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 ( في العــراقBrassicaceae ) الخردلية  العائمـــــةمن  لأنواعالأهمية التصنيفية لمصفات التشريحية 

 العبيد نجلاء مصطفى 
 جامعة تكريت-كمية التربية لمعموم الصرفة  -قسم عموم الحياة

 ـةـــالخلاص 
 : الكممات المفتاحية

،  Brassicaceaeالعائمة الخردليو ،  
 دراسة تشريحية ، النبات.

 لممراسمة :
 نجلاء مصطفى عبيد

  -قسم عموم الحياة
جامعة -كمية التربية لمعموم الصرفة 

 .العراق – تكريت

استيدف البحث الحالي دراسة صفات البشرة المنزوعة والتركيب الداخمي لأوراق وسيقان      
من العائمة Matthioleae و Hesperideaeاربعة انواع برية نامية في العراق من العشيرتين 

 Malcolmiaو    .Leptaleum  filifolium (willd) Dcوىي  Brassicaceaeالخردلية 

Africana (L.) وMatthiola longipetala (Vent,) Dc.  وNeotorularia 

torulosa (Desf.) سجل البحث ولأول مرة في العراق النوع .N. torulosa  وتم مقارنة
المدروسة بنظيراتيا لبقية الانواع المدروسة . بينت النتائج ان لصفات شعيرات البشرة صفاتو 

والثغور وصفات المقطع المستعرض للأوراق والسيقان ليا اىمية تصنيفية في الفرز بين الانواع 
 الخردلية التي شمميا البحث .
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    In this investigation stripped off epidermis and anatomy of leaf and 

stem of four wild plant species ( Lepaleum  filifolium (Willd) DC.; 

Malcolmia  africana (L.) ; Matthiola   longipetala (Vent)  DC.  and  

Neotorularia  torulosa  (Desf) ) from Hesperideae and  Matthioleae  

( Brassicaceae)  were  studied . N.  torulosa was reported here for the 

first time from Iraq and its characters were compared with  that  of  

other  species  studied . The  study  revealed  the  significance  of 

trichomes  ;  stomata and  internal  structure of  leaves and  stems in 

separating between species  investigated . 

                                   

 
 : Introductionلمقـدمـة ا.  1

التي قد تووازي الصوفات المظيريوة  الأدلةوتعد الصفات التشريحية أحد ىذه  الأدلةالدراسات التصنيفية عمى الكثير من تعتمد  
، Al-Musawiميموواً فووي مختمووف المجوواميع النباتيووة    موون حيووث أىميتيووا ، ولمصووفات التشووريحية أىميووة كبيوورة لكونيووا تظيوور تغووايراً 

أن الصووفات التشووريحية تسووتخدم كلدلووة لمتصوونيف منووذ أكثوور موون مائووة إلووى  Stace   (1980و(  Radford  1974( وأشووار 1979
 عام .

 Mustardبالعائموة الخردليوة  التوي تعورف أي واً مغطواة البوذور و  عوائتتواحدة من أكبر   Cruciferaeتعد العائمة الصميبية 

family  ، فوي المنواطق المعتدلوة منتشورة   اً نوع  2000- 3000و اً جنس  338 - 500 واسعة الانتشار في العالم والتي ت م حوالي
فوووي وليوووا   (Al-Musawi  ،1986 ; Al-Shehbaz  ،2004 ; Rollin  ،1993 والبووواردة مووون نصوووف الكووورة الأر وووية الشووومالي

 . (Tribes  Guest &Towsend   ،1980عشائر 10نوع موزعة عمى  177وأكثر من تقريباً  جنس  80العراق 



 ( 2026)  –(  2 ( العدد ) 16مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 
 

51 

 

عمووى  عشووائر اعتموواداً   4إلووى ( صووفات الشووعيرات كصووفات أساسووية فووي تصونيف العائمووة وصوونفيا Prantl    1891 وأعتمود 
 عمووىالكسوواا السووطحي وخاصووة الشووعيرات وطبيعووة انتشووارىا وتوزيعيووا ( عمووى أىميووة صووفات Janchen)  ،1942وأكوود  .ةصووفىووذه ال

وقسووميا إلووى  Dennert)  ،(1884وأول موون درس صووفات الشووعيرات واظيوور الصووفات الخاصووة بالكسوواا السووطحي  جسووم النبووات .
كانوووت معظوووم الدراسوووات التوووي شوووممت العائموووة أو شوووجيرية. و  stellate نجميوووة و  dichotomousوثنائيوووة  simple harisبسووويطة 

 Francois  السوط  الخوارجي و الداخمي لمبذور وبالأخص المونالصميبية تنصب بالأساس عمى دراسة المظير الخارجي والتركيب 
مورفولوجيوة وتشوريحية الصفات العمى  ركزت أساساً  الخردليةعمى نباتات من العائمة  معظم البحوث المنجزة سابقاً وان  . ( 1937، 

لم ينول أي دراسوة ليذه الأنواع لذا فلن التركيز عمى الدراسات التشريحية  لمبذور وحبوب المقاح بللا افو إلى المعمومات الكيمياوية .
حسب ما تووفر مون مصوادر لوذا فالبحوث الحوالي ييودف إلوى دراسوة الصوفات المورفولوجيوة والتشوريحية ومحاولوة أيجواد  تفصيمية سابقاً 

بشوورة لميووز عمووى صووفات البشوورة بووالمنظر السووطحي الفوورق بووين الأنووواع موون خووتل مقارنووة صووفاتيا التشووريحية والمظيريووة ، وقوود تووم الترك
 ((Indumentums الكسواا السوطحي وطورز الثغريوة الدراسوة و  ، ورقة ودراسة بشرة الساق ومنطقة العورق الوسوطيلمالعميا والسفمى 

، كمووا تووم دراسووة المقوواطع  صووفات السووط  الخووارجي و طبيعووة ونوووع القاعوودةتمفووة موون حيووث أشووكاليا ، أنواعيووا ، و النبووات المخ لأجووزاا
 .للأنواع المدروسة  photosynthesisبالإ افة لمعرفة مسار البناا ال وئي المستعر ة لسيقان وأوراق الأنواع 

 :    Materials and Methodsالمواد وطرائق العمل 2.
العوراق .  مونلغرض دراسة الشعيرات وختيا البشرة ، تم الاستعانة بالعينات الجافة والطرية  التوي جمعوت مون مواقوع مختمفوة  

فقود بخصوص النباتات الجافوة ، أما والصينية  والأمريكيةالتركية والباكستانية  الفمورات والفمورا العراقية  تشخيصيا عتماداً عمى وتم 
حتوى تموين وتصوب  أكثور طوراوة وجواىزة  دقوائق  حسوب طبيعوة النبوات(  3-5% لمودة80وبتركيوز Lactic-acidتوم لمييوا بمحموول الوو 

أما النباتات الطرية تم نزع البشرة العميا والسفمى لمورقة ، وبشرة منطقة العورق الوسوطي و السواق ثوم نقموت البشورة المنزوعوة   لمدراسة .
%( ثوم لطوت بغطواا الشوريحة 50وو عت عمييا قطرة من الكمسويرين المخفوف بالمواا المقطور  بتركيوز  (slid)إلى شريحة زجاجية 

Cover- slide ، وتم حساب الدليل الثغري الو  وعندىا أصبحت جاىزة لمفحصStomata –Index    بحسبStace  ،1965 . ) 
جووزاا النبووات المختمفووة حسووب الطريقووة لا( ، ف ووتً عوون دراسووة الشووعيرات Dilcher   1974واسووتخدمت المصووطمحات الووواردة فووي 

أخوذت قياسوات  و  ،سوط  الشوعيرات و  يواعانو أأشوكاليا و  والتعورف عموىتم قيواس أطواليوا أذ   ( 2012المذكورة في   العبيد والشمري ، 
والقياسوووات ( 10x ،40xتحووت القوووة   Olympusوتووم فحووص النموواذج باسووتخدام المجيوور المركووب نوووع ، شووعيرة لكوول نوووع 25-20

لمسوواق      Hand sectioningالتقطيووع اليوودويتح ووير المقوواطع المستعر ووة بوسوواطة  وتووم ، micrometer Ocularباسووتخدام 
ودرسووت العينووات الطريووة تشووريحياً  ( 1990والورقووة وصووبغيا بصووبغة السووفرانين و اليووود فووي يوديوود البوتاسوويوم   الخزرجووي وعزيووز ، 

 . مفصل وتمت جدولة البيانات المختمفة لمصفات التشريحية بعد تحويميا إلى نتائج كميةوبشكل 
 : Results and Discussion.النتائج والمناقشة 3

  المنزوعة لبشرة ا 1.3.
أظيرت نتائج الدراسة الحالية وجود اخوتتف وا و  فوي أشوكال جودران ختيوا البشورة الاعتياديوة فكانوت جودران ختيوا البشورة   

  Leptaleumفووي النوووع    Stright-curvedالعميووا متشووابية مووع ختيووا البشوورة السووفمى بكونيووا مسووتقيمة ذات نيايووات منحنيووة  

filifolium   ومتموجةundulate  في النوعNeotorularia torulosa في حين ظيور اخوتتف بوين سوطحي الورقوة فوي النووعين  
Malcolmia africana   وMatthiola longipetala   منحنيوة  -مسوتقيمة العموويفكانوت بشورة السوطStraight-undulate  

العورض( فبمغوت أبعواد ختيوا  ×كما ظير اختتف وا   في أبعاد ختيوا البشورة  الطوول  . (1 لوحة السط  السفمي متموجة وبشرة 
  100×30وبمغت      N.  torulosaفي النوع  µm  100×32وبمغت   L.   filifoliumفي النوع  µm 120×35البشرة العميا  

µm  فوي النووعM.  longipetala    80×37وبمغوت  µm  فوي النووعM.   africana     أموا أبعواد ختيوا البشورة السوفمى  بمغوت
25×100  µm  في النووعL.   filifolium   76×25وبمغوت µm  فوي النووعN.  torulosa      60×20وبمغوت  µm  فوي النووع
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M.  longipetala    51×20وبمغت µm  في النوعM. africana     لذا فلن معدل طول وعرض ختيا البشرة العموية أكبر مون
 ل وعرض ختيا البشرة السفمى في جميع الأنواع المدروسة . معدل طو 
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أو موشوورية   elongatedالوسطي كانت متشابية  وتميل لتستطالة فظيرت الختيوا متطاولوة  العرقأما طبيعة جدران البشرة فوق 

Prismatic  في جميع الأنواع ولكن الاختتف كان وا حاً بالجدران الفاصمة بين نيايات الختيا حيث كانت الجدران الفاصومة بوين
 .Lفوي النووع  Orthogonalومتعامدة    M.  longipetalaو   M.   africanaفي النوعين  Oblique  الختيا المتجاورة مائمة

filifolium  سدادة، ومائمة إلى مقوسة بشكل الOblique-warp   في النوعN.  torulosa     3  لوحة  . ) 
عمى مستوى ألانواع المدروسة ووجود تشابو بين الأنواع المختمفة بالرلم من  لأن الاختتف في جدران الختيا ثابت بالشك 

نما تلثره بالعوامل الوراثية ختل مرحمة النمو والتكشف   عمىجمعو من أماكن مختمفة  ىذا يدل  عدم تلثر ىذه الصفة بالبيئة وا 
، ويعتقد أن سبب التموج يرجع إلى قوى الشد التي تتعورض ليووا   Undulationوظيور جدران الختيا بدرجات مختمفة من التموج 

   Watsonواشار Development and differentiation  Avery)   ، (1933 بشرة النبات ختل مراحل التكشف والتميز 
 الكيوتكل ختل مرحمة تكشفو .   hardening ( الى أن سبب الاختتف في طبيعة الجدران تعود إلى طبيعة تصمب 1999  
 

   Stomataالثغور  2.3.
لجميع الأنواع قيد الدراسة لكل من السط  العموي والسفمي لبشرة الورقة  المعقدات الثغرية أنالثغور ، دراسة نتائج  بينت 

   cruciferous - typeأو مايسمى بالنمط الصميبي  Anisocytic -typeوكذلك بشرة العرق الوسطي والساق  من النوع المتباين 
إلى الكبيرة ، ولكن ظير ىناك تباين في أحجام  ، إذ تحاط الختيا الحارسة بثتث ختيا مساعدة تكون متدرجة بالحجم من الصغيرة 

 ( . 1-2&3الختيا المساعدة  للأنواع المدروسة سواااً كانت في بشرة الورقة أو العرق الوسطي  لوحة 
طول معدل ، فتفاوت  ، كما اختمفت أبعادىا  Amphistomatic أيجد الثغور عمى سطحي الورقة العموي والسفمي   اتتو      

  .Mو  L. filifolium ينأعمى معدل لمطول في النوعأدنى و فكان  µm   16-27الثغر في السط  العموي لمورقة بين 

longipetala   ، 15.7-19.7أما معدل عرض الثغر فتفاوت بين  عمى التوالي  µm  معدل لعرض الثغر فيأدنى وأعمى فكان 

M.   africana    وM.  longipetala  17-31بين  كانلسط  السفمي لمورقة ا فيالثغور  معدل أبعاد ، أما   µm  ظيرو 
 15-20.4بين   فتراوح أما عرض الثغر   L. filifoliumواقل معدل في النوع    M.  longipetalaأعمى معدل لمطول في النوع 

µm لنوعفي اكان أعمى معدل ف  N.  torulosa    النوع في واقل معدلL. filifolium   1 جدول  . ) 
شبو  –ظيرت الختيا الحارسة بين  الكموية  بينما  Elliptic-sphericalدائرية  –اىميميجية  Poreفتحة الثغر  ظيرت  
   1.4و   M.  longipetala في النوع  لمسط  السفمي µm  1.7 وبمغت اكبر نسبة لمعدل الطول / العرض Reniform دائرية 

µm   في السط  العموي لمنوعM. africana 1معدل قل وبمغ ا  µm  لمنوع لمسط  السفمي L. filifolium  0.8و   µm  في
ظير اختتف في الدليل الثغري بين سطحي الورقة في كما ( .  1&2ولوحة   1 جدول      N.  torulosaلمنوع العموي  لسط ا

دليل واقل     M.  longipetalaفي النوع  72النوع نفسو وبين أنواع الأجناس المختمفة فبمغ أعمى دليل ثغري لمسط  العموي 
دليل  أقل و   L. filifolium  في النوع 68وبمغ أعمى دليل لمسط  السفمي   M. africanaفي النوع  62بمغ لمسط  العموي 
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نتائج البحث وجود تباين في تردد الثغور بين  أظيرتكما  .( 2 جدول .     M.  longipetalaفي النوع  40بمغ  لمسط  السفمي
ثغر  16و L. filifoliumثغر في النوع  12و   M. africanaثغر في النوع  10البشرتين العميا والسفمى لمنوع الواحد فبمغ التردد 

( ثغر في 6-32لمبشرة العميا بينما بمغ تردد الثغر بين        N.  torulosaثغر في النوع  19و     M.  longipetalaفي النوع 
M.  longipetala  و  M.   africana   وان الزيادة في حجم وتردد ودليل الثغور ربما يكون استجابة لمظروف البيئية مثل

 ( .Croxdal  ،2000 ; Esau  ،1953 Rudall ;  ،1980س  الجفاف أو زيادة فترة التعرض لأشعة الشم
 

 .رتممقاسه بالمايكرو  الانواع المدروسة وراق لأ العميا والسفمى   نالبشرتيالثغور في  أبعاد    1.جدول 
 Charactersالصفات 

 
 Taxaالمراتب

 الساق السطح العموي عمىالثغور  السطح السفمي عمىالثغور 

 معدل العرض الطول
 معدل العرض الطول عط/ 

 العرض الطول طـ/ع

L. filifolium 
20-15 

(17) 

17-12 
(15) 

1 20-12 
( 16) 

20-15 

( 17.8) 
0.8 21.5 17 

M.  africana 
27-25 

(26) 

22-15 

(19) 
1.3 

25-17 

(23) 

20-10 

(15.7) 
1.4 36 30 

M.  longipetala 
42-20 

(31) 

20-15 

(17) 
1.7 

30-25 

(27) 

25-17 
( 19.7) 

1.3 31 16 

N.  torulosa 
27-22 

(24) 

22-20 

(20.4) 
1.2 

27-22 

(24) 

20-15 

(18) 
1.3 37 22 

  لتسعة قيم تمثل المعدل  الأقواسالقيمة بين. 

 
 للأنواع المدروسة المختمفة النباتية دليل الثغور وتوزيعها في الأجزاء  2 جدول . 

 Charactersالصفات 
 Taxaالمراتب

السطح دليل الثغر عمى 
 لمورقة السفمي

السطح دليل الثغور عمى 
 الساق ي لمورقةالعمو 

L. filifolium 66 68 50 

M.  africana 62 61 23 

M.  longipetala 72 40 40 

N.  torulosa 65 60 30 

 
  L. filifolium في  µm  21.5-37أظيرت نتائج  دراسة ثغور الساق وجود اختتف في أبعادىا  فتراوح معدل الطول بين    
،     M.   africana و    M.  longipetalaفي النوعين  µm  16-30وتراوح معدل عرض الثغر بين      N.  torulosaو

وظير من   M.   africanaفي النوع  23وأقل  دليل ثغري بمغ    L. filifoliumفي النوع  50بمغ أعمى دليل ثغري   بينما 
بالساق  ةلمسيقان مع الدليل الثغري لمورقة  وىذا الاختتف يلتي من كبر المساحة السطحية لمورقة مقارنختل مقارنة الدليل الثغري 

 ( . 4ولوحة .  1دول جوكذلك طبيعة الوظيفة الخاصة بكل ع و نباتي   
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 :  Trichomesالشعيرات  3.3.
في أشكاليا وأحجاميا وقمميا ونوع القاعدة  اً وا ح اً لقد ركزت الدراسة الحالية عمى صفات شعيرات البشرة فقد ظير اختتف

 Eglandular hairsكانت من النوع التلدي  أذسة في نوع الشعيرات و وكذلك طبيعة سط  الشعيرة وقد تشابيت أنواع المدر 
متفرعة ذات  شعيورات وظيورت أي اً  Uniseriateوحيدة الصوف  Multicellularومتعددة الختيا   Unicellularخومية الوحيدة 

وقد شممت الدراسة توزيع الشعيرات عمى أجزاا النبات المختمفة حيث لوحظ وجودىا وثتثي وشجيرية  dichotomousتفرع ثنائي 
شعيرات وحيدة الخمية وكانت ال     N.  torulosa وM.  longipetala و  M.  africanaفي الأنواع  أجزاا النبات مختمفعمى 

  وثتثية التفرع  Y shapeبشكل  مية الخ وحيدةينما كانت ب  L.  filifoliumفي النوع   Curvedمنحنية 
  Branched-(  Trifixed    في النوعM.  africana    ظيرت شجيرية وstellate في النوع و M.  longipetala  ظير و

، كما معدل طول الشعيرة فبمغ اعمى ( Erectمستقيمةو    Flexuousمتموجة    N. torulosaنوعين من الشعيرات في النوع 
لوحة . و  3جدول .      L.  filifoliumفي النوع  µm 70واقل معدل ليا بمغ  N.  torulosaفي النوع  µm 644معدل لطوليا 

5 ). 
 المدروسة   .النباتية . الصفات الكمية والنوعية لمشعيرات في الأنواع 3جدول 

 الصفاث

 

 المرتبت

 تواجد  الشعيراث

 طول الشعيراث
حامل 

 الورقت

لعلوي اسطح 

 للورقت

سطح السفلي 

 للورقت
 الثمرة الساق

L. filifolium - + + + + 100-50 (70) 

M.  africana + + + + + 330-30 (134) 

M.  longipetala + + + + + 375-20 (103) 

N.  torulosa + + + + + 900-100 (644) 
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 فوي  Acuminateفوي جميوع الأنوواع بالإ وافة إلوى القموة المسوتدقة  Acuteة دالشوعيرات بوجوود قموة حوا تتشوابي: قمة الشـعيرات 
  Acute – obtuseأموا القموة الحوادة إلوى المسوتديرة  L.  filifoliumفوي النووع   coilممتفوة وظيور القموة  L.  filifolium  النووع 

 ( .  1-5صورة   .6 .  لوحة  M.  longipetala و  M.  africanaين النوعفي  ظيرت 
  .Lفووي البشوورة ، حيووث تشووابيت الأنووواع   Immersionلقوود تووم التركيووز عمووى نوووع القاعوودة ودرجووة انغماسوويا  :  رة يقاعــدة الشــع

filifolium و  M.  africana  و M.  longipetala و N.  torulosa     بوجود شعيرات ذات قاعدة محاطة  بطوق Collar 

فوي  Elongate أكثور تطواولاً القاعودة وظيورت ،  Circularدائرية   M.  africana، وظيرت القاعدة في النوع  من ختيا البشرة  
 . L.  filifoliumالنوع لير محاط بطوق في  اً (. حيث كان شكل القاعدة دائري1-5صورة;   7لوحة ;     N.  torulosa  النوع

  .N عوودا النوووع  أممووس فووي جميووع الأنووواع  وا وو  فووي جوودار سووط  الشووعيرات وكووان المبيووالقوود ظيوور تشووابو   :رةيســطح  الشــع

torulosa   الذي تميز بسط  مثللل warty  1-5 صورة ; 8  أي ذو ثلليل (  لوحة . ) 
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 : Stem anatomy       الساق تشريح   .4.3 

فوووي شووكل المقطووع المسووتعرض لمسوواق بوووين الأنووواع المدروسووة إذ كووان شووكمو دائوووري  اً تشووابينتووائج الدراسووة أن ىنوواك  أو ووحت
circular  صومدsolid الانوواع فوي L. filifolium   وM.  longipetala  و M.   africana دائوري متمووج وصومد فوي النووع  و

N.  torulosa    . 8.  لوحة) . 
 و  M.  longipetalaالأنواع   سجمتحيث  سمك البشرة ، اختتف في سمك الكيوتكل ومعدلوجود النتائج  أظيرت  

N.  torulosa     و M.   africana  2.5 دنى سمك لمكيوتكل فبمغأ  µm 5سمك لمكيوتكل بمغ  واكبر µm  النوعفي L. 

filifolium     7.5-20وتراوح معدل سمك البشرة بين µm  وىنا تجدر الإشارة إلى أن البشرة أحادية الصفUniseriate  وان
في حين الاختتف في سمك البشرة (.  Krings and Kerp   ،1998 الاختتف في سمك الكيوتكل يعود لمتغيرات البيئية

 اوتباينيفي طريقة توزيع أنسجة منطقة القشرة  تشابووبينت نتائج الدراسة  . (Rudall   ،1980  . وراثية أسبابوأبعادىا يعود إلى 
 يميو عدة صفوف من النسيج الكمورنكيمي يميو النسيج البرنكيمي العادي منطقة بعد البشرة أن النسيج الكولنكيمي يحتل و مك سالفي 

 µm أعمى معدل لسمك القشرة  فبمغ  M.  longipetalaالسيقان الدائرية وسجل النوع  فيوظير بشكل حمقة كاممة لير منفصمة 

 ما أظيرت بين .بين ىذين الحدينالأخرى تدرج سمك القشرة في الأنواع و    µm L. filifolium 62.5وأدنى معدل بمغ    110
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وتترتب بشكل حمقة  open collateral bundlesمن النوع المفتوح  Vascular bundlesنتائج الدراسة  أن الحزم الوعائية 
 وبشكل حمقة منفصمة الحزم في الأنواع الأخرى    L. filifoliumالنوع حول المب في كاممة تظير لير منفصمة دائرية 
، وامتازت الأنواع المدروسة جميعيا بوجود ألياف قبعة (4 جدول . حزمة  20-26. وأختمف معدل عدد الحزم بين (    8.   لوحة
تغطي  crescent likeىتلية الشكل   sclerenchymaالتي تتكون من ألياف سكمرنكيمية   Bundle cap fibersالحزمة 

كما  µm  26 20-وتراوح معدل سمك القبعة بين لكون الحزم ظيرت بشكل متصل   L. filifoliumعدا النوع منطقة المحاا 
بمغ  المب  معدل لسمكوأعمى  M.   africana و  M.  longipetala النوعين في µm  10-40أختمف معدل سمك المحاا بين

1200 µm النوع  في M.  longipetala    150بمغ معدل لسمكو وأدنى µm النوع  فيL. filifolium   . 

 
 

 يكرومتر.االمدروسة في المقطع المستعرض مقاسه بالمالنباتية  الأنواع. الصفات الكمية والنوعية لسيقان 4جدول 
 الصفات     

 المرتبة 
سمك 
 الكيوتكل

 سمك
 البشرة

 سمك
 القشرة

 عدد
 الحزم

 قبعة سمك
 الحزمة

 سمك
 المحاء

 سمك
 الخشب

 المب

L. filifolium  5 16 62.5 - - 20 200 150 

M.  africana  2.5 20 80 20 26 10 300 900 

M.  longipetala 2.5 16 110 26 25 40 75 1200 

N.  torulosa  2.5 7.5 75 10 20 35 50 650 

 

 

 Leaf anatomyتشريح الورقة    .5.3

وظيرت  µm  137.5-362.5نتائج البحث الحالي أن سمك الأوراق يختمف باختتف الأنواع المدروسة فتراوح سمكيا بين   تبين
وأختمف سمك البشرة العميا عن  Stomataالبشرتين العميا والسفمى أحادية الصف ومغطاة بطبقة من الكيوتكل ماعدا أماكن الثغور 

أخرى و  Palisade parenchymaإلى برنكيما  عمادية  Mesophyllالسفمى في أوراق النوع الواحد ، وتميز النسيج المتوسط 
 135  ما العماديةيلسمك البرنك فبمغ أعمى معدل  dorsiventral leavesوتعرف الأوراق   Spongy parenchymaأسفنجية 
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µm  في  النوعN.  torulosa 40وأدنى معدل لسمكيا µm  في النوعL. filifolium ما ي، بينما ظير أكبر معدل لسمك البرنك
وأو حت الدراسة   M.  longipetalaفي النوع   µm 20وأدنى معدل لسمكيا   N.  torulosaفي النوع  µm 185 الأسفنجية

في  Monfacialأحادية الوجو   N.  torulosa النوع  في(  Bifacialأي أن الورقة ثنائية الوجو أي اً وجود منطقتين عمادية 
 (. 9ولوحة . 5الأنواع الأخرى   جدول .

المكوون مون طبقتوين مون   Kranz anatomyيتحوظ وجوود التشوري  الخواص  لومو   ت منطقوة العورق الوسوطي ليور متميوزة و ظيور 
الخ راا  احدىما كبيرة وأخرى صغيرة ( وتمك صفة رئيسة لنباتات رباعية الكاربون وبيذا تعد جميع الأنواع المدروسة مون  البرنكيما

 نباتات ثتثية الكربون. 
 

 يكرومتر.االمدروسة  في المقطع المستعرض مقاسه بالم الأنواع النباتية. الصفات الكمية لأوراق 5جدول  
 الصفات

 

 التصنيفيةالمرتبة 

 سمك
 المقطع

 سمك
 الكيوتكل

 سمك
 البشرة
 العميا

 سمك
 البشرة
 السفمى

 سمك
 النسيج
 العمادي

 سمك
 الطبقة

 الأسفنجية

أبعاد 
الحزمة 
 المركزية

L. filifolium 137.5 7.5 30 20 40 40 35 

M.  africana 230 10 20 15 100 85 140 

M.  longipetala 160 2.5 20 17.5 100 20 75 

N.  torulosa 362.5 2.5 25 15 135 185 75 
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