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 الفصل الثالث عشر
 

 

 علاقة البيئة بتركيب النبات

    

 

 

 :  أن  بالإنتهاء من دراسة هذا الموضوع يجب أن يكون الطالب قادرا علىالأهداف: 
 

 يفهم العلاقة بين تركيب النبات وظروف البيئة المحيطة. (1

 ر كل منهب.يذكر العىامل البيئية المخحلفة الحى جؤثر على نمى وجركيب النببت وطبيعة جأثي (2

 لنباتات البيئات المختلفة. المميزة الخصائص المورفولوجية والتشريحية يعدد  (3

بفسر التحورات المورفولوجية والتشريحية التى تحدث فىى انسىجة واعضىاء النباتىات فىى البيئىات  (4

 ذلك فى الأغراض الحطبيقية. وأهميةالمغايرة 

 ة الوسطية مورفولوجيا وتشريحيا.يقارن بين نباتات البيئات المغايرة ونباتات البيئ (5

الحبى مبو نبأنهب جح بيو نمبى ويضع الحلىل المنبسببة مبو وةهبة النابر المىوفىلىةيبة والحةبريحية  (6

 وانحبةية النببجبت جحث ظروف الإةهبدات البيئية المخحلفة.
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 الفصل الثالث عشر

 

 علاقة البيئة بتركيب النبات

 :ريحية للنباتالتش المورفولوجية أثير البيئة على الصفاتت

إن الشكل الخارجي والبنية التشريحية للنباتات الزهرية التي سبق شىرحها هىي لنباتىات تنمىو تحىت ظىروف 
بيئية معتدلة حيث كمية الماء و درجة الحرارة والتهوية وشدة الإضاءة في ظروف مثلىى لنموهىا و تكوينهىا  

لنباتىات الوسىيطةأ أمىا النباتىات ا خىر  مثل هذه النباتىات التىي تعىيح تحىث مثىل هىذه الظىروف تعىرف باو
والنباتىىات   أالقىىادرة علىىى النمىىو والتكىىاثر فىىي المىىاء أو فىىي التربىىة المشىىبعة بالمىىاء فتعىىرف بالنباتىىات المائيىىة

النامية تحت ظروف الصحراء الجافة أو شىب  الجافىة حيىث نسىبة الرطوبىة منخفظىة جىدا و درجىة الحىرارة 
ى بالنباتىىات الجفافيىىة أو الصىىحراويةأ وقىىد نشىىاهد الصىىفات التشىىريحية مرتفعىىة و شىىدة الإضىىاءة عاليىىة تسىىم

للنباتات الصحراوية في النباتات التي تنمو فىي المنىاطق البىاردة أيضىا وذلى  لىيس بسىبب الىنقص الظىاهر  
لوجي فىي المىاء لعىدم وعنهمىا نقىص فسىي ينىت للماء ولكن لإنخفاض درجة الحرارة أو لتجمىد التربىة اللىذان 

وتوجىىد أنمىىاط عديىىدة مىىن التبىىاين التركيبىىى بىىين النباتىىات التىىى تتوسىىط بيئتهىىا  أذرعلى الإمتصىىاصقىىدرة الجىى
 . من جهة أخر وبين الوسطية والمائية  جهةالطبيعية بين الوسطية والجفافية من 

   Hydrophytes  اولا: النباتات المائية

والمصارف وعلى جوانب ا نهار والتىرع تعيح هذه النباتات فى المستنقعات والبحيرات العذبة وفى الترع 
ذات التيار البطىء وفوق ا راضى المشبعة بالماء وتتميز هذه النباتات بأشكال مختلفىة مىن الملائمىة البيئيىة 
تتمثل فى نقص ا نسجة الواقية من فقد الماء وكذل  نقص أنسجة التدعيم والتوصيل وفى زيادة ظىاهرة فىى 

ويمكىن تقسىيم تلى  النباتىات إلىى تبعىا لمكىان وجىود النبىات   أنسىجة العماديىةأجهزة التهوية مع نقص فىى ا 
 بالنسبة للماء ثلاثة أقسام هى:

التىى تتميىز أوراقهىا مثل عىدس المىاء ونبىات ورد النيىل االياسىنت المىائي( والبشىنين و :النباتات الطافية - 1
وتكون الثغور فيهىا محصىورة فىي  بأنها ذات أنصال عريضة مفلطحة كما تحتو  على غرف هوائية كبيرة

 السطح العلو  للأوراق.

أوراقهىا وهىذه النباتىات تكىون يا و ياسنت الماء و نخشوح الحىوت دويل: مثل نبات الإالنباتات المغمورة - 2
ة أو مشرحة أو خيطية رفيعة حيث تجزء ا وراق يقيها من التمزق بفعل تيارات المىاء و تزيىد سىطح ئمجز

 معدومة في كلا السطحين للورقة. ثغورالوتكون الإمتصاص 

صفات تشريحية تكون وسطا بىين النباتىات المائيىة والنباتىات الوسىيطية مثىال ب تتمبز: النباتات البرمائية - 3
 .نبات عصا الراعي ونبات ذيل القط
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 الخصائص المرفولوجية والتشريحة للنباتات المائية:

د لتثبيت النبات بالقاع كما هو الحال فىي نبىات إذا وجد فإن  يوجوف تكون المجموع الجذر   عص (1

وتكون الجذور فىى هىذه الحالىة ا الشقيق المائى أو لحفظ التوازن كما فى نبات الالوديا وورد النيل

 خالية من الشعيرات الجذرية غالبا(و خيطية

الطافيىة  ا وراق أمىا حتى لا تمزقها التيارات المائية  قيقةا وراق المغمورة شريطية أو خيطية ر (2

 فتكون منبسطة وعريضة.

وإذا وجىدت فإنهىا تكىون رقيقىة جىدا بحيىث لا تمنىع مىرور خلايا البشرة غير مغطاة بطبقة ا دمىة  (3

 الماء وبذل  تكون كل خلايا البشرة قادرة على امتصاص الماء خاصة في النباتات المغمورة.

بينمىىا أ وراق المغمىىورة وكىىذل  ا  غيىىاب الثغىىور علىىى ا جىىزاء المغمىىورة مىىن السىىاق و أفرعىى  (4

الطافية على ثغورفى أسطحها العلويىة فقىط  وتخلىو اسىطحها السىفلية مىن الثغىور  ا وراق تحتو 

  .الهوائية فتوجد بها الثغور على كلا السطحين أما ا وراق  أنظرا لانها تكون ملامسة للماء

 .ى النباتات المغمورةخاصة ف احتواء خلايا بشرة الساق و ا وراق على بلاستيدات الخضراء (5

 أيتخلىىل ا نسىىجة الداخليىىة  عضىىاء النبىىات علىىى غىىرف هوائيىىة واسىىعة اتشىىاهد فىىى قشىىرة السىىاق (6

النسي  ا ساسىى  عنىاق ا وراق أو النسىي  الوسىطى لىلأوراق( وذلى  لتخىزين ا كسىجين وثىانى 

 التهوية. وتكون هذه الغرف محاطة عادة بخلايا بارنكمية تعرف بارنكيما  أأكسيد الكربون

ضعف تكوين الخشب لعىدم الحاجىة إلىى رفىع المىاء إلىى أعلىى حيىث يقىوم النبىات بأمتصىاص مىن  (7

 جميع أجزائ .

يمية( إذ أنها نباتىات خفيفىة يحملهىا المىاء كالإسكلرن -يمية كالكولناضعف تكوين الانسجة الدعامية  (8

 .وتكون غير معرضة    ضغوط خارجية و يحميها

 يتميزعادة إلى نسي  عماد  وخخر اسفنجي بىل يتكىون غالبىا مىن خلايىا النسي  الوسطي للورقة لا (9

 الهوائية. غرفيمية عادية تكثر بينها المسافات البينية والككلورانيمية وارنكب

 Submerged plants  النباتات المغمورة -1

ت هىو نقىص الهىواء وفيها يكون جسم النبات بالكامل مغموراً تحت سطح الماء أ وأهم مىا تعانيى  هىذه النباتىا

وخاصىىىة ا كسىىىجين الىىىذائب فىىىى المىىىاء وخاصىىىة فىىىى المىىىاء الراكىىىد وتتميىىىز هىىىذه النباتىىىات بمجموعىىىة مىىىن 

 -الخصائصأ من أهمها :

   سيادة التكاثر الخضر  على التكاثر الجنسى مع نقص عىدد ا زهىار والثمىار عىن مثيلتهىا فىى نباتىات

 البيئات ا خر .
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 مع إفتقارها لطبقة ا دمة الية من البلاستيدات الخضراءاحتواء خلايا البشرة على نسبة ع. 

 يميىة مملىوءة كوجود الممرات الهوائية داخل ا عضىاء المختلفىة تفصىلها حىواجز رقيقىة مىن خلايىا بارن

التىى تسىهم فىى   Aeronchyma  تهويةيمة الكبالبلاستيدات الخضراء لتكون نسي  يعرف باسم بارن

ومسىىاعدتها علىىى البقىىاء عالقىىة فىىى المىىاء قريبىىة مىىن الضىىوء وتعمىىل  تقليىىل الكثافىىة النوعيىىة للنبىىات

 كمستودعات لتخزين الغازات اللازمة لعمليات التبادل الغاز  .

وحىىىامول   Elodea  والإيلوديىىىا  Ceratopyllum  ومىىىن أمثلىىىة النباتىىىات المغمىىىورة نخشىىىوح الحىىىوت

  Utricularia . الماء

 

 (012شكل )
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 :التركيب التشريحى للنباتات المغمورة

يلاحىظ   Elodea  المسىتعرض فىى سىاق نبىات الإيلوديىا عند فحص القطىاع :النباتات المغمورة يقانس -أ

أن البشرة تتكون من طبقة واحدة من خلايا ذات جدر رقيقة خالية مىن الثغىور والشىعيرات السىطحية وغيىر 

من خلال هذه الطبقة والتى تحتىو  أيضىاً بسهولة مغطاة بأدمة ولذل  يتم انتقال العناصر الغذائية والغازات 

خضراء للإسهام فىى عمليىة البنىاء الضىوئى. أمىا القشىرة فهىى واسىعة أسىفنجية التركيىب على البلاستيدات ال

خلاياهىا تكىون تلىى البشىرة مباشىرة خلايا كلورانكيمية مكونة طبقة واحدة أو بضع طبقات  حيث تتركب من

يىرة هوائيىة كب غىرفيليهىا منطقىة واسىعة تنتشىر فيهىا  مىن بىاقى خلايىا القشىرة  أصغر حجماً وأكثىر تماسىكاً 

ممتلئة بالغازات تفصلها عن بعضها البعض حواجز رقيقة سىم  كىل منهىا طبقىة  Lacunae  تعرف باسم

ولا توجىد بالقشىرة أنسىجة تدعيميىةأ  أالكلورانكيميىة والتىى تعىرف هنىا ببارنكيمىة التهويىةواحدة من الخلايىا 

ة لخلاياهىا أشىرطة كاسىبار ترسب علىى الجىدر القطريىت الإندوديرمس التىطبقة من الداخل بالقشرة  وتنتهى

أما ا سطوانة الوعائية فهى  ويتكون بها حبيبات نشوية وهى بذل  تشب  مثيلتها فى ذوات الفلقتين ا رضية.

ضيقة وتتكون من حزمة واحدة مىن عناصىر غيىر ملجننىة يوجىد بوسىطها عناصىر الخشىب المختىزل للغايىة 

الخشىب الىذ  لا يعتمىد عليى  النبىات المغمىور  بحيث يبدو كتجويف فى منتصف القطاع يعرف باسم تجويف

فى توصيل الماء أما اللحاء فهو جيد التكوين مقارنة بالخشىب ويتميىز بصىغر حجىم ا نابيىب الغرباليىة وهىو 

 بذل  يشب  نظيره فى النباتات العشبية ا رضية على الرغم من أن  أقل كمية فى النباتات المغمورة.

 
 (011شكل )
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 :جذور النباتات المغمورة -ب

يختزل الجذر أو يختفى تماماً فى النباتات المغمورة وإن وجد فهو يؤد  وظيفت  ا ساسية كماس  أو مثبتأ 

ية ويشب  التركيب التشريحى للجذر نظيره فى الساق ويكون قليل أو عديم التفرع خالى من الشعيرات الجذر

القشرة ذات الفراغات البينية الضيقة مقارنة  افى المنتصف يحيط به ا سطوانة الوعائية الضيقةوجد تحيث 

وهىىى خاليىىة مىن الشىىعيرات الجذربىىة. بمثيلتهىا فىىى السىىاق وعلىى سىىطح الجىىذر توجىد طبقىىة البشىىرة الجذريىة 

تخىذ شىكل غمىد يعىرف يشىب  القلنسىوة وي ت بان القمة النامية تكىون مغطىاة بتركيىبوتتميز جذور هذه النباتا

ومىىىىن النباتىىىىات المغمىىىىورة عديمىىىىة الجىىىىذور نبىىىىات نخشىىىىوح   Root pocket  باسىىىىم جيىىىىب الجىىىىذر

ومىىن تلىى  التىىى تكىىون جىىذوراً نبىىات   Utricularia  ونبىىات حىىامول المىىاء Ceratophyllum  الحىىوت

 .Elodea  الإيلوديا

 :ق النباتات المغمورةأورا -جـ

فى كثيىر مىن أنىواع النباتىات المغمىورة تتجىزأ ا وراق إلىى أجىزاء صىغيرة جىداً ممىا يتىيح لهىا الحمايىة مىن 

يمية كالضغط الناشئ عن قوة تيار الماء الذ  تعيح في  هذه النباتات وعلى الرغم من وجود الحزم الإسكلرن

تها إلا أن أوراق النباتات المغمورة بوج  عام تتميز بنقص أحياناً عند حواف ا وراق والتى تعمل على تقوي

ا نسجة الدعاميىة حيىث يلاحىظ سىرعة تهىدل ا وراق بمجىرد تعرضىها للهىواء ويلاحىظ غيىاب الثغىور مىن 

ناحية وغزارة وكبر حجم البلاستيدات الخضىراء مىن ناحيىة أخىر  فىى أوراق النباتىات المغمىورة وبالنسىبة 

بينيىة مسىافات يميىة ذات كز إلى نسي  إسفنجى وعماد  ولكن يتكون من خلايىا بارنللنسي  الوسطى فلا يتمي

 واسعة وبالنسبة لعناصر التوصيل فهى مختزلة كما هى فى حالة الساق.

 
 (010) شكل
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الورقة رقيقة جدا يتكون نصلها من صفين من الخلايىا الصىف العلىو  يمثىل البشىرة  :شريح ورقة الألوديات
والصف السفلي يمثل البشرة السفلي و   أغنية بالبلاستيدات الخضراء ن خلايا كبيرة الحجمالعليا و يتكون م

. زوائىد بشىرةلا توجىد ثغىور او و أتحتو  أيضا علىى بلاسىتيدات خضىراء يتكون من خلايا صغيرة الحجم 
 خشب غير موجود.أن التميز عادة إلى خشب و لحاء أو تتوجد حزم وعائية مختزلة لا 

 
 (011شكل )
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وتعيح هذه النباتات على سطح الماء إما بصورة حرة مثل  : Floating plants النباتات الطافية -2

حيث يكون المجموع الخضر  صغيراوالمجموع الجذر    Lemnaceae  نباتات فصيلة عدس الماء

وقد   Root pockets  بأغماد طويلة تعرف بالجيوب الجذرية مغطاة أطرافها جذوره خيطية ضئيل

 يقانعيح النباتات الطافية بصورة مثبتة فى الطين عن طريق الجذور مثل زنابق الماء ومعظمها ل  ست

 جيدفقية أو ريزومات أو درنات وتختزل ا نسجة الدعامية فى هذه النباتات بينما يكون نسي  التهوية ا

المائية المغمورة كما فى  وقد تظهر حالة من الطفو الجزئى  حد ا عضاء النباتية فى النباتات التكوين.

حيث يحتو  هذا النبات على نوعين من ا وراقأ   Ranunculus aquatilis  نبات الشقيق المائى

ا ول هو ا وراق المغمورة وتبدو مجزأة وتشب  خياشيم ا سما  من حيث كبر سطح الاتصال بين 

لنوع الثانى فهو ا وراق الطافية التى تبدو الغازاتأ أما ا ا وراقا جزاء التمثيلية وبين الماء تمتص من  

بسيطة كاملة أو مسننة أو مفصصة وهى أقرب شبهاً  وراق النباتات البرمائية حيث يغطى سطحها العلو  

بطبقة شمعية تمنع أبتلال  وانسداد الفتحات الثغرية ويتميز النسي  الوسطى إلى نسي  عماد  حسن التكوين 

 متلئ بالغرف الهوائية كبيرة الحجم .ونسي  إسفنجى أوسع من  وم

 
 (012شكل ) 
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 Pistia  والىىىزقيم  Lemna  ومىىىن أمثلىىىة النباتىىىات المائيىىىة الطافيىىىة فىىىى مصىىىر أنىىىواع عىىىدس المىىىاء
stratoites  ولسىىىىان البحىىىىر  Potamogeton crispa أ P. pectinata   وياسىىىىنت

ا ورد النيىىل ( والتكىىاثر الخضىىر  أهىىم أنىىواع التكىىاثر فىىى النباتىىات   Eichhornia crassipes  المىىاء
الطافية ومعظمها مثل ورد النيل تكون ريزومات تمتد تحت سطح الماء وتتفرع فى كل اتجاه وترسل أفرعاً 

مقابل كىل فىرع هىوائى خصىلة مىن الجىذور العرضىية وهىذه النباتىات مورقة تطفو فوق سطح الماء وتتكون 
سريعة النمو بصورة كبيرة فىى ا جىواء الحىارة والمعتدلىة علىى وجى  الخصىوص وتسىتطيع بسىرعة نموهىا 
تغطية مساحات شاسعة من سطح الماء فى فترة وجيزة وكذل  تتميز هذه النباتات بفتح ثغورها علىى الىدوام 

 ح يماثل مسار التبخر إلى حد كبير.وبذل  فإن مسار النت

 
 (013شكل )

 

 :التركيب التشريحى للنباتات الطافية

  سيقان النباتات الطافية: -أ

يلاحظ احتوائى    Potamogeton natanus عند فحص القطاع المستعرض فى ساق نبات لسان البحر

 – 2عن ا خر  منها كل واحدة حزم وعائية تفصل  11  - 8  يوجد بهانوعا على أسطوانة وعائية كبيرة 

واسىع ولحىاء واسىع وتحىيط  وعىاء خشىبىتتكون كل حزمة من  أيمية رقيقة الجدركمن خلايا بارن طبقات 3
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وبالنسىبة للقشىرة فهىى واسىعة تنتشىر فيهىا  الإنىدوديرمسواحدة ثم طبقة  بريسيكلبا سطوانة الوعائية طبقة 

 لتهوية.        ابارنكيما طبقة واحدة من  ل منها من يتكون كهوائية كبيرة تفصلها حواجز رقيقة  غرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (014شكل )
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 أوراق النباتات الطافية: -ب

يلاحىظ تكونهىا مىن بشىرة عليىا تغطيهىا  Nymphaea بفحص القطاع المستعرض فى ورقة نبىات البشىنين

عماديىىة تحتىىو  بلاسىىتيدات خضىىراء ثىىم نسىىي   طبقىىات مىىن خلايىىا 3 – 2ثغىىور تليهىىا  تتخللهىىاأدمىىة رقيقىىة و

وتوجىد حىزم وعائيىة  مىن خلايىا كلورنكيميىة إسفنجى مفك  ب  غرف هوائية واسىعة تفصىلها حىواجز رقيقىة

بسيطة التركيب بين النسىي  العمىاد  والنسىي  الإسىفنجى وتتكىون كىل حزمىة منهىا مىن مجموعىة مىن خلايىا 

كبيرة على شكل  اسكلريداتبضع  العماد وجد بالنسي  ي أرةيمية كبيكصغيرة يحيط بها غمد من خلايا بارن

هىىذه تمتىىد تحىىت البشىىرة العليىىا مباشىىرة حتىىى تبىىرز داخىىل النسىىي  الإسىىفنجى وتىىؤد   مقلىىوب Y  حىىرف

تنتشىىر فيىى  ممىىرات هوائيىىة هىىذا بالإضىىافة إلىى أن النسىىي  الإسىىفنجى  أتدعيميىىة للبشىىرةوظيفىىة  الاسىكلريدات

وتعمىل علىى نجمي  الشكل متفرعىة تمتىد داخىل هىذه الفجىوات الهوائيىة  يداتإسكلرجوانبها  يوجد فى واسعة

يلاحىىظ ضىىمور الثغىىور فىىى و  أتقويىىة جوانبهىىا ومنىىع إنغلاقهىىا بفعىىل الضىىغط الناشىىىء عىىن التيىىارات المائيىىة

 البشرة السفلى حيث تفقد فاعليتها.

تنتشر في  ممىرات هوائيىة  يبدو القطاع مستدير تقريباً  عنق ورقة البشنين وعند فحص قطاع مستعرض فى

وتعمىل نجمي  الشكل متفرعة تمتد داخل هذه الفجوات الهوائيىة  إسكلريداتجوانبها  يوجد فىمضلعة الشكل 

كلمىا اقتربىت مىن  تىدريجياً  الغىرف االممىرات( الهوائيىةويىزداد أتسىاع  أعلى تقوية جوانب الغىرف الهوائيىة

الهوائيىة علىى حىزم وعائيىة مبعثىرة صىغيرة الحجىم  وتحتىو  ا نسىجة التىى تفصىل الممىرات أمركز العنىق

 لحائينأ خشبها بسيط وب  قناة واحدة فى الوسط. ذات

 
 ق.ع فى نصل ورقة البشنين (011شكل )
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 ورقة البشنين فى منطقة العرق الوسطىق.ع فى  (011شكل )

 
 :Amphibious plants  (انقيبارزة السالنباتات البرمائية ) -3

حيىث تنمىو فىى   Marsh or swamp plants  لمجموعىة أسىم نباتىات المسىتنقعاتويطلىق علىى هىذه ا

المياه الضحلة وترسل فروعها فى الهواء لمسافات بعيدة فوق سىطح المىاء ومىن أمثلتهىا نباتىات المسىتنقعات 

كما يمكن إضافة الطحالب   Typha  والديس Cyperus papyrus    والبرد  القصبية كنبات البوص

تى تتعرض لاختلاف منسوب الماء فى ا مىاكن التىى يغمرهىا المىاء فىى بعىض ا وقىات وينحسىر البحرية ال

والنباتىات البرمائيىىة تشىب  النباتىىات  أأخىىر  االمىد والجىىذر(  إلىى تلىى  المجموعىة مىن النباتىىات  عنهىا أوقىات

التكيفىىات  فىىى صىىفاتها التركيبيىىة العامىىة وأحيانىىاً قىىد تبىىد  صىىوراً مختلفىىة مىىن  Mesophytes  الوسىىطية

بالاعتماد على ظروف الوسط البيئى الذ  تعيح في  ولمعظم النباتات البرمائية سيقان أرضية تمتد مسىافات 

طويلة مرسلة جذورها فى الطين وبينما توجد هذه ا جىزاء مىن سىيقان وجىذور وأحيانىاً جانىب مىن ا وراق 

لىذا   Phragmites   ءد فىى الهىواتحت سطح الماء فإن جانباً من المجموع الخضىر  وربمىا معظمى  يمتى

فإن التركيب الداخلى لهذه النباتات توجد ب  بعىض التشىكلات المائيىة والتىى تمكنهىا مىن المعيشىة فىى الوقىت 
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الذ  يغمر الماء في  أجزائها السفلية وفى نفس الوقت توجد بها بعض التشكلات الجافافية التىى تسىاعد علىى 

 نحصر في  الماء عنها.بقائها واستمرارها فى الوقت الذ  ي

 :أوراق النباتات البرمائية -أ

يلاحىىظ أنهىىا أسىىفنجية وسىىميكة تغطىىى   Typha  ورقةةة نبةةات الةةدي  عنىىد فحىىص قطىىاع مسىىتعرض فىىى

ثغور متناثرة كما تغطى البشرة أدمة رقيقةأ وتلىى  تتخللهامن طبقة واحدة من الخلايا مكزنة سطحيها بشرة 

ة يليهىا نسىي  إسىفنجى واسىع تكثىر بى  الغىرف الهوائيىة التىى تفصىلها البشرة بضىع طبقىات مىن خلايىا عماديى

بارنكيمىا تهويىة الغىرف الهوائيىة  يتخلىليميىة وكطبقىة واحىدة مىن خلايىا بارن هىامنيتكىون كىل  حواجز رقيقىة

وينحصىر النشىاط التمثيلىى  أوجد قرب سطح الورقة حزم وعائيىة بسىيطة التركيىبيو أمتفرعة اذات أذرع(

 طى من الورقة الذ  يلى البشرة.فى الجزء المحي

 النباتات البرمائية: يقانس -ب

أن النسىبة بىين سىم  ا سىطوانة الوعائيىة وسىم   ريزومةة نبةات الةدي  يلاحظ فى القطاع المستعرض فىى

القشرة أكبر منها فى النباتات المغمورة ولكنها أقل فى النباتات ا رضية وتوجد على سطح الريزومة بشىرة 

رقيقة تليها طبقة تحت بشىرة خلاياهىا ذات جىدر رقيقىة وتنتشىر بالقشىرة غىرف هوائيىة واسىعة تغطيها أدمة 

 .بالإندوديرنسحزم صغيرة من ا لياف وتنتهى القشرة بها يمية رقيقة كما تنتشر كتفصلها حواجز بارن

 :جذور النباتات البرمائية -ج

مىن الصىفات لكنى  يختلىف عنهىا فىى وفىرة  يشب  جذر الديس جىذور النباتىات ذوات الفلقىة الواحىدة فىى كثيىر

الغرف الهوائية وكبر حجمها وتمتد هذه الغرف فىى اتجىاه قطىر  مخترقىة معظىم القشىرة كمىا يختلىف عنهىا 

قمىم  تغطىىوخلوهىا مىن الشىعيرات الجذريىة خلىواً يكىاد يكىون تامىاً و البشىرةأيضاً فى اكتمال تكوين الطبقىة 

مستطيلة مكونة أغمىاداً يمكىن نزعهىا بسىهولة وا سىطوانة الوعائيىة الجذور العالقة فى الماء بجيوب جذرية 

البريسىيكل الىداخل طبقىة  إلىىتليى   بالإنىدوديرمسضيقة تشب  مثيلتها فى جذور ذوات الفلقة الواحدة وتحىاط 

 .الذ  بحبط الحزم الوعائية والنخاع

 

 Mesophytes  النباتات الوسطية ثانيا:

تطيع المعيشة فى الماء أو ا راضى المبتلة ولا فى ا ماكن الجافة التى يقل وتشتمل على ا نواع التى لا تس

فيها الماء بدرجة كبيىرة ولىذل  فىلا يظهىر بهىا أ  مىن صىور الملائمىة التركيبيىة والوظيفيىة التىى تتميىز بهىا 

لنباتىات النباتات المائية ونباتات الجفاف ولذل  فهى وسط فىى صىفاتها بىين هىاتين المجمىوعتين ومىن أمثلىة ا

وغالبيىىة نباتىىات المحاصىىيل   Zea mays  والباذنجىىان والىىذرة  Vicia faba  الوسىىطية نباتىىات الفىىول

 .الفاكهة والزينةالشائعة والمعروفة وكذل  أشجار وشجيرات 
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 Xerophytes  ثالثا: النباتات الجفافية

والفسىىيولوجية حيىىث تبلىى   تختلىىف نباتىىات الجفىىاف عىىن النباتىىات الوسىىطية مىىن النىىواحى الشىىكلية والتركيبيىىة

التحورات أقصى درجاتها لملاءمة البيئة التى تعيح فيهىا وا وراق هىى أكثىر أعضىاء النبىات تحىوراً نظىراً 

أما الجىذور فىلا تطىرأ عليهىا تحىورات   Plant metabolism  لما لها من دور حيو  فى أيض النباتات

بالدرجة الموجودة ببقية ا عضاء وذل  لانتظام حالة الوسط ا رضى وقلة نشاط الجىذور نسىبياً أمىا السىوق 

فتعتمد درجة التحورات وكميتها على مد  قيامها بوظىائف ا وراق حيىث يحىدث فىى كثيىر مىن ا حيىان أن 

محلهىىا فىىى أداء وظيفتهىىا وتجىىدر  انقيلتقليىىل النىىتح وتحىىل السىى افتسىىقط فىىي فصىىل الجفىىتختىىزل ا وراق أو 

الإشارة إلى أن ا عضاء وا نسجة الوسطية المعتادة قد لا يتغير تركيبها إلا أنها قد تصبح أكثر فاعليىة مىن 

حيث الوظيفة كما فى النباتات التى تنمو فى ظروف الجفاف مثل شجرة الزيتون التى تكون مجموعاً جذرياً 

بدرجىىة غيىىر عاديىىة فيكىىون قىىادراً علىىى الامتصىىاص بكفىىاءة عاليىىة وتظهىىر التحىىورات التركيبيىىة التىىى  كبيىىراً 

تتصف بها النباتات الجفافية تحت ظروف بيئيىة كثيىرة متنوعىة وتتوقىف ظىروف البيئىة الجفافيىة علىى كميىة 

 م الآتية:الماء المتاح للنبات وبالتالى يمكن تقسيم المجتمعات النباتية الجفافية إلى ا قسا

 مجتمعات الأراضى الجافة فسيولوجياً: )أ(

للنبات لسبب فسىيولوجى وتشتمل على النباتات التى توجد فى البيئات التى تبدو وفيرة الماء لكن  غير ميسر 
 وهذه تتضمن:

   Halophytes النباتات الملحية -1

تربىىة القلويىىة السىىامة قلىىيلاً أو فىىى أنىىواع خاصىىة مىىن ال Salt marshes  وتنمىىو فىىى المسىىتنقعات الملحيىىة
للنباتات ورغم بقاء هذه النباتات فى الماء عادةأ فإن تحوراتها التركيبية محكمةأ تشب  كثيىراً تلى  الموجىودة 

عاليىة بدرجىة لا تسىاعد تكون فى نباتات الصحراء لتمنع فقد الماء ورغم وجود الماء فإن درجة ا سموزية 
 على امتصاص  بواسطة النبات.

 اتات الأراضى الغدقة والباردة:نب -0

وتوجد فى المناطق المعتدلة الباردة والمناطق تحت القطبية ولا يمتص الماء فى هىذه ا مىاكن بسىبب درجىة 
تركيز ا سموزية العاليةأ أو بسبب الانخفاض الشديد فى درجة حرارة التربة الذ  يقلل من عمليىة الانتقىال 

اً فسىيولوجياً فىى المىاء وتصىبح هىذه الحالىة شىديدة الوضىوح عنىدما عامةأ ورغم انخفاض النتح فهنا  نقصى
تتجمىىد التربىىة إلىىى عمىىق كبيىىر وتبىىدو هىىذه النباتىىات التىىى تحىىتفظ بأوراقهىىا تحىىت هىىذه الظىىروف ذات تركيىىب 

أنىىىىىىواع عاريىىىىىىات البىىىىىىذور ذوات ا وراق الإبريىىىىىىة مثىىىىىىل بعىىىىىىض مثىىىىىىال ذلىىىىىى  وجفىىىىىىافى نمىىىىىىوذجى 
 .طق المعتدلة وتحت القطبية عامةالتى تنتشر فى المنا  Pinus  الصنوبر

 مجتمعات الأراضى ذات النقص الحقيقى فى الماء: )ب(

وهى أكثر شيوعاً فى الصحار  وا ماكن شب  الجافة حيىث تعىيح النباتىات فىى ظىروف مناخيىة قاسىية مىن 
ة علىى الإضاءة الشديدة والرياح العاصفة والحرارة المتطرفة وندرة المطر وعلى الرغم من ذل  فهى قىادر
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التكيف مع هذه الظروف وموازنة احتياجاتها المائية والحد من النىتح أحيانىاً وتسىتطيع أعضىاؤها الخضىرية 
 مقاومة الجفاف وتنقسم هذه المجموعة من نباتات الجفاف إلى ا قسام الآتية:

   Succulent plants  النباتات العصيرية -1

وراق أو سوق لحمية كثيرة الماء والعصيريات تنتمىى إلىى هى مجموعة كبيرة من نباتات الجفاف التى لها أ
فصائل مختلفة وعلى أشىكال وأنمىاط متعىددة وأشىهرها النباتىات الشىوكية االكىاكتوس( ويجمىع هىذه النباتىات 

لمسىافات  أفقيىامتىدة سىطحية ميميىة التىى تختىزن المىاءأ والجىذور كخصائص عامة مثىل وفىرة الخلايىا البارن
التفرع سريعة النمو لكي تىتمكن مىن امتصىاص المىاء الموجىود فىي الطبقىة السىطحية  كثيرةكبيرة حيث أنها 

مفتوحة ليلاً على وأ والثغور المغلقة نهاراً خلال فصل المطر القصير من الطبقة السطحية للتربة من التربة
عكىىىىىس النباتىىىىىات العاديىىىىىة بالإضىىىىىافة إلىىىىىى انخفىىىىىاض معىىىىىدل النىىىىىتح لوجىىىىىود نسىىىىىبة عاليىىىىىة مىىىىىن مىىىىىادة 

والإرتبىاط  الكربوهيدراتية المحبة للماء والتى تعمل على امتصىاص الخليىة للمىاء  Pentosan  نالبنتوزا
صىفة التشىحم والعصىيرية للنبىات تنشىأ أساسىاً مىن انقسىام بعىض الخلايىا و أب  بقوة تحول دون فقده بسىهولة

ركيبيىىة تسىىاعد علىىى وكبىىر فجواتهىىا مىىع اختىىزال حجىىم الفراغىىات البينيىىةأ إذ أن هىىذه الصىىفات الت البارنكيميىىة
سرعة امتصاص الخلايا لقدر كبير من الماء أثناء فصل المطر القصىير ويتوقىف مىد  هىذا الاختىزان علىى 
قابلية الخلايا وا نسجة للأتساعأ فعندما تتوفر الرطوبة تنتفخ ا عضاء العصيرية سريعاأً ثم تبذل جانباً من 

المختزنة للماء يمكن بذل  النظر إليها على أنهىا وسىيلة  مائها المخزون أثناء فصل الجفاف التالى فا عضاء
 يتغلب بها النبات على عدم انتظام سقوط ا مطار فى بيئت  الطبيعية.

 Desert ephemerals  النباتات الصحراوية تحت الحولية -0

حيىث لا تبىد  تحىورات   Drought escaping plants  ويطلىق عليهىا النباتىات الهاربىة مىن الجفىاف
اموسىم سىىقوط المطىىر  لية أو وظيفيىىة تىذكر لمقاومىىة الجفىاف لكنهىىا تكمىىل دورة حياتهىا فىىى فتىرة قصىىيرةشىك

خىلال اسىابيع  وتنض  الثمار والبىذور زهارا وراق وتتفتح ا و انقيحيث تنبت البذور وتنمو الس  القصير(
ويتوقىف شىكل ونمىو . سىاكنةوتقضى هذه النباتات موسىم الجفىاف علىى هيئىة بىذور أسابيع(  11 – 6قليلة ا

النباتات علي ظروف الماء المتىاح فىى ا رض فىإذا مىا تىوفر المطىر والمىاء فىى التربىة ينمىو النبىات وتكبىر 
أوراق  قبل دخول طور الإزهار أما إذا قل المطر والماء فى التربة يقتصر النمىو الخضىر  علىى قليىل مىن 

هىى تواضىع نمىو  لهىذه النباتىاتوالصىفة العامىة  ا وراق كأنما يتعجل النبات الوصول إلىى مرحلىة الإزهىار
الجذر بالنسبة لنمو الساق وعكس ذل  فى النباتات المعمىرة إذ يكىون الجىذر عميىق الامتىداد عىريض الحجىم 

 يصل  ضعاف امتداده وحجم  فى لساق.

   True xerophytes : النباتات الجفافية الحقيقية -3

 Xeromorphic لىىىىىق عليهىىىىىا التشىىىىىكلات الجفافيىىىىىةتتميىىىىىز هىىىىىذه النباتىىىىىات بتحىىىىىورات تركيبيىىىىىة يط

structures  وزيىادة التبىادل الغىاز  مىع وقايىة النبىات مىن النىتح الشىديد  المائى  تتج  نحو تيسير الإمداد

وإبقاء ثغوره مفتوحة رغم الجفاف وقد تكون هذه التشكلات التركيبية هىى زيىادة السىطح المىاص مىن حيىث 

للجىو ار بعيدة أو ممتدة تحت سطح ا رض واختزال السطوح المعرضىة طول الجذور التى تتعمق إلى أغو
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 تلتفحىول نفسىهاللحد مىن فقىد المىاء فتقىل ا وراق أو تصىغر أو تنعىدم أو تتحىور إلىى الشىكل ا سىطوانى أو 

تظللهىا  أو شعيرات أو تكىون الثغىور غىائرة وتغطيهىا شىعيرات سميكةنهاراً أو تكون سطوحها مغطاة بأدمة 

مىن شىدة النىتحأ وقىد تمىوت ا جىزاء الهوائيىة فىى  حىول الثغوريقلىلوج الماء وتكون جواً رطباً تعرقل خرو

فصل الجفاف أو تلتف حول نفسها ومن الصفات الفسيولوجية المهمة هى زيادة الضغط ا سموز  للعصير 

مىن نسىبة المىاء الخلو  مما يساعد على امتصاص الماء وكذل  كثرة المواد الغروية المحبة للماء مما يزيىد 

المقيد بها وهو الماء الذ  يحفظ على النبات حيات  بإبقائ  على حيوية البروتوبلازم دون أن يىدخل فىى تيىار 

 النتح.

 :الحقيقية للنباتات الجفافيةوالفسيولوجية العامة والتشريحية  المورفولوجيةالخصائص 

 السفلى من التربة.مجموع جذر  جيد التكوين قادر على امتصاص الماء من الطبقات  (1

كمىىىا فىىىي  ف يبتحورهىىىا إلىىىى حراشىىىالمعرضىىىة  شىىىعة الشىىىمس تقليىىىل مسىىىاحة سىىىطوح ا وراق  (2
الكازوارينىىا أو إلىىى أشىىوا  كمىىا فىىي التىىين الشىىوكي أو تصىىبح إبريىىة الشىىكل كمىىا فىىي الصىىنوبر أو 

ا وراق حىول نفسىها كمىا فىي نبىات قصىب بالتفىاف تتحور ا ذنيات إلى أشوا  كما في السىنط أو 
وقىد  أالرمال أو تتىدلى ا وراق فىلا تتعامىد علىى أشىعة الشىمس فيقىل النىتح كمىا فىي نبىات الكىافور

 تتحور السيقان إلى أشوا  كما في العاقول والسلة.

وقىد عىن سىطح البشىرة غىائرة وعىادة تكىون الثغور قليلة العدد بالنسبة لوحدة المساحة فىي الورقىة  (3
شىعيرات كثيفىة تحميهىا مىن التعىرض المباشىر  شىعة وتغطيهىا في تجاويف متجمعة توجد الثغور 
 في ورق نبات الدفلة. الشمس كما

كثير من النباتات الصحراوية يغطي سطحها شعيرات كثيفة أو توجد هذه الشىعيرات فىي تجىاويف  (4
كما في أوراق الدفلة مما يزيد نسبة  منخفضة عن مستو  سطح العضو النباتى تتجمع فيها الثغور

لىذا فىإن هىذه الشىعيرات تحمىي النبىات مىن الريىاح القويىة   أالتجاويف فيقل النىتح الرطوبة في هذه
 ورمال الصحراء.

من النباتات الجفافية ما يختزن الماء لوقت الحاجة و تعرف بالنبالتات العصارية فمنها مىا يختىزن  (5

فىع نسىبة الماء في ا وراق مثل نبات حي علم و الصبار أو في الساق مثل التىين الشىوكي كمىا ترت

 المواد الغروية في انسجتها مما يزيد قوة حفظ الخلايا بالماء.

خاصىة الجدرالخارجيىة حيىث تغطيهىا طبقىة سىميكة مىن الكيىوتين  البشىرة خلايىازيادة سىم  جىدر  (6

 .منها بالتبخيروهو ما يعرف بالنتح ا ديمىيقلل فقد الماء  اا دمة( مما

 قات شمعية تعكس أشعة الشمس فيقل النتح.بعض النباتات الصحراوية تغطي ا دمة طبفى  (7

جدر البشرة و تحت البشرة في معظم النباتات الصحراوية تكون سميكة وقد تكىون البشىرة مركبىة  (8

 كما في أوراق التين والمطاط و الزمل .
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تسىاعد النبىات علىى مقاومىة يمية فىي السىيقان وا وراق كأنسىجة دعاميىة كوفرة ا نسجة الإسىكلرن (9

 ساعد على تقليل النتح.كما ت علي  بفعل الرياح الضغط الواقع

كىىلا العمىىاد  تجىىاه  النسىىي  زيىىادة نسىىبة النسىىي  العمىىاد  إلىىى ا سىىفنجي فىىي ا وراق و قىىد يوجىىد (11

 الورقة كما في نبات الدفلة. سطحى

ها روجىد  الخلايىا اصىغر حجمىاوأهم مىا يميىز التركيىب التشىريحى لسىيقان وأوراق هىذه النباتىات  (11

وتكىون اوعيىة الخشىب فىي الحىزم الوعائيىة اضىبق مىن  ن خلايىا النباتىات الوسىطيةأاكثر تغلظىا مى

 وقد تكون البشىرة متضىاعفة ة مغطاة بطبقة سميكة من الادمةرمثيلات  في النباتات الوسطية والبش

مخبىىاة فىىي تجىىاويف تملؤهىىا أوثغىىور غىىائرة  البشىىرة تتخلىىل أمىىن فقىىدان المىىاء وذلىى  بهىىدف التقليىىل

مىا اشىتد الجفىاف او ازدادةت شىدة التبخىر لاتكىون هىذه الثغىور معرضىة للجىو  حتىى اذا شعيراتأ

و  السىىاق علىىى انسىىجة تمثيليىىة نظىىرا لاختىىزال الاوراق فىىي كثيىىر مىىن النباتىىات تىىوتح أالخىىارجي

 . أو سقوطها مع حلول فصل الجفافالجفافية 

لايا متخصصة مىن في النباتات التي تلتف اوراقها مثل قصب الرمال توجد خلايا حركية و هي خ (12

لفقىد   ممىا يجعلهىا عرضى ا دمىةخالية من  -رقيقة الجدر  -كبيرة الحجم تمتاز بأنها خلايا البشرة 

بحيىث يغطىى  فتحىدث إلتفافىا للورقىة إلىى الىداخلالعاديىة ها اسرع من بىاقي خلايىا البشىرة منالماء 

 أفيقىل النىتح الثغىور( السطح السفلى االخالى من الثغىور( السىطح العلىو  للورقىة االمحتىو  علىى

فتمتلىء بالماء وبالتالى ينبسط نصل الورقة زداد حجم الخلايا الحركية ثانية يعند توفر الرطوبة و

 .والقمح. و توجد هذه الخلايا الحركية أو اللافة أيضا في أوراق نبات الذرة مرة أخر 

ممىا يرفىع قىدرتها علىى  الضغط ا سموز  لخلايا النباتات الجفافيىة أو الصىحراوية يكىون مرتفعىا (13

 امتصاص الماء .

 

   Lygos raetam ساق نبات الرتم -1

الرتم نبات صحراو  عديم ا وراق سيقان  الطرفية خضراء رفيعة مسىتديرة تىؤد  وظيفىة التمثيىل عوضىاً 

عن ا وراق ويتميز القطاع المستعرض فى ساق هذا النبات بوفرة العناصر الميكانيكية والتوصيلية ووجود 

بروزات فى سطح الساق تفصلها تجاويف تجعل سطح الساق غير مستو  وتتغطى البشىرة بأدمىة سىميكة أ 

كمىىا تنحصىىر الثغىىور فىىى التجىىاويف وتقىىع فىىى منطقىىة مىىن خلايىىا بارنشىىيمية تمثيليىىة أ رقيقىىة الجىىدر وممتلئىىة 

ل النىىتح بالبلاسىىتيدات الخضىىراء وتحمىىى الثغىىور وفتحىىات التجىىاويف شىىعيرات سىىطحية تسىىاعد علىىى تقليىى

وإضعاف أثر الهواء الخارجى الجىاف أ وفىى البىروزات توجىد تحىت البشىرة أنسىجة إسكلرنشىيمية وتتكىون 

ا سىطوانة الوعائيىة مىىن حىزم مرتبىىة فىى حلقىىة واحىدة أ تحتىو  كىىل حزمىة علىىى خشىب ثىىانو  إلىى جانىىب 

 .شب قدر وفير من العناصر الملجننةالخشب الابتدائى أ وبالخ
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 ساق نبات الرتم ق.ع فى (011شكل )

 
   Ammophila arenaria  ورقة نبات قصب الرمال -2

نبات قصب الرمال هو أحد أفراد العائلة النجيلية ويوجد بكثرة على الكثبىان الرمليىة السىاحلية ولهىذا النبىات 

 أوراق طويلة تلتف حول نفسها من

لجىو أثنىاء الوقىت لجفىاف ا –ر الىذ  يحمىل الثغىو –ناحية السطح العلو  أ بحيث لا يتعرض ذلى  السىطح  

. وعند فحص قطاع مستعرض فى هذه الورقة يلاحظ التفافها بحيث يصبح سطحها العلو  الحار من النهار

داخلياً والسطح السفلى خارجياً وتتغطى البشرة بأدمة سميكة وتكون خالية من الثغور خلىواً تامىاً أ أمىا علىى 

يف أ وتختبىىئ الثغىور اختبىىاء محكمىىاً أ وتنىتظم علىىى جوانبهىىا السىطح العلىىو  فتتبىادل البىىروزات مىىع التجىاو

ا نسجة التمثيلية بخلاياها البارنشيمية ذات الجدر الرقيقة وبلاستيداتها الخضراء الغزيرة وتوجد بكل بروز 

حزمة وعائية مغلقة من نوع حزم ذوات الفلقىة الواحىدة أ لحاؤهىا يتجى  ناحيىة السىطح السىفلي للورقىة بينمىا 

شبها ناحية السطح العلو  المختبىئ ويحىيط بىالحزم عمىد إسكلرنشىيمى متصىل مىن فوقى  ومىن تحتى  يتج  خ

أ تنشىىأ مىىن خلايىىا  أ وتوجىىد أيضىىاً شىىعيرات حىىادة قويىىةن أنسىىجة ملجننىىة تصىىل إلىىى البشىىرتينبشىىريط مىى

رضىها للهىواء أ فتقلىل تعقىةأ وتحمى فتحات التجاويف التى بها الثغور وا نسجة التمثيلية الرقيالعليا  البشرة

الجو  الجاف وبذل  يقل النىتح وتصىان ا نسىجة مىن الجفىاف كمىا تشىاهد أيضىاً عنىد قىاع التجىاويف خلايىا 
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وظيفتهىىا المعاونىىة علىىى انفىىراج الورقىىة عنىىدما تىىزداد الرطوبىىة ويقىىل الجفىىاف  (Hinge cells)  مفصىىلية

 .قلص الخلاياتقل الرطوبة وتتوتنبع  الخلايا وعلى انغلاقها عندما يزداد الجفاف و

 

 .رسومات تفصيلية لقطاع عرضى فى ورقة نبات قصب الرمال (019شكل )
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   Nerium oleander  ورقة نبات الدفلة -1

لا يقتصر وجود التشكل الجفافى ممثلاً فىى الثغىور المختبئىة داخىل تجىاويف مىن سىطح البشىرة علىى نباتىات 

ولكنىى  يوجىد أيضىىاً فىى بعىىض نباتىات ا راضىىى  أحىدها أ كنبىىاتى الىرتم وقصىىب الرمىالا راضىى الجافىىة و

الرطبة أ ويعتبر فى تل  الحالة من الصفات الوراثية الملازمىة لتلى  النباتىات أكثىر منى  اسىتجابة فىى ورقىة 

أ وتمتىىد هىىذه ح السىىفلى تخىىرج منهىىا شىىعيرات غزيىىرةهىىذا النبىىات يلاحىىظ وجىىود تجىىاويف كثيىىرة علىىى السىىط

ثلث سم  الورقة . وتمثل الشعيرات امتدادات لخلايا البشرة المبطنة  التجاويف إلى الداخل مسافة تقرب من

لتل  التجاويف. وينحصر وجود الثغور فى ذل  الجزء مىن البشىرة الواقىع داخىل التجىاويف أ وتنتشىر بينهىا 

تل  الشعيرات المتناثرة وحيدة الخلية . ويرتفع الثغر قليلاً فوق نتوء ضئيل حلقىى الشىكل مىن سىطح البشىرة 

مبطنىىة للتجويىىف وبوجىىود الثغىىور داخىىل تجاويفهىىا تظللهىىا شىىعيرات سىىطحية تصىىبح محاطىىة بهىىواء معتىىدل ال

الحرارة مرتفع الرطوبة . وتتميز أوراق الدفلة فوق ذل  بأدمة سميكة على السطح العلو  المعرض وتكثر 

عىن مىا يجىاوره كل فىرا   أ إذ يفصللشبيهة بفراغات النباتات المائيةبالنسي  الفراغات الهوائية الواسعة أ ا

بقتىان مىن الخلايىا مية رقيقة الجىدر سىمكها خليىة واحىدة أ كىذل  توجىد تحىت البشىرة طكطبقة من خلايا بارن

  ا وراق علىىى طبقىىة عماديىىة أ كمىىا تحتىىوقىىات العماديىىةأ تفصىىلان البشىىرة العليىىا عىىن الطبالمختزنىىة للمىىاء

 .واحدة

 .لات الجفافية فى ورقة نبات الدفلةضح التشكيورسم تفصيلى لقطاع عرضى  (002شكل )
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   Casuarina  ساق نبات الكازوارينا -2

يعيح نبات الكازوارينا دائماً تحت ظروف الرطوبة الوفيرة فى التربة ولا يستطيع أن يعيح فىى ا راضىى 

فىى  الجافة على الإطلاق ولا يوجد بشكل طبيعى فى البيئة الصحراوية ويعتبر التشكل الجفافى الىذ  يشىاهد

هىىذا النبىىات مىىن الصىىفات الوراثيىىة الملازمىىة لىى  . ويحمىىل النبىىات أوراقىىاً حرشىىفية صىىغيرة لا تقىىوم بوظيفىىة 

 .القصيرة الخضراء عوضاً عن الساق التمثيل وتؤد  تل  الوظيفة فروع النبات

وعنىىد فحىىص قطىىاع مسىىتعرض فىىى سىىاق هىىذا النبىىات يلاحىىظ وجىىود تجىىاويف علىىى سىىطح  تحتمىىى الثغىىور 

ظللها شعيرات كثيفة أ وتقع الثغور على جوانب التجاويف فى مناطق ا نسجة التمثيلية التى تىبطن بداخلها ت

هذه الجوانب من الداخل . وتوجد بالبروزات أنسجة إسكلرنشيمية تحت البشرة يليها عىدة طبقىات مىن خلايىا 

د خلايىا بارنشىيمية عمادية وفى وسط السىاق توجىد حلقتىان مىن الحىزم الوعائيىة وعنىد أسىفل التجىاويف توجى

رقيقة الجدر تتصل با نسجة التمثيلية العمادية والبشرة مغلظة الجدران ملجننة فى البروزات ولكنها تصىبح 

 رقيقة الجدر غير ملجننة على جوانب التجاويف حيث توجد الثغور.

 رسم تخطيطى لقطاع عرضى فى ساق الكازوارينا (001شكل )
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 .لقطاع عرضى فى يوضح التشكلات الجفافية الساق المتورقة لنبات الكازورينا فصيلىرسم ت(000شكل )

 

 Halophytesالملحية النباتات 

الامىلاح الذائبىة . وتوجىد هىذه  تعيح هذه النباتات فىي تربىة عاليىة الملوحىة تحتىو  علىى تركيىز مرتفىع مىن

أ شىىب  جزيىىرة سىيناء والسىىاحل الشىىمالىفىي  مصىىرالنباتىات عىىادة قىىرب الشىواطئ البحريىىة وتكثىىر فىي دولىىة 

عىىدة اشىىكال مورفولوجيىىة  وكىىذل  فىىي المنىىاطق الجافىىة ذات التربىىة العاليىىة الملوحىىة .ةتتخىىذ هىىذه النباتىىات

 مع البيئة التي تعيح في . لتتلائمبالاضافة الى تغيرات في التركيب التشريحي 

المعىرض  تتميز بعض هذه النباتات بوجود اوراق مختزلة حرشفية تساعد على تقليىل مسىاحة سىطح النبىات

مما يقلل من فقدان النبات للماء .وقد تكون الوراق مختزلىة عصىيرية تحىتفظ بكميىات مىن المىاء داخىل  للجو

 .خلاياها مما يخفف من تركيز الاملاح بداخلها
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وم هذه النباتات الملوحة بالتخلص مىن الامىلاح بعىدة طىرق اهمىا وجىود غىدة ملحيىة علىى البشىرة تعمىل وتقا

وتفرز هذه النباتات الملح على هيئة محلول مركىز مىن خىلال  على التخلص من الاملاح كما في نبات القرم

كما  أح او تذيبها الامطاريها الريارتز الغدد الملحية فيتبخر الماء وتبقى طبقة من الملح على سطح الاوراق

النباتىات الملحيىة مىن قىدر كبيىر مىن الامىلاح عىن طريىق الىتخلص مىن الاوراق المسىنة بعىد بعىض تتخلص 

 .تخزين كميات كبيرة من الاملاح فيها كما في نبات السويد

فيىة رغىم نباتات جفافية لحدوث تحورات بها تشاب  مىا يحىدث فىي النباتىات الجفا النباتات الملحية تعتبرهذا و

بل تنمو في بيئة يتىوفر فيهىا المىاء ولكىن نظىراً لإرتفىاع درجىة ملوحىة المىاء  -أنها لا تقاوم ظروف الجفاف 

لىذا  -% فإن  يصعب على النباتات العادية الحصول والإستفادة مىن هىذا المىاء 6-1التربة الذ  يتراوح بين 

 :ث بها التحورات ا ساسية التاليةفإن النباتات الملحية تحد

 61-31ويتىراوح بىين  -الضغط ا سموز  لخلاياها أعلىى مىن جميىع نباتىات ا قسىام البيئيىة ا خىر   - 1

 .ع  قوة الإمتصاص ا سموزيةوهذا مما يرفع م -ضغط جو  

ارتفاع المحتو  المائي للمجموع الخضر  خاصة للنباتات النامية فىي الميىاه الملحيىة ولىذل  تبىدو هىذه  - 2

 ومتشحمة. النباتات عصيرية

ارتفىىاع نسىىبة المىىاء المىىرتبط ويعىىز  ذلىى  إلىىى وجىىود نسىىبة عاليىىة مىىن الغرويىىات المحبىىة للمىىاء فىىي  - 3

 البروتوبلازم من ا مثلة على هذه النباتات السويدا والخزيزة والرطريط.

 

 رسم تفصيلى لقطاع عرضى فى ورقة نبات السويدا.( 001شكل )
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 نبات السويدا.( 002شكل )
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 السؤال ا ول : أذكر أهم الخصائص المورفولوجية والتشريحية لكل من:    
 النباتات الملحية –النباتات الجفافية الحقيقية  –النباتات المائية                       

 
 ة بين ورقة نبات من البيئة السؤال الثانى : وضح برسم مدعوم بالبيانات أهم الفروق التشريحي     

 الوسطية وورقة نبات من البيئة المائية وورقة نبات من البيئة الجفافية                       
 

 السؤال الثالث : وضح المقصود بكل من     
 الجفاف الفسيولوجى –النباتات البرمائية  –النباتات الهاربة من الجفاف                        

 
 لسؤال الرابع : وضح مستعينا بريم مدعوم بكتابة البينات أهم التشكلات الجفافية فى كل من:ا     

 ورقة الدفلة. –ساق الكازورينا  –ساق الرتم                        
 

 السؤال الخامس : أكتب مقالا تفصيليا يوضح أهمية دراسة التكيفات المورفولوجية والتشريحية      
 لنباتات البيئات المختلفة فى ا غراض التطبيقية؟                         

 
 

 
 
 

 تمت بحمد الله




