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سط تعرٌف لها هً جزء منبسط من جسم النبات ٌنشأ عند العمدة وٌحمل فً أبطه برعماً الورلة فً أب

ً للمٌام بوظٌفتً التمثٌل الضوئً والنتح . وتعتبر الورلة فً  ومتكٌف فً الحالات النموذجٌة شكلاً وتركٌبا

ٌة على الكلوروفٌل النباتات الرالٌة العضو المتخصص لهاتٌن العملٌتٌن . ففً بعض النباتات الواطئة الحاو

كالطحالب ٌموم الجزء الأكبر من جسم النبات بعملٌة التمثٌل الضوئً نظراً لعدم وجود أعضاء متخصصة 

تزود الساق أٌضاً بأنسجة خضراء ، وبذلن  -كالنباتات العشبٌة  -لذلن . وفً بعض النباتات الخضر الرالٌة 

ن هنان نباتات رالٌة تعٌش فً بٌئات خاصة تضمر تشترن مع الأوراق فً عملٌة التمثٌل الضوئً . كما أ

. أما فً النباتات المعمرة  Ruscusذاتها بهذه العملٌة كما فً السفندر  أورالها وتتحور سٌمانها لتموم هً

فتتخصص الأوراق لعملٌة التمثٌل الضوئً بالإضافة إلى عملٌة النتح . وفً هذه الحالة تكون الورلة مكٌفة 

 بهاتٌن الوظٌفتٌن .تركٌبٌاً للمٌام 

ورغم أن الورلة تشترن مع الساق فً احتوائها إلى حد كبٌر على نفس الأجهزة النسٌجٌة الرئٌسٌة وهً 

 Ground tissueوالأساسً  Vascular tissue systemوالوعائً  Dermal tissue systemالضام 

system ٌرجع هذا الاختلاف إلى طبٌعة وظٌفة إلا أنهما تختلفان من حٌث التوزٌع النسبً لهذه الأنسجة ، و

كل منهما . فالوضع الرأسً للأنسجة الوعائٌة ووفرة الأنسجة الدعامٌة فً الساق هما من مستلزمات 

وظٌفتً التوصٌل والتدعٌم المناطة بهما ، فً حٌن تتمٌز الورلة بوفرة النسٌج الأخضر وأتساع السطح 

 .عملٌات التمثٌل والتبادل الغازيوامتداد أنسجة التهوٌة داخلها كمستلزمات ل

 

 : Leaf developmentنشأة الورقة  

المسند الورلً ٌنمو  كنتوء صغٌر ٌطلك علٌه مصطلح Shoot apexتنشأ الورلة من المرستٌم الممً للساق 

  leaf buttressوٌزداد فً الحجم تدرٌجٌاً نتٌجة استمرار انمسام الخلاٌا وتكشفها 
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وتتمٌز أول معالم نشوء الورلة فً  Leaf primordiumفٌتحول إلى الورلة الأولٌة أو البداٌة الورلٌة 

فً الطبمة المغلفة تحت السطحٌة غالباً  Periclinal dividionsالنباتات الرالٌة بحصول انمسامات محٌطٌة 

ً إلى  Leaf buttressوٌنتج عن ذلن تكوٌن المسند الورلً   Leafالبداٌة الورلٌة ٌتحول تدرٌجٌا

primordium  ً ً وحافٌاً  Apical، وٌكون الانمسام فً بادئ الأمر لمٌا ولكنه سرعان ما ٌستمر لمٌا

Harginal  إلى أن تصل الورلة إلى كامل حجمها . وفً عارٌات البذور ومغطاة البذور تصل الورلة إلى

فً السرخسٌات لد تستمر فً نموها الممً بعض الولت رغم  كامل نضجها بعد فترة لصٌرة ، إلا أنها

وصول لاعدتها إلى تمام نضجها وفً معظم النباتات تنمو الأوراق من البراعم إلى ما بعد الممة النامٌة 

تتحور الأوراق الخارجٌة إلى  Winter budsوتغطٌها وتموم بحماٌتها . وفً حالة البراعم الشتوٌة 

تحتفظ البرعم حتى الربٌع التالً . وحٌنئذ تتفتح البراعم وتنمو الأوراق إلى  Bud scalesحراشٌف برعمٌة 

كامل حجمها . وخلال تكشف البداٌات الورلٌة تتمٌز منطمتان : منطمة تمثل جزءاً لاعدٌاً ومنطمة تمثل مبدأ 

 .  النصل الورلً

ً والجزء الماعدي لد ٌصبح  ً لٌكون ما ٌسمى الوسادة  سمٌكا ورلٌاً  ، أو لد ٌكون عمداً  Pulvinusولحمٌا

Leaf sheath  كما فً النجٌلٌات ، أو لد ٌكون أذٌناتStipules  وذلن بالنسبة للأوراق المؤذنة

Stipualte leaves  فً حٌن ٌنمو الجزء الممً إلى تركٌب منبسط تمتد خلاله العروق وٌتحول إلى نصل

 .ما بٌن النصل والماعدة  Petioleتكون العنك وفً الأوراق المعنمة ٌ Leaf blade or Laminaالورلة 

وٌصاحب التمٌز الخارجً للورلة أثناء نشوئها تمٌز داخلً فً أنسجتها فالطبمات السطحٌة على جهتً 

 Lowerوالبشرة السفلى  Upper epidermisالورلة تتكشف نتٌجة للانمسام المستمر إلى البشرة العلٌا 

epidermis إلى الداخل من البشرة إلى النسٌج المتوسط  ، فً حٌن تتكشف الأنسجةMesophyll  وهذا .

ً ومكونا من نوع واحد من الخلاٌا كما هً الحال فً أوراق النجٌلٌات  النسٌج لد ٌكون متجانسا

Gramineae  أو لد ٌتمٌز إلى نسٌج عماديPalisade tissue  ًونسٌج أسفنجSpongy tissue  ًكما ه

. وٌتكشف الجزء المركزي من الورلة إلى الأنسجة  mesophytesمتوسطة الحال فً نباتات البٌئة ال

 Upper epidermisالوعائٌة . وبذلن تتمٌز الورلة عند تمام نضجها داخلٌاً إلى البشرتٌن : البشرة العلٌا 

 Vascular tissueوالأنسجة الوعائٌة  Mesophyllوالنسٌج المتوسط  Lower epidermis یوالسفل

 الأنسجة بالتفصٌل كما ٌلً :  هذهوٌمكن تتبع 

 : Epidermisالبشرة  - ١

البشرة فً الورلة عادة على أكثر من نوع واحد من الخلاٌا . فمد تضم بالإضافة إلى الخلاٌا  تحتوي

والتً كثٌراً ما  Subsidiary cells، والخلاٌا المساعدة  Guard cellsالاعتٌادٌة للبشرة الخلاٌا الحارسة 

. كما أن  Epidermal hairsٌا الحارسة فً العدٌد من النباتات والشعٌرات البشرٌة تصاحب الخلا

 Corkالحشائش( لد تحتوي علاوة على هذه الخلاٌا والتراكٌب خلاٌا أخرى مثل الخلاٌا الفلٌنٌة (النجٌلٌات 

cells  والخلاٌا السلٌلكٌةSillica cells  خلاٌا خاصة تسمى ً . وفً بعض ذوات الفلمة الواحدة توجد أٌضا

ً لتغٌر درجة الرطوبة فً الجو  واءتؤثر على انط Motor cellsالخلاٌا الحركٌة  الورلة وانبساطها تبعا
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خلاٌا خاصة  Ficus elasticaالمحٌط بالنبات . كما وٌوجد فً بشرة بعض النباتات مثل التٌن المطاط 

تتمٌز بوجود بلورات من نوع خاص تسمى البلورات  Lithocytesٌا البلورات المعلمة ٌطلك علٌها خلا

الورلة بوجود الثغور بها على السطح السفلً فمط أو على السطح العلوي فمط  تمٌز. وت Cystolithالمعلمة 

ً حٌنئذ تكون أكثر انتشاراً عادة على السطح السفلً . إلا  أن توزٌعها لد أو السطحٌن السفلً والعلوي معا

ً على السطحٌن كما فً الأوراق العمودٌة التً توجد فً كثٌر م ذوات  نٌكون فً بعض الحالات متساوٌا

تكون خلاٌا البشرة الاعتٌادٌة خالٌة من  Terrestrial plantsالفلمة الواحدة . وفً النباتات الأرضٌة 

ً بعض النباتات الوعائٌة الواطئة مثل كزبرة وف Hydrophytesالكلوروفٌل عادة . أما فً النباتات المائٌة 

فتحتوي خلاٌا  Shade plants ظلوكذلن فً نباتات ال Polypodiumوبولٌبودٌوم  Adiantumالبئر 

 البشرة على كلوروفٌل بدرجة ربما أكثر مما تحتها من أنسجة . أما بالنسبة للوظٌفة.

ر وتموم بصفة خاصة بصٌانة الورلة ضد الفمدان فالبشرة تكون طبمة والٌة مستمرة فٌما عدا فتحات الثغو

 المفرط للماء كما أنها تموم أٌضاً بمهمتها الدعامٌة كنسٌج ضام له أهمٌته من هذه الناحٌة.

 : Mesophyll tissueالنسٌج المتوسط  -٢ 

ٌطلك لفظ النسٌج المتوسط فً الورلة على النسٌج الأساسً الوالع بٌن بشرتً الورلة العلٌا والسفلى والذي 

ٌموم بعد تكشفه بوظٌفة معٌنة هً التمثٌل الضوئً . ٌتكون هذا النسٌج بصورة نموذجٌة من نسٌج برنكٌمً 

وفً كثٌر من . بٌنٌة واسعة رلٌك الجدران غزٌر البلاستٌدات الخضر وٌضم فٌما بٌن خلاٌاه مسافات

ٌتمٌز النسٌج المتوسط  -من ذوات الفلمتٌن  Mesophytesالنباتات وبوجه خاص نباتات البٌئة المتوسطة 

 عادة إلى نوعٌن من الخلاٌا البرنكٌمٌة: 

a- عمادٌة  ابرنكٌمPalisade parenchyma: أطلق لفظ النسٌج العمادي على النوع الأول من  وقد

لكونها مستطٌلة الشكل ومتراصة بصورة متوازٌة بجدر بعضها عمودٌا على سطح الخلاٌا نتٌجة 

 الورقة .

b-  أسفنجٌة  اوبرنكٌمSpongy parenchyma: ًسمٌت بالنسٌج الأسفنجً نتٌجة التً الخلاٌا  ه

 لكونها غٌر منتظمة الشكل وتضم فٌما بٌنها مسافات بٌنٌة بوفرة .

وٌوجد النسٌج العمادي عادة فً الجهة العلٌا من الورلة فمط إلا أنه لد ٌوجد فً الجهتٌن العلٌا والسفلى كما  

مع وجود لدر للٌل من النسٌج الأسفنجً  Centaureaوالكسوب  Ficus elasticaفً ورلة تٌن المطاط 

أما فً حالة وجود الخلاٌا العمادٌة تحت  Bifacialبٌنما وتوصف الورلة فً هذه الحالة بأنها ذات وجهٌن 

وبهذه الخاصٌة لٌمة تصنٌفٌة . ولد تنتظم الخلاٌا  Monofacialسطح واحد فمط فتسمى أحادٌة الوجه 

العمادٌة فً صنف واحد أو أكثر . وفً الحالة الأخٌرة لد تكون الخلاٌا متساوٌة فً الطول فً الصفوف 

 Thymelaeaداخل . كما أن هنان بعض الحالات الملٌلة مثل ورلة المختلفة أو تصغر كلما اتجهت إلى ال

hirsuta  ٌوجد النسٌج العمادي فً الجهة السفلٌة فمط وفً بعض ذوات الفلمتٌن مثل نبات الكافور

Eucalyptus  والعبل أو الرغلAtriplex  ٌتكون النسٌج المتوسط من نسٌج عمادي فمط كما أن بعض

تحتوي أٌضاً على نسٌج عمادي فمط ٌحٌط بالورلة كلها  Hakeaرلة نبات هاكٌا الأوراق الأسطوانٌة مثل و
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فلا ٌتمٌز النسٌج المتوسط  -وعلى الأخص فً النجٌلٌات  –وٌمع تحت البشرة . أما فً ذوات الفلمة الواحدة 

بشكل واضح إلى نسٌج عمادي ونسٌج أسفنجً بل ٌكون هنان نوع واحد من الخلاٌا البرنكٌمٌة غزٌرة 

البلاستٌدات وذات مسافات بٌنٌة واسعة . وخلاٌا النسٌج العمادي بصورة عامة أسطوانٌة الشكل أو مستطٌلة 

محكمة الانتظام بجوار بعضها بشكل ٌجعلها أكثر كفاءة للمٌام بوظٌفة التمثٌل الضوئً إذ تنتظم البلاستٌدات 

لضوء السالط على الورلة ألصى استفادة بفعل تأثٌر الضوء تحت الجدار مباشرة بصورة تجعلها تستفٌد من ا

ممكنة . ولد تترتب الخلاٌا العمادٌة فً طبمة أو طبمتٌن تتواجد مباشرة داخل البشرة أو طبمة تحت البشرة 

Hypodermis  وتتخذ وضعها بحٌث ٌكون محور الخلاٌا متعامداً. مع سطح الورلة . وفً بعض الحالات

. كما أنها فً أحٌان   Elodea ٌسً للورلة كما فً ورلة نبات الودٌالد تكون الخلاٌا موازٌة للمحور الرئ

أخرى لد تكون الخلاٌا موازٌة لسطح الورلة ومتعامدة فً نفس الولت على المحور الرئٌسً للورلة كما فً 

ولد تكون خلاٌا النسٌج العمادي لمعٌة  Gladiolusوكلادٌولس  Irisوالسوسن  Freeziaنبات الكولونٌة 

. وفً أوراق الصنوبر  Lilyومرتبة باتجاه فتحة الممع إلى السطح العلوي كما فً أوراق الزنبك الشكل 

Pinus  وبعض المخروطٌات لا ٌتمٌز النسٌج المتوسط إلى عمادي وأسفنجً أنما تتخذ خلاٌاه شكلاً خاصاً إذ

ح أٌسر اتصالا بالهواء تنثنً جدر الخلاٌا إلى الداخل على صورة بروزات تتراص عندها البلاستٌدات وتصب

الموجود فً المسافات البٌنٌة وٌطلك على هذا النوع من النسٌج العمادي أسم النسٌج العمادي ذي الأذرع 

Armed palisade tissue  وٌستحوذ النسٌج العمادي على المسط الأكبر من الكلوروفٌل ولذلن ٌبدو .

 . السطح العلوي عادة أكثر اخضراراً من السطح السفلً

أو مستطٌلة  Isodiametricأما النسٌج الأسفنجً فتتخذ خلاٌاه أشكالا مختلفة فمد تكون متساوٌة الألطار 

Elongated  ولكنها عادة غٌر منتظمةIrregular  ذات أذرع ممتدة ومتصلة بحٌث تكون شبكة من النسٌج

 جودة بهذه المسافات البٌنٌةالأخضر الغنً بالمسافات البٌنٌة ٌتعرض الجزء الأكبر من سطحه للغازات المو

. 

توجد مجموعات من الخلاٌا  Neriumوالدفلة  Ficus elasticaوفً حالات كثٌرة كما فً ورلة المطاط 

العمادٌة تلتمً أطرافها بخلٌة واحدة من النسٌج الأسفنجً متصلة مباشرة بنسٌج اللحاء وتسمً هذه الخلاٌا 

وٌعتمد أنها تموم بجمع الغذاء المتكون فً النسٌج العمادي ونمله إلى  Collecting cellsبالخلاٌا المجتمعة 

 . نسٌج اللحاء

 

 : Vascular tissue of the leaf  الأنسجة الوعائٌة بالورقة -٣

.  veinالمشتمة . من كلمة عرق  Venationتتوزع الأنسجة الوعائٌة بالورلة بطرٌمة ٌعبر عنها بالتعرق 

والعرق فً الورلة لد ٌتكون من حزمة وعائٌة واحدة أو مجموعة من الحزم الوعائٌة . ولد تحتوي الورلة 

على عرق واحد فمط كما فً الصنوبرٌات ، أما فً مغطاة البذور فٌوجد نوعان من التعرق : تعرق شبكً 

Reticulate venation  وهو شائع بٌن ذوات الفلمتٌن وتعرق متوازيParallel venation  شائع بٌن

ذوات الفلمة الواحدة . وفً التعرق الشبكً تتفرع وتتشابن العروق الرئٌسٌة إلى أن تصل إلى تلن العروق 
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، أما فً التعرق المتوازي فتنتظم العروق الرئٌسٌة بطرٌمة  Bundle endsالدلٌمة المسماة بنهاٌات الحزم 

. وٌمكن تمٌٌز التعرق الشبكً فً أوراق ذوات متوازٌة وتتصل ببعضها عن طرٌك العروق الصغٌرة 

 Palmetelyوتعرق شبكً راحً  Pinnately reticulateالفلمتٌن إلى نوعٌن هما تعرق شبكً رٌشً 

reticulate  ففً التعرق الشبكً الرٌشً ٌوجد عرق رئٌسً كبٌر فً الوسط ٌكون ما ٌسمى بالعرق

الوسطً . أما فً التعرق الشبكً الراحً فتوجد عدة  وتتفرع العروق الصغٌرة من العرق Midribالوسطً 

عروق رئٌسٌة تنشأ مباشرة من نهاٌة عنك الورلة ، وهً فً حمٌمة الأمر استمرار لمسار الأجهزة الوعائٌة 

Leaf traces  بالورلة . وتوجد العروق الصغٌرة أو الحزم ً الذي ٌمتد من الجذر إلى الساق وٌنتهً أخٌرا

بوجه عام داخل النسٌج الأسفنجً أما العروق الكبٌرة فتحتل حٌزاً كبٌراً من نصل الورلة  الوعائٌة المنفردة

ولد تمتد ما بٌن البشرة العلٌا والبشرة السفلى . وحٌث أن الشرٌط الوعائً ٌمتد من الساق إلى عنك الورلة 

الوعائٌة الجانبٌة على  فً حالة الحزم -ثم إلى نصلها فإن الأنسجة الوعائٌة تحتفظ بوضعها فٌبمى الخشب 

متجها نحو السطح العلوي للورلة واللحاء نحو السطح السفلً ، كما أن الأنسجة الوعائٌة  –سبٌل المثال 

الموجودة بالورلة لا تختلف فً طبٌعتها عن تلن الموجودة فً بمٌة أجزاء النبات . فٌتكون الخشب فً 

وبرنكٌما خشب ، وكلما  Fibersوألٌاف  Trachidsولصٌبات  Vesselsالعروق الكبٌرة من أوعٌة 

ً حتى تصبح فً النهاٌة مكونة من لصٌبة واحدة شبكٌة أو  صغرت العروق تمل كمٌة العناصر تدرٌجٌا

وٌتكون اللحاء فً العروق الكبٌرة من أنابٌب . Bundle endsحلزونٌة ، وذلن فٌما ٌسمى بنهاٌات الحزم 

بالإضافة إلى برنكٌما اللحاء فً أوراق ذوات  Companion cellsوخلاٌا مرافمة  Sieve tubesمنخلٌة 

الفلمتٌن ، أما فً العروق الصغٌرة فإن نسٌج اللحاء ٌمل تدرٌجٌاً حتى ٌصل إلى مجرد مجموعة صغٌرة من 

 الوحٌدة نهاٌة الحزمة . الخلاٌا البرنكٌمٌة مكونة مع المصٌبة

تحتوي خلاٌاه على الملٌل من الكلوروفٌل وٌعرف فً  والحزم الوعائٌة الكبٌرة تحاط عادة بغلاف برنكٌمً

. والخلاٌا المكونة لغلاف الحزمة تكون عادة رلٌمة  bundle sheathبعض الأحٌان باسم غلاف الحزمة 

الجدر وممتدة طولٌاً موازٌة لمحور العرق . ونظراً لندرة الكلوروفٌل بها فهً سهلة التمٌٌز عن بمٌة خلاٌا 

 Rosaceaeمحٌط بها . وفً بعض الحالات الملٌلة كما فً بعض نباتات العائلة الوردٌة النسٌج المتوسط ال

وحٌنئذ تماثل طبمة المشرة الداخلٌة  Casparian stripsتحتوي خلاٌا غلاف الحزمة على أشرطة كاسبرٌة 

النموذجٌة ، ولد تحتوي فً حالات أخرى على حبٌبات نشوٌة وحٌنئذ تعتبر غلافاً نشوٌاً . كما أن هنان ما 

 ٌثبت أن لهذه الخلاٌا أهمٌة خاصة بالنسبة للتوصٌل وبالنسبة لاختزان المواد الغذائٌة .

 ورقة ذوات الفلقتٌن ورقة ذوات الفلقة

 لا تحتوي motor cell ي على الخلاٌا المحركةتحتو

ٌكون من خلاٌا برنكٌمٌة لا ٌتمٌز الى نسٌج 
 عمادي واسفنجً

 ٌتكون من خلاٌا برنكٌمٌة عمادٌة واخرى اسفنجٌة

 العروق شبكٌة العروق متوازٌة

توجد الانسجة الوعائٌة فً نظام متوازي لان 
 تعرق الاوراق متوازي

 

فً نظام متشابن مكون من  توجد الانسجة الوعائٌة
عروق الورلة. تمع الحزمة الوعائٌة الرئٌسٌة فً 

 العرق الوسطً

 اوعٌة الخشب على شكل صفوف لطرٌة مستمٌمة Yأو  Vاوعٌة الخشب على شكل حرف 
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 : Grass Leaf  ورقة النجٌلٌات

ٌنطبك ما سبمت دراسته فً والع الأمر على أوراق ذوات الفلمتٌن وبعض ذوات الفلمة الواحدة إلا أوراق 

تنفرد بتركٌب خاص ٌمٌزها عن ذوات الفلمتٌن وحتى عن بمٌة ذوات الفلمة الواحدة  Gramineaeالنجٌلٌات 

فخلاٌا البشرة تمتد  ،عائٌةن أنسجة الورلة المختلفة من بشرة ونسٌج متوسط وأنسجة وٌوذلن من حٌث تكو

على طول الورلة بشكل صفوف منتظمة وهً مستطٌلة فً المنظر السطحً إلا أنها مربعة فً الممطع 

فوق الحزم الوعائٌة ، وتعترض الخلاٌا الاعتٌادٌة من  المستعرض ، وتكون مغلظة الجدار صغٌرة الحجم

تتمٌز  Bulliform cells or Motor cellsالبشرة على أبعاد منتظمة خلاٌا خاصة تسمى بالخلاٌا الحركٌة 

بكبر حجم ورلة جدرانها وتعتبر هذه الخلاٌا مسؤولة عن انطواء وانبساط الورلة لدى تغٌر نسبة الرطوبة 

لورلة . وتتمٌز أوراق النجٌلٌات بصفة خاصة وذلن بالإضافة إلى ما سبك بنوع الثغور فً الجو المحٌط با

 . Gramineae – Cyberaceae typeالموجودة بها والذي ٌسمى بالطراز النجٌلً السعدي من الثغور 

الحال فً  هًفهو عادة غٌر متمٌز إلى عمادي وأسفنجً كما  Palisade tissueفً النسٌج المتوسط  أما

ً لد تتمٌز طبمة من الجهتٌن تحت البشرة مباشرة وذلن عن طرٌك أحكام  أوراق ذوات الفلمتٌن . وأحٌانا

ترتٌب خلاٌاها فً حٌن ٌوجد بمٌة النسٌج المتوسط على هٌئة خلاٌا غٌر منتظمة الشكل . وفً حالات للٌلة 

 Bundleلفة حزمٌة تتواجد الأنسجة الخضراء حول الحزم بشكل أغ Cyperusكما فً أوراق السعد 

heaths  بشكل ً تتمٌز بغزارة الكلوروفٌل بها عن بمٌة النسٌج المتوسط . أما الحزم الوعائٌة فتمتد طولٌا

متواز خلال الورلة ٌفصلها عن بعضها النسٌج المتوسط كما وتكاد تحتفظ الحزمة بحجمها خلال مسارها 

العرق الوسطً . وهذه الحزمة تشبه إلى حد  بالورلة . وتوجد عادة حزمة وعائٌة مركزٌة كبٌرة تصاحب

كبٌر نظٌراتها بالساق أما الحزم الأخرى فتنتظم فً صفٌن أو ثلاثة مرتبة داخل نصل الورلة وتتكون من 

كمٌة أصغر من الأنسجة الوعائٌة ومن الأنسجة الدعامٌة كذلن . وٌصاحب الحزم الوعائٌة عادة فً أوراق 

على الجوانب  Fibrous strandsجد بشكل عام على هٌئة أشرطة لٌفٌة النجٌلٌات نسٌج سكلرنكٌمً وٌو

. ولد  Bundle sheath extensionالعلٌا والسفلى للحزمة وٌطلك علٌه أحٌاناً أسم امتداد الغلاف الحزمً 

تمتد هذه الأشرطة مع الحزم الوعائٌة فٌما بٌن البشرة العلٌا والسفلى وبذلن تساهم بشكل فعال فً تموٌة 

ورلة. وفً نجٌلٌات البٌئة الجافة ٌكون النسٌج السكلرنكٌمً جزءاً كبٌراً من نسٌج الورلة كما ٌتضح ذلن ال

على سبٌل المثال . وتحاط الحزمة الوعائٌة عادة بغمد حزمً من  Ammophila arenariaفً ورلة نبات 

رة الداخلٌة أو مغلظة بصورة طبمتٌن من الخلاٌا : الداخلٌة منها غلٌظة الجدران محاكٌة بذلن طبمة المش

عادٌة ذات طبٌعة مٌكانٌكٌة، أما الخارجٌة فتكون من خلاٌا برنكٌمٌة عادٌة رلٌمة الجدران تفتمر عادة إلى 

الكلوروفٌل ولذلن فهً سهلة التمٌٌز عما ٌحٌطها من نسٌج متوسط ولد تحتوي على كلوروفٌل ولكن بكمٌة 

 ألل مما تحتوٌه الخلاٌا المجاورة .
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 : Internal Structure of Petrole  التركٌب الداخلً لعنق الورقة

لد ٌتخذ عنك الورلة فً بعض الأحٌان فً الممطع المستعرض شكلاً دائرٌاً كاملاً ولكن الحالة الأكثر شٌوعاً 

ً أو ممعراً من الجهة العلٌا مع وجود حافتٌن  هً أن ٌكون الممطع على هٌئة دائرة غٌر كاملة ، منبسطا

وعائٌة والمسارات الورلٌة فتختلف فً بارزتٌن بدرجات متفاوتة تختلف باختلاف النباتات . أما الأشرطة ال

طرٌمة انتظامها وتركٌبها تبعاً لذلن . ففً الأعناق المستدٌرة تتخذ الأشرطة الوعائٌة نفس الوضع والتركٌب 

 Acalyphaالموجودٌن فً الساق التً امتدت منها هذه الأشرطة كما هً الحال فً عنك ورلة نبات أكالٌفا 

. أما فً الأعناق ذات  Ricinus communisً عنك ورلة نبات الخروع أو تكون أسطوانة جوفاء كما ف

وة الحصان كما فً عنك ورلة نبات ذالسطح العلوي المنبسط أو الممعر فمد تتخذ الحزم الوعائٌة شكل ح

وفً حالات أخرى لد تنحرف الأشرطة الوعائٌة عن مسارها بالإضافة إلى أنها أٌضاً  Buddleiaبوذٌة 

. أما  Bauhiniaتتجزأ بحٌث تصبح مرتبة فً أكثر من حلمة واحدة كما فً عنك ورلة نبات خف الجمل 

ً عادة من خلاٌا مغلظة الجدران وتكون هذه الخلاٌا على ه ٌئة النسٌج الأساسً فٌكون الخارجً منه مكونا

فً أعناق أوراق ذوات الفلمتٌن وعلى هٌئة نسٌج سكلرنكٌمً  Collenchymaنسٌج كولنكٌمً 

Sclerenchyma  فً ذوات الفلمة الواحدة ، أما بمٌة النسٌج فٌتكون من خلاٌا برنكٌمٌة رلٌمة الجدران تتسع

 ً  . كلما أتجت نحو المركز تدرٌجٌا
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