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النباتيةاللأسطح

Plant surfaces

Introduction:المقدمة–1

تعريف الأسطح النباتية

م 1983بجفرررك  جررربري كيعررركل مررر   ررر  

Juniper & Jeffree  السرر ا الر رربأن   ررر

الجزء الخبكجن    الر رب  الر   يس رل الءرباء

بهرب بال   يغ ن ج يع الأجزاء الءبائية للر ب 

كز جزء غيك خلرب  يأمرب   ر   ربات  خألفرة أفر

 ررر  خرررس  ال لرررك  بالخسيرررب التاخليرررة الأخرررك  

لر  للبكقة بالسبق بأجزاء الزهك ، ثم أأكسر   

بيلرررأ  الجرررزء الخررربكجن لجرررتك خسيرررب ال لك ،

: ل  

Cuticleالأت ة ـ1

Waxesالل بعـ2

ك بغيكهب    ال بات الأن أأكس  خبكج الجرت

.            بل لك السليبلبزية



أ ب هيز  ببيلمرسب  

 Hazel andم 1979

Wilkinson فقرررررت  كفرررررب

جررزء السرر ا الر رربأن   ررر  ال

( أ  ال لررررك  ) الخرررربكجن 

 ررر  الر رررب  الررر   يلرررأ   

 لررررر  الثغررررربك، بالثغررررربك 

ة ال بئيرررة، بالغرررتت الك يقيررر

الأررن أبجررت  لرر  الأجررزاء 

الخضرررررررررررركية للر ررررررررررررب ، 

الأجررررررررررببيل بالجيررررررررررب  

بالأميررررررربل باللرررررررعيكا  

ال أج عررة بغيكهررب بمرر ل  

. الأت ررررررررررررة، باللرررررررررررر بع

.بالأكامي  ال ضب فة



جفررك  بجرربريكبسرربل رأ ررع فررن تكاسررأرب لبسرر ا الر بأيررة أعكيررل مرر   رر  

بهت  لقرت لر-ومةا فوقاةاالأدمةةأ  -فرقأصك فن التكاسة  ل  الجزء غيك الخلرب  

سررة، بهرن 200الأن أأكس  خربكج الجرتك السرليبلبزية لخسيرب ال لرك  ق ر  الأت ة 

ال عقررت  ررب يررزا  بلمرر  أكمي ءررب المي يرربئن. أعأ ررك أب  سرر ا ر رربأن ف رري  بلأفصرري 

ي أرربج ىلرر   زيررت  رر  التكاسررة،  رربلكغم  رر   سرربه ة ال جءررك ا لمأكبرررن ال بسررا 

م ررب أررم . فررن الملررل  رر  المثيررك  رر  أكمي ءررب(  G.L.C) بجءرربز الفصرر  اللرربرن 

. الأررن أأمررب   رءررب الأت ررةPolymersلل رربلي يكا الأعرركل  لرر  ال ررربء ا  يرربئن 

هرب  ر  ال يئرة أ  أ ربك هر لأ الأت رة أب غيك ءربب كف   عض ال كق الأرن أسرأ يع 

قرت كا الأ رب ب ضربفة ىلر   عكفرة أ  هر لأ . ال بات الأن أأكس   ل  سر ا الر رب 

.أمب  أ   أ مم بكاثن

قررب  فرر    كيقررة ارأالأدمةةةبلمرر   رربلكغم  رر  هرر لأ ال عكفررة فررن أكميرر  بأمرربي  

ب   عر     الخسيب ال ية ىل  الس ا غيك  عكبفة أللأدمةال بات المي يبئية ال مبرة 

.آخك أ  الأتلة ال أبفك  لارأقب  ه لأ ال بات غيك  ؤمت 



Cuticleالأدمةةةة أأكسررر  

( الأسر ا )  ل  ج يع الأجزاء 

 غ ية الءبائية للر بأب  ال تيثة،

الأرسرررجة )  أررر  الق رررم الرب يرررة 

قرت ب(. ـر -ال كسرأي ية -ا رلبئية 

أأكسررر  فرررن أ ررربم  أخرررك   ررر  

الأجررررزاء الر بأيررررة  ثرررر  الغرررركل 

ت الثغكيررة بالغرررتت ال ل يرررة بالغرررت

ن للإرزي ب  الءبض ة فرال فكز 

ءرب لا لمر. الر بأب  آملة ال لكا 

أأمررب   لرر  جررتك خسيررب  لررك 

ة الجرر ك أب قررت أمررب    قررة كقيقرر

   جررتاو بأخألررل الأت ررة فررن السرر

 رر   ج ب ررة ر بأيررة ىلرر  أخررك  

ءرب  يث أص  ىل  أقص  سر   ل

فررررررررن ر ررررررررب  رخيرررررررر  اللرررررررر ع 

Copernicia cerifera



قرت م ب أرءب أ  ن الر ب     الأ رزق بف

ال بء بمر ل   ر  تخرب  ال لركا  بالأ يربء 

 ب أرءرب م. التقيقة ىل  الأجزاء التاخلية للر ب 

أعمرررررل ألرررررعة اللررررر ل ى رررررب  أج يعءرررررب أب 

   مثيركاو ففن  ق  الزكا رة  رثسو فر.  ألأيأءب

ق     ال بات الضبك  أب الربفعة أك   أب أسر

ات  ل  س بح الر ب  بخبصة الأبكاق مبل ب

 weedال  يتا  العل ية ) القبألة لب لب  

killer  ) بال ررربات الربأجرررة  ررر  ال صررربرع

بالرلب  الربب  هر لأ  ربات ضربك  لرب تخلر  

ل  يتا  ب   ال بات الربفعة  ثسو ا. ىل  ال يئة 

لقررررت . ال لرررركية بال خصرررر ب  ب يرررربلأ الررررك 

اأضررا  ررؤخكاو أ  هرر لأ أيضرربو لررب تخلرر  ىلرر 

ئرررة جسرررم الر رررب  ف رءرررب أل رررق الضررركك  بل ي

 ررب  التاخليررة للخسيررب بالأرسررجة التاخليررة للر

بأخرررر   أبازرءررررب ب رررر  ثررررم أضررررك  بلخسيررررب 

.بالأرسجة الر بأية



بات بالر ب  لا ي أي ال 

فق     أر  يفكز أب 

ي كح  عضبو  رءب ىل 

الخبكج بلء ا ف   

الر ب     الق ة 

ل  للسبق ىال كسأي ية

ج ك للال كسأي يةالق ة 

بو يعأ ك جءبزاو ىفكازي

.  س ب بصبو فن البق  رف

به ا باضا أ ب بو فن 

غيك )الج ك بلمر  خفيبو 

فن الأبكاق اب( باضا 

ال ج بع الخضك  

 لم   بم،



غريبو أمب   صتكاو الرأاى   عظم الأبكاق أثربء   لية 

بليررررر  ال أعرررررتت  بال  بالفيرررررربلا الرأكبجيريرررررة بل كم رررررب  

بات ال ررم ررب أ  أبكاق  عررض الر بأررب  أفرركز  عررض . ال ل يررة

ىلرررر  الجررررب بالأررررن أكام رررر  تاخرررر  الر ررررب  رأيجررررة الثقيلررررة

الءيرررتكبمك ب بمررر ل  العتيرررت  ررر  . ا أصبصرررءب  ررر  الأك رررة

Hydrocarbones ال أررركب  بالف رررم ال بجررربتي ف عظرررم

. أ   س ا الأكض أمبرب    ه لأ ال صبتك

ل تيثرررة ي مرءرررب ىفررركاز أب  ررركح اى  أسررر ا الجررر بك 

أك رررة  عرررض السرررمكيب  ال أعرررتت  ب عرررض ال كبأيررررب  ىلررر  ال

م ررب ى  . ة ال أمبفلررأبالمبئرررب م كم ررب  أ  يكيررة لل فيليررب  

 عض سررر ا الر رررب  قرررت يمرررب   مبرررربو  سئ ررربو أب  يأررربو آ رررربو لررر

. Symbiontsال أمبفلرةأبالمبئرب  Parasitesال فيليب 

Epiphellusفربق البكقيرة( الر بأرب  ) فبلأ يربء  plants

. كاق ثسو قت لا أجرت  مبرربو أب  ر ب   سئ ربو سرب  أسر ا الأب

  قرت أبجرت م ب أ  مثيكاو  ر  الأ يربء التقيقرة ال ث أرة للرأركبجي

  قرررة بأعأ رررك ال.  لررر  الأبكاق أب الجررر بك مبلعقرررت ال مأيكيرررة

ي  للر رررب  ال  قرررة ال  يرررز   ررري  الضرررت( الأدمةةةة ) السررر  ية 

 ر  الأ يربء الأرن ( foe) الضربك بالرربفعأب الصتيق بالعتب

أكاقءررب  بخل  ررب  اللقرربحفءررن أسرر ا . أ   بلر ررب  ءرربأ رري  

  ليررة بالبصررب  ىلرر  أ رربم  ا خصررب   ير ررب أ رررع  ررتبث 

فرن  بال  صربللخيب  الف كية ، م ب أرءب س ا  عبت الأ عيم

.الر بأب  ال فيلية



التكاسرررررررررررب  ب فضررررررررررر  

دمةةةالأفرر   بالأقريررب  ال تيثررة

غرسل جلرت  قت أص     ر  

ـ  ي رري   بل لرركغيررك فعررب 

ـ ل  فرن القرك  الثرب    لرك

ل، غرسل تيررب يمن  أميرىل  

ىتخرررررب  يع ررررر   لررررر   رررررك 

ال رررربات  رررر  بىلرررر  بىخرررركاج

يرررربو رظب رررربو  يئالر ررررب   مبررررربو 

ي  ، ب رررربجزاو أبليرررربو  ررررلرفسرررر 

ال أبازرررررررةال يئررررررة التاخليررررررة

تائ رة بال يئة الخبكجيرةللخلية 

.الأغيك



الدراسات العملية للأسطح النباتية–2
أررتكج الع ليررة بالأررن أ( الأقريررب  ) هرررب  العتيررت  رر  التكاسررب  

أن أ أرب     أل  الأن أمب  أمثك  سب ة ببضب بَ ىل  أل  ال

تكاسرة به لأ الأسبلي  قرت اسرأخت   ل,  ل  أجءز  أمثك أعقيتاَ 

لرتيءب كبأيري   ب(  كق ) عظم ه لأ التكاسب  , الس ا الر بأن 

ررفَ   بل ص  أّفصرري  أ  يقررب  باسررعة فررن  جرربلا  أخررك  ب قررت ب 

   المثيركب   الباضا أ ,   كق   بثلة فن  جبلا  أخك  

ق التكاسرب  الع ليرة أ ر  ال جءرك ا لمأكبررن ال بسرا ، ب رك

 رر   ررز  الت ررة، بال رركق الأ ليليررة لل مبرررب  المي يبئيررة أ 

ئج أفصريلية  ير ب ال ركق الأخرك  لرم أع رن رأرب, رأبئج أفصيلية

.بىر ب أ    رأبئج  خأصك  

 رررب هرررب قرررتيم قرررت لا يفضررر  ( ال ررركق )ب ررر  هررر لأ التكاسرررب  

:اسأختا   الآ  ب رءب  ب هب تيث

/المجارية(الطرق)الدراسات: أولاَ 

 polarizing light:الضوء المستقطب-1

بأن أ  يسررأ يع الضرربء ال سررأق   السرربق   لرر  السرر ا الر رر

ة الأكامير  يبضا ميل أمب  الجزئيب  الم يرك   كأ رة فرن  رير

فر   ةغيك لربائيفر  ا مبرر  الجزئيرب  . أب ال مبرب  الخلبيرة 

كجزيئرب   ببالضبء ال سأق   سبل يسأ يع أ  يفكق  ري  

ك بأ  تلي  ارمسربك ال ربت  سربل يخألرل  سر  ال  رب, ال بت  

أ  بقررت اسررأ بع  ل رربء الألرركيا الأبائرر . الرر   قيسرر   ليرر  

قرررب  يفكقررربا  ءررر لأ ال كيقرررة  ررري  ال  قرررب  ال أجبرسرررة  ثررر    

قرررب  ، بال  قرررب  غيرررك ال أجبرسرررة  ثررر  ال  ’باللررر عال مأررري 

.الخبصة   لك  الر ب   بلسليبلبزالغرية الجتاكية



Light microscope stains:المجار الضوئيصبغات

ت ال سررأخت ة للف ررري أ ررر  ال جءررك الضررربئن قرررال جءكيرررةالصرر غب ى  

صرربك  بهرر ا يعررز   . أضرربف  القليرر  ل عكفأرررب  رر   ريررة السرر ا الر رربأن

رررة كئيسررية ىلرر   ررتم بجرربت أفررب س    ررتت   رري   الصرر غة بال رربات ال مب

,  يكي بسرريببميرربأي  مأيررةللسرر ا الر رربأن بالأررن هررن   رربك   رر   رربات 

الحمةةةةةةراءروثينةةةةةةيمصرررررر غة : الصرررررر غب ب رررررربات لرررررر عية ب رررررر  هرررررر لأ 

Ruthenium red أب المبك بمسرررررررري الخبصررررررررة   ج ب ررررررررة ،

الايةدروكلوري  رع   رض Floruglycinolالفلوروجلوسينول

( HCL)  بأ رب .  بالميربأيالسرب يكي ال   لا يفكق  صبك  باضر ة  ري

ل  لا يبجررت لءررب اللرر بع الر بأيررة الأررن أخألررل مي يبئيرربَ اخأسفرربَ باسررعبَ لرر 

.أأفب    عءب لأبضيا س مءب بخصبئصءب  جءكيةص غب 



 Scanning electron:المجار الإلكترونةي الماسةح

microscope 

ال جءرررك ا لمأكبررررن ال بسرررا هرررب أفضررر   كيقرررة   بلرررك  

لر بأيرة ،  بلرسر ة لبسر ا اال جءكيرة   بء أفض  الرأبئج 

بيعأ ررررك الأفضرررر  فررررن الاسررررأختام، بيررررزبت  بل علب ررررب 

سر ا ال ب بغكافية، بيظءك الصبك   بل ظءك ال  يعرن لب

قةةةةو ال ررررتيث للمجاةةةةر الإلكترونةةةةي الماسةةةةحى  . الر بأيررررة

Resolving power (Resolution)تميية 

بلبجيررة في ررب يأعلررق  بلعيرررب  ال ينةةانوميتر10أصرر  ىلرر  

لربفرر   بلرسرر ة لل جءررك ا لمأكبرررن انةةانوميتير2بةةـ قبكرررة 

ءرررك ل جبا.  بلرسررر ة لل جءرررك الضررربئننةةةانوميتير250و

ررررة ال بسرررا ي مررر  أ  يسرررأختم لف ررري أ   يا لمأكبرررر 

ى  ,. جررربل بقرررب  , ( 3سرررم1أقررر   ررر  ) ل سررر ا صرررغيك 

كبرررن ال رربات غيررك الصررل ة ي أ رر  أ  أبصرر  اللررعبع ا لمأ

بهرر ا . لررعب ن بألرربي  الصرربك  ىر رركال  ررب يررؤت  ىلرر  

كقيقرة  ر  ي م  الأغل   لير   باسر ة أغليرل العيررة    قرة

. مال ليررتيببالمك ررب  أب  رر  الرر ه  أب سرر يمة  رر  الرر ه  

بررن به لأ البسربئ  قرت اقأ سر    بلرك   ر  ال جءرك ا لمأك

يرررة الربفر  بالرر   يبصرر  اللرر رة لرربكض  باسرر ة  ررت  الع

 كيقررة بأ   يرررب  الر بأررب  الكقيقررة  رربت   ررب يررأم أجفيفءررب  

ب يررث يررأم Critical pointالنقطةةة الحرجةةةأجفيررل 

/  ررربءأبلاَ أث يررر  العيررررب  بأجفيفءرررب فرررن  ج ب رررة  ررر  ال

ي أسرررأأب ,  بلبسررريأب الم رررب  بيرررأم اسرررأ تا  الم رررب  

.  113فكيب أب ا  ي 

Scanning Electron Microscope (SEM



مسيت  عت  ل  أأم  لي  ى تا  ال بت  ال  ي ة  سبئ  ثبرن أ

ة الضغ ية المك ب  فن قب فة ضغ ية بأخيكاَ يأم قف  القب ف

تكجة 31)بيأم كفع تكجة  كاكأءب ىل  الرق ة ال كجة 

  أغيك بالأن أجع  ثبرن أمسيت المك ب  يخضع ىل(  ئبية

ثبرن فيزيبئن    سبئ  ىل  غبز ب رفل ال جم بي م   كت

ءب تب  أ  أ ك أمسيت المك ب  ب بلأبلن ف   العيرة يأم  أجفيف

لرق ة بسيلة الأجفيل  ب. السبئلة /  ك لة ال بلة الغبزية

ال كجة أع ن رأبئج   أبز   ع مثيك    الأرسجة بلم 

ع الل ىرصءبكال بات ال  ي ة ال سأخت ة ك  ب أؤت  ىل   

 يأم بأفض  الرأبئج تائ بَ , الر بأن فن   قة فبق الأت ة 

لة ال صب   ليءب ى ا أم بضع الس ا الر بأن بهب فن  ب

أرسجة  بزجة لم يأم  عب لأءب بيأم ف صءب فن ال ب  

الل    بسأختام لعبع  رخفض الفبلأية لأخفيض   لية

ن جءبز المءك بئن أب  صبك  باض ة يأم أغليفءب  بل ه  ف

بسك ة الع لية بأتبي  ال س ظب   ء ة جتاَ لأ . كلبش 

س  أبالأرسجة الكقيقة  ث  . العيرب  لا ي م  أخزيرءب 

  الزهك  بالأن يأ ل  ف صءب فن  بل  غيك  عبلجة ي م

زال  أج يتهب فن الريأكبجي  السبئ  بأأم  لبهتأءب بهن لا

به لأ .  ج ت  فن  بلة  يرة  رخفضة تكجة ال كاك  

أبئج ال كيقة كغم أرءب أأ ل  أقرية  عيرة بلمرءب أع ن ر

أجفيل قيبسية  بلية ل فظ الأرسجة تب  الأعكض ىل   بات ال

.با  ا ة الصرب ية 

Scanning Electron Microscope (SEM



لا ب  ررب  اللقرربح أب الخلرر  بالأررن, ال رر بك : ب رربات الر بأررب  الجبفررة 

فررة أررؤت  ىلرر  أ   لرربم  خبصررة فررن   ليررة الأجفيررل ي مرر  ف صررءب  غل

ؤت  بلرعبع ال جءرك ا لمأكبررن ال بسرا ير. أب تب  أغليل  سر  الكغ رة

 رر  العيرررة بالأررن أمررب  تلالررة  لرر  العرصررك الرر  ( x)ىلرر  ار ررسق ألررعة

بالر   ( x)ة ألعس مأكب يأكيقبم  أبزيع  رصك  ب فن ال ر قة  بسب ة 

أصرربيك ببسرريلة ال. يقرربم  أبزيررع  رصررك  ررب فررن ال ر قررة ال أب ررة للعيرررة 

قت اسرأختم للملرل  ر  أكسري   ربت  ( x)ألعة ا سق بسب ة ال جءك 

ال صررب  فررن أرسررجة المثيررك  رر  الأسرر ا الر بأيررة  ثرر  ر ررب   يرر السررليمب

. ال  بكبالث بكبر ب  الأكز ب عض ال  ب  بم ل   عض 

   ر  بي م  اسأختام بسبئ   أعرتت   لأقرتيم أررباع  خألفرة  ر  ال علب رب

ة بلأ  صررربك  العيرررر. رفررل ال ر قرررة ال عكضررة بال ف بصرررة  ررر  العيرررة 

ىلر   بل جءك ا لمأكبرن ال بسا أع ك     ج ب ة     ال علب ب  أؤت 

تام  ررتهب بقيبسررءب ب رر  السررء  أسررجي  الصرربك   بسررأخ,  عكفررة الألرريبء 

. سجس  الفيتيب بأءيئأءب للأ لي  الس ق  بل بس  الآلن 



 Transition:النافةة  الألكترونةةيالمجاةةر 

electron microscope 

كبررر الالمأالأصرربيك  رربل جءك أرربثيكلقررت مررب  

   تايأة ف الر بأية الاس االربف   ل  تكاسة 

(كي ليمررررب )خررررس   كيقررررة الصرررربك  ال رقبلررررة 

غيكال  بلرررك ،بهن   ررر  فلرررم كقررريق   ال ررربت  

 بهررر .  لرررب ءبا  بغكاف ة العيررررة ال ف بصرررة

أب سر يمب .س ا كقيق   ال كيقة أس ا أقكي ب 

با  المك ررب  هررب امثررك ال رربات .ي مرر  ف صررة 

( ب كي ليمررر)ال سرررأخت ة فرررن الصررربك  ال رقبلرررة 

 يررررث أ  لرررر   يررررز  أ بسرررر  ب سررررأب  أ رررربي  

الجيرت با  الربقر  المك ربرن. المأكبر   رخفض

ررربرب أك بيررت جءب 2ي مرر  ا  ي لرر  ( كي ليمررب )

مر  ب ء رب ي.م ب هب فن   لية الأظلي  ال عترن 

يب  فرر   هرر لأ البسرربئ  صررع ة بأأعرركض للسررل 

   ال بجربت  فررن مرر  الررـ جبهك الالمأكبريررة الربفرر

ب  يررث ال عررت الثبلررث  رربت  يمررب  غيررك  بجرربت ا

.  عت

:  رءب(كي ليمب)أقرية 

 Single stageال ررربكا بتيرررةقبالررر  •

replica

Two stage replicaفربئية ال بك قبال •

Transition electron microscope 



 Transition electron microscope:الناف  الألكترونيالمجار 





:الطرق الكيميائية : ثانياَ 

:ع ل الشموع المتكونة على الأدمة : 1ـ2

ك برب الءيررتكبملرر بع السرر ا الر رربأن أأمررب   صرربك  كئيسررية  رر  سلسررلة  بيلررة  رر  

بالجزيئرب  أخألرل فرن الأغ يرة.  ك  مك رب  35ـر25 يث يمرب   رب  السلسرلة  ري  

( COOH)مبك بمسري  عأ ت   ل  ال بقع بربع ال ج ب ب  البظيفية ال بجربت   رثسَ 

  ب عظم ه لأ ال كم ب   ا  خبصية  ب ب  سكيعة فن ال  ي ب( . OH-)الءيتكبمسي  , 

أب الءمسرب   غيك الق  ية أ ب   سءبلة فن ال ر ي ب  الق  يرة  ثربالألميرب . العضبية 

عمررل هررب بال. بالم ررب  الخررس ال رررزي  بلمرءررب أقرر   ب بررربَ فررن ال رر ي ب  الق  يررة  ثرر  

للر بع الر بأيرة  يرث أ  ا,  ا  الق  ية العبلية المك بمسيليةالص يا  بلرس ة لب  بض 

 رر ي ب  أ أررب   لرر  خلرري   رر  ال مبرررب  الق  يررة بغيررك الق  يررة فررس  ررت  رر  اخأيرربك ال

. أن  صربك  تقيقررة ى ا مبررر    ا ررة  يرررة ر ب جيررة  ر   مبرررب  اللرر ع  رر  السرر ا الر ررب

رة  ل  الأت رة يلم  أمثك ال  ي ب  اسأع بلاَ لعز  الل بع ال أمبالملبكبفبكمبي تب أ  

ثبريرة  ر  30ـر10ب عظم الل بع ال أمبرة  ل  الأت ة أ ب   ر  سر ا الر رب  خرس  . 

. تكجة  ئبية 20 رت تكجة  كاك  الملبكبفبكمغ كهب فن 

ب  ليررب  الغسرر  ال مرركك  ال  م ررة فررن  رر ي  جتيررت أزيرر   مبرررب  اللرر ع  رر  أ رربم  

.ب  قب   أتكجة فن الأت ة 



بهرر لأ أخألررل  رر  رب يررة الرب يررة أب الجرربت   رر  اللرر ع فرربق الأت ررة بلمرر 

 ك يرؤت  ال سأا  ا يةباسأع ب  ال خلفب  . هرب   مبرب   لأكمة  يرء ب 

بق ىل  ىزالة مثيك     مبرب  التهب  فن الخلية بقلير   ر  الرتهب   ر  فر

أخسي   قة الأت ة بلء ا الس   فبر  أسرأختم الأبكاق السرلي ة بي مر  اسر

ي بي مرر  اسررأخس.  بسررب ة اسررأختام السرر ب ة الملبكبفرربكماللرر ع  رر  

 ر  ال  لر  سر ا الر رب   ق رع  ر  الق أ لير   قة لر ع أمثرك سر مبَ ب لر  

   ب رررت ب يمررب  هرررب    قررب  لرر ع مبفيررة فرر.الملبكبفرربكمبال غ رربك فررن 

ال سررا ا زالررة ي مرر  أ  أمررب    كيقررة فيزيبئيررة ب لرر   بسررب ة الملرر  أب

ك  ب أمب  بفن  بلا  اسأثربئية ف     قة الل ع.  بسب ة  س ب  ق رية 

بزيرع بال علب ب  ال فيرت   ر  أ. س يمة لتكجة أرءب ي م  أ  أزا   بل لق  

للر ع ير أن  ر   قبكررة ابالأت يرةالأت يرة مبرب  الل ع فن ال  قب  فبق 

 ليءررب الرر   أررم ال صررب   ليرر   بسرربئ  فيزيبئيررة  ررع  يرررب  أررم ال صررب 

. بسب ة  كق  خألفة    الاسأخسي  بسب ة ال  ي ب  



: و الطبقة الرقيقة الكروماتوغرافيالتحليل 

Thin layer chromatography 

بات مثيررك  أ أرربج ىلرر  بسرربئ  مي يبئيررة  بيلررة ب ررالابليررةلقررت مبررر  ال رركق الأ ليليررة 

 ربأبغكافنالمكببا  البسبئ  ال تيثة أعأ ت  لر  الفصر  . لفص  الل بع ب مبربأءب 

بسم للم يرب  لل مبرب  ب ل   كق  سبسة الأن أأيا بأ م     ال عكفة بالأ ييز ال 

.الصغيك     ال كم ب  الفكتية 

ة لعررز   ب ال  قررة الكقيقررة بسرريلة سررءلة ب  سرر ة ب سبسررالمكب رربأبغكافنبالأ ليرر  

 ر  ال ربت  ال  أصرة (  رم0.25)فن ه لأ ال كيقة ف     قة كقيقة . ال مبرب  الل عية 

لر ع  بت  السليمب ج  يأم رلكلأ  ل  لبح زجربجن بي مر  ىضربفة رقرب   ر    لرب  ال

( كم الملبكبفرب) ل  س ا  بت  السليمب  بسب ة  بصة لرعكية بغ كهرب فرن ال ر ي  

ن يق عءرب بال سربفة الأر. لي خ  ال مبرب  الل عية  ع  , بيأك  ليرألك    بفة با ت  

ى ا ررة بكمالملبكبفرربيسررأ يع . بق  يررة ال رربت  ال  ي ررة ق  يأرر ال كمرر  أعأ ررت  لرر  

.ال مبرررب  اللرر عية   كيقررة  رأظ ررة لتكجررة أ   عظ ءررب أأجرر  ىلرر   قت ررة ال رر ي  

, بفن بال مبرررب  الأقرر  ق  يررة ي مرر  فصررلءب  صرربك  أفضرر   بسررب ة ال رررزي  الصرر

.   الملبكبفبكم باسأي  الأثي  60/40بال مبرب  الأمثك ق  ية أأم ى ا أءب  خل  





 Liquid gas chromatography:الفصةل بجاةا  الغةا  السةائل 

(LGC)

صررربلالا كيقررة الفصرر   جءرربز الغرربز السرربئ  هررن بسرريلة أ ليليررة أ مرر  ا 

ضربَ العب ة للل بع  ر  أ ليلءرب ىلر  تكجرة أ عرت أ  ىلر  رظبئكهرب الفكتيرة بأي

 جءربز الغربز بفرن  كيقرة الفصر . أأيا   لية الأقتيك ال سب ن لء لأ الرظبئك 

قرة كقيقرة أب   هيرتكبمك برنالسبئ  ف   ال بك الثب   ي م  أ  يمب  زي  

كا     السليمب   ل  س ا جسم صل  خبي  ث  ال ب  ال كاك  أب الأر

بك ال أ رك  بال ر, بال   يأم أع ئأ  فرن أر رب  غيرك قب ر  للصرتأ التيبأب ن

ية    بأق  م ,   بك     غبز خب    بت  و  ب يمب  الريأكبجي  أب الءيليبم 

 يمكبجكام 0.01 مبرب  ال كم  ي م  الأبص  ىليءب  بسب ة ه لأ ال كيقة 

ة بال قبكررررة  ررري  سرررلب  ال كم رررب  غيرررك ال عكبفرررة بال كم رررب  القيبسررري, 

ررت ب ال عكبفة أع ن أمثك لبهت ل عكفة بجبت  مبرب  ال كم  خصبصربو  

يرررررأم أت ي ررررر    علب رررررب   بسرررررب ة أفرررررب س  الصررررر غب  فرررررن الأ ليررررر  

.المكب بأبغكافن لل  قة الكقيقة 





:ع ل طبقة الأدمة النباتية 

أرك   بيلرة  عرت أ أبز الأت ة   رءب  ا   قبب ة قبية للأفب   المي يبئن بي م  أ  أقببم الأآمر  ال  يعرن لف

ب با أ  يعكفربا بأ  ال فمكي  الأبائ  اسأ ال جءكيةأ لي  الخسيب خصبصبو فن ال يئب  ال  ضية غيك 

ال خفررلالريأكيرر أررر    قررتبكهم  ررز  الأت ررة  بسررب ة  عبلجررب   تيررت   ثرر    ليررة الءضررم فررن   ررض 

.ب بلأبلن أك  الأبكاق لأأعف  فن ال بء 

م كير  ب  رض ال, المكب ير ب  رض الريأكير ب تيثبو فقت أم فص  الأت ة  بسرب ة خلري   ر    رض 

.الءيتكبملبكي فن   ض الخبكصي لملبكيتال كمز بال  بلي  ال ل عة 

-2)زال مأيررربارررزيمالسررليبلبزارررزيم ثرر  خلرري   رر  , الارزي ررب بالرظرربم السرربئت الآ  هررب اسررأختام 

4%,pH4.0,37°C ) ر  صرة سألخلارزي رب با  رأبئج   بثلة قت أم الأبص  ىلير   بسرب ة اسرأختام 

بأ    لرب   ر  الأمسبلي   ض % 5فن الأ بريبامسبلا خلي     بHelix pomatiل  لجك   

قررت اسررأختم أيضرربو بأت  ىلرر  ىرأرربج أت ررة  رررفل الرربز  لألرر  الأررن(EDTA)الءيررتكبجي  بالررـ  يكبمسرريت

.أرأج   بسب ة الأرزي ب  

ملبكيررتبقررت بجررت أررر  فررن  رربلا  صررع ة ي مرر  أ  يقب رربا  عررز  أغلررية الأت ررة  بسررب ة خلرري   رر  

ي مر  كغم أرءب, الأت ة فن الصرب ك أقببم م  ه لأ ال كق باغليةالءيتكبملبكي   ض / الخبكصي 

.أ  أعز   صبك    يعية  بسب ة الف كيب  

بللررم  ال  قررة الكقيقررة للرر ع   قررة الأت ررة للر ررب   قبكرررة   قرربييل  عكبفررة  ررع ك  ءررب  مكب رربأبغكام

.الظبهك  ل لبكا  الل ع 





Figs. 7–11 derbnI fo selcituc detalosi dna sleep fo snoitceS .10 and Sweet 100 .7. derbnI fo leeP10 sdnetxe elcituC .2–3 cell 
layers into the interior, interfacing with collenchyma. Unstained. 570x  .8. teewS fo leeP100 renni otni sdnetxe elcituC .

llaw cisolullec eht ,thgir eht ta llec lamredipe eht nI .amyhcnelloc htiw ecafretni eht ot ,simredipe eht fo sllaw lanilcirepsi
 ,llaw esolullec eht morf nwardhtiw erom si tsalpotorp eht ,thgir eht morf llec dnoces eht nI .)etihw( tnerapsnart ot yerg
laitnegnat ni llec eht fo llaw lanilcitna eht swohs tfel eht ot llec txen ehT .ees ot reisae rettal eht fo ecafrus eht gnikam

 deziralucituc eht neewteb snoitcennoc eht taht gnimrifnoc ,llec siht fo egami eht ni sraeppa tsalpotorp eht fo traP .weiv
 .deniatsnU .suounet era sllaw lamredipe lanilcirep renni deziralucituc eht dna sllaw lanilcitna570 x  .9. teewS fo leeP100 ,

rolhc htiw deniats-cniz- .nellows dna yerg krad era sllaw cisolullec ehT .enidoi920 x  .10. derbnI morf elcituc detalosI10 ,
rolhc htiw deniats-cniz- .yerg krad deniats era sllaw esolulleC .enidoi560 x  .11. teewS morf elcituc detalosI .B ,A100 ,

 detneiro yleuqilbo ehT .)B( etalp esor a fo noitidda eht htiw dna ,)A( sreziralop dessorc neewteb nees sa ,deniatsnu
 slirbif llaw fo noitatneiro ten eht taht gniwohs ,B ni stfihs roloc etisoppo dna ,A ni ytivitca lacitpo wohs sllaw esolullec

 .sllaw eht fo snoitatneiro euqilbo eht swollof1150 x





Fig 4

a–e Light (LM) and f–h scanning electron microscopic (SEM) investigation of silver chloride (AgCl) precipitates in isolated 

cuticles of Populus canescens. a Untreated cuticle of P. canescens. bP. canescens cuticle with AgCl precipitates after 

treatment with 10−2 M NaCl from the morphological inner side and 10−2 M AgNO3 from the morphological outer side of the 

cuticle for 24 h. White arrows indicated black AgCl precipitates. c White arrows indicated black AgCl precipitates over a 

vein. d Untreated cuticle of P. canescens. White arrows indicate the bases of shed trichomes. e AgCl precipitate (white 
arrow) next to the base of a shed trichome (black arrow) without an AgCl precipitate. f SEM micrograph of the surface of 

an untreated P. canescens cuticle serving as control. g Crystalline AgCl precipitates (white arrows) on an isolated P. 
canescens cuticle after treatment with 10−2 M NaCl from the morphological inner side and 10−2 M AgNO3 from the 

morphological outer side of the cuticle for 24 h. h Crystalline AgCl precipitate on an isolated P. canescens cuticle at a 

higher magnification



Higher magnification 
view of connected islets 
of inner adaxial cuticle 
after enzymatic 
digestion. Arrow 
indicates hair pore. Bar = 
20



ق الدقي( التركيب)التشريح -3

للسطح النباتي 

:أسطح النباتات الأولية
ت من النباجدرخلايالو استعرضنا تكوين 

لب فالطحا. الطحالب إلى النباتات الراقية

ب ومناا الطحالالثالوسيةالنباتاتاتمن 

وحيد  الخلية وأناا خلافا ًللحيوانات

مكونة من ماد  جدرخلويةالأولية لدياا 

وعندما تتكاثر  .والبكتينالسليولو 

الخلايا في الطحالب فإناا تكوُن 

بماد  هلاميةمستعمرات خلوية محاطة 

(mucilages ) أمتدادوهي عبار  عن

.لب للماد  الكيميائية للجدر الخلوية للطح

شب تعتبر حشائش البحر أو ع

بية البحر كتلة من الخلايا الطحل

المتراكمة يتكون مناا جسماً 

وتحاط اثالوسنباتياً بسيطاً أو 

.  بالماد  الالامية الواقية



تل  الوحيد  المتمي   والدائمة في النباتات الراقية هي(الل جة )الطبقة المخاطيةإن 

ي ماد  التي تغطي  قلنسو  الج ر أي الطبقة الل جة المحيطة بقمة الج ر والتي تحتو

كإحدى المواد السكرية الل جة التي تكون الطبقة الالامية( Fucose)الفيوكو 

Fig 2

Light microscope image showing the large 

amount of mucilage (blue halo surrounding the 

root) and border cells production in a Zea mays L. 

root tip. Labels indicate the root quiescent centre 

(A), the main root elongation zone (B), and the 

mucilage halo in which the border cell are 

embedded (C). The mucilage is stained with 

aniline blue



تساعد ه ه الطبقة الل جة في الطحالب تحتفظ بكميات كبير  من الماء فتقلل من الجفاف عن طريق التبخر و

ا لعملية فقدان الغ و الطحلبي للمنطقة الفاصلة بين علامات المد والج ر، حيث تتعرض فياا النباتات مرتين يومي

الماء ، 

.مع بعضاا البعضالأحتكا وك ل  تقلل طبقتاا الل جة من مخاطر الدمار الناتج للأنسجة النباتية عند 

اف تل  التي خارج المد الأعلى فإناا لا تعاني من مشكلة الجفبأستثناءSea weedsلأعشاب البحريةجميع ا

لجافة ولا تعوق من انتشار الماء خلال سطحاا، ولكن النباتات الأرضية وخاصة تل  التي تنمو في البيئات ا

.علياا أن تحافظ على كمية الماء اللا مة لحياتاا طول الوقت

ح خلايا في النباتات الراقية سطح التبادل الغا ي فياا ليس خارجيا كالموجود في الطحالب بل داخليا  فأسط

ة وهي خلايا مفككة تقوم بعملية التمثيل الضوئي وبيناا مسافات هوائي( mesophyll)النسيج الوسطي 

.الغا ات بين الخلاياأنتشارتساعد في 

دمة تسمى الأدهنيةوالنسيج الوسطي تغطيه خلايا البشر  والتي بدورها تُغطى بماد  غير منف   للماء 

(Cuticle )وتعمل على ع ل النسيج الوسطي عن البيئة الخارجية.

وء إن خلايا البشر  الشفافة للض

(  Stomata)توجد بيناا الثغور 

وهي تعمل على تاوية النسيج 

الوسطي لسماحاا بدخول الغا ات 

وسطي بالتالي تقوم خلايا النسيج ال

وف بعملية البناء الضوئي تحت ظر

مناسبة من تركي  ثاني أكسيد 

.الكربون والماء



إن تطور وتعقيد ه ه العملية يكتنفاا الغموض، ولكن في النباتات الكبدية 

(Liverworts ) الماركنتيالاتمثل الح ا يةمن النباتات(Marchantiales  )

وم بعملية فانا  ثغور كبير  مفتوحة بشكل دائم وتؤدي إلى الأنسجة الداخلية التي تق

والنباتات الثالوسيةالبناء الضوئي، والتي ربما تمثل الحالة المتوسطة بين النباتات 

من ( Fossils)الراقية، حيث توجد ه ه التراكيب نفساا في النباتات المتحجر  

 .( Spongiophyton)مثل ( البدائية )النباتات الوعائية البسيطة 



دوراً هاماً ( Cuticle)وك ل  تلعب الأدمة 

لحد في تطور وتنوع النباتات الأرضية وهي ا

الفاصل والحاج  الأخير لفقدان الماء، 

ت وتكونت مبكراً في عملية تطور النباتا

ية ومن لأشكال النباتات البدائثالوسيةكطبقة 

ياح ثم تطورت ه ه الطبقة لتصبح مقاومة للر

.الجافة

توجد دائما في ( Cuticle)إن الأدمة 

النباتات الأرضية وخاصة في الأج اء 

ةالح ا يالنباتات الاوائية مناا، ولكن في 

نادرا ما توجد  أدمة شمعية فأوراقاا تتكون

من طبقة واحد  من الخلايا تحتم علياا أن 

تعيش ببيئات رطبة تحمياا من الجفاف

ع وهي تقالسرخسيةالنباتات أما . وال بول

ي ،  وهي فوالح ا ياتبين النباتات الراقية 

(  الجيل)الطور مرحلة تكيفاا ألأرضي فإن 

يفتقر لكل ( (Gamytophyteالمشيجي

من طبقة البشر  والأدمة وهك ا يكون 

أما وجودها محصوراً في البيئة الرطبة، 

(  (Sporophyteالبوغي( الجيل)الطور

وباافاو وعائي وله طبقة بشر  مختلفة 

الفتحات الثغرية ومغطا  بالأدمة مما 

.يجعلاا ًتقاوم نوعا ما عوامل الجفاف



:يةالبشر  في النباتات الراق-4
جية تتكون طبقة البشر  من الطبقة الخار

في الج ر( المرستيمية)للقمة النامية 

وي والساق ففي ا القمة النامية التي تحت

ن على الغطاء والجسد فإن البشر  تتكو

,من الطبقة الخارجية للغطاء أو للغلاف

طبقة وفي الج ر تتكون طبقة البشر  من ال

الخارجية لمنشئ القشر  أو منشئ 

ي القلنسو  أوأن يكون لاا منشئ خاص ف

ات في العديد من النبات. بعض النباتات

الموسمية تبقى طبقة القشر  مدى 

إن الحيا ،وفي النباتات المعمر  الأخرى ف

ل طبقة البشر  في السوق والج ور تبد  

أو ةالطباقيأثناء النمو الثانوي بالبشر  

وأحيانا ًفي ( Peridrm)المحيطية 

ر المراحل المتقدمة من عمر النبات بالقش

(bark )Cutter (1978م.)



أن معظم خلايا البشر  متشاباة في النوع الواحد ولكناا 

تختلف من نوع إلى آخر وهي في الغالب مفلطحة الشكل 

بدرجات متنوعة من التخصص ويع ى  ل  لدورها الاام في

.  وقاية النبات وحمايته

ت بيناا مسافاولاتوجدوخلايا البشر  متراصة مع بعضاا 

الشكل بيئية ما عدا فتحات الثغور، ويمكن أن تكون مستطيلة

ض كما في العديد من النباتات  ات الفلقة الواحد ، وفي بع

.  الصنوبريات و ات جدر متموجة ملحوظة

هي عديمة اللون  والبلاستيداتتحتوي خلايا البشر  على 

يا جسيمات صغير  وقليلة العدد وعديمة اللون بينما الخلا

(  Chloroplasts)خضربلاستيداتالحارسة تحتوي على 

سيةوالسرخكما إن خلايا البشر  في بعض النباتات المائية 

.خضربلاستيداتونباتات الظل  تحتوي 

لخلايا البشر  العادية أسم  من الجدر المماسيةالجدر 

.يةالجفافكما في العديد من النباتات تتلجننالقطرية وقد 

ى كما تترسب على الجدر الخارجية كربونات الكالسيوم عل

وفي البعض ( Cystoliths)شكل حويصلات حجرية 

.  سيلكيةمكونة أجساما السيلكاالنباتات تترسب ماد  

بتات تكون تراكيب بار   في أوراق النالسليكيةه ه الأجسام 

ديد أو الحفريات للتحالأثارالعشبية يمكن أن تساعد علماء 

في نبات ،  والتحللةوتعريف النباتات المتحجر  وبقايا النباتات 

تعتبر ه ه الأجسام مسئولة ( Equisetum) يل الحصان 

.  لدع  وتنظيف الأوانيوأستخدامهعن خشونته 



وتوجد بين ه ا الجدار وطبقة الأدمة طبقة سميكة من 

ن في كثير مبالبكتينأو ماد  شبياة البكتينماد  

في الأوراقغيرموجود ما تكون أنااعاد النباتات إلا 

ل ، وربما تعمالعصاريةالقاسية مثل أوراق  النباتات 

دماأوعنكوساد  واقية بين خلايا البشر  وطبقة الأدمة، 

تلتوي الأوراق ربما يساعد ه ا التركيب ألأسفنجي

ة الصدمات والصعوبات المختلفأمتصاصالحيوي في 

ة أو طبقالبكتينثم تترسب فوق طبقة . العمليةلا  

مكونة الأدمة وإلى الخارج منالكيوتينطبقات من ماد  

.الأدمة تترسب المواد الشمعية

Ectodesmataبالإكتودي ماتالقد وجد ما يعرف 

ولكن ( Plasmodesmuta)بالبلا موديسماتاالشبيه 

بلا مبسيتورابط، ولا ترتبط غشائليس لاا تركيب 

خلية البشر ، ولا تعبر من خلال طبقة الأدمة، ولا 

، أو ةغيرالمصبوغيمكن رؤيتاا عاد  في التحضيرات 

عن طريق عينات النحت المستخدمة للفحص تحت

وأناا قد تكون مناطق مخت لة, المجار الإلكتروني، 

في الجدار والتي وظيفتاا غير معروفة، بل إن 

ر تكرارها يختلف من الناار إلى الليل، ومن مكان لآخ

ير في الورقة، وفي الغالب فإناا تختلف عند أي تأث

.  في يائي أو تغير بيئي



هي فتحات في : Stomataالثغور 

ين من بشر  النبات، وتحاط كل فتحة بخليت

ومتجاورتينمتحورتينخلايا البشر  

 Guardبالخليتين الحارستينتُسميان 

cells.شر  والخلايا الجانبية أو خلايا الب

ر  رستين والملاصقة للخليتين الحاالمتحو 

بالخلايا المساعد تعرف 

Subsidiary cells   وهي في الغالب

ن خلايا البشر  العادية، ويمكمتمي  عن

اا تسمية ه ه المجموعة من الخلايا بما في

Stomatalبالجاا  الثغريفتحة الثغر 

apparatus . الثغورعنوقد ترتفع

في مستوى خلايا البشر  العادية أو تكون

نفس المستوى أو تنخفض تحت 

و Neriumالدفلةوفي نبات . مستواها

، وفي بعض أنواع Hakeaالااكيا

وفي بعض Eucalyptusالكافور 

الصنوبريات فإن الثغور تتجمع في

أو تجاويف أو سراديب محمية بالشعيرات

.شمعية وائد



هي ،Trichomes:الشعيرات

من تتشكل فقط وائدتراكيب أو 

خلايا البشر  وتتكيف لوظائف

.في الجسم النباتيمختليفة



مو تنأو وائدولكن هنا  تراكيب  

من  البشر  والأنسجة الداخلة 

كالشعيرات 

Emergencesالدفاعية

Scalesالحراشفو

 Digestiveالغددالااضمةو

glands  الأشوا  وبعض

Prickles والغدد

  Stinging glandsاللاسعة

ويمكن أن تكون الشعير  ،

النباتية وحيد  الخلية كما في

معظم الشعيرات أو معقد  

ةالأفرا يالتركيب كما في الغدد 

قد  تكون دائمة ووالماصة، 

البقاء أو  ائلة، وعاد  تتكون 

السليولو جدر خلاياها من ماد  

ومغطا  بطبقة رقيقة جدا  من 

، وأحيانا تحتويالكيوتينماد  

اللجنينماد  خلاياهاعلىجدر 

أو السليكاونادراً ما تحتوي 

. كربونات الكالسيوم



والأمثلة على  ل  الشعيرات 

بالسليو القطنية الغنية 

كثر التجارية والتي يبلغ طولاا أ

سم وك ل  شعيرات نبات7من 

والغدد Dionaeaالديونيا

الااضمة في النباتات التي 

ات تتغ ى على الحشرات مثل نب

Pinguiculaالدروسيرا

د  والتي يبلغ طولاا أكثر من ع

مليمترات وهي تفر  ماد  ل جة

والماء والإن يمات المائية 

.  وتمتص بروتينات الحشرات

الشعيراتتفر إن العديد من 

أنواعا متعدد  من المواد مثل 

الشعيرات المنحنية لنبات 

Salvinia التي تفر  الماء

الغددمن سطح الورقة، وتفر  

المحلول Nectariesالرحيقية

والشعيرات( الرحيق)السكري 

التربيناتالأخرى تفر 

Terpenesة وال يوت الأثيري

والكافوروالراتينجوالبلسم 

والأملاح، كما تحتوي شعيرات

.  الصبغياتأخرى على بعض 



(periderm)الطباقيةالبشر  

  عن تتكون مثل طبقات البشر  المتعدد

المحيطية الإنقساماتطريق 

(Periclinal ) وعاد  من طبقة

إن  . البشر  أو الطبقة تحت البشر 

المحيطية تتكون منالإنقساماته ه 

مولد )الفلينيالنشئنشاط 

ال ي يعطي  Phellogen(الفليني

خلايا فلينية إلى الخارج من دائرته

. ااوخلايا قشر  فلينية إلى الداخل من

سوبر مإن الخلايا الفلينية تصبح ميتة 

مكن ولا تحتوي على مسافات بينية، وي

أن تتكون طبقات الفلين كأقواس 

منفصلة منتجة قشر  حرشفية، أو

ة كاملة، أو قشر  حلقيإسطوانةتكون 

فتحات هوائية تعرف بااكثيراً ما توجد 

في مناطق Lenticelsبالعديسات

صغير  في الفلين



وتتكون من خلايا 

وباامسوبر غير 

عة مسافات بينية واس

تسمح بتبادل 

الغا ات، ه ه 

ا غالباً مالعديسات

تكون غير منف   

للماء عندما تتكون 

من أوطبقاتطبقة 

المسوبر الخلايا 

بالخلايا تعرف 

Closingالغالقة

layers   في فتر

ت معينة من نمو النبا

ثم تتم ق ه ه 

الطبقات وتعود 

إلى العديسات

السماح بتبادل 

.الغا ات



:Cuticleالأدمة
تترسب ماد  الأدمة على جميع الأج اء 

ير الاوائية للنباتات الراقية وهي تركيب غ

خلوي يكون طبقة متماسكة ومتصلة مع 

ا بعضاا البعض تغطي البشر  من الخارج م

ر  عدا فتحات الثغور وبا ا تتمي  عن البش

ال ي يتكون من طبقة أو أكثر منأوالفلين

.أو الميتةالخلاياالحية

متعدد  الطبقات فالج ء الداخلي الأدمةو

  جدر خلايا البشرسليلو مناا يتداخل مع 

لورقة ونظرا لارتباطه الج ئي بخلايا البشر  ل

والساق فإنه يمتد داخلياً ويغطي حواف 

.للثغرالفتحةالخارجية

وك ل  يغطي السطوح الملاصقة للقنوات 

معنية مثل نبات سرخسياتالداخلية في 

Selaginella . أيضاً الأدمةكما  توجد

د داخل أنسجة نباتية أخرى مثلاً في قواع

ينة الغدد الملحية للورقة ، وفي قواعد غدد مع

عض في النباتات آكلة الحشرات، وفي داخل ب

ض أغلفة الب ور وفي الغدد الماصة للماء لبع

(.  Promelids)البرومليدات 



ة وعموماً فإن الأسطح العلوية والسفلي

لف لنفس الورقة تغطى بالأدمة ولكناا تخت

آخر، ويمكن أن الىفي سمكاا من نبات 

الأدمةقوقشمعية مواداً يتكون أيضاً 

ولكناا تكون موجود  على أسطح نباتية

أو تكون هنا  الآخرىدون الأسطح 

طح اختلافات مكانية لماد  الشمع فوق الس

.الواحد

على العموم تنمو النباتات تحت ظروف 

ر في المرتفعة وفقالأضاء قاسية مثل شد  

الماد  الغ ائية والتعرض للرياح وسوف

دمةالأالنباتات طبقة سميكة من لا  تكون 

بيوت مقارنة بنفس الأنواع التي تنمو في ال

.المحمية

وغالبا ما تكون طبقة الأدمة موجود   

تبخرالماءولكناا لا تعمل على منع 

الأخرى التي تتحر  للخارجوإفرا المواد

.نظراً لرقتاا

بشكل عام مرتبطة بشد  بالجدار الأدمة 

ي لخلية البشرية وهنا  تدرج فالمماسي

خر شد  التماس  والتي تختلف من نبات لآ

ومن ج ء نباتي لآخر،



إن الشموع النباتية تتكون داخل

خلايا البشر  وما يجاورها وتفر  

على سطح الأدمة، ولكن ليس كل 

النباتات لدياا مواد شمعية على 

أسطحاا أو ما يسمى بالشموع فوق

ا  الأدمة، ولكن بعض النباتات لديا

القدر  على إفرا  الشموع فوق 

الأدمة بشكل دائم وبغ ار  تجعلاا

 ات قيمة اقتصادية، وه ه الغ ار  

ى تعمل علالموادالشمعيةفي إفرا  

طح وتشتت الضوء على السإنعكاس

معيةالبلورات الشالنباتي عن طريق 

المتكونة بأشكال و وايا مختلفة

ى والتي تكون أبعادها قريبة أو أعل

.ءللضوالموجيةقليلاً من ألأطوال 



Figure 1. Scanning electron microscopy graph of epicuticular
waxes on a cabbage leaf (Brassica oleracea) shows 
perpendicular orientated rodleds and interspersed some 
smaller wax filaments.

ن لمعان إ

أوراق الكرنب 

يع ى إلى 

وجود بلورات 

شمعية على 

شكل أنابيب 

متموجة تعكس 

 .الضوء



نويمكن أن تتكون 

لمعان أوراق الكرنب 

يع ى إلى وجود 

الأسطح اللامعة من 

بر بلورات شبياة بالإ

ال ر  أورقائق

.المكرونةأوشرائح

Figure 10: Epicuticular wax crystals in an area of 4 × 3 µm2. The upper side of the lotus 
leaf (a) has the highest crystal density (number per area) of wax crystals and the smallest 
spacings between them. Lotus upper side (a) ca. 200 tubules per 10 µm2; (b) Lotus 
underside ca. 63 tubules per 10 µm2; (c) Euphorbia myrsinites ca. 50 platelets per 10 
µm2; (d) Yucca filamentosa ca. 17 platelets with over 80 jags per 10 µm2; (e) Brassica
oleracea ca. 22 rodlets and tubules, and (f) Eucalyptus macrocarpa ca. 50 tubules per 10 
µm2. The larger spacing between the wax crystals of the other surfaces compared to the 
lotus upper side is obvious

http://www.beilstein-journals.org/bjnano/content/figures/2190-4286-2-19-10.jpg?scale=2.0&max-width=1024&background=FFFFFF


وإن أسطح الفواكه اللامعة 

للحمضيات والبرقوق والخوخ لا 

شمعية  ائد  على مواداتحمل 

أسطحاا أكثر من العديد من ثمار 

ر التفاح التي عندما تنضج لا يظا

وك ل    .علياا صفة اللمعان

أشجار الليمون وال يتون بالرغم 

من أن أسطحاا غنية بالمواد 

الشمعية إلا أناا ليس لاا لمعان 

.واضح

إن الكثير من المواد الشمعية 

يمكن أن يوجد على السطح 

السفلي للورقة من أوراق الشاي 

لامعة المظار وفي المجنية

الواقع خالية من الشمع في 

السطح العلوي لكناا غنية 

بالمواد شمعية على السطح 

.السفلي

Green 
Tea 



البناء الحيوي للأسطح -5

السبوروبولينين :النباتية

:Sporopollenen

هي المكون الرئيسي للج ء الخارجي من 

0وحبوب اللقاحالأبواغالجدار لكل من 

وحبوب اللقاح هي إحدى الأبواغأن 

حيث وجدت في 0أج اء النباتات المقاومة

وأن هياكل حبوب الكمبريالعصر ما قبل 

الأحافيرمناللقاح القديمة قد مكنت علماء 

إعاد  بناء التغيرات في النمو الخضري 

الطبيعي وعلى معرفة المحاصيل الغ ائية 

في مواقع عاش علياا الإنسان الأول

السبوروبولينين بوليمرعبار  عن 

وبوليستر له ج ئيات متعدد  كاروتيني

وماد  البيتاكاروتينوتشتار مناا ماد  

لم يتم أوتخليقهوبناؤه . لي ي انثين

ولكن على الأقل , التعرف عليه إلا مؤخرا 

في جدار حبة اللقاح يعتقد أنه يتم بناؤه

مواد مشتركة ناتجة من إندماجمن 

السطح الأحادي لحبة اللقاح وطبقة خلايا 

المحيطة باا( الأمية )المولد  التبيتل .

لوالآن عرف تركيبه الكيميائي من خلا 

-C90 H130دراسة حبوب اللقاح  

158 O24-44))



للبكتينالبناء الحيوي 

Pectin Biosynthesis
التي تقع بين الجدار البكتينطبقة 

م لخلية البشر   والأدمة لم يتالسليلو ي

ع لاا وتشخيصاا ولكن من الأرجح أناا 

ط المرتبالجلاكتوني غنية ببقايا حمض 

مرالبوليو في ه ا الكاربوكسيلبمجموعة 

إلى ربما تم إضافة المثيل ج ئياً ليتحول

مات معروف أن الإن يو، الكيوتينبوليستر 

م العود  تستطيع أن تعمل التحولات البينية ث

في للكربوهيدراتإلى الوحد  المرك ية 

الخلية  ومن غير المعلوم كيفية دخول 

 للسليلوفي السطح البيني البكتين

تجة إلا أن التماثل مع الخلايا المنوالكيوتين

ح مثل خلايا قلنسو  الج ر يوضللبكتين

بشد  أنه في خلايا البشر  ربما تساهم 

.في ه ه العمليةجولجيأجسام 



Cutinلليكوتينالبناء الحيوي 

Biosynthesis

على في خلايا البشر  تم التعرف

منللكيوتينالأحيائيالبناء 

الدراسات الحديثة لتفاعلات 

الكيمياء الحيوية حيث إن 

غير المشبعةالدهنيةالأحماض 

Olicالأولي مثل أحماض 

and Linolic acids   ربما

ثم يتم بناؤها في خلايا البشر ،

تتحول فياا إلى أحماض 

قبل وصولاا هيدروكسية

ت للسطح،  ثم تتحول إلى مركبا

مائية بواسطة أن يم 

، ثم تتحد اللايبوكسيدي 

ع بسرعة مالاايدروبيروكسيدات

نفساا ومع مجموعات أخرى 

-o)ةالبروكسيديلتكوين الروابط 

o ) ,عة التي تنشط بواسطة الأش

.فوق البنفسجية



ةللموادالشمعيالبناء الحيوي 

Wax Biosynthesis

بدأت دراسة البناء الحيوي 

للشموع في النبات في 

رين الثلاثينيات من القرن العش

عندما اقترح 

Chibnallكبنال

وال ي ( 1930) ومساعدوه

Alkaneأوضح أن الألكان

 ر  كربون  يمكن أن 29 و

يتم بناؤه من الأحماض 

 c15الكربونية وخاصة حمض

عن طريق التكثيف 

المباشر مع إضافة 

Ketone،الكيتون C29

الشائع كمركب وسطي، 

وبالرغم من جا بية الفكر  إلا

الضرورية C15أن أحماض

لا ا التفاعل لم يتم التعرف

علياا في الشموع في  ل  

0الوقت 



Kolatukudyكولاتوكوديأوضح العالم 
حمض C16أن حمض"  م1970-1976

Palmiticالبالمتي  acid  يتم دمجه في

ان من غير فقدالألكاناتسلسلة طويلة من 

 ر  

لب الموجد  فيه كما يتطالكربونيلكربون 

0الوضع في التكثيف المباشر 

ةالايدروكربونيويوضح ه ا أن السلسلة 

لا الطويلة تتكون من الج ئيات الأقصر طو

المعلمة تكون الخلاتوحدات وجدأنحيث 

حول سلسلة من الأحماض الكربونية  التي تت

الكاناتإلى 

ن مالبالميةعند بناء الأحماض كربوكسيل

وه ا يعتمد على الضوء ويحدثC2الخلات

في خلايا النسيج الوسطي  ربما في 

يا الخضر قبل أن يمر إلى خلاالبلاستيدات

ئاتالناائيةللج يالبشر  لإتمام الاستطالة 

 .الكربوكسيلوفقد  ر  
Decarboxylation



كن إن التركيب المعقد والدقيق للشمع فوق الأدمة ينمو بشكل جيد بعيداً عن خلايا البشر  ولم ي

0واضحاً لوقت قريب كيفية تطور التراكيب  ات الأشكال الممي   والمختلفة 

أوضح بريالعالمدي م أن الشموع تمر عبر فتحات في الأدمة1871في عام  وتكون في 

وكان يعتقد أن 0بهحالة شبه سائلة مثل معجون الأسنان عندما تخرج من الأنبوبة الخاصة 

القنوات الدقيقة للشمع تعبر طبقة الأدمة لكن لا يوجد هنا دليل أن الفتحات تصل السطح 

وعلاو  على  ل  لا يوجد دليل بالنسبة 0الخارجي لأدمة في أي مرحلة من مراحل نموها 

يستطيع أن يبين الأنابيب الشمعية أو الأفرا للتدرج الضغط الكتلي عبر الأدمة وما إ ا كان 

0بلورات الشمع في القطاعات العرضية المختلفة 

أن المواد التي تتكون مناا الأدمة تفر  عبر جدران الخلايا وربما تتجمع تحت التحكم الأن يمي 

، وقد تبين أن سم  الأدمة يمنع(الأدمة ) و يتم إفرا  الشموع عبر ه ا الغشاء0عند السطح 

مكونات الشمع من العبور وينتج عناا سد الفتحات التي من خلالاا يخرج 0من خلالاا 

أن سد طريق الشمع با ه الوسيلة ينتج عنه بالضرور   ياد  كمية الشمع الموجود  0الشمع 

ومثل ه ه التراكمات للشمع لا تحدث، ولا ا ربما تعتبر الأدمة في ه ه الحالة 0تحت الأدمة

كشبكة من الج يئات التي من خلالاا تستطيع أن تنف  أو تعبر ج يئات الشمع ربما في سائل 

أو في م يبات عضوية أو في أغلفة بروتينية من خلال المسافات بين ج يئات الأدمة 0

ول ا لا يتوقف نمو وتكوين طبقة الشمع إلا عندما يتوقف بناء ماد  الشمع نفساا داخل خلايا 

النبات وكما سنرى يبدأ تكوين الشمع مر  أخرى بعد إصابة النبات أو إ الة الطبقة الشمعية

.من سطح النبات



يتغير الشكل الظاهري وتكوين الشموع 

فقد النباتية أثناء النمو، ففي ثمار التفاح ي

سطح الثمر  خاصيته البلورية اللامعة

 ات سلسلة إستراتويصبح شمعي من 

.قصير  و ل  أثناء النمو والتخ ين

وك ل  تنتج الأوراق المبكر  للقمح 

اق الأولية بينما الأورالكحولاتوالشعير 

المتأخر  النمو

بيتادكتوناتتكون شمعا غنيا بماد  

B-diketones ولكن عاد  ما يبقى ،

ين التركيب والشكل الظاهري للشمع ثابت

.  ومن الممكن وجود علاقة ما بيناما

إن العديد من الشموع التجارية مثل 

ورنيش الأح ية، وشمع النحل، وشمع 

الخ إ ا تم تركاا من غير 00الكربون 

ن ببطء السطوح أوإعاقتااتحريكاا  تكو 

البلورية للشموع النباتية، كما أناا 

ةالأنتقاليتستطيع أيضا أن تمر بالمرحلة 

البلورية إ ا تم صارها وتبريدها في 

نة با ه  المعمل وأن البلورات المكو 

وبنفس ه ه 0الطريقة تشبه تل  الأصلية 

اا الطريقة فإن الشموع النباتية يتم بلورات

.من محاليلاا الم يبات العضوية
الا  ك بللب  ال سسأيتا -الاخضكال بات الل عية  بللب  



, دمةعلية فإن الشموع النباتية تستطيع أن تنظم نفساا في تركيبات بلورية مستقلة عن الخلايا أو الأ

0وأن تركيباا البلوري له علاقة وثيقة بتركيباا الكيميائي 

الأوراق إمتدادإن شموع بعض الأنواع النباتية يمكن تعويضاا إلى حد ما عندما تتلف لكن عاد  أثناء 

0ونموها وليس بعد وصولاا مرحلة النضج 

إن كمية الشمع المتجدد  لا تستطيع أن تستعيد عموماً طبقة الشمع إلى مستوى السماكة للمناطق 

بل أنه بالتحديد يمثل 0أي التلف الناتج لا يسرع عملية تكوين الشمع مر  أخرى , غير التالفة 

ن أثناء حدوث التلف  0ببساطة الشمع المتبقي وال ي تكو 

النباتات التي تنمو في بيئات  ات رطوبة عالية تنتج كمية أكبر من الشمع ولكن لدياا طبقة أدمة أرق

درجة الحرار  العالية تحث على إفرا  الم يد من ويبدوأن0من تل  التي تنمو في الظروف العادية 

0الشموع في أغلب النباتات 

وبالرغم من أن أنواع معينة من السطح النباتية  ات المواد الشمعية يصبح لوناا أخضراً شاحباً إ ا 

0تعرضت فقط إلى برود  معتدلة فإن العامل المحدد والأكثر تأثيراً في إنتاج الشمع هو الضوء 

ر التي تنمو في الظلام تنتج شمع قليل على أوراقاا ولكناا تنتج الشمع بكمية أكثالبا لاءفنباتات 

0عندما تنقل إلى بيئات  ات إضاء  كاملة 

عشرون في المائة على الأقل من ضوء %( 20)معظم النباتات يبدو أناا تحتاج لشد  إضاء  بنسبة 

الناارلإنتاجوبناء المواد الشمعية في الحالات العادية

دار في خلايا البشر  تعتمد فقط على الضوء بمقالدهنيةإن عملية التطويل الناائي للأحماض 

ولا ه الآلية  دور تكيفي بار  طالما أن شد  الاستضاء . Palmitateالبالميتاتما يحدد بواسطة 

ة وقائية للضوء ربما للطبقة الشمعية وظيفالتدميريالبنفسجية لاا تأثيرها وفوقللأشعة البنفسجية 

0



-:التحكم الجيني للسطح النباتي ونموه

قاا إن سطح الورقة المكتمل النضج لكل من طبقة الأدمة والمواد الشمعية التي فو

0هو نتاج لتفاعل بين البيئة والتركيب الجيني للنبات 

وبصرف النظر عن عامل الضوء فإن العوامل العديد  الأخرى مثل سرعة الرياح 

في كل من المعمل 39والمواد الكيميائية في التربة مثل حمض الترايكلوروأستي 

يجب  أن 0والحقل يمكن أن تشوه الأشكال النمو جية للأسطح النباتية بطرق مختلفة 

يينيةالجنفترض أن طبيعة الأدمة وسمكاا وخصائصاا السطحية هي تحت السيطر  

جينية كمعلاماتلكن الشموع فوق الأدمة تظل العامل  الوحيد ال ي ي ودنا , 

.   Genetic markersسالة

تم يالألكاناتالتحول في نسبة اوالإبريإن غياب أو وجود الشمع وتحول الشكل 

0كشفاا بساولة وأحياناً حتى بالعين المجرد  

حقل كما إن العلامات الشا   في الشمع يمكن تحديدها بساولة في النباتات في ال

ة ملاحظالإختباراتوللحصول على نتائج أكثر دقة لمثل ه ه 0وك ل  برشاا بالماء

ري  اوية التصاق الماء على أسطح الأوراق والتغيرات في أشكال التركيب البلو

رد  للشمع وال ي عاد  ما يصاحب ه ه التحولات ويمكن كشفاا بواسطة العين المج

.كدليل واضح على التحكم الجيني



وظائف الأسطح النباتية-5

ت تقةةةوم الأسةةةطح النباتيةةةة بالنشةةةاطا

:التالية
مشكلة تبادل الغاز/ النتح  العام •

. إن النباتةةةات الأرضةةةية لةةةدياا احتياجةةةات متضةةةاربة

س فيجب أن تُعةرض مسةاحة كبيةر  مةن أسةطحاا للشةم

والجةةةةو لكةةةةي تواجةةةةه الضةةةةوء وتمةةةةتص ثةةةةاني أكسةةةةيد 

ظةةل ولكةن فةةي الوقةت نفسةه تحةةافظ علةى أن ت, الكربةون

قةةد مسةةاحة السةةطح المعةةرض للضةةوء صةةغير  لتقليةةل ف

يئةة وكانت عملية إحاطة الوسط  الفاصل بةين الب. الماء

وقاةةا الخارجيةة  والبيئةة الداخليةة للنبةةات بالأدمةة ومةا ف

يئةة من المواد الشمعية خطو  مامة في تأقلم النبات للب

حةات وأن تحديةد تبةادل الغةا ات بفت. الاوائية واحتلالاةا

وإن الثغةةةور . فةةةي السةةةطح النبةةةاتي ( الثغةةةور)محةةةدد  

المةة ود  بالخلايةةا الحارسةةة التةةي هةةي الأخةةرى تةةتحكم  

علةة تبةادل بفتح وغلق فتحات الثغور استجابة للبيئة جا

. الغا ات تحت سيطرتاا



طبيعةي ومةن ال. إن النباتات تفقد الماء باستمرار بواسطة عملية التبخةر

ويةتم ,أن يتم عمل توا ن لعملية فقد الماء بواسطة امتصاصه مةن التربةة

الأدمةةة ومةةا ) الةةتحكم فةةي معدلةةه بواســةةـطة خصـةةـائص سـةةـطح النبـةةـات 

شةةكل والبنيةةة الدقيقةةة وال,  وسةةمكاا, تكويناةةا الكيميةةائي: مثةةل, (فوقاةةا 

يةةة وإن سةةطح النبةةات هةةو أيضةةاً سةةطح بينةةي مةةع البيئةةة الحرار. الظةةاهري

, ئةةةفيةةتم الحصةةول علةةى الحةةرار  مةةن البي. والتةةي معاةةا يةةتم تبةةادل الطاقةةة

. لوالحمةةل الحةةراري والتوصةةي, ويفقةةدها سةةطح النبةةات بواسةةطة الإشةةعاع

ومةةن الجةةدير بالةة كر أن المةةاء يعمةةل علةةى تةةوا ن وثبةةات درجةةة حةةرار  

) ت  و ل  بقدرته على امتصةاص الطاقةة عنةد تبخرهةا مةن النبةا, النباتات

ير فةي أو إطلاقاا عند تكدساا أو تكثفاا  دون تغي( حرار  التبخر الكامنة 

مةا إن تةوا ن الطاقةة فةي النباتةات مةن خةلال النةتح إن. درجة حرار  النبات

, لحجةموبمساحة السةطح بالنسةبة ل, هو مرتبط بالمنطقة المعرضة للضوء

ومةةةرتبط  كةةة ل  بمةةةدى انعكةةةاس الأشةةةعة الضةةةوئية علةةةى السةةةطح وشةةةكله 

.  وتركيبه





يالنتح الثغري والأدم-2
النباتةةةةةات الأرضةةةةةية غيةةةةةر 

يةرا أو الوعائية تنتح  سةواء كةان نتحةاً كث

ا قلةةيلا عبةةر أسةةطحاا دون تحديةةد ، بينمةة

ر يوجةةةد فةةةي النباتةةةات الراقيةةةة  ات الثغةةةو

همةةةةا النةةةةتح : والأدمةةةةة طةةةةريقتين للنةةةةتح

, م الثغةةري ولكنةةه تحةةت السةةيطر  والةةتحك

, امةلونتح أدمةي لا يمكةن الةتحكم فيةه بالك

40-10ولكنه أقل بنسبة قةد تصةل إلةى 

ويختلةةف مقةةدارهما النسةةبي بشةةكل. مةةر 

بسةةةةةبب, كبيةةةةةر بةةةةةين الأنةةةةةواع النباتيةةةةةة

و ميةةدنر)الاختلافةةات التشةةريحية للأدمةةة 

وعلةةةى الةةةرغم مةةةن (. 1968, مانسةةةفيلد

إلا أناةا , خصائص الأدمة الكارهةة المةاء 

لةةى تعتبةةر شةةبه مُنفةة   للمةةاء وتحتةةوي ع

حيةةث أن المةةاء , محتةةوى معةةين مةةن المةةاء

ل فةإن كة, وعلى أية حال. يعبر من خلالاا

موقةةع أو ومةن طريةةق نقةل المةةاء الأدمةي 

, مواقع التبخةر مةن السةطح غيةر معروفةة

ويبدو أنه مةن المحتمةل أن نفا يةة الأدمةة

للمةةةاء هةةةي نفا يةةةة ج يئيةةةة وليسةةةت مةةةن 

.خلال ثقوب أو قنوات كبير  منفصلة



الثغريةة تقوم الخلايا الحارسة حول الثغور بتغيير حجم الفتحات

وإن . قةةوتةؤثر علةى فقةد المةاء مةن الور, استجابةً لأي تغير بيئي

يةةة هةة ه التغيةةرات هةةي بشةةكل رئيسةةي تغيةةرات فةةي الرطوبةةة الجو

عبيةراً والتةي تعتبةر ت, وفةي درجةة حةرار  الورقةة( قصور التشةبع)

الضةوء ولكن الثغور تتفاعل أيضاً مةع تركية . على توا ن طاقتاا

نسةةيج وثةةاني أكسةةيد الكربةةون فةةي المسةةافات البينيةةة الاوائيةةة لل

غيةرات وتقوم الخلايا الحارسة بتغيير الشكل من خةلال ت. الوسطي

ى النمط ، وتعتمد الاستجابات المؤقتة غالباً عل(الانتفاخ0الامتلاء 

إن ثغةةور معظةةم الأنةةواع , علةةى سةةبيل المثةةال. المحةةدد  الأيضةةي 

(النباتةةةات المتوسةةةطة ) النباتيةةةة  ات الأدمةةةة المتوسةةةطة السةةةم  

تفةتح , (Circadian cycle)لدياا نمو باطني أو دور  يومية 

اطعةة حتةى لةو تةم مق, وتغلةق وقةت الليةل( الناار ) في وقت الفجر

. الدور  العادية للضوء أو الظلام



ح وحيث أن وظيفة الثغور هي السةما

لنسةةةةةبة كبيةةةةةر  مةةةةةن ثةةةةةاني أكسةةةةةيد 

الكربةةةةةون للانتشةةةةةار فةةةةةي النسةةةةةيج 

الوسةةةةطي والحفةةةةاظ علةةةةى الانتفةةةةاخ 

الأمثةةةةةةل للنسةةةةةةةيج الوسةةةةةةةطي إلا أن 

مةاء الخلايا الحارسة يجةب أن تفقةد ال

ث حيةةة. قبةةةل خلايةةةا النسةةةيج الوسةةةطي

ء تقةةوم الخلايةةا الحارسةةة بسةةحب المةةا

مباشةةر  مةةن خلايةةا النسةةيج الوسةةطي

وإناةا عةلاو  . وجدران خلايا البشةر 

علةةى  لةة  مع ولةةة  عنةةد البلةةوغ مةةا 

. عةةدى حةة م مةةن الةةروابط البلا ميةةة

وهةةةة ا الانعةةةة ال يقيةةةةد خةةةةط الإمةةةةداد 

ة ولة ل  فةإن الخلايةا الحارسة, المائي

ر سةةةوف تغلةةةق الثغةةةور قبةةةل أن تتةةةأث

خلايةةةةا النسةةةةيج الوسةةةةطي بالإجاةةةةاد 

وبالنسةةةةةةبة للبشةةةةةةر  فةةةةةةي . المةةةةةةائي

مةن الأشجار الصنوبرية وفةي العديةد

الأنةةةةةةواع النباتيةةةةةةة   ات التراكيةةةةةةب 

ن تكةةو, الااكيةةا والدفلةةة: الجافةةة مثةةل

ا البشةر  متعةةدد  الطبقةةات و ات خلايةة

د وهة ه الخاصةية ت يةة, ملجننةة الجةدر

(.  حركة الماء )المقاومة المائية 



. ر الميةاهويحدث النتح الثغري بواسطة الانتشار الج يئي لبخا

ار ويكةةون معدلةةه نسةةبي أمةةام حجةةم سلسةةلة المقاومةةات للانتشةة

التةي ال ي يحدث بين جدران خلايا النسةيج الوسةطي المبللةة و

شةار إن مقاومةة الانت. وبين الغلاف الجوي, فياا يحدث التبخر

على ,تختلف مع أبعاد وإلتواءات نظام الحي  الاوائي الداخلي

ي سةةبيل المثةةالح الحيةة  الموجةةود بةةين خلايةةا النسةةيج الوسةةط

ليةة وحي  الاواء للغةرف تحةت الثغريةة ولفتحةات الثغةور الداخ

الطبقةةةة الحدوديةةةة للاةةةواء و, والفتحةةةات الثغريةةةة الخارجيةةةة

ويمثةل حجةم حية  الاةواء. الرطب ال ي يلامس سةطح النبةات 

.  مةةةن الحجةةةم الةةةداخلي لةةةلأوراق% 40إلةةةى 5الةةةداخلي مةةةن 

وتةةة داد , فةةةي النباتةةات ال ابلةةةة% 20أو 10ويةةنقص بنسةةةبة 

ح و تة داد فةي نفةس الوقةت. المقاومة ضةد انتشةار بخةار المةاء

المقاومةةةة المائيةةةة لتةةةدفق المةةةاء فةةةي جةةةدران  خلايةةةا النسةةةيج 

سةير والتةي ت, ويحدد تدفق المياه إلى أماكن التبخةر, الوسطي 

وتكةون هة ه الآليةات. مر  أخرى بعمق أكثةر إلةى بنيةة الجةدار

سةائل كما في الح ا يات المنبطحة مثل كونوسةيفاليوم هةي الو

ار المةاء  وت داد المقاومة ضد انتش. الرئيسية للتحكم في النتح

لراقيةةة ففةي النباتةات ا. للنباتةات ال ابلةة حةوالي أربعةة أضةعاف

ربمةا , تكون مقاومة النسيج الوسطي لبخار الماء صغير  جةداً 

ر ، بينما تكون مقاومة الثغور المغلقةة أكبة1-سم1.0إلى 0.1

ول ا فإن التغيرات في مقاومةة , 1-سم120إلى 40بكثير من 

سةةةبة النسةةيج الوسةةطي ليسةةت  ات قيمةةة معنويةةة كبيةةر   بالن

. للتحكم بالنتح مقارنة بالثغور



ي وه, إن مقاومة الغرف تحت الثغرية غالباً قليلة

يج أماكن التقاء المسافات البينية الاوائية للنس

نباتات وتتقابل الخلايا الحارسة ل.  الوسطي المختلفة

  كما البيئة الرطبة عند مستوى الالتقاء بحافة حاد

الطافية عديمة  Lemnaفي نبات عدس الماء

وعندما تنفتح تعطي أصغر مقاومة تجاه, الج ور

راوية أما في العديد من النباتات الصح.  فتحة القطر

يئة أو المتوسطة وخاصة في النباتات المتأقلمة للب

طة فإنه ي داد عمق الفتحات الثغرية بواس, الجافة

الحلقات الدائرية من الأدمة التي تتكون فوق أو 

أو بواسطة  ياد  تقوس , تحت الخلايا الحارسة

.  ةالخلايا المساعد  لتكوين تجاويف ثغرية خارجي

بر وه ه التراكيب ت يد من المقاومة ضد الانتشار ع

وقد تكون أحد أشكال التأقلم الجفافي , الثغور

ر إن مقاومة الثغو. للسيطر  أو التحكم بفقد الماء

ع وجود بينما النتح من البشر  م, المغلقة كبير  جداً 

ثغور مفتوحة بالكامل من الممكن بشكل مدهش أن

يقترب من  ل  من خلال سطح الماء الحر لنفس 

لي وعلى الرغم من الحقيقة القائلة أن حوا. المنطقة

.  تحفقط من السطح النباتي هو المتاح فقط للن% 2

لعملية وبناءً عليه فإن الثغور تعتبر منظمات فعالة

، وفي فقد الماء وناتج عكسي لإبقاء الثغور مفتوحة

. الوقت نفسه تقلل من مواصلة بالإعاقات 



إن مقاومةةةةةة ممةةةةةر ثةةةةةاني أكسةةةةةيد 

الكربون من الغلاف الجةوي أكبةر مةن

مقاومة ممر الماء من أسةطح النسةيج 

هة ا لأن . الوسطي إلى الغلاف الجوي

ومةة خلايا النسيج الوسطي تعطةي مقا

بةةون كبيةةر  لانتشةةار ثةةاني أكسةةيد الكر

وإن أي مقاومةة. في مرحلتةه السةائلة

لنةةتح قليلةةة بشةةأن الثغةةور فإناةةا تقلةةل ا

ولا تقلةةةل امتصةةةاص , بشةةةكل ملحةةةوظ

والةة ي يكةةون,ثةةاني أكسةةيد الكربةةون

يج محدد بالفعل بواسطة مقاومةة النسة

وب  التنةةفةةي شةةجر  فمةةثلاً  . الوسةةطي

فةةةةةةإن الغةةةةةةرف الثغريةةةةةةة الخارجيةةةةةةة  

سةةةبة الممتلئةةة بالشةةةمع تقلةةةل النةةةتح بن

اني الثلثةةين ولكناةةا تقلةةل امتصةةاص ثةة

. قةةةطأكسةةةيد الكربةةةون بنسةةةبة الثلةةةث ف

وفةةةي أمثلةةةة أخةةةرى للثغةةةور الممتلئةةةة

أن هةة ا قةةد يكةةون أدا  لمنةةع , بالشةةمع

امةةةتلاء الغةةةرف الثغريةةةة بالمةةةاء التةةةي

و تبلل فياةا الأوراق بواسةطة المطةر أ

أو لمنةةةةةةع دخةةةةةةول الخيةةةةةةوط , النةةةةةةدى

. الفطرية
Douglas fir Leaf epidermis   ورقة نبات التنوب



(حاجز الانتشار) طبقة الهواء الساكن

إن المقاومةةة الاحتكاكيةةة  تقلةةل مةةن حركةةة 

ديةة مكونةً طبقةة ح, الاواء على أسطح النبات

. من الاواء الساكن تصل إلى  عةد  مليمتةرات

ل ويكةةون لاةةا مقاومةةة ضةةد الانتشةةار ولةة ا تنتقةة

الغةةا ات عبةةر هةة ه الطبقةةة بواسةةطة الانتشةةار

, وعنةدها فةان طبقةة الاةواء السةاكن. الج يئي

ح  فةي قد تستطيع التقليل من أعلةى معةدل للنةت

عديةد إن مورفولوجيةة ال. الثغور المفتوحة كليا

مةةن النباتةةات تةةؤثر علةةى أهميةةة طبقةةة الاةةواء

وعنةةدما , السةةاكن، ونةةادرا مةةا يسةةتقر الاةةواء

تكةون 1-ث/م3-1تبلغ سرعة الاةواء حةوالي 

كم طبقةةة الاةةواء السةةاكن  رفيعةةة تسةةمح بةةالتح

الثغةةري كمةةا هةةي الحةةال فةةي الأوراق الضةةيقة 

والإبةةةةةر  والأوراق العريضةةةةةة  ات الحةةةةةواف 

اء، المسننة التي ت يد مةن عةدم اسةتقرار الاةو

.وعنةةدها تكةةون طبقةةة الاةةواء السةةاكن رقيقةةة 

وعنةةةد سةةةرعة ريةةةاح محةةةدد   ومعينةةةة سةةةوف 

تةةةة داد سةةةةماكة طبقةةةةة الاةةةةواء السةةةةاكن فةةةةي 

ي أو فة, الأوراق الكبير   ات بالحواف الكاملةة

ت الأوراق  ات السةةطح الخشةةن كثيةةر الشةةعيرا

والحلمات التي ت يد المقاومة الاحتكاكية 

The phyllosphere is the microbial habitat extending from the surface of the cuticle 

covering the leaf epidermis to the outer edge of the boundary layer surrounding the leaf 

and inward into the leaf tissues.



أسطح النباتات الصحراوية
ي تنمةو أن العديد من النباتات الدنيا مثل الطحالب والح ا يات وبعض الأشنات التة

ولكةن  القليةل مةن النباتةات, من خلال تج ئة أجساماا  وامتصةاص المةاء عبةر أسةطحاا

نةادر  المةاء فةي بيئةات( تعةيش )الوعائية تستطيع عمل  ل ،  فالنباتات الوعائيةة تنمةو 

والعةيش إن هة ا الةتمكن مةن النمةو. التي لا تستطيع النباتات غير الوعائيةة العةيش فياةا

ينقةل المةاء في البيئة الجافة يرجع بشكل كبير إلى تطور النظام النسيجي الوعائي ال ي

 اء من أماكن عميقة  في التربة عبر الجموع الج ري،  وان يتم إعاد  تو يعاا بةين أجة

غور التةي و يرجع أيضاً إلى نمو الأدمة المضاد  لفقد الماء ووجود الث. النباتات الاوائية

. تتحكم في فقد الماء

ن هة ا حيةث إ. يعتبر الشمع فوق الأدمة المتكون على  أسطح النبات مضاداً للمةاء

صةل مةا عةدا كميةة قليلةة مةن المةاء ت, الشمع يقي النبات من فقد الماء بكفاء  عالية جةدا

ولقد وجد أنه ليس هنةا  علاقةة أو ارتبةاط .  من خلال الأدمة% 10نسبتاا إلى أقل من 

عةةيش واضةةح بةةين تكةةوين الشةةمع فةةوق الأدمةةة  وبةةين مقةةدر  النباتةةات الصةةحراوية فةةي ال

ي فةي هة ا وقد فسر  ل  كمؤشر  يفيد أن أهمية الشمع السةطح, والنمو في البيئة الجافة

ن على لو تم منع تكوين الشمع أو تمت إ الته م, المجال قليلة أولا ت كر، وعلى أية حال

.سطح النبات فإن معدلات النتح ست داد لأضعاف عديد 



تُعةةةةرف النباتةةةةات المتأقلمةةةةة للنمةةةةو فةةةةي المنةةةةاطق الجافةةةةة

وقد اشتقت من الكلمة ,  Xerophytesبالنباتات الصحراوية

وتعتمةةةد . نبةةةات= phytonو , جةةةاف = xerosاليونانيةةةة 

:النباتات الصحراوية على تحورات تشريحية مناا

.سم  الأدمة  وطبقات الشمع -1

نة خلايا البشر   ات جدر خارجية سميكة ملجننة أومكوت-2

البشةةر  قةةد تتكةةون مةةن طبقةةة واحةةد  مةةن الخلايةةا  ات -3

ى الجةةةدر الملجننةةةة أو المكوتنةةةة  للتقليةةةل مةةةن نفا يةةةة المةةةاء إلةةة

يةةا ففةةي شةةجر الصةةنوبر الأسةةكتلندي فةةإن جةةدران خلا. الخةةارج

مةةن ولةة ا فاةةي تقلةةل, البشةةر  سةةميكة وملجننةةة تمةةلأ تجاويفاةةا

ميكة وبالمثل طبقةات البشةر   ات الخلايةا السة. عملية فقد الماء

.ونبات الااكيا, الدفلةالجدر تحدث في  نبات

ات الثغور فةي معظةم النباتةات الأرضةية تظاةر بعةض درجة-4

لخلايةا ففةي النباتةات الأرضةية تكةون جةدر ا, التأقلم الصةحراوي

ن  الحارسةةة المواجاةةة بفتحةةة الثغةةر سةةميكة دائمةةاً،  وقةةد تكةةو

ففةةةي . الفتحةةةات الثغريةةةة مسةةةدود  بواسةةةطة نتةةةوءات الأدمةةةة

كونةةة تمتةةد الخلايةةا المسةةاعد  ماالصةةنوبر الأسةةكتلندي والااكيةةا

ت يةد ,غرفة ثغرية  تكون مملوء  بالشةمع فةي نبةات الصةنوبر

معةةاً وفةي نبةةات الدفلةةة  تتجمةع الثغةةور. مةن مقاوماتاةةا لانتشةةار

جعةل في تجاويف في سطح الورقة م ود  بعدد من الشةعيرات ت

ن ه ه التجاويف مشبعة ببخار الماء  حةول الثغةور ممةا يقلةل مة

عملية النتح



, الأدمةةةة غيةةةر منفةةة   للمةةةاء بشةةةكل كامةةةل-5

اً وتقةةل مسةةاحة سةةطحاا المعرضةةة للاةةواء تبعةة

ات لمساحة الأنسجة الداخليةة فةي معظةم النباتة

ة في وتختلف النباتات الصحراوي. الصحراوية

وتسةةةتطيع. مسةةةاحة السةةةطح المعرضةةةة للجةةةو

صةةب نبةةات قو, فيسةةتوكا جلوكةةاالنباتةةات مثةةل 

أن تلتةةف ألورقةةة حةةول الثغةةور مكونةةة الرمةةال

السةطح أنبوبية م ود  بشعيرات كثيفة  لتقلةل

ويظار %. 50المعرض للجو بنسبة أكبر من 

الةةنقص الكبيةةر فةةي مسةةاحة السةةطح المعةةرض

للجةةةةو فةةةةي النباتةةةةات الصةةةةبارية  ات الأوراق 

طح السميكة العصيرية أو الشوكية ، وإن السة

ي المعةةرض للجةةو والةة ي يقةةوم بالبنةةاء الضةةوئ

وأن  الشكل النمو جي ال ي تكون. هو الساق

هةي فيه أقل  نسبة مساحة للسطح إلى الحجةم

ر الأجسةةام الكرويةةة  والنباتةةات الصةةبارية خيةة

قترب مثال على  ل  مثل نبات ماميلاريا التي ت

إن .مةةن هةة ا الشةةكل الكةةروي علةةى نحةةو كبيةةر

النباتةةات  ات الأوراق عديمةةة الأشةةوا  تغطةةى

غالبةةةا ببسةةةاط كثيةةةف مةةةن الشةةةعيرات  يعكةةةس

ويعمةةةل علةةةى تقليةةةل الحمةةةل . أشةةةعة الضةةةوء

الحةةراري ويمنةةع الحةةرار  ال ائةةد  وفةةي نفةةس

الوقةت يقيةد حركةة الاةواء علةى سةطح النبةةات

ويعمةةةل طبقةةةات مةةةن الاةةةواء السةةةاكن مشةةةبعة 

.ببخار الماء حول السطح النباتي



يقيةا بعض النباتات فةي جنةوب إفر-6

غم تكون طبقة الأدمة  رفيعة علةى الةر

ة مةةن أناةةا تعةةيش فةةي بيئةةة صةةحراوي

يةة جافة، ولكةن فةي هة ه الأنةواع النبات

كل تبةةر  خلايةةا البشةةر  المتضةةخمة بشةة

كبيةةةةةر مةةةةةن سةةةةةطح الورقةةةةةة تشةةةةةبه 

نمةةةو ففةةةي النباتةةةات التةةةي ت. البالونةةةات

جاةةةةةاد مةةةةةائي  تكةةةةةون هةةةةة ه إتحةةةةةت 

أكثةر أكبةر حجمةاً و" الخلايا البالونية"

وتقةةوم هةة ه الخلايةةا بامتصةةاص. عةةدداً 

, المةةةاء مةةةن الاةةةواء الجةةةوي الرطةةةب

عنةد وتستطيع أيضةا أن تغيةر أشةكالاا

نقةةةةص المةةةةاء لتغطةةةةي معظةةةةم سةةةةطح 

البشةةةةةةر  وتصةةةةةةبح أكثةةةةةةر اسةةةةةةتقامة 

وعماديةةة الشةةكل عنةةد امتلاءهةةا لتقلةةل

مةةن المقاومةةة لتبةةادل الغةةا ات مكونةةة 

البةةةةةةديل الثةةةةةةاني للثغةةةةةةور متحكمةةةةةةة 

ب بمقاومات طريق تبادل الغا ات حسة

.حالة الماء

Figure 6. Xerothalloid life syndrome. a, Riccia crenatodentata, cross-section of thallus (pl, 
photosynthetic pillars; sl, storage layer;rh, rhizoids); b, Riccia atromarginata, balloon-like 
epithecial cells (end-cells of photosynthetic pillars) with papillae and



بعةةةةةض النباتةةةةةات -7

و الصةةحراوية تعةةيش أ

تنمةةةةةةو فةةةةةةي البيئةةةةةةات 

ل ولكناةةا تحتةة, الرطبةةة

بيئةةةةةات يكةةةةةون المةةةةةاء 

ر فياةةةا متقطعةةةاً أو غيةةة

ثابةةت كمةةا فةةي نباتةةات

المناطق البةارد   ولة ا

فةةةأن أسةةةطحاا مغطةةةا  

قلةةل بشةةعيرات كثيفةةة ت

مةةةةةةن عمليةةةةةةة النةةةةةةتح  

ظ وتساعدها فةي الحفةا

علةةةى درجةةةة الحةةةرار  

.أثناء الليل



ال صكيب  بأس ا  البكقة
ب ال أس  

امتصاص الضوء -1
انتحةةةةةاء ضةةةةةوئيمعظةةةةةم الأعضةةةةةاء النباتيةةةةةة  ات 

Phototropic تتحةر  بةةأي اتجةةاه  حسةةب تةةأثيرأ ح

ة لمحف  فمثلاً  تتحر  في اتجاه محدد كاستجاب, الضوء 

مغيةةةر  وضةةةعاا  بةةةدون علاقةةةة , أو الفوتةةةون, الضةةةوء

و اتجاهيةة محةدد  حسةب تةأثير مصةدر الضةوء المتغيةر أ

إن أعنةةةةاق أوراق النبةةةةات وقواعةةةةد البةةةةتلات . لكثافتةةةةه 

اةةةا ولكةةةن  لا يبةةةدو أن, تسةةةتجيب تكةةةراراً باةةة ه الطريقةةةة

دو أن ويبة. تحتوي على أعضاء خاصة لاستقبال الضوء

غيةةر المحفةة  الضةةوئي الةة ي تةةم اسةةتقباله ينتقةةل بآليةةة

سةتجيب لكي يبعد مناطق الخلايا الحسية التي ت. معروفة

لةةة ل ، فةةةإن نصةةةل ورقةةةة نبةةةات البيجونيةةةا  ات انتحةةةاء

. شمسةةةي ثابةةةت حتةةةى لةةةو كةةةان العنةةةق  مظلةةةلا بالكامةةةل

وليا نبةات الفاصةوبالمقابل  تتوجه الأوراق الأوليةة فةي 

بشرط , احتى لو تم تغطيتا, بشكل صحيح ناحية الضوء

أن يةةةتم تعةةةريض عنقاةةةا للضةةةوء مبرهنةةةة علةةةى وجةةةود 

.   انتحاء ضوئي



رقةة إن العديد من جدر خلايا البشر  العليا لو

,نباتةةات الغابةةات تكةةون علةةى شةةكل  حلمةةات

توية بينما تكون الجدر المماسية الداخلية مس

، على وجه التقريةب وموا يةة لسةطح الورقةة

وهنةةا سةةوف تعمةةل كةةل خليةةة بشةةر  طبيعيةةة

وتعتبةةةةةر هةةةةة ه الأوراق . كعدسةةةةةات تكثيةةةةةف

المخمليةةةة مميةةة ات عامةةةة لنباتةةةات  الغابةةةات 

ولوجةود حلمةة واحةد  , الاستوائية الممطةر  

ملاةا في كل خلية فإناا تستطيع أن تواصل ع

كعدسةةات حتةةى لةةو غطيةةت  بكميةةة كثيةةر  أو

.  قليلة من الماء

معظم خلايا البشةر  فةي بعةض

ع الأنةةواع النباتيةةة  ات خلايةةا كبيةةر  مةةن نةةو

أسةةةةطحاا ناعمةةةةة وشةةةةفافة بشةةةةكل , خةةةةاص

مةةن هةة ه 200واضةةح،  وإن مةةا ي يةةد عةةن 

مم مربةع 1الخلايا المتخصصة توجد في كل 

إن هةةة ه الأسةةةطح تسةةةتطيع أن . مةةةن الورقةةةة

يصةل تكتشف الفروق في كثافة الضوء ال ي

, يةبمعنةةى أناةةا قةةد تشةةبه العةةين البشةةر, 1%

ا  لة  ولكن لا يعرف عن الآلية التةي يةتم فياة

تيةة أو ماعدا أن الصبغات النبا, إلا القليل جداً 

ت قةد البروتينات الملونة  الموجود  فةي النبةا

تكةةةون هةةةي المسةةةؤلة  فةةةي المراحةةةل الأوليةةةة 

.  المبكر 



انعكاس الضوء -2
ضةةوئية لا تمةةتص جميةةع الأشةةعة ال, بعةةض النباتةةات فةةي البيئةةات الشةةديد  الإضةةاء 

الضةوء إن الإفرا  الأبيض القابل للانحلال الة ي يتكةون فةي. ولكناا تعكس ج ءا منه

انعكاس ج ءا قد يكون مسؤولا عن القيام بكلينيا أرتيكولاتاالعالي على سيقان نبات 

ل إن بعةةض الأنةةواع مثةة. مةن الضةةوء وتكةةوين طبقةةة عا لةةة، ويحةةافظ علةى المةةاء فياةةا

.للضوء ات الطبقة الشمعية السميكة تساعدها كسطح عاكسالصبار واليوكانباتات 

ي خلايةا لقد  وجد انه يتشتت الضةوء نتيجةة لتخة ين المةاء لفتةر  قصةير  فة

نباتةات وكما إن سيقان وأوراق, البشر  الخا نة للماء في بعض النباتات الصحراوية

.معينة تتجمع على أسطحاا قطع من الثلج لتعكس أشعة الضوء

ائص إن وجةةود الشةةعيرات البيضةةاء اللةةون الكثيفةةة يعتبةةر خاصةةية مةةن خصةة

كي  مثةةل التةةين الشةةو, العديةةد مةةن النباتةةات التةةي تعةةيش فةةي المنةةاطق الحةةار  الجافةةة

ما ، وعند إ الة ه ا الغطاء الكثيف من الشعيرات ي يد النتح ك Stachysوستاكس ٍ

عيرات ولكن دورها في تشةتيت الضةوء يصةب قياسةه، وبالمقابةل فةإن الشة, هو متوقع

تيت الضوء الدرعية الشكل التي تغطي  أسطح بعض النباتات تكون أقل فعالية في تش

(.  أي التقليل من النتح )ولكناا أكثر حفاظا على عدم فقد الماء 



ي انعكاس الضوء وتركيةب السةطح فة

البتلات التويجية

ال فةي إن البتلات التويجية غير قابلة للبلل كمةا هةي الحة

النبةات وأن وظيفتاا فةي, بقية الأج اء الخضرية للنبات

امتصةةةاص  وجةةة ب الحشةةةرات لإتمةةةام عمليةةةة التلقةةةيح، 

ا ح م أشعة محدد  من الطيف الضوئي، ولكناا نةادراً مة

علةى تكون مماثلة للأوراق في تشتيت الضةوء والحفةاظ

وراق باسةتخدام خصةائص الأ( التقليل من النتح ) الماء 

كل كالشةةمع فةةوق الأدمةةة  والشةةعيرات، ولكةةن تعتمةةد بشةة

, تونداود و سةتير, كةاي)كبير على شةكل خليةة البشةر  

نةةوع  لسةةتين 200ففةةي دراسةةته لأكثةةر مةةن (. 1981

ية وجةةد سةةتة أنةةواع أساسةة, فصةةيلة مةةن كاسةةيات البةة ور

.لتشريح بشر  البتلة

الخلايةةةةا حلميةةةةة الشةةةةكل  ات نتةةةةوءات صةةةةغير  علةةةةي •

.السطح

.الخلايا حلمية غائر  عكسية•

.الخلايا حلمية غائر  عكسية متعدد •

.الخلايا عدسية الشكل •

.الخلايا مستوية ومنبسطة•

الخلايةةةا متعةةةدد  الحليمةةةات مةةةع وجةةةود خطةةةوط علةةةى •

.السطح

فونةات وجود الصبغات مثل الأنثوسةيانات وأشةباه الفلا•

اعد فةةي الفجةةوات العصةةارية لخلايةةا بشةةر  البةةتلات تسةة

.  على امتصاص الضوء



الاسةةةةةةةةةتجابات للأنتحةةةةةةةةةاء 

 Thigmotropicاللمسةةةةي

Responses     
قةةةةد تسةةةةتطيع خلايةةةةا البشةةةةر  

يةةة أيضةةاً أن تسةةتقبل وترسةةل إشةةارات خارج

ات إن العديد مةن أعضةاء النباتة. غير الضوء

اء مُبينةةةة كةةةلا مةةةن الانتحةةة, تسةةةتجيب للمةةةس

سةوف تقةوم. اللمسي الموجه وغير الموجةه

بةةدفع( العضةةو الةة كري فةةي ال هةةر )السةةدا  

ات نفساا ضد الحشةرات الملقحةة كمةا فةي نبة

.بورتولاكا جرانديفلورا

الر بأب  آملة ال لكا  

Insectivorous Plants 



( 1914)اعتقد هابرلاندت 

البشر  المتخصصة ( حلمات ) أن نتوءات

.  هي مواقع استقبال المحف , في السدا 

ولكن الأبحاث الحديثةً أوضحت أنه ليس 

من الضروري أن تلمس ه ه النتوءات من 

.  أجل أن تحدث الاستجابة في السدا 

والدليل على صحة ه ا الاقتراح أن 

البا لاء وهو ( البسلة ) المحاليق في نبات 

ج ء لولبي صغير من النبتة يساعدها على 

التعلق على الدعامة، وأنابيب حبوب اللقاح 

التي تخترق سطح الميسم  لا يوجد فياا 

نتوءات أو حلمات على الإطلاق لحدوث 

وفيما عدا أن الخلايا الحركية . الاستجابة

لاء في البشر  تستجيب لتغيرات ضغط الامت

إلا أنه لا يُعرف إلا القدر القليل جدا عن 

أو نقل أو توصيل رسالة , استقبال البشر 

. معنوية



 ل  أس ا الأبكاق  بل بء
• ال بء(  رع )  قبب ة-1

يختلف مدى مقاومة الماء في الأسطح النباتية من المانع تماماً 

فمثلاً  معظم أسطح الأبواغ وحبوب . إلى الماص للماء السائل أو بخار الماء

اللقاح كارهة ومانعة للماء  وقد يكون ه ا عاملا مساعداً على انتشارها وبقائاا 

مد  طويلة دون أن تتحلل عبر آلاف السنين، بينما تكون  أسطح الب ور ماصة 

للرطوبة، أما معظم الأوراق فاي غير قابلة لتبلل وخاصة على السطح العلوي 

إن القياس المناسب لإمكانية تبلل أسطح الأوراق هي  اوية الاتصال، . مناا

ويتم , حيث تسقط القطرات المائية على أسطح النباتات وقد تجف بسرعة

مثل ال وايا المتكونة للقطرات , تمثيلاا بشكل جيد بواسطة القياسات الحركية

على أية . المنحدر  عبر السطح أو القطرات الجافة كحجم شلال من القطرات 

. فإنه من الصعب قياس ه ه ال وايا الحركية, حال

107إن الاحتكا  الثابت بأسطح مستوية من الشمع هو حوالي 

,  درجة للاسترات105–درجة 103, درجة للألكانات108–درجة 

إن المواد . درجة95–درجة 89والكيتونات والكحولات الثانوية تتراوح بين 

PTFEالغريبة مثل  . درجة108لدياا  وايا بما يعادل ( بوليتترافلورثيلين)

150فإن العديد من أسطح الأوراق لدياا  وايا احتكا  حتى , وعلى أية حال

(. 1968, هولوواي)درجة 

تظل القطرات المائية  بأعداد كبير  بعيداً عن السطح النباتي في حال وجود 

ميكرومترسوف 50برو ات إبرية من الشمع فوق الأدمة وإن قطر   قطرها 

.نقطة منفصلة1000على ه ا السطح  بما ي يد عن , تحدث احتكاكاً 



ا أصبي ال بء-2
فةةة يمةةتص السةةطح النبةةاتي المةةاء بطةةرق مختل

:مناا

مثةل Epiphytesأن النباتات الفوقيةة -1

, مةن جنةوب شةرق أسةياDischidiaجةنس 

 ات أوراق تشةةبه الأبةةواق  أو الجةةرار والتةةي 

ومةةاد  , والقطةةرات المنحةةدر , تتعقةةب الأمطةةار

وهةةةي نباتةةةات لا يوجةةةد لاةةةا . النبةةةات المتحلةةةل

مجمةوع جةة ري تقليةدي يعمةةل علةى امتصةةاص

ولكةةةن لاةةةا جةةة ور , المةةةاء والأمةةةلاح المعدنيةةةة

مةاء عرضية تنمو في الأبواق  وأناا تمتص ال

. مباشةةةةر  ممةةةةا تتعقبةةةةه عرضةةةةيا أو تصةةةةطاده

لةةةة وعلةةةى عكةةةس النباتةةةات البوقيةةةة نباتةةةات آك

فإن مةا بةداخل الأبةواق لا يظاةر أنةه,الحشرات

. يمةةتص أي شةةيء مباشةةر  مةةن خةةلال الأدمةةة

لأن أسةةةةطحاا شةةةةمعية والثغةةةةور غةةةةائر  فةةةةي 

فجةةوات عميقةةة والتةةي تمنعاةةا مةةن أن يغمرهةةا 

.  الماء



فةةةي نبةةةات الصةةةنوبر الةةة ي تكةةةون–2

رقة أوراقه إبرية ثنائية تحاط قاعد  الو

كةن ول. بغلاف الورقة غير المنف  للمةاء

المطةةةةر والرطوبةةةةة التةةةةي تتةةةةراكم فةةةةي 

نةدمج الفجوات الضيقة بين الةورقتين  ت

فةةةةي شةةةةكل قطةةةةرات صةةةةغير  وتجةةةةري 

لأسةفل إلةى قاعةةد  الإبةر  داخةل الغةةلاف

حيةةةث تكةةةون الأدمةةةة  رقيقةةةة ولا يوجةةةد 

شةةمع فةةوق الأدمةةة وهنةةا يةةتم امتصةةاص

.  الماء بسرعة

قةة، ويعمل  نبات ال ر  بةنفس الطري

, فةةةالأوراق شةةةمعية وغيةةةر قابلةةةة للبلةةةل

وكةة ل  السةةاق، ويفقةةد المطةةر الخفيةةف

فةةي ظةةل الظةةروف العاديةةة عةةن طريةةق 

وأمةةةا إ ا تكثةةةف  المةةةاء علةةةى , التبخةةةر

الأوراق بشةةةكل كبيةةةر فإنةةةه ينحةةةدر مةةةن

حتةةةى يصةةةل إلةةةى  , الأوراق إلةةةى السةةةاق

الجةةة ور العرضةةةية عنةةةد قاعةةةد  السةةةاق 

ه حيث يتم امتصاص المةاء مةن قبةل هة 

.  الج ور



إن العديةةةد مةةةن أنةةةواع النباتةةةات مثةةةلح -3

, Deplotaxis harraنباتةةةةةات  الحةةةةةر  

Heliotropiumأوالاليةةةةةوتروبيم 

لةةةةةةةةةدياا , Convolvulusوكونفولفةةةةةةةةولاس

أنواع من الشعيرات الماصة الماء وتكةون عةاد 

عيرات في البشر  السفلى للورقة وتأخ  ه ه الشة

عةض العديد من الأشكال معرضة بشكل رئيسةي ب

أسةةطحاا لامتصةةاص المةةاء عنةةدما يكةةون الاةةواء 

قليةل ومةن ثةم ينتقةل المةاء بشةكل كثيةر أو. رطباً 

إلةةى جسةةم الورقةةة، وعنةةدما يكةةون الاةةواء جافةةاً 

قةةة فةةإن الشةةعيرات تتصةةل مةةع بعضةةاا مقللةةة منط

رات وفةةي النباتةةات آكلةةة الحشةة. التعةةرض للنةةتح 

لةةيس فياةةا غةةدد لامتصةةاص المةةاء، ولا مجمةةوع  

فةةإن الأدمةةة تكةةون , جةة ري أساسةةي أو تخ ينةةي

تنمةو رقيقةً فةي كثيةر مةن النباتةات ولكةن السةاق

فاةةي  تصةةطاد الحشةةرات علةةى صةةمغاا , كاملةةة

المغطةةةةى بالغةةةةدد علةةةةى مةةةةدار  فتةةةةرات الصةةةةيف 

ي الحةةار،ًوتمتص المةةاء مةةن الضةةباب الرقيةةق الةة 

.يتكون كل صباح



لك  ال بء -3
بعةةةةةةض النباتةةةةةةات  ات البشةةةةةةر  

تقةةةةةوم البشةةةةةر   , متعةةةةةدد  الطبقةةةةةات

. بامتصاص المةاء والأمةلاح المعدنيةة

وتوجةةةد بشةةةةكل أساسةةةةي فةةةةي بشةةةةر  

الأوراق الطافيةةةةةةةةةةة للنباتةةةةةةةةةةات  ات 

ثةةل م,خاصةةة صةةغير  العمةةر, الفلقتةةين

وكةةة ل  Nupherنبةةةات البشةةةنين 

النباتةةةةةات المائيةةةةةة المغمةةةةةور  التةةةةةي 

تمةةةةتص المةةةةاء عةةةةن طريةةةةق خلايةةةةا 

.البشر  حيث تكون الأدمة رقيقة

http://bugs.bio.usyd.edu.au/learning/resources/plant_form_function/images/shoot_structure1/H17_Nymphaea.jpg
http://bugs.bio.usyd.edu.au/learning/resources/plant_form_function/images/shoot_structure1/H17_Nymphaea.jpg


يعالأسطح النباتية والحماية من الصق-4
تةةأثر فةةي النباتةةات التةةي تعةةيش فةةي المنةةاطق البةةارد  وخاصةةة التةةي ت

لأنسةجة بالصقيع فالأوراق تعاني من تجمد المةاء فةي المسةاحات البينيةة ل

ر الداخلية ومن ثم تموت ه ه الأنسجة عنةدما ية وب المةاء المتجمةد وتتةأث

التةي ويبدو أن هنةا  طريقتةان تحمةي فيامةا النباتةات. الأوراق بشكل حاد

لمةاء الأولةى الةتخلص مةن ا. تتعرض للصقيع الحاد نفساا مةن هة ا التلةف

والثانيةةة هةةو , الحةةر مةةن فةةوق سةةطح الورقةةة بتكةةوين نظةةام كةةاره للمةةاء 

.  ياابإضافة مضادات للتجمد للسائل داخل المسافات البينية لو ظل ف

ت إن بادرات نبات الكةافور الناميةة  فةي رطوبةة عاليةة تمةو

لشةمس وإن بادرات الظل تتأثر أكثةرً مةن بةادرات ضةوء ا, بتأثير الصقيع 

افورإن هنا  بعض الأدلة تفيد أن الجلوكو  فةي بعةض أنةواع الكة. الكامل

قةةةد يكةةةون المسةةةؤل عةةةن قةةةدر  هةةة ه النباتةةةات علةةةى النمةةةو فةةةي المنةةةاطق 

.  المتجمد 

تحتجة  المةاء تحةت قواعةد  Lobelia:فةي النباتةات الأفروألبيةة مثةل

وتطةةرد المةةواد. الأوراق الةة ي يفةةر  ويظةةل أو تبقةةى فةةي الطقةةس الجةةاف

لة ل  و, المائية ال ائبة  مع الماء المضاد للتجمد حتى فةي  الطقةس البةارد

مةم إن أسطح الق. يتم حماية الج ء المرك ي الحديثً من الأوراق الوردية

.قيعالنامية في الج ور تغطياا طبقة من المواد المخاطية تقياا من الص

I always plant with blue & white lobelia



مما سبق نرى أن الورقة بالإضافة إلى أناا مجمعة 

للطاقة الشمسية لإمداد النبات باحتياجاته كالبناء 

يئة الضوئي إلا أناا تحتفظ بالمرونة في استجابتاا للب

التي تعيش فياا بامتصاص أو تشتيت أطوال موجات 

ويستخدم الضوء كمصدر لتوجيه . معينة من الضوء

كما أن الأدمة تعتبر . الورقة أو حتى كدليل للحشرات

:   كالبيت ال جاجي لاا عد  أدوار ايجابية كثير   مثل

مقاومة الصقيع خلال الجفاف وحماية التلف 

وسوف نستعرض أدواره . الميكانيكي لتبادل الغا 

.الأكثر إيجابية وعدوانية في الفصل القادم



أســةةةةةـطح النبةةةةةـات فةةةةةي التكةةةةةاثر 

والانتشــــار
:  أسطح المياسم ال هرية
 ات بشةةةر  المياسةةةم ال هريةةةة إن أسةةةطح 

قةاح تسةمح لأنابيةب اللالأدمةة مغطا  بطبقة رقيقة مةن 

اد  كمةةا أن طبقةةة المةةو, باختراقاا،خاصةةة قبةةل التلقةةيح

ب الشةةمعية رقيقةةة ولكناةةا تسةةاعد فةةي التصةةاق حبةةو

مةاد  تفةر  خلايةا بشةر  المياسةم. اللقاح على المياسم

ل جةةة تحتةةوي علةةى سةةكر وأحمةةاض أمينيةةة وأحمةةاض 

ولاة ه المةواد المفةر   العديةد مةن . دهنية تحلل الأدمة

فاةةةي تحلةةةل جةةةدر خلايةةةا البشةةةر  للسةةةماح . الوظةةةائف

قةةة لأنابيةةب حبةةوب اللقةةاح بةةالمرور عبرهةةا، وتةةوفر طب

قةد المةاء واقية مؤقتة قبل عملية التلقةيح تقلةل نسةبة ف

إناةةةا مةةةاد  . مةةةن النسةةةيج الحسةةةاس الةةةداخلي للميسةةةم

هلاميةةةةةة صةةةةةمغية تلتصةةةةةق علياةةةةةا حبةةةةةوب اللقةةةةةاح 

ي وقةةد تغةة ي أنبوبةةة اللقةةاح عنةةدما تبةةدأ فةة, المتطةةاير 

النمةةو، كمةةا أناةةا قةةد تحتةةوي علةةى إشةةارات التعريةةف 

ق بأنابيةةب حبةةوب اللقةةاح عنةةدما تبةةدأ عمليةةة الاختةةرا

. لبشر  المياسم

http://www.botany.hawaii.edu/http/faculty/webb/BOT311/Angiosperm/TomatoFlrL-S-Lab.jpg
http://www.botany.hawaii.edu/http/faculty/webb/BOT311/Angiosperm/TomatoFlrL-S-Lab.jpg
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Angiosperm/RyeFlowerLab.jpg
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Angiosperm/RyeFlowerLab.jpg


ق وعند التلقيح الملائم تلتص

حبوب اللقاح بطبقة الشمع

والمواد البروتينية المفر  

ويلامس الجدار الخارجي 

exine   لحبة اللقاح  بشر

ا فإ . الميسم  بشكل مناسب

كان التلقيح متوافق فإن 

ة الميسمي( الحلمات )النتوءات

ولكن لو كان, ت بل وتنكمش

وءات التلقيح متعارض فإن النت

بوبة وتخترق أن, تبقى منتفخة 

اللقاح البشر  وتنمو داخل 

لى أنسجة الميسم حتى تصل إ

  وبناء عليه فانا. المبيض 

العديد من مراحل الالتحام 

:  طبيعيةالفي يائية الكيميائية ال

ط تراب, إ الة الشمع, الالتصاق

جدار حبة اللقاح الخارجي  

exine ت واستنبا, مع البشر

انبوبة حبة اللقاح واختراق

.  البشر 



http://www.sciencephoto.com/image/32750/large/B7860098-Pollen_grains_germinating_on_stigma_of_poppy-SPL.jpg
http://www.sciencephoto.com/image/32750/large/B7860098-Pollen_grains_germinating_on_stigma_of_poppy-SPL.jpg


ات التلقةةيح فةةي عاريةةإن 

مختلةةةةف قلةةةةيلاً البةةةة ور 

ب فحبةو. عن  كاسةياتاا

اللقةةةةةةةةةةةاح المناسةةةةةةةةةةةبة 

رياح تنقلاا ال, والخفيفة

إلةةةى فتحةةةة النقيةةةر فةةةي

ي البويضةةة ويسةةتقر  فةة

قطةةر  مةةن سةةائل تفةةر ه

البويضة وعنةدما يجةف

السةةةةةائل  يةةةةةتم سةةةةةحب 

حبةةةوب اللقةةةاح للةةةداخل 

تجةةةةاه النيوسةةةةيلة التةةةةي

اح تتصةةةل بأنبوبةةةة اللقةةة

male pollen.القصير 

Cycas ovule

http://www.sciencephoto.com/image/30529/large/B7600090-Female_flower_of_European_larch-SPL.jpg
http://www.sciencephoto.com/image/30529/large/B7600090-Female_flower_of_European_larch-SPL.jpg


أسطح حبوب اللقاح
إن أسطح معظم حبوب اللقاح مغطا  على 

بروتينات .  بنوعين من البروتيناتالأقل 

قابلة للإنحلال بالماء والتي تتحلل لحظة 

اتصال حبوب اللقاح بالسطح المبلل للميسم

والتي تسبب حمى القش أو الحساسية )

ة والبروتينات الثانية تكون ملتصق( للربو 

exineبشكل محكم بـالجدار الخارجي 

ت لحبة اللقاح وهي تساعد في التصاق وتثبي

حبة اللقاح وإنباتاا، ومن ثم سوف تنبت 

حبوب اللقاح بشكل طبيعي لو سببت 

بروتينات التعريف والتي توجد بكثر  على

بة سطح كل حبة لقاح توافقاً صحيحاً بين ح

اللقاح وسطح الميسم مع بعض الإن يمات 

ومن ضناا إن يم الكيوتيني  ال ي يستعمل 

الميسم، فإن أنبوبة ( أدمة )لاحتراق سطح 

حبة اللقاح سوف تبر  وتنمو إلى أسفل 

القلم باتجاه جدار المبيض حتى تصل إلى 

البويضة وعن طريق فتحة النقير تصل إلى 

.Eggالبيضة 



Insect pollination:التلقيح الحشري•

إن حبوب اللقاح مايأ  بشكل عام للالتصاق 

وإن ال يت (. الملقح ) بسطح ناقل التلقيح

أو ما يطلق عليه مجمع حبوب اللقاح , اللاصق

"pollenkitt يلتصق بأمان حتى في كيتين " 

وفي العديد من نباتات . الحشرات الملساء

Orchidaceaeالفصيلة اللأراشيدية  تتجمع 

حبوب اللقاح معاً على هيئة كتل قد ترى بالعين

المجرد ، تضعاا على عيون أو على أنف 

كالحشرات  وجية الأجنحة , الحشر  الملقحة

بعض النباتات مثل . والحشرات غشائية الأجنحة

تجمع  لقاحاا  Salviaأحد أنواع السلفيا

الل ج وتلصقه في نقطة واحد  على مؤخر   

والمظار الأخر من ه ه الآلية .  ائرها الملقح

عندما تُجمع حبوب اللقاح الجاف بواسطة 

وأحياناً يتم نقل الماد  الل جة .  الميسم الل ج

من الميسم إلى الحشر  الناقلة  ( الصمغية)

ة والتي تجمع بشكل ثانوي حبوب اللقاح المناسب

على الماد  الل جة ثم تنقلاا إلى الميسم 

وتكون حبوب اللقاح الحشرية التلقيح. المناسب

 يتية بشكل كبير وتلتصق بجسم الحشر  

.الناقلة، كما أناا تلتصق مع بعضاا البعض

http://www.d3-db.de/uploads/RTEmagicP_Agrimonia_repens_L_OT_1297__0_5x1-2_01.jpg
http://www.d3-db.de/uploads/RTEmagicP_Agrimonia_repens_L_OT_1297__0_5x1-2_01.jpg


التلقيح الريحي-2

:anemophily)Wind pollination 

أساسةةةي فةةةي عاريةةةات البةةة ور، هةةةو بوضةةةوح 

لقةيح وإن الت. صفة ثانوية في كاسةيات البة ور

تم فةةي بعةةض الفصةةائل مةةن كاسةةيات البةة ور يةة

رات انتشار حبوب اللقةاح بالتعةاون بةين الحشة

ففةةةةةي نبةةةةةات الحريةةةةةق . والتلقةةةةةيح الريحةةةةةي

Urticaبةوب على سبيل المثال يتم انتشار ح

. يةةةاللقةةاح بالريةةاح ولكةةن لاةةا بقايةةا غةةدد رحيق

إن حبوب اللقاح الريحةي تتةراوح أقطارهةا مةا

ميكرومتةراً وهةي أصةغر حجمةاً 30–20بين

أما .من حبوب اللقاح الحشري وخفيفة الو ن

فيوجةد في حبوب اللقاح الكبيةر  للصةنوبريات

تجةةةةاويف مملةةةةوء  بةةةةالاواء ، داخةةةةل حبةةةةوب 

اللقةةاح تعطياةةا خفةةة بةةدون  يةةاد  كبيةةر  فةةي

ى الو ن نظرا لكبر حجماا، فتحملاا الرياح إلة

. مسافات بعيد 



لقةةةةةد تةةةةةم العثةةةةةور علةةةةةى حبةةةةةوب لقةةةةةاح 

الصةةةنوبريات الةةة ي يصةةةل حجماةةةا إلةةةى 

400ميكرومتةةةةةةةرمن علةةةةةةةى بعةةةةةةةد 150

إلةى بالإضافة. كيلومتر من النبات مصدر

ح أن بعةةض حبةةوب اللقةةاح الكرويةةة تصةةب

كلاً قرصية الشكل عند ما تجف معطيةة شة

اره أفضةةةةلاً وملائمةةةةاً للةةةةريح أثنةةةةاء انتشةةةة

.  Frisbeeبةةةالريح( ق فةةةه) بسةةةرعة

وعلةةى العمةةوم فةةإن أسةةطح حبةةوب اللقةةاح 

لا  ات الانتشار الريحةي تكةون جافةة جةداً 

ام تتيح لاةا الالتصةاق مةع نفسةاا أو أجسة

ة وإن الكميةةات الصةةغير  المتبقيةة. أخةةرى

علةةى سةةطح ( pollinkett)مةةن ال يةةت 

,مثةةل, لقةةاح العديةةد مةةن الأنةةواع الريحيةةة

لمةةح وبعةةض الحشةةائش  تُ الربلةةةنباتةةات 

ن إ. إلى وجود نظام تلقةيح حشةري سةابق

محتمل الصنوبريات الريحية التلقيح من ال

ن أن تخلو حبوب لقاحاا بشكل أساسي مة

. ال يت اللاصق



 Water:التلقيح المةائي-3

pollination

ض إن الطبقة ال يتية علةى بعة

ائيةة حبوب اللقاح للنباتةات الم

طح تُمكناا من  الطفو فوق سة

ة الماء باتجاه المياسم ال هرية

.المكشةةوفة فةةوق سةةطح المةةاء

ولكةةن حبةةوب اللقةةاح الأخةةرى 

تكةةةةةون قابلةةةةةة للبلةةةةةل بالمةةةةةاء 

وتغةةةةرق للأسةةةةفل بةةةةبطء إلةةةةى 

المياسةةةةم الكبيةةةةر  المغمةةةةور  

.ةبالماء مثل المياسم البوقي



 Seedأسرررر ا ال رررر بك 

surfaces

آلية الانتشار 
تتكةةةون قصةةةر  معظةةةم البةةة ور 

جدرثانويةةةةةةمةةةةةن خلايةةةةةا  ات 

مغلظةةة وصةةلبة وصةةاد  للمةةاء 

بواسةةةةةطة المةةةةةواد الدباغيةةةةةة 

غيرات ولا تتأثر بت( التانينات )

. الرطوبة

كمةةا أن بعةةض البةة ور الصةةلبة الأخةةرى

ر  مثل ب ور الفةول والبسةلة  ات القصة

الملسةةاء الناعمةةة الخاليةةة مةةن المةةواد 

المخاطيةةةةةةةة فإناةةةةةةةا تحةةةةةةةت ظةةةةةةةروف 

نةد  عاصطناعية نادراً ما تنبةت جميعاةا 
.سنتيمتر50توترات مائية فوق 



بعض ب ور النباتات مثل حبوب-2

ونبات , (Erudiumنبات إيروديام

تستخدم , Oats  (Avena)الشوفان 

التغيرات في البيئة الرطبة لدفن

فلب ورها منقار من طرف. الب ور اتيا

من الطرف الأخر مستدقةونااية و

.  تبر  مناا شعيرات  لتعمل كدعامة

وعندما يتبلل وسط المنقار يكون 

تف تقريباً مستقيم وعندما يجف يل

فة التفافاً محكماً حول الب ر   إلى ل

وه ا التغيير بين فترات . محكمة

الرطوبة  والجفاف يجعل الج ء 

,  الأوسط من المنقار يلتف ولا يلتف

مثل المتسلق لأعلى بين الصخور 

ويغر  الب ر  لعمق أكثر , المنحدر 

وإن العمق. بشكل مت ايد في التربة

ال ي يتم الوصول إليه يتلاءم مع 

ية النقطة التي فياا التأرجحات اليوم

.للرطوبة لم تعد مامة لقصره الب ر 



Thelocactus seeds are 
medium-sized to large, 
with the longest axis of 
1,5-2,3 mm and a 
diameter of 1,1-1,7 
mm. The hilum-
micropylar border is 
expanded around and 
constricted above the 
hilum. Testa cells are 
smaller near the hilum. 
Anticlinal boundaries 
are raised, straight to 
irregularly curved. 
Outer periclinal walls 
are tabular, domed or 
conical with a smooth 
or verrucose surface 
sculpture

Silene vulgaris - seed with a coarse surface

e





The edible, pearlish white, juicy, crispy, sweet 
and subacid flavored flesh (sarcotesta) 
conceals a single seed with a thin, fibrous 
seedispersald coat (testa). 

Rambutan Fruits

Travel dispersal

Wind Dispersal 

http://blog.lib.umn.edu/michaels/thursaft/2009/09/travel-dispersal.html
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Female_coco_de_mer_seed.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Female_coco_de_mer_seed.jpg
http://blog.lib.umn.edu/michaels/thursaft/2009/09/travel-dispersal.html
http://blog.lib.umn.edu/michaels/thursaft/2009/09/wind-dispersal-dandelion-dn.html


Seed Dispersal by ingestionSeed Dispersal by animals
Birch (Betula) seed .

Quercus palustris)
orchid seeds

http://blog.lib.umn.edu/michaels/thursaft/2009/09/seed-dispersal-by-ingestion.html
http://blog.lib.umn.edu/michaels/thursaft/2009/09/seed-dispersal-by-animals.html


شةكل تتكتل ب ور البلوط والكستناء  ب•

أو يةةةتم, قةةةوي وتنبةةةت عنةةةدما تسةةةقط

ر وتنتشةة. حملاةةا بواسةةطة الحيوانةةات

بةةةةةة ور الأعشةةةةةةاب بتعلقاةةةةةةا بفةةةةةةراء 

الحيوانةةةات نظةةةرا لأن قصةةةر  البةةة ور 

وهنةا  بعةض البة ور . م ود  بأشوا 

طيةور الل جة والتي تلتصق بمنةاقير ال

. ومخالباا

فلاا Betulaالبتيولاأما ب ور -3

قصةةةةةةةر   ات أشةةةةةةةوا  أو شةةةةةةةعيرات 

تحملاةةا الةةريح لةةلأرض، ولكةةن بةة ور 

تكةةةةون (  الأوركيةةةةدات ) السةةةةحلبيات 

طيع وتسةةت, خفيفةةة مثةةل حبةةوب اللقةةاح

أن تنجةةةرف مةةةع الريةةةاح وتةةةأوي فةةةي 

جديد تشققات قلف الأشجار لتبدأ جيل

بتل من النباتات العالقة، ولكن عندما ت

فةةةإن سةةةطح القصةةةر  يقةةة ف , بالمةةةاء

4للخةةةةارج خيةةةةوط حل ونيةةةةة طولاةةةةا 

لبة ر  مليمتر والتي تتشةاب  وتلصةق ا

. بقلف الأشجار الرطبة

400 ×368-Birch (Betula) seed .

400 ×368-Birch (Betula) seed .

Quercus
palustris) 
(left) and 
the 
Southern 
Red Oak 
(Quercus
falcata) 
(right)



إن البةةةةةةةة ور التةةةةةةةةي -4

ر تنتشةةر بالمةةاء  هةةي بةة و

قصةةةةةرتاا صةةةةةاد  للمةةةةةاء 

ناةا وغير قابلة لبلةل ويمك

أن تطفةةةةةو علةةةةةى سةةةةةطح 

ن الماء، أو أن تنتشر بدو

ضرر يلحق باا من خلال

معةةةةةد  الحيوانةةةةةات وقةةةةةد 

تحتةةاج بالفعةةل إلةةى عمةةل

 لةةة  قبةةةل أن تةةةتمكن مةةةن 

ر أشةجاالإنبات مثل بة ور 

. وب ور الطماطمالتين

وهنا  بة ور أخةرى -5

 ات قصر  ل جة صةمغية

ربةةة تلصةةقاا بحبيبةةات  الت

وتمنع       

ي حركتاةةا وتثبتاةةا فةة

.التربة

http://swbiodiversity.org/imglib/pollen/Seeds/Ficus-carica-508.jpg
http://swbiodiversity.org/imglib/pollen/Seeds/Ficus-carica-508.jpg
http://www.discoverlife.org/mp/20p?act=zoom&img=/home/IM/I_SP/0013/640/Ficus_paraensis_flower,I_SP1384.jpg
http://www.discoverlife.org/mp/20p?act=zoom&img=/home/IM/I_SP/0013/640/Ficus_paraensis_flower,I_SP1384.jpg
http://completegarden.files.wordpress.com/2008/11/tomato-seeds-with-seed-coat.jpg
http://completegarden.files.wordpress.com/2008/11/tomato-seeds-with-seed-coat.jpg


وهنا  ب ور -5

أخرى  ات قصر  

ل جة صمغية تلصقاا 

بحبيبات  التربة 

وتمنع حركتاا 

.وتثبتاا في التربة

Salvia pratensis - Dry seeds are 
not mucilaginous (left) whereas wetted 
seeds develop a mucilaginous coat within 
some minutes 

لرطوبة والب ور  ات القصر  المخاطية تكون أكثر تحملاً لتغيرات ا

أن الب ور  ات القصر  ( 1977)وقد بين هاربر . وتبدأ في الإنبات

لا Lepidium sativumالحلبةةهالمخاطيةةة مثةةل بةة ور نبةةات 

.يتأثر إنباتاا  بتوتر مياه البيئة

http://www.d3-db.de/uploads/RTEmagicP_Salvia_pratensis_mucilaginous.png
http://www.d3-db.de/uploads/RTEmagicP_Salvia_pratensis_mucilaginous.png


أسطح الب ور ودورهةا فةي -ب 

الإنبات

إن بةةةةة ور بعةةةةةض أنةةةةةواع النباتةةةةةات -1

واد تتعرف على م, المتطفلة على الج ور

وفةةةي غيةةةاب هةةة ه . مفةةةر   مةةةن الجةةة ور

المةةواد أو عةةدم الإحسةةاس باةةا فإناةةا لةةن 

. تنبت

نباتةةات شةةو  كمةةا إن بةة ور بعةةض  -2

لاةةةا شةةةعيرات Blepharisالضةةةب

ض وحيد  الخلية على القصر ، وفي الأر

ع وترفةةة, الرطبةةةة تنةةةتفخ هةةة ه الشةةةعيرات

45-30البة ر  مةن طةةرف واحةد ب اويةةة 

درجةةةة عةةةن سةةةطح التربةةةة بحيةةةث تجعةةةل 

ة فتحةةةة النقيةةةر قريبةةةة مةةةن سةةةطح التربةةة

ةح الرطبة، تةدوم هة ه العمليةة دقةائق قليلة

وعنةةةةةةدها تصةةةةةةبح أطةةةةةةراف الشةةةةةةعيرات 

يةت مخاطية صمغية وجافة تعمل على تثب

اعد وكة ل  تسة, الب ر  في سةطح  التربةة

ر وإن البة و. على اختراق الج ور للتربة

غيةةةر الثابتةةةة حتةةةى لةةةو وجاةةةت عكةةةس  

كل الطريقةةة الصةةحيحة فإناةةا سةةتنمو بشةة

. ضعيف

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/BlepharisDrawLab.jpg
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/BlepharisDrawLab.jpg


:أسطح الأبواغ-ج 

Spore surfaces
الح ا يةات إن أبواغ معظةم -1

تنتشةةةر Mossesالقائمةةةة

ا   بالريةةاح ولكةةن فةةي بعةةض مناةة

ر تكةةون الأبةةواغ صةةمغية وتنتشةة

.بواسطة مخلفات ال باب

أمةةا بعةةض نباتةةات مةةا تشةةبه-2

نباتةةةةةات عديمةةةةةة ) الح ا يةةةةةات 

ر التةةي تعتبةة( الأوراق والجةة ور 

إن أول نباتةةات تحتةةل اليابسةةة، فةة

لةةةةةدياا بعةةةةةض المشةةةةةاكل فةةةةةي 

د الانتشةةار، فانتشةةار أبواغاةةا قةة

يكةةةةةون أقةةةةةرب إلةةةةةى الكيميةةةةةاء 

الحيوي يكون هنا  علاقةة  مةع

يفيةة بروتيناتاا الصةادر  والتعر

. والمواد الأخرى في النبات

Sphagnum

The green spores of Hairy (some say “Hair”) 
Cap Moss (Polytrichum commune) are 
maturing now, and can be seen by removing 
the “hairy cap” and prying the top off.

http://naturallycuriouswithmaryholland.files.wordpress.com/2010/07/7-11-10-hairy-cap-spores-img_15471.jpg
http://naturallycuriouswithmaryholland.files.wordpress.com/2010/07/7-11-10-hairy-cap-spores-img_15471.jpg
http://naturallycuriouswithmaryholland.files.wordpress.com/2010/07/7-11-10-minus-hairy-cap-img_15401.jpg
http://naturallycuriouswithmaryholland.files.wordpress.com/2010/07/7-11-10-minus-hairy-cap-img_15401.jpg


Fern spore capsule, light micrograph

This BlogLinked From Here

Ferns

Each spore is less than a hundredth of a millimetre in diameter and can be carried vast 
distances on air currents. Ferns are often the first plants to colonise bare volcanic lava 
flows, carried there as spores on the wind.

Sporangia and spores of the male fern

Dryopteris filix-mas

وأمةةةةا أبةةةةواغ 

السةةةةةةةةةراخس 

Ferns 

فاةةي صةةغير 

جةةةداً تحملاةةةا 

الريةةةةةةةةةةةةةةةةةةاح 

بسةةةرعة إلةةةى 

مسةةةةةةةةةةةةةةةافات 

بر بعيد ، وتعت

أول النباتةةةةات

التةةةي احتلةةةت

الصةةةةةةةةةةةةةخور 

الناريةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

العاريةةة حيةةث

انتقلةةةةةةةةةةةةةةةةةةت 

أبواغاةةةةةةةةةةةةةةةا 

.بالرياح

http://www.sciencephoto.com/media/90010/enlarge
http://www.sciencephoto.com/media/90010/enlarge
http://4.bp.blogspot.com/_Ne3bhx2j74s/S0etKAUiGxI/AAAAAAAAB3o/Cnu3J_fZ6rs/s1600-h/fern+Picture1.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_Ne3bhx2j74s/S0etKAUiGxI/AAAAAAAAB3o/Cnu3J_fZ6rs/s1600-h/fern+Picture1.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_Ne3bhx2j74s/S0eqTSmRTLI/AAAAAAAAB3A/VkMdNNDF3mg/s1600-h/fernIMGP1979_edited-1.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_Ne3bhx2j74s/S0eqTSmRTLI/AAAAAAAAB3A/VkMdNNDF3mg/s1600-h/fernIMGP1979_edited-1.jpg
http://www.sciencephoto.com/image/16873/large/B4500071-Sporangia_and_spores_of_the_male_fern-SPL.jpg
http://www.sciencephoto.com/image/16873/large/B4500071-Sporangia_and_spores_of_the_male_fern-SPL.jpg


الأسطح النباتية للحماية والدفاع

:الأسطح النباتية والدفاع 

:أضرار الرياح على الأسطح النباتية( 1)

  أؤثك الكيبح اللتيت  أ ثيكاو  بلغبو  ل

الر بأب   يث أرءب أع    ل  ا أمب  الأبكاق 

 عضءب   عض  قب   بلية   ب يؤت  ىل  ىضعبل 

الأت ة بخسيب ال لك  بىزالة الل بع به لأ الأضكاك 

 تبكهب أفأا ال جب  ىل  تخب  المبئرب  ال ية بالأن

بل ا ف   الأت ة ب ب فبقءب    . أل ق الضكك  بلر ب 

. بات ل عية أع    ل    بية الر ب 

بأخألل ال  قة الل عية فن  قبب أءب 

لس أمب   يث رجت فن ر ب  المبفبك 

Eucalyptus : كازي  لل  قة الل عية 

. يث أ   قبب أ  ضعيفة: الل ع الأر ب ن ـ1

.بهب أمثك  قبب ة: القكصن الصفبئ نالل ع ـ2

   خس  الأجبك  بجت أ  ال  قة 

الل عية أسب ت  ل  الأقلي     فقت ال بء  يث أ  

الأبكاق بالث بك الأن أزيل    قأءب الل عية أفقت 

ال بء  سك ة  قبكرة  ع الأبكاق بالث بك الأن 

.أ أب   ل  ال  قة الل عية



تأثير الملوثات ( 2

:على الأسطح النباتية
أؤثك ال لبثب  

لر بأية أ ثيكاو  بلغبو  بلأس ا ا

 يث أؤت  ىل  أغيك  عت  

، ال ربء الضبئن فن الر ب 

بأص  ال لبثب  الجبية ىل 

ب صل ة أ) الر ب   ل  هيئة 

بال لبثب  ( سبئلة أب غبزية 

 ث الصل ة قت أمب  خب لة 

ة السليمب أب أمب  أمثك فب لي

ر بأب  أ أي ال لبثب  
ر بأب  أأ ثك  بل لبثب 



هرر لأ ال رربات ب  ررض الم كيأير  بالأ بريرربممبلغ ربك الأسرر رأن بال خصرر ب  بم كيأرب  

:أؤثك  ل  الأس ا الر بأية  يث أرءب 

.أمب   رب ق أآم  فن الأبكاق الر بأية( أ) 

.أغيك    فقت ال بء(  ) 

.أقل     أ بت  الغبزا ( ج) 

.الرفب يةأغيك    ( ت) 

.أغيك    الس ا العبمل( ه) 

   لرر   يررث أ  لرر  القررتك. بالغ رربك الأسرر رأن يعأ ررك  ب خبصررية قلبيررة  بليررة

 عرض   ب ل  الأثك فن زيبت   عرت  الررأا، بهررب رفب يأءبأ لي  الأت ة   ب يؤت  ىل  

، لزكا يررة  ثرر  غرربز الأبزب  بغرربز الم كيرر االغرربزا  الأررن أررؤثك  لرر  ال  بصرري  

بأ أي الر ب  الغربزا  القب لرة ( PAN) ، ب كم  الفلبكيتبغبز الريأكبجي ، بغبز 

  ب عظرم لل ب ب   ث  غبز الم كي  بغبز الريأكبجي  ب ل      كيرق الثغربك   بلرك

هرر لأ زأكاميررالغرربزا  أ ررأي  رر   كيررق الأسرر ا الر بأيررة ال  للررة  بل رربء، بى ا مبررر  

ت رة أقلر   ر  بلمر  الأ. الغبزا   بلية ف رءب أعيق ا ر ب  بأؤثك  ل  الأرسجة الر بأيرة

.فعبلية ه لأ ال بات بأ  ن الأرسجة التاخلية    أ ثيكهب

.



الكائنةةةةةات الممرضةةةةةة وسةةةةةطح 

:النبات 

تةةةةةراكم واختةةةةةراق الفطريةةةةةات -1

:لسطح النبات
لسررر ا ى  للأكميررر  الفيزيررربئن بالمي يررربئن

مرربئ  الر ررب  أرر ثيك فررن أ تيررت  بقررع رررزب  ال

 كية ال  كض  ل  س ا الر ب  فبلأ باغ الف

ا الجبفررة أجررت صررعب ة فررن الء ررب   لرر  سرر 

، أ ررررب (أ  الك رررر  ) الر ررررب  غيررررك ال رررربئن 

الأ ررباغ الف كيررة اللزجررة ف رءررب لا أباجرر  أ 

مرءرب  لملة فن الررزب  ىلر  سر ا الر رب ، بل

٪ لمرررن 80أ أررربج ىلررر  جرررب ك ررر   ررربالن 

 ، أسرررأ يع أ  أر رررب بأخأررركق سررر ا الر رررب

بأقررربم  عرررض الف كيرررب   ررر فكاز  ضررربتا 

يكيب     يبية أ رع الف كيب  الأخك  بال مأ

فسرة الر ب فرن الأسر ا الر بأيرة  ر  أجر  ال رب

م   ل  ا أس  السر ا الر ربأن باأخرب لأ م سر

أب  يئة للر ب
Mildew  ف ك العف Powdery mildew. (Powdery mildew. The mildew has 

germinated on the underside of an apple tree leaf.



ا تةةةةةراكم البكتيريةةةةة-2

واختةةةةةةةةراق السةةةةةةةةطح 

:النباتي
يررررب أعأ ررررت ال مأيك

  فن بجبتهب  ل  س ا الر ب

يرررة  لررر  ك ب رررة ال يئرررة الر بأ

بهررن أخألررل  رر  الف كيررب 

أبج فن ه لأ الرب ية  يث قت أ 

٪ ، 100ـررر90ىلررر  ك ب رررة 

ب   ر  بأفض  ال مأيكيب الرتخ

 كيررررررق الثغرررررربك ب لرررررر  لأ  

الك ب رررة فررررن هرررر لأ ال رررررب ق 

. بلية
لرر  بي مرر  أ  أررتخ  ال مأيكيررب ى

الر رررب   ررر   كيرررق ا صرررب ب  

   بالجكبح فن الر ب ، بقت يسر

ض ا أمب  الأبكاق  عضرءب  ر ع

أيكيررب الجرركبح الأررن أسررأ يع ال م

.التخب     خسلءب ىل  الر ب 

ة  مأيكيب اللف ة البكقي

Bacterial leaf blight 



تةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراكم –3

الفيرسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات

واختةةةراق السةةةطح 

:النباتي 

ة لا ى  الفيكبسرررب  الر بأيرررر

تخ  أرأق   بل كمة بلمن أر

 رءررب ىلرر  الأسرر ا الر بأيررة ف

ءب ىل  أ أبج ىل  رباق  لرقل

ك تاخرر  الر ررب ، فءرررب  ف رر

 Olpiduimرررررربع 
brassicae  يرقررررررررررررررررررررر

الفيكبل    خرس  جر بك 

ر ب  ال لفبل

 Cabbageال لفبل

Olpidium brassicae, a biotrophic (obligate) parasite commonly found in cabbage roots. 

The root cell contents were destroyed by treatment with hot KOH, then rinsed, acidified 

and stained with trypan blue to reveal fungal structures within the roots. Left: Two 

sporangia (sp) about 30 �m long, with exit tubes (et) and many germinating zoospore 

cysts (cy). Right: Two thick-walled resting spores of O. brassicae about 25 �m 

diameter, within a root cell. [� Jim Deacon]



  بهرب   عض ال لكا  ال بصة  ث

 لررررك  السرررربل أثررررربء   ثءررررب  رررر  

سرمكيب  الغريرة  بلالغك بليرةالأرب ي  

ف رءرررررب أ  ررررر  الفيكبسرررررب  تاخررررر  

خكا ي ءرررررب بأثرررررربء ال  رررررث أقررررربم 

بي قرررررر  .   رزالءررررررب تاخرررررر  الر ررررررب 

الفيررركبل فرررن سررر ا الر رررب  ل رررت 

يررة أك عررة ألررءك فررن الظرركبل ال  يع

لأرن للجب، بهرب   عض الفيكبسب  ا

.أيةأغس   سءبلة    الأس ا الر ب

 عض الأرباع الر بأيرة  ثر  

Nicotiana glutinosa  ب

N.Tabacum ى ا كلرر   بل رربء أب

ك بضررع  فررن  مررب  ظليرر  ف رءررب أمثرر

لرررتيت  قب ليرررة للإصرررب ة الفيكبسرررية ال

.   أس ا الر بأب  الجبفة



الوقايةةةةة والحمايةةةةة -4

:ضد الحشرات
البقبيررررررررررة  بلبسرررررررررربئ  -ا 

:المي يبئية

أفررررركز أسررررر ا الر بأرررررب   ررررربات 

ا م مي يبئيررة أقرررببم  ءرررب ال لررركا  ف رررك

Rupusأبكاق بأزهرررربك ر ررررـب  
pheonicolasius  أمررررررب   غ ررررررب

 بللررر بع المثيفرررة بهررر ا اللررر ع غررررن

مررب   رربل بات ال  ضررية ب بلأرربلن ف رءررب أ

غيررررك ج ا ررررة لخررررربفل الأررررب  العليررررق

Byturus tomentosus بأفرركز

) ئية اللعيكا  الغتية    ال بات المي يب

   ا  ال عم ال ك ب ثب   لر( ال  بلي  

بالفيرربلا  Methanol ل   يثبرب  

Phenolices بغيكهب، بهرب   عض

السرب ة ال بات المي يبئيرة  ثر  الريمربأي 

.ل لكا   س  الخبخ

Picture of a milkweed plant 
in the spring 

Picture of a parasitoid wasp laying her eggs on a 

caterpillar. 

Picture of a monarch caterpillar and 

milkweed beetles feeding on a milkweed plan

Picture of a Cabbage 
White caterpillar 



بهررررب   عرررض الر بأرررب  

ثرر  يبجررت  ءررب لررعيكا  مثيفررة  

Glycineالصربيبر ب  فرب  
max  يث أ  هر لأ اللرعيكا 

أقل     بجربت ال لركا   لر 

الر رررررررب  بقرررررررت أمرررررررب  هررررررر لأ 

 يع اللررعيكا  خ بفيررة لا أسررأ

ال لررررررركا  الرررررررأخلي  رءرررررررب 

ب بلأررررربلن ألررررر   كمأءرررررب ثرررررم 

. أ ب 

بهررررب   عرررض الر بأرررب  

أسرررررررررأختم الأرمرررررررررك ال يئرررررررررن 

Mimicry ثررررررررررر  أررررررررررررباع 

Passiflora cyanea يرث 

أضرررررع  ررررريض به رررررن  لررررر  

أبكاقءب   لمب  بألبا  بأ جبم

ا    بثلة ل ريض  عرض ال لرك

فأرربهم ىربثءررب  رر   هرر ا ال رريض

ل لرررك  أخرررك  ب بلأررربلن فررر  

الأرثرررر  أأررررك  هرررر لأ الأسرررر ا 

.الر بأية

Close-up of A. vanillae
egg on Passiflora 
suberosa. Note the 
textured sides.

Fascinating Plant Fakes Sickness to Avoid Predators



الأسةةةةةةةةةةةةةطح النباتيةةةةةةةةةةةةةة 

:والاجوم
لرر  ا فرركاز بأغيررك ال رربات المي يبئيررة  ( 1) 

:الأس ا الر بأية

ة هرررب   عررض الأسرر ا الر بأيرر

 ربات الأن أفكز  عرض ال ربات، فعررت ب أسرق 

ال ربات مي يبئية  ل  الس ا الر ربأن فر   هر لأ

 رررر  الررررربتك أ  أ قرررر  تب  أغيررررك  باسرررر ة 

زهرررب الأسررر ا الر بأيرررة ب ءررر ا أقلررر   ررر  أكامي

 يررث أ  ال  يرررتا . بضررككهب  لرر  الر ررب 

ب  رفسرءب الف كية قت أأغيرك  ر فكاز  ر  الر بأر

ب لرررر  ى ا غ يرررر  هرررر لأ الأبكاق  م كيأررررب  

ب الر ررربل الجبفرررة فررر   سررر ا الر رررب  يررر ي ء

.كيب   فكاز  بات  عيرة بيث   فعبلية الف 

ة أسررررر ا الر بأيرررررة  أقررررربم   بلقأررررر  للبقبيررررر( 2

ن فءرررب   عررض اللررعيكا  السرر  ية فرر:بال  بيررة

Solanum عرررررررض الر بأرررررررب   ثررررررر  
tuberosum  فءررن أ سرر    لررك  ال رر   رر

بئت  كيق ىفكاز  بات ص غية لزجة  بالر رب  صر

Sileneال  ب  بالأبك ن  sp.  أمرب   صريتأ

.ال لكية  ا  لعيكا  لزجة

Potato leaf (Solanum tuberosum) surface, coloured scanning electron micrograph (SEM). It is covered in 
hair-like growths called trichomes. The long spiky trichomes protect the plant against predators and 
water loss through evaporation. The rounded trichomes secrete oils that are irritating to predatory 

insects. Magnification: x75 when printed at 10 centimetres wide.

http://www.google.com.sa/imgres?q=Solanum+tuberosum+hairs&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&biw=800&bih=339&gbv=2&rlz=1R2ADSA_enSA425&tbm=isch&tbnid=djwbLUkB5TnAKM:&imgrefurl=http://sciencephoto.com/media/30397/enlarge&docid=Pd7_o6E4GK566M&imgurl=http://sciencephoto.com/image/30397/large/B7450584-Potato_leaf,_SEM-SPL.jpg&w=530&h=358&ei=Dg_ZTsX1OsSe-Qbe5ajLDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Solanum+tuberosum+hairs&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&biw=800&bih=339&gbv=2&rlz=1R2ADSA_enSA425&tbm=isch&tbnid=djwbLUkB5TnAKM:&imgrefurl=http://sciencephoto.com/media/30397/enlarge&docid=Pd7_o6E4GK566M&imgurl=http://sciencephoto.com/image/30397/large/B7450584-Potato_leaf,_SEM-SPL.jpg&w=530&h=358&ei=Dg_ZTsX1OsSe-Qbe5ajLDg&zoom=1


 ءيررتاو الأسرر ا الر بأيررة أقرربم  بلقأرر  أ( 3) 

أأخررر  الأسررر ا( جررر   الفكيسرررة ) لبمررر  

ءررب الر بأيررة لجرر   الفكيسررة أزهرربك   يررز  ل

ألررررربا  ج ا رررررة بكائ رررررة أغرررررك  بأجررررر   

.ال لكا  بيمب  لءب ك يق

أ ءيررتاو الأسرر ا الر بأيررة أقرربم  بلقأرر ( 4) 

( سة  بسأ با   ل  ارأ بلأ الفكي) لبم  

ى  الر ررررررررررررررررررب   ررررررررررررررررررر  العبئلرررررررررررررررررررة 

Sarraceniaceae لءررب  صرريت   سرري ة

ب  الررر  ب  ب فصرررليصررر يبتالأكميررر  لا 

الأكجررر  بالأرررن أررر أن ىلررر  ال صررريت  فءرررن

أعيق خكبجءب  ر  هر لأ ال صريت    سرب ت 

اللررررعيكا  التاخليررررة للأجبيررررل الزهررررك 

  بالرر   يمررب  لزجرربو بهرر لأ الر بأررب  قرربتك

لرر   لرر  ا أصرربي ال رربات ال أ قيررة  رر  أ 

.الفكيسة فن الأجبيل الزهك 

Plants can also produce special 
odors that attract predatory 
insects.

Sarraceniaceaeر بأب     العبئلة 

http://www.google.com.sa/imgres?q=sarraceniaceae+pitcher+plants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=Dy1vKuaQPQu6nM:&imgrefurl=http://www.nidokidos.org/threads/25627-Flesh-eating-pitcher-plants&docid=QwYaJZGCiipDiM&imgurl=http://www.nidokidos.org/userpix/38570_nidokidosorg_363.jpg&w=450&h=600&ei=2xnZTqeZMsvb4QTDo52MDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=sarraceniaceae+pitcher+plants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=Dy1vKuaQPQu6nM:&imgrefurl=http://www.nidokidos.org/threads/25627-Flesh-eating-pitcher-plants&docid=QwYaJZGCiipDiM&imgurl=http://www.nidokidos.org/userpix/38570_nidokidosorg_363.jpg&w=450&h=600&ei=2xnZTqeZMsvb4QTDo52MDg&zoom=1
http://www.amillionlives.net/wp-content/uploads/2011/08/Pitcher-Plants.jpg
http://www.amillionlives.net/wp-content/uploads/2011/08/Pitcher-Plants.jpg
http://www.google.com.sa/imgres?q=sarraceniaceae+pitcher+plants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=beHq6bVLbsFdgM:&imgrefurl=http://www.bio.tamu.edu/courses/biol301/dilleni.htm&docid=PCkOkuwYZZS6NM&imgurl=http://www.bio.tamu.edu/courses/biol301/fa02055.jpg&w=442&h=691&ei=2xnZTqeZMsvb4QTDo52MDg&zoom=1&iact=hc&vpx=174&vpy=-49&dur=109&hovh=281&hovw=179&tx=95&ty=336&sig=116606064858899924994&page=48&tbnh=166&tbnw=116&start=164&ndsp=4&ved=1t:429,r:2,s:164
http://www.google.com.sa/imgres?q=sarraceniaceae+pitcher+plants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=beHq6bVLbsFdgM:&imgrefurl=http://www.bio.tamu.edu/courses/biol301/dilleni.htm&docid=PCkOkuwYZZS6NM&imgurl=http://www.bio.tamu.edu/courses/biol301/fa02055.jpg&w=442&h=691&ei=2xnZTqeZMsvb4QTDo52MDg&zoom=1&iact=hc&vpx=174&vpy=-49&dur=109&hovh=281&hovw=179&tx=95&ty=336&sig=116606064858899924994&page=48&tbnh=166&tbnw=116&start=164&ndsp=4&ved=1t:429,r:2,s:164


ة الأسررر ا الر بأيررر( 5) 

 ءيرتاو الأن أقربم  بلقأر  أ

سرة ا أقب  الفكي) لبم  

ي أررررررررررررب  ريررررررررررررب  ( 

Drosera لرررر  غررررتت 

  ي يرررة  يرررث أ  هررر لأ 

ب  الغتت ألرم  فرلإ  سرق

ال لررررررررركا  الم يرررررررررك  

ءر لأ  بلسبئ  الصر غن ب 

  ال كيقررة أغ ررك ال لررك

فرررررن ىرزي رررررب   بليرررررة 

.ك الأكميز أ ل  ال ل

http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=jX-cIVJbEDFSNM:&imgrefurl=http://home-and-gardening.info/2011/05/21/hidden-truth-about-drosera-plant/&docid=HcGFEOks39OvLM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-4_Z8hZOZFSk/TcaOfmnymnI/AAAAAAAAKlI/y_FKFuosQUE/s640/drosera+sundew+4.jpg&w=640&h=457&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=jX-cIVJbEDFSNM:&imgrefurl=http://home-and-gardening.info/2011/05/21/hidden-truth-about-drosera-plant/&docid=HcGFEOks39OvLM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-4_Z8hZOZFSk/TcaOfmnymnI/AAAAAAAAKlI/y_FKFuosQUE/s640/drosera+sundew+4.jpg&w=640&h=457&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=OZFI27meBXDMpM:&imgrefurl=http://www.518design.com/home-design-articles/hidden-truth-about-drosera-plant&docid=oFi6rH8j5bGBZM&itg=1&imgurl=http://www.518design.com/wp-content/uploads/2011/06/77043.jpg&w=640&h=495&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=OZFI27meBXDMpM:&imgrefurl=http://www.518design.com/home-design-articles/hidden-truth-about-drosera-plant&docid=oFi6rH8j5bGBZM&itg=1&imgurl=http://www.518design.com/wp-content/uploads/2011/06/77043.jpg&w=640&h=495&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=HqTzYFxdfiHOuM:&imgrefurl=http://www.ehow.com/way_5268567_ways-care-sundew.html&docid=BVzf7tkw0ELSwM&imgurl=http://img.ehowcdn.com/article-page-main/ehow/images/a05/0p/2n/ways-care-sundew-800x800.jpg&w=225&h=220&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Droseraplants&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=HqTzYFxdfiHOuM:&imgrefurl=http://www.ehow.com/way_5268567_ways-care-sundew.html&docid=BVzf7tkw0ELSwM&imgurl=http://img.ehowcdn.com/article-page-main/ehow/images/a05/0p/2n/ways-care-sundew-800x800.jpg&w=225&h=220&ei=0hvZTsOuL-Sk4AS45JSRDg&zoom=1


أسطح النبات كمَوطِن 
(راءالنباتات الخض)أسطح أوراق النباتات البرية  

هةةي نباتةةات Epiphytes( الفوقيةةة)النباتةةات العالقةةة 

, بةةتنمو في الجة اء العلويةة مةن الأشةجار المتشةابكة مةن الغا

مةةو وتن. وتلتصةةق باةةا وتُةةدعم بالكامةةل مةةن النباتةةات الأخةةرى

توائية من المناطق الاسة, النباتات الاوائية في الغابات الرطبة

غابةات ولكناةا تحقةق تنوعاةا الكبيةر فةي ال, حتى سال التنةدرا

. الاستوائية المطير 

وء كثافةةةة الضةةة(  الفوقيةةةة)وتفضةةةل النباتةةةات العالقةةةة 

لبيئةة حيةث أن التربةة فةي هة ه ا, العالية عن الأرضية الخفيفة

جةب وي. نادر  أو غائبة بالإضافة إلى قلة إمداد المياه والغ اء

نةةاتج أن تتحمةل النباتةات العالقةة الجفةةاف الكامةل أو الج ئةي ال

فتةرات ولكناا  تتجنةب, من تعرضاا المباشر للظروف البيئية

نقةةص المةةاء مةةن خةةلال تخ ينةةه أو المحافظةةة عليةةه، كمةةا أن 

يط لدياا طرقاً مختلفةة ومتمية   لامتصاصةه مةن الاةواء المحة

ة الوعائيةةة( الفوقيةةةة )باةةا، وإن العديةةةد مةةن النباتةةةات العالقةةة 

و للفصةةةةيلة  Promeliaceaeللفصةةةةيلة البروميليةةةةة

الصةةةبارية هةةةي مشةةةتقة مةةةن سةةةلالات نباتةةةات شةةةبه جافةةةة أو 

. سلالات النباتات الصحراوية



تكثةةةةر النباتةةةةات السرخسةةةةية 

Pterdophytes

والنباتةةةةةةةةةةةةةات الوعائيةةةةةةةةةةةةةة 

 Angiospermsالب ريةة

) ضةةةةمن النباتةةةةات العالقةةةةة 

فةةةةةةةةي الغابةةةةةةةةات ( الفوقيةةةةةةةةة

فةي ولكةن ليسةت, الاستوائية

وتوجةةةةد . الغابةةةةات المعتدلةةةةة

ات  الح ا يات الكبدية والأشةن

فةةةي كةةةل مكةةةان مةةةن البيئةةةات 

وفةةةةةةةي معظةةةةةةةم . المختلفةةةةةةةة

ع المنةةةاطق الاسةةةتوائية تتمتةةة

مةةو النباتةةات العالقةةة بفصةةل ن

ات بينمةةا النباتةة, غيةةر متقطةةع

الموجةةةةةةود  فةةةةةةي المنةةةةةةاطق 

تاء المعتدلة تواجه أثناء الشة

فتةةةرات طويلةةةة مةةةن الجفةةةاف 

يف وأثناء الص, الفسيولوجي

تواجةةةةه اختلافةةةةا كبيةةةةرا فةةةةي 

. الرطوبة وإمداد الماء



انتقال ب( الفوقية ) تنمو النباتات العالقة 

,  أو انتشار ب ورها وأبواغاا الغبارية

طح مباشر  في الفتحات المناسبة في أس

ي النباتات المستضيفة أو التشققات ف

القلف واللحاء أو الأغطية المتراكمة من 

. اتالمخلفات العضوية على  أسطح النبات

ت فإن العديد من ه ه النباتا, على أية حال

تحصل على تربتاا   بواسطة ترتيب

الأوراق على هيئة أقواس أو أشكال 

الأكواب لكي تجمع الفضلات العضوية

ه ويتم ت ويد سلات التربة ه . والتربة

كما هي الحال في , بشبكة من الج ور

.  Dischidiaديسكيديانباتات جنس 

م ويرتبط العديد من  أنواع النمل بالنظا

, (ة الفوقي) الج ري لا ه النباتات العالقة 

د وهي تلعب دوراً ماماً في إمدادها بالموا

المغ ية من خلال جمع ج يئات التربة 

ونظرا لغسيل  ه ه . والمواد الغ ائية 

كون التربة باستمرار تساقط المطر فقد ي

لاا دور في  تخ ين الماء أكثر منه 

.كمصدر للتغ ية





Epiphytes Orchid   نباتات أراشيدية عالقة

على (الأوركيدات ) تعيش العديد من أنواع السحلبيات 

فةةروع الجةة اء العلويةةة المتادلةةةة مةةن نباتةةات الغابةةةات 

عض والةب. وال ي فياا تكون إمدادات الغ اء ضئيلة جداً 

ن أو مناا  يكون قادرا على العيش على أسةلا  التليفةو

كانيةة حتى في الأماكن المفتوحة والتي لا توجد فياةا إم

 ه للحصةةول علةةى الغةة اء،  وقةةد تحصةةل النباتةةات فةةي هةة

الأمةةةاكن علةةةى الغةةة اء مةةةن النمةةةل أو مةةةن اللافقاريةةةات 

ومةةن , والكائنةةات الدقيقةةة التةةي تمةةوت علةةى أسةةطحاا

.فضلاتاا

, لنباتةات اتتمي  النباتات العالقة التي تعيش بشةكل أساسةي علةى أسةطح أوراق

د علةى إنشةاء بأناا تعتمة. بالغابات الاستوائية المطير  وتحت الاستوائية والجبلية

الية نفساا على أوراق النباتات المعمر  دائمة الخضر  وعلى بيئة  ات رطوبة ع

وقةةد تكةةون الأسةةطح . و ات مطةةر وسةةحب منتظمةةة ودرجةةة حةةرار  عاليةةة, ثابتةةة

ات السةةةفلية لأوراق النباتةةةات الوعائيةةةة الطافيةةةة عةةةائلا لنطةةةاق واسةةةع مةةةن النباتةةة

. العالقة

وحيث أن أسطح الأوراق ناعمة بوجه عةام فإناةا لا تتةيح فرصةة لعمةل جة ور أو

ع الإنبةات فإن النباتةات الوعائيةة العالقةة  نةادراً مةا تسةتطي, لتراكم التربة إلا نادرا

فةة ولكناا قد تكون قادر  على عمل  ل  عندما تنمةو كميةة كثي, على ه ه الأسطح

.الأخرى( الفوقية )من النباتات العالقة 



اا إن أوراق أشجار الغابات الاستوائية المطير  لدي

ما يعرف بقمة تجفيف ضيقة أو قمــة تقطــير

Drip tip في قمم الأوراق هي مي   نادراً ما

ي تكون موجود  في نباتات المناطق المعتدلة أو ف

لم وتم اعتبارها كتأق. المناطق الاستوائية الجافة

ي لك, ل ياد  معدل تصريف الماء من  سطح الورقة

يبقى سطح الورقة خاليا من النباتات العالقة  

أو يمنع  استنبات ,  epiphyllae(الفوقية )

واغ النشاط ال ي يعمل على غسل الأبالأبواغ وي يد 

ليس هنا  أي , وعلى أية حال. وبيض الحشرات

دليل قاطع على أن النباتات الخالية من نقاط 

اا تكون أو النباتات التي أُ يلت منالقميةالتجفيف

لكنوالعالقةأقل ميلاً لاحتلالاا من قبل النباتات 

C.T. Ivey and N. DeSilva )2001) أجراهافي تجربة

وجد للتأكد من وظيفة ه ه القمم أو نقاط التجفيف ف

أناا تقلل من نمو الفطريات ولا تقلل من نمو 

. الح ا يات القائمة والأشنات
C.T. Ivey and N. DeSilva )2001  eht fo tseT A .)

 .spiT pirD fo noitcnuFBiotropica33(1 : )188-191

Drip tipقمة تقطير 

Flower of Victoria cruziana or Victoria regia, giant water Lilly of the Amazon basin.

http://www.uk.ask.com/wiki/Victoria_regia?qsrc=3044
http://www.uk.ask.com/wiki/Amazon_basin?qsrc=3044


فلةةةةةةةةورا الأسةةةةةةةةطح النباتيةةةةةةةةة   

(  الفطريات والبكتيريا)
دائمةةةاً مةةةا تلعةةةب أسةةةطح النباتةةةات

ثةةةل دور العائةةةل للفطريةةةات والبكتيريةةةا م

ه الخميةةةر   التةةةي تخمةةةر النبيةةة  وتعطيةةة

والصةةةةةدأ المسةةةةةبب للمةةةةةرض , النكاةةةةةة

والعفةةةةن الفطةةةةري مثةةةةل بوكسةةةةينيا 

Pucciniaو فيتوفثةةةةةةورا

Phytophthora وغيرها.

فقةةةد تحتةةةل الفطريةةةات  مةةةا 

ولكن , من مساحة الورقة% 10يقارب 

نةةادراً مةةا تكةةون النسةةبة يحتةةل أقةةل مةةن

ماعةةدا فةةي ظةةل الظةةروف المفضةةلة % 2

طريات وقد تتراكم الف. جداً فإناا قد ت يد

علةةةةى أسةةةةطح الصةةةةنوبريات والنباتةةةةات

ن الدائمةة الخضةر  بشةةكل كبيةر لدرجةةة أ

طح تقوم بالتغيير المةادي لخصةائص أسة

الأوراق وتغيةةةةةةةةةةةر فةةةةةةةةةةةي وظائفاةةةةةةةةةةةا 

وقةةةةةةد توجةةةةةةد طبقةةةةةةات . الفسةةةةةةيولوجية

22الكائنةةةةةات الدقيقةةةةةة حتةةةةةى سةةةةةماكة 

.ةميكرومترا في النباتات الاستوائي

: Black stem rust (Puccinia graminis) on bearded (awned) wheat

.

Typical symptoms of Phytophthora

blight on cucurbits



إن معرفة أسطح الأوراق النباتيةة وموادهةا كمةوطن تحتلةه جماعةات 

. بكان من  وقةت قريةللأمراضخاصة من الميكروبات غير المسببة 

وإن . ويعتمد حجةم هة ه الجماعةات  علةى تةوافر الرطوبةة والمغة يات

وج يئةةات التربةةة وحبةةوب, مصةةادر المغةة يات تشةةمل المةةواد المفةةر  

واد اللقةاح والأبةواغ الميتةة وغيةةر النشةطة واليرقةات والأيونةات والمةة

را  وإن أسةطح النبةات تتمية  بالسةماح لإفة. ال ائبة فةي ميةاه الأمطةار

فالنةدى والجة ء الأعلةى. مواد مختلفة مةن داخةل النبةات إلةى خارجةه

فةي الغابةة يحتةوي علةى  Canopyمن أوراق الأشجار المتشةابكة 

, وأحمةةةاض عضةةةوية, وفينةةةولات, وكربوهيةةةدرات, أحمةةةاض أمينيةةةة

. ومضادات حيوية ومركبات منتظمةات النمةو وأيونةات غيةر عضةوية

وربمةةا يعكةةس هةة ا, وإن الأوراق الحديثةةة والمسةةنة تفةةر  مةةواد أكثةةر

. وجود كميات كبير  من المحاليل المختلفة في أنسجتاا



Sooty mould is caused by several genera of saprophytic

ففةةةي . إن الفلةةةورا الفطريةةةة واسةةةعة النطةةةاق

الظةةةةةةروف الرطبةةةةةةة المسةةةةةةتمر  للفطريةةةةةةات 

خامي الاستوائية الرطبة مثةل فطةر العفةن السة

Sooty moulds ًيسةتطيع أن ينمةو نمةوا

ومةةةن ناحيةةة أخةةرى فةةةإن . خضةةرياً متواصةةلا

هةو بيئةة Phyllosphereالمحيط الةورقي 

متأرجحةةةةة وقاسةةةةية يتخللاةةةةا  فتةةةةرات غيةةةةر 

وإن بعةةةض الفطريةةةات لةةةدياا . ملائمةةةة للنمةةةو

أو أناةةا  قةةد ترتةةد, تراكيةةب خضةةرية مقاومةةة 

إلةةى العةةيش كةةالخمير  عنةةدما تكةةون الظةةروف

ي  وبعةةض الفطريةةات التةة. عيةةر ملائمةةة  للنمةةو

ات تقةةوم بالاجتيةةاح العةةيش فةةي أسةةطح النبتةةة

تكةةةون غيةةةر قةةةادر  علةةةى النمةةةو بنجةةةاح فةةةي 

ولكناةةةا تةةة داد أعةةةدادها , الأوراق الصةةةحيحة

بسةةةةةرعة عنةةةةةدما تتلةةةةةف الأوراق أو تصةةةةةبح 

وإن أنةةةةواع مةةةةن الفطريةةةةات تغةةةة و . مُسةةةةنة

الأوراق بواسةةطة وسةةةائل الأبةةةواغ المتحركةةةة 

ات القةةادر  علةةى التواجةةد والتكةةيس فةةوق فتحةة

تحةةات وبالتةةالي تختةةرق الفتحةةة أو الف, الثغةةور

الثغريةةةةة المغلقةةةةة مةةةةن خةةةةلال نمةةةةو الخيةةةةوط 

واغ وتبعا ل ل  النمةو  فةإن هة ه الأبة. الفطرية

الفطريةةةةة المتحركةةةةة تعرقةةةةل عمليةةةةة تبةةةةادل 

.الغا ات



: البكتريا
تسةةةكن العديةةةد مةةةن أنةةةواع البكتيريةةةا محةةةيط

بسةةةبب سةةةرعة نموهةةةا وتكاثرهةةةا والورقةةةة 

تعتبةةةةر المحتةةةةل الأول لسةةةةطح النبةةةةات، وإن 

العديد من مواد أسطح الأوراق تحتةوي علةى

لةدفاع الأصباغ الكاروتينية والتةي وظيفتاةا  ا

. لعاليةةضد التأثيرات المميتة لكثافة الضوء ا

طة تنتشةر بواسة, وهي مثةل الأبةواغ الفطريةة

والقليةةةةةل مةةةةةن . الريةةةةةاح وقطةةةةةرات الأمطةةةةةار

علةةى, البكتيريةةا يتطةةور إلةةى أبةةواغ مقاومةةة

الةةرغم مةةن أن خلاياهةةا تعةةيش غالبةةاً فتةةرات

وإن البكتيريةةةةا تختةةةةرق. طويلةةةةة فةةةةي تنةةةةوع

السةةةطح النبةةةاتي  بشةةةكل أساسةةةي مةةةن خةةةلال 

ت الجةةةروح أو الفتحةةةات الطبيعيةةةة مثةةةل فتحةةةا

ولاةةة ا السةةةبب .  الثغةةةور والغةةةدد الرحيقيةةةة 

تعتبةةر الأمطةةار المندفعةةة بالريةةاح عامةةل ماةةم

حيةث  Epidemiologyفةي علةم الأوبئةة

لثغريةة تحمل الخلايا البكتيرية إلةى الفتحةات ا

.عندما يصبح السطح مغمور بالماء

Fluorescence micrograph of the natural 
microbial flora colonizing the bean 
phyllosphere. A large mixed bacterial 
aggregate (green arrow), which also includes a 
fungal hypha (orange arrow), has 



تسةةةةةةةةةتطيع ميكروبةةةةةةةةةات أسةةةةةةةةةطح الأوراق النباتيةةةةةةةةةة 

Phylloplane microbes  اسةةةتخدام الشةةةمع

أو وعةاد  تتةر  مسةارات, والكيوتين كمصةادر للكربةون

اً وأحيانة, بقع خالية من الشةمع فةي المكةان المجةاور لاةا

. لشةمعيكشف عن  تفاصيل تركيب الأدمة الكائنة تحةت ا

بةالرغم , وإن أنظمة الأن يمةات الموجةود  غيةر مفاومةة

للخيط من أناا توحي بأناا تُفر  بواسطة الرأس الرفيع

علةى و. وإن نشاط الكيوتين غيةر مفاةوم أيضةاً . الفطري

الرغم من أن ثقوب الاختراق  ات الحافةة الناعمةة التةي

مةةي تنتجاةةا مسةةببات الأمةةراض يفيةةد أن هنةةا  تحلةةل إن ي

يةةة فمةةن المفتةةرض علةةى وجةةه العمةةوم أن الآل, للكيةةوتين

هةي وبغض النظر عن أن البشةر . هي ميكانيكية صرفة

مةةا خاصةةة مةةن البكتيريةةا والتةةي ك, حةةاج  فعةةال للاختةةراق

. يعيةةرأينا تغة و بشةكل رئيسةي مةن خةلال الفتحةات الطب

 Erwiniaفةةةإن نةةةوع البكتيريةةةا إروينيةةةا أميلوفةةةورا

amylovora  ,مسةةئولة عةةن نكبةةة الحريةةقFire 

blight ل حيةةث تصةةيباا  مةةن خةةلا, للتفةةاح والكمثةةرى

الغةةةدد الرحيقيةةةة وأسةةةطح المياسةةةم والمنةةةاطق الأخةةةرى 

للأ هةةةار غيةةةر المغطةةةا  بالأدمةةةة  والمنقولةةةة بواسةةةطة 

.النحل

Figure3

Virus induced gene silencing of NbCathB ni Nicotiana 
benthamiana abolishes the non-host hypersensitive response 

to Erwinia amylovora

Erwinia amylovora 



( يةةة الحيةةا  النبات) اسةةتغلال المجتمعةةات والأنةةواع المكونةةة لفلةةورا 

ون محيط الورقة يقدم احتمال مكافحة أمراض نباتات المحاصةيل د

حةةةدوث التةةةأثيرات الجانبيةةةة للمقاومةةةة غيةةةر المرغوبةةةة، وللتلةةةوث

إن . محاصيلالبيئي المرتبط باستخدام المبيدات الحشرية لنباتات ال

ي تقنيةةةة المكافحةةةة البيولوجيةةةة للميكروبةةةات الممرضةةةة يكةةةون فةةة

؟ .ر مراحلةةه الأولةةى ويجةةب التغلةةب علةةى الصةةعوبات العمليةةة الكبيةة

مبيةدات وقد يكون لاستخدام تغطية أسطح نباتةات المحاصةيل فةي ال

لرميةة الفطرية عواقب غير مرغوبة نتيجة لإ الة فلةورا الكائنةات ا

مةةة ودا الكائنةةةات الممرضةةةة بأمةةةاكن نظيفةةةة خاليةةةة مةةةن, الطبيعيةةةة

ت وإن انتظام إمداد فلورا محيط الورقة بالمغة يا. أسطح  الأوراق 

التةي )قد يكةون كافيةا لتةأمين مجتمعةا صةحيا مةن الكائنةات الرميةة  

قةةد و, المعاديةةة للكائنةةات الممرضةةة ( تعةةيش علةةى الأشةةياء الميتةةة

يجية يكةةون أحيانةةاً عةةدم غسةةل الأسةةطح النباتيةةة نوعةةاً مةةن اسةةترات

.الدفاع عند النبات



قةتثبيت النتروجين على وفي سطح الور
ي إن تثبيت النتروجين البيولوج

هو خاص بقليل من البكتيريا وبالطحالب  

ض وبع(  البكتيريا الم رقة )الخضراء الم رقة

ات من الأحياء المجارية بدائية النوا ، والفطري

وإن الطحالب الخضراء الم رقة . الشعاعية  

ود  القادر  على تثبيت النتروجين تكون موج

ناً على نطاق واسع على أسطح النباتات وأحيا

وفي( Ruinen 1975رينين)داخلاا 

أن ومن المعروف جيداً . والمجموعات التكافلية

Nostocأنواع نوست    species  توجد

في في خلايا الغدد الإفرا ية وأحياناً خارجاا، و

بعض الخلايا الأخرى  في قواعد الأوراق 

لأنواع معينة من النباتات مثل أوراق نباتات

وعلى أوراق . Gunneraجنس جونيرا 

 Azollaلاالسراخس مثل أوراق نبات  أ و
والطحالب الخضراء الم رقة توجد . وغيرها

من Cycadsعلى ج ور نباتات  السيكادات 

عاريات الب ور مثل نباتات جنس  

وجنس Encephalartosإنسيفالارتوس  

.Macrozamiaماكرو اميا 

 singleورقة نبات جونيرا 

leaf of Gunnera

The Geosiphon symbiosis
Gunnera leaf XS showing Nostoc
cyanobacteria) inside cells. Material fixed in 

FAA and stained with Saf O and FG. 

The Geosiphon fungus is coenocytic and forms unicellular, multinucleated cells ('bladders') of 1-2 mm in length (Fig. 

1), containing the endosymbiotic filamentous cyanobacteria of the genus 

Nostoc species



Cyanobacteria( الطحالةةب الخضةةراء الم رقةةة)ويعتقةةد أن البكتريةةا الم رقةةة 

دخلةةةت كمجموعةةةات تكافليةةةة مةةةع الخلايةةةا حقيقيةةةة النةةةوا  لتتطةةةور فةةةي الناايةةةة إلةةةى

ن فةةي لقةةد تةةم الحصةةول علةةى أول الةةدلائل علةةى تثبيةةت النتةةروجي. بلاسةةتيدات  خضةةر

سةةترٍ سلف)الطحالةةب الخضةةراء الم رقةةة التةةي تختةةرق الخلايةةا الحيةةة حقيقيةةة النةةوا  

Silvester ,1976.)

Figure 1. Gunnera-Nostoc symbioses. (a) Mature glands on Gunnera manicata stem. (b).Cross section of a 

Nostoc-colonized stem of G. manicata. (c) Cyanobacteria colonies at the base of a leaf from Gunnera monoica
(d) Growth of G. manicata seedlings with (right) or without (left) symbiotic Nostoc.



Annosum root rot (Heterobasidion annosum): not common in the U.P. 
but can be a deadly disease in poorly managed red pine plantations, 
Annosum is a problem in parts of Wisconsin, small dead pockets in 
stands appear and expand, recently cut stumps and tree wounds 
vulnerable to wind-borne spores, can spread through root grafts, 
formerly known as Fomes annosus
Hosts: most conifers but especially pines 

Mycorrhizaفلورا فطريات الج ور  Flora
إن العديد من الفطريات تعيش على أسطح 

(  قاتل القمح)ج ور العائل مثل أوفيوبوليس جرامينس 

Ophiobolus gramins, التعفن )و فومس أنوسس

ولكناا قد , Fomes annosus(العقبي للصنوبريات 

ناسبة عندما تكون الظروف البيئية محقيقياتسبب مرضا 

ة إن الفطريات الج ري. ل ل ، وتتغلب على مقاومة العائل

لعاد  وهي لا تسبب في ا. تكون مقيد  بنباتات عائل معين

ولكناا تعيش مع عائلاا طول , أعراض مرضية ظاهر 

.العمر في تبادل المنفعة المشتركة



Roots of wheat plants displaying symptoms of take-
all root disease (originally described as Ophiobolus 
graminis var. tritici). Gaeumannomyces graminis var. 

tritici (Previously Ophiobolus graminis)



وإن فطريةةات الجةة ور نةةوعينح فطريةةات جةة ور 

Endotrophic mycorhizasداخليةةةةة

التةةةي ( الأوركيةةةدات ) مثةةةل جةةة ور السةةةحلبيات 

هة ه تعيش بشكل أساسي داخةل أنسةجة العائةل و

لا تعنينةةةا هنةةةا إلا أناةةةةا كيةةةف تختةةةرق السةةةةطح 

وفطريةةةةةةةةةةةةةةةةةةات جةةةةةةةةةةةةةةةةةة ور . النبةةةةةةةةةةةةةةةةةةاتي؟ 

 Ectotrophic mycorhizasخارجيةة

ن تكةةون أغلفةةة فطريةةة كاملةةة كثيةةر  أو قليلةةة مةة

فقةط تتخلةلوحول الج ور الابتدائيةة والجانبيةة 

ظم وهي توجد على مع. بين خلايا قشر  الج ور

مثةةةل , أشةةةجار الغابةةةات فةةةي المنةةةاطق المعتدلةةةة

, (Fagus)والةةة ان , والبلةةةوط , الصةةةنوبريات

والبتةةةةولا والكسةةةةتناء الحلةةةةو  وشةةةةجر  النيةةةةر 

(Carpinus )وسةوف ينمةو العديةد. والكافور

ة من هة ه الأشةجار بشةكل جيةد وكامةل فةي التربة

لآن  ولكةن ا, الغنية بالمغ يات إ ا لم تكةن مصةابة

يبةدو أن معظةةم أنةواع أشةةجار المنةاطق المعتدلةةة

غ يات إ ا تنمو بشكل جيد في التربة الفقير  بالم

.أصيبت بالفطريات الج رية

MYCORRHIZA (ENDOTROPIC MYCROHIZA) AN ORCHID ROOT CROSS SECTION; A SYMBOLIC 

RELATIONSHIP SLIDE SHOWS NUMEROUS FUNGAL HYPHAE INSIDE THE CELLS OF THE CORTEX / 50X 

STUDIO



MYCORRHIZA, SYMBIOTIC; MYCORHIZA, ECTOTROPHIC SHOWING FUNGAL HYPHAE 

EXTENDING OUTSIDE THE ROOT CELLS / 200X STUDIO

اً تُكةةةون الفطريةةةات الج ريةةةة الخارجيةةةة غلافةةة

دو حول أنسجة ج ر العائل  بالكامل ولا ا يبة

ل أن كل المغة يات التةي تمتصةاا جة ور العائة

وإن عةةدداً قلةةيلاً . يجةةب أن تعبةةر مةةن خلالاةةا

رج من الخيوط الفطرية فةي نبةات الة ان  تخة

مةةن الغةةلاف الفطةةةري  لتعمةةل اتصةةالات مةةةع 

كتلةةة مةةن الخيةةوط  الفطريةةة الموجةةود  فةةي 

( Larix)بينمةةةةا فةةةةي خشةةةةب الأر  , التربةةةةة

يخةةرج مةةةن الغةةةلاف الفطةةري خيةةةوط فطريةةةة 

يةوط عديد  متفرعة ومتشابكة تتصل مةع الخ

.الفطرية الموجود  بالتربة



الفلورا البكتيرية المثبتة للنيتروجين في الج ور
إن البكتيريا أيضاً لدياا القدر  على تثبيت

ح التربة ولكن البكتيريا التي تعيش حر  على أسط, النيتروجين

لا  خاصة في تربة الغابة التي, أو على بقايا الأوراق هي مامة 

طح يصلاا إلا قليل من ضوء، ولكناا ليست ج ءاً من فلورا س

. النبات

ج ور كيف تعرف بكتيريا الراي وبيم المتكافلة مع

قترح أن النباتات البقولية الج ر ال ي سوف تقوم بإصابته؟ لقد أُ 

مثل الايماتوجلوتينين lectinsأنواع معينة من اللاكتينات 

قد تكون  هي المسئولة Phytohaemagglutininالنباتية

.  لج ريةعن التصاق وتغليف بكتيريا العقد الج رية للشعيرات ا

من عائل معين فقط مع بكتيريا lectinsوتتفاعل اللاكتينات 

رات إن الشعي. العقد الج رية  القادر  على تكوين عقداً ج رية

ون  الج رية في النباتات البقولية  وعقدها البكتيرية قد يك

وقد تعمل اللاكتينات, لأسطحاا عوامل محدد  مضاد  مشتركة

ح أن كجسر يربط  بين البكتيريا والعائلح والرأي الآخر يقتر

السكريات تكوين اللييفات السيليلو ية الدقيقة لجدار الخلية من

ن المتعدد  الدهنية وليست السكريات المتعدد  الخارجية مكو

لقاح بكتيري يتفاعل مع اللاكتينات، كما هي الحال مع حبوب ال

هو الخطو  الأولى لغ و , والتصاقاا على أسطح المياسم

.الشعيرات الج رية
Nitrogen fixing bacteria nodules on 

koa roots

http://www.hbci.com/~wenonah/slides/img/CD008.jpg
http://www.hbci.com/~wenonah/slides/img/CD008.jpg


س أن تثبيت النيتروجين لي

مقتصراً على أسطح الج ور

ولا على البكتيريا أو على 

مكن ولكن ي, فصيلة البقوليات

ين القول أن مثبتات النيتروج

وأنواع , في سطح النبات

بكتيريا العقد الج رية على

ج ور فصيلة البقوليات هي

الأهم في ال راعة، وهنا  

أنواع من البكتيريا  مثل 

Spirillum lipoforum
ور تثبت النيتروجين في ج 

لية بعض أنواع الفصيلة النجي

وغيرها , مثل ال ر  الصفراء

من حشائش الأعلاف 

.والحبوب

Rhizobium Nodules
Rhizobium leguminosarum nitrogen fixing bacteria Science Image



Description/ Specification of Biofungicide - Pseudomonas fluorescens

Pseudomonas fluorescens as non-pathogenic saprophytes that colonize soil, water and plant surface 

environments. Pseudomonas fluorescens suppress plant diseases by production of number of secondary 

metabolites including antibiotics, siderophores and hydrogen cyanide. This microbe has the unique ability to 

enter the plant vascular system, reach the various parts of the plant system and act as a systemic bio-control 

agent against various fungal and bacterial diseases. Competitive exclusion of pathogens as the result of rapid 

colonization of the rhizosphere by Pseudomonas fluorescens may also be an important factor in disease

control

فلورا البكتيريا الج رية غير المثبتة للنيتروجين
مجموعة هنا , بعيداً عن البكتيريا المثبتة لنيتروجين

–أخرى من البكتيريا مثل مجموعة سيودوموناس فلوريسنس 

والتي , Pseudomonas fluorescens-putidaبوتيدا

,  جلسكر البنجر والفوتحتل بشكل سريع أسطح ج ور البطاطس 

اختبارات لقد بينت. وقد تسبب أيضاً ت ايداً في نواتج المحاصيل

تى الحقول أن المحاصيل المُلقحة صناعياً قد ت يد من إنتاجاا ح

( PGPR)وإن البكتيريا العصوية المحف   لنمو النبات %. 144

.إنتاجيتةقد ت يد من 



Bacillus subtilis / pumilus is spore forming bacteria which, when applied to the seeds or 
plants, it colonize the developing root system of the plants. The bacteria compete with and 
thereby suppress plant disease fungal organisms such as Rhizoctonia, Fusarium, 
Aspergillus, and others. Bacillus subtilis / pumilus continue to live on the root system and 
provide protection throughout the growing season. Therefore, even if treated seeds are 
stored for prolonged periods, the bacteria stay alive, and then grow and multiply after the 
seeds are planted.

Pseudomonas Fluorescens

http://mima2.jouy.inra.fr/mima2/ressources/micro_electro_balayage/meb_etudes/meb_etude_bioadhesion/meb_bioadhesion4/image_view_fullscreen
http://mima2.jouy.inra.fr/mima2/ressources/micro_electro_balayage/meb_etudes/meb_etude_bioadhesion/meb_bioadhesion4/image_view_fullscreen
http://mima2.jouy.inra.fr/mima2/ressources/micro_electro_balayage/meb_etudes/meb_etude_bioadhesion/meb_bioadhesion9/image_view_fullscreen
http://mima2.jouy.inra.fr/mima2/ressources/micro_electro_balayage/meb_etudes/meb_etude_bioadhesion/meb_bioadhesion9/image_view_fullscreen


حيوان)الطفيليات الحيوانية 

(يعيش على حيوان آخر
إن كلمة 

"Domatia( " البيوت الصغير)

وتعني هنا تراكيب مختلفة على

,أسطح النبات مايأ  للطفيليات 

ي لكل من النباتات والحيوانات الت

وت وقد تكون ه ه البي. تخدم العائل

غير  أو جرابية ص,كيسية , ضعيفة

توجد بوجه ,أو خصلات من الشعر

,  عام في العرق الوسطي  للورقة

ولكناا قد توجد  في معظم الأج اء

وقد تأخ  . الخضرية من النبات

ان أو السيق, شكل المحور المنتفخ

إن ه ه . أو الأشوا  م ود  بثقوب

البيوت الصغير  منتشر  في 

النباتات الخشبية في المناطق 

ونادر  في , الاستوائية الرطبة

وغير موجود  في, المناطق البارد 

.النباتات الصحراوية الجافة

Eriophyoid inside domatium

Cinnamomum camphora

The swellings at the leaf bases of this 

Tococa bush are domatia

Mite inside domatium of

Cinnamomum camphora

Psychotria mariniana leaf with domatia
This underside view shows the prominent domatia, which are the brown 

spots that facilitate beneficial insects that help protect the plant. Poamoho

trail, May 25th 2011, image I11-7546.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Eriophyoid_in_Camphor_Domatium.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Eriophyoid_in_Camphor_Domatium.JPG
http://flic.kr/p/9VZVJA
http://flic.kr/p/9VZVJA
http://www.alexanderwild.com/Ants/Taxonomic-List-of-Ant-Genera/Myrmelachista/15860788_bxJCBP/2/1189325144_uvYgr
http://www.alexanderwild.com/Ants/Taxonomic-List-of-Ant-Genera/Myrmelachista/15860788_bxJCBP/2/1189325144_uvYgr
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Yellow_mite_in_Camphor_domatium.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Yellow_mite_in_Camphor_domatium.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Eriophyoidea
http://en.wikipedia.org/wiki/Cinnamomum_camphora
http://en.wikipedia.org/wiki/Mite
http://en.wikipedia.org/wiki/Cinnamomum_camphora


يفسر وجود ه ه البيوت 

الصغير  من سطح النبات 

على أناا تطورات تركيبية

ات طبيعية في استخدام النب

إن . كمساكن للتعايش السلمي

نباتات من الفصيلة الريبية 

Rubiaceae ات 

سويقات تحت فلقية منتفخة 

hypocotyls وسيقان

ويتم اختراقاا بشبكة من 

الغرف والممرات المأهولة 

.  بالعديد من أجناس النمل

إن العلاقة بين مجموعات 

النمل والنباتات العالقة 

منتشر  على ( الفوقية )

نطاق واسع في المملكة 

200النباتية وهنا  أكثر من 

, ية في الفصيلة الريب,  نوع

ل ولكناا توجد ضمن الفصائ

,  الأسكليبيادية

دبة،والأراشي,والبروميلياسية

وك ل  توجد ضمن 

. السرخسيات



Piper cenocladum

وجود النمل ليس هنا  ش  من أن

طح في ه ه التراكيب الصغير  للأس

.  باتالنباتية يساعد على تغ ية الن

إن مخلفات النمل والمواد الغ ائية

والأجسام المتحللة سوف تساهم 

(  يةالاوائ)في إمداد النباتات العالقة 

محدود  الأيون بالنيتروجين 

وهنا . والفسفور والبوتاسيوم

جود اقتراحا يقول بأنه قد يحسن  و

النمل من جنس 

ال ي يسكن , Pheidoleفيدول

أعناق الأوراق المنحنية في نبات 

,  Piper cenocladumالفلفل

كي حيث يعمل على تحفي  النبات ل

جاا ينتج ثماراً ولكن لا يمكن إنتا

.في غياب النمل



إن الشيء المدهش في نباتات 

النمل العالقة ما يوجد في نباتات

من Dischidiaجنس  ديسكيديا 

الفصيلة المرخية  

(Asclepiadaceae ) ات 

الأ هار            الخاص  تغمر 

بأوراق باللونية الشكل مشاباه 

ه وتُسكن ه . للقدور أو الأباريق 

القدور بواسطة الج ور العرضية

من النبات الأصل  والنمل 

كمية والفطريات والكائنات الدقيقة و

أن اختراق الج ور . من حطام النمل

العرضية يُحف  بواسطة وجود 

لنمو وإن ا. البقايا التي في الإبريق

لا ه الأباريق التي لا تصطاد 

الحشرات  مام في مقارنتاا مع 

الأجناس المختلفة من نباتات 

التي  ( آكلة الحشرات ) الأباريق

تصطاد وتقتل الحشرات 

أما نباتات . لاستخداماا الخاص

لى الدسكيديا العالقة التي تعتمد ع

اا نفساا، فاي توفر الماء لنفس

تلفة وتؤمن بيتاً مؤقتاً لأنواع مخ

.من المملكة الحيوانية

Dischidia pectinoides

These vining ant plants from the jungles of the Philippines are best grown in bright indirect light. 

Treat them like an orchid, and these tiny red buds will open into tiny red flowers, overwhelmed in 

size by the giant balloon-like leaves that are colonized by ants (in the wild, not in your home.)

http://www.google.com.sa/imgres?q=Dischidia&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&biw=800&bih=339&gbv=2&tbm=isch&tbnid=7ei9Vu7kghI9SM:&imgrefurl=http://terraforums.com/forums/showthread.php?t=125172&docid=5Et87_SLEDt9FM&imgurl=http://pinguicula.free.fr/D.pectenoides.jpg&w=478&h=500&ei=zl_iToWgMYODOsPc2L0E&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Dischidia&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&biw=800&bih=339&gbv=2&tbm=isch&tbnid=7ei9Vu7kghI9SM:&imgrefurl=http://terraforums.com/forums/showthread.php?t=125172&docid=5Et87_SLEDt9FM&imgurl=http://pinguicula.free.fr/D.pectenoides.jpg&w=478&h=500&ei=zl_iToWgMYODOsPc2L0E&zoom=1


الأسةةةطح النباتيةةةة كمصةةةدر•

للمواد

تعتبةةةةةر الأسةةةةةطح النباتيةةةةةة

ات مصدراً للمةواد حيةث يقةوم النبة

:بنوعين من الإفرا 

-:الإفرا  الداخليـ1

ومثال على الإفرا  الداخلي

ر  انتقةةال المةةاد  ال يتيةةة إلةةى قشةة

.الحمضيات 

-:ـ الإفرا  الخارجي 2

ومثةةةةال  لةةةة  إفةةةةرا  مةةةةاد  

ناؤها الشمع والكيوتين حيث يتم ب

في البشر  والخلايا الداخلية

1---- Secretory structures are more common than many of us suspect. This is in the stem of a cotton plant, 

2 = Mucilage secreting cell of the cactus     Acanthocereus columbianus.



الإفرا  من الج ور 

تفر  خلايا الج ور 

ومناا القلنسو  مواد مخاطية 

ولا ه المواد المخاطية فوائد 

مناا أناا تمنع تات  الخلايا

وتحافظ علياا ولقد وجد أن 

بعض القمم النامية تفقد 

خلية يوميًا من7000حوالي 

القمة المرستيمية مع أن 

.  الماد  المخاطية موجود  

وه ا يرجع إلى اندفاع الج ر 

إلى الأمام و ل  بسبب تطاول

الخلايا خلال التربة ، وه ه 

)  الماد  التي يفر ها الج ر 

نجد أن لاا ( الماد  المخاطية 

اا في فوائد للج ر ويستفيد من

.الحماية أثناء النمو



                          
Nectaries 
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-:الإفرا  من الأج اء الاوائية في النبات 

تفر  الغدد الرحيقية الموجود  في الأ هار مواد سكرية 

والغرض من إفرا  ه ه المواد السكرية ج ب الحشرات لغرض نقل

من ويضمن الرحيق وصول عدد كبير. حبوب اللقاح من نبات لآخر

اح الحشرات إلى ال هر  وبالتالي انتقال أكبر عدد من حبوب اللق

.إلى المياسم 

وليس إفرا  السكر مقتصرًا على الأ هار فقط بل هنا  

غدية النباتات آكلة الحشرات حيث أناا تفر  سكر من الشعيرات ال

لاا وه ا النوع يمكن بواسطته ج ب الحشرات وعمل الفخ لاا، 

والغدد التي تفر  الرحيق لاا أنواع متعدد  حيث أنه يكون لاا

لسكر مكونات تحت البشر  ومكونات فوق سطح البشر  وقد يفر  ا

يا مباشرًا على السطح أو في قنوات تحت السطح كما في الخلا

. Ipomeaالرحيقية في النوع 



-:إفرا  الإن يمات 

تفر  النباتات آكلة الحشرات الإن يمات الااضمة 

بأن يتؤكدفقط ولم ( Darlingtonia) للبروتين 

ناا تتم ه ه الإن يمات تفر  من النبات نفسه بل يعتقد إ

عن طريق عضيات دقيقة تكون موجود  في نااية 

رات، الورقة التي تكون مغلقة في النباتات آكلة الحش

أو يفر  على الفريسة بعد اصطيادها، ومن الملاحظ

شر  أن غدد ه ه النباتات تستطيع أن تمتص ناتج الح

.التي تم اصطيادها 

)ولقد أكتشف داروين من خلال تجاربه على نبات 

Venus )بة صائد الحشرات حيث استخدم في التجر

ن قطع صغير  من اللحم، ولاحظ بأن الأكثر فعالية م

بين مثيرات الإفرا  ه ه هي حامض اليوري  وال ي 

يد  تفر ه بعض الحشرات نفساا عندما تقع في مص

.نبات آكل الحشرات ولا تستطيع الاروب



-:إفرا  الأملاح

هنا  أج اء هوائية تحتوي على غدد متخصصة تقوم بإفرا  

وفي . LimoniumوTamarixكلوريد الصوديوم كما في نبات

ن الملح النباتات كاسيات الب ور البحرية الملحية فإنه يتم التخلص م

. Thalassiaو Zosteraعلى كامل بشر  النبات ومثال نبات

.وتشكل غدد الملح المتخصصة نوعين من الخلايا

.Vacuolateالخلايا المتجمعة المتحوصلة الداخلية (1)

.خلايا الإفرا  الخارجية (2)

Zostera marina
Sickle seagrass (Thalassia hemprichii) flower

Tamarixغدد ملحية في نبات الأثل  Limoniumغدد ملحية في نبات 

http://eol.org/data_objects/13522176
http://eol.org/data_objects/13522176


ويغطي الغد  الملحية من الخارج أدمة مثقبة

Cuticle .قد تساعد الغدد الموجود  على سطح

ت القطن في تحلل بعض الأنواع من الفيروسا

وال ي ( Avecenia) وهي شبياة بغدد نبات 

.  يفر  كلوريد الصوديوم

-:ـ إفرا  المعادن 

هنا  بعض النباتات مثل 

(  Pisum sativum) البقوليات 

(  Penusyl vestris) و

ه تمتص المعادن من التربة حيث أن

يلاحظ عند إضافة بعض المعادن 

مثل ال ن  أو الرصاص إلى التربة

ه ا التي تنمو فياا ه ه النباتات فإن

المعدن يظار على ه ا النبات على 

.  لجوشكل حبيبات صغير  تطرد إلى ا

اد ويعتقد بأن انتشار مثل ه ه المو

سببه هو نمو نباتات في بيئات

.مشبعة با ه العناصر 

Pisum sativum    غدد ملحية في نبات الشورا الفاصولياAvecenia



-:إفرا  الماء 

إن إفرا  الماء على 

هيئة سائل قليل مقارنة مع

ي النتح في النبات ولكنه ف

بعض الأحيان يكون أكثر 

وخاصة عندما يكون الجو 

ن ويمك. مشبعًا ببخار الماء

أن نشاهد بعد ليلة حار  

ورطبة قطرات من الماء على 

(. الإدماع ) أطراف النبات 

  GUTTATIONالإدماع

http://www.google.com.sa/imgres?q=Leaf+guttation&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=uqh-rZGkeHUs1M:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Guttation_ne.jpg&docid=G_Zpdb1sFBLa_M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Guttation_ne.jpg&w=863&h=555&ei=vcX0TsvhILOM4gT6rbmNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Leaf+guttation&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=uqh-rZGkeHUs1M:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Guttation_ne.jpg&docid=G_Zpdb1sFBLa_M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Guttation_ne.jpg&w=863&h=555&ei=vcX0TsvhILOM4gT6rbmNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Leaf+guttation&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=DEU-UZ3He-nVOM:&imgrefurl=http://www.flickriver.com/photos/selago/3354615604/&docid=WPoQpwN0hHPOWM&imgurl=http://farm4.static.flickr.com/3458/3354615604_ff6a54fbc4.jpg&w=500&h=414&ei=vcX0TsvhILOM4gT6rbmNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Leaf+guttation&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=DEU-UZ3He-nVOM:&imgrefurl=http://www.flickriver.com/photos/selago/3354615604/&docid=WPoQpwN0hHPOWM&imgurl=http://farm4.static.flickr.com/3458/3354615604_ff6a54fbc4.jpg&w=500&h=414&ei=vcX0TsvhILOM4gT6rbmNCA&zoom=1


-:إفرا  الشمع 

استعمل الإنسان

من قديم ال مان 

الشمع في مجالات 

واسعة في حياته 

والمواد الشمعية 

موجود  داخل النبات 

وأيضًا على سطحه،

والمجالات التي 

ن استخدم فياا الإنسا

الشمع هي صناعة 

الصابون وفي الع ل

الحراري وفي مواد 

م التصوير وعمل الأقلا

وفي صناعة الورق، 

وأيضًا في مواد 

.التجميل

http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=DtCfRBhmpWYtlM:&imgrefurl=http://www.rawlight.com.au/catalog/index.php?main_page=page&id=3&chapter=10&docid=N1LJanHZpswoLM&imgurl=http://www.rawlight.com.au/upload/waxfacts.jpg&w=725&h=594&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=DtCfRBhmpWYtlM:&imgrefurl=http://www.rawlight.com.au/catalog/index.php?main_page=page&id=3&chapter=10&docid=N1LJanHZpswoLM&imgurl=http://www.rawlight.com.au/upload/waxfacts.jpg&w=725&h=594&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=2sMyjj0ZPfvprM:&imgrefurl=http://prostheticdentallaboratory.blogspot.com/2009/05/dental-waxes.html&docid=myQhuf2jYOom1M&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_2rcJlsERZjc/SgMaSWNOzhI/AAAAAAAAAD8/B_Tt-PmBngY/s320/Waxes.jpg&w=304&h=320&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=2sMyjj0ZPfvprM:&imgrefurl=http://prostheticdentallaboratory.blogspot.com/2009/05/dental-waxes.html&docid=myQhuf2jYOom1M&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_2rcJlsERZjc/SgMaSWNOzhI/AAAAAAAAAD8/B_Tt-PmBngY/s320/Waxes.jpg&w=304&h=320&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=_HxhAnHk74ECGM:&imgrefurl=http://www.ecvv.com/product/842552.html&docid=AhGuxWebg7ZJ-M&imgurl=http://upload.ecvv.com/upload/Product/200801/C200612141472781384_Waxes_for_Chewing_Gum_Capsule.jpg&w=640&h=480&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=waxes&um=1&hl=ar&safe=active&rlz=1W1RNRN_en&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=_HxhAnHk74ECGM:&imgrefurl=http://www.ecvv.com/product/842552.html&docid=AhGuxWebg7ZJ-M&imgurl=http://upload.ecvv.com/upload/Product/200801/C200612141472781384_Waxes_for_Chewing_Gum_Capsule.jpg&w=640&h=480&ei=wcf0Tpq2Acbd4QTl4uiSCA&zoom=1
http://best.lovetoknow.com/Best_Rated_Car_Wax
http://best.lovetoknow.com/Best_Rated_Car_Wax


-:الشمع النباتي 

ف تةم فةةي أواخةةر القةرن التاسةةع عشةةر تعريةة

ة المركبةةات الشةةمعية كايةةدروكربونات طويلةة

السلسةةةةلة كحةةةةول أولةةةةي وأحمةةةةاض دهنيةةةةة، 

حةوي واسترا لكيل ، وبعض المركبات التةي ت

الفلافونةةةات والتةةةي تعطةةةي الغطةةةاء لأطةةةراف 

وفةةةةةةي ( Primulaceae) الأوراق فةةةةةةي 

يوجةد نةوعين مةن ( Eukalyptus) نوع 

الشةةةمع المركةةةب وهةةةو بيتةةةا دايكيتونةةةةات أو 

كحةةةول أولةةةي، أمةةةا فةةةي شةةةمع الصةةةنوبر فيةةةه 

شةمع كحول ثانوي كمركب رئيسي، ويعتبر ال

ملةةة  الشةةةمع ( Camauba) الكةةةوبرنيكي

والةةةةةة ي ينةةةةةةتج مةةةةةةن شةةةةةةجر أو نخيـــةةةةةةةـل 

Copernica) الشمــةـع  cerifera )

وهةةو شةةمع صةةلب  و درجةةة انصةةاار عاليةةة 

في وله استخدامات كثير  ومناا أنه يستخدم

صةةةنع مةةةواد التلميةةةع للسةةةيارات وهةةةو غةةةالي 

ورقةةةة تنةةةتج  200الةةةثمن بسةةةبب أن حةةةوالي 

.فقط كيلو جرام واحد

Copernica ceriferaCopernica cerifera



-:الكيوتين 

صةول وتةم الح. يعتبر الكيوتين من المواد الموجود  على سطح النبةات

، علةةى الكيةةوتين عنةةد ع لةةه مةةن خلايةةا البشةةر  ومةةن ثةةم ينظةةف مةةن الشةةمع

وين فةةةي تكةةةالكيوتينيةةةةويتكةةةون الكيةةةوتين مةةةن البةةةوليمر وتةةةدخل المةةةواد 

.الصبغات المستخدمة في  صناعة النسيج

-:الراتينجات التربينات ــ ال يوت

وتعتبةةةر. يوجةةةد فةةةي سةةةطح النبةةةات تراكيةةةب تسةةةمي شةةةعيرات غديةةةة

الشةةةعيرات الغدديةةةة مصةةةدر للةةةراتينج والتةةةربين وال يةةةوت، وبعةةةض هةةة ه

ن كمةا فةي المركبات له أهمية كبير  اقتصادياً حيث أن الغدد المفر   للتربي

نبةةات الطمةةاطم هةةي التةةي تعطةةي الطمةةاطم حةةديث القطةةف النكاةةة المميةة   

بعةض وأيضاً فإن الشعيرات الغديةة هةي التةي تعطةي النكاةات العطريةة فةي

وهنةةا  ( Mentha Piperita) النباتةةات فانةةا  نكاةةة النعنةةاع مةةن

اتةات فيمكن الحصول عليه من مسةح بعةض أوراق النب" الصمغ الراتنجي"

Cistus) مثةةةةةل نبةةةةةات  Landaniter ) وفةةةةةي فصةةةةةوص نبةةةةةات (

Eugenia caryophyllata ) وفةةي أوراق نبةةات الاوكةةالبتوس يةةتم

.إفرا  الراتينج أو ال يت العطري



منتجات سطح النبات 

ة والاستخدامات الصناعي

:لاا

:ـ ألياف شعيرات النبات

هنا  نوعان من الألياف 

لاما قيمة اقتصادية 

:وهما

الألياف ـ( 1)

طي السليولو ية التي تغ

.ب ور القطن

ويتراوح طول ألياف 

سم 6ـ2القطن من 

وه ا يجعلاا صالحة 

ي لصنع الخيوط وبالتال

.الأقمشة

والألياف التي تلفـ( 2)

.  السيباب ور شجر  

وتستخدم في دعم مواد 

.الأثاث

Kapok Tree showing branch and seed pods  .

Kapok

(Ceiba)

Kapok Tree showing branch and seed pods .Kapok(Ceiba

http://thailandlandofsmiles.com/wp-content/uploads/2009/05/kopak-tree-4.jpg
http://thailandlandofsmiles.com/wp-content/uploads/2009/05/kopak-tree-4.jpg
http://www.google.com.sa/imgres?q=Kopak+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=7CHauoiBIDmfIM:&imgrefurl=http://www.flickr.com/photos/25747229@N00/317802700/&docid=ISwzKMiP63Aw-M&imgurl=http://farm1.staticflickr.com/142/317802700_823fd44758_z.jpg?zz=1&w=640&h=480&ei=WPT0TqzJAer_4QSb0NCNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Kopak+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=7CHauoiBIDmfIM:&imgrefurl=http://www.flickr.com/photos/25747229@N00/317802700/&docid=ISwzKMiP63Aw-M&imgurl=http://farm1.staticflickr.com/142/317802700_823fd44758_z.jpg?zz=1&w=640&h=480&ei=WPT0TqzJAer_4QSb0NCNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=-y3T3DICArUZRM:&imgrefurl=http://www.flickr.com/services/feeds/geo/?format=kml&tags=cochlospermum&lang=en-us&page=1&docid=z6iS9Nq0Y5zldM&imgurl=http://farm1.static.flickr.com/125/317802704_6204d388ed.jpg&w=500&h=375&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=-y3T3DICArUZRM:&imgrefurl=http://www.flickr.com/services/feeds/geo/?format=kml&tags=cochlospermum&lang=en-us&page=1&docid=z6iS9Nq0Y5zldM&imgurl=http://farm1.static.flickr.com/125/317802704_6204d388ed.jpg&w=500&h=375&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=7MNySlbpGGDRAM:&imgrefurl=http://www.mythaiphotoblog.com/2010/02/kapok-tree-photoimage.html&docid=BSd-qOuZFUOEVM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_lvpG3oSVtII/S3IqgXgfnbI/AAAAAAAAPKs/LpvyAjel8rI/s400/Kapok+Tree.JPG&w=400&h=278&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&biw=800&bih=378&tbm=isch&tbnid=7MNySlbpGGDRAM:&imgrefurl=http://www.mythaiphotoblog.com/2010/02/kapok-tree-photoimage.html&docid=BSd-qOuZFUOEVM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_lvpG3oSVtII/S3IqgXgfnbI/AAAAAAAAPKs/LpvyAjel8rI/s400/Kapok+Tree.JPG&w=400&h=278&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&tbm=isch&tbnid=HacKZNo9N4b7eM:&imgrefurl=http://casaveneracion.com/the-difference-that-five-years-make/&docid=4EOgOYqhIpPpSM&imgurl=http://casaveneracion.com/wp-content/uploads/2010/02/kapok-tree-600x449.jpg&w=600&h=449&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=40&dur=6896&hovh=194&hovw=260&tx=84&ty=128&sig=105680491110749667049&page=39&tbnh=166&tbnw=229&start=128&ndsp=3&ved=1t:429,r:2,s:128&biw=800&bih=378
http://www.google.com.sa/imgres?q=kapok+tree+seeds&um=1&hl=ar&safe=active&sa=N&rlz=1T4ADSA_enSA425SA427&tbm=isch&tbnid=HacKZNo9N4b7eM:&imgrefurl=http://casaveneracion.com/the-difference-that-five-years-make/&docid=4EOgOYqhIpPpSM&imgurl=http://casaveneracion.com/wp-content/uploads/2010/02/kapok-tree-600x449.jpg&w=600&h=449&ei=KPb0TsG8D4Ld4QTHk8SNCA&zoom=1&iact=hc&vpx=2&vpy=40&dur=6896&hovh=194&hovw=260&tx=84&ty=128&sig=105680491110749667049&page=39&tbnh=166&tbnw=229&start=128&ndsp=3&ved=1t:429,r:2,s:128&biw=800&bih=378


Bark:القلف

استخدامات تجارية للقلف

قديمة حيث كان يصنع من القلف 

الورق وال ي كان يؤخ  من شجر  

لف واستخدم الانود الحمر الق. البتولا

لصناعة أقمشة غير منسوجة، أما 

قلف في الوقت الحديث فقد استخدم ال

ي في إنتاج مواد لدباغة الجلود كما ف

نبات شجر  السنديان ويستخدم 

الفلين في صناعة العوا ل 

ة وهنا  استخدامات طبي. الكاربائية

جر حيث يستخرج من قلف شللقلف

المعروف الملاريامضاد الكينا

وية كما أنه يستخرج منه أدبالكينين

.أخرى

Paper Birch Trees Betula

http://www.google.com.sa/imgres?q=Betula+Bark&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=Nr22iudEkIX29M:&imgrefurl=http://biology.missouristate.edu/herbarium/plants of the interior highlands/photographs_of_flowering_plants_b.htm&docid=zRs-DKHpov_xAM&imgurl=http://biology.missouristate.edu/Herbarium/Plants of the Interior Highlands/Flowers/Betula pendula, bark.JPG&w=533&h=711&ei=ifv0ToufGsmM4gSb-r2NCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Betula+Bark&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=Nr22iudEkIX29M:&imgrefurl=http://biology.missouristate.edu/herbarium/plants of the interior highlands/photographs_of_flowering_plants_b.htm&docid=zRs-DKHpov_xAM&imgurl=http://biology.missouristate.edu/Herbarium/Plants of the Interior Highlands/Flowers/Betula pendula, bark.JPG&w=533&h=711&ei=ifv0ToufGsmM4gSb-r2NCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Betula+Bark&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=vWcFghkRv_IfBM:&imgrefurl=http://www.ashridgetrees.co.uk/Paper-Bark-Birch-Betula-papyrifera&docid=YeAW6aZYdJCkwM&imgurl=http://www.ashridgetrees.co.uk/productimages/main/Paper-Bark-Birch-Betula-papyrifera.jpg&w=450&h=300&ei=ifv0ToufGsmM4gSb-r2NCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Betula+Bark&um=1&hl=ar&safe=active&sa=G&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=vWcFghkRv_IfBM:&imgrefurl=http://www.ashridgetrees.co.uk/Paper-Bark-Birch-Betula-papyrifera&docid=YeAW6aZYdJCkwM&imgurl=http://www.ashridgetrees.co.uk/productimages/main/Paper-Bark-Birch-Betula-papyrifera.jpg&w=450&h=300&ei=ifv0ToufGsmM4gSb-r2NCA&zoom=1


:    أصول البترول

يفترض أن الاواء الجوي 

بر المنبعث من النباتات له الأثر الأك

ت في تكوين الرسوبيات التي كون

البترول، فانا  نوع من الألكينات

الموجود  في الشمع ال ي ينتجه 

النبات وجد أن نفس النوع من 

ترول الألكينات موجود في تركيبة الب

حول الخام، وعند انعدام الأكسيجين تت

الأوراق إلى فحم حجري ومثال  ل  

ا فحم روسيا والأنواع الأخرى الدني

ب من الفحم قد تكونت أيضاً بسب

.انعدام الأكسيجين

http://www.google.com.sa/imgres?q=Russian+charcoal&um=1&hl=ar&safe=active&sa=X&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=vu7cRMxvCB6n2M:&imgrefurl=http://www.manufacturer.com/business/search?isnew=all&type=SellLeads&arg=t3&keywords=Charcoal&start=31&docid=cZ2BVsMlmPWqGM&imgurl=http://www.manufacturer.com/cimages/product/www.alibaba.com/0320/t/11324694_Charcoal_Briquette.jpg&w=640&h=480&ei=J__0Tvr5LuPN4QSj3tiNCA&zoom=1
http://www.google.com.sa/imgres?q=Russian+charcoal&um=1&hl=ar&safe=active&sa=X&rlz=1R2ADSA_enSA425&biw=800&bih=339&tbm=isch&tbnid=vu7cRMxvCB6n2M:&imgrefurl=http://www.manufacturer.com/business/search?isnew=all&type=SellLeads&arg=t3&keywords=Charcoal&start=31&docid=cZ2BVsMlmPWqGM&imgurl=http://www.manufacturer.com/cimages/product/www.alibaba.com/0320/t/11324694_Charcoal_Briquette.jpg&w=640&h=480&ei=J__0Tvr5LuPN4QSj3tiNCA&zoom=1


:إفرا  المواد الأيضية من الأسطح النباتية

إن المواد الموجود  على سطح النبات القابلة لل وبان في الماء

ت ال عند سقوط المطر أو الندى وعندما يتم الترشيح ويلاحظ بأن

ثر من الإفرا  يحدث عاد  بعد فتر  جفاف ويحدث في الأوراق الفتية أك

الأوراق الكبير  والمواد التي يتم رشحاا متنوعة ومامة ومثال على

9كجم بوتاسيوم، 30: 25 ل  نبات التفاح حيث أوراقه تفقد حوالي 

.  ةكيلوجرام كالسيوم للاكتار الواحد في السن10كيلوجرام صوديوم ، 

اا إضافة إلى السكر والأحماض الأمينية والمواد التي تم ترشيحاا ل

سكر تأثير فعال على الكائنات الدقيقة على سطح النبات حيث أن ال

.والأحماض الأمينية تشجع تخليق الأبواغ وتستخدماا للنمو

ت مما وأحياناً تكون مواد الرشح  ات خصائص سامة لبعض النباتا

يمنع الشجيرات والأعشاب من النمو تحت ه ه الأشجار حيث لاحظ 

أن قطرات الماء والتي تتساقط من أوراق نبات ( م 1966) عام مولر

 (Eucalyus gbbulus ) تحوي تراكي  من أحماض كلوروجينية

.وأحماض جنتستيكية والتي تمنع نمو أي نبات تحت الشجر 



حيث وجد في المواد التي ترشح مناا ( Adenostoma) وهنا  أيضاً شجر  

ما أن عدد السموم المضاد  لنمو النباتات والتي أساساا مركبات الراتنج الفينولي ك

.شجر الكينا ترشح حمض الساليسل 

:أسطح النباتات كمصدر للنتروجين

رادي نلاحظ تنمو الطحالب والبكتيريا المثبتة للنتروجين بشكل متحد وبشكل انف

لاا علاقة تكافلية مع ( Alnus) بأن العقد الموجود  في ج ور البقوليات وفي نبات 

ونلاحظ بأن البكتيريا المثبتة للنتروجين مما يبر  دورها الكبير في الأراضي الفقير 

يسبب نقص ه ه البكتيريا له نتائج خطير  على ه ه الأنواع من النباتات حيث أنه قد

.لاا التق م وتشوه الأوراق وعدم نمو الأ هار

:صمود الكيوتين

ياه إن بقاء الكيوتين يعود إلى قدرته على الصمود للأحماض، وأيضاً فإن خلا

ي تقاوم الاضم في معد  الحيوانات آكلة النبات ومن الملاحظ أن الكيوتين يبقى ف

.باتاتأحافير النباتات لملايين السنين دون أن يتغير وه ا يجعله سجلاً ماماً للن

أما التي . يةوغالباً فإن أحافير النباتات التي تحتوي على الكيوتين هي نباتات بر

.تحتوي على كيوتين فاي غالباً طحالب أو أشنات






