
 المحاضرة الثالثة عشر

 أحمد لطفى ونس/ د.أ
 س تاذ النبات وعميد الكليةأ  

 التركيب الداخلى لل وراق

Prof. Ahmed Lotfy Wanas 

 :شاهد المحاضرة فيديو على الروابط التالية

https://youtu.be/WuDOuZcWHaI   

eU8wuXzE-https://youtu.be/jC   

s-Z5https://youtu.be/ekEnHXT   

 

https://youtu.be/WuDOuZcWHaI
https://youtu.be/jC-wuXzE8eU
https://youtu.be/jC-wuXzE8eU
https://youtu.be/jC-wuXzE8eU
https://youtu.be/jC-wuXzE8eU
https://youtu.be/jC-wuXzE8eU
https://youtu.be/ekEnHXT5Z-s
https://youtu.be/ekEnHXT5Z-s
https://youtu.be/ekEnHXT5Z-s
https://youtu.be/ekEnHXT5Z-s
https://youtu.be/ekEnHXT5Z-s


 التركيب الداخلى للأوراق

 Internal structure of leaves 

يحىد  النمىو فىى البدايىة فىى , تنشأ الأوراق من بدايات الأوراق التىى تودىد حىول المرمىتيق الفمىى فىى البىراعق 

دميع أدزاء بداية الورقة ويكون معظمه ناتج عن نشاط الخلايا المرمتيمية المودودة فى قمة بداية الورقىة ثىق 

يفل النمو الفمى ويتوقف مبكرا ويكتمل نمو الورقة الصغيرة بنمو باقى أدزائها وخاصة الدزء الومطى كما فى 

  .أوراق معظق النباتات ذات الفلفتين أو الدزء الفاعدى فى أوراق معظق النباتات ذات الفلفة الواحدة

  Leafأول ما يظهر من بداية الورقة نتوء دانبى صغير على أحد دوانب المرمتيق الفمى يممى مىند الورقىة
buttress   ثىق يتركىز النشىاط اسنفمىامى فىى منطفىة علويىة محىدودة مىن مىند الورقىة مكونىة محىور الورقىة

Leaf axis   ثىق يتكىون علىى دىانبى محىور الورقىة عىدا عنىد الفاعىدة مدموعتىان مىن المرمىتيمات الحافيىة

Marginal meristems  وهى التى يتكون منها نصل الورقة بينما ينشأ العرق الومطى من نميج محور

 .  الورقة المحصور بين المرمتيمات الحافية وينشأ عنق الورقة من الدزء الفاعدى لمحور الورقة

Leaf  buttress 

Tunica Corpus 

Leaf axis Prof. Ahmed Lotfy Wanas 
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 تحت والبدايات الحافية البدايات هما المرمتيمية البدايات من نوعين الحافية المرمتيمات تشمل

 المطحية الطبفة تكون مرمتيمية خلايا هى Marginal initials الحافية البدايات .الحافية

 Dermatogen البشرة منشئ لتكون المطح على عمودية بددر خلاياها وتنفمق الورقة لمحور

 الحافية تحت البدايات أما .للورقة والمفلى العليا البشرتين يكون خلاياه وتشكل ونمو بإنفماق الذى

Sub-marginal initials أحدهما الخلايا من صفين مكونة للمطح موازية بددر فتنفمق 

 ذلك عن وينتج المطح على عمودية بددر الخاردى الصف خلايا تنفمق .خاردى والأخر داخلى

 العليا الطبفة يعطى وهذا (العليا البشرة منشئ تحت أى) علوى تحت صف ,الخلايا من صفين تكوين

 المفلى الطبفة يعطى وهذا (المفلى البشرة منشئ تحت أى) مفلى تحت وصف ,العمادى النميج من

 إتداهات فى خلاياه فتنفمق الحافية تحت البدايات من الداخلى الصف أما .الأمفندى النميج من

 وقد ,الوعائية الحزق تنشأ الذى البروكامبيوق نميج وكذلك الأمفندى النميج باقى مكونة مختلفة

 مكون العمادى نميدها يكون التى الأوراق فى وذلك العمادى النميج من داخلية طبفات منه تتكون

 الورقة قاعدة من التشكل ويبدأ البروكامبيوق من الوعائية الأنمدة تتشكل .واحدة طبفة من أكثر من

 الأنمدة من يتشكل ما أول هو واللحاء ,الورقة نصل فى أعلى إلى متدها الورقى الأثر إمتداد على

  .الورقى الأثر فى الترتيب بنفس التشكل ويحد  الخشب يليه الوعائية
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development sequence of leaf initiation 

in coleus 
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خريطة توضح خطوات نشوء وتكشف نصل الورقة البميطة من 

 المرمتيمات الحافية فى نباتات ذات الفلفتين 

 بداياث ححج حافيت بداياث حافيت مرسخيماث حافيت + =

 منشيء بشرة

 بشرة عليا منشيء بشرة

 بشرة سفلي

 صف ححج علوى

 صف ححج سفلي

 طبقاث وسطي

 طبقاث خارجيت

 طبقاث داخليت

 العروق بروكامبيوم

 الطبقت العليا مه
 النسيج العمادى 

 الطبقاث الداخليت مه
 النسيج العمادى ان وجدث 

 الطبقاث الداخليت مه 
 النسيج الاسفنحي

 الطبقت السفلي مه
 النسيج الاسفنجي 
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 لتلائق توزيعها فى تختلف أنها إلا الحديثة والدذور الميفان فى المودودة تلك كبير حد إلى تشبه نميدية أدهزة ثلاثة من الورقة تتركب

 فى يتمثل الذى الضاق النميدى الدهاز هى  للورقة المكونة النميدية والأدهزة , والنتح الضوئى التمثيل وهما الأماميتين الأوراق وظيفتى

 والدهاز ,بالعروق المحيط والنميج الومطى النميج من يتكون الذى الأمامى النميدى والدهاز , وزوائداهما والمفلى العليا البشرتين

   .كامبيوق يودد ما ونادرا واللحاء الخشب من وتتكون الأمامى النميج فى المنغممة الوعائية الأنمدة من يتكون الذى الوعائى النميدى
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صورة + مجسم ثلاثى الأبعاد+ رسوم تخطيطى 

 لقطاع عرضى فى ورقة نبات ذات فلقتين
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  التركيب الداخلى لأنصال أوراق النباتات ذات الفلفة الواحدة
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 ع فى ورقة نبات الفمح.ق
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 الداخلى لأعناق الأوراق التركيب

 كما قليلة حالات فى إلا اسمتدارة كامل بشكل العرضية الفطاعات فى الأوراق أعناق تظهر لا

 أعناق تتركب .العلوى المطح فى قليلاا  مفعرة أو ممطحة عادة تكون إذ العنب أوراق فى

 تشبه فالبشرة ,النباتات لنفس الحديثة الميفان فى المودودة الأنمدة نفس من عادة الأوراق

 والنميج ,بشرة زوائد بها تودد ما وكثيراا  ثغور على عادة وتحتوى الماق فى مثيلتها

 طبفاتها فى خضراء بلامتيدات على تحتوى بارنكيمية خلايا من عادة يتكون الأمامى

 خاصة كولنكيمية خلايا على الأمامى النميج يحتوى ما وكثيراا  البشرة من الفريبة الخاردية

 الواحدة الفلفة ذوات أوراق أعناق فى إمكلرانكيمية وخلايا الفلفتين ذوات أوراق أعناق فى

 من قريبا الخاردية الطبفات فى تدعيمية كأنمدة واسمكلرانكيمية الكولنكيمية الخلايا وتتركز

 الوعائية للأنمدة إمتدادت تمثل فهى الورقة عنق فى الوعائية الأنمدة أما .البشرة

 تلك تشبه وعائية حزق الورقة عنق فى يودد لذا ,النبات لنفس الحديثة الميفان فى المودودة

 فى مرتبة العنق فى الوعائية الحزق تكون وقد ,النبات لنفس الحديثة الماق فى المودودة

  دائرة نصف شكل فى مرتبة تكون غالبا ولكنها العنب أوراق أعناق فى كما واحدة دائرة شكل

 الحزق عدد يكون وعادة ,أمفل إلى متدها واللحاء أعلى إلى متدها الخشب فيه يكون هلال أو

 وأكثر الريشى التعريق ذات الفلفتين ذوات أوراق فى وذلك 3 إلى 1 من العنق فى الوعائية

 أوراق أعناق فى عديدة الوعائية الحزق تكون بينما ,الراحى التعريق ذات الأوراق فى ذلك من

   .الواحدة الفلفة ذوات
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 Abscission of leavesتسالظ الأوساق  

 انُباتاث يعظى وفً ,تًىث حى وظائفها انىسلت خلانه تؤدي انُباتاث بئختلاف يختهف يذذد عًش وسلت نكم 

 فً وهً وتتذهم به يتصهت تبمً بم يىتها بعذ انُباث عٍ انىسلت تُفصم لا انعشبيت انبزوس ويغطاة انسشخسيت

 يىتها لبم انُباث ساق عٍ تُفصم فئَها انبزوس يغطاة يٍ انخشبيت وانُباتاث انبزوس يعشاة أوساق أيا ,يكاَها

  انتسالظ بًُطمت تعشف بانىسلت يذذدة يُطمت فً انًىجىدة الأَسجت فً تشكيبيت تغيشاث دذوث طشيك عٍ عادة

Abscission zone .   

 ولذ ,الأفشع نتهك أضشاس دذوث بذوٌ نها انذايهت الأفشع عٍ الأوساق إَفصال عٍ عباسة هى الأوساق تسالظ 

 فً تذذث انتً انًيكاَبكاث أدذي رنك ويعتبش الأوساق يتسالطت الأشجاس فً يذذث كًا طبيعيا الأوساق تتسالظ

 دسجت لاَخفاض َتيجت انشتاء فً الأوساق تسالظ ويذذث ,انشتاء بشودة نًماويت الأوساق يتسالطت الأشجاس

 َتيجت انتسالظ يذذث ولذ .انشياح سشعت نضيادة َتيجت بانُتخ انًفمىد انًاء وصيادة انمصيش وانُهاس انذشاسة

 انتعشض أو نهجفاف انُباث تعشض أو بانًاء انُباث نغًش َتيجت يذذث انزي كانتسالظ بانُباث تهذك لأضشاس

   .انغزائيت انعُاصش َمص أو انًُخفضت أو انًشتفعت انذشاسة نذسجاث

 دذيخت انصغيشة وانخًاس والأصهاس نهبشاعى تسالظ أيضا يذذث بم فمظ الأوساق عهً انتسالظ دذوث يمتصش لا

 Abscission الإَفصال بًُطمت تعشف انُباتً انعضى فً خاصت يُطمت تكىيٍ طشيك عٍ انتسالظ يذذث .انتكىيٍ

zone  ًانُباتً انعضى وعًش  وَىع انُباث نُىع تبعا انعضى فً يىضعها يختهف وساحيا يذذدة يُطمت وه  

 يُطمت تختهف  ,الأوساق أعُاق لىاعذ فً تتكىٌ يا غانبا الأوساق فً ونكُها (حًشة أو بشعى أو صهشة أو وسلت)

 عُك فً جضء أضعف انتشكيب ديج يٍ وتعتبش تعهىها انتً والأجضاء تذتها انتً الأجضاء عٍ تشكيبها فً انتسالظ

 خلايا عهً وتذتىي والإسكهشاَكيًيت انكىنُكيًيت الأَسجت وتُعذو وتضعف فيها انىعائيت انذضو تختضل إر انىسلت

 Prof. Ahmed Lotfy Wanas   .انًجاوسة انخلايا يٍ دجًا أصغش باسَكيًيت



وطبفىة    Abscission layerيحىد  فىى منطفىة التمىاقط تغيىرات تشىريحية واضىحة تتمثىل فىى تكىوين طبفىة اسنفصىال  

طبفة اسنفصال يبدأ تكوينها قبل مفوط الأوراق ببضعة أياق وتتكون من بضعة صفوف من , Protective layerالوقاية  

, خلايا صغيرة الحدق ذات محتويات بروتوبلازمية كثيفة كما تحتوى على  كثيرمن اسمفيرومومات الغنية باسنزيمات المحللىة

فى هذه الطبفة والطبفة التى تحتها مباشرة تمد عناصر التوصيل الرئيمية فى الحزق الوعائيىة بوامىطة التيلىوزات والأصىما  

طبفىة اسنفصىال تمىهل , وتمتمر عملية التوصيل عن طريق العناصر الثانوية ففط لحفىظ الورقىة ممتلئىة بالمىاء حتىى مىفوطها

يتق إنفصال الأوراق عن الأفرع الحاملة إما نتيدة لىذوبان الصىفائح الومىطى للخلايىا , إنفصال الأوراق عن الأفرع الحاملة لها

أو يحد  نتيدة لذوبان الصفائح الومطى مىع تحلىل دىزء , المودودة فى طبفة اسنفصال مما يؤدى إلى تفكك خلايا هذه الطبفة

وقد يحىد  اسنفصىال نتيدىة لتكىوين خلايىا , من أو كل الددر اسبتدائية أو نتيدة لتحلل كل الخلايا المودودة فى طبفة اسنفصال

ينتج عن حدو  اسنفصال بىأى طريفىة مىن الطىرق المىابفة . فلينية فى طبفة اسنفصال تفصل أنمدة الورقة عن أنمدة الماق

أن ينفصل النميج الأمامى لعنق الورقة عىن النمىيج الأمامىى للفىرع الحاملىة لهىا وتبفىى الورقىة متصىلة بىالفرع عىن طريىق 

ويعدل الطفس الرطب بمىفوط الأوراق , الأنمدة الوعائية ففط وهذه تنفصف فى حينها تحت تأثير ثفل الورقة أو بفعل الرياح

 . لأنه يزيد من وزنها بمفوط الماء عليها كما انه ينشط عملية التحلل المائى للددر الهلامية للخلايا
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أما بالنمبة لطبفة الوقاية فهى تتكون أمفل طبفة اسنفصال دهة الفرع لتحمى المىطح المكشىوف بعىد مىفوط الورقىة 

تتكىون طبفىات الوقايىة لحمايىة ندبىة الورقىة أمىا قبىل مىفوط الورقىة أو بعىد .  من الدفاف ودخول الممببات المرضية

تتكىون .  وقد تكون طبفات الوقاية ذات أصل إبتدائى وأصل ثانوى معاا أو تكون ثانوية النشىأة ففىط, مفوطها مباشرة

طبفة الوقاية اسبتدائية النشأة عن طريق ترميب مواد مختلفة مثىل اللدنىين والمىوبرين وأصىما  درحيىة علىى دىدر 

الخلايا البارنكيمية المودودة فى الدزء المكشوف من الفرع وفى الممافات البينية كمىا تمتلىئ الخلايىا بمىواد مطهىرة 

أمىىا طبفىىات الوقايىىة ثانويىىة النشىىأة فتتمثىىل فىىى , مثىىل التأنينىىات والراتندىىات وغيرهىىا لتمنىىع تعفىىن المىىطح المكشىىوف

وفىى حالىة حىدو  . البريدرق الذى ينشأ مىن الخلايىا الواقعىة تحىت هىذه الطبفىات ويكىون علىى إتصىال ببريىدرق الفىرع 

 إنفصال الأوراق عن طريق تكوين خلايا فلينية فإن طبفة اسنفصال تصبح فى نفس الوقت هى طبفة الوقاية اسبتدائية
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