوریدی  ةالبلورات الوریدی  ة

  

 –وتوجد مواد أخرى ضمن المكونات الغیر حیة مثل التانینات وأشباه القلویدات 
  ألخ..... الجلیكوسیدات – المواد الراتنجیة –الصبغات 

حبیبات الألیرونحبیبات الألیرون
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 TISSUESالأنسجة 

وق  د یك  ون وحی  د الخلی  ة   .  تعتب  ر الخلی  ة النباتی  ة الوح  دة التركیبی  ة والوظیفی  ة للنب  ات      
لطحالب والفطری ات وتق وم بوظ ائف الحی اة وق د یك ون النب ات           كالبكتیریا وبعض أنواع ا   

عدید الخلایا مثل النباتات الزھریة التي تتكون من أع ضاء ویتك ون الع ضو النب اتي م ن            
مجموع ة أن  سجة ویتك  ون الن  سیج م ن عدی  د م  ن الخلای  ا لھ ا نف  س الأص  ل وت  شترك ف  ي     

بوص  ل الم  ادة   ) دیزمات  االبلازمو( وتق  وم ال  روابط البلازمی  ة   . وظیف  ة أساس  یة واح  دة   
ویمكن تمییز مجموعتین من الأنسجة في النباتات . الحیة في جمیع خلایا النسیج الواحد   

  :الراقیة 

تتكون ھذه الأنسجة من خلایا ذات ق درة   : الأنسجة الإنشائیة أو المرستیمیة      - ١
رة على و تتكون من خلایا بالغة فقدت القد : الأنسجة المستدیمة - ٢.على الإنقسام 

  .الإنقسام 

  الأنسجة الإنشائیة أو المرستیمیة: أولاً  

تتمی  ز برق  ة ج  درھا وتلاص  قھا الت  ام وكب  ر حج  م نواتھ  ا ن  سبیاً وكثاف  ة س  یتوبلازماھا           
          وتوجد ھذه الخلایا في الجنین كما توجد في النباتات البالغة في -وخلوھا من الفجوات 

  

  : وتنقسم من حیث نشأتھا إلىللجذور والسیقاننامیة الالقمم 

 ت  شمل أن  سجة الجن  ین والأن  سجة الموج  ودة ب  القمم     : أن  سجة إن  شائیة ابتدائی  ة   -أ 
النامی  ة لل  سیقان والج  ذور وب  دایات الأوراق والأزھ  ار ، ك  ذلك الك  امبیوم الحزم  ي ف  ي      

ك ذلك الب راعم الجانبی ة الموج ودة عن د قواع د ال سلامیات        سیقان نباتات ذوات الفلقت ین ،       
  .في سیقان نباتات ذوات الفلقتین 
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 وبعمل قطاع طولي في القمة النامیة للجذر أو ال ساق یمك ن تمیی ز الأن واع الآتی ة                   
  :من الأنسجة الإنشائیة الابتدائیة 

لای ا  ویتك ون م ن طبق ة واح دة م ن الخ     :   Dermatogenا ـ منشئ الب شرة  
   .تغلف القمة النامیة للساق والجذر وتكون البشرة في الساق والطبقة الوبریة في الجذر

ویتك  ون م  ن ع  دة طبق  ات ویل  ي من  شئ   : Periblemب ـ من  شئ الق  شرة     
  . البشرة للداخل ویكون القشرة في الساق والجذر
وھ و أی ضا متع دد الطبق ات       :Pleromeج ـ منشئ الأسطوانة الوعائیة  

  . لجزء الأوسط من بین النسیج الإنشائي القمي ویكون الحزم الوعائیة والنخاعویمثل ا

وھ و ن سیج خ اص بالج ذور دون ال سیقان ، ویعط ي القلن سوة           : منشئ القلن سوة     - د
وھي مجموعة من الخلایا الإنشائیة التي تحیط بالقمة النامیة للجذر وتحمیھ ا م ن التآك ل         

  .وتنشأ القلنسوة من منشئ البشرة .  للتربة والإحتكاك عند إختراق الجذر النامي

   

 وھ   ي تن   شأ م   ن خلای   ا أن   سجة م   ستدیمة ولكنھ   ا  : أن   سجة إن   شائیة ثانوی   ة -ب  
ادت قدرتھا على الإنقسام كما أن نشاطھا یؤدي إل ى تك وین خلای ا م ستدیمة ، وم ن           استع

أمثلتھ  ا الك  امبیوم ب  ین الحزم  ي ال  ذي ین  شأ أثن  اء ال  تغلظ الث  انوي م  ن الأش  عة النخاعی  ة       
  .الرئیسیة ، ومنھا أیضاً الكامبیوم الفلیني الذي ینشأ من البشرة أو القشرة أو البریسیكل 
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-٦٢-

  شائیة على أسس عدیدة أھمھا موضعھا في جسم النبات وتصنف الأنسجة الإن

ویوج د  :  Apical meristem) القم ي  ( أ ـ النسیج الإنشائي الطرفي 
ف ي القم م النامی ة عام ة عن د أط راف الج ذور وال سیقان وین تج ع ن ن شاطھا زی ادة النم  و             

ن شائي القم ي   الطولي لھذه الأعضاء وبناء الجسم النباتي الابتدائي، وقد یتألف النسیج الإ      
 Apicalم ن خلی  ة إن  شائیة واح  دة تق  ع ف  ي قم  ة الع  ضو وت  سمى بالخلی  ة المن  شئة القمی  ة   

initial cell   أو الخلیة المنشئة القمیة الأصلیة، أو یتألف من عدة خلایا إنشائیة وع دد م ن 
    . Apical initials وتسمى بالخلایا المنشئة القمیة Derevativesالمشتقات 

ویوج د ب ین   :  Intercalary meristemن شائي البین ي   ب ـ الن سیج الإ  
الأنسجة المستدیمة وتوجد أوضح أمثلة النسیج الإنشائي البیني في قواعد السلامیات في     
سوق النجیلیات وفي سوق ذیول الحصانیات وغیرھا، كما یوجد في قواعد الأوراق ف ي    

ن سجة الإن شائیة البینی ة    ذوات الفلقة الواح دة كالنجیلی ات وال سوسن وغیرھ ا، وتختف ي الأ       
ف ي نھای ة الأم ر وتتح ول إل ى أن  سجة م ستدیمة، والن سیج الإن شائي البین ي ابت دائي غالب  اً           
وینتج غالباً بعد تحول بعض خلایا النسیج الإن شائي إل ى أن سجة بالغ ة وت رك خلای ا من ھ         

  . بینھا تعطي العضو نمواً طولیاً
وھ  و ن  سیج  :  Lateral meristemالج  انبي  ج ـ الن  سیج الإن  شائي    

إنشائي مواز لمحیط العضو الذي یوجد فیھ، وتنقسم خلایاه بجدر موازیة لمح یط النب ات       
 یحتویھ ا، وھ ي ت ضیف إل ى الأن سجة الموج ودة فع لا أو          يمسببة زیادة قطر العضو الذ    

  . تنشئ أنسجة جدیدة، ومن أمثلتھا النسیج الإنشائي الوعائي، والنسیج الإنشائي الفلیني

 وھ  ي مجموع  ة م  ن الأن  سجة الت  ي فق  دت خلایاھ  ا    :الأن  سجة الم  ستدیمة   : ثانی  اً 
الق  درة عل  ى الإنق  سام وأص  بحت ت  ؤدي وظ  ائف معین  ة ك  التخزین والت  دعیم والتھوی  ة          

وخلای  ا ھ  ذه الأن  سجة أكب  ر حجم  اً م  ن الخلای  ا الإن  شائیة       . وتوص  یل الغ  ذاء والإف  راز   
یرة وھ ي أحیان اً خلای ا میت ة تمام اً ،        وستیتوبلاسماھا تكون كثیفة وفجواتھا العصاریة كب     

  :وھي تنقسم إلى . كما تتغلظ جدر بعض أنواعھا 

  . أنسجة مستدیمة مركبة -ب            . أنسجة مستدیمة بسیطة -أ 

 وھي تتكون من الأنسجة التي تشتمل على نوع   : الأنسجة المستدیمة البسیطة     -أ  
  :واحد من الخلایا وھي تتضمن الأنسجة التالیة

وھ ي الأكث ر ش یوعاً ف ي النبات ات فھ ي تك ون الق سم            : الأنسجة البران شیمیة    - ١ 
وھي عب ارة  . الأكبر من الأجزاء الرخوة كالقشرة والنخاع والنسیج الوسطى في الورقة   
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عن خلایا حیة جدارھا رقیق یتكون من مادة السلیلوز وھي إما أن تكون مضلعة ال شكل   
، كم ا  ) كم ا ف ي الورق ة    ( طیلة متعامدة على سطح النبات   أو مستدیرة أو بیضیة أو مست     

توجد بینھا فراغات بینیة ، وبھا فجوات كبیرة وسطیة ، كما یتم تكوین مواد مختلفة بھ ا          
) الخشب ( مثل النشا والبروتین والزیوت والدھون وفي بعض الأحیان یترسب اللجنین         

خلای ا عل ى بلاس تیدات خ ضراء     وقد تحت وي ال . على جدرھا وتسمى برانشیمیة متخشبة  
ف  ي الخلای  ا القریب  ة م  ن ال  سطح الخ  ارجي للنب  ات المع  رض لل  ضوء وتع  رف الخلای  ا         
البرانشیمیة المحتویة على البلاستیدات الخ ضراء بالخلای ا الكلوران شیمیة ، وھ ي تك ون            

  ) .النسیج الیخضوري ( النسیج الوسطى للأوراق

الأنسجة البرانشیمیة الأنسجة البرانشیمیة 

مسافة بینیةبرانشیمیة تمثیلیة

  

   ممثلةبرانشیما     برانشیمیة ھوائیة                                        

  

  برانشیما مخزنة
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-٦٤-

ویتك  ون ھ  ذا الن  سیج م  ن طبق  ة واح  دة م  ن الخلای  ا المتراص  ة      : ن  سیج الب  شرة - ٢
. فتھ حمایة النب ات م ن العوام ل البیئی ة     تغطي سطح النبات كلھ حینما یكون حدیثاً ، وظی     

والخلایا البشریة خالیة م ن  ) القشیرة( ویتغطى الجدار الخارجي لخلیة البشرة بالكیوتین    
البلاستیدات الخضراء ع دا الخلای ا الحارس ة وی ستثنى م ن ھ ذه الحقیق ة النبات ات المائی ة               
 والظلیل       ة حی       ث تحت       وي خلای       ا الب       شرة فیھ       ا عل       ى بلاس       تیدات خ       ضراء   

كم ا توج د فتح ات ف ي خلای ا الب شرة ت سمى ب الثغور         .
  .وھي تنظم عملیة التبادل الغازي بین الأنسجة الداخلیة للنبات والوسط الخارجي 

 وتعتبر الب شرة ب سیطة إذا كان ت مكون ھ م ن ص ف واح د م ن الخلای ا ف ي القط اع                        
ھ ي الت ي تتك ون م ن أكث ر م ن ص ف واح د م ن          العرضي ، أو ق د تك ون ب شرة مركب ة و      

  .الخلایا كما في نبات الدفلة ونبات التین المطاط 

 ھي عبارة عن فتحات ھ ي خلای ا الب شرة تعم ل عل ى تب ادل الغ ازات ب ین               : الثغور   - 
  :الأنسجة الداخلیة والوسط الخارجي ویتكون الثغر من 

وی  ان عل  ى بلاس  تیدات كم  ا أن  یح  یط ب  الثغر خلیت  ان حارس  تان تحت  : خلای  ا حارس  ة - ١
  .جدارھما الموجھة لفتحة الثغر مغلظ سمیك 

  .وتوجد بین الخلایا الحارسة في طبقة البشرة  : فتحة الثغر - ٢

فراغ بیني كبیر یتصل بالفراغات البینیة الموجودة في الأنسجة    : غرفة تحت الثغریة     - ٣
ة ت سمى بالخلای ا الم ساعدة حی  ث     وق د تح یط الخلای ا الحارس ة بخلای  ا خاص       .البران شیمیة 

ویختل  ف توزی  ع الثغ  ور فق  د یك  ون  . ی  ؤدي دوراً م  ساعداً ف  ي عملی  ة ف  تح الثغ  ور وغلقھ  ا  
ولكنھ ا تك ون مبعث رة     منتظماً في الأوراق متوازیة التعرق مثل نباتات ذات الفلقة الواح دة         

   .لفلقتینافي الأوراق شبكیة التعرق كما في نبات ذوات 
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-٦٥-

ة للثغور الأنواع المختلف

  

وفی  ھ ) مث  ل نب  ات الف  ول ( وتتمی  ز ب  ھ معظ  م نبات  ات ذوات الفلقت  ین  : الثغ  ر الكل  وي - ١
  .تكون الخلایا الحارسة كلویة الشكل 

مث ل ال ذرة ، الق صب ،    ( وتتمیز بھ نباتات ذوات الفلقة الواح دة   : الثغر الصولجانیة    - ٢
  .وفیھ الخلایا الحارسة صولجانیة الشكل ) القمح 

تك  ون الخلای  ا الحارس  ة ف  ي م  ستوى أق  ل م  ن م  ستوى س  طح      وفی  ھ : الثغ  ر الغ  ائر  - ٣
  . نبات الصنوبروالبشرة كما في النباتات الصحراویة 

 یمكن أن تغط ي س طح النب ات كل ھ أو توج د ف ي         : الشعیرات والزوائد البشریة     - 
وق د تظ ل   مواضع محددة ، وقد تظل طیلة عمر النبات أو قد تتساقط بعد فترة ق صیرة ،          

بینم    ا الآخ    ر یفق    د الحی    اة    . بع    ض ال    شعیرات حی    ة محتوی    ة عل    ى البروت    وبلازم     
 ش  عیرة - ١ :والبروت وبلازم وتختل  ف ال شعیرات ف  ي ش  كلھا م ن نب  ات لآخ  ر فق د تك  ون     

 عدی دة  - ٣. وحی دة الخلی ة متفرع ة مث ل المنث ور       - ٢ .وحیدة الخلی ة ب سیطة مث ل ال ذرة          
  . شعیرات غدیة مثل الجارونیا - ٤ .الخلایا كما في نبات القرع 

   . شعیرات قرصیة في البشرة السفلى لورقة الزیتون - ٥

 شعیرات لاسعة لاحتوائھا على مادة الھستامین والأس تیل ك ولین الم سببة للح ساسیة         - ٦
  .كما في نبات الحریق
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-٦٦-

  زوائد البشرة  

    

  

  

تمیز بأن الخلای ا حی ة ، وج درھا الإبتدائی ة س میكة ت تغلظ       ت : الأنسجة الكولنشیمیة  - ٣
الأن سجة  وتوج د  . بمادة السلیلوز ، ووظیفتھا دعامیة حیث تزید من ص لابة الع ضو النب اتي        

الدعامی ة ف ي الأج  زاء النامی ة م  ن الأع ضاء النباتی ة وف  ي الأج زاء البالغ  ة للنبات ات الع  شبیة        
 س یقان نبات ات ذوات الفلقت ین تح ت الب شرة مكون  ة      الت ي ت تغلظ تغلظ اً ثانوی اً وھ ي توج د ف  ي      

طبقة كاملة أو متقطعة في مجموع ات ، كم ا أنھ ا توج د عن د الع رق الوس طى ف ي الورق ة ،                
ویختلف ش كل الخلی ة الكولن شیمیة    ) كالقرع ( كما توجد عند النتوءات في السیقان المضلعة         

أو ) كم  ا ف  ي الق  رع (  زاوی  ة ح  سب ال  تغلظ بم  ادة ال  سلیلوز ال  ذي ی  تم ف  ي ج  دارھا فھ  ي إم  ا 
كم  ا ف  ي نبات  ات العائل ة ال  شفویة مث  ل ال  سلفیا وتجم  ع   ( أو دائری ة  ) كم  ا ف  ي الكت  ان ( كاس یة  

الخلای  ا الكولن  شیمیة ب  ین ال  صلابة والمرون  ة أي قابلی  ة الت  شكل والإنثن  اء ولھ  ذه المرون  ة          
غیی  ر ش  كلھا وطولھ  ا أھمیتھ ا الخاص  ة ف  ي الأع  ضاء النامی  ة الت  ي تحت  اج فیھ  ا الخلای  ا إل  ى ت  

  .وسمكھا بإستمرار 

   

  كولنشیما صفیحیة                     كولنشیما زاویة
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-٦٧-

كولنشیمیة فراغیة   كولنشیمیة فراغیة   
lancnarlancnar

ChollencymaChollencyma

في الخبیزة و الس  لفیا

مسافة بینیة

                                   
  كولنشیما فراغیة

لایا ھذه الأن سجة ذات ج در ثانوی ة ص لبة متین ة       وخ: الأنسجة الأسكلرنشیمیة   - ٤
، ووظیفتھ     ا دعامی     ة ، والخلای     ا  ) الخ     شبیة( حی     ث أنھ     ا مغلظ     ة بم     ادة اللجن     ین 

الأسكلرنشیمیة في الغالب خلایا میتة عند اكتمال تكوینھا ، وتختل ف م ن حی ث التركی ب        
كل ذات أطراف وھي خلایا طولیة مغزلیة الش : الألیاف -والشكل والمنشأ وتنقسم إلى أ    

، وتوج د  ) الخ شبیة  ( مدببة وھي ذات أصل مرستیمي ، وجدارھا مغل ظ بم ادة اللجن ین            
إما مبعثرة في قط ع منف صلة أو ف ي حلق ات كامل ة كم ا ف ي ق شرة ال سیقان ، وف ي أغم اد                

 .الح                         زم وف                         ي الخ                         شب واللح                         اء    

ألیاف و إسكلریداتألیاف و إسكلریدات: : تنقسم إلى تنقسم إلى 
:الألیاف 

  

لی  اف ف  ي ال  شكل والن  شأة فھ  ي ق  صیرة ذات      وتختل  ف ع  ن الأ  : الخلای  ا الحجری  ة  -ب 
أطراف مستدیرة كما أنھا أسمك جداراً م ن الألی اف وتن شأ م ن أص ل بران شیمي وتوج د             

  قصرة ( الخلایا الحجریة في القشرة واللحاء وفي أغلفة بذور بعض البقولیات 
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-٦٨-

جواف ة  وفي الجدار الخشبي لثمرة البندق كما توجد في لب ثم ار الكمث رى وال      ) الفاصولیا
   .، ومن أشكال الخلایا الحجریة الشكل الكروي والعمادي والعظمي والنجمي

  

  

  : الأنسجة المستدیمة المركبة -ب  

 یسمى النسیج مركب اً إذا احت وى عل ى أكث ر م ن ن وع م ن الخلای ا كن سیج الخ شب                        
 ون  سیج  وألی  اف الخ  شبان  شیمیة براخلای  وال  ذي یتك  ون م  ن أوعی  ة خ  شبیة وق  صیبات   

  .اللحاء الذي یتكون من أنابیب غربالیة وخلایا مرافقة وخلایا برانشیمیة وألیاف لحائیة 

 وھو یتكون من أنواع مختلفة من الخلایا تقوم مجتمعة بوظیفة نق ل        :الخشب  : أولاً  
عم والتقوی ة  الماء والأملاح من الج ذر إل ى ال ساق والأوراق ، كم ا أن ھ یق وم بوظیف ة ال د         

  :لأن أغلب عناصره ذات جدر ثانویة ملجنة ، ویشمل ھذا النسیج المكونات الآتیة 

 وتعرف أیضاً باسم القصیبات ویتكون الوعاء الخ شبي م ن     : الأوعیة الخشبیة    - ١ 
خلایا متراصة طولیاً فوق بعضھا لم سافات مختلف ة وخلای ا الأوعی ة الخ شبیة میت ة ذات        

وی  اً ملحن  ة ونھایتھ  ا مثقب  ة وتحت  وي ج  درھا عل  ى نق  ر ب  سیط أو     ج  در مغلظ  ة تغلظ  اً ثان 
وتت  صل الأوعی  ة ف  وق بع  ضھا ع  ن طری  ق النھای  ات      . م  ضغوفة أو ن  صف م  ضغوفة   
ویاخذ ترسیب مادة اللجنین على ج دار الأوعی ة أش كالاً    . المعروفة باسم صفائح التثقیب    

  :مختلفة لیكون أنواع التغلیظ الآتیة 

 النجمیة
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  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٦٩-

  

  . منقر - ٥    شبكي- ٤    سلمي- ٣    حلزوني- ٢   حلقي- ١

 وتكون الأوعیة في الخشب الأول أق ل قط راً م ن أوعی ة الخ شب الت الي ، كم ا أن                  
التغلظ في الأولي یكون حلقیاً أو حلزونیاً ، بینم ا یك ون ف ي أوعی ة الخ شب الت الي س لمیاً          

ملائمة الوعاء لأداء وظیفتھ ، نتیجة لأن الوعاء ینقل الماء والم لاح  . شبكیاً أو منقراً  أو  
من أسفل إلى أعلى أي في اتجاه مضاد لإتجاه الجاذبیة الأرضیة فلذلك ینشأ ضغط على         
الج  در الجانبی  ة ، ول  ذلك ت  تغلظ ھ  ذه الج  در بم  ادة اللجن  ین بالأش  كال ال  سابقة ال  ذكر لك  ي  

وینتشر وجود الأوعیة أساساً في خ شب النبات ات الزھری ة    . اقع علیھا تتحمل الضغط الو  
  .مغطاة البذور 

 الخشب الأول الخشب التانى  
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-٧٠-

 وطریقة تكوین الوعاء ھو تلاشي الجدر المستعرضة بین عدة خلایا متراصة فوق 
بعضھا في محور رأس واحد یسمى كل منھا وحدة وعائیة والتي منشؤھا البروكامبیوم 

وبعد تحلل الجدر المستعرضة تتكون قنوات طویلة لتسمى .  انقسام الكامبیوم أو
  .الأوعیة 

وتتكون من خلایا میتھ ذات شكل مستطیل وأطراف دقیقة وجدر ملجنة وھي : القصیبات - ٢
تشبھ الأوعیة في كل صفاتھا التشریحیة فیما عدا أن القصیبة منشؤھا خلیة كمبیومیة واحدة 

 كما في الوعاء الخشبي كما أن اتصال القصیبات بعضھا ببعض یكون عن ولیست عدة خلایا
كما أن القصیبات أضیق . طریق النقر ولیست عن طریق صفیحة التثقیب كما في حالة الأوعیة 

 .عاریات البذور والتریدیات وتنتشر القصیبات في خشب نباتات. من الأوعیة 
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٧١-

  

  : ألیاف الخشب - ٣

 وتتك  ون م  ن خلای  ا میت  ة مدبب  ة الأط  راف وذات ج  در س  میكة ملجن  ة ول  ذا ف  إن               
  اصر الخشب سمیت بألیاف الخشبوظیفتھا دعامیة ، ولأنھا توجد بین عن

 وھي خلایا حی ة توج د ف ي ن سیج الخ شب وتب دو م ضلعة          : برانشیمیة الخشب    - ٤
ف  ي القط  اع العرض  ي ، ولی  ست بینھ  ا م  سافات بینی  ة ، والج  دار س  لیلوزي ف  ي الخ  شب     
الإبتدائي ولكن یكون لجنیني سمیك في الخشب الثانوي ووظیفتھا تخزین المواد الغذائیة      

  .ملھا النبات أثناء فصل النمو الذي یستع

مكونات أخرى لنسیج الخش  ب

 برانشیمیة الخشب

ألیاف الخشب 
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٧٢-

نسیج اللح اء ن سیج مرك ب یتك ون ف ي النبات ات مغط اة الب ذور            :نسیج اللحاء   : ثانیاً  
 لح اء ویتك ون ف ي النبات ات     امن أنابیب غربالیة وخلایا مرافقة وألیاف لحائیة وبران شیمی      

  . لحاء ا لحائیة وبرانشیمیعاریات البذور من خلایا غربالیة وألیاف

) المركب ات الكربوھیدراتی ة   ( والوظیفة الرئیسیة لن سیج اللح اء ھ و نق ل الم واد الغذائی ة          
كم   ا تق   وم الیاف  ھ بالت   دعیم وخلای   اه  . الم  صنعة ف   ي الأوراق إل  ى ب   اقي أج   زاء النب  ات    

  .البرانشیمیة بالتخزین 

ی  ا م  ستطیلة ذات ج  در  وھ  ي عب  ارة ع  ن ص  ف م  ن خلا  : الأنابی  ب الغربالی  ة - ١ 
سلیلوزیة رقیقة تترتب فوق بعضھا طولیاً كما یفصل بینھا حاجز غربالي مثقب وأحیان اً        

  .وھي خالیة من النواة . یكون ھذا الحاجز مائلاً 

حی  ث أنھ  ا تنق  ل الع  صارة الناض  جة    :  ملائم  ة الأنابی  ب الغربالی  ة لأداء وظیفتھ  ا          
 جمی  ع أج  زاء النب  ات أي إل  ى الأس  فل ، ف  یلاحظ   المجھ  زة م  ن الأوراق وتوزیعھ  ا عل  ى 

وجود حواجز غربالیة تبطئ من سیر العصارة حتى یمكن توزیع الع صارة عل ى جمی ع          
  .أجزاء النبات 

 وت  سمى ھك  ذا لأنھ  ا تراف  ق تمام  اً الأنابی  ب الغربالی  ة حی  ث    : الخلای  ا المرافق  ة - ٢
توبلاس ت ویوج د بك ل منھ ا     أنھما ینشآن من أصل واح د ، وھ ي خلای ا حی ة غنی ة بالبرو        

نواة والج دار رقی ق س لیلوزي ، وتق وم الخلی ة المرافق ة ب ضبط توص یل الع صارة خ لال             
م  ن انق  سام خلی  ة  وتن  شأ الأنبوب  ة الغربالی  ة والخلی  ة المرافق  ة أص  لاً . الأنابی  ب الغربالی  ة 

ق ة  نبوب الغربالي وأصغرھا یك ون الخلی ة المراف  مرستیمیة إلى قسمین أكبرھما یكون الأ   
وتوج  د الخلای  ا المرافق  ة ف  ي نبات  ات مغط  اة الب  ذور ولا توج  د ف  ي عاری  ات الب  ذور أو        

  .التریدیات 

وھ ي ت شبھ إل ى ح د كبی ر بران شیمیة الخ شب فھ ي خلای ا            : برانشیمیة اللحاء  - ٣ 
وتق وم ب إختزان الم واد الغذائی ة الع ضویة      . حیة جدارھا سلیلوزي توج د ب ھ نق ر ب سیطة       

رھا اللجنین ف ي اللح اء الث انوي الق دیم وتوج د بران شیمة اللح اء ف ي            وقد یترسب إلى جدا   
  .كل النباتات الوعائیة عدا النباتات ذوات الفلقة الواحدة 

توجد باللحاء الإبتدائي واللحاء الثانوي ، وظیفتھا دعامی ة بحت ة         : ألیاف اللحاء    - ٤
   .ولا تختلف عن ألیاف الخشب إلا في موقعھا 
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٧٣-

  

  :نسیج البریدیرم 

 ن  سیج البری  دیرم ن  سیج وق  ائي ث  انوي المن  شأ یح  ل مح  ل ب  شرة ال  سیقان والج  ذور          
وین   شأ البری   دیرم م   ن الك   امبیوم الفلین   ي ، وھ   و ن   سیج   . الم   ستمرة ف   ي النم   و عرض   اً 

ن م ن طبق  ة واح دة م  ن الخلای ا تن  شأ م ن تح  ول خلای ا الب  شرة أو      مرس تیمي ث انوي مك  و  
الق  شرة أو البری  سیكل إل  ى خلای  ا مرس  تیمیة ، وتنق  سم خلی  ة الك  امبیوم الفلین  ي انق  ساماً         
مماسیاً إلى خلیتین الخارجیة تستكمل نضجھا متحولة إل ى خلی ة فلینی ة ، وتبق ى الداخلی ة       

لداخلی ة ت ستكمل ن ضجھا متحول ة إل ى خلی ة       مرستیمیة وھذه بدورھا تنق سم إل ى خلیت ین ا        
بران  شیمیة والخارجی  ة تبق  ى مرس  تیمیة وھك  ذا یتك  رر الإنق  سام وتك  ون النتیج  ة النھائی  ة    
تكوین نسیج الفلیني خارجیاً وتكوین نسیج القشرة الثانوی ة داخلی اً وعل ى ذل ك ف إن ن سیج        

  .البریدیرم یشمل الفلین والكامبیوم الفلیني والقشرة الثانویة 

 وخلای  ا الفل  ین تم  وت عن  د ن  ضجھا وھ  ي ذات ج  در ثانوی  ة س  میكة مغلظ  ة بم  ادة          
وتعم  ل . ال  سوبرین الغی  ر نف  وذة لل  سوائل والغ  ازات وھ  ي ذات ش  كل مفلط  ح ومن  ضغط  

طبقة الفلین على حمایة أنسجة النبات الداخلیة كما تعمل عل ى من ع أو تقلی ل فق دان الم اء        
  .یر التغیرات الحراریة الخارجیة علیھا منھا وكعازل حراري یقلل من تأث

  .ویستعمل الفلین كسدادات للقواریر ویؤخذ من نبات البلوط الفلیني 
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-٧٤-

 ونظراً لأن الفلین لا یسمح بمرور الغازات بسھولة مم ا ین تج ع ن ص عوبة ت نفس                 
لخ ارج ب ل   أنسجة النبات الداخلیة فإن الكامبیوم الفلین ي لا ین تج عن ھ دائم اً خلای ا فلینی ة ل          

في بعض المن اطق وتح ت الثغ ور ع ادة یعط ي ب دلاً م ن الفل ین ن سیج مفك ك مك ون م ن                   
خلای   ا بران   شیمیة رقیق   ة الج   در تنف   صل بینھ   ا م   سافات بینی   ة وتع   رف ھ   ذه المن   اطق    

الغ  از عل  ى مب  ین   بالعدی  سات وتعتب  ر ھ  ذه الأخی  رة فتح  ات تھوی  ة ت  نظم عملی  ة التب  ادل    
  .النسیج الداخلیة والوسط المحیط

  

  :النسیج الإفرازي     

جموع ة م ن   م یتكون النسیج الإفرازي من مجموعة الخلای ا الت ي تخ تص ب إفراز                    
الم  واد مث  ل الم  اء وم  واد ع  ضویة وال  صموغ والراتنج  ات والزی  وت الطی  ارة والرحی  ق   

رجی ة الإف راز حی ث توج د عل ى س طح الن سیج النب اتي ،         وتنقسم ھذه إلى نسج خا  . الخ  ..
  . نسج داخلیة لإفراز حیث تتشكل النسجة الداخلیة للنباتات 

  

  القنوات اللبنیة                            ومن أمثلتھا:  النسج الخارجیة - أ  

  .وتفرز الرحیق السكري الذي یجذب الحشرات لإجراء عملیة التلقیح  :قیة  الغدد الرحی- ١   
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٧٥-

  .في النباتات آكلة لحشرات كما في أوراق الدروسیرا  : الغدد الھاضمة-  ٢

وتوجد في النباتات المائیة والنباتات التي تنمو في جو حار مشبع  : الثغور المائیة -  ٣
  .بالرطوبة كالطماطم والذرة 

                غدد انفصالیة- ٢   غدد انقراضیة- ١ :ما یلي  على وتشتمل: داخلیة  النسج ال- ب 
  تجاویف إنقراضیة               تجاویف انفصالیة         غدد لبنیة-  ٣

  

  :أنواع الحزم الوعائیة 

لح  زم الوعائی  ة تختل  ف ف  ي موض  ع الخ  شب واللح  اء      یوج  د ثلاث  ة أن  واع رئی  سیة ل       
                                                    :بالن                   سبة لبع                   ضھا ال                   بعض وھ                   ذه الأن                   واع ھ                   ي     

وفیھا یتبادل الخشب واللحاء فیكون كل منھا عل ن صف قط ر   : الحزمة القطریة  - ١
  .مختلف عن الآخر مثال ذلك حزم الجذور 

فیھا نجد أن الخشب أو اللحاء في مرك ز الحزم ة بینم ا یك ون       :زیة   الحزم المرك  - ٢
  :یحیط بھ تماماً ولذلك فإن لھذه الحزمة نوعین  النسیج الأخر

  . حیث یحتل الخشب المركز كما في السراخس :  مركزیة لخشب-أ 

  . حیث یحتل اللحاء المركز كما في الدراسیا :  مركزیة اللحاء-ب 

وفیھا یوج د ك ل م ن الخ شب واللح اء عل ى ن صف قط ر واح د             : الحزم الجانبیة    - ٣
  :ومثال ذلك حزم السیقان ومنھا 
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-٧٦-

حیث یوجد الخشب بجانب اللحاء عل ى ن صف قط ر     : ذات جانب واحد مفتوحة -أ  
  .واحد وبینھما الكامبیوم كما في معظم ذوات الفلقتین 

 ن صف قط ر   وفیھا یوجد الخشب بجانب اللح اء عل ى   : ذات جانب واحد مغلقة   -ب  
  .واحد ولا یوجد الكامبیوم كما في ذوات الفلقة الواحدة 

حی ث یوج  د الخ شب ب  ین لح ائین اح دھما خ  ارجي ویف صلھ ع  ن       : ذات الج انبین  -ج 
  .الخشب كامبیوم وعائي والأخر داخلي لا یفصلھ عن الخشب كامبیوم كما في القرع 

  

  البنیة التشریحیة لأعضاء النبات                           

  The root anatomy:للجذر   البنیة التشریحیة- ١

عند عمل قطاعات عرضیة في منطقة الشعیرات الجذریة بالجذر یلاحظ أن الجذر          
  :یتكون من أنسجة عدیدة تظھر من المحیط إلى المركز كالتالي 

 وتتكون من ص ف واح د   القشرةن ھي الطبقة الخارجیة م:  Epidermis البشرة -أ 
وف ي منطق ة   . غالباً ) القشیرة ( من الخلایا المتراصة الدقیقة الجدر الخالیة من الكیوتین    

الشعیرات تستطیل بعض الخلایا مكونة ال شعیرات الجذری ة ولھ ذا تع رف طبق ة الب شرة               
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-٧٧-

جذری  ة ، وتق  وم ال  شعیرات ال)  Piliferous layer (ف  ي ھ  ذه المنطق  ة بالطبق  ة الوبری  ة 
  .بامتصاص الماء والأملاح من التربة 

 وھي منطق ة واس عة م ن خلای ا بران شیمیة ذات ج در رقیق ة        : Cortex  القشرة  -ب  
ومسافات بینیة واسعة وتقوم ھ ذه المنطق ة ب ثلاث وظ ائف ھ ي تھوی ة الأن سجة الجذری ة             

جف اف  وعن د  . وتوصیل الماء والأم لاح إل ى أن سجة الخ شب ، وتخ زین الم واد الغذائی ة           
وس   قوط طبق   ة ال   شعیرات الجذری   ة تتع   رض أول طبق   ات الق   شرة للخ   ارج وت   سمى         
الإكسودیرم وجذر ھذه الخلایا مغلظة بالسوبرین ویتراوح سمك الأك سودیرم م ن طبق ة            

  .إلى عدة طبقات 

ویمیز خلایا ھ ذه الطبق ة   (Endoderm) وأخر طبقات القشرة للداخل تعرف بالأندودیرم 
ر ال شعاعیة  دوبرین یوزع على الخلی ة ب شكل ش ریط یح یط بالج          وجود ترسیب لمادة الس   

 ال ذي یعم ل كم ادة لاص قة لخلای ا      Casparian strip)( للخلیة ویسمى بشریط كاس باري 
ولذا فإن مرور الم اء م ن الق شرة إل ى الإس طوانة      . الأندودیرم ویمنع مرور الماء خلالھ  

 Passage) ع رف بخلای ا الم رور   الوعائیة یتم خلال خلایا خاصة في طبقة الإندودیرم ت
cells)     وھ  ي خلای  ا رقیق  ة الج  در تخل  و م  ن م  ادة ال  سوبرین وتك  ون ھ  ذه الخلای  ا مقابل  ة 

الإسطوانة الوعائیة تتكون من نسیج البری سیكل ون سیج الخ شب ون سیج      . للخشب الأول   
  .اللحاء ونسیج النخاع 

 برانشمیة رقیقة  یتكون عادة من صف واحد من خلایا: Pericycle  البریسیكل -ج
وج زء م ن   الجدر قد تستعید قدرتھا على الإنقسام ومن ھذه الطبقة تنشأ الجذور الجانبی ة     

  .حلقة الكامبیوم فى النباتات ذات الفلقتین التى یحدث بھا نمو ثانوى

 تتكون الحزم الوعائیة من أذرع م ن  : Vascular bundles  الحزم الوعائیة -د 
 تتب  ادل م  ع كت  ل م  ن ن  سیج اللح  اء الإبت  دائي    ( Primary xylem)  الخ  شب الإبت  دائي

Primary xylem )  (      عل ى أن صاف أقط ار متبادل ة )  ح زم قطری ةRadial bundle  ( 
ویفصل بین الخشب واللح اء مجموع ة م ن خلای ا مرس تیمیة غی ر مت شكلة تق وم بوظیف ة              

) نبات ات ذوات الفلقت ین   غالب اً  ( الكامبیوم الوعائي في جذور النبات ات الت ي ت تغلظ ثانوی اً        
نب ات  ( وتصبح خلایا برانشیمیة بالغة أو اسكلرنشیمیة في الجذور الت ي لا ت تغلظ ثانوی اً            

 للخ ارج  ) (Proto xylem ویتك ون ذراع الخ شب م ن خ شب أول     ) .ذوات فلق ة واح دة   
للداخل وأوعیة الخشب الأول ضیقة ذات تغلظ حلق ي أو  )   ( Meta xylemوخشب تالي

وأحیان  اً س  لمي ، أم  ا الخ  شب الت  الي فأوعی  ة واس  عة وتغلیظھ  ا یك  ون ش  بكیاً أو   حلزون  ي 
  .منقراً 
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-٧٨-

 ف ي ج ذور ذات الفلقت ین بینم ا یزی د      ٨ - ٢ وعدد أذرع الخشب یتراوح عادة ب ین                 
  .على ذلك في جذور نباتات ذات الفلقة الواحدة 

ج ولح اء ت الي لل داخل وتك ون      أول للخ ار من لح اء  ویتكون اللحاء الإبتدائي أیضاً          
  .الأنابیب الغربالیة للحاء الأول أضیق من الأنابیب الغربالیة للحاء التالي 

یتكون النخاع من خلایا بران شیمیة ت شغل مرك ز     : Pith or medulla النخاع -ھـ 
القطاع تظھر عادة ف ي ج ذور نبات ات الفلق ة الواح دة لتباع د أذرع الخ شب ، بینم ا یلتق ي             

التالي لجمیع الحزم ویلتحم في مركز الج ذر ف لا یت رك مكان ا للنخ اع ف ي ج ذور         الخشب  
  .ذات الفلقتین 

  

  ر فلقةجذ                                               جذر ذوفلقتین
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-٧٩-

  

  :مقارنة بین جذر فلقتین وجذر فلقة واحدة

 جذر فلقة واحدة جذر فلقتین
 الب   شرة والق   شرة ع   ادة م   اتتمزق وتختف   ى ف   ى  -١

  الجذور التى یحدث بھا نمو فى السمك

   القشرة عریضة-٢

  )٨-٢(  الحزم الوعائیة محدودة العدد من - ٣

 ع  دد الأوعی  ة الخ  شبیة ف  ي الحزم  ة الوعائی  ة      - ٤
  كبیر

   النخاع ضیق وقد یكون غیر موجود- ٥

 طبقة الأندودیرم تختفى فى الج ذور الت ى ح دث      -٦
 بھا نمو ثانوى

 الب     شرة ع     ادة تختف     ى ویح     ل مكانھ     ا طبق     ة  -١
الأكسودیرم وھى الطبقة أو عدة طبقات الق شرة م ن       

  الخارج

   القشرة ضیقة- ٢

   )٨أكثر من (  الحزم الوعائیة عدیدة - ٣

  ة الخشبیة في الحزم الوعائیة قلیل عدد الأوعی- ٤

  النخاع متسع- ٥

 طبق  ة الأن  دودیرمس م  ع وج  ود الخلای  ا     ت  ستمر-٦
المم   ررة مقاب   ل أذرع الخ   شب فق   ط وت   صبح ب   اقى  
خلای  ا الأن  دودیرمس غی  ر مم  ررة لح  دوث ترس  یب   

  .جدید على جدرھا

  )النمو الثانوى(التغليظ الثانوى للجذور 
  مو العضو النباتى فى السمك وذلك عن طریقھو عبارة عن ن: النمو الثانوى 

تك  وین ان  سجة وعائی  ة ثانوی  ة تن  تج ع  ن ن  شاط الك  امبیوم الوع  ائى ، تك  وین ن  سیج        -١ 
  .البریدیرم من نشاط الكامبیوم الفلینى 

     یح دث التغل  یظ الث  انوى ف ى ج  ذور كثی  ر م  ن النباتت ا ذات الفلقت  ین وعاری  ات الب  ذور     
 للج زء النب اتى ، قلی ل الح دوث ف ى ج ذور النبات ات ذات        عادة عن د توق ف النم و الط ولى      

   .Dracaena الفلقة الواحدة كما فى جذور نبات الدراسینا
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-٨٠-

  : خطوات حدوث النمو الثانوى فى الجذر
يبدأ حدوث التغليظ الثانوى بان تكون الخلايا المرستيمية الموجودة للداخل من  -١

امبيوم الوعائى عددها كتل اللحاء الابتدائى شرائط غير متصلة من الك
يساوى عدد الحزم الوعائية تنقسم خلايا الكامبيوم الوعائى المغزلية معطية 

 secondary للداخل ولحاء ثانوى secondary xylemخشب ثانوى 

phloemللخارج .  
 تمتد شرائط الكمبيوم تدريجيا على جانبى اذرع الخشب حتى تصل إلى  -٢

المواجهة للخشب الأول مرستيمية ، البريسيكل، فتصبح خلايا البريسيكل 
وبذلك تكمل الحلقة المتعرجة من الكمبيوم الوعائى ولا تلبث حلقة الكمبيوم 
أن تستدير نتيجة لازدياد نشاط اجزائها المقابلة للحاء الابتدائى عن اجزائها 

 .المواجهة لاذرع الخشب الابتدائى 

 ـ         -٣ اءاً ثانويـا للخـارج ،      يستمر نشاط الكمبيوم معطيا خشبا ثانويا للـداخل ولح
تكوين الخشب الثانوى اعلى من معدل تكوين اللحـاء          وعموما يكون معدل  

  . الثانوى 
يؤدى تكوين الخشب واللحاء الثانونيين إلى زيادة فى سمك الجـذور والـضغط            -٤

على البشرة والقشرة مما يؤدى إلى تمزق كل الانسجة خـارج البريـسيكل      
عائية للتربة وما بها من كائنات حيـة        مما يؤدى إلى تعرض الاسطوانة الو     

 يحدث حيث يتكون     لا   ولكن ذلك  مما قد يسبب ضررا لها       ومنها المرضيه 
 نتيجة نشاط الكمبيوم الفلينى كما سيوضح        وهو نسيج وقائى   نسيج البريديوم 
ويتكون الخشب الثانوى من أوعية ذات اقطـار مختلفـة          ) ٧(ذلك فى رقم    

ى والشبكى والمنقر ، كمـا توجـد قـصيبات          والتغليظ السائد بها هو السلم    
وألياف خشب وبرنشيمية خشب ، أما اللحاء الثانوى فيتكون مـن أنابيـب             

  .غربالية وخلايا مرافقة وألياف لحاء وبرنشيمة لحاء 
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-٨١-

لاتعطى حلق ة الك امبیوم ف ى جمی ع أجزائھ ا خ شبا ولح اءا ث انویین ، ب ل          : ویلاحظ أنھ   
میة ، وبح دث ذل ك م ن خلای ا الك امبیوم الوع ائى       تعطى فى بعض الأجزاء خلای ا برن شی   

 Main or) ال  شعاعیة الناتج  ة ع  ن البری  سیكل حی  ث تعط  ى أش  عة رئی  سیة عری  ضة   
medullary rays )         تقاب ل أذرع الخ شب الإبت دائى كم ا یعط ى الك امبیوم الوع ائى ف ى 

م ن  أجزاء خلایا برنشیمیة تنتج عن خلایا مرستیمیة شعاعیة ، تكون أشعة أضیق ع ادة     
 والج زء م ن ال شعاع الوع ائى     vascular raysالأشعة الرئی سیة وت سمى أش عة وعائی ة     

  والجزء الموج ود من ھ   xylem rayالموجود داخل الخشب الثانوى یسمى شعاع خشب 
   ی  ؤدى ن  شاط الك  امبیوم إل  ى phloem rayداخ  ل اللح  اء الث  انوى ی  سمى ش  عاع لح  اء   

بإنقسام خلایا الكامبیوم بجدر قطریھ كما أنھ ضرورة إتساع محیط الكامبیوم ، ویتم ذلك    
 رمن الممكن أن تنقسم خلایا الكامبیوم بج در محیطی ھ ث م تنزل ق الخلای ا الناتج ة وتتج او        

  .جانبیا فى حلقة الكامبیوم 

یؤدى نشاط الكامبیوم الوعائى ، إلى زیادة قطر المحیط الخارجى للنبات مم ا ین تج عن ھ            
ط ن  سیج البری  سیكل م  ستعیدا الق  درة عل  ى الإنق  سام ،    تمزی  ق الق  شرة وس  قوطھا ، وین  ش  

وتنق سم خلای اه بج  در محیطی ة وقطری  ة وب ذلك یت سع مح  یط البری سیكل كم  ا ت زداد ع  دد        
  .طبقاتھ وبذلك لایتمزق البریسیكل ویجارى نمو الجذر فى السمك 

م   ن الطبق   ة الخارجی   ة للبری   سیكل مكون   ا فلین   ا      Phellogen یتك   ون الك   امبیوم الفلین   ى  
 وأحیان  ا لاتتك  ون الق  شرة   Phelloderm وق  شرة ثانوی  ة لل  داخل  Phellen cellsخ  ارجلل

الثانویة بإستمرار نمو الجذر فى السمك یتمزق البریدیرم ویتكون كمبیوم فلینى أخر م ن   
  .طبقات أعمق من السابقة ، وھكذا 

لا ف ى ح الات   فى النباتات ذات الفلقة الواحدة لایحدث التغل یظ الث انوى إ  : كما یلاحظ أنھ    
نادرة وف ى تل ك الح الات كم ا ف ى ج ذور نب ات الدراس ینا یتك ون الكمبی وم ال شبھ وع ائى                  

  .والفلینى من نسیج القشرة 
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-٨٢-

  
  تغليظ ثانوى فى جذر نبات ذو فلقتين

   Stem anatomy:لساق ل  البنیة التشریحیة- ٢

  Stem of adicot plant:ساق نبات ذوات الفلقتین : أولاً 

 لدى فحص قطاع في ساق ح دیث م ن نبات ات ذوات الفلقت ین نج د أن ھ یتك ون م ن                      
  :الأنسجة التالیة من المحیط إلى المركز 

تتك  ون م ن طبق  ة واح  دة م ن الخلای  ا المتراص  ة تتغط  ى   :  Epidermis الب شرة  -أ 
ین خلای  ا الب  شرة ثغ  ور أق  ل ع  دداً مم  ا ھ  و علی  ھ ف  ي        وتوج  د ب    ) (Cuticleب  الكیوتین 

  .الأوراق ، قد تمتد من خلایا البشرة زوائد وحیدة الخلیة أو عدیدة الخلایا 

مجموع  ة م  ن الطبق  ات تل  ي الب  شرة إل  ى ال  داخل وتغل  ف       :  Cortex الق  شرة -ب 
اء ، الإسطوانة الوعائیة ، وھي تتكون من خلایا برانشیمیة یوجد بھ ا بلاس تیدات خ ضر         

كما یوجد خلایا كولنشیمیة والطبقة الأخیرة من القشرة تسمى بالغلاف النشوي لاحت واء       
وفي كثیر . خلایاھا على نشاء مدخر یظھر بلون أزرق عند صبغ القطاع بمحلول الیود   

م  ن الأحی  ان نلاح  ظ وج  ود أن  سجة إفرازی  ة داخلی  ة ك  القنوات الراتنجی  ة واللبنی  ة متخلل  ھ  
  .نسیج القشرة 

وھ     ي تك     ون أم     ا منطق     ة مت     صلة م     ن الخلای     ا     : Pericycle لبری     سیكل ا-ج
الأسكلرن شیمیة ف وق الإس طوانة الوعائی  ة أو توج د ف ي مجموع  ات ف وق الح زم مباش  رة        

  .وتغلف اللحاء 

 الح زم م ن الن وع الج انبي المفت وح     :  Vascular bundles الح زم الوعائی ة   -د 
Open collateral bundles ب واللحاء على نصف قط ر واح د ،   فھي جانبیة لأن الخش

وھي مفتوحة لأن الكامبیوم الوعائي الحزمي یوجد بین الخشب واللح اء ویتك ون اللح اء        
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-٨٣-

والخ  شب الت  الي ذو الأوعی  ة الواس  عة للخ  ارج جھ  ة    . دائم  اً للخ  ارج والخ  شب لل  داخل   
وم ویتك ون الك امبی  . الكامبیوم والخشب الأول ذو الأوعیة ال ضیقة لل داخل لجھ ة النخ اع             

الوع  ائي م  ن ص  ف م  ن الخلای  ا المرس  تیمیة تنق  سم معطی  ة خ  شب لل  داخل ولح  اء نح  و      
  .المحیط 

 Pith or medulla and medullary rays: النخاع والأش عة النخاعی ة   -ھـ 
 یكون النخ اع الج زء المرك زي م ن ال ساق ، كم ا تت صل الق شرة بالنخ اع بواس طة أش عة               

وفي بعض سیقان النباتات العشبیة مثل الف ول    . ة  وھي تتكون من خلایا برانشیمی    . نخاعیة
   .والبرسیم یوجد تجویف وسطي في موضع النخاع نتیجة تمزق وتحلل النخاع أثناء النمو

   

  Stem of a monocot plant:ساق نبات ذو فلقة واحدة : ثانیاً 

 من ساق حدیث لنبات من ذوات الفلقة الواحدة نجد أنھ یتكون لدى فحص قطاع عرضي
  :من الأنسجة التالیة 

و تتك ون م ن ص ف واح د م ن الخلای ا المتراص ة الت ي         : Epidermis   الب شرة – ١
  .یعلوھا طبقة من الكیوتین و تتخللھا الثغور ، و قد تحتوي على زوائد بشرة 
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٨٤-

بشرة و یملأ القطاع و یتكون من یلي ال: Ground tissue  النسیج الأساسي - ٢
خلایا برانشیمیة و تتبعثر فیھ الحزم الوعائیة و قد تكون الطبق ات الخارجی ة م ن الن سیج       

  .الأساسي خلایا اسكلرنشیمیة كما في كثیر من النباتات النجیلیة 

و ھ  ي عدی  دة مبعث  رة ف  ي الن  سیج    : Vascular bundles  الح  زم الوعائی  ة - ٣
 أي أن اللح اء و  Closed collateral bundles زم جانبی ة مغلق ة  الأساسي و ھي عادة ح  

الخشب على نصف قطر واحد و لا تحت وي عل ى ن سیج ك امبیوم وع ائي ب ین الخ شب و           
 Yو یتكون الخشب من عدد محدود من أوعیة الخشب مرتبة على شكل ح رف      . اللحاء  

بع   ض أوعی   ة و ق   د تتم  زق  .  و الخ   شب الت   الي للخ  ارج و الأول لل   داخل  Vأو ح  رف  
و عادة تغلف الحزم بطبقة أو أكثر . الخشب الأول مكونة فجوة تعرف بتجویف الخشب    

  .من الألیاف تعرف بغمد الحزمة 
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-٨٥-

  

  الفلقة واحدة نبات ذوات نبات ذوات الفلقتین و ساق مقارنة بین ساق

 الفلقة واحدة نبات ذوات ساق فلقتیننبات ذوات ال ساق
 النسیج الأساسي یتمیز إلى قشرة و نخاع -  ١

  و أشعة نخاعیة

   الحزم الوعائیة مرتبة في دائرة أو دائرتین-  ٢

   الحزم الوعائیة جانبیة مفتوحة-  ٣

   یوجد غلاف نشوي-  ٤

   اللحاء یحتوي على برانشیمیة لحاء-  ٥

  قیمة أوعیة الخشب في صفوف قطریة مست-  ٦

  یحتوي على الكامبیوم الوعائي-  ٧

 النسیج الأساسي لا یتمیز إلى قشرة و نخاع -  ١
  .و أشعة نخاعیة 

   الحزم مبعثرة في النسیج الأساسي-  ٢

   الحزم الوعائیة جانبیة مغلقة-  ٣

   لا یوجد غلاف نشوى-  ٤

 اللحاء لا یحتوي على برانشیمیة لحاء أو -  ٥
  یحتوي على قلیل منھا

  Y و vة الخشب على شكل حرف  أوعی-  ٦

  لا یحتوي على الكامبیوم الوعائي-  ٧
  Vascular Transition between root and stem: التحول بین الجذر والساق

یمتد فى النبات جھاز وعائى . یكون كلا من الجذر والساق محوراً واحداً للنبات  
ل ساق وأی ضاً اخ تلاف    واحد بالرغم م ن اخ تلاف ن وع الح زم الوعائی ة ف ى الج ذر ع ن ا              

فالحزم الوعائیة فى الجذر ح زم وعائی ة قطری ة    . ترتیب الأنسجة الوعائیة داخل الحزمة 
Radial vascular bundles        یوجد كلا م ن الخ شب واللح اء عل ى أن صاف أقط ار متبادل ة 

 Collateral vascular bundlesبینم  ا الح  زم الوعائی  ة ف  ى ال  ساق ح  زم وعائی  ة جانبی  ة   
بالإض افة إل ى أن الخ شب الأول    . من الخشب واللحاء على نصف قط ر واح د      یوجد كلا   

ولك  ى ی  تم الات  صال  . ف  ى الج  ذر یك  ون للخ  ارج بینم  ا الخ  شب الأول ف  ى ال  ساق لل  داخل   
الوعائى بین الجذر والساق لابد من وجود منطقھ یحدث فیھ ا تح ول ف ى ترتی ب وتنظ یم          

فى الج ذر إل ى الط راز الموج ود ف ى      الأنسجة الوعائیة لكى تتحول من الطراز الموجود  
  . Transition zoneبمنطقھ التحول الساق، وتسمى ھذه المنطقھ 

  :وتوجد عدة نظم للتحول فى ترتیب الانسجھ الوعائیھ منھا

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://agri-science-reference.blogspot.com/


  ١١١   كود المقرر )                    التعلیم المفتوح ( عام              بات زراعى ن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٨٦-

تنشق ازرع الخ شب قطری ا ال ى ج زئین یلت ف ك ل ج زء بزاوی ھ            : النظام الاول  .١

ن وتتح  د م  ع اش  رطھ   درج  ة مئوی  ھ اح  داھا ال  ى الی  سار والاخ  رى ال  ى الیم  ی    ١٨٠

وی  صبح ع  دد الح  زم الوعائی  ھ ف  ى ال  ساق م  ساویا لع  دد اش  رطھ اللح  اء ف  ى    . اللح  اء

  .الجذر ویحدث ھذا النوع فى نبات الفیوماریا

 ١٨٠لا تنشق اشرطھ الخشب الا انھا تلتف حول نفسھا بزاوی ھ    : النظام الثانى  .٢

ب  ل م ع اش  رطھ  تن شق اش  رطھ اللح اء قطری  ا ال ى ج  زئین وتلت ف لتتقا    . درج ة مئوی  ھ 

 . الخشب

تنشق ك لا م ن اش رطھ الخ شب واللح اء وتلت ف اج زاء الخ شب              : النظام الثالث  .٣

واللحاء ویتلاقى انصاف اشرطھ الخشب م ع ان صاف اش رطھ اللح اء وی صبح ع دد               

  .الحزم فى الساق مساویا ضعف عدد الحزم فى الجذر

. منق سمھ ینقسم نصف اشرطھ الخشب وتل تحم م ع الح زم الغی ر        : النظام الرابع  .٤

. بینم  ا لا تنق  سم اش  رطھ اللح  اء وتلت  ف ح  زم الخ  شب حت  ى تتلاق  ى م  ع ح  زم اللح  اء  

  .ویصبح عدد الحزم مساویا نصف عدد الحزم بالجذر

  

  
  منطقة لأنتقال بين الجذر والساق

)A ( فى نبات الفاصوليا   (B)  فى نبات بسلة الزهور   
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-٨٧-

  النمو الثانوى في الساق
Secondary Growth in Stems 

ھو النمو الذى یحدث في السمك بمعن ى ان الان سجة الابتدائی ة          یقصد بالنمو الثانوى  
یضاف الیھا ان سجة جدی دة نتیج ة تك وین مرس تیم ث انوى           )  الساق الحدیث    أوفي الجذر ( 

ین  شط وینق  سم موازی  ا لمح  ور الج  ذر او ال  ساق وینم  و ھ  ذه الخلای  ا الجدی  دة وت  شكلھا           
 وس  بق ان ذكرن  ا ان النم  و ف  ي ال  سمك  -ي ال  سمك وتخص  صھا یزی  د الج  ذر او ال  ساق ف   

ونادرا ما یحدث في ذوات الفلقة الواح دة  ) جذر او ساق  ( یحدث عادة في ذوات الفلقتین    
  . وقد یطلق علي النمو الثانوى التغلیط الثانوى ) مثل ساق نبات الدراسینا ( 

ا ف ي ذوات الفلق  ة  ن ادر  ( -یح دث النم و الث انوى ع  ادة ف ي س وق النبات ات ذوات الفلقت  ین       
 والنم  و الث  انوى یح  دث ف  ي من  اطق   -)  وھ  ى م  ن نبات  ات الزین  ة  -مث  ل س  اق الدراس  ینا  

الساق ما دامت تستطیل فان كل الانسجة بھا انسجة ( الساق التى توقفت  عن الاستطالة  
  ) ابتدائیة 

زم ى  ح الزم الرعایة وفي مح اذاة الك امبیوم  حتستعید الخلایا البرانشیمیة الموجودة بین ال  
زم ى وب ذلك تتك ون حلق ة     حقدرتھا علي الانقسام مكونة ما یع رف باس م الك امبیوم ب ین ال      

زم  ى وب  ین حوتنق سم خلای  ا الك امبیوم ال  ) انظ ر تركی  ب خلی ة الك  امبیوم   ( م ن الك  امبیوم  
 معطی  ة خ  شب ا ثانوی  ا لل  داخل ولح  اء  ثانوی  ا للخ  ارج وع  ادة تك  ون كمی  ة م  ن  ) حزم  ى 

اللح اء خلای ا حی ة قابل ة للان ضغاط ام ا       (من كمی ة اللح اء الث انوى    الخشب الثانوى  اكبر   
یترك ب م ن اوعی ة     والخ شب الث انوى  -)اوعیة الخشب فھى صلبة نوع ا وتق اوم ال ضغط      
غربالی  ة  الث  انوى  م  ن انابی  ب واللح  اء.وق  صیبات والی  اف خ  شب وبران  شیمیة الخ  شب   

   حجریة ایضا وخلایا مرافقھ والیاف لحاء وبرانشیمیة اللحاء وقد توجد
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-٨٨-

  
 السمك بالنسبة لنشاط الكامبیوم  فق د  فىوتختلف النباتات ذوات الفلقتین فى طریقة النمو    

یحدث بالطریقة السابقة الذكر وبذلك   تتكون  حلقة من الخشب یلیھ ا الك امبیوم ث م حلق ة      
لخ شب  وقد  یحدث ان الكمبیوم یك ون ا -من اللحاء ویتخلل ھذه الحلقات اشعة برانشیمیة     

واللحاء فى موضع الحزم الوعائي فق ط وبالت ال لایزی د عن د الح زم اذ ان الك امبیوم ب ین             
الحزمى یعط ى جھ ة ال داخل والخ ارج خلای ا بران شیمیة فق ط وق د یعط ى الك امبیوم ب ین              
الحزمى خشب ولحاء فى وسط المسافة بین الح زم الوعائی ة مكون ا ح زم وعائی ة ثانوی ة           

لاص  لیة اش  عة نخاعی  ة ویج  ب ان تعل  م ان الك  امبیوم الحزم  ى  تت  رك بینھ  ا وب  ین الح  زم ا
مستمر فى ھذه  الحالھ ف ى تك وین  الخ شب الث انوى جھ ة ال داخل واللح اء الث انوى جھ ة               

 الابتدائى بشخالداخل واللحاء الثانوى جھة الخارج وتتمیز ھذه الحزم الصلبة بوجود ال      
لثانوى یزید من س مك ال ساق  اى   فى طرفھا  نظرا لان تكوین الخشب الثانوى واللحاء ا     

ك  امبیوم (یزی  د  قطرھ  ا مم  ایؤدى ال  ى تم  زق خلای  ا الب  شرة ویتك  ون  اس  فلھا البری  دیرم    
فلبن  ى یتك  ون ف  ى الق  شرة یعط  ى للخ  ارج خلای  ا ت  صبح  فلبنی  ة ولل  داخل  ق  شرة ثانوی  ا        

 البریدیوم ویتكون  ك امبیوم فلبن ى اخ ر م ن طبق ات         یتمزقوباستمرارالنمو  فى السمك     )
تك وین خلای ا  الفل ین    )كم ا ف ى العن ب   (القشرة السفلى وقد یتك ون بع د ذل ك  م ن اللح اء            

جى وھ  ذه رات  صال الان  سجة الداخلی  ة ب  الجو الخ  ا   نتیج  ة ن  شاط الك  امبیوم الفلین  ى یقط  ع  
وطبع  ا  (ى منھ  ا  تحت  اج ال  ى الاك  سجین الموج  ود  ف  ى الھ  واء الج  و  ی  ةاى الح(الخلای  ا  

 )ى معھا الثغور التى كانت مصدر   تبادل  ف ى الغ ازات   البشرة تقطعت وتلاشت وتلاش   
فھنا  تظھر  العدیسات وھى فتحات تتكون نتیجة ان الكامبیوم الفلینى بدلا م ن ان یك ون          
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-٨٩-

للخ  ارج خلای  ا فلینی  ة فان  ھ یك  ون خلای  ا لاتلب  ث ان تتفك  ك ع  ن بع  ضھا وت  صبح كروی  ة     
  ال بالھواء الخارجىوتضغط على طبقة او طبقات الفلبین  ویمزقھا ویتم الاتص

اذا قطعت ساق شجرة مسنھ یلاحظ ان الساق یظھر بھ ا حلق ات ت سنى الحلق ات             
السنویة اذا ان كل حلقة تمثل النمو الذى حدث فى سنة ویطلق على ھذه الحلقات حلق ات     

  فق  د ل  وحظ ان س  وق الاش  جار  المعم  رة والنامی  ة ف  ى المن  اطق    Growth ringsالنم  و  
 تظھ  ر فیھ  ا  ھ  ذه الحلق  ات   ال  سنویة  وات  ضح ان الحلق  ة ال  سنویة       المعتدل  ة   والب  اردة 

نتیجة تكوین اوعیة  خ شبیة  مت سعة ت شغل  حی زا  كبی را      )والتى ترى  بالعین المجردة     (
ومت ى ب دأالخریف  یب دأ  ھ ذا     ) Spring  wood(فى الربیع یطلق علیھا  الخشب الربیعى 

ة  واس مك  ج دارا  كم ا  تتك ون الی اف       النبات  الخشبى  فى تكوین اوعیة  خ شبیة  ض یق          
النب ات الخ  شبى  (وھ ذ الف  رق یرج ع  ال  ى احتی اج ال  شجرة    - ول ون غ  امق س میكة الج  دار  

الى الماء  بدرجة كبیرة لان الربیع موسم النشاط والخریف الموس م ال ذى  یب دأ          )المعمر  
  .یقل فیھ النشاط 

 Automn wood (ھ  ذا الف  رق ب  ین الخ  شب الربیع  ى والخ  شب الخریف  ى    
وھ ذا الف رق ب ین ن وعى الخ شب      - ال سنویھ  الحلق ة یظھرمم ا  ربیع ى   الذى یتبع ھ خ شب     )

-یكون اكثر  وضوحا ف ى النبات ات مت ساقطة الاوراق من ھ ف ى النبات ات دائم ة الخ ضرة            
واذن عدد الحلقات السنویة تمثل عمرالشجرة تقریبا  لان كل حلقة  تمثل ع ام م ن النم و          

 .  
اكثر  من حلقة  نمو فى ال سنة الواح دة وذل ك نتیج ة  التغی ر  ف ى الظ روف            لوحظ  احیانا     

ف  ي الف  صول المتتابع  ة ) ح  رارة مرتفع  ة او منخف  ضة او ری  اح ش  دیدة (البیئی  ة  المحیط  ة
   یب دأ نم و الب راعم ف ي الربی ع وتتك ون حلق ة نم و         Quercus spار البل وط  جفمثلا في اش

ى في اواخر الصیف فتكون حلقة نمو اخرى في   واحیانا تنمو البراعم للاشعار مرة اخر     
   ring  False Annual وتسمى الحلقة الثانیة حلقة سنویة كاذبة-نفس السنة 

ویج  ب ان نعل  م ان ن  سیج الخ  شب ف  ي الاش  جار اساس  ا وظیفت  ھ دعامی  ة وك  ذلك توص  یل   
ف ي  الماء والاملاح الذائبة والنبات یعتمد اساسا علي الخ شب الجدی د ال ذى یتك ون س نویا       

 اما اللحاء في موسم النم و الحدی د ی ذیب م ادة  الك الوس الت ى ت سد        -وظیفة التوصل ھذه  
الاناب  ب الغربالی  ة وب  ذلك تت  صل ببع  ضھا وتق  وم بعملی  ة نق  ل الع  صارة الناض  جة م  ع م  ا   

دی  د كم  ا یج  ب ان نلاح  ظ ان ع  دد حلق  ات النم  و ال  سنویة تك  ون ف  ي    جیتك  ون م  ن لح  اء  
  . لة اكثر من عددھا في الاجزاء العلیا لنفس الساق الاجزاء السفلي من الساق المس

  Heart-& Sap-Woodالخشب الصميمى والخشب الرخو 
الم  اء ( ال  سوق الم  سنة تك  ون ك  ل ع  ام خ  شبا جدی  دا تعتم  د علی  ھ ف  ي عملی  ة نق  ل الع  صارة         

اما الجزء المركزى من الاسطوانة الخشبیة وھو ال ذى یح وى اق دم عناص ر      ) والاملاح  
لیھ تغیرات توقف عناصره عن اداء وظیفة التوصیل ولو انھ ا تزی د م ن     الخشب یطرأ ع  

 ) Heart Wood( قیمتھ التدعیمیة ویسمى ھذا الجزء المركزى باسم الخ شب ال صمیمي   
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-٩٠-

عن الجزء الخارجى الحدیث الذى یؤدى ایضا وظیفة التوصیل ویعرف بالخشب الرخو      
حتوائ ة عل ي م واد مختلف ة       والخشب ال صمیمى داك ن الل ون لا   Sap Woodأو العصرى 
والخ  شب ال داكن الل  ون ھ  ذا یعتب  ر ذا قیم  ة ذا اقت  صادیة  )  ت  انین –رات  نج ( داكن ة الل  ون  

اش  جار ( كبی  رة اذ یك  ون متبن  ا ذا ق  وة احتم  ال عالی  ة ق  ابلا للتلمی  ع والاص  باغ ب  سھولة      
 والخ شب الرخ و یك ون ف اتح الل ون ج دا لع دم وج ود         -)   الابنوس - الجوز  -الماھوجى  

ل  ھ مقاوم  ا للح  شرات   جعالرانتج  ات والم  واد الت  ى تتخل  ل الخ  شب ال  صمیمى ال  صلب ت      
 واحیانا تشاھد اش جار مجوف ة م ن ال داخل وھ ذا یرج ع ال ى ع دم          -والفطریات والبكتریا   

   .وجود ھذه المواد الحافظة وان الخشب المركزى تحلل بفعل البكتریا والفطریات
 الطریق  ة التیلوزی   ة  ا بط  رق مختلف  ة واھم     ولق  د ل  وحظ ان اوعی  ة الخ  شب ال  صمیمى تغل   ق     

Tylosis       براش یم  (  فھنا یحدث ضغطا كبیرا علي الخلایا البرانشیمیة  الم صاحبة للخ شب
نتیجة النمو في السمك وتكون انسجة الخشب الثانوى فتدفع ھذه الخلای ا داخ ل    ) الخشب  

ھ ذه الاوعی  ة  النق ر بھ ذه الاوعی  ة الخ شبیة عل  ي ش كل اج  زاء مثانب ة ال  شكل وب ذلك ت  سد       
بامتلائھ  ا بھ  ذه الخلای  ا الت  ى تم  وت بع  د  ذل  ك وق  د تتحل  ل بع  ضھا او یتح  ول ال  ى خلای  ا    

 ولوحظت ھذه الظاھرة التیلوزیة بكث رة ف ي البل وط والت وت     -  )  Sclerides( اسكندریة  
  .والعنب   

 الخ شب  تسبب كثرة وجود التیلوزات غلق الاوعیة الخشبیة وتقلیل نفاذیة الخشب ولھ ذا ی ستخدم    
تتك  ون التیل  وزات ای  ضا ع  ن ح  دوث ج  روح وانك  شاف الاوعی  ة       . ھ  ذا ف  ي ص  ناعة البرامی  ل    

الخ            شبیة وف            ي الخ             شب ال            صمیمى ف            ي الاش             جار الكبی            رة ال             سن      

  
    لوزاتيالت    وحلقات النمو السنوية الخشب الربيعى والخشب الخريفى  
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-٩١-

 Leaf anatomy: للورقة  البنیة التشریحیة- ٣

  

  الفلقتین ورقة نبات ذوات

  Leaf of a dicot plant : الفلقتین  ورقة نبات ذوات: أولا 

بالفحص التشریحي لفصل ورق ة نب ات ذو فلقت ین یلاح ظ أنھ ا تترك ب م ن الن سج التالی ة              
  :وذلك من الأعلى إلى الأسفل 

صف واحد من الخلایا المتراصة خالیة من الكلوروفیل فیما ع دا   :لیا  البشرة الع  - ١
الخلایا الحارسة المحیطة بفتحات الثغور التي تحتوي على الكلوروفی ل و تغط ي الج در         

  .الخارجیة لخلایا البشرة طبقة الكیوتین 

و ھ  و م  ن الأن  سجة الموج  ودة ب  ین الب  شرة العلی  ا و ال  سفلى     : الن  سیج الوس  طى - ٢
                   :ناء الح      زم الوعائی      ة و یمث      ل الن      سیج الوس      طى للورق      ة و یتمی      ز إل      ى  باس      تث

و یوج د تح ت الب شرة العلی ا مباش رة و یتك ون م ن ص ف أو أكث ر           : نسیج عمادي   -أ  
م   ن خلای   ا بران   شیمیة أس   طوانیة متعام   دة عل   ى خلای   ا الب   شرة و غنی   ة بالبلاس   تیدات     

  .الخضراء 
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-٩٢-

س فل الن سیج العم ادي جھ ة الب شرة ال سفلى و تك ون م ن         یوج د أ   :  نسیج إس فنجي   -ب
عدة طبقات و خلایاه غیر منتظمة الشكل تف صلھا م سافات بینی ة واس عة و تحت وي عل ى           

  .بلاستیدات خضراء و لكن بنسبة أقل منھا في خلایا النسیج العمادي 

توج د الأن سجة الوعائی ة ف ي ن صل الورق ة ف ي نظ ام مت شابك               : الحزم الوعائیة    - ٣
تقع الحزم الوعائیة الرئیسیة في الع روق الوس طى و تتك ون م ن     . مكونة عروق الورقة   

و یوجد الخشب جھة البشرة العلیا و یتكون من . خشب و لحاء و لا توجد كامبیوم عادة       
أوعیة خشبیة مرتبة في صفوف و قصیبات و ألیاف بران شیمیة خ شب و یك ون الخ شب             

 اللح اء جھ ة الب شرة ال سفلى و      إل ى الأس فل و یوج د   الأول إلى الأعلى و الخ شب الت الي         
یتك  ون م   ن أنابی   ب غربالی  ة و خلای   ا مرافق   ة و بران  شیمیة لح   اء ، و الح   زم الوعائی   ة     

  .الفرعیة أبسط تركیبا من الحزمة الرئیسیة 

و تح  اط الح  زم ع  ادة بطبق  ة أو أكث  ر م  ن خلای  ا بران  شیمیة أو كلورران  شیمیة متراص  ة     
كما یلاحظ وجود خلایا كولنشیمیة أعلى و أس فل  . ف الحزمة بجانب بعضھا مكونة غلا 

   .العرق الوسطى تعمل كنسیج وعائي في الورقة

تشبھ خلایا البشرة العلیا إلا أن جدر خلایا الب شرة ال سفلى أق ل     : البشرة السفلى  - ٤
  .سماكة و تحتوي عادة على ثغور بعدد أكبر من عددھا في البشرة العلیا 

  Leaf of a monocot plant  :الفلقة واحدة  ذوات من باتورقة ن: ثانیا

  :بالفحص المجھري لنصل ورقة نبات ذو فلقة واحدة نجد انھا تتكون من ما یلي 

تتكون من طبقة من الخلایا المتراصة تتغطى ب الكیوتین و یوج د    : البشرة العلیا   - ١
 خلای ا كبی رة الحج م رقیق ة      خلایا المتراصة تتغطى فیھا ثغور و كثیرا ما یتمیز بالبشرة      

  .الجدر تنثني عندھا الورقة و تعرف بالخلایا الحركیة أو اللافة 

و یتك   ون م   ن خلای   ا كلوران   شیمیة تق   وم بعملی   ة التمثی   ل    : الن   سیج الأساس   ي - ٢
الضوئي و لا یتمیز ھذا النسیج في معظم نباتات ذات الفلقة الواحدة إلى نسیج عم ادي و   

  .آخر اسفنجي 

توج  د الأن  سجة الوعائی  ة ف  ي نظ  ام مت  وازي ع  ادة لأن تع  رق   :زم الوعائی  ة  الح  - ٣
و ب ذلك تظھ ر ف ي القط اع العرض ي الح زم        . الأوراق متوازي في ذوات الفلقة الواح دة        
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-٩٣-

و الحزم جانبیة مغلقة یوجد الخشب بھ ا م ن   . الكبیرة في الوسط و الصغیرة عند الحافة         
 یوج  د اللح  اء م  ن جھ  ة الب  شرة ال  سفلى و     وV أ و Yجھ  ة الب  شرة العلی  ا مكون  ا ح  رف   

 وج ود خلای ا اسكلرن شیمیة تح ت الب شرة مباش رة خاص ة ح ول الح زم الرئی سیة                 یلاحظ
  .تشبھ البشرة العلیا  : البشرة السفلى - ٤.تعمل كنسیج دعامي للورقة 

  

  لتشریحیة للنباتتأثیر البیئة على الصفات ا

إن الشكل الخارجي و البنیة التشریحیة للنباتات الزھریة التي س بق ش رحھا ھ ي لنبات ات        
تنم  و تح  ت ظ  روف بیئی  ة معتدل  ة حی  ث كمی  ة الم  اء و درج  ة الح  رارة و التھوی  ة وش  دة    
الإضاءة في ظروف مثلى لنموھا و تكوینھا ـ و مثل ھذه النباتات التي تع یش تح ث مث ل     

ع  رف بالنبات  ات الوس  یطة ، أم  ا النبات  ات الأخ  رى الق  ادرة عل  ى النم  و و   ھ  ذه الظ  روف ت
التكاثر في الماء أو في التربة المشبعة بالماء فتعرف بالنباتات المائی ة و النبات ات النامی ة      
تحت ظروف الصحراء الجافة أو شبھ الجافة حیث نسبة الرطوبة منخفظة جدا و درجة       

لی ة ت سمى بالنبات ات الجفافی ة أو ال صحراویة ، و ق د       الحرارة مرتفعة و شدة الإض اءة عا  
ن  شاھد ال  صفات الت  شریحیة للنبات  ات ال  صحراویة ف  ي النبات  ات الت  ي تنم  و ف  ي المن  اطق     
الباردة أیضا و ذلك لیس بسبب النقص الظاھري للماء و لكن لإنخفاض درج ة الح رارة        

م ق درة الج ذر عل ى    أو لتجمد التربة اللذان ی نقص عنھم ا نق ص ف سیلوجي ف ي الم اء لع د               
  .الإمتصاص كما ھو الحال في نبات الصنوبر 
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-٩٤-

 Hydrophytes: النباتات المائیة: أولا 

النباتات المائیة ھي التي تنم و ف ي الم اء أو ف ي التربی ة الم شبعة بالم اء و ل ذلك ف إن ھ ذه            
النباتات و خاصة جذورھا تنمو في وسط غني بالماء و لكن فقیر في الأكسجین و یمكن         

  :یم النباتات المائیة إلى ما یليتقس

و ) الیاس  نت الم  ائي   ( مث  ل ع  دس الم  اء و نب  ات ورد النی  ل       النبات  ات الطافی  ة - ١
البشنین و تتمیز أوراقھا المفلطحة و الفراغات الھوائیة الكبیرة فیھا و تكون الثغور فیھ ا    

  .محصورة في السطح العلوي للأوراق

  

  صورة لأحد النباتات الطافیة          )صورة لنبات الإیلودیا(    

  

 ورقة نبات طافىفي ى قطاع عرض

ی  ا و یاس  نت الم  اء و نخ  شوش الح  وت   د مث  ل نب  ات الأیلو  : النبات  ات المغم  ورة - ٢
 تج  زء الأوراق یقیھ  ا م  ن التم  زق  فأوراقھ  ا مجزئ  ة أو م  شرحة أو خیطی  ة رفیع  ة حی  ث 

بفعل تیارات الماء و تزید سطح الإمتصاص و الثغور مائیة معدومة ف ي ك لا ال سطحین         
  .للورقة 
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-٩٥-

       

  )رة أحد النباتات المغمووساققطاعات عرضیة في ورقة وجذر(  

و تحتوي على صفات ت شریحیة تك ون وس طا ب ین النبات ات      :  النباتات البرمائیة    - ٣
  المائیة و النباتات الوسیطیة مثال نبات عصا الراعي ونبات ذیل القط

  : تتمیز ھذه النباتات بما یلي

ف المجموع الجذري و إذا وجد فإنھ یوجد لتثبیت النبات بالق اع كم ا ھ و الح ال           ضع - ١
  )و لكنھا خالیة من الشعیرات الجذریة غالبا ( خشوش الحوت في نبات ن

 الأوراق المغم  ورة ش  ریطیة أو خیطی  ة رفیع  ة حت  ى لا تمزقھ  ا التی  ارات المائی  ة أو    - ٢
  .الأوراق الطافیة فشكلھا عادي 

 غیاب الأدمة و إذا وجدت فإنھا تكون رقیقة جدا بحیث لا تمنع مرور الماء و ب ذلك          - ٣
  .لبشرة قادرة على امتصاص الماء خاصة في النباتات المغمورة تكون كل خلایا ا

 غیاب الثغور عل ى الأج زاء المغم ورة م ن ال ساق و أفرع ھ ، أم ا الأوراق الھوائی ة              - ٤
  .فتوجد بھا الثغور على كلا السطحین و توجد على السطح العلوي للأوراق الطافیة 

  .ستیدات الخضراء  احتواء خلایا بشرة الساق و الأوراق على البلا- ٥

  . المسافات البینیة كبیرة جدا لیتمكن النبات من تخزین الأكسجین - ٦

 ض  عف تك  وین الخ  شب لع  دم الحاج  ة إل  ى رف  ع الم  اء إل  ى أعل  ى حی  ث یق  وم النب  ات    - ٧
  .بأمتصاص من جمیع أجزائھ 
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-٩٦-

 إذ أنھ ا نبات ات  )  الإسكلرن شیمیة  -الكولن شیمیة  (  ضعف تك وین الان سجة الدعامی ة          - ٨
  .خفیفة یحملھا الماء و یحمیھا 

 النسیج الوسطي للورقة لا یتمیز عادة إلى نسیج عمادي و آخ ر اس فنجي ب ل یتك ون           - ٩
غالبا من خلایا برانشیمیة و كلورانشیمیة عادیة تكثر بینھا المسافات البینیة و الفراغ ات       

  .الھوائیة 

  و لنضرب مثلا للنباتات المائیة المغمورة نبات الأیلودیا

نشاھد في القطاع العرضي من الخارج إلى الداخل ما یل ي      :لودیا  یتشریح ساق الأ   
الب  شرة تتك  ون م  ن طبق  ة واح  دة م  ن خلای  ا رقیق  ة الج  در تحت  وي عل  ى بلاس  تیدات            :

  .خضراء خالیة من الثغور و الزوائد السطحیة و غیر مغطاة بالكیوتین 

 الجدر غنی ة ب الغرف أو الفراغ ات    القشرة واسعة و مكونة من خلایا كلورانشیمیة رقیقة     
آخ ر طبق ات الق شرة م ن ال داخل ھ ي إن دودیرمس ال ذي           . الھوائیة الت ي تخ زن الغ ازات        

  .یوجد على جدر خلایاھا الشریط الكاسبري 

 طبق   ة م   ن خلای   ا  ٣ - ٢الأس   طوانھ الوعائی   ة و أول أن   سجتھا البری   سیكل یتك   ون م   ن  
 واح  دة لل  داخل حزم  ة واح  دة مركزی  ة   بران  شیمیة رقیق  ة الج  در و یوج  د لل  داخل حزم  ة  

الخ شب یوج  د بوس  طھا قن  اة وس  طیة تمث  ل الخ  شب تح  اط بخلای  ا بارالن  شیمیة ث  م بخلای  ا   
  .اللحاء 

الورق  ة رقیق  ة ج  دا یتك  ون ن  صلھا م  ن ص  فین م  ن الخلای  ا    :لودی  ا یت  شریح ورق  ة الأ 
ج  م ، و ال  صف العل  وي یمث  ل الب  شرة العلی  ا و یتك  ون م  ن خلای  ا كلوران  شیمیة كبی  رة الح 

الصف السفلي یمثل البشرة السفلي و یتكون من خلایا كلورانشیمیة ص غیرة الحج م و لا      
توجد حزم وعائی ة مختزل ة لا یتمی ز ع ادة إل ى خ شب و لح اء        . توجد ثغور او شعیرات   

  .أو خشب غیر موجود 

 Xerophytes: النباتات الصحراویة: ثانیا 

 درجات الحرارة العالیة أو المنخف ضة  وھي النباتات التي تعیش تحت ظروف الجفاف و  
ج   دا م   ع س   رعة الری   اح و ش   دة إض   اءة ع   الیتین ، كم   ا أن النبات   ات الت   ي تع   یش ف   ي    
المستنقعات الملحیة أو في التربة القلویة الخفیفة تظھر فیھا صفات النباتات ال صحراویة          

لاس تفادة من ھ   لأنھ بالرغم م ن ت وفر الم اء ف ي مث ل ھ ذه البیئ ة ألا أن النب ات لا ی ستطیع ا          
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-٩٧-

فسیولوجیا و النباتات الصحراویة تتمیز بتحورات ف ي ال شكل الظ اھري و ف ي التركی ب            
  .التشریحي و تحورات فسیولوجیة تعمل كلھا على تقلیل فقد النبات للماء 

 مجم  وع ج  ذري جی  د التك  وین ق  ادر عل  ى  - ١ : تتمی  ز ھ  ذه النبات  ات بم  ا یل  ي  
  .لتربة امتصاص الماء من الطبقات السفلى من ا

كم  ا ف  ي الكازوارین  ا أو إل  ى    تقلی  ل م  ساحة س  طوح الأوراق بتحورھ  ا إل  ى حراش  ف   - ٢
أشواك كما في التین الشوكي أو تصبح إبریة الشكل كما في ال صنوبر أو تتح ور الأذنی ات        
إلى أش واك كم ا فف ي ال سنط أو ال سلم أو تلت ف الأوراق ح ول نف سھا كم ا ف ي نب ات ق صب               

راق فلا تتعامد على أشعة الشمس فیقل النتح كما في نبات الك افور و    الرمال أو تتدلى الأو   
  .قد تتحور السیقان إلى أشواك كما في العاقول و السلة

 الثغ ور غ ائرة قلیل ة الع دد بالن سبة لوح دة الم ساحة ف ي الورق ة وق د توج د الثغ ور ف  ي             - ٣
  .تجاویف مثل ما یوجد في ورق نبات الدفلة 

لصحراویة یغطي سطحھا شعیرات كثیفة أو توج د ھ ذه ال شعیرات       كثیر من النباتات ا    - ٤
في تجاویف تحت مستوى البشرة كما ف ي أوراق الدفل ة مم ا یزی د ن سبة الرطوب ة ف ي ھ ذه           
التجاویف فیق ل الن تح و ل ذا ف إن ھ ذه ال شعیرات تحم ي النب ات م ن الری اح القوی ة و رم ال                  

  .الصحراء 

اء لوق  ت الحاج  ة و تع  رف بالنبالت  ات الع  صاریة  م  ن النبات  ات الجفافی  ة م  ا یخت  زن الم   - ٥
فمنھ  ا م  ا یخت  زن الم  اء ف  ي الأوراق مث  ل نب  ات ح  ي عل  م و ال  صبار أو ف  ي ال  ساق مث  ل الت  ین     

  .الشوكي كما ترتفع نسبة المواد الغرویة في انسجتھا مما یزید قوة حفظ الخلایا بالماء 

 - ٧من الكیوتین یقلل فقد الماء ب النتح   البشرة و تغطیتھا بطبقة سمیكة     زیادة سمك جدر طبقة    - ٦
  بعض النباتات الصحراویة تغطي الأدمة طبقات شمعیة تعكس أشعة الشمس فیقل النتح 

 جدر البشرة و تحت البشرة في معظم النباتات الصحراویة تكون س میكة وق د تك ون     - ٨
  .البشرة مركبة كما في أوراق التین و المطاط و الزملھ 

 الإسكلرنشیمیة في السیقان و الأوراق كأنسجة دعامی ة لیق اوم النب ات       وفرة الأنسجة  - ٩
  .الریاح و یساعد على تقلیل النتح 
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   الفصل الدراسى الأول                ) المستوى الأول(  

   
-٩٨-

 زیادة نسبة النسیج العمادي إلى الأس فنجي ف ي الأوراق و ق د یوج د العم ادي تج اه         - ١٠
  .السطحین في الورقة كما في نبات الدفلة 

 الرم  ال توج  د خلای  ا حركی  ة و ھ  ي   ف  ي النبات  ات الت  ي تلت  ف اوراقھ  ا مث  ل ق  صب  - ١١
خلایا متخصصة من خلایا البشرة كبیرة الحجم رقیقة الجدر خالیة من الكیوتین مم ا یجعلھ ا     
عرضي لفقد الماء فیھا اسرع من باقي خلایا البشرة فتحدث إلتفافا للورق ة إل ى ال داخل فیق ل          

و توج د ھ ذه   . توي الن صل  النتح و عند توفر الرطوبة تزداد حجم الخلایا الحركیة ثانیة فی س     
  .الخلایا الحركیة أو اللافة أیضا في أوراق نبات الذرة 

 ال  ضغط الأس  موزي لخلای  ا النبات  ات الجفافی  ة أو ال  صحراویة یك  ون مرتفع  ا مم  ا      - ١٢
  .یرفع قدرتھا على امتصاص الماء 

ث  ر و م  ن أمثل  ة النبات  ات الجفافی  ة أو ال  صحراویة نب  ات ال  رتم و ھ  و م  ن النبات  ات الأك       
انتشارا و ھو عدیم الأوراق سیقانھ رفیعة أس طوانیة خ ضراء تق وم بالتمثی ل ال ضوئي و           

  :عند فحص قطاع عرضي في الساق یلاحظ ما یلي 

الب  شرة تتغط  ى بطبق  ة س  میكة م  ن الخلای  ا ، الثغ  ور توج  د ف  ي منخف  ضات غ  ائرة و بھ  ا   
 ح زم بھ  ا خ  شب  ش عیرات وف  رة الأن سجة المیكانیكی  ة ، الأس  طوانة الوعائی ة تتك  ون م  ن   

  .ابتدائي و ثانوي و لحاء ابتدائي و ثانوي 

لی ة و یوج د   جیو من النبات ات الجفافی ة أی ضا نب ات ق صب الرم ال و ھ و أح د النبات ات الن          
بوفرة على الكثبان الرملیة الساحلیة و أوراقھ طویلة تلتف حول نفسھا من ناحیة السطح     

 من فحص قط اع عرض ي فیھ ا نلاح ظ     و. العلوي مكونة مساطب و أخادید لتقلیل النتح   
  :ما یلي 

و ھ  ي الت  ي یح  دث فیھ  ا الإلتف  اف و تغط  ى بطبق  ة س  میكة م  ن         : الب  شرة العلی  ا  - ١
الكیوتین و توج د بھ ا ثغ ور ف ي من اطق الأخادی د و تكب ر بع ض خلایاھ ا لتك ون الخلای ا                 

  .اللافة أو الحركیة كما تبرز منھا شعیرات وحیدة الخلیة 

وھي غی ر ملتف ة ومغط اة بطبق ة س میكة م ن الكی وتین ولا توج د          :  البشرة السفلى - ٢
  .بھا ثغور

   .وتتكون من خلایا اسكلرنشیمیة  : تحت البشرة - ٣
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-٩٩-

 برنشیما ملجنة تشغل الجزء الأكب ر م ن حی ز    -أ  :ویتكون من  :  النسیج الوسطى  - ٤
ة مباش رة  تك ون طبق ات متقطع ة توج د تح ت الب شر      :  خلای ا كلوران شیمیة   -ب    .الورقة  

  .في مناطق الأخادید

توجد في المساطب وھي جانبیة مغلقة لحاءھا إلى أسفل والخشب    :  الحزم الوعائیة  - ٥
  .إلى أعلى وتحاط كل حزمة بغلاف لیفي 

یلاحظ في القطاع العرضي أنھا تتكون من النسج التالی ة وذل ك     :تشریح ورقة الدفلة      
  :من الأعلى إلى الأسفل 

مكون  ة م  ن طبقت  ین أو أكث  ر وتغط  ى م  ن الخ  ارج بطبق  ة س  میكة م  ن   :علی  ا الب  شرة ال- ١
  .الكیوتین 

 طبقة م ن الخلای ا العمادی ة الغنی ة بالبلاس تیدات الخ ضراء          ٣ - ٢ : النسیج الوسطى    - ٢
 ث م یلیھ ا طبق ة أو    -یلیھا عدة طبقات من خلایا الن سیج الإس فنجي بینھ ا فراغ ات ھوائی ة              

  .ة طبقتین من الخلایا العمادی

ص  غیرة مغم  ورة ف  ي الن  سیج الوس  طى تتك  ون م  ن خ  شب جھ  ة الب  شرة    : الح  زم الوعائی  ة - ٣
 ب العرق الوس طى یوج د لح اءان یح صران بینھم ا الخ شب         -العلیا ولح اء تج اه الب شرة ال سفلى          

  .وتحاط الحزمة من الأعلى والأسفل بخلایا برانشثیمیة ثم بخلایا كولانشیمیة 

 سمك طبقة الكیوتین أقل من سمكھا في - ة كالبشرة العلیا مضاعف : البشرة السفلى -  ٤
 وتحتوي على الثغور داخل تجاویف بھا شعیرات كثیرة - البشرة العلیا 

.  
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-١٠٠-

 Halophytes :النباتات الملحیة 

 تعتبر نباتات جفافیة لح دوث تح ورات بھ ا ت شابھ م ا یح دث ف ي النبات ات الجفافی ة                  
 ب  ل تنم  و ف  ي بیئ  ة یت  وفر فیھ  ا الم  اء ولك  ن نظ  راً   -رغ  م أنھ  ا لا تق  اوم ظ  روف الجف  اف  

فإن ھ ی صعب عل ى النبات ات     % ٦-١لإرتفاع درجة ملوحة الماء التربة الذي یتراوح بین         
 ل   ذا ف   إن النبات   ات الملحی   ة تح   دث بھ   ا -العادی   ة الح   صول والإس   تفادة م   ن ھ   ذا الم   اء 

  :التحورات الأساسیة التالیة 

 - ال  ضغط الأس  موزي لخلایاھ  ا أعل  ى م  ن جمی  ع نبات  ات الأق  سام البیئی  ة الأخ  رى        - ١
  . وھذا مما یرفع معھ قوة الإمتصاص الأسموزیة - ضغط جوي ٦٠-٣٠ویتراوح بین 

 ارتف  اع المحت  وى الم  ائي للمجم  وع الخ  ضري خاص  ة للنبات  ات النامی  ة ف  ي المی  اه         - ٢
  .متشحمة الملحیة ولذلك تبدو ھذه النباتات عصیریة و

 ارتفاع نسبة الماء المرتبط ویعزى ذلك إلى وجود نسبة عالیة من الغرویات المحب ة   - ٣
  .من الأمثلة على ھذه النباتات السویدا والخزیزة والرطریط وللماء في البروتوبلازم 
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مقدمة 

 ھو العلم الذى یختص بتقسیم المملكة النباتیة Plant Taxonomyعلم تقسیم النبات 
تضم كل ) Plant Kingdom ( والمملكة النباتیةTaxons)( الى مجموعات تقسیمیھ 

الكائنات الحیة النباتیة من نباتات أولیة بسیطة الى نباتات تتدرج فى الرقى حتى تصل الى 
  . لزھریة التى تمثل قمة الرقى فى المملكة النباتیة كلھاالنباتات ا

یھ من أقسام المملكة وبدراسة علم تقسیم النبات نستطیع أن نلم بصفات كل مجموعة تقسیم
نماذج تتبع كل مجموعة وتاریخ حیاتھا وصفاتھا العامة و أماكن وجودھا النباتیة وندرس 

د مدى التقدم الذي تتمتع بھ كل و مدى تطورھا وعلى ھذا الأساس نستطیع أن نحد
  .مجموعة علاوة على أھمیتھا العلمیة والاقتصادیة

وقد تطورت دراسة ھذا العلم بحیث حدد لھ الأھداف و المھارات التي یكتسبھا الطالب من 
  -:دراستھ ونلخصھا فى الآتي

 أولاً: الأھداف الرئیسیة لعلم التقسیم النبات:-

  .ائنات التى تتبع المملكة النباتیة حصر وتعریف جمیع أنواع الك-١

 وضع أسس مقبولة لتعریف، وتسمیة، ووصف الأنواع النباتیة المختلفة سواء كانت -٢
  .نباتات حدیثة معاصرة أو حفریات

ترتیب النباتات فى مجموعات من أفراد متشابھة ترتبط ببعضھا البعض بدرجة أكبر  -٣
سیمى یھدف إلى توضیح ووضع نظام تقمما ترتبط بھ مع أفراد المجموعات الأخرى، 

  .وأواصر القرابة بین النباتات یقوم على التطور السالف لھذه النباتاتصلات النسب 

  .وضع تصور للعلاقات التطوریة، و الصلات التى تربط النباتات ببعضھا البعض -٤

لزینة یل و الخضر و الفاكھة و االاستفادة من دراستھ فى العلوم التطبیقیة كالمحاص -٥
  .أمراض النبات و المیكروبیولوجىو
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 ثانیاً: المھارات التى یكتسبھا الطالب من دراستھ لعلم التقسیم:-

فھم العلاقة التطوریة ومدى تقدم كل مجموعة نباتیة متشابھة من حیث التركیب والنمو  -١
 الحیاة وتاریخ 

  .سیمیةیستطیع الطالب على أسس معینة أن یضع كل نبات فى مجموعتھ التق -٢

 . یكتسب الطالب من دراستھ صفة الاعتماد على النفس فى البحث عن الحقائق -٣

و علم النبات ) Plant taxonomy( علم تقسیم النباتما یختص بھ ومن المھم معرفة 
فالأول یختص بتقسیم النباتات الى مجموعاتھا التقسیمیة  Systematic Botanyالتقسیمى 

یث صفاتھا و تاریخ حیاتھا و طرق تكاثرھا و علاقتھا و دراسة ھذه النباتات من ح
أما النبات التقسیمى فیختص بما یختص بھ على تقسیم النبات و یزاد علیھ . التطوریة

أى أن الطالب ھنا یقوم بجمع النباتات من البیئة و ) Naming of plant(تسمیة النباتات 
  .النھایة الى الإسم العلمى للنباتلیصل فى ) مفاتیح(یحفظھا و یقوم بإتباع جداول خاصة 

وعند مدخل ھذا العلم نقابل الكائنات الحیة بوجھ عام سواء النباتیة منھا و الحیوانیة و نجد 
أنھ من السھل التمییز بین النبات الراقى والحیوان الراقى حیث تختلف النباتات عن 

  -:الحیوانات ببعض الصفات الواضحة كما یلى

یز عن الحیوانیة بوجود الجدار الخلوى الذى یتكون من السلیلوز الخلیة النباتیة تتم -١
  .عادة

  . راء تحتوى على صبغة الكلوروفیلتحتوى معظم خلایا النبات على بلاستیدات خض -٢

الخلیة النباتیة بھا فجوة عصاریة مركزیة بینما یوجد فى الحیوانیة السنتروسوم الذى  -٣
  .فى الخلایا النباتیةلا یوجد 

 الراقیة لا تتحرك عكس الحیوانات بینما تتماثل النباتات البدائیة مع الحیوانات النباتات -٤
  .الأولیة  فى القدرة على الحركة
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.یمكن أن یحتوى جسم النبات على بعض الخلایا المیتة مثل الخشب و الألیاف -٥   

  .  لیس للنبات فم أو ما یشبھ الفم ولیس لھ جھاز ھضمى-٦

ائھا بواسطة الخاصیة الإسموزیة على صورة مواد سھلة  تحصل النباتات على غذ-٧
  .التركیب ثم تكون غذائھا بنفسھا عن طریق عملیة البناء الضوئى

بینما ینمو الحیوان ) ابتدائى أو ثانوى(  ینمو النبات من خلال مناطق مرستیمیة محددة-٨
  .أجزاء جسمھ من كل

  . أما الحیوانات فلھا أعمار محددة تستمر النباتات فى النمو لسنوات طویلة من العمر-٩
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.نبذة تاریخیة عن علم تقسیم النبات  

تقسیم النباتات فى عھد الأغریق القدماء فقد بدأت الحاجة الى نشأت خیوط تسمیة و
نباتات  - طبیةنباتات  -:تسمیة النباتات على حسب المنفعة الإقتصادیة فقسمت النباتات الى

  .لتغذیةنباتات ل - سامة
فى الفترة ) Aristotale(دأ الإھتمام بدراسة النباتات كعلم إلا فى عھد أرسطولم یب

م ھو أول من نادى بضرورة المشاھدة والتجربة لإثبات الحقائق بدلاً .  ق٣٢٢- ٣٨٤من 
 .من الإفتراضات النظریة

 العالم  تلمیذ أرسطوأشھر من عرف من علماء النبات خلال الحضارة الإغریقیة ھو 
وضع مؤلفھ الشھیر تاریخ النباتات –) م.  ق٢٨٥- ٣٧٠ ( Theophrastusثیوفراستس 

Historia Plantarum بعد  نوعاً ٤٨٠ وھو أقدم مرجع نباتى معروف حیث وصف
لم یحدث أى تقدم ) ١٦٧٠ الى ١٤٧٠(ثیوفراستس و حتى القرن السادس عشر میلادیة

ن و الأنجلیز و الإیطالیین  فقد ظھر علماء من الألما- حقیقى فى تسمیة وتقسیم النباتات
قاموا فقط بوصف النباتات المحلیة و الأجنبیة ولكن كان كل اھتمامھم موجھ الى استخدام 

 سیزالبینوومن أبرز من ظھر فى ھذه الفترة العالم . ھذه النباتات من الناحیة الطبیة
)Caesalpino (الإیطالى)صفات  الذى أعتمد فى تقسیم النباتات البذریة على) م١٥٨٠ 

 .البذرة و الجنین كعدد الفلقات ووجود أو عدم وجود الإندوسبرم
قلة المعلومات الخاصة بطرق التكاثر وكان من أسباب الركود فى ھذه الفترة ھو 

  كمیریرسالجنسى فى النباتات والتى یرجع الفضل فیھا بعد االله عز وجل الى العالم
وفى أول القرن .لقاح فى التكاثرفقد أوضح عمل الأسدیة و حبوب ال) ١٧٢١ - ١٦٦٥(

 -: الذى قسم النباتات الى قسمین John Rayظھر العالم ) ١٧٠٣(السابع عشر 
  .نباتات شجریة یتبعھا النباتات الزھریة -١

  .نباتات عشبیة و یتبعھا بعض النباتات الزھریة و جمیع الغیر زھریة -٢

وھو الذى وضع  ١٧٧٨- ١٧٠٧ السویدى لینیس ظھر العالم ١٧فى نھایة القرن ال  
وقام بوصف     Binomial system of nomenclature  التسمیة العلمیة المزدوجة

 التى تنص Theory of Direct Creationأجزاء النباتات و أطلق نظریة الخلق الذاتى 
  على 

كل نوع قد خلق خلقاً ذاتیاً و أن كل نبات لم یتغیر فى شكلھ الأصلى منذ خلقتھ الأولى أن (
  ).  الى لا صلة لھ بأى نوع ولیست لھ القدرة على انتاج ما یختلف عنھو بالت
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 بنشر كتابھ أصل الأنواع و أثبت فیھ   نظریة التطور تشارلز دارونقام العالم   
Theory of Evolution  أن النباتات المتشابھة ذات صلة (  التى تنص على ١٨٥٩ عام

  ).طة كانت تعیش فى الأزمان الغابرةقربى و أنھا تشترك فى انحدارھا عن أسلاف بسی
 قاموا بدراسة صخور طبقات الأرض كیدستون و ولیامسونلماء سكوت و الع

 أدخل تعدیل على نظم التقسیم بوضع ١٨٦٤ براونالعالم .ودراسة النباتات المتحجرة
ا  أعلنأنجلر و برانتالالألمانیان .النباتات ذوات الفلقة والفلقتین تحت قسم مغطاة البذور

ذوات من الذى أعتبر ذوات الفلقتین أكثر رقیاً .تقسیم المعروف بأسم تقسیم أنجلرنظامھم لل
ذوات من  نادى باعتبار ذوات الفلقة الواحدة أكثر رقیاً بیسىالفلقة إلا ان العالم 

 على المجموعة من النباتات التى  family أول من أطلق لفظ ماجنولالعالم .الفلقتین
  فى نھایة  aceaeأول من استخدم المقطع   رانیفوفیعتبر عینة تشترك فى صفات م

  & للرتبةales  أول من استخدم المقطع  ولیندلى ویعتبر.المصطلح الدال على العائلة
  .  للقبیلةeaeالمقطع 

  الصفات التى أتخذت أساساً فى تقسیم النبات

  -:نةخذ فى تقسیم النباتات أربعة أسس مختلفة تبعاً لصفات معیتأ    

  -:صفات ظاھریة أو تركیبیة  - أ

حیث أن التقسیم على أساس الصفات الظاھریة أو التركیب الداخلى ذا أھمیة خاصة   
فى دراسة التقسیم التطورى حیث أن أغلب الصفات الظاھریة التى یظھرھا النبات ھى 

  .تعبیر عن نوع الصفات الوراثیة التى یحملھا

( فى التقسیم ربما تكون صفات خضریة و الصفات المورفولوجیة التى تستخدم   
Vegetative ( أو تركیبیة )Structural ( أو مرتبطة بالتكاثر الجنسى ) Sexual 

Reproduction (ومن أمثلة الصفات ذات الإعتبار فى تقسیم النباتات ھى:-  

 المحتویات -)یتركب من السلیلوز أو غیره من المواد(تركیب الجدار- :تركیب الخلیة-١
  ).ألخ........... وجود فجوة عصاریة-  تحوى بلاستیدات أم لا-ظاھرة أم لا  نواةتحوى(

 فھناك نباتات وحیدة الخلیة و أخرى عدیدة الخلایا قد تكون -:ترتیب الخلایا وعددھا-٢
  . وأیضاً مدى تخصص ھذه الخلایا-ألخ......أشرطة أو مستعمرات  على شكل
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جود أو و. لسوق أو الأوراق أو الأزھار أو ا كالجذور- :وجود أو غیاب بعض الأعضاء-٣
  .ألخ.............أو غیاب نوع ما من الأنسجة مثل الأوعیة الخشبیة أو اللحاء

 - سوارى- متقابل–متبادل  ( حقیقیة ووضعھاوغیر حقیقیة أ- :نوع الأوراق ووضعھا-٤
  . وصفات أخرى خارجیة خاصة بتركیب جسم النبات-)ألخ...........حلزونى

حیث أن ھناك فروق عدیدة تشریحیة بین النباتات  -:الصفات التركیبیة أو التشریحیة-٥
ذوات ( المختلفة وقد سبق دراسة ھذه الفروق بشكل واضح خاصة فى النباتات الزھریة 

  . الأولخلال الجزء) وات الفلقتینالفلقة الواحدة و ذ

 تعتمد على أى) Autotrophic( حیث أن أغلب النباتات ذاتیة التغذیة - :طریقة التغذیة-٦
وبعضھا كالفطریات مثلاً تخلو من . نفسھا فى تكوین غذائھا لوجود مادة الكلوروفیل

الكلوروفیل فتحصل على غذائھا من البقایا العضویة للنباتات أو الحیوانات فتسمى مترممة 
)Saprophytic (أو تتطفل على كائن حى تعتمد علیھ فى الحصول على غذائھا فتسمى 

أو تعیش مع بعضھا معیشة تعاونیة مع نبات آخر أو مجموعة ) Parasitic(متطفلة 
 أو -وھى علاقة بین فطر و طحلب) Lichens(أخرى من النباتات كما فى الأشنات 

بكتریا العقد الجذریة مع جذور نباتات الفول فتسمى حینئذ معیشة تعاونیة أو تكافلیة 
)Symbiotic (ات التى لا تستطیع الإعتماد على نفسھا فى تكوین ویطلق على جمیع النبات

 وقد یحدث أحیاناً أن ینمو النبات –) Heterophytic(غذائھا أنھا غیر ذاتیة التغذیة 
متعلق بنبات آخر كدعامة لھ فقط ولكنھ یعتمد على نفسھ فى تكوین غذائھ و تسمى مثل 

  ).Epiphytic plants(ھذه النباتات بأسم النباتات الحلمیة 

 ففى النباتات الأولیة لھا القدرة على الحركة ومع التطور -:قدرتھا على الحركة -٧
والرقى لا تتحرك وأقتصرت الحركة على الأجزاء التكاثریة مثل الجراثیم السابحة 

  . الذكریة

  -: الإكثاریةكیباالتر -ب

) Reproductive Structures(فى النباتات الراقیة تستخدم التركیبات الإكثاریة   
 فى النباتات الزھریة أن الإعتماد على تشابھ أو تماثل ثر من الصفات الخضریة فقد وجدأك

أكثر دقة فى ) أى الأجزاء الزھریة أو المتعلقة بالتكاثر التناسلى(التركیبات الإكثاریة 
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التقسیم من الإعتماد على الصفات الظاھریة حیث وجد أنھ بدراسة العلاقة التطوریة 
 التركیبات الإكثاریة قد تغیرت قلیلاً و ببطء من قدیم الزمان بینما تغیر الشكل للنباتات أن

الظاھرى للنباتات تغیراً كبیراً و الدلیل على ذلك ما یشاھد من أن بعض  النباتات الزھریة 
  تقع فى عائلة واحدة رغم أن بعضھا أعشاب والبعض الآخر شجیرات أو أشجار كبیرة

كما أن جمع النباتات فى عائلة واحدة أظھرت مدى التشابھ . ة مثلاً كما فى العائلة الفولی
ولیست الأزھار فقط ).ألخ........ الفراولة-الورد(كما فى العائلة الوردیة  بین ھذه النباتات

ھى التى تؤخذ أساساً فى تقسیم النباتات الزھریة بل أیضاً النورات و الثمار و خاصةً فى 
  .فروع المجموعات التقسیمیة

  -:صفات فسیولوجیة- جـ

ھى أقل إستعمالاً لصعوبتھا و لأحتیاجھا الى وقت أطول من المتابعة من الإعتماد   
على الصفات المورفولوجیة وقد یحدث فى كثیر من الأحوال أن تتغیر الظروف 
الفسیولوجیة تبعاً لتغیر ظروف البیئة و لو أنھ فى بعض المجموعات النباتیة مثل البكتریا 

على الصفات الظاھریة یلجأ الى التأثیرات الفسیولوجیة  یكفى فیھا الإعتماد التى لا
  -:المختلفة لیمكن تقسیمھا و دراستھا مثل

  .إنتاج مواد كیماویة معینة كالأنزیمات-٢   .قدرتھا على تحلیل المواد العضویة-١

(+) لموجبةتقبلھا للصبغ بصبغات معینة مثل صبغة جرام فما یصبغ بھا یتبع البكتریا ا-٣
  .لجرام) - (لجرام و التى لا تصبغ بھا تتبع البكتریا السالبة 

دراسة الحرارة والرطوبة الملائمین - ٥  .قدرتھا على التجرثم أو تكوین جراثیم داخلیة-٤
  .لنموھا

  -:صفات وراثیة-د

– وعدد الجینات الحاملة للصفات - وھى صفات التركیب الوراثى وعدد الكروموزومات
فكلما زادت .  على الكروموزوم وتتابع النیوكلیتیدات فى الحامض النووىالجین موضع

درجة القرابة كلما زاد نجاح التلقیح و التھجین بینھا وتعتبر ھذه من الإتجاھات الحدیثة فى 
  . التقسیم
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 الدراسات -ویستخدم الآن دلائل أو صفات أخرى متطورة مثل الدلائل الكیمیائیة
  .وراثیة والبصمھ الالسیتولوجیة

  NomenclatureBinomialالتسمیة الثنائیة 

 في القرن الثامن سكارلوس لینیأول من وضع أسس التسمیة الثنائیة ھو العالم السویدي 
یقوم مبدأ التسمیة الثنائیة على أن الاسم العلمي لكل مخلوق حي یتكون و.) م١٧٥٣(عشر

  . Species نوع  والثاني اسم الGenus الجنس  الأول ھو اسم: من مقطعین

  -:أھمیة استخدام الاسم العلمى

ء محلیة كثیرة فى البلد فالنبات الواحد لھ أسما(   فى جمیع أنحاء العالمتوحید الاسم  
  . فیسھل عن طریقھ التعرف على النباتات و تحدیدھا )فى البلاد الأخرىالواحد و

 : التسمیة الثنائیة  كتابةمن أھم قواعد

  . اسم النوع باللغة اللاتینیة یكتب اسم الجنس ثم-١

 small وباقى الاسم صغیرCapital یكتب الحرف الأول من اسم الجنس بحرف كبیر -٢
 فیما عدا لو كان اسم النوع یكتب Smallالنوع بحرف صغیر   ویكتب أول حرف من

  .Fochiiتكریماً لعالم یكتب أول حرف كبیر مثل 

  .ا خط مھ كل منضع تحت یكتب اسم الجنس والنوع بخط مائل أو یو-٣

 Prunusنبات الخوخ  و vulgaris Faba أو  Faba vulgarisنبات الفول   مثل
persica     

  :وفیما یلى توضیح لمعنى بعض المصطلحات

  یضم مجموعة النباتات ذات التركیب الكروموسومى الواحد و ذات- :Varietyالصنف 
  .ب أو أباء ذات تركیب وراثى متماثلالصفات الظاھریة المشتركة و التى نشأت من أصل أ

  یضم الأصناف المتشابھة والتى غالباً ما تختلف فى صفاتھا الوراثیة و - :Spicesالنوع 
صفاتھا الخضریة كطول الساق أو قصره أو شكل الأوراق أو حجمھا و لكنھا  فى بعض

  .متشابھة فى الأعضاء الزھریة الأساسیة
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 تتحد مع بعضھا فى التركیب الزھرى و لكن تختلف  یضم الأنواع التى- :Genusالجنس 
أساساً فى كثیر من الصفات الخضریة كما فى جنس البرقوق الذى یضم انواع البرقوق 

  .والخوخ و المشمش و اللوز ولكنھا ذات تركیب زھرى واحد

 تضم العائلة الأجناس المتشابھة و ھى تمتاز بتشابھ تركیب الزھرة و - : Familyالعائلة 
 الثمرة و طبیعة النورة فمن العائلات التى سمیت تبعاً لطبیعة النورة العائلة الخیمیة نوع

 كما أن بعض - التى تضم الجزر والعائلة المركبة التى تضم دوار الشمس والإقحوان
العائلات أخذت أسمھا من شكل الزھرة مثل العائلة الفراشیة كالعائلة الفولیة مثل الفول 

وإذا لم یكن للعائلة أى صفة ممیزة فإنھا تسمى بإسم أشھر . ثل حنك السبعوالعائلة الشفویة م
  .جنس فیھا مثل الفولیة و الوردیة و البصلیة و السوسنیة والنرجسیة

  . تضم العائلات التى تشترك فى كثیر من الصفات العامة المشھورة-:Orderالرتبة 

 الرتب المتشابھة - :Division و القسم Sub- Division و تحت القسم Classالصف 
توضع فى تحت صف و المتشابھة فیھا تضم الى صف ثم تجمع الصفوف فى تحت أقسام و 

 التى  Sub- Kingdomھذه توضع فى أقسام كبرى ثم تتجمع الأقسام وتتبع تحت مملكة 
 و التى تتجمع الممالك وتوضع فى فوق  Plant Kingdomتتبع مباشرة المملكة النباتیة 

  Super Kingdom.ممالك 

King dam:- Planta 

Super king dam:- Embryophyta  

Divission: Spermopesidae 

Sub division: Trachophyta 

Class:Angospermae 

Sub class  : Dicotyledones 

Group: Archichlamayde 

Order: Rutales 
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Famaily: Rutacea 

S.N. Citrus spp  

التقسیم غیر الطبیعى ھو التقسیم الذى یبنى على ن ھما قسمت النباتات قدیما الى نوعی    
 موعد -أساس الصفات الظاھریة للنباتات مثل تقسیم النباتات على أساس لون الزھرة

و یوجد الكثیر من .  شكل الورقة أو إنتشار النباتات فى بیئات مختلفة-  طبیعة النمو-التزھیر
 فى العلوم الفرعیة لیسھل التعرف على ھذه التقسیمات فى كثیر من الكتب المعروفة خاصة

 ٢٤قد اتبع لینیس ھذا التقسیم فقسم النباتات الى و.  و تسمیتھا تبعاً لجداول خاصةالنباتات
مجموعة على أساس عدد الأسدیة و طولھا و إلتحامھا من عدمھ و طبیعة إنتظام الزھرة و 

ى المجموعة الرابعة قد جمع جمیع النباتات الغیر زھریة كلھا فى مجموعة واحدة ھ
ثانیا التقسیم الصناعى  .والعشرون فشملت السراخس والحزازیات والفطریات و الطحالب

 التقسیم المبنى على علاقة النباتات الحالیة بأجدادھا و قد بذلت محاولات فى ھذا ھوو
 ینتھى التقسیم بترتیب الكائنات الحیة ترتیباً مسلسلاً یبدأ من الكائنات البسیطة الأولیة و

بالنباتات الراقیة جداً و ذلك لأكتشاف العلاقة الطبیعیة بینھا لیمكن بیان مدى القرابة التى 
و مثل ھذا التقسیم لن یصل الى الكمال نظراً لأن عدد . تربط المجموعات النباتیة ببعضھا

 القدیمة تظھر بإستمرار أنواع جدیدة كما أن كثیراً من الأنواعو  جداًكبیرالنباتات المعروفة 
لذلك تتغیر طریقة التقسیم . قد أختفت و بعض الأنواع غیر مستقرة و غیر ثابتة الصفات

تبعاً لعلماء النبات و طریقة حكمھم على الصفات و تبعاً للوصول الى معلومات جدیدة عن 
النباتات ولكن رغم ذلك كلھ فإنھ للوصول الى تقسیم طبیعى سلیم فقد بدأ فى دراسة العلاقة 

للوصول ) ألخ.............. الصفات الوراثیة -عدد الكروموسومات( راثیة بین النباتاتالو
الى تقسیم أكثر دقة و صحة و لا شك أن مثل ھذا التقسیم یؤدى الى فھم أكثر لعملیة التطور 

  .التى أدت الى تكوین عالم الكائنات الحیة

ع أو المجموعات المختلفة من و لدراسة التطور كأساس للتقسیم یجب دراسة قرابة الأنوا
ناحیة علاقتھا الوراثیة و ذلك بإرجاع ھذه العلاقة الى أجدادھا المشتركة و كلما زادت ھذه 

  )Parallel Evolution(القرابة كلما أتضح المنشأ و كلما ظھر التوازى و یطلق علیھ 
 فى  بعدتختلف عن الأنواع التى تظھرو ھذه الأنواع ) Parallel Development(أو 

أثر الإنتخاب الطبیعى الى ل فى تفھم أثر التطور وقیمة حدوثھ والقرابة و یرجع الفض
ھا رفرده الى نفس النتائج ونشملاً ب اللذین توصلا كشارلز دارون و ألفرید روسلالعالمان 
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 من  )Origin of Species(نشر كذلك دارون كتابھ أصل الأنواع  و١٨٥٨سویاً عام 
  .جزئین

علاقتھ م الأدلة التى توضح أثر التطور وأن یتفھ) Biology( طالب البیولوجىیجب على
بتقسیم النباتات فالمسلم بھ الآن ھو أن كل الأشكال المختلفة من النباتات أو الحیوانات 

 من الكائنات العدیدة كلھا نشأت من أجداد قدیمة كانت قلیلة العدد و كانت أبسط فى تركیبھا
جموعة أخرى لیس معنى ذلك أن أى مجموعة تشاھدھا الآن نشأت من مو. الموجودة حالیاً

موجودة فى عصرنا ھذا ولكن یمكن القول أن ھذه المجموعات تشابھھا فى التركیب و
   .المتشابھة أشتركت فى سلف یشابھ الى حد ما ھاتین المجموعتین

 الأدلة على علاقة التطور بالتقسیم

- الدلیل الجیولوجى    Evidence  Geological   

بدراسة الحفریات النباتیة أمكن الحصول على صورة للنباتات القدیمة جداً التى كانت   
موجودة فى الأزمنة الغابرة و قد أمكن ربط النباتات الحالیة بأجدادھا الأبسط تركیباً و 

) Direct Creation(نظریة التطور أصبحت مقبولة أكثر من نظریة الخلق المباشر
لعدیدة الموجودة حالیاً و الدلیل على صحة نظریة التطور ھو إمكان إحداث للأنواع ا

  .تغیرات فى التراكیب الوراثیة للنباتات بإستخدام الإشعاع و الكیماویات و غیرھا

  Morphological and Anatomical Evidenceالدلیل المورفولوجى و التشریحى -٢

تشترك فى التراكیب الأساسیة و لكنھا تختلف لوحظ أن أفراد المجموعات النباتیة المختلفة 
یتركب الطور   Spermatophtesبعضھا فى بعض التفاصیل فمثلا النباتات البذریة  عن

الأسبوروفیتى من جذر و ساق و أوراق ولكنھا تختلف فى الشكل والوظیفة و كلھا تشترك 
ود علاقة بینھا من فى أن خلایاھا تحتوى العدد الثنائى من الكروموزومات وھذا یوضح وج

حیث المنشأ إلا أن التحورات التى طرأت على النباتات كالسوق المتورقھ والتراكیب 
إختلاف عدد جود الأوعیة وتركیبھا وتوزیعھا والتشریحیة المختلفة خاصة و

الكروموزومات كل ذلك یوضح حدوث عملیة التطور التى تعمل على تغیر التركیب أو 
  .ناإظھار تركیبا جدیدا معی

  Vestigial Structuresالتراكیب الأثریة       -٣
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لوحظ وجود تراكیب مختلفة على أجزاء مختلفة من النباتات ولكنھا لا تستعمل نظرا لإنعدام 
 وكذلك الأسدیة التى لحرشفیة على الریزومات و الدرناتالحاجة إلیھا مثال ذلك الأوراق ا

  .ت أنبوبة حبوب اللقاح فى معراة البذورلا تحمل متوك والخلایا الأنثریدیة عند إنبا

       فلماذا إذن توجد كثیر من ھذه التراكیب الأثریة فى النباتات المتقدمة فى الرقى ولماذا 
  .تقل فى النباتات الأقل رقیا ؟

ھذا یدل على أن ھذه النباتات الراقیة نشأت و تطورت فاستغنت عن بعض التراكیب 
 من خلق مباشر لما وجدت ھذه التراكیب الأثریة وسبب فأصبحت أثریة ولو كانت نشأت

ھذا التطور ھو تغییر ظروف البیئة التى وجد بھا النبات من قدیم النبات من قدیم الزمان 
 .فبقى الملائم ویختزل غیر المتلائم مع الظروف البیئیة الجدیدة

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://agri-science-reference.blogspot.com/


١١١كود المقرر )                التعلیم المفتوح(نبات زراعى عام                       

 الفصل الدراسى الاول                                                                      المستوى الاول      

  

 

١١٤

  Plant Evolutionالتطور فى النبات 

نین و أت عل  ى النبات  ات اس  تمرت ب  بطء من  ذ ملای  ین ال  س التق  دم الت  ى ط  رأن عملی  ة التط  ور و
حیاة الإنسان أى الفرد منا ما ھى إلا برھة بسیطة بالنسبة للزمن  ستستمر بإستمرار الحیاة، و   

حقیق ة  ) Evolution(حالیاً جمیع المشتغلین بعلوم الحیاه فى أن التط ور       و إستمراره و یتفق   
  .ھواقعة و لكنھم قد یختلفوا فى أسباب حدوث

ھذا التغیر یكون فى تركیب الأعضاء وتطور معناھا التغییر نحو الرقى والتقدم وكلمة   
غیر ظاھرة ھذا الترجة أكبر من الملائمة الوظیفیة وو الشكل و الحجم بما یؤدى الى د

فكم من تلال تلاشت وكم من . مناخھا تغیرت بل تتغیر بإستمرارطبیعیة فمعالم الأرض و
فكما أن الأرض تتغیر معالمھا و مناخھا فإنھ لاشك أن . د غیرھاجزر أختفت وظھر جدی

  .ھذا التغییر یشمل النباتات و الحیوانات التى تعیش فى ھذه البیئة

 منھا النباتات الأخرى بالتطور وقد فكر العلماء فى طبیعة النباتات الأولى التى نشأت  
ة استطاعت أن تكون بتمثیل ما ھى صفاتھا فأتفقوا على أن الحیاة بدأت بكائنات بسیطو

على ذلك تكون ھذه الكائنات ة وغذائھا أى تكونھ بمفردھا من المواد البسیطة الغیر عضوی
أقرب الى النباتات منھا الى الحیوانات ولیس معنى ذلك أن ھذه النباتات أحتوت على 

أ من الكلوروفیل بل ربما أحتوت على مواد قامت بنفس العمل ولكن تركیبھا أبسط ثم نش
ھذه الكائنات الأولیة النباتات الخضراء البسیطة التى ربما تماثل بعض الطحالب الخضراء 

  ).Unicellular(المكونة من خلیة واحدة 

ولقد مرت النباتات بعد ذلك فى سلم التطور و أدى ذلك الى ظھور الإختلافات   
  . اتیةالشاسعة والتراكیب المعقدة التى تشاھدھا بین أقسام المملكة النب

  أھم التطورات التى مرت بھا النباتات المتقدمة

  -:التغیر فى تركیب الخلیة-١

فالمعتقد أن الخلیة الأولى كانت عبارة عن كتلة من البروتوبلازم و أن ھذه الكائنات كانت 
فى الماء أى فى میاه البحار الدافئة و أنھا كانت تتكاثر بطریقة الإنقسام البسیط و  تعیش

وات بدأ تركیب ھذه الخلیة یزداد تعقیداً فظھرت النواة و السیتوبلازم و بتقدم السن
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من المحتمل أن الفجوات العصاریة بدأت فى الظھور فى خلایا ھذه دات الخضراء والبلاستی
  .النباتات الأولیة

  -:النباتات عدیدة الخلایا-٢

تكوّن مستعمرة من المعتقد أن الخطوة التالیة ھو تجمع بعض ھذه الخلایا المفردة ل  
و حدث ھذا التجمع بأن الخلایا الناتجة عن انقسام الخلایا لا تنفصل بل ) Colony(واحدة 

قد یكون جمعات كما ھو مشاھد فى الطحالب وتظل متصلة ببعضھا مكونة مجموعة أو ت
بازدیاد ترابط ھذه الخلایا  الشكل أو على شكل شریط أو خیط وھذا التجمع فى كتلة كرویة

ربما لخلایا اختلفت فى الشكل والحجم وھا و تطورھا ظھرت نباتات عدیدة امع بعض
بذلك أصبح و. البسیطة التركیب) Sea weed(شابھت بعض الطحالب البحریة تسمى 

التى نراھا مام ظھور النباتات الأكثر حجما والأكثر تعقیدا فى تركیبھا والطریق مفتوحا أ
  .  ونعرفھا الآن 

  -:ationDifferentiالتخصص -٣

بمجرد ظھور النباتات العدیدة الخلایا بدأ یظھر اختلاف الخلایا تبعا لتوزیع 
بینھا فبدلاً من أن الخلیة كانت تؤدى جمیع الوظائف ) Division of Labour(العمل

الحیویة بدأت مرحلة التخصص ھنا فبعضھا تخصص للتكاثر فبدلاً من إنقسام الخلیة 
أى الخلایا الإكثاریة ) Spores( مرحلة تكوین الجراثیم مباشرة و تعطى خلیتین ، ظھرت

  .و كانت لھا القدرة على الحركة فى الماء حتى تستطیع الإنتشار فى بقعة كبیرة

ثم ظھر التخصص بدرجة أوضح فى النباتات الراقیة فنجد أن أعضاء نباتیة ظھرت 
نسجة أصبحت الخلایا أكثر تخصصاً فظھرت الأوالجذور و كالأوراق و السوق

  .المتخصصة و العمل موزع بینھا فى نطاق حیاة النبات

  -):Sexual Reproduction( التكاثر الجنسى-٤

وھى خطوة ھامة فى تاریخ المملكة النباتیة وسنذكر التغیرات التى طرأت على   
  -:التكاثر كما یتضح من الآتى

  .ینالنباتات البدائیة كانت تتكاثر بإنقسام الخلیة الى خلیتین جدیدت  - أ
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أصبحت كل خلیة منھا قادرة قدماً تخصصت خلایا خاصة للتكاثروفى النباتات الأكثر ت -ب
  .على تكوین نباتاً جدیداً

 فى النباتات المتقدمة عن السابقة ظھر فیھا التكاثر الجنسى والذى فیھ یتحد خلیتان -جـ
سیة أو جامیطات متشابھتان شكلاً قبل تكوین الفرد الجدید، وتسمى ھذه الخلایا خلایا جن

)Gametes ( متشابھة ونتیجة اتحادھا  تكون الزیجوت)Zygote.(  

 Male(ظھر التخصص أكثر بین الجامیطات فأصبحت الجامیطات المذكرة  -د
Gametes(الجامیطات المؤنثةغر حجماً وأكثر نشاطاً وحركة منأص )Female 
Gametes.(یة والمعروف أن النباتات تتكاثر أیضاً بطرق لا جنس)Asexual.(  

  - :Alternation of Generationsتبادل الأجیال  -٥

 فقد لوحظ أنھ فى تاریخ حیاة النبات -ھى ظاھرة تظھر بوضوح فى النباتات المتقدمة نوعاً
 یحمل الأعضاء الذى) Gametophyte(طورین أو جیلین ھما الطور الجامیتوفیتى  یوجد

تحوى العدد الأحادى من (لجامیطات الذى یكوّن االجنسیة المذكرة والمؤنثة و
التى تندمج مع النوع الآخر من الجامیطات فى عملیة ") ن " الكروموسومات أى 

الإخصاب  وبمجرد الإخصاب یتكون الزیجوت الذى یعتبر جیلاً جدیداً ویسمى الطور 
الذى یحوى العدد الثنائى من و) Sporophyte(الجرثومى أو الأسبوروفیتى

تحوى كل جرثومة (الذى یكوّن بإنقسامھ عدد كبیر من الجراثیم " ن٢" الكروموسوماتأى
وتنمو كل جرثومة مكونة ) العدد الأحادى من الكروموسومات نتیجة الإنقسام الإختزالى

  .طور جامیتوفیتى دون اندماج مع غیرھا 

الطور و یجب أن نعلم أنھ متى وجد التكاثر الجنسى لابد من وجود الإنقسام الإختزالى و أن 
 الجامیتوفیتى ھو الحالة التى یكون فیھا النبات أو بعض خلایاه تركیبھا یضم العدد الأحادى

  .من الكروموسومات
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   -: The Invasion Of The Land   غزو الأرض-٦

من المحتمل أن الحیاة بدأت فى البحر و ظھرت الطحالب الخضراء التى نشأ من تطورھا 
ھى النباتات التى غزت الأرض و المعتقد أیضاً أن و. لتركیبتات الوعائیة البسیطة االنبا

نشأت من الطحالب الخضراء و لكن فى خط جانبى بمعنى ) Bryophytes(الحزازیات 
النباتات الوعائیة  تمثل خط الإنتقال بین الطحالب وأنھ لا یوجد أى دلیل على أن الحزازیات

 ض ھى ما یسمى بالنباتات الوعائیةوعلى ذلك تكون النباتات التى غزت الأر. البسیطة
)Vascular Plants or Tracheophytes(میز عن غیرھا بوجود نسیج التى تت

علاوة على سرعة ) كالھیكل العظمى للإنسان(اللحاء إذ أن الخشب یعطى الدعامة الخشب و
 توصیلھ للماء و الأملاح الممتصة من التربة، ھذا علاوة على أن النباتات الأرضیة

اء و عملیة إمتصاصھ ومن ھنا ظھرت التطورات فى الأعضت لعملیة فقد الماء وتعرض
ظھرت أخیراً النباتات البذریة التى ظھرت منھا و الأنسجة الخارجیة كالثغور وغیرھا

النباتات المعراة معراة البذور فى اتجاه والنباتات مغطاة البذور فى إتجاه آخر و أعطت 
یوضح العلاقة التطوریة بین ) ٩شكل ( والرسم التخطیطى.ذوات الفلقة و ذوات الفلقتین

  .المجموعات التقسیمیة المختلفة التابعة للمملكة النباتیة
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 ظاھرة تبادل الأجیال فى النباتات الزھریة

  

 ظاھرة تبادل الأجیال فى المملكة النباتیة
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قع بین النبات كلما نزلنا إلى المجموعات الدنیا وجدنا أن ھناك مجموعة من الكائنات ت
والحیوان بمعنى أنھا تجمع فى صفاتھا بین الكائنات النباتیة و الكائنات الحیوانیة ویطلق 

 وتشتمل على Transitional Organisms على ھذه المجموعة الكائنات الإنتقالیة 
كل منھا یجمع فى صفاتھ صفات نباتیة ) Bacteria( والبكتریا ) Flagellate(السوطیات 
وانیة ولو أنھ یوجد حالیاً إعتقاد البعض أن البكتریا ھى تتبع مملكة بدائیات وأخرى حی

 وسنلقى الضوء على بعض الكائنات التى ھى حلقة الوصل بین المملكة النباتیة الأنویة
 . والحیوانیة

 

تتركب الیوجلینا من خلیة واحدة مستطیلة أو مغزلیة الشكل یوجد فى طرفھا قناة 
 ویوجد عند قاعدة القناة – یخرج من قاعدتھ سوط تتحرك بواسطتھ -المرئ ضیقة تسمى

حمراء اللون شدیدة الحساسیة ) "Eye spot-"Stigma( فى أحد الجوانب نقطة عمیاء 
تصب محتویاتھا فى   )Contractile Vacuole(  كما توجد فجوة قابضة -للضوء

ولبیة وقد یتغیر شكلھا لعدم وجود وتتحرك الیوجلینا حركة ل. المرئ بمثابة جھاز إخراجى
  . و الخلیة تحوى نواة  و بلاستیدات  خضراء و نواتج التمثیل الكربونى- جدار جامد

Viruses 

والحقیقة أنھ قبل الكائنات الإنتقالیة یقابل رقم التقسیم مجموعة من الكائنات الحیة 
البعض حلقة الإتصال بین الجماد صغیرة جداً فى الحجم فھى أصغر من البكتریا ویعتبرھا 

و الفیروس دقیق ) ٤(شكل) Viruses ( والكائنات الحیة وھذه الكائنات ھى الفیروسات
 مللیمیكرون وھى لا ترى إلا بالمیكروسكوب ٣٠٠الحجم جداً إذ یقل قطره عن 

الإلكترونى و لو أنھ قد یصعب رؤیة بعضھا بھذا المیكروسكوب الذى یكبر آلاف المرات 
فھى تختلف عن البكتریا بقدرتھا )  مرة١٠٠٫٠٠٠ – ٥٠٫٠٠٠بر تكبیر یتراوح بین یك(

 و تتفق معھا من حیث -على المرور خلال المرشحات التى تحجز أصغر أنواع البكتریا
تأثرھا بالعوامل الطبیعیة و الكیماویة كدرجة الحرارة والجفاف و الأشعة فوق البنفسجیة 

  .والمطھرات الكیماویة
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لك فالفیروس كائن حى لما یتفق فیھ مع الكائنات الحیة من حیث قدرتھ على وعلى ذ
 وھو یتركب –التكاثر داخل خلایا العائل كما أنھ ینقل صفاتھ الوراثیة الى الأجیال التالیة 

 - وھى أساس تكوین المادة الحیة فى الخلایا) بروتین نووى(أساساً من مواد بروتینیة
 ولیس لھ - فات من المواد عدیمة الحیاة فى كونھ لا یتنفسوالفیروس یقترب فى بعض الص

تركیب خلوى محدد فھو لا یملك نواة و لا سیتوبلازم ولا أعضاء خلویة و لا یمكنھ أن 
یتكاثر خارج الخلایا الحیة الذى یصیبھا كما أمكن فصل الفیروسات من خلایا الكائنات 

  .الحیة على ھیئة بلورات

-:ث أقسام حسب طبیعة عائلھاو تقسم الفیروسات الى ثلا  

(فیروسات حیوانیة)Animal Viruses( :-  

وھى تتطفل على الحیوان و الإنسان و تسبب أمراض مختلفة مثل أمراض القدم و الفم فى 
ومنھا ما یصیب -الأبقار والكلب وكولیرا الخنازیر و طاعون الدجاج و مرض الجدرى

لتى تصیب الإنسان الجدرى و الأنفلونزا و الحشرات الإقتصادیة كالنحل ومن الأمثلة ا
  .الكلب و الحمى الصفراء وشلل الأطفال و الحصبة الإیدز

(فیروسات نباتیة)Plant Viruses (:- 

فى نبات الدخان و ) Mosaic( وھى تسبب أمراضاً للنبات مثل تبرقش الأوراق   
  .الخیار و مرض تورد القمة فى الموز و التفاف أوراق البطاطس

(یروسات البكتریا ف)Bacterial Viruses( :- 

  وھى نوع من الفیروسات) Bacteriophages  (وھى تعرف بآكلات أو لاقمات البكتریا

  .یمكنھا أن تصیب خلایا البكتریا و تھلكھا

أسم ( و قد أقترح تسمیة ثنائیة للفیروس ١٩٤٨ھذا التقسیم ھو تقسیم العالم ھولمز عام 
 اعتمد فى تسمیتھ للفیروسات على الأعراض المرضیة التى إذ) جنس یتبعھ أسم النوع

 ولكن لم تحظى التسمیة الثنائیة لھا رواجاً بین علماء -یسببھا الفیروس للكائن العائل
الفیروسات نظراً لقلة معلوماتنا الدقیقة عنھا ولعدم وجود أساس ثابت للتسمیة الثنائیة لھذا 
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ل ووصف الأعراض التى یحدثھا على العائل فتعتمد التسمیة الحالیة على أسم العائ
فالفیروس الذى یصیب نبات الدخان ویسبب لھ مرض التبرقش یسمى تبرقش الدخان   

TMV) ( بینما یسمى الذى یسبب تبرقش البطاطس)(PMV والذى یسبب تبرقش 
  . (CMV)الخیار

یتركب  طور خارج الخلیة الحیة و –وحدیثاً تقسم الفیروسات فى طورین متبادلین   
وتتركب من نوع من الحمض النووى مغلف ) Virion(من وحدات معدیة تعرف بالفیرون 

  .  و طوره داخل الخلیة ویتكون من الحمض النووى فقط- بغلاف بروتینى

  ق بین البكتریا والفیروسات؟و الفرأھم 

 الفیروسات البكتیریا  

١ 
كائنات صغیرة جداً یتراوح طولھا 

 - ٠٫٢  میكرون وعرضھا٣- ٢بین 
. میكرون٢  

 الى أصغر حجماً من البكتریا أكبرھا یصل
. حجم الخلیة البكتیریةعشر  

٢ 
عصویة، أو كرویة، أو (أشكالھا إما 

).حلزونیة  
أو عصویة ، او كرویة ( أشكالھا إما 

   .)خیطیة أو تشبھ السابحات الذكریة

٣ 
یتركب جدارھا من مواد بروتینیة و 

).جلیكوببتید(كربوھیدراتیة   
.یتركب جدارھا من مواد بروتینیة فقط  

٤  
نواتھا لا تحتوي على غشاء نووي 

).بدائیة(و نویة  
.لا تحتوي على نواه  

٥ DNA . المادة الوراثیة  
DNA .المادة الوراثیة على   

RNA .النباتالمادة الوراثیة    

٦ 
تستطیع التكاثر في الأوساط 

. الصناعیة  
. یةلا تستطیع التكاثر خارج الخلایا الح  

.كائنات حیة بدائیة تنتمي للبدائیات ٧  
 إذا كانت داخل  أو كینونتعتبر كائن حي

الخلایا الحیة وتعتبر جماد إذا كانت خارج 
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. الخلایا الحیة  

٨ 
یمكن القضاء على بعض الأمراض 

.البكتیریة بواسطة البنسلین  
لا یمكن القضاء على الأمراض الفیروسیة 

.بالبنسلین  

٩ 
المجھر المركب ترى بواسطة 

.بالعدسة الزیتیة  
.لا ترى إلا بواسطة المجھر الإلكتروني  
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 تقسیم الكائنات الحیة

قسمت الكائنات الحیة إلى مملكتین ھما المملكة النباتیة والمملكة الحیوانیة تبعاً للتقسیم 
اً مع القدیم ولم یضع حداً فاصلاً بین الكائنات الحیة البسیطة من النبات والحیوان وحدیث

 واعتماداً على الإلكترونيمجھر التقدم الدراسات الوراثیة والأدلة الكیمیائیة ومع اختراع 
كوندریا وصفات الخلیة مثل أشكالھا ووجود البلاستیدات وصفات النواة ووجود المیت

  :وأجسام جولجى قسمت إلى مجموعتین مستقلتین ھما 

  Prokaryotes  ) البروكاریوتات(بدائیات النواة ) ١

  Eukaryotes)الایوكاریوتات  ( حقیقیة النواة )٢

 وتضم المجموعة الأولى الكائنات الحیة التى لیس لھا نواة محددة بغشاء نووى ولا تحتوى
 والطحالب الخضراء Bacteriaمیتوكوندریا وأجسام جولجى وتضم البكتریا ال على

ت ضع وو)كة المونیراممل( وصنفت فى مملكة البدائیات .Blue Green Algaeالمزرقة 
  .الكائنات الحیة الحقیقیة الأنویة فى مجموعة أخرى تضم بقیة الكائنات الحیة

وقسمت مجموعة الكائنات حقیقیة الأنویة إلى خمس ممالك تضم كل منھا عدد معین )  ١(
 )١٩٦٩( R. Whittakerكما اقترح العالم ھویتاكر  وھى من الكائنات الحیة 

 الحیــوان           ة مملك -  مملكة النبات- یاتعمملكة الطلائ  - تالفطریالكة مم  -تمملكة البدائیا

     التقسیم الحدیث) ٢ (

   فوق مملكتانالكائنات الحیة الى ) ١٩٨٧ (وآخرونفقد قسم العالم بولد 

     prokaryota: uper  kingdomSفوق مملكة بدائیات الانویة    : أولاً 

                                          kingdom: Moneraمملكة البدائیات        

  قسم الطحالب الخضراء المزرقة) ٢                     (قسم البكتریا) ١ ( وتضم    
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١٢٤

  Eukaryota: Super kingdam   فوق مملكة حقیقیة النواة:ثانیا

لكة الفطریات  ثلاث ممالك ھى مملكة النبات ومموتقسم الىتضم باقى الكائنات الحیة و
  ومملكة الحیوان

 -مملكة النبات                    )phyta(Plantae : ingdomK 

   - : التالیةالاقساموتضم 

       )السراخس(ریدیة یالنباتات الت- جـ    الحزازیات -     ب الطحالب -أ

  -: التالیةضن الاقسامالنباتات البذریة  وت -د

  -:وتضم )النباتات الزھریة(  مغطاة البذور-٢    عاریات البذور -ا

  طائفة ذوات الفلقة الواحدة -ب    ات الفلقتین و طائفة ذ-أ

 -:و تضم   Fungi(Myceteae : kingdom(مملكة الفطریات -٢

       قسم الفطریات السوطیة-  ب                       قسم الفطریات الھلامیة -أ

  اللاسوطیة  قسم الفطریات-  جـ                    

  :وتقسم الكائنات الحیة حدیثاً إلى خمسة ممالك تبعاً لاختلاف صفاتھا

  Kingdom Monera  مملكة البدائیات      -١

Subkingdom : Eubacteriobionta (true bacteria) 
  Division : Eubacteria                                          قسم البكتریا الحقیقیة

                                                  
 Class : Eubacteriae (unpigmented , purple , and طائفة البكتریا الحقیقیة

green sulphur bacteria)       
 Class : Cyanobacteriae (blue-green طائفة الطحالب الخضراء المزرقة

bacteria formerly known as the blue - green  algae)   (  
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١٢٥

  

   Fungi( Kingdom Myceteae(   مملكة الفطریات- ٢ 

      Division : Myxomycota      قسم الفطریات البدائیة أو المخاطیة 

     Division : Eumycota (septate ھالحقیقی قسم الفطریات
fungi)                           

  . Sub division : Mastigomycotinaالفطریات الطحلبیة 

  Sub division : Zygomycotina .یات الزیجیة  الفطر

  Sub division : Ascomycotina (cup fungi))    الزقیة( الفطریات الأسكیة 

    Sub division : Basidiomycotina (club fungi) الفطریات البازیدیة

   Sub division : Deuteromycotina (imperfect fungi)الفطریات الناقصة   

  Kingdom Protista        الطلائعیات مملكة  -٣

Subkingdom : Phycobionta (Algae) –  

   Division : Euglenophyta (euglenoids)    الیوجلینیة قسم الطحالب -١
  Division : Chlorophyta                          قسم الطحالب الخضراء  -٢

Class :  Chlorophyceae (green algae)           

     Division : Chrysophyta الطحالب الصفراء الكیروزیةقسم  -٣

  Class : Xanthophyceae  (yellow – green algae) الصفراء المخضرة

                Class : Chrysophyceae (golden – brown algae) الذھبیة

 Class : Bacillariophyceae diatoms                            الدیاتومات    
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  algae      Division : Phaeophyta (brownالبنیةقسم الطحالب ٤- 

     Division : Rhodophyta (red algae  الحمراء قسم الطحالب  -٥    

  Kingdom Planta         مملكة النبات  -٤  

  :وتقسم مملكة النبات الى العدید من الاقسام وتضم الاقسام العدید من الطوائف منھا
  

  Division : Hepaticophyta (liver worts) )الكبدیة  النباتات الھباتیةقسم
   Division : Anthocerotophyta (horn worts)  الانثوسیرتیة قسم النباتات

                       Division : Bryophyta (mosses)الحزازیةقسم النباتات 
  Division : Psilophyta (whisk ferns)             قسم النباتات البسیلوتیة    
   Division Lycophyta (club mosses) :               قسم النباتات اللایكوبسیدیة

  Division Sphenophyta (horse tails) : السیفینوبسیدیةقسم النباتات   
  Division : Pterophyta (ferns)                       ریةبذالقسم النباتات 

  ) Division : Pinophyta )النباتات الصنوبریة(ات البذور عاریقسم 
  Class : Ginkgoatae gymnosperms)     (ginkga)   طائفة النباتات الجنجویة

                   Class: Pinatae (conifers)  المخروطیة طائفة النباتات

 Division:Magnoliophyta                    )النباتات الزھریة( مغطاة البذورقسم 
(flowering plants )          

            Class : Magnoliopsida (dicots) ذوات الفلقتینطائفة نباتات 
  Class : Liliopsida (monocots)     الواحدة طائفة نباتات ذوات الفلقة
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   multicellular animals( Kingdom Animalia(المملكة الحیوانیة-٥

  بالجدول التالىوتتضح الفروق بین ھذه الممالك  

 

  

وجھ 
  المقارنة

  

  البدائیات

  

  الفطریات

  

  الطلائعیات

  

  النبات

  

  الحیوان

حقیقیة   حقیقیة الأنویة  حقیقیة الأنویة  حقیقیة الأنویة  بدائیة الأنویة  النواة
  الأنویة

الجدار 
  الخلوى

كیتینىأو   غیر سلیلوزى
  سلیلوزى

سلیلوزى أو 
  أنواع أخرى

  لا یوجد  سلیلوزى

  لاتوجد  توجد  توجد أو لاتوجد  لاتوجد  لاتوجد  البلاستیدات

التخصص 
  الخلوى

لا یوجد فى   یوجد  غیر موجود
البیة ولكنھ الغ

موجود فى 
  الطحالب

 یوجد یوجد

ھوائى أو لا   التنفس
  ھوائى

ھوائى أو لا 
 ھوائى

 ھوائى ھوائى ھوائى

دورة 
  الحیاة

الغالبیة ثنائیة   أحادیة
  الأطوار

الغالبیة أحادیة 
الأطوار و توجد 
  ثنائیة الأطوار

ثنائیة عدا   تبادل الأجیال
  الأمشاج

البكتریا و   أمثلة
الطحالب 
ء الخضرا
  المزرقة

الأولیات و 
  الطحالب

الفطریات الغرویة 
والفطریات 
  الحقیقیة

 -الحزازیات
 -السراخس
 -معراة البذور
  مغطاة البذور

اللافقاریات 
- 

  الفقاریات
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١٢٨

  Monera: Kingdom  البدائیاتة مملك -أولاً

 العدی د م ن المجموع ات النباتی ة الأولی ة الت ى تعتب ر أول م ن ن شأ م ن النبات ات            ت ضم المملك ة  
  .  نوع٣٥٠٠على سطح الكرة الأرضیة من حوالي ملیون سنة أو أكثر وتضم حوالي 

   :للبدائیاتوأھم الممیزات العامة 

  . یتركب جسم الكائن من خلیة واحدة  .١
ة الن  واة لا تح  اط الن  واة بغ  شاء ن  ووى ولا یحت  وي ال  سیتوبلازم عل  ي بلاس  تیدات       بدائی   .٢

 خضراء ولا میتوكوندریا 
  .أصغر الكائنات النباتیة حجما مجھریة لا ترى بالعین المجردة .٣
  تتكاثر بالانقسام البسیط اللاجنسي .٤

Bacteria ( Eubacteria:Division(البكتریا قسم  

  -:الصفات العامة للبكتریا

 كائنات حیة وحیدة الخلیة تعتبر من أصغر الكائنات الحیة حجم ا إذ لا یزی د طولھ ا      البكتریا  
(  میك   رون ١٫٠ – ٠٫١٥ میك  رون كم  ا یت   راوح عرض  ھا ب  ین     ٥—٣ف  ى المتوس  ط ع   ن   

تترك ب الخلی ة البكتری ة م  ن    حی ث   اًوأب سطھا تركیب   ). م ن الملیمت ر   ١٠٠٠ / ١= المیك رون  
ال سیلیولوز یح یط بكتل ة برتوبلازمی ة متجان سة تحت وى عل ى         جدار رقیق یحتوى أحیانا على      

ت  دل ( بع  ض الفج  وات الع  صاریة الدقیق  ة وھ  ى خالی  ة م  ن الكلورفی  ل والن  واه غی  ر واض  حة  
  .)الأبحاث الحدیثة على وجود نواة بھا كروموموزوم واحد 

ه  والن وا –وأمكن مشاھدتھا بالمیكروسكوب الالكترونى م ع اس تخدام ط رق خاص ھ لل صبغ         
 وق  د تح  اط الخلی  ھ  –لی  ست محاط  ھ بغ  شاء ن  ووى ولا مك  ون خی  وط مغزلی  ھ عن  د الانق  سام     

 تحم ى البكتری ا م ن الوس ط الغی ر الملائ م        أو الكب سولة  علب ھ الالبكتیریة بطبق ة ھلامی ة ت سمى        
 .)١١شكل (الموجود حولھا 
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١٢٩

 

  الأشكال المختلفة للبكتریا

  

  bacteriaeCyano: Division المزرقةقسم الطحالب الخضراء 

وضعت ھ ذه الطحال ب م ع مملك ة الب دائیات ول م توض ع م ع أق سام الطحال ب الأخ رى نظ را                   
  لبساطة تركیبھا ولعدم احتوائھا على البلاستیدات الخضراء 

  )١٣ش كل (وھ و ی شبھ ال سبحة    (Nostoc ) طحل ب النوس توك    : من أمثلة ھذه الطحالب -٦
لنبات  ات  مظھ  ر ك  روى ینم  و مت  صلا با وھ  و طحل  ب ذا(Rivularia) وطحل  ب ریفیولاری  ا 

 وھ  و طحل  ب ینم  و ف  ى الم  اء وعل  ى   (Gloeocapsa)  طحل  ب جلیوكاب  ا -الأخ  رىالمائی  ة 
سطح التربة وھو عادة وحید الخلیة ولو أنة قد توجد فى مستعمرات غیر منتظمة تتكون من         

   .خلایا مستدیرة تتصل ببعضھا بواسطة جدر جیلاتینیة) ٨-٢(
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Fungi(Mycetae : Kingdom(فطریـاتال مملكة -ثانیاً 
ات حیة ثالوسیة تنتشر فى الأوساط المختلفة فى التربة الرطبة و الجافة ئنالفطریات كا  

وفى المیاه العذبة و المالحة وفى الھواء و یھاجم الكثیر منھا النبات والحیوان و الإنسان 
 من الكلوروفیل كما إن لھا كما یستعمل بعضھا كغذاء وتعتبر من الكائنات الدقیقة الخالیة

جدار خلوى صلب یحدد شكلھا ماعدا الفطریات المخاطیة وھى عادة عدیمة الحركة ولكن 
  .لھا خلایا تناسلیة متحركة 

 

بعض أنواع الفطریات فى أشكال الجراثیم   

  

 : Division            الفطريات البدائية أو المخاطية قسم               

Myxomycota -١  

2-Division : Eumycota (septate fungi)           قسم الفطریات
                          الحقیقیة

Sub division : Mastigomycotina . الفطریات الطحلبیة مثل فطریات
   البیاض الزغبى     

Sub division : Zygomycotina        الفطریات الزیجیة مثل فطر عفن الخبز
             .   
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Sub division : Ascomycotina (cup fungi) )  الزقیة( الفطریات الأسكیة 
                  

.مثل  فطریات الخمیرة و البنسیلیوم  والبیاض الدقیقى و العفن الأسود فى البصل   

Sub division : Basidiomycotina (club fungi)                         
 الفطریات البازیدیة

.فطریات عیش الغراب و صدأ القمح و تفحمات الذرةمثل   

Sub division : Deuteromycotina (imperfect fungi)    الفطریات
   الناقصة

. مثل فطریات الفیوزاریوم و الألترناریا  

  

باتیة تصیب النباتات بكثیر من الأمراض التى ینتج عنھا عجز كبیر فى المحاصیل الن -١
. المختلفة سواء أكانت حقلیة أو بستانیة تقدر قیمتھ بألاف الملایین من الجنیھات فى العالم سنوا 

ولا یقل قیمتھ عن عشرة ملایین فى جمھوریة مصر العربیة ھذا علاوة على ما ینفق من أموال 
أقدام  مثل التینیا و تینیا مختلفةبأمراض  كما تصیب الانسان –فى مقاومة ھذه الأمراض 

   .الریاضیین
  .الخ ...تفسد الكثیر من حاجیات الانسان كالاطعمة والجلود والأخشاب وغیرھا  -٢
ومن جھة أخرى بعض الفطریات ذات قیمة إقتصادیة كبیرة مثل فطر الخمیرة ویستعمل   -٣

 (Penicillum) وفطر البنسلیوم ) ب( وصناعة الخبز ومصدر لفیتامین الكحولاتفى صناعة 
 والبعض الاخر ینتج البنسیلین تض أنواعھ فى صناعة الجبن مثل جبن الركفوریستخدم بع

.وغیره من المضادات الحیویة  
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١٣٢

 

 فطر خمیرة الخباز

 :التغذیة فى الفطریات 
 نظراً لعدم احتواء الفطریات على الكلوروفیل فأنھا تتغذى تغذیة غیر ذاتیة فتعیش عیشة

عا حسب الظروف ویعیش البعض معیشة تعاونیة ولھذا رمیة او طفیلیة او رمیة وطفیلیة م
فالفطریات لدیھا القدرة على إفراز أنزیمات خارجیة لتحلیل المواد الغذائیة الموجودة فى 

ومن أشھر الأمثلة المعروفة فطر الوسط المحیط بھا وجعلھا فى صورة قابلة للامتصاص 
  -:قیة كالتالىوتقسم الفطریات الحقی.عفن الخبز من الفطریات الزیجیة
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  Kingdom Protista  مملكة الطلائعیات :ثالثاً

  الطحالب/ قسماولا 

  :للطحالبالصفات العامة 

الوس ث  الوسیة ب سیطة التركی ب یتك ون ج سمھا م ن      ثالطحالب ھي مجموعة من النباتات ال  -١
Thallus  وھ  ي حقیقی  ة الأنوی  ة ذاتی  ة التغذی  ة ( Autotrophic) لاحتوائھ  ا عل  ي ص  بغات

ج سم نب اتي ب سیط التركی ب     أى  لفظ یطلق علي    الوسثبلاستیدات وكلمة   داخل ال روفیل  الكلو
وھ ى   .حقیقی ة وعن د تكاثرھ ا جن سیاً لا تك ون أجن ة      لا تتمیز فیھ جذور ولا سیقان ولا أوراق  

غالبا نباتات مائیة تنت شر ف ى المی اه العذب ة والمالح ة كم ا یوج د بع ضھا ف ى الأم اكن الظلیل ة                    
 ) الأرض وھى تنمو فى المیاه المالحة إما طافیة أو مثبتھ على الصخور الرطبة على سطح

Marine Algae)  طحل  ب فیلوف  ورا ینم  و عل  ى  (  أو مغط  اة بالم  اء أو عل  ى أعم  اق كبی  رة
 ) مترا ٥٥عمق یصل 

 إم  ا م  ن خلی  ة واح  دة كم  ا ف  ى الأجن  اس البدائی  ة مث   ل         (Thallus ) یترك  ب الث  الوس   -٢
 م ن خلای ا مت شابھة عل ى ھیئ ة م ستعمرة  مث ل الف ولفكس وف ى          الكلامیدوموناس أو مجموعة 

بعض الأجن اس تتمی ز بع ض الخلای ا الداخل ة ف ى تك وین الم ستعمرة لتق وم بوظیف ة مح ددة ،                  
  .وفى الأجناس الراقیة یتركب الثالوس من أنسجة ممیزة تؤدى وظائف مختلفة 

ون ة م ن خلی ة واح دة یك ون       یختلف شكل الثالوس فى الأجناس المختلف ة ، فالطحال ب المك   -٣
الطحال  ب (ك  روى أو بی  ضى أو كمث  رى أو مثل  ث أو عدی  د الأض  لاع أو مغزل  ى أو ھلال  ى      

ق  د و) الیوجیلین ة غی ر منتظم ة ال شكل لأنھ  ا ت ستطیع تغی ر أش كالھا لع  دم وج ود ج دار ص لب          
یكون على ھیئة ص فوف أو ف ى دائ رة أو تت راكم بجان ب بع ضھا دون ترتی ب خ اص فتك ون                

  . خیطة أو كرویة أو غیر محددة الشكل مستعمرات 

وفى الاجناس العدیدة الخلایا یمثل الثالوس خیطا بسیطا أو متفرعا أو مجموعة م ن الخی وط           
أما الطحالب الراقی ة ذات التركی ب ال داخلى المعق د     . المتشابكة التى تكون ما یشبھ الحصیرة     

 وأج زاء  (Fronds )الأوراق م أجناسھا یتك شف ظاھری ا إل ى م ا ی شبھ      ظفإن الثالوس فى مع
  .(Rhizoids )تشبھ الجذور 
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الاجناس فقد یكون میكروس كوبیا لا یمك ن رؤیت ھ    فى  أما حجم الثالوس فھو أیضا یختلف      -٤
مت را كم ا ف ى طحل ب     ) ٦٠-٥٠( أو قد یصل طولھ الى    )  كلامیدوموناس(  بالعین المجردة   

  . وھو من الطحالب البنیة (Macrocystis )ماكروستس 

 أما حركة الطحلب فى الماء فھى فى الأجناس البدائیة تكون بمساعدة أھداب أو أسواط -٥
تجعلھا سریعة الحركة ، أما الطحالب ذات الحركة البطیئة فھى تحدث بواسطة الانسیاب 

وفى الأجناس الراقیة تقتصر الحركة على الوحدات التناسلیة من . البروتوبلازمى للخلیة 
   .(Gametes ) أو جامیطات جنسیة (Zoospores )جراثیم سابحة 

  : أما تكاثر الطحالب فیحدث بعدة طرق -٦

ل جزء من الطحلب وتنمو بعد اوذلك بأنفص:(Vegetative) تكاثر خضرى -   أ
  . مستقلةذلك

  ) .مثل الیوجلینا (  أنشقاق طولى -  ب

  ).خضراء من الطحالب ال(  یولوثركس (Ulothrix )  جـ جراثیم ھدبیة كما طحلب 

  .وھذا یحدث بعدة طرق : Sexual تكاثر جنسى -  د

  ).إسبیروجیرا (  تزاوج جانبى ویحدث بین خلیتین متجاورتین من نفس الشریط -

  ).إسبیروجیرا  (  أو متوازیان متجاورتینان ویحدث بین خلیتین من شریطسلمى تزاوج -

  .ى الجرثومة الزیجیة  أ(Zygospore)وفى الحالتین السابقتین یتكون الزیجوسبور 

 ) یحدث بین جامیطات ھدبیة من شریطین مختلفتین كما فى طحلب یولوثركس -
Ulothrix) إذ یكون الجامیطات مختلفة فسیولوجیا .  

المؤنثة ھى البیضة والمذكرة سابحة ذكریة ذات ( یحدث بین جامیطات مختلفة الأشكال -
  .مثل طحلب الفوشیریا) ھدبین 
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  :صادیة للطحالب لأھمیة الاقتا

ى وتنتج كمیة كبیرة جدا من من التمثیل الضوئ% ٩٠تقوم الطحالب بمفردھا ب  -١
النباتات ( من الطاقة الشمسیة التى تصل إلى سطح الأرض % ٧جین وتستھلك الأكس

من المواد % ٩٠فقط من ھذه الطاقة وتنتج الطحالب % ١الخضراء الأخرى كلھا تستھلك 
  . النباتات على سطح الأرض العضویة المتكونة بواسطة

الماشیھ كما تستخدم كسماد للتربة ویستخلص  یصلح بعض أنواعھا لغذاء الإنسان و -٢
 . والأملاح ذات القیمة الطبیة (A,C )منھا بعض الفیتامینات 

تعتبر الغذاء الرئیسى للأسماك فضلا عن أنھا مصدر الأكسوجین للأحیاء المائیة فى -٣
 .د من ثانى أكسید الكربون الناتج عن تنفس ھذه الأحیاء بالتالى تستفیو  المیاه

 ففى الظروف الملائمة تستطیع الطحالب –الطحالب لھا قدرة كبیرة على النمو السریع  -٣
 . ساعة ٢٤ أمثال ما كانت علھ فى البدایة فى ٧زیادة كتلتھا إلى 

 وقد  مرة١٠٠الطحالب تنتج كمیة كبیرة من الأكسجین تفوق أحجامھا بأكثر من  -٤
 .استخدمت فى تجارب مركبات الفضاء لتكون مصدرا للأكسجین بھا 

تحتوى الطحالب البنیة على مواد جیلاتینیة وتستعمل ھذه الموارد فى صناعة  -٥
الحلویات لتحضیر الجیلى والمرملاد والجیلاتى وكذلك تستعمل فى تحضیر معجون 

على كمیات كبیرة من الیود الاسنان والروائح ، علاوة على أن الطحالب البنیة تحتوى 
 .وأملاح البوتاسیوم وذلك یجعلھا ذات قیمة اقتصادیة كبیرة 

ود یالتى تنمو فى البحار الشمالیة كمصدر لل) وكسیالف( تستعمل الطحالب الصخریة  -٦
 .كما تستخدم سمادا وعلفا للماشیة 

 Anefeltia )یستخدم عددا كبیرا من الطحالب الحمراء ولا سیما طحلب أنفیلتیا  -٧
plicata) فى صناعة مادة الأجار وھى مادة جیلاتینیة لیس لھا لون ولا طعم ولا رائحة 

وتستخدم ھذه المادة فى تحضیر البیئات الصناعیة لنمو البكتریا والفطریات وكذلك تدخل 
 الخبزوفى صناعة الحلوى 

السفن قد تنمو الطحالب بدرجة كبیرة فى میاه المحیطات بدرجة لا یمكن معھا عبور  -٨
بكمیة كبیرة  ) (Sargassum سرجاساملھذه المناطق فمثلا ینمو الطحلب البنى المسمى 

 كیلو ٦٠٠٠٠على مساحة قدرھا ( لدرجة لا یمكن معھا عبور السفن فى المحیط الاطلنطى 
كما توجد فى المحیط الھادى والھندى وھذه الطحالب عبارة عن نموات على ) متر مربع 

متفرع بكثرة فضلا عن أنھا تنمو فى طبقات وتنتشر على فروع شكل إسطوانى طویل و
نتفاخات كرویة الشكل تشبھ الثمار إھذه النموات ما یشبھ الأوراق النباتیة التى تتعاقب مع 

  .وتقوم بعمل العوامات 
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 یتراكم الطحالب على قاع السفن والبواخر یؤدى إلى خفض سرعتھا وزیادة استھلاك - ١٠
زن الطحالب على قاع السفینة فیصل الى عشرات الأطنان مما یستوجب الوقود وقد یزید و

  .زالتھا مما یضر بأجسام السفن و تآكلھاإ

 المیاه الراكدة ومستودعات المیاه وحمامات السباحة التى تنمو فیھا الطحالب تكتسب - ١١
  .علاوة على تغیر لونھا ) تشبھ رائحة السمك ( كریھة   رائحة

تسبب عند نموھا بكثرة إصفرار ) ریم الأرز( نمو فى حقول الأرز  الطحالب التى ت- ١٢
  .یؤدى إلى نقص المحصول  للنباتات مما 

الطحالب وسرعة تكاثرھا جعلت الأنظار تتجھ إلیھا للمستقبل لحل مشكلات الغذاء فى - ١٣
  .كمصدر رخص للبروتینات والمواد الغذائیة الأخرى للإنسان والحیوان العالم 

كان للطحالب دورا كبیرا فى مقاومة العدید من الامراض الفطریة حیث تستخدم  حدیثا - ١٤
  قشورھا فى علاج تلك الامراض وایضا كمصدر للعدید من العناصر الغذائیة 

  :وتضم الطحالب الأقسام الأتیة

            Division:Euglenophyta (euglenoids) -١ قسم الطحالب الیوجلینیة -١

  راستھا سبق د مثل الیوجلینا

  Division : Chlorophyta-٢                                      قسم الطحالب الخضراء 

Class :  Chlorophyceae (green algae)       

عدید الخلایا خیطى (و الأسبیروجیرا ) خلیة منفردة(مثل الكلامیدوموناس       
  .)ویةعدید الخلایا فى شكل مستعمرة كر( و الفولفكس) الشكل

                           Division: Chrysophyta -٣قسم الطحالب الصفراء الكیروزیة

  Class : Xanthophyceae  (yellow – green algae) الصفراء المخضرة

      Class : Chrysophyceae (golden – brown algae) الذھبیة الطحالب  
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 Class : Bacillariophyceae  الطحالب العصویة   مثل الدیاتومات
(diatoms)                            

 Division : Phaeophyta -٤ قسم الطحالب البنیة مثل الفیوكس و السرجاسوم
(brown algae)     

   Division : Rhodophyta (red algae)-٥ قسم الطحالب الحمراء مثل الإنفیلیتیا

  )  بین فطر وطحلب علاقة تكافلیة( ویضاف على ذلك الأشنات ***

   diatoms(Bacillariophyceae : Class( )الدیاتومات( العصویةالطحالب         

      وتعرف الطحالب ھذه باسم الدیاتومات أشھر أنواع الطحالب الذھبیة وأھمھا 
اقتصادیاً.وھي طحالب وحیدة الخلیة وتوجد منتشرة في جمیع أنحاء العالم في المیاه العذبة 

ویعرف من الدیاتومات أكثر  . والمالح  

نوعاً ویوجد ما یفوق ھذا العدد على ھیئة حفریات مما یدل على أنھا من أقدم   ٥٦٠٠ من
 الكائنات على

بعد  ومما یمیزھا قدرتھا على تحمل الجفاف حتى لقد وجد منھا نوع استطاع النمو. الأرض 
: المعروفة وتتمیز الدیاتومات بالخصائص. عاماً في تربة جافة ٤٨مضي   

.وبعضھا یتجمع على ھیئة مستعمرات ,وحیدة الخلیة -  

.تتكون الأصباغ التمثیلیة من كلوروفیل بالإضافة إلى زانثوفیل و فیكوزانثین -  

   .زیوت و كریزولامینارین:الغذاء المختزن -
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 دورة حیاة طحلب الاسبیروجیرا وطرق التكاثر الجنسى

  
  phaeophyta: sionDiviقسم الطحالب البنیة /ثالثا

 .الیخضور صبغة بنیة تسمي الفیكوزانثین بنسبة أعلي من صبغةبھا توجد -
  . جدرھا الخلویة تتركب من مادتین كربوھیدریتین السلیلوز والالجین -
  .تعیش ھذه الطحالب في المیاه المالحة ونادراً في المیاه العذبة -

الكربوھیدراتیة یعرفان باللامنیارین  نوعین من المواد  المادة الغذائیة المختزنة -
)Laminarin(  والمانیتول )Manitol( -ومن أمثلتھا  : 

  .  طحلب سرجاسوم ویكثران في میاه الخلیج العربي-  مثل طحلب الفیوكس -١
 . تقریبأً  متر١٠٠ مثل طحلب اللامیناریا وھو أكبر الطحالب البنیة طولاً یصل -٢

من داخلیاً إلي عدد  من أكثر الطحالب تعقیداً حیث تتمیزیعتبر تركیب الطحالب البنیة 
  .الانسجة
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 تركیب طحلب الفیوكس
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 Red Algae(Rhodophyta  :Division ( الطحالب الحمراء /رابعاً

تعتبر الطحالب الحمراء أكثر الطحالب غزارة فى المحیطات الدافئة والبحار العمیقة ، 
 ومنھا  ،  Sea weedsویكون معظم أفرادھا أعشاباً بحریة یطلق علیھا اسم أعشاب البحر 

  . وأشكال جمیلةما یتمتع بألوان

  

  الطحالب الحمراء

  Lichensلأشـــنــــات ا

یعیشان معیشة تكافلیة ولا یمكن ) شریكین(ھي كائنات مكونة من فطر وطحلب :  تعریفھا 
 الطحلب یمد الفطر بالكربوھیدرات والفطر یمدة بالماء والاملاح یعیش بمفرده لأحدھما ان

ة بین الفطریات الزقیة وبعض أجناس من علاقة تبادل المنفع.وتسمى بتبادل المنفعة
لخضراء أو البكتریا الخضراء المزرقة، ویكون فیھا الكائن الكلوروفلى مصدر  االطحالب

لشریك الفطرى بالماء والغذاء المعدنى والحمایة من قسوه االتغذیة العضویة بینما یمدة 
 .ر البیئاتالأشن التغلب على أكث الظروف البیئیة تستطیع وبسبب ھذه العلاقة
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الم اء والأم لاح    الفطر یكون في الأسفل فیقوم بتحلیل الصخور بواسطة إنزیماتھ وی ستخلص 
بعملی ة البن اء ال ضوئي وم ن ث م       بینم ا یق وم الطحل ب وال ذي یك ون ف ي الأعل ى یق وم         المعدنیة

   عطي منھ للفطرییصنع الغذاء ل

  .یحمیھا من البلزمة و الجفافكما أن خلایا و میسلیوم الفطر یحیطان بخلایا الطحلب حتى 

یختلف لون الأشنات على حسب نوع الطحلب فقد یكون أخضر أو بنى أو أحمر والفطر أما 
 .أن یكون أسكى أو بازیدى

  :ممیزاتھا 

تعتبر الأش نات م ن أكث ر المخلوق ات الحی ة الت ي تتحم ل درج ات الجف اف والب رد فھ ي                   
للأش ن الق  درة عل  ى الجف  اف  ف .ئن  ات غیرھ  اقلم  ا تج د فیھ  ا أن  واع م ن الكا   من  اطق توج د ف  ي 

بسرعة في الظروف الجافة مما یوق ف عم ل البن اء ال ضوئى ویمكنھ ا م ن حمای ة نف سھا م ن                  
شدة الضوء وتظل كامن ة إل ى أن تح ین الظ روف المناس بة ل دیھا ف ي ظ روف المط ر الق درة                   

 . على أن تمتص الماء بسرعة كبیرة في وقت قصیر نتیجة لعملیة التشرب

  

  طاع طولى فى الأشنق
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  :أھـــــمیة الأشــــنات 

 . للصابون-.     للعقاقیر-  . للأدویة-    . للروائح-    .للمركبات الكیمیائیة-: مصدر  تعتبر  -١

  . توازن النظام البیئيلھا دور في  -٢

 ــ لأنھا تعمل على تفتیت الصخور بواسطة أنزیمات ) علل  ( خصوبة التربةتعمل على زیادة  -٣

 .  وبعض الحیوانات كغذاء للإنسانم تستخد -٤

    .SO٢ــ لأنھا حساسة لوجود ) علل ( تستخدم للكشف عن التلوث البیئي  -٥

كما تستخدم أیضا للكشف على مدى تركیز الم واد الإش عاعیة بع د التج ارب النووی ة أو         -٦
 .  أثناء عملیة التنقیب عن الیورانیوم المشع 

 :  لعلاج تعمل على إنتاج مركبات طبیة تستخدم -٧

  . الأمراض الجلدیة-  . الجروح-  .الصدر- .الأورام الخبیثة-  

  .ھناك أنواع منھا تستخدم كبھارات لتضفي على الأطعمة نكھات أفضل- ٨   

  

  

  بعض الأشكال الشائعة للأشنات
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  Kingdom Plantaeالمملكة النباتیة  رابعا 

-: التالیةالاقساموتضم المملكة النباتیة   

 Division : Hepaticophyta (liver worts) الكبدیة قسم النباتات
    Division : Bryophyta )     القائمة المنبطحة واتالحزازی (

 Division : Psilophyta (whisk ferns)           قسم النباتات البسیلوتیة   
         اللایكوبسیدیة قسم النباتات 

    Division : Lycophyta (club mosses                               
               Division : Pterophyta (ferns) ) السراخس(ة ییدریت الالنباتات قسم

                                
 Division : Pinophyta )النباتات الصنوبریة( البذور معراةقسم 

(gymnospermsوتشمل طائفتین   
 

 Class : Ginkgoatae (ginkga) طائفة النباتات الجنجویة
 Class: Pinatae (conifers) المخروطیة طائفة النباتات    

       flowering plants(Magnoliophyta : Division( ) النباتات الزھریة(مغطاة البذور قسم 

  وتشمل طائفتین

    Class : Magnoliopsida (dicots) ات الفلقتینطائفة نباتات ذو

   Class : Liliopsida (monocots) الواحدة قةطائفة نباتات ذوات الفل
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 الكبدیة (قسم النباتات الھباتیة(  

 )المنبطحة ات الحزازی(

تشمل هذه الفصيلة جميع الأجناس التي تكون فيها الأرشيجونات محموله على 
 ٢٥والفصيلة بها ) Archegoniophores(محاور قائمة تسمى الحوامل الأرشيجونية 

بتفرعها الثنائي الشعب وكذلك " وعاً وتتميز نباتات هذه الفصيلة شكليا ن٢٥٠جنساً تضم 
بانقسام سطحها العلوي لمساحات واضحة منتظمة سداسية الشكل أو معينة الشكل يتوسط 

نبات كلاً منها ثقب ضيق مركزي على السطح العلوى ومن أمثلة هذه الفصيلة 
 )Marchantia(الماركانتيا 

لأماكن الرطبة الظليلة بجوار المجاري المائية العذبة ، والنبات ينتشر هذا النبات في ا
السائد هو الطور المشيجي يتكون من ثالوس شريطى منبطح يتفرع تفرع ثنائى الشعب 
سطحه العلوي ينقسم إلى مساحات سداسية تحدد مواضع غرف فى الأنسجة الداخلية 

ويخرج من . ميل فى شكلهاتشبه البر) Pores(للثالوث وتفتح للخارج بواسطة ثقوب 
أحدهما أملس والآخر متدرن ) Rhizoids(أسفل الثالوس نوعين من أشباه الجذور 

ويوجد داخل كل غرفة عدد من ) Scales(يحيط بهما صفان أو اكثر من الحراشيف 
الخيوط التمثيلية خلاياها مليئة بالبلاستيدات الخضراء ومن اسفلها يوجد النسيج التخزينى 

ن عدة طبقات من خلايا شبه برانشيمية مستديرة خالية من البلاستيدات ويتكون م
  .الخضراء ولكنها غنية بالمواد الغذائية المدخرة غالباً فى شكل حبيبات زيتية 

تنمو متكاتفة فى الجهات الممطرة غالبا  )Hepaticophyta(الحزازيات المنبطحة  
ار والأخاديد والصخور وعلى مكونة مسطحات خضراء واسعة كما توجد بجوار الانه

  .جذوع الأشجار وقلما توجد فى الأراضى الجافة 
  :الأھمیة الاقتصادیة 
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  -:بالرغم من أنھا لیست ذات قیمة إقتصادیة كبیرة إلا أنھا

 تعتبر من أحسن النباتات التى تعمل على تحویل سطح التربة الصخریة التى تنمو علیھا - ١ 
  . النباتات إلى تربة صالحة لنمو غیرھا من

وتساعد فى زیادة تماسك التربة وتقلل من أخطار السیول لتكاتفھا وإمتصاصھا كمیات من 
    .المیاه 

  -: أھمیة الحزازیات
  .  تعمل على حفظ التربة من الانجراف -١
  .  تعمل على تحلیل الصخور لتكوین التربة الصالحة لنمو النباتات الكبیرة -٢
في الغابات تعمل على امتصاص ماء المطر بواسطة جسمھا  كتل الحزازیات المنتشرة -٣

  . الإسفنجي ولذلك تزرع في بعض الدول في الحدائق المنزلیة للاحتفاظ بالماء 

  -:نبات الماركانتیا ومن امثلھ الحزازیات المنبطحة 

   )Marchantia(یا نبات الماركانت 

  ینتشر ھذا النبات في الأماكن الرطبة الظلیلة بجوار المجاري المائیة العذبة ، 

 تعیش في الأماكن الرطبة الظلیلة على الصخور والتربة على شكل جماعات :معیشتھا *  
 .كبیرة

  -:نبات الماركنتیا ثنائي المسكن 
اة أعضاء التكاثر الجنسي وھي لأنھ یظھر علي الجیل المشیجي في بعض فترات الحی

 .المذكرة وألأرشیجونات المؤنثة  الانثریدات

  -: نجد أنھ یتكون من ) الطور الجامیتوفیتى ھو السائد ( لدراسة نبات الماركانتیا :تركیبھ 
  .  سم تقریباً ١٫٥ إلي ١یتكون من نبات أخضر عرضھ من * 
  . یوجد علیھ فصوص تشبھ الكبد * 
والنبات السائد ھو الطور .وسطي یقسم النبات إلي فصین یحتوي على عرق * 

  .الجامیتوفیتى 
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 یوضح تركیب ثالوس نبات الماركانتیاشكل 

Mosses or Musci  ٢- قسم  الحزازیات القائمة  

  : الصفات العامة للحزازیات القائمة 

 ومنھا معظم ھذه النباتات أرضیة تعیش فى الأماكن الرطبة ونادراً ما تعیش فى الماء
 نوع وھى نباتات صغیرة ولھا جسم رقیق ٢٥٠٠٠ إلى ١٤٠٠٠ جنس یتبعھا ٦٠٠حوالي 

جلدي ینمو مفلطحاً على الماء أو التربة الرطبة وھو الوسط الذي تعیش علیھ ولا توجد 
  Scales وحیدة الخلیة أو حراشیف  Rhizoidجذور حقیقیة ولكنھا مزودة بأشباه جذور 

  .ل وظائف الجذر من تثبیت وامتصاص عدیدة الخلایا تقوم بك

 یتوسط بین الطور Protonemaویظھر طور خیطى او ثالوس بسیط یسمى الخیط الاولى  
الجرثومى والطور الجامیتوفیتى ویمكن اعتبار ھذا الخیط اولى مراحل الطور 
الجامیتوفیتى، وینتج الخیط الاولى براعم تبرز لأعلى فى وضع قائم وتنبت لتعطى الفرع 
الھوائى الورقى الذى یمثل الطور الجامیتوفیتى النھائى وبعد تكون النبات الجامیتوفیتى 
یموت الخیط الاولى ویتكون النبات الجامیتوفیتى من فرع قائم لھ ساق واوراق متساویة 
الحجم تقریباً ومتشابھة التركیب وتحتوى خلایاه على بلاستیدات خضراء فیجھز غذائھ 

 فى تغذیتھ الجامیتوفیتىازیات بان الطور الجرثومى یعتمد على الطور وتتمیز الحز. بنفسھ
وتوجد اختلافات مورفولوجیة بین مختلف اجناس النباتات  فلا یمكن أن یستقل بنفسھ

الحزازیة تم على اساسھا تصنیفھا فى ثلاث طوائف منھا طائفة نیونوبسیدا 
Mnionopsida  جنساً ٦٥٠ الحقیقیة وتضم  التى یطلق علیھا اسم الحزازیات القائمة 

   .Funariales نوع ، وتتبعھا رتبة الفیوناریات ١٢٠٠یتبعھا 
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 ھي نباتات خضراء صغیرة تنمو عمودیة على سطح التربة والصخور وسیقان الأشجار 
  الكبیرة وجسمھا یزید قلیلاً في التعقید عن جسم الحزازیات المنبطحة 

  . یحمل وریقات صغیرة مرتبة بشكل حلزوني یتكون من شبھ ساق: الطور الجامیتوفیتى 
  ).الذي ینمو بغزارة في المستنقعات ( وسفاجنوم , الفیوناریا : من أمثلتھا 

 :Funaria الفیوناریا      

یكثر وجودھا فى مصر وغیرھا من البلاد فى الأماكن الرطبة ویتمیز جسم النبات فیھا إلى 
وصل من خلایا صغیرة رقیقة الجدر تحیط ساق قائمة تتمیز داخلیا الى نسیج مركزى م

الأوراق بھا قشرة ثم بشرة والأوراق مرتبة حلزونیة على الساق وتتكون الأوراق من طبقة 
من الخلایا ولكل ورقة عرق وسطى ممیز ولیس للنبات جذور ولكن یخرج من قاعدة الساق 

أي أنھا تحمل أشباه جذور عدیدة الخلایا وبعض أنواع جنس فیوناریا وحیدة المسكن 
 تكون  الأعضاء المذكرة والمؤنثة معاً وبعض الأنواع الأخرى من فیوناریا ثنائیة المسكن

 وتوجد الأعضاء  نباتات مشیجیة مذكرة ونباتات مشیجیة مؤنثة تحمل ازھارا مؤنثة
 Receptacleالجنسیة فى نھایة الساق أو الفرع وتتجمع فى جزء مفلطح یسمى التخت 

 ویختلف  Involucreء الجنسیة خیوط عقیمة ویحیط بالتركیب كلھ قلافة وتتخلل الأعضا
 فالنبات المذكر اصغر حجما  النبات المشیجى المذكر عن المؤنث من حیث الحجم واللون

   .وافتح لونا

:لحامل الأرشیجونى المؤنثا  

سمة تحاط من الخارج بالقلافھ وتشتمل علىعدد من الأرشیجونات تتخللھا خیوط عقیمة مق 
. ، وتتمیز الارشیجونة إلى بطن وعنق طویل ویحیط بھا جدار عقیم وھى ذات حامل 

ویحدث الإخصاب فى وجود الماء حیث تعوم السابحات الذكریة نحو الأرشیجونة و ینجح 
 صغیراً یتمیز  أحدھا فى إخصاب البویضة وتتكون اللاقحة التى تنقسم لتعطى نباتاً جرثومیاً

 فى الاستطالة فیؤدى ذلك لتمزق الجدار   شبھ الساق یأخذعلبھ وشبھ ساق والى قدم 
الأرشیجونى ویستطیل حاملاً معھ العلبة لمسافة كبیرة فوق النبات المشیجى ویستمر جدار 

   .الارشیجونة مغطیا طرف العلبة فترة ثم تتحول الى اللون البنى وتسقط

   - : الحامل الأنثریدى المذكر
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 الأنثریدات صولجانیة الشكل تتخللھا   وتشتمل على مجموعة منتحاط من الخارج بالقلافھ
وأعناق الأنثریدات قصیرة . الخیوط العقیمة وتحتوى على البلاستیدات الخضراء  بعض

بیضیة الشكل یحیط بكل منھا جدارسمكة خلیة واحدة وتكون خضراء اللون قبل النضج 
 عدد كبیر من أمھات الخلایا وحمراء أو بنیة عقب النضج ، ویوجد بداخل كل انثریدة

الذكریة ، تنتج كل خلیة منھا بعد الانقسام سابحتین ذكریتین كل منھا ملتویة ذات ھدبین 
وتوجد بقمة الأنثریدة خلایا ھیجروسكوبیة تساعد على فتح الأنثریدة وتحرر السابحات 

  .الذكریة 

 

 نبات الفیوناریا
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  الفرق بین الحزازیات القائمة والمنبطحة

  

Division Hepatophyta 

  

Division Bryophyta 

 تنبت الجرثومة اللاجنسية وتعطى مباشرة -١
من ن تركيبه (الطور الجاميطى

  )موزوماتوالكر
   
  . تنمو منبطة على سطح التربة-٢

 الطور الجامیطى ینمو على سطح الارض -٣
  . یشبھ الكبدكلعلى شكل ثالوس ورقى الش

  . الساق غائبة -٤

  . أصغر حجما -٥

  .أقل تقدما -٦

   الرشیا ، الماركانتیا:  المثال -٧

Riccia  & Marchantia   

 تنبت الجرثومة وتعطى خيط أخضر -١
متفرع يسمى الخيط الاولى أو البروتونيما 
ويظهر عليه عدة براعم يكون كل منها نبات 

  ).ن(
  . تنمو قائمة -٢

 الجامیطى قائم ورقى دائما أى  الطور-٣
  .حلزونیةیتمیز إلى ساق وأوراق 

  . الساق صغیرة ظاھرة -٤

  . أكبر حجما -٥

  . أكثر تقدما -٦

 Funaria نبات الفیوناریا :  المثال -٧
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  Division:  Filicinae  النباتات السرخسیة قسم              

بغیرھا من الأشجار ویستطیع بعضھا وتنمو السراخس إما زاحفة أو متسلقة أو متعلقة   
روف الجفاف الصحراویة وقلیل منھا یعیش بجانب شواطىء البحار ظأن تتكیف ل

تسمى السراخس المائیة وھى تعیش إما طافیة أو مغمورة  والسراخس التى تعیش فى الماء
  .فى الماء

  

  

  

  الحوامل الجنسیة فى نبات الفیوناریا

  Adiantum sp.برة البئر زنبات كومن امثلتھا 

 فھو یوجد فى الاماكن الرطبة الظلیلھ –سرخسى شائع الوجود فى مصر نبات ھو   
 ویسمى كسبره البئر نظرا – ویربى فى الصوبات الزجاجیة للزینة –كالأبار والسواقى 

  .لمشابھة أوراقة لنبات الكسبرة

  ھ یبترك
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زومیة زاحفة أفقیة ریمن ساق ) الطور الجرثومى (  یتركب جسم نبات كسبرة البئر - ١
  . التربة تنمو أفقیاً تحت سطح

  الماء والأملاح  یخرج من سطحھا السفلي جذور عرضیة تقوم بتثبیت النبات وامتصاص -٢
یخرج منھا نصل الورقة ) ملتفة (  یخرج من سطحھا العلوي أوراق صغیرة ملتویة -٣

ن غیرھا سواء كانت ھذه صفة ھامة تمیز السراخس ع(الذي یتكون من وریقات عدیدة 
  ).عشبیةأوشجریة

) بثرات ( وفي بعض فترات حیاة النبات یتكون على حواف السطح السفلي للأوراق بقع * 
) الجراثیم ( التي تحتوي على الأبواغ ) حوافظ جرثومیة ( بنیة ھي الأكیاس الجرثومیة 

 مثل الجو الرطب وعند توفر الظروف المناسبة, وعند نضج ھذه الجراثیم تنتشر في الھواء 
تنمو الأبواغ لتكون الجیل الجامیتوفیتى الصغیر ولھ شكل قلبي تتكون على سطحھ السفلي 
الأعضاء الجنسیة الانثریدات الذكریة والأرشیجونات الأنثویة ، وبعد عملیة التلقیح 

  . الإخصاب تتكون اللاقحة التي تنقسم لتكون الجیل الأسبوروفیتى الجدید 
بارة عن ساق أفقیة زاحفة مدفونة تحت التربة تخرج منھا الأوراق  ھو ع:الریزوم 
یشابھھ تركیب نبات البولیبودیوم ألا أن الوریقات ھنا تتجزأ إلى أجزاء . العرضیة والجذور

 وتتجمع الحوافظ الجرثومیة ھنا على – مغلفة الشكل (Pinnules )وریقیة أصغر منھا 
ة بثرات برتقالیة اللون وتنثنى حافة ھذه الاجزاء حواف الاجزاء الورقیة الصغیرة على ھیئ

   الورقیة الصغیرة على البثرات لتغطیتھا مكونا ما یسمى بالغطاء الكاذب

  
  نبات كزبرة البئر

 ٢- نبات الفوجیر

 ویربى – فھو یوجد فى الاماكن الرطبة الظلیلھ –ھو سرخس شائع الوجود فى مصر   
النبات الجرثومي الذي یكون الجزء الأساسى فى یتركب –فى الصوبات الزجاجیة للزینة 

دورة حیاة النبات من ساق ریزومیة أفقیة تنمو تحت سطح التربة وینمو علیھا جذور 
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وتخرج من سطح ه . عرضیة لیفیة لتثبت النبات ولامتصاص الماء و الأملاح من التربة
 - البدایة ثم تستقیم العلوي الأوراق الجرثومیة وتكون الأوراق الحدیثة ملتفة خطافیة فى

 وعلى اظھر الأوراق الجرثومیة توجد الحوافظ وھى أوراق مركبة ریشیة الشكل،
الجرثومیة الصادقة على ھیئة بثرات مستدیرة برتقالیة اللون وتظھر الحوافظ واضحة كما 

  .وعند نضج ھذه الحوافظ تتحرر الجراثیم) - (فى الشكل 

 ، فأنھا تنبت تعطى انبوبة قصیرة تعطى بدورھا عندما تسقط الجرثومة على تربة مناسبة
) الطور الجامیطى( خیطاً من خلایا غنیة بالبلاستیدات الخضراء، ثم یتحول الى جسم قلبى

بھ أشباه جذور تساعد على تثبیت النبات فى التربة ولكنھا لا تقوم بالأمتصاص و تتكون 
  .الأعضاء الجنسیة على السطح السفلى للطور القلبى

د تمام نضج الأعضاء الجنسیة یتمزق جدار الأنثریدة وتتحرر الأمشاج الذكریة   عن
الحلزونیة عدیدة الأھداب والتى تسبح حتى تصل للأرشیجونة التى تفرز عند نضجھا مادة 

  مخاطیة تجذب الأمشاج الذكریة

وتبدأ عملیة الإخصاب عند نجاح احدى الجامیطات المذكرة فى دخول الأرشیجونة، فتتحد 
مع نواتھا مكوناً اللاقحة التى تنقسم لإعطاء الطور الجرثومى الذى یتكون فى أول الأمر 
من قدم وجذر أولى وساق أولى وورقة أولیةقیقوم القدم بإمتصاص الغذاء من الطور 
الجامیطى فى حین ینمو الجذر داخل التربة ثم تنمو الساق أفقیاً مكوناً الریزوم ویتكون علیھ 

  ومیة مرة أخرى الأوراق الجرث

       

  
 النبات الجرثومى فى الفوجیر
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 دورة حیاة نبات الفوجیر
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 النباتات البذریة

  -:تقسم كالتالىو

   )النباتات الصنوبریة(معراة البذور قسم   -  أ
 gymnosperms(Pinophyta  : Division   

  وتقسم الى طائفتین
 Class : Ginkgoatae (ginkga)    اتات الجنجویةطائفة النب -١
   Class: Pinatae (conifers)  طائفة النباتات المخروطیة -٢

 )النباتات الزھریة(مغطاة البذور قسم   - ب

 flowering plants (agnoliophyta M: Division   

  وتنقسم الى طائفتین

     Class : Magnoliopsida (dicots)طائفة نباتات ذوات الفلقتین   -١

   Class : Liliopsida (monocots)طائفة نباتات ذوات الفلقة الواحدة  -٢

 تفوق كل النباتات الاخرى من Spermatophyta or Seed plants النباتات البذریة 
حیث عددھا وانتشارھا وأھمیتھا الاقتصادیة ویرجع سبب تفوقھا إلى أنھا أكثر تكیفا 

   .الأخرىنباتات  عن مجموعات الالأرضیة للمعیشة

  صفات النباتات البذریھ 

فالبذرة تركیب جدا للتكاثر إذ یمكنھا أن تحافظ على حیویتھا سنوات :  تكوین البذور -١
  .فضلا عن قدراتھا على الانتشار 

فبذلك تختلف ھذه النباتات فى عدم الاعتماد على الماء لحدوث :  تكوین أنبوبة اللقاح -٢
  ). السراخس – الحزازیات –الب الطح( التلقیح والاخصاب 

تتضمن النباتات البذریة أنواعا صالحة وقادرة على المعیشة فى البیئات المختلفة وأغلب 
   . أى تجھز غذائھا بنفسھا(Autotrophyic )ھذه النباتات ذاتیة التغذیة 
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  sGymnospermالنباتات معراة البذور   - أ

 Class: Pinatae (conifers)    طائفة النباتات المخروطیةاولا 

عمرة ما عدا شواذ قليلة منها وهى دائما كل نباتات معراة البذور نباتات خشبية م  
الخضرة وذات قيمة إقتصادية كبيرة كموارد للخشب والراتنج وزيت التربنتين وتتضمن 

  . ألف نوع ١٢٥نوع فقط فى حين مغطاة البذور تكون حوالى   ألف٥٠   حوالى 
  :المميزات 

  تشار واسع حيث تنمو في المناطق المعتدلة والإستوائية والباردة  تنشر إن-١
  . تحتوي على مخاريط تحمل البذور بدل الأزهار-٢
  ).لذلك سمية معراة البذور (   تكون هذه البذور عارية فوق أسطح كرابل المخاريط-٣

   :الي معراة البذور و تقسم

  .خروطیة قسم النباتات الم-٢      .ویة قسم النباتات الجنج-١

   .من قسم النباتات المخروطیةوسندرس بشىء من التفصیل جنس الصنوبر

 )Pinus(الصنوبـر 
ینتشر الصنوبر في المناطق المعتدلة والباردة م ن ن صف الك رة ال شمالي وأش جار ال صنوبر               

  . دائمة الخضرة والطور السائد ھو الطور الجرثومي 

روع اً أكبرھ  ا حجم اً وعم  راً عن  د   تترك ب ش  جرة ال صنوبر م  ن ج ذع رئی  سي ض خم یحم  ل ف    
القاع  دة ق  رب س  طح الأرض بینم  ا یوج  د أص  غرھا عم  راً وحجم  اً عن  د القم  ة جھ  ة الب  رعم       
الطرف  ى للنب  ات مم  ا یعط  ي لل  شجرة ال  شكل المخروط  ي الممی  ز لھ  ا ویغط  ى س  طح ال  ساق       
أوراق حرشفیة صغیرة كثیرة مرتبة حلزونی اً ، یوج د ف ي إب ط ك ل منھ ا ب رعم ینم و لیعط ي                

 یحم ل ع دداً مح دوداً م ن الأوراق الخ ضراء الإبری ة ال شكل        Dwarf shootsقاً قزمی ة  س ا 
نب ات ال صنوبر أح ادي    . وقد یعطى البرعم الأبطى فرع اً جانبی اً ط ویلاً مم اثلاً لل ساق تمام اً         

 تحم  ل المخ  الیط الم ذكرة والمؤنث  ة عل  ي نف س النب  ات حی  ث یحم  ل    Monoeciousالم سكن  
موعات كبیرة على الفرع الجانبى ویخرج ك ل مخ روط م ذكر م ن       المخاریط المذكرة في مج   

إبط ورقة حرشفیة تماماً مثل السوق القزمیة والفرع الجانبى الذى یحم ل المخ اریط الم ذكرة          
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أم  ا . ینتھ  ى بب  رعم خ  ضرى ینم  و ف  ى ال  سنة التالی  ة م  ضیفاً ب  ذلك ط  ولاً جدی  داً إل  ى الف  رع       
الت ى تحم ل المخ اریط الم ذكرة والمخ روط      المخاریط المؤنث ة فتوج د عل ى ف روع أعل ى م ن             

   .المؤنث یحل محل الفرع الجانبى وینتھي بذلك نموه

 :  ) Female cone( المخروط الأنثوى 
،   Bract scalesویتكون المخروط المؤنث من محور یحمل عدداً من الحراشیف القنابیة 

وتحم  ل ك  ل    Ovuliferous scaleوك  ل حرش  فة قنابی  ة تحم  ل فوقھ  ا حرش  فة بوی  ضیة    
  .بویضتین وتكون فتحة النقیر جھة المخروط  حرشفة بویضیة 

 م  ن ك  یس جنین  ي یوج  د بداخل  ھ النب  ات الم  شیجى المؤن  ث وھ  و مخت  زل     وتترك  ب البوی  ضة
 أرشیجونات عند الطرف المواجھ لفتح ة النقی ر، ویح اط الك یس الجنین ي         ٥ - ٢ویحتوي من   

وس  یلة ب  الغلاف البوی  ضي ال  ذى یوج  د ف  ى     وتل  تحم النیNucellusبن  سیج ی  سمى النیوس  یلة  
أعلاه فتحة النقیر التى یخرج منھا قطرة من سائل لزج تعرف بنقطة أو قطرة اللقاح تلتصق         

  .بھا حبوب اللقاح عند جفاف القطرة

 ) :Male cone(المخروط الذكرى  

یترك   ب المخ   روط ال   ذكرى م   ن مح   ور وس   طى تن   تظم حول   ھ أوراق جرثومی   ة ص   غیرة تع   رف    
ش  یف الدائب  ة ك  ل حرش  فة تحم  ل عل  ى س  طحھا ال  سفلى ح  افظتین جرث  ومیتین ص  غیرتین أو      بالحرا

 ، وبعد تم ام الن ضج یظھ ر ش ق ط ولى      Pollen grainsكیسي لقاح تتكون بداخلھما حبوب اللقاح 
ولك ل حب ة جناح ان ی ساعداھا     ) . الجراثیم الصغیرة(فى كیس اللقاح تتحرر من خلالھ حبوب اللقاح         

  لھواء والوصول للبویضة المحمولة على المخروط المؤنثعلى الانتشار با
 
  

  

  

  المخروط المؤنث فى نبات الصنوبر
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 : دورة حیاة الصنوبر

فتوجد المخاريط المذكرة والمؤنثة    ) Monoecious(الصنوبر نبات أحادي المسكن      -١
ح إلـى  النبات ويتم التلقيح حيث تنتقل حبوب اللقاح من أكيـاس اللقـا  منفصلة على نفس   

  .البويضات 
 بعد استقرار حبة اللقاح على نقطة اللقاح اللزجة ثم تدخل خلال فتحة النقيـر إلـى                   .٢

النيوسيلة وتنقسم خلية حبة اللقاح إلى خليتين تمثلان النبات المشيجى المذكر وخلية ثالثـة    
ة هـى  وخلية رابع) التى تكون بعد ذلك خلية عنقية وأخرى جسدية   (هى الخلية الأنثريدية    

  .الخلية الأنبوبية 
، ) Pollen tube(تستطيل الخلية الأنبوبية داخل النيوسيلة لتعطي أنبوبـة اللقـاح    -٣

 .وتكمن حبة اللقاح عند هذه المرحلة فترة ثم تعاود نشاطها
 تكون الخلية الجسدية قد انقسمت مكونة خليتين ذكريتين تنتقل أنويتهـا فـى أنبوبـة          -٤

التـي  )  ن ٢(واتين الذكريتين مع نواة البويضة لتكون نواة اللاقحة         اللقاح فتتحد إحدى الن   
تكون انقساماتها جنيناً جرثومياً صغيراً عبارة عن سويقة تحت فلقية فى طرفهـا جـذير               

  .وفى طرفها الآخر ريشة محاطة بعدد كبير من الفلقات 
 الأندوسـبرم    يظل الجزء المتبقي من النبات المشيجي المؤنث محيطاً بالجنين ليكون          -٥

ويتصلب الغلاف البويضي مكوناً غلاف البذرة الذي يلتصق به جناح رقيق يساعد علـى         
  .انتشارها بواسطة الرياح 

عند إنبات البذرة يخرج من كل منها جذير يخترق التربة وتستطيل الـسويقة تحـت               -٦
لصنوبر ثم  الفلقية وتحمل الفلقات والريشة فوق سطح التربة ، أى أن الإنبات هوائى فى ا             

 تتحول البادرة تدريجياً إلى شجرة غير محدودة النمو
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  دورة حیاة نبات الصنوبر
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    Magnoliophyta: Division )النباتات الزھریة( مغطاة البذور

تعتبر النباتات الزھریة اكثر النبات ات انت شارا عل ى س طح الك رة الارض یھ واكثرھ ا اھمی ھ          
  الخ.......لدواء اقتصادیة فمنھا الغذاء والكساء وا

  :ممیزاتھا

     . عضو التكاثر الجنسي ھو الزھرة-١

  . تنتشر في جمیع البیئات على سطح الأرض-٢

   . واضحة بھا ظاھرة تبادل الأجیال-٣

ل  ذلك ت  سمى مغط  اة  (الأزھ  ار المؤنث  ة  ) غ  رف المب  یض ( تتك  ون الب  ذور داخ  ل كراب  ل  -٤
  :ماوھصفین أو  طائفتین تنقسم إلى   وھي ).البذور

  Dicotyledoneae: Class طائفة ذوات الفلقتین -١

  :الممیزات 

 سمیت بھذا الاسم لوجود فلقتین في جنین البذرة یخزن فیھما غذاء الجنین -١

  .نباتاتھا خشبیة و سیقانھا كثیرة التفرع -٢

  .قھا شبكيی الأوراق تعر-٣

  ٠ الأوراق الزھریة أربعھ أو خمسھ او مضاعفاتھا-٤

  .بسیقانھا منتظمة وتحوي كامبیومالحزم الوعائیة  -٥

  الجنین یحتوي على فلقتین- ٧    . جذورھا وتدیھ غالباً-٦

  . ثمارھا طریھ غالباً- ٨

  -)غذاء للإنسان (  التفاح- البرتقال - القرع - الفول -الطماطم :  من الأمثلة علیھا 

  ).للزینة( الورد-یا  البیتون-)محاصیل اقتصادیھ (  الكتان–القطن  - )غذاء للحیوان ( البرسیم
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  Class Monocotyledonae طائفة ذوات الفلقة الواحدة -٢

  :الممیزات

     سمیت بھذا الاسم لوجود فلقة واحدة في جنین البذرة -١

  . نباتاتھا عشبیة ونادراً ما تكون شجریة -٢

    . أوراقھا ذات تعرق متوازي -٣

  ولا تحوي كامبیوم,  الحزم الوعائیة بسیقانھا مبعثره-٤    

 .جذورھا غالبا لیفیھ -٥

  .غالبا ثلاثیة أو مضاعفاتھا) الكأس و التویج (  الأوراق الزھریة - ٦ 

  الجنین یحتوي على فلقة واحدة-٨   . سیقانھا غیر متفرعة ما عدا نبات الدوم-٧
 - السوسن - الموز -  الشعیر -  القمح - النجیلیات -  الدوم -  النخیل: من امثلتھاو.

  . البصل-الزنبق 

  . ومعراة البذور)النباتات الزھریة(مغطاة البذور قارنة بین نباتات م

 م )النباتات الزھریة( مغطاة البذور معراة البذور

تحمل البذور معراة على سطح الورقة -
الجرثومیة الموجودة على النورة 

  .المخروطیة

أغلبھا نباتات خشبیة معمرة دائمة -
الخضرة ولھا أھمیة اقتصادیة كمصدر 

خشاب والمواد الراتنجیة وزیت للأ
  .التربنتین

  

تحمل البذور داخل تركیب مقفل ھو -
المتاع الذي یتكون من التحام حواف 

  .الكرابل

 وذات - تشمل نباتات عشبیة حولیة-
 منھا -حولین وشجیرات و أشجار معمرة

 و تشمل -مستدیم الخضرة والمتساقط
نباتات اقتصادیة كبیرة منھا نباتات 
 و المحاصیل  والألیاف والزیت والعلف

الخضر والفواكھ فھى مصدر أساسى 

١-  

  

٢-  
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  . نوع تقریبا٥٠٠ًتحتوى على -

لا تحمل الأعضاء الجنسیة مع أعضاء -
  .غیر أساسیة فى أزھار

  .النبات الجامیطى المذكر أقل اختزالا-

النبات الجامیطي المؤنث نسیج متسع -
وكبیر مكون من آلاف الخلایا و یحوي 

  . )Archegonia(أعضاء التأنیث

 -Cycas(معراة البذور الأكثر بدائیة-
Ginko ( تكون جامیطات ذكریة

  .متحركة ذات أھداب عدیدة

  .حبة اللقاح تنبت بإنشقاق غطائھا-

  . فلقة١٧-٣الجنین یتركب من -

لا یحوي الخشب أوعیة خشبیة بل -
( یتركب أساساً من القصیبات

(Tracheids.  

  .نسیج اللحاء لا یحوي خلایا مرافقة-

  . الصنوبر والسیكاسمنھا-

للغذاء وبعضھا نباتات أخشاب مثل 
  .الكافور

  . ملیون نوع تقریبا١/٨ًتحوى حوالى -

توجد سبلات وبتلات مع الأسدیة و -
  .الكرابل فى تركیب خاص ھو الزھرة

  .النبات الجامیطى المذكر أكثر اختزالاً-

النبات الجامیطي المؤنث عبارة عن -
 ثمانى أنویة ولا یحوى كیس جنیني ذى

  .أعضاء تأنیث

 فى أي من  ذكریةلا تكون جامیطات-
  .نباتات مغطاة البذور

  .تنبت حبة اللقاح من ثقوب إنبات-

  .الجنین یتركب من فلقة أو فلقتین-

یتركب الخشب علاوة على القصیبات -
   ).Vessels(على أوعیة خشبیة

نسیج اللحاء یحوي خلایا مرافقة -
  .یةأنابیب غربال+

  .منھا الفول و الذرة-

  

  

٣-  

٤-  

  

٥-  

٦-  

  

٧-  

٨-  

٩-  

١٠-  
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  .مقارنة بین نباتات ذوات الفلقتین وذوات الفلقة الواحدة

 الصفة ذوات الفلقتین ذوات الفلقة الواحدة

  فلقة واحدةالجنین 

  .أندوسبرمیة

 وریقات ٣كل محیط یتركب من 
  .أو مضاعفاتھا

 معمرة معظمھا أعشاب حولیة أو
  .و بعضھا أشجار كنخیل البلح

بالحبوب أو الریزوماتأو 
  .الكورمات أو الأبصال أو العقل

لا تنمو فى السمك لعدم وجود 
  .نسیج الكامبیوم

  .تتفرع من تحت سطح الأرض غالباً

  .غالباً بسیطة والقلیل منھا مركب

  .غالباً متوازى ونادراً شبكي مثل القلقاس

الساق و الأوراق سبق دراسة تركیب الجذر و
 .فى الباب الأول من الكتاب

  .ذو فلقتینالجنین 

  .اندوسبرمیة و لا أندوسبرمیة

  . أو عدید٥ أو ٤كل محیط یتكون من 

  .عشبیة أو شجیریة أو شجریة

البذور والعقل التطعیم و الترقید 
  .ألخ......

المعمر منھا یحدث بھ نمو ثانوي 
  .لوجود نسیج الكامبیوم

  .سطح التربةالتفرع من فوق 

  .مختلفة منھا البسیطة والمركبة

  .شبكى دائماً أما ریشى أو راحي

سبق دراسة تركیب الجذر والساق و 
 .الأوراق فى الباب الأول من الكتاب

  عدد الفلقات

  الأندوسبرم

  المحیطات الزھریة

  النمو الخضرى

  تكاثرھا

  

  النمو فى السمك

  

  تفرعھا

  الأوراق

  التعریق

التركیب الداخلى 
 نباتلل
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١٦٣

 ونظرا للاھمیة الاقتصادیة للنباتات الزھریة سیتم دراستھا بالتفصیل
لزھـــــرة The flower     

الزھرة ھي عضو التكاثر الجنسي فى النباتات الزھریة والمسئولة عن تكوین / تعریف عام
.الثمار والبذور بعد عملیتي التلقیح والإخصاب  

) تخت الزھرة(ق قصیرة متحورة للتكاثر الجنسي الزھرة ھي عبارة عن سا/تعریف نباتي
.تحمل اوراقاً متحورة متخصصة  تسمي بالأوراق الزھریة  

   تركیب الزھرة

   -:تتكون الزھرة من جزئین رئیسیین ھما 

 

     Pedicelوھو الجزء الأساسي الذى یحمل باقي الأعضاء  وھو یبدأ بالعنق 

 وھم  ا   Receptacle or Torusالتخ  ت   نھایت  ھ مكون  ةً وھ  و أس  طواني ع  ادة تن  تفخ    
          -:كالتالي

  Pedicel إذا وجد العنق فتسمي الزھرة معنقةPedicellate   - أسطواني 
 الخردلیة أو توجد علیھ شعیرات كما فى العائلة الخبازیة ملس كالعائلةالشكل قد یكون أ

 ویكون )٤٢(شكل     Bracteolesقنیباتوقد یحمل العنق أوراقاً صغیرة تعرف بال
وقد یكون العنق قصیر كما .عددھا أثنین فى ذوات الفلقتین وواحدة فى ذوات الفلقة الواحدة

مثل  Sessile  فى الفول أو طویل مثل أبو خنجر وقد یغیب تماماً فتسمي أزھار جالسة 
  .العائلة النخیلیة والقمح

  Receptacle or Torus or Thalamus / وھو الجزء الذى یحمل

الأوراق الزھریة والذي یختلف شكلھ فقد یكون محدباً أو مقعراً أو مستویاً تقریبا واھي 
  .الساق القزمیة التى تقاربت عقدھا لتحمل الأوراق الزھریة في شكل محیطات متداخلة
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١٦٤

  

  تركیب الزھرة

:-  

Calyx 

  .لمحیطات الغیر أساسیة وأول المحیطات الزھریة من الخارجھو أول ا  

  .Sepalیتكون من أوراق متحورة تسمي كل منھا سبلة -:وحداتھ

  -:وظیفتھ

الوظیفة الأساسیة للكأس ھي حمایة الأجزاء الزھریة الأخرى في البرعم الزھري من  -١
  .المؤثرات الخارجیة

  .ءالقیام بالتمثیل الضوئي إذا كانت السبلات خضرا -٢
 .جذب الحشرات للتلقیح إذا كانت السبلات ملونة -٣
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١٦٥

إذا كان الكأس زغبیاً كما في نبات (یستمر مع الثمرة فیساعدھا على الانتشار  -٤
 ).الجعضیض

 .حمایة الثمرة النامیة بعد الإخصاب كما فى نبات السكران -٥
Corolla 

الخ ارج وال ذي یل ي     ثاني المحیطات الغی ر أساس یة وث اني المحیط ات الزھری ة م ن          ھو  
   .الكأس مباشرة

  .Petalیتكون من أوراق متحورة تسمي كل منھا سبلة -:وحداتھ

 

الوظیفة الأساسیة للتویج ھي جذب الحشرات بواسطة ألوانھ الزاھی ة ورائحت ھ الجذاب ة           -١
  .أحیاناً

  .حمایة المحیطات الأساسیة للزھرة من المؤثرات الخارجیة -٢
 الجمیلة وألوانھ الزاھیة ورائحتھ الجذابة أحیاناًمتعة للإنسان لأشكالھ  -٣

 

Andrœcium 

  .ھو عضو التذكیر في الزھرة وھو أول المحیطات الأساسیة  

       یتكون من أوراق متحورة تسمى كل منھا سداه Stamen  وتتكون كل سداه م ن 

لمتك یتكون م ن ف صین بك ل واح د منھم ا       و ا Antherو متك Filamentجزئین ھما خیط 
  ) .٤٥(اللقاح شكل  كیسین لقاحیین یتكون بداخلھما حبوب

- تكوین وحفظ حبوب اللقاح داخل المتك حتي وقت حدوث التلقیح.  

Gynœcium 

  .ھو ثاني المحیطات الأساسیة, ھو عضو التأنیث في الزھرة 
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١٦٦

 

,  تن  شأ ف  ي قم  ة التخ  ت   Carpelسمى ك  ل منھ  ا كربل  ة   یتك  ون م  ن أوراق متح  ورة ت       
  , Stigma و میسم Style و قلمOvaryوتتكون الكربلة من مبیض

 

  .تكوین وحفظ البویضات داخل المبیض حتي وقت حدوث التلقیح والإخصاب -١
 .تكوین الثمار والبذور بعد حدوث التلقیح والإخصاب -٢
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  روالثماتكوین البذورالتلقیح والاخصاب و
التلقیح إنتقال   یتوقف تكوین البذور أولاً علي عملیتي التلقیح والإخصاب ویقصد

المیسم ونمو الأنبوبة  حبوب اللقاح إلي المبسم ثم بعد ذلك إنبات حبة اللقاح علي سطح

  . الجنین والبذرة اللقاحیة خلال القلم ثم المبیض وحدوث عملیة الإخصاب وتكوین

  تكوین حبوب اللقاح 

الخلایا  قطاع عرضي في متك صغیر جداً یتضح وجود أربعة مجموعات منبعمل 

الخلایا  المستدیرة كثیرة العدد لھا المقدرة علي تكوین حبوب اللقاح ولذلك یطلق علیھا

مجموعة من ھذه الخلایا  وتوجد كل Micro-spore Mother Cells الأمیة اللقاحیة

علي أربعة أكیاس  یحتوي المتك(قاحي الأمیة في تجویف بطول المتك یسمى الكیس الل

مركز المتك حزمة  ویحیط بكل مجموعة طبقة من الخلایا المغذیة كما یوجد في) لقاحیة 

وتنقسم   (٢N) ن٢وتحتوي الخلایا الأمیة علي عدد زوجي من الكروموسومات . وعائیة 

بعة خلایا لقاحیة وتعطي أر) انقسامیین متتالین  (كل خلیة أمیة بعملیة الانقسام الاختزالى

 وعند نضج المتك تنكسر الأنسجة  ( N ) الكروموسومات الأصلي ن  بكل منھا نصف عدد

 یصبح بكل متك( المحصورة بین كل زوج من الأكیاس اللقاحیة الموجودة في جانبي المتك 

 انقساماً ویحدث تقریباً في نفس الوقت أن تنقسم النواة بكل خلیة لقاحیة)  كیس لقاح ٢عدد 

وبذلك تتحول  اعتیادیاً لتعطي النواة الأنبوبیة ونواة أخري تعرف باسم النواة التناسلیة

وتشاھد حبوب اللقاح الثنائیة . وتنتثر في المتك Pollen  الخلایا اللقاحیة إلي حبوب لقاح

الرتب الأكثر تقدماً متك نباتات  النواة في بعض العائلات مثل البقولیة ویحدث في بعض

أخرى لیصبح بھا وقت انتثار حبوب اللقاح  المركبة أن تنقسم النواة التناسلیة مرةالعائلة 

وتتمیز حبة اللقاح بجدار خلوي . الأنبوبة اللقاحیة  نواتین تناسلیتین بالإضافة إلي نواة

وأخرى خارجیة سمیكة ذات علامات محددة ومتباینة في  یتكون من طبقة داخلیة رقیقة

 . الأنواع المختلفة
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 یحتوي المبیض علي بویضة أو أكثر وتنشأ كل بویضة من  Ovules وین البویضاتتك

وھو عبارة عن ) جسم البویضة (من بروز صغیر یسمى النبوسیلة  Placenta المشیمة

  . الخلایا نسیج متعدد

تحیط بھا تماماً  Integument وینشأ حول النیوسیلة حلقة أو أكثر من أنسجة مختلفة

وقبل أن تتكون ھذه  Micropyle یرة علي شكل أنبوبة تسمى النقیرباستثناء فتحة صغ

 عادةً داخل النیوسیلة خلیة واحدة كبیرة یطلق علیھا الخلیة الأمیة الأنثویة الأغلفة یظھر

Mother Cell Megasporocy Lesor Megaspore الإنقسام  والتى تنقسم بعملیة

تحتوي كل منھا  Megaspores ة خلایاالإختزالي  الى انقسامیین متتالیین لتعطي أربع

  . علي نصف عدد الكروموسومات الأصلیة

انقسامات اعتیادیة    ویحدث عادةً أن تنمو واحدة من الخلایا الأربعة وتنقسم نواتھا ثلاثة

 متتالیة

 نتیجة للثلاث انقسامات السابقة توجد ثمانیة أنویھ منھا أربعة ناحیة .لتكوین الكیس الجنیني

 أربعة أخري ناحیة الطرف الكلازى للبویضة ثم تتجھ نواة واحدة من كل مجموعةالنقیر و

نواة  الي وسط البویضة ویطلق علیھا النواتین القطبیتین وقد تنتج عن اندماج ھاتین النواتین

الموجودة ناحیة  الإندماج الثنائیة تبقیا متجاورتین وتتكون جدر خلویة لتفصل الأنویة الثلاثة

بینما تصبح الإثنتان  Egg ري للبویضة وتقوم واحدة منھا بعمل البیضةالطرف النقی

ناحیة الطرف التلازي فیتكون لھا  الآخریتان خلیتان مساعدتین أما الثلاث أنویھ المتبقیة

جدار خلوي وتسمي بالخلایا السمتیھ وبذلك یكون قد تم تكون  الطورالجامیطي المؤنث 

القمة ونواتان قطبیتان في الوسط وثلاثة خلایا  دبیضة وخلیتان مساعدتان عن(الناضج 

  سمتیة   یوضح تكوین البویضات
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  خطوات تكوین حبوب اللقاح
  

 التلقیح والإخصاب في النباتات الزھریة
لابد من ) المبیض الناضج( والثمار ) البویضات المخصبة الناضجة(لكي تتكون البذور 

 وبذلك تكتمل دورة - Fertilizationاب  و الإخصPollinationحدوث عملیتيّ التلقیح 
   .حیاة النبات الزھري ویحافظ النبات علي نوعھ من جیل الي جیل

  - :Pollinationالتلقیح -:أولاً
ھو انتقال حبوب اللقاح المناسبة من المتك بعد نضجھا الي میسم أو میاسم الأزھار  

  -:وھو نوعان.   المناسبة في الوقت المناسب
 وھو انتقال حبوب اللقاح المناسبة من متك زھرة -: Self Pollinationتي التلقیح الذا-أ

  .الي میسم نفس الزھرة أو میسم زھرة أخري على نفس النبات
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  تكوین البویضات و الكیس الجنینى  

  -:الحالات التي یرجح فیھا التلقیح الذاتي
د عملیة الإخصاب في حالة الأزھار التي لا تتفتح مطلقاً و إذا تفتحت یكون ذلك بع -١

  .كما في الشعیر والزمیر وبعض نباتات العائلة الفراشیة
في النباتات التي تبلغ فیھا المیاسم و المتوك في وقت واحد والتي لا یوجد  -٢

فیھا مانع في تركیب الزھرة یحول دون وصول حبوب اللقاح الي المیسم كما في 
  . الكتان العادي

 وھو انتقال حبوب اللقاح المناسبة من متك - : Cross Pollinationالتلقیح الخلطي -ب
النوع أو نوع آخر مقارب أو من  زھرة الي میسم زھرة أخري علي نبات آخر من نفس

  . جنس آخر متوافق معھ على نفس النبات
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  .التلقیح والإخصاب فى الزھرة

  :الحالات التي یرجح فیھا التلقیح الخلطي
حیطات الأساسیة في أزھار منفصلة سواء علي نفس فى الأزھار وحیدة الجنس أي الم-١

ثنائي (كما في الذرة والخروع والصنوبر أو علي نباتین منفصلین ) أحادي المسكن(النبات
  .كما في نخیل البلح)المسكن

عدم بلوغ الأعضاء الأساسیة في نفس الزھرة في وقت واحد فقد تنضج المتوك وتنتثر -٢
) المركبة(م لاستقبالھا كما فى نباتات العائلة النجمیةحبوب اللقاح قبل استعداد المیس

وقد یكون المیسم ھو المھیأ لاستقبال حبوب اللقاح قبل أن تتفتح المتوك وتنتثر , والشفویة
  .حبوب اللقاح كما في الكمثري و التفاح ولسان الحمل

ذا عدم قدرة حبوب اللقاح علي إخصاب البویضات الموجودة بأزھار نفس النبات وھ-٣
یرجع الي عدة أسباب فسیولوجیة فقد لا تنبت حبة اللقاح أحیاناً على میسم الزھرة و إذا 
نبتت قد تقصر الأنبوبة اللقاحیة ولا یمكنھا أن تصل الى الجامیطة المؤنثة وإذا وصلت قد 
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یكون ھناك نزعة تزاوجیة أو میل طبیعي بین الجامیطتین  فیما یعرف بظاھرة عدم التوافق 
  . كما في البرقوق وبعض أنواع التفاح والكمثريSelf incompatibilityالذاتي 

اختلاف أطوال الأسدیة و الأقلام في الزھرة الواحدة فتكون المیاسم أعلي من الأسدیة -٤
  .كما في بعض أصناف اللیثرم وزھرة البانسیھ

یح الذاتي ولو أن التلق(وجود تراكیب خاصة بالزھرة تساعد علي حدوث التلقیح الخلطي -٥
فمثلاً شكل التویج فیھا لا یسمح الا لحشرة معینة بدخول الزھرة لأخذ ) یحدث بھا أحیاناً

الرحیق وبذلك تقوم بالتلقیح الحشري كما في أزھار العائلة الفولیة و نباتات العائلة الشفویة 
  .كالسلفیا وحنك السبع

  Pollinating vectors وسائل انتقال حبوب اللقاح  
بوب اللقاح قوة التحرك الذاتیة فلنقلھا من زھرة الى أخري لابد من عوامل لیس لح  

  -:خارجیة منھا
  ).التلقیح الصناعى(الإنسان -د  . المیاة-جـ  .الریاح-  ب  . الحشرات

  :Fertilizationالإخصاب -:ثانیاً
مع الجامیطة ) النواة الذكریة التناسلیة( ھو اندماج الجامیطة المذكرة /تعریفھ
 Doubleالزھریة إخصاب مزدوج ویعتبر الإخصاب في النباتات ). البیضة(ثةالمؤن

 Fertilization إما داخل المتك أو في (  حیث تنقسم النواة الذكریة الي نواتین ذكریتین
ویتكون الزیجوت ) ن(مع البیضةتركیبھ ) ن( وتتحد أحدى  النواتین تركیبھ ) أنبوبة اللقاح

 أما النواة الذكریة الأخرى فتتحد مع نواة الكیس -ن الجنینوبانقسامھ یتكو)ن٢(تركیبھ 
و بانقسامھا ) ن٣(وبذلك تتكون نواة الأندوسبرم الأولیة تركیبھ ) ن٢( الجنیني تركیبھا 
  یتكون الأندوسبرم
   -:تكوین الجنین

في البدایة من  بعد الإخصاب ینقسم الزیجوت وینمو داخل البویضة ویعطي الجنین ویتكون
للأعضاء وھي  ن أنسجة غیر متمیزة ولكن سرعان ما یظھر بھا بریموردیا واضحةكتلة م

 أساساً عبارة عن ساق أثریة وواحد أو أكثر من الأوراق الفلقیة
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  تكوین الجنین فى ذوات الفلقة الواحدة
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  الفلقتینتكوین الجنین فى ذوات 

  -:تكوین الاندوسبرم
فتنقسم نواة الأندوسبرم   قبل أن یبدأ الجنین في التكوینیتكون مباشرةً بعد الإخصاب وغالباً

لكل منھا بعد ذلك جدار  الأولیة عدة مرات تنتھي بتكوین عدد من الأنویة الحرة یتكون
 . خلوي وقد تتكون ھذه الجدر مع كل إنقسام للنواة

ى ولا یمتص حت ویحل الأندوسبرم أثناء نموه محل النیوسیلة ویصبح نسیج مخزن للغذاء
نضج البویضات  وقت إنبات البذرة وقد یستھلك بواسطة الجنین المتكون ویختفي تماماً قبل

  .) العائلة االفولیة( 
 -:تكوین البذور

تغیرات طبیعیة  یزداد حجم البویضة أثناء نمو الجنین والأندوسبرم ویحدث بأنسجتھا
البویضة ثم تتحول  ليوكیماویة فتتمدد أنسجة البویضة وتتصلب ویزداد انتقال الأغذیة إ

السكریات إلي نشا ، والأحماض  ) الأغذیة الذائبة التي انتقلت إلیھا إلي أشكال غیر ذائبة
  والجلیسرول إلي زیوت الأمینیة إلي بروتین ، والأحماض الدھنیة إلي دھون ،

من تركیب لین  كما تقل الكمیة النسبیة للماء في الأنسجة وتتحول البویضة تدریجیاً
 . ري إلي جسم صلب وجامد نوعاًوعصی
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ویصبح الجنین ساكن  وبتقدم ھذه الظواھر یقل النشاط الفسیولوجي داخل البویضة تدریجیاً
وبذلك تنضج البویضة وتصبح بذرة فتتحول أغلفة البویضة إلي ما یسمي بالقصرة وتحتوي 

في الجنین نفسھ أو  الأخیرة بداخلھا علي الجنین الساكن مع الغذاء المخزن في الأندوسبرم
تراكیب وراثیة متباینة  ویجدر الإشارة ھنا إلي أن الأنسجة في البذرة عبارة عن خلیط من

الأم بینما الجنین أنسجة  فأنسجة القصرة عبارة عن أنسجة أمیة تركیبھا الوراثي یشبھ
وخلایا الأندوسبرم ثلاثیة المجموعة ) صفة من الأم وصفة من الأب ( زیجوتیة 

  .الأب ن ؛ أثنان  من الأم ، واحد من٣میة الكروموسو
  تكوین الثمرة

الحجم  ینشط الإخصاب نمو البویضات ویعمل علي إسراع نمو المبیض وزیادة في
او  ویحدث عادةً بعد الإخصاب أن تسقط بقیة أجزاء الزھرة مثل الأسدیة أو البتلات

الأسدیة  ض النباتات قواعدالسبلات بالإضافة إلي المیسم والقلم إلا أنھ قد تنشط في بع
  .ویتضخم والبتلات والسبلات أو التخت وتنمو من جدید وفي بعض الحالات قد ینمو القلم

  
  Inflorescences  

                ھ ي عب ارة ع ن تجم ع مجموع ة م ن الأزھ ار س ویاً عل ى مح ور ی سمى مح ور 

  .  Peduncle)شمراخ النورة(النورة 

أم  ا إذا , لمح  ور الأص  لي للن  ورة مباش  رة كان  ت الن  ورة ب  سیطة  وإذا حمل  ت  الأزھ  ار عل  ي ا
حمل ت  الأزھ ار عل  ي مح اور فرعی ة تخ  رج عل ي  المح ور الأص  لي للن ورة  كان ت الن  ورة         

  .وقد تكون الأزھار علي المحور أما معنقة أو جالسة. مركبة

 

  .للحشرات الملقحةتجمع الأزھار فى نورة خاصة الصغیرة منھا یجعلھا أكثر ظھوراً  -١
 .تجمع الأزھار فى نورة خاصة الصغیرة منھا یجعلھا تحمي بعضھا البعض -٢
تحمل النورة أزھار مختلفة الأعمار فتعط ي ثم اراً أو ب ذوراً عل ي فت رات متعاقب ة مم ا               -٣

 .یعطي للنبات فرصة أكبر لانتشار بذوره لحفظ النوع
   Racemose or Indefiniteنورات غیر محدودة  : أولاً

 بمعن  ي أن الب  رعم   Monopodialویتمی  ز ھ  ذا الن  وع ب  أن التف  رع ص  ادق المح  ور      
الطرفي للمحور یستمر في النمو مدة طویلة معطیاً أزھاراً أو أفرعأً زھریة علي جوانبھ ف ى    
نظ ام تعاق ب قم  ي ل ذا تك ون الأزھ  ار متدرج ة ف  ي أعمارھ ا و درج ة تفتحھ  ا فأص غرھا س  ناً         
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ویب دأ  . ور و أكبرھ ا س ناً یك ون ھ و أقربھ ا م ن قاع دة المح ور        یكون ھو أقربھا من قمة المح     
تفتح الأزھار من أسفل المح ور ال ى أع لاه ف ى حال ة الن ورة طویل ة ال شمراخ بینم ا ف ي حال ة             

  قصر المحور یكون التفتح من الخارج الي الداخل
 Racemeالعنقودیة  

   Spike  لسنبلیة ا- ٢               Corymbالمشطیة    -١

 Spadixالأغریضیة  --٤                Catkinیة     الھر-٣
 Capitulumالھامة    -٦                      Umbelالخیمیة  -٥
     Headالرأس -  ٧
    Compound Racemose : نورات غیر محدودة مركبة -ب

وفیھا یتفرع المحور الأصلي للنورة الي عدة فروع وتحمل الأزھار علي الفروع الجانبیة 
 كما أن الأفرع الجانبیة قد تتفرع أیضا فتعتبر نورات -التي یعد كل فرع منھا نورة بسیطة

  -:ومن أنواعھا ما یأتي. مركبة

   Spike Compoundالسنبلیة المركبة 

  Raceme Compoundالعنقودیة المركبة 

 Compound Spadix   الأغریضیة المركبة          Panicleالدالیة 
  

  Umbel Compoundة الخیمیة المركب

  Compound Corymb المشطیة المركبة

  Cymose or Definiteالنورات المحدودة : ثانیاً

 بمعن   ي أن الب   رعم الطرف   ي للمح   ور  Sympodialوفیھ   ا یك   ون التف   رع ك   اذب المح   ور   
الأصلي یقف نموه بعد فترة لتحولھ الي زھرة و بذلك یقف نموه ث م ینم و م ن أس فل الزھ رة            

رع واح  د أو أكث  ر ت  ستمر ف  ي النم  و لفت  رة ث  م ینتھ  ي ك  ل ف  رع بزھ  رة وق  د    ب  راعم تعط  ي ف  
 وھن ا یب دأ تف تح الأزھ ار بتف تح الزھ رة الموج ودة        -یتكرر ذلك عدة مرات فتع رف بالمركب ة      

فى نھایة المحور الأصلي أولاً ثم یتبعھا تفتح أزھار الفروع الثانیة ثم أزھار الف روع الثالث ة         
  -:وھكذا وأنواعھا ما یأتي
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   Monochasiumوحیدة الشعبة  -١
    Helicoidمنجلیة أو قوقعیة   - أ
   Scorpioid     عقربیة أو لولبیة - ب

   Dichasiumثنائیة الشعبة  -٢
 Polychasiumعدیدة الشعب ؛ -٣
 

 Mixedالنورات المختلطة : ثالثاً
وھي نورات مركبة یتفرع فیھا المحور الأصلي تفرعاً غیر محدوداً بینما تتفرع الأفرع 

  -:نبیة تفرعاً محدوداً أو یحدث العكس ومنھاالجا

  .یكون التفرع الأصلي عنقودیاً بینما الأفرع الجانبیة محدودة النمو/ عنقودیة مختلطة -١
یكون التفرع الأصلي سنبلیةً بینما الأفرع الجانبیة محدودة النمو / أغریضیة مختلطة -٢

 .كما فى الموز).أغریض( ویحاط كل فرع بورقة قنابیة كبیرة 
 .كما في نورة بعض أنواع الموالح/  شطیة مختلطةم -٣
 .كما في نورة البصل/ خیمیة مختلطة -٤

  -:نورات أخري

 Syconiumالنورة التینیة  -١
وھي تعتبر أحد النورات الراسیمیة البسیطة و شمراخ الن ورة مت شحم بدرج ة كبی رة ومقع ر         

ض الأوراق بشكل خاص و ملتف علي نفسھ بحیث لم یت رك س وي فتح ة علوی ة تغطیھ ا بع             
القنابیة ویحمل الشمراخ بداخلھ أزھ اراً وحی دة الج نس ال سفلیة منھ ا مؤنث ة والعلوی ة م ذكرة               

  .كما فى نورة التین و الجمیز والفیكس

      Strobelousالنورة المخروطیة  -٢
مح ور   تعتبر المخاریط في معراة البذور ن وع م ن الن ورات ف المخروط المؤن ث یتك ون م ن               

اً مختزلة أل ي ورق ة كربلی ة تحم ل عل ي س طحھا البوی ضات و تخ رج             مستطیل یحمل أزھار  
 وھ ى ش رحت بالتف صیل ف ى الب اب ال سابق ف ى        -من أبط ورقة قنابیة حرش فیة تمث ل القناب ة       

  .جنس الصنوبر
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  البسیطة النورات الغیر محدودةبعض 

  

  النورات الغیر محدودة المركبةبعض 
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 The fruitsالثمار 
م ن تك  شف مب یض الزھ رة ، الا أن ھ ق د ی  دخل ف ى تك وین الثم رة أج  زاء         والثم رة تن تج ع ادة    

أخرى من الزھرة أو النورة كثمار التفاح التى یدخل فى تكوینھا تخ ت الزھ راء وثم ار الت ین       
  .التى یدخل فى تكوینھا شمراخ النورة 

 وظیفة الثم ار حم ل الب ذور حمایتھ ا وم دھا بالغ ذاء ال لازم حت ى اس تكمال نموھ ا ، وق د               
  .تساعد الثمار فى انتشار البذور 

  أنواع الثمار
یمكن تقسیم الثم ار أساس ا ال ى ثلاث ة أق سام تبع ا لاص لھا الزھ رى وھ ى ، ثم ار ب سیطة                    

   .وثمار متجمعة ، وثمار مركبة

   :Simple fruitsالثمار البسیطة 

تج ا ع ن   الثمار البسیطة ھى الثمار التى تنتج عن زھرة واح دة وحی دة المب یض س واء ك ان نا       
  .والثمار البسیطة قد تكون جافة وقد تكون غضة . كربلة واحدة أو كرابل عدیدة ملتحمة 

وفیھا تكون الاغلفة الثمریة جافة وق د تك ون قابل ة للانفت اح أو       : الثمار البسیطة الجافة    : أولا  
  .غر منفتحة أو منشقة 

   : Dehiscentالثمار البسیطة الجافة المنفتحة ) أ(
  تنفتح جدرھا عند النضج بطرق عدیدة لتحرر بذورھا ومن أنواعھا ما یأتىوھى ثمار   

  مثل الفول والبازلاء واللوبیا  :pod القرن -١

  مثل ثمار العایق Follicleالجرابیة  -٢

  مثل العائلة الصلیبیة ومنھا المنثور siliqua الخردلة -٣

 مثل البامیا والقطن Capsule العلبة -٤

 كیس الراعى silicula الخریدلة -٥

وھى ثمار جافة جدارھا خشبى   :Indehiscentالثمار البسیطة الجافة الغیر منفتحة ) ھ(
  أو جلدى یبقى مغلقا عند النضج ، ولا تتحرر البذور الا بعد تحلل جدار الثمرة ومن أنواعھا

Schizocarp 
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 أكثر من كربلة ملتحمة ، تنبثق عند النضج الى أجزاء وھى ثمار جافة تنشأ من كرابلة أو
غیر منفتحة عادة ، ویحتوى كل منھا عادة على بذرة واحدة ویعرف كل جزء بالثمیرة 

mericarp . توجد أنواع مختلفة من الثمار المنشقة تختلف حسب نوع الثمیرات.  
، ویتكون الغلاف الثمرى ھى ثمار لھا أغلفة غلیظة عادة :  الثمار البسیطة الغضة –ثانیا 

pericarp من غلاف ثمرى خارجى epicarp یتكون عادة من صف واحد من خلایا 
 mesocarpالبشرة التى تغطى أحیانا بطبقة سمیكھ من الكیوتین وغلاف ثمرى وسطى 

توجد أنواع  . endocarpیكون عادة سمیكا وتمر بھ عادة الحزم الوعائیة ، وغلاف ثمرى 
  ار تختلف اساسا حسب طبیعة الاغلفة الثمریةمختلفة من الثم

  مثل ذوات النواة الحجریة مثل الخوخ والمشمشالحسلة  -١

 مثل الطماطم والبرتقال  : Berry) اللبیة (  العنبة -٢

  مثل التفاح  Pome التفاحیة -٣

   :Aggregate fruitsالثمار المتجمعة 
مبایض لزھرة واحدة ذات كرابل الثمرة المتجمعة ھى الثمرة التى تنشأ من عدد من ال 
منفصلھ مع أجزاء أخرى من الزھرة عادة ، وتوجد منھا أنواع تختلف حسب نوع ثمرتھا 

:كما یأتى   
 وفیھا الوحدة ثمریة أكینیة یتجمع عدد منھا على تخت الزھرة كما : مجموعات أكینات -١

.فى الشقیق والورد والفراولة   
 ثمریة جرابیة یتجمع عدد منھا على تخت الزھرة كما  وفیھا الوحدة: مجموعة جرابیات -٢

.فى ثمرة الخواریزیا  وبودرة العفریت   
. وفیھا الوحدة ثمیرة عنبة كما فى ثمرة القشطة : مجموعة عنبات -٣  
 وفیھا محور النورة متشحم كروى إلى كمثرى الشكل أجوف یحمل : ثمار مركبة توتیة -

. ثمار التین والجمیز الثمرات الحسلیة فى تجویفة كما فى  

Pseudocarps 
ھى عبارة عن ثمار لا تتكون من مبیض الزھرة فقط بل تدخل فى تركیبھا أجزاء   

فالثمار التفاحیة والثمار العنبة فى القرعیات وثمار الموز تعتبر ثمارا كاذبة لدخول . أخرى 
رد والفراولة كاذبة لان الاكینات فى ومجموعة الاكینات فى الو. التخت فى تركیب الثمرة 
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الورد منغمسة فى تجویف التخت المقعر والذى یدخل فى تركیب الثمرة ، وكذلك فى 
الفراولة فإن الاكینات مبعثرة على سطح التخت المتشحم الحلو المذاق والذى یدخل فى 

رى المتشحم وكذلك الثمار المركبة التوتیة ففى التوت یدخل الغلاف الزھ. تركیب الثمرة 
وفى . فى تركیب الثمرة ، وكذلك الاناناس حیث یدخل الغلاف الزھرى ومحور النورة 

  یب الثمرة كما فى التین والجمیز الثمار المركبة التینیة یدخل محور النورة المتضخم فى ترك
فإذا إتكشف الثمرة من متاع بسیط ذو كربلة . طبیعة المتاع الذى تتكشف منھ الثمرة  -١

و متاع مركب ذو عدد من الكرابل الملتحمة سمیت ثمرة بسیطة أى أن الثمرة واحدة أ
البسیطة تنكشف من متاع ذو مبیض بسیط ذو عدد من الكرابل المنفصلة سمیت ثمرة 

 متجمعة   
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    ذات الاھمیھ التصدیریھ العالیھأمثلة لبعض العائلات النباتیة 
 

  
  البتلات ومن امثلتھا سائبة مجموعة العائلات  - أ

   ) التفاحیة–البرقوقیة  - الصلیبیة– البقولیة – الخشخاشیة – الوردیة –الخبازیة (  - ب
 – المركبة – العلاقیة –الباذنجانیة ( مجموعة العائلات ملتحمة البتلات ومن امثلتھا  - ت

  )القرعیة 
  

  ائلة الموزیةكأسیة الغلاف الزھرى مثل الع  - ث
  النجیلیةالعائلةقنبعیة الغلاف الزھرى ومن امثلتھا   - ج
    السوسنیة–تویجیة الغلاف الزھرى ومن امثلتھاالنرجسیة  -ج

 
   العائلة الخبازیةمجموعة العائلات سائبة البتلات ومن امثلتھا  - أ

  :الاھمیة الاقتصادیة
 اھم العائلات النباتیة من حیث الانتشار ولھا اھمیة عالیة سواء تعتبر العائلة الخبازیة من

كانت غذائیة مثل البامیا والكركدیة وغیرھا أو الناحیة التصنعیة مثل القطن والتیل حیث 
یحتوى على الالیاف التى تستخدم فى العدید من الصناعات النسیجیة وایضا ھناك العدید 

  سكسخدم فى عمل الاسیجة مثل نبات الھیب التى تستمن نباتات الزینة مثل الخطمیة وایضا
. 

  أھم النباتات التابعة لھا
  الخ...........  الخطمیة – الھیبسكس – البامیا – الكركدیة – التیل –القطن 
 علبة ذات انفتاح –تتنوع الثمار فى ھذة العائلة مثل منشقة خبازیة مثل الخطمیة : رةالثم

  مسكنى كما فى القطن
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          قطاع طولى    مسقط زھرى

          
  Rutaceaeالعائلھ السذبیھ

تعتبر العائلھ السذبیھ من اھم عائلات ذوات الفلقتین سائبھ البتلات لما لاجناسھا من قیمھ 
  تسویقیة عالیھ ومن اھم اجناسھا الموالح

  النباتات التابعھ لھااھم 
  الخ......... الكیمكوات– الجریب فروت –  الشادوك– اللیمون – الیوسفى –االبرتقال 

  القانون الزھرى
  

      محورىم     ك     ت    ط  
)(٥)  ٥    ∞(  )∞(  
  

  المسقط الزھرى
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  مسقط زھرى وقطاع طولى لبعض نباتات العائلة السذبیھ

 -:العائلھ البقولیة -٣
لات وتحتوى على تعتبر العائلھ البقولیھ من اھم عائلات ذوات الفلقتین سائبھ البت

العدید من الاجناس واھم اجناسھا الفول والبازلاء والعدس والحمص والترمس 
  الخ..........والعدید من النباتات العلف مثل البرسیم المصرى والحجازى 

  المسقط الزھرى والقطاع الطولى
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  نبات الحمص

  
  شكل یوضح المسقط الزھرى والقطاع الطولى للعائلھ البقولیھ

  
  

  : البتلات ومنھا العائلة الباذنجانیةملتحمھالعائلات 
  

   Petuniaنبات البیتونیا  العائلة الباذنجانیة ومن امثلتھا 
یكثر زراعتھ فى مصر وھو من نباتات الزینة وھو نبات عشبى ، والأزھار خنثى منتظمة 

  .ویمكن اعتبارھا وحیدة التناظر وتحت متاعیة 
  .ت ملتحمة یتركب من خمس سبلا: الكأس 
  .یتركب من خمس بتلات ملتحمة ویأخذ التویج شكل القمع : التویج 
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  .یتركب من خمس أسدیة فوق بتلیة متبادلة مع البتلات : الطلع 
یتركب من كربلتین ملتحمتین والمبیض العلوى یقع فوق قرص رحیقى ، : المتاع 

ریة غلیظة والقلم والمبیض یتركب من غرفتین والبویضات عدیدة وتتصل بمشیمة محو
  .بسیط وینتھى بمیسم ذى فصین 

  علبة : الثمرة 
  :القانون الزھرى 
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   النباتات ذوات الفلقة الواحدة-ب
Monocotyledonae: Subclass   

وفیھا یتركب الجنین من فلقة واحدة ، والأوراق تعرقھا متوازى ، والحزم الوعائیة مغلقة 
   Trimrerousوتنتظم المحیطات الزھریة فى ترتیب ثلاثى 

  :زھرة نبات البصل 
فى محیطن كل محیط من ثلاث یتركب من ست أوراق زھریة مرتبة : الغلاف الزھرى 

  .وریقات 
  .یتركب من ست أسدیة فى محیطین : الطلع 
یتركب من ثلاث كرابل متحدة والمبیض علوى یحتوى على ثلاث غرف بكل : المتاع 

  .منھا صفین من البویضات ، والمبیض یعلوه قلم ینتھى بالمیاسم 
  علبة : الثمرة 

  :القانون الزھرى 

   

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://agri-science-reference.blogspot.com/


١١١كود المقرر )                التعلیم المفتوح(نبات زراعى عام                       

 الفصل الدراسى الاول                                                                      المستوى الاول      

  

 

١٨٨

  -:العائلھ النجیلیھ 
ن تعتبر العائلھ النجیلیة اكثر عائلات ذوات الفلقة الواحدة انتشارا وتحتوى على العدید م

الاجناس  منا ما یستخدم غذاء للانسان والحیوان ومن اھم اجناسھا القمح الشعیر الارز 
  الخ..........الشوفان والذرة 

  :المسقط الزھرى والقطاع الطولى 

  
  

  العائلھ النجیلیة
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 المراجع

  -:المراجع العربیة-:أولاً

 دار الطبوعات الجدیدة ٠اتیة المملكة النب): ١٩٨٧(حسین العروسى ، وعماد الدین وصفى،   - ١
. الأسكندریة – زغلول حمادة خلفاء –  
دار . مورفولوجیا وتشریح النبات) ١٩٩٢(حسین العروسى وعماد الدین وصفى  -٢

  الأسكندریة -المطبوعات الجدیدة الأسكندریة
  .قاھرةال- المكتبة الأكادیمیة-الطبعة الثانیة. تقسیم النبات): ١٩٩٧(قاسم فؤاد السحار  - ٣ 

 الجزء الأول  –علم النبات العام ) ٢٠٠٦( أحمد أصلان الجندى وعبدالفتاح حسن سلیم -٤
  .القاھرة–مكتبة أوزیریس –مورفولوجى وتشریح النبات 

أساسیات )٢٠٠٠(عبدالعزیز السعید البیومى ، یسرى السید صالح ،أسامة ھنداوى سید -٥
.  الدار العربیة للنشر والتوزیع–علم النبات   

  جامعة بنھا–یة الزراعة بمشتھر كل-محاضرات النبات العام ) ٢٠٠٥(على حسن شاھین -٦   

. الأكادیمیة المكتبة –) الطبعة الثانیة(تقسیم النبات ) ١٩٩٧(قاسم جوده السحار  - ٧  

أساسیات علم ) ٢٠٠٥(محمد عبدالوھاب الناعى ،وفاء محروس عامر ،عادل أحمد فتحى  -٨     
.القاھرة – مكتبة الدار العربیة للكتاب –م النبات العا  

  -:المراجع الأجنبیة -:ثانیاً
١ - Stace, C. A. (١٩٨٤): Plant Taxonomy and Biosysytematic. Edward Arnold, 
London: U.K.  
٢ - Esau, K. (١٩٨٨) Plant Anatomy .John Wiley , 
 New York .   

٣ - Bold, H. C. (١٩٨٩): The Pant Kingdom (٥.Edition). Prentice-Hall 
International, London: U. K. 

٤ - Fahn, A . (١٩٩٢) Plant Anatomy . Pergamon Press. New York . 
٥ - Singh ,M.P. and Sarma , A. K. (٢٠٠٥) Textbook of Botany . Anmof Publications 

Pvt.LTD.New Delhi .                 
٦ - www.google.com.eg - elearn.shams.edu.eg/edu/elec-c/plant-morph/seeds.htm 

  أعضاء ھیئة التدریس
  بفرع النبات الزراعى
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 أسئلة عامة لمقرر نبات زراعى عام
 السؤال الأول: أكمل العبارات التالیة

  .......................................................................................... الإنبات ھو – ١
  ..................و....................و......................... تتركب البذرة الأندوسبرمیة من – ٢
  .....................بینما فى الجذور ................  الحزم الوعائیة فى سوق ذوات الفلقتین حزم -٣
  .من الأنسجة المركبة..............بینما نسیج   ..............  من الأنسجة البسیطة الوقائیة نسیج-٤
  .......... عضیة تعتبر مركز التحكم فى نشاط الخلیة كلھا والمسئولة عن نقل صفاتھا ھى-٥
  ...........................و..................و .....................  یتكون نسیج البیریدیرم من  -٦
  ......................و ........................و ........................ة الخلیة على  تنص نظری-٧
  .........و..........و..........و.........  یتركب نسیج الخشب فى النباتات مغطاة البذور من -٨
  ...................................................................................... النسیج النباتى ھو-٩
  )..................٣) ................ ٢)............... ١ من أھم أقسام المملكة النباتیة ھى -١٠
  ).................................٢).............................. ١ الأعضاء الأساسیة للزھرة -١١
  .......................بینما درنة البطاطس من ...........  ........ تعتبر درنة البطاطا من-١٢
  ..................................... النباتات كائنات ذاتیة التغذیة لاحتواء خلایاھا على - ١٣
  ...............و.......................و...................و............. من أقسام الطحالب -١٤
  ........................................................................ة تبادل الأجیال ھى ظاھر– ١٥
 ...................................................................... الإخصاب المزدوج ھو – ١٦

 السؤال الثانى: إختر الإجابة الصحیحة بما یناسبھا من بین الأقواس
  ). الأسكلرانشیمى- اللحاء–الكولنشیمى(لأنسجة البسیطة الغیر حیة البالغة النسیج  من ا-١
   ) البللورات- المیتوكوندریا-الفجوة العصاریة(العضیات الحیة بالخلیة                 من  -٢
  ) الإسكلرانشیمیة- الكولنشمیة-الخشب( أى الأنسجة التالیة  بالغة حیة               -٣
  )حبیبات النشا–البلاستیدات–الریبوسومات( لمكونات الغیر حیة فى الخلیة النباتیة  من ا-٤
  ) الكولنشیمى– الخشب–اللحاء( نسیج مركب وظیفتھ نقل الماء والأملاح الممتصة لأعلى ھو نسیج  -٥
  ). الحزازیات– مغطاة البذور–معراة البذور( نباتات عشبیة یتكون الجنین بھا من فلقتین تتبع -٦
  ). المساعدة – الأصلیة –العرضیة (  جذر البطاطا من الجذور                            -٧
  ). السویقة الجنینیة السفلى – الجذیر –الریشة (  یرجع الإنبات الھوائى إلى إستطالة    -٨
  ) الحشرات بقع لجذب- بذور–أكیاس بوغیة( یوجد على السطح السفلي لأوراق كزبرة البئر بقع بنیة ھى -٩
  ) الخنثى- المذكرة-المؤنثة( الانثریدیات خلایا متخصصة فسیولوجیا لانتاج الامشاج   -١٠
  )الرمان– الفیوناریا –الماركتینا(  أي من النباتات التالیة یكون الجیل الجرثومى فیھا سائد-١١
  )النخیل  – كزبرة البئر –الفیوناریا (   یصنف النبات التالي ضمن طائفة السرخسیات -١٢
  ) الخنثى- المذكرة-المؤنثة( الأرشیجونات خلایا متخصصة فسیولوجیا لانتاج الامشاج -١٣
  )  السرخسیات–  النباتات الزھریة–عاریات البذور (  یصنف نبات الصنوبر ضمن طائفة النباتات  - ١٤
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١١١كود المقرر )                التعلیم المفتوح(نبات زراعى عام                       

 الفصل الدراسى الاول                                                                      المستوى الاول      

  

 

١٩١

    )صائدة الحشرات – الدرنیة –الزاحفة (   المتحورةالأوراقمن أنواع  -١٥

   أمام العبارات الخاطئة)× (  أمام العبارات الصحیحة وعلامة)√(ضع علامة:لسؤال الثالث ا   
  (       )                 تقویة التدعیم و الالأساسیة لھ ھي نسیج بسیط الوظیفة النسیج البرانشیمى -١
  (       )                      ھا    بوجود نواة صغیرة فى وسطوالقصیباتتتمیز خلایا أوعیة الخشب  -٢
  (       )                              البروتوبلازم فى النبات كلھ وحدة حیة واحدةالبلازمودیزماتا تجعل -٣
  (       )              الحزم الوعائیة فى الجذر مركزیة                                                         -٤
  (       )              البریدیرم من الأنسجة الضامة                                                      نسیج-٥
  (       )              تعتبر البكتریا من الكائنات بدائیة النواة                                                   -٦
  (       )              ة                                                   الثمرة ھى البویضة المخصبة الناضج-٧
  (       )                   تنشأ الجذور العرضیة على أى جزء من أجزاء النبات غیر الجذیر                -٨
 (       )                           جذر اللفت من الجذور العرضیة الدرنیة                                       -٩
   (       )               بعض أنواع الطحالب الخضراء المزرقة لھا القدرة على تثبیت النتروجین الجوى -١٠
  (       )                                     . تصنف كزبرة البئر ضمن طائفة السراخس-١١
  (       )                   .                 ر وسیقان وأوراق حقیقیة تتمیز الحزازیات باحتوائھا على جذو-١٢

  قارن بین كل مما یأتى مع الرسم ؟ :السؤال الرابع
  . أنواع الحزم الوعائیة فى النبات-٢.              الخلیة المرستیمیة والخلیة البالغة– ١
  .ریق فى أوراق الفلقة والفلقتین التع– ٤.              النسیج البسیط والنسیج المركب– ٣
  . النمو الإبتدائى والنمو الثانوى-٦.           النباتات الجفافیة والنباتات المائیة– ٥
  . التركیب الداخلى لجذور نباتات ذوات  الفلقتین وذوات الفلقة الواحدة- ٧
  . التركیب الداخلى لسیقان نباتات ذوات  الفلقتین وذوات الفلقة الواحدة- ٨
  . التركیب الداخلى لأوراق نباتات ذوات  الفلقتین وذوات الفلقة الواحدة- ٩
     .  مغطاة البذور- خطوات إنبات حبة اللقاح فى نباتات معراة البذور -١٠ 

  .  ذوات الفلقتین - خطوات تكوین الجنین فى نباتات ذوات الفلقة الواحدة -١١
 . الحزازیات المنبطحة- الحزازیات القائمة -١٢

السؤال الخامس : أرسم المسقط الزھرى والقطاع الطولى للقانوانین الزھریة 
 التالیة ثم أذكر التسلسل التقسیمى لھا 

 

  

  

١-  

٢-  
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