
التركيب الداخلى للأوراق

Internal structure of leaves

يى  بىى يلىد  النمىو بىى البدا, تنشأ الأوراق من بدايات الأوراق التىى تودىد لىول المرمىتيق الفمىى بىى البىرا ق 

ورقى  مىق دميع أدزاء بداي  الورق  ويكون معظمه ناتج  ن نشاط الخلايا المرمتيمي  المودودة بى قم  بداي  ال

طى كما بى يفل النمو الفمى ويتوقف مبكرا ويكتمل نمو الورق  الصغيرة بنمو باقى أدزائها وخاص  الدزء الوم

.أوراق معظق النباتات ذات الفلفتين أو الدزء الفا دى بى أوراق معظق النباتات ذات الفلف  الوالدة

  Leaf اأول ما يظهر من بداي  الورق  نتوء دانبى صغير  لى ألد دوانب المرمتيق الفمى يممى مند الورقى
buttress  مىق يتركىز النشىاط اسنفمىامى بىى منطفى   لويى  ملىدودة مىن مىند الورقى  مكونى  ملىور الورقى

Leaf axis   مىق يتكىون  لىى دىانبى ملىور الورقى   ىدا  نىد الفا ىدة مدمو تىان مىن المرمىتيمات اللابيى

Marginal meristemsلور وهى التى بتكون منها نصل الورق  بينما ينشأ العرق الومطى من نميج م

.  الورق  الملصور بين المرمتيمات اللابي  وينشأ  نق الورق  من الدزء الفا دى لملور الورق 

Leaf  buttress

TunicaCorpus

Leaf axis



development sequence of leaf 

initiation  in coleus



.

ات تلت تشمل المرمتيمات اللابي  نو ين من البدايات المرمتيمي  هما البدايات اللابي  والبداي

هى خلايا مرمتيمي  تكون الطبف  المطلي  Marginal initialsالبدايات اللابي  . اللابي  

Dermatogenلملور الورق  وتنفمق خلاياها بددر  مودي   لى المطح لتكون منشئ البشرة 

تلت اللابي  أما البدايات. الذى بإنفماق ونمو وتشكل خلاياه يكون البشرتين العليا والمفلى للورق  

Sub-marginal initials بتنفمق بددر موازي  للمطح مكون  صفين من الخلايا ألدهما

ك تنفمق خلايا الصف الخاردى بددر  مودي   لى المطح وينتج  ن ذل. داخلى والأخر خاردى 

لطبف  وهذا يعطى ا( أى تلت منشئ البشرة العليا ) صف تلت  لوى , تكوين صفين من الخلايا 

طى وهذا يع( أى تلت منشئ البشرة المفلى ) وصف تلت مفلى , العليا من النميج العمادى 

نفمق خلاياه أما الصف الداخلى من البدايات تلت اللابي  بت. الطبف  المفلى من النميج الأمفندى 

شأ اللزق بى إتداهات مختلف  مكون  باقى النميج الأمفندى وكذلك نميج البروكامبيوق الذى تن

ميدها وقد تتكون منه طبفات داخلي  من النميج العمادى وذلك بى الأوراق التى يكون ن, الو ائي 

تشكل تتشكل الأنمد  الو ائي  من البروكامبيوق ويبدأ ال. العمادى مكون من أكمر من طبف  والدة 

والللاء هو أول ما, من قا دة الورق   لى إمتداد الأمر الورقى متدها إلى أ لى بى نصل الورق  

.ورقى يتشكل من الأنمد  الو ائي  يليه الخشب ويلد  التشكل بنفس الترتيب بى الأمر ال
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سيطة خريطة توضح خطوات نشوء وتكشف نصل الورقة الب

من المرستيمات الحافية 

= مرستيمات حافية+ بدايات حافية بدايات تحت حافية

منشىء بشرة

منشىء بشرة بشرة عليا

بشرة سفلى

صف تحت علوى

صف تحت سفلى

طبقات وسطى

طبقات خارجية

طبقات داخلية

بروكامبيوم العروق

الطبقة العليا من
النسيج العمادى

الطبقات الداخلية من
النسيج العمادى ان وجدت

الطبقات الداخلية من 
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الطبقة السفلى من
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وزيعها لتلائق تتركب الورق  من ملام  أدهزة نميدي  تشبه إلى لد كبير تلك المودودة بى الميفان والدذور اللديم  إلا أنها تختلف بى ت

ق الذى يتممل بى والأدهزة النميدي  المكون  للورق   هى الدهاز النميدى الضا, وظيفتى الأوراق الأماميتين وهما التمميل الضوئى والنتح 

والدهاز , روقوالدهاز النميدى الأمامى الذى يتكون من النميج الومطى والنميج المليط بالع, البشرتين العليا والمفلى وزوائداهما 

.  دد كامبيوقالنميدى الو ائى الذى يتكون من الأنمد  الو ائي  المنغمم  بى النميج الأمامى وتتكون من الخشب والللاء ونادرا ما يو
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صورة لقطاع + مجسم + رسوم تخطيطى 

عرضى فى ورقة نبات ذات فلقتين
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التركيب الداخلى لأنصال أوراق النباتات ذات الفلف  الوالدة.
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ع فى ورقة نبات القمح.ق
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الداخلى لأ ناق الأوراقالتركيب

ل  كما لا تظهر أ ناق الأوراق بى الفطا ات العرضي  بشكل كامل اسمتدارة إلا بى لالات قلي

اق تتركب أ ن. بى أوراق العنب إذ تكون  ادة ممطل  أو مفعرة قليلا بى المطح العلوى 

بشرة تشبه بال, الأوراق  ادة من نفس الأنمد  المودودة بى الميفان اللديم  لنفس النباتات 

يج والنم, مميلتها بى الماق وتلتوى  ادة  لى مغور وكميرا ما تودد بها زوائد بشرة 

اتها الأمامى يتكون  ادة من خلايا بارنكيمي  تلتوى  لى بلامتيدات خضراء بى طبف

يمي  خاص  الخاردي  الفريب  من البشرة وكميرا ما يلتوى النميج الأمامى  لى خلايا كولنك

لوالدة بى أ ناق أوراق ذوات الفلفتين وخلايا إمكلرانكيمي  بى أ ناق أوراق ذوات الفلف  ا

اردي  قريبا من وتتركز الخلايا الكولنكيمي  و اسمكلرانكيمي  كأنمد  تد يمي  بى الطبفات الخ

  أما الأنمد  الو ائي  بى  نق الورق   بهى تممل إمتدادت للأنمد  الو ائي. البشرة 

  تشبه لذا يودد بى  نق الورق  لزق و ائي, المودودة بى الميفان اللديم  لنفس النبات 

ق مرتب  وقد تكون اللزق الو ائي  بى العن, تلك المودودة بى الماق اللديم  لنفس النبات 

صف بى شكل دائرة والدة كما بى أ ناق أوراق العنب ولكنها غالبا تكون مرتب  بى شكل ن

و ادة يكون, دائرة  أو هلال يكون بيه الخشب متدها إلى أ لى والللاء متدها إلى أمفل 

وذلك بى أوراق ذوات الفلفتين ذات التعريق 3إلى 1 دد اللزق الو ائي  بى العنق من 

   ديدة بينما تكون اللزق الو ائي, الريشى وأكمر من ذلك بى الأوراق ذات التعريق الرالى  

.  بى أ ناق أوراق ذوات الفلف  الوالدة 





Abscission of leavesتماقط الأوراق 

مرخمي  وبى معظق النباتات ال, لكل ورق   مر ملدد يختلف بإختلاف النباتات  تؤدى خلاله الورق  وظائفها مق تموت 

أما أوراق , ها ومغطاة البذور العشبي  لا تنفصل الورق   ن النبات بعد موتها بل تبفى متصل  به وتتللل وهى بى مكان

و  معراة البذور والنباتات الخشبي  من مغطاة البذور بإنها تنفصل  ن ماق النبات قبل موتها  ادة  ن طريق لد

.   Abscission zoneتغيرات تركيبي  بى الأنمد  المودودة بى منطف  ملددة بالورق  تعرف بمنطف  ا التماقط 

اقط وقد تتم, تماقط الأوراق هو  بارة  ن إنفصال الأوراق  ن الأبرع اللامل  لها بدون لدو  أضرار لتلك الأبرع 

دار متماقط  الأوراق طبيعيا كما يلد  بى الأشدار متماقط  الأوراق ويعتبر ذلك ألدى الميكانبكات التى تلد  بى الأش

ير ويلد  تماقط الأوراق بى الشتاء نتيد  لانخفاض درد  اللرارة والنهار الفص, الأوراق لمفاوم  برودة الشتاء 

ت كالتماقط الذى وقد يلد  التماقط نتيد  لأضرار تللق بالنبا. وزيادة الماء المففود بالنتح نتيد  لزيادة مر   الرياح 

  أو نفص يلد  نتيد  لغمر النبات بالماء أو تعرض النبات للدفاف أو التعرض لدردات اللرارة المرتفع  أو المنخفض

.  العناصر الغذائي  

.    التكوين لا يفتصر لدو  التماقط  لى الأوراق بفط بل يلد  أيضا تماقط للبرا ق والأزهار والممار الصغيرة لديم

 Abscission zoneيلد  التماقط  ن طريق تكوين منطف  خاص  بى العضو النباتى تعرف بمنطف  اسنفصال 
و زهرة ورق  أ) وهى منطف  ملددة وراميا يختلف موضعها بى العضو تبعا لنوع النبات و نوع  و مر العضو النباتى 

ركيبها تختلف منطف  التماقط بى ت,  ولكنها بى الأوراق غالبا ما تتكون بى قوا د أ ناق الأوراق (أو بر ق أو ممرة 

ل اللزق  ن الأدزاء التى تلتها والأدزاء التى تعلوها وتعتبر من لي  التركيب أضعف دزء بى  نق الورق  إذ تختز

غر لدما من الو ائي  بيها وتضعف وتنعدق الأنمد  الكولنكيمي  واسمكلرانكيمي  وتلتوى  لى خلايا بارنكيمي  أص

.  الخلايا المداورة 



وطبفى   Abscission layerيلد  بى منطف  التماقط تغيىرات تشىريلي  واضىل  تتممىل بىى تكىوين طبفى  اسنفصىال 

فوف طبف  اسنفصال يبدأ تكوينها قبل مىفوط الأوراق ببضىع  أيىاق وتتكىون مىن بضىع  صى, Protective layerالوقاي  

اسنزيمىات من خلايا صغيرة اللدىق ذات ملتويىات بروتوبلازميى  كميفى  كمىا تلتىوى  لىى  كميىرمن اسمفيرومىومات الغنيى  ب

امىط  التيلىوزات بى هذه الطبف  والطبف  التى تلتها مباشرة تمد  ناصر التوصيل الرئيمي  بى اللزق الو ائيى  بو, المللل  

طبفى  , ا و الأصماغ وتمىتمر  مليى  التوصىيل  ىن طريىق العناصىر المانويى  بفىط للفىظ الورقى  ممتلئى  بالمىاء لتىى مىفوطه

الصفائح يتق إنفصال الأوراق  ن الأبرع اللامل  إما نتيد  لذوبان, اسنفصال تمهل إنفصال الأوراق  ن الأبرع اللامل  لها 

فائح أو يلىىد  نتيدى  لىذوبان الصىى, الومىطى للخلايىا المودىودة بىىى طبفى  اسنفصىال ممىىا يىؤدى إلىى تفكىك خلايىىا هىذه الطبفى  

لىد  وقىد ي, الومطى مع تللل دىزء مىن أو كىل الدىدر اسبتدائيى  أو نتيدى  لتللىل كىل الخلايىا المودىودة بىى طبفى  اسنفصىال 

ن لىدو  اسنفصىال ينىتج  ى. اسنفصال نتيد  لتكوين خلايا بليني  بى طبف  اسنفصال تفصل أنمد  الورق   ن أنمد  الماق 

هىا وتبفىى بأى طريف  مىن الطىرق المىابف  أن ينفصىل النمىيج الأمامىى لعنىق الورقى   ىن النمىيج الأمامىى للفىرع اللاملى  ل

, عىل الريىاح الورق  متصل  بالفرع  ن طريق الأنمد  الو ائي  بفىط وهىذه تنفصىف بىى لينهىا تلىت تىأمير مفىل الورقى  أو بف

للدىدر ويعدل الطفس الرطب بمفوط الأوراق لأنه يزيد من وزنها بمىفوط المىاء  ليهىا كمىا انىه ينشىط  مليى  التللىل المىائى

. الهلامي  للخلايا 



فوط الورقى  أما بالنمب  لطبف  الوقاي  بهى تتكون أمفل طبف  اسنفصال ده  الفرع لتلمى المىطح المكشىوف بعىد مى

أو بعىد تتكون طبفات الوقايى  للمايى  ندبى  الورقى  أمىا قبىل مىفوط الورقى .  من الدفاف ودخول الممببات المرضي  

تتكون .  فطوقد تكون طبفات الوقاي  ذات أصل إبتدائى وأصل مانوى معا أو تكون مانوي  النشأة ب, مفوطها مباشرة  

   لىى دىدر طبف  الوقاي  اسبتدائي  النشأة  ن طريق ترميب مواد مختلف  ممىل اللدنىين والمىوبرين وأصىماغ درليى

مىواد مطهىرة الخلايا البارنكيمي  المودودة بى الدزء المكشوف من الفرع وبى الممابات البيني  كمىا تمتلىئ الخلايىا ب

تممىىل بىىى أمىىا طبفىىات الوقايىى  مانويىى  النشىىأة بت, ممىىل التأنينىىات والراتندىىات وغيرهىىا لتمنىىع تعفىىن المىىطح المكشىىوف 

دو  وبىى لالى  لى. البريدرق الذى ينشأ مىن الخلايىا الواقعى  تلىت هىذه الطبفىات ويكىون  لىى إتصىال ببريىدرق الفىرع 

لوقاي  اسبتدائي إنفصال الأوراق  ن طريق تكوين خلايا بليني  بإن طبف  اسنفصال تصبح بى نفس الوقت هى طبف  ا




