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Lecture 5  

Plant Form 

the plant kingdom has great diversity, not only among its many phyla but even within species. The 

earliest vascular plants, many of which are extinct, did not have a clear differentiation of the plant body 

into specialized organs such as roots and leaves.  

Among modern vascular plants, the presence of these organs reflects increasing specialization, 

particularly in relation to the demands of a terrestrial existence. 

 

، ليس فقط بين شعبها، وإنما بين الأنواع. لم تظهر النباتا
ً
 كبيرا

ً
ت الوعائية البدائية، التي تمتلك المملكة النباتية تنوعا

 لجسم النبات، بحيث تظهر أجزاء متخصصة مثل الجذور والأوراق.
ً
 واضحا

ً
 انقرض الكثير منها، تمايزا

 فيما يتعلق باحتياجات 
ً
في النباتات الوعائية الحديثة، يعكس وجود هذه الأجزاء زيادة في التخصص، خصوصا

 الحياة على الأرض.

Vascular plants have roots and shoots 

A vascular plant consists of a root system and a shoot system (figure 5.1). Roots and shoots grow at 

their tips, which are called apices (singular, apex). 

 

 للنباتات الوعائية جذور وسوق 

. 5) الشكل والنظام الخضري )أو المجموع الخضري(يتكون النبات الوعائي من نظام الجذور )أو المجموع الجذري(، 

 . تنمو الجذور والسوق عند مقدماتها التي تدعى القمم )مفردها قمة أو ذروة(.(1

 

The root system anchors the plant and penetrates the soil, from which it absorbs water and ions 

crucial for the plant’s nutrition. Root systems are often extensive, and growing roots can exert great 

force to move matter as they elongate and expand. Roots evolved later than the shoot system as an 

adaptation to living on land. 

 

الماء والأيونات )الشوارد( اللازمة )المهمة( يقوم النظام الجذري بتثبيت النبات، واختراق التربة، حيث يمتص منها 

، ويمكن للجذور النامية أن تعطي قوة كبيرة لتحريك المواد في أثناء لتغذية النبات. 
ً
 ما يكون النظام الجذري واسعا

ً
وغالبا

 بعد السوق )النظام الخضري( لتواكب النمو على اليابسة. استطالتها وتوسعها.
ً
 وقد تطورت الجذور لاحقا
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The shoot system consists of the stems and their leaves. Stems serve as a scaffold for carrying 

the leaves, the principal sites of photosynthesis. The arrangement, size, and other features of the leaves 

are very important in the plant’s production of food. Flowers, other reproductive organs, and ultimately, 

fruits and seeds are also formed on the shoot.   

التي هي يتكون النظام )المجموع( الخضري من السوق وأوراقها. وتقوم السوق بتشكيل منصة لحمل الأوراق، 

 الأجزاء الأساسية لعملية التركيب الضوئي. إن ترتيب الأوراق وح
ً
جمها إضافة لبعض الصفات الأخرى للأوراق مهمة جدا

 الثمار والبذور على الساق النامية.
ً
 في عملية انتاج النبات للغذاء؛ حيث تتكون الأزهار وأعضاء التكاثر الأخرى، وأخيرا

 

The unit of the vegetative shoot consists of the internode, node, leaf, and axillary bud, but not 

reproductive structures. An axillary bud is a lateral shoot apex that allows the plant to branch or 

replace the main shoot if it is eaten by an herbivore. A vegetative axillary bud has the capacity to 

replace the primary shoot. When the plant has shifted to the reproductive phase of development, 

these axillary buds may produce flowers or floral shoots. 

 

الخضرية من السلامية، والعقدة، والورقة، والبرعم الإبطي، ولا تشمل التراكيب النباتية تتكون الوحدة 

تم رعيه من  إذا الرئيسةالتفرعّ أو تعويض الساق  النبات منالتكاثرية. والبرعم الإبطي هو قمة ساق جانبية، تمكن 

عند انتقال النبات للمرحلة للبرعم الابطي النباتي القدرة على إعادة تكوين الساق الأولية. قبل الحيوانات العاشبة. 

 زهرية(، التطور ) التناميالتكاثرية من 
ً
، أو سوقا

ً
  .يمكن لهذه البراعم الإبطية أن تنتج زهورا

 
Figure (5.1): Diagram of a plant body. 
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Roots and shoots are composed of three types of tissues 

Plant cell types can be distinguished by the size of their vacuoles, whether they are living or not 

at maturity, and by the thickness of their cellulose cell walls, a distinguishing feature of plant cells. 

Some cells have only a primary cell wall of cellulose, synthesized by the protoplast near the cell 

membrane. 

 

 تتكون الجذور والسوق من ثلاثة أنواع من الأنسجة

عند نضجها )اكتمال  سواء أكانت حية أم ميتةمن خلال حجم فجواتها،  يمكن تمييز أنواع الخلايا النباتية

فبعض الخلايا له  ، التي هي الصفة المميزة للخلايا النباتية.السيلولوزيةومن خلال ثخانة جدرها الخلوية  ،نموّها(

 جدار خلوي ابتدائي من السيلولوز يبنى من المادة الحية بالقرب من الغشاء الخلوي. 

 

heavily reinforced cell walls with multiple layers of cellulose and other strengthening 

molecules, including lignin and pectin. Cellulose layers are laid down at angles to adjacent layers like 

plywood; this enhances the strength of the cell wall. 

 

 خلوية بقوة بعدة من طبقات السيلولوز، وبجزيئات تقوية أخرى تتضمن اللجنين والبكتين.تدعّم الجدران ال

ويتم ترتيب طبقات السيلولوز بزوايا مع الطبقات المجاورة لها، كما هي في حالة الخشب الرقائقي )المطابق( وهذا بدوره 

 يحسن قوة الجدار الخلوي.

Roots, shoots, and leaves all contain three basic types of tissues: dermal, ground, and vascular 

tissue. Because each of these tissues extends through the root and shoot systems, they are called 

tissue systems. 

 

الأساس ي، والوعائي. تحوي الأوراق، والجذور، والسوق ثلاثة أنواع أساسية من الأنسجة: الأدمة، والنسيج 

 من هذه الأنسجة يمتد عبر الجذور والسوق، فإنه يطلق عليها اسم الأنظمة النسيجية.
ً
 وحيث إن كلا

 

 Dermal tissue, primarily epidermis, is one cell layer thick in most plants, and it forms an outer 

protective covering for the plant. Ground tissue cells function in storage, photosynthesis, and secretion, in 

addition to forming fibers that support and protect plants. Vascular tissue conducts fluids and dissolved 

substances throughout the plant body.  

 

ن طبقة واحدة من الخلايا في معظم النباتات، ويشكل طبقة يتكون نسيج الأدمة، الذي هو البشرة بشكل أساس ي، م

خارجية واقية للنبات. وتقوم خلايا النسيج الأساس ي بالتخزين والتركيب الضوئي والإفراز. بالإضافة إلى تشكيل الألياف 

 اء( الجسم. التي تدعم النبات وتحميه. تنقل الأنسجة الوعائية السوائل، والمواد المذابة لجميع أجزاء )كافة أنح
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New growth occurs at meristems 

When a seed sprouts, only a tiny portion of the adult plant exists. Although embryo cells can undergo 

division and differentiation to form many cell types, the fate of most adult cells is more restricted. Further 

development of the plant body depends on the activities of meristems found in shoot and root apices, as 

well as other parts of the plant.  

Meristem cells are undifferentiated cells that can divide indefinitely and give rise to many 

types of differentiated cells. 

 نمو جديد من خلال الميرستيم

عند بداية نمو البذرة، هناك جزء صغير فقط من النبات البالغ فيها. ومع أن خلايا الجنين يمكنها الانقسام والتمايز 

. ويعتمد التطور اللاحق لجسم النبات على 
ً
لتكوين كثير من أنواع الخلايا، إلا أن مصير معظم الخلايا البالغة أكثر تقييدا

 نشاطات الميرستيم، الموجود في قمة السوق والجذور، وفي أجزاء أخرى من النبات.

الخلايا الميرستيمية هي خلايا غير متخصصة يمكن أن تنقسم بشكل غير محدد وتعطي العديد من أنماط الخلايا 

 المتمايزة.

Overview of meristems 

Meristems are clusters of small cells with dense cytoplasm and proportionately large nuclei 

that act as stem cells do in animals. That is, one cell divides to give rise to two cells, of which one 

remains meristematic, while the other undergoes differentiation and contributes to the plant 

body (figure 5.2). In this way, the population of meristem cells is continually renewed.  

 

 نظرة عامة على الميرستيمات

 التي تعمل 
ً
تتكون الميرستيمات من كتل من الخلايا الصغيرة ذات السيتوبلاسما الكثيفة، والأنوية الكبيرة نسبيا

خلية واحدة تنقسم لتعطي خليتين، تبقى إحداهما ميرستيمية ، كما هو في الحيوان، بمعنى أن بوصفها خلايا جذعية

وبهذه الطريقة يتجدد عدد الخلايا الميرستيمية المولدة  .(5.2الشكل ) في حين تتمايز الأخرى لتشكل جسم النبات

 باستمرار.

 

 

 

 

5 
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Figure (5.2): Meristem cell division. 

Apical meristems 

Apical meristems are located at the tips of stems and roots (figure 5.3). During periods of growth, 

the cells of apical meristems divide and continually add more cells at the tips. Tissues derived from 

apical meristems are called primary tissues, and the extension of the root and stem forms what is 

known as the primary plant body. The primary plant body comprises the young, soft shoots and roots 

of a tree or shrub, or the entire plant body in some plants.  

 الميرستيم القمي

(. وفي أوقات النمو، تنقسم خلايا الميرستيم 3. 5الشكل ) ( السوق والجذور نهايات)قمم يقع الميرستيم القمي في 

تسمى الأنسجة الناتجة عن الميرستيم القمي بالأنسجة القمي، وتضيف باستمرار المزيد من الخلايا على هذه القمم. 

شمل الجسم الأولي للنبات الأجزاء ي الجسم الأولي.ب يعرف. إن تمدد الجذر والساق واستطالتهما يكوّن ما الأولية

  .الغضة، والطرية من الجذور، والسوق للشجرة أو الشجيرة، أو كل الجسم في بعض النباتات
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The apical meristem gives rise to the three tissue systems. The three primary meristems are: 

1. The protoderm, which forms the epidermis. 

2. The procambium, which produces primary vascular tissues (primary xylem for water 

transport and primary phloem for nutrient transport).  

3. The ground meristem, which differentiates further into ground tissue. 

 

 يرستيمات الثلاث الأولية هي:يكون الميرستيم القمي ثلاثة أنظمة نسيجية، وهذه الم

 البشرة الابتدائية التي تكون البشرة. .1

 الكامبيوم الأولي الذي يكون الأنسجة الوعائية الأولية )الخشب الأولى واللحاء الأولي(. .2

 النسيج الأساس ي. .3
ً
 الميرستيم الأساس ي الذي يتمايز أكثر مكونا

 

In some plants, such as horsetails and corn, intercalary meristems arise in stem internodes 

(spaces between leaf attachments), adding to the internode lengths 

. 

السلامي في سلاميات الساق )وهي المسافات بين  في بعض النباتات مثل ذيل الحصان والذرة، يظهر الميرستيم

 ارتباطات الأوراق(، مما يؤدي إلى إطالة السلاميات.

 

Lateral meristems 

Many herbaceous plants (that is, plants with fleshy, not woody, stems) exhibit only primary growth, 

but others also exhibit secondary growth, which may result in a substantial increase of diameter. 

Secondary growth is accomplished by the lateral meristems-peripheral cylinders of meristematic 

tissue within the stems and roots that increase the girth (diameter) of gymnosperms and most 

angiosperms. Lateral meristems form from ground tissue that is derived from apical meristems. Monocots 

are the major exception (figure 5.4). 

 الميرستيمات الجانبية

 فقط، في حين أن النباتات الأخرى 
ً
 أوليا

ً
يبدي كثير من النباتات العشبية )ذات السوق اللحمية وليس الخشبية( نموا

 أن يؤدي لزيادة كبيرة في قطرها. ت
ً
 ويمكن أيضا

ً
 ثانويا

ً
، وهو ويتم النمو الثانوي من خلال الميرستيم الجانبينمو نموا

للسوق والجذور تؤدي لزيادة قطرها في عاريات البذور ومعظم مغلفات البذور،  أسطوانات جانبية في النسيج الميرستيمي

 (.5.4بحيث تبقى النباتات وحيدة الفلقة هي الاستثناء الرئيس، الشكل )
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Within the bark of a woody stem (woody plants): 

1. The cork cambium-a lateral meristem that contributes to the outer bark of the tree. 

2. The vascular cambium (just beneath the bark) is the lateral meristem that produces 

secondary vascular tissue. The vascular cambium forms between the xylem and phloem 

in vascular bundles, adding secondary vascular tissue to both of its sides. Xylem is 

added to the inside of the vascular cambium, and phloem is added to the outside . 

 يوجد في لحاء الساق الخشبية )النباتات الخشبية(:

 الكامبيوم الفليني وهو ميرستيم جانبي ينتج القلف الخارجي للشجرة. .1

جانبي ينتج الأنسجة الوعائية الثانوية، ويتكون بين  الكامبيوم الوعائي )تحت القلف( وهو ميرستيم .2

 لجانبي الأسطوانة. الخشب يضاف إلى الخشب واللحاء في الأسطوانة الوعائية
ً
 وعائيا

ً
 نسيجا

ً
، مضيفا

 داخل الكامبيوم الوعائي، واللحاء يضاف إلى الخارج.
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Figure (5.3): Apical meristems. 
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Figure (5.4): Apical and lateral meristems. 
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Roots are adapted for growing underground and absorbing water and solutes  

Roots have a simpler pattern of organization and development than stems, and we will consider them 

first. Keep in mind, however, that roots evolved after shoots and are a major innovation for terrestrial 

living. 

 تتكيف الجذور للنمو تحت الأرض وامتصاص الماء والمواد المذابة

 للسوق للجذور نمط تنظيمي وتطوري أبسط من ذلك الذي 
ً
مع ذلك، أن  ،ويجب أن نتذكر. ، وسوف ندرسها أولا

 على اليابسة.  للحياة الابداع )الابتكار( الرئيسوأنها تشكل  السوق بعد  تطورتالجذور 

 

Four regions are commonly recognized in developing roots: the root cap, the zone of cell 

division, the zone of elongation, and the zone of maturation (figure 5.5). In these last three zones, 

the boundaries are not clearly defined. 

ومنطقة  ،الجذور النامية هي: قلنسوة الجذر، ومنطقة انقسام الخلايا تميزها فيهناك أربع مناطق يمكن 

 . وتكون الحدود بين المناطق الثلاثة (5.5الشكل )الاستطالة، ومنطقة النضج 
ً
 .الأخيرة غير واضحة تماما

 
Figure (5.5): Root structure. A root tip in corn, Zea mays. 
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1. The root cap 

The root cap has no equivalent in stems. It is composed of two types of cells: the inner 

columella cells (they look like columns), and the outer, lateral root cap cells, which are 

continuously replenished by the root apical meristem. In some plants with larger roots the root cap is 

quite obvious. Its main function is to protect the delicate tissues behind it as growth extends the root 

through mostly abrasive soil particles. 

 قلنسوة الجذر  .1

التي )الخلايا العمودية الداخلية  :الخلاياليس هناك في الساق ما يقابل قلنسوة الجذر. إنها مكونة من نوعين من 

وفي القمي للجذر. رستيم يتشبه الأعمدة(، والخارجية وهي خلايا قلنسوة الجذر الجانبية التي تستمر في التكون من الم

عندما يؤدي  بعض النباتات ذات الجذور الكبيرة تبدو القلنسوة بوضوح ووظيفتها الرئيسة حماية الأنسجة الطرية خلفها

 خعبر حبيبات التربة الم النمو لامتداد الجذر
ً
 . رشة غالبا

 

Golgi bodies in the outer root cap cells secrete and release a slimy substance called mucigel that 

passes through the cell walls to the outside. The root cap cells, which have an average life of less than a 

week, are constantly being replaced from the inside, forming mucigel, which eases the root through 

the soil. The slimy mass also provides a medium for the growth of beneficial nitrogen fixing 

bacteria in the roots of plants such as legumes. A new root cap is produced when an existing one is 

artificially or accidentally removed from a root. 

وتطلقهااا  )لزجررة( تسررمى الهررلام النبرراتي ولجي الموجررودة فرري الخلايررا الخارجيررة للقلنسرروة مررادة مخاطيررةكررتفرررز أجسررام 

اااعبااار جااادر الخلاياااا إلاااى الخااااارج. وتتجااادد خلاياااا القلنساااوة ماااان الاااداخل؛ 
ّ
  ون لأن معااادي حياتهاااا أقاااال مااان أسااابوع، وتك

ّ
 ل()تشااااك

 للزجرة تروفر أيضرهرذه المرادة ا .ل تحررك الجرذر فري التربرةسهّ الهلام النباتي الذي ي
ً
  ا

ً
المفيردة والمثبترة  الجرراثيملنمرو  وسرطا

 دة عنادما تاتم إزالاة الموجاودة قصادوتتكون قلنسوة جذرياة جديا ،نباتات مثل البقولياتالللنيتروجين في جذور 
ً
(  ا

ً
)صانعيا

 .عرضيةأو بصورة 
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The root cap also functions in the perception of gravity. The columella cells are highly specialized, 

with the endoplasmic reticulum in the periphery and the nucleus located at either the middle or the top of 

the cell. They contain no large vacuoles. Columella cells contain amyloplasts (plastids with starch 

grains) that collect on the sides of cells facing the pull of gravity. When a potted plant is placed on its 

side, the amyloplasts drift or tumble down to the side nearest the source of gravity, and the root bends in 

that direction. 

 مررل القلنسررروة عت
ً
سيتوبلاسااامية وتكاااون الخلاياااا العمودياااة عالياااة التخصاااص وذات شااابكة  ،علرررى إدراك الجاذبيرررةأيضرررا

تحتررروي الخلايررررا فاااي الأطااااراف، وتكاااون النااااواة متموضاااعة فااااي وساااط الخلياااة أو أعلاهااااا وهاااي لا تحتااااوي فجاااوات كبياااارة.  داخلياااة

الترري تقررروم برررالتجمع علرررى جوانررب الخلايرررا التررري تواجررره  ء(النشرررا النشررروية )المحتويررة علرررى حبيبرررات الصرررانعاتالعموديررة 

النشاوية للأسافل فاي الاتجااه الأقارب لمصادر  الصاانعات. وعند وضع نبات مزروع فاي وعااء علاى جانباه، تنادفع فعل الجاذبية

 تجاه.الجاذبية وتنحني الجذور في ذلك الا

The precise nature of the gravitational response is unknown, but some evidence indicates that 

calcium ions in the amyloplasts influence the distribution of growth hormones (auxin in this case) 

in the cells. Multiple signaling mechanisms may exist, because bending has been also observed in the 

absence of auxin. 

أيونرررررررات الكالسررررررريوم فررررررري إن طبيعااااااة الاساااااااتجابة للجاذبياااااااة غيااااااار معروفاااااااة بالضااااااابط، إلا أن بعااااااض الأدلاااااااة تشاااااااير إلاااااااى أن 

ترميااع عاادة، وقااد توجااد تليااات  .الأكسررين فرري هررذه الحالررة ( فرري الخلايررا)النشرروية تررؤثر فرري توزوررع هرمونررات النمررو  الصررانعات

  حيث لوحظ أن انحناء الجذور يتم
 
 .بغياب الأكسين أيضا

2. The zone of cell division. 

3. The zone of elongation. 

4. The zone of maturation 

The cells that have elongated in the zone of elongation become differentiated into specific cell types in 

the zone of maturation (figure 5.6, see also figure 5.5). The cells of the root surface cylinder mature 

into epidermal cells, which have a very thin cuticle, and include both root hair and nonhair cells. 

Although the root hairs are not visible until this stage of development. 

 . منطقة الانقسام.2

 . منطقة الاستطالة.3

 . منطقة النضج4

 مااان الخلاياااا المتخصصاااة فاااي منطقاااة الن ااا   تتماااايز الخلاياااا
ً
التاااي تماااا اساااتطالتها فاااي منطقاااة الاساااتطالة، لتصااابلم أنواعاااا

 للشكل )6.5الشكل )
ً
التري تمتلرق قشريرة ، البشررةوتنضج خلايرا أسرطوانة سرطل الجرذر لتعطري خلايرا (. 5.5( وانظر أيضا
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، وتشرررمل خلايررا شرررعيرات جذريررة وأخررررى مررن دون شررعيرات
ً
ماااع أن الشااعيرات الجذرياااة غياار مرئياااة حتااى هاااذه و . رقيقررة جرردا

 المرحلة من التنامي )التطور(. 

 
Figure (5.6): Cross sections of the zone of maturation of roots. 

Endodermal primary walls are impregnated with suberin, a fatty substance that is impervious 

to water. The suberin is produced in bands, called Casparian strips, that surround each adjacent 

endodermal cell wall perpendicular to the root’s surface (figure 5.7). These strips block transport 

between cells. The two surfaces that are parallel to the root surface are the only way into the vascular 

tissue of the root, and the plasma membranes control what passes through. 

. ويررتم إنترراج هررذا السررروبرين ادة السرروبرين، وهرري مررادة دهنيررة غيررر منفرررذة للمرراءوليررة للبشرررة بمرررالجرردر الأ  اشررباعيررتم 

 بشركل عمرودي علرى سرطل الجرذرقات، تسمى شريط كاسبر، الذي يحيط بجدار كرل خليرة بشررة متجراورة لعلى شكل ح

عملياااة النقااال باااين الخلايااا، ويكاااون الساااطحان الموازياااان لسااطلم الجاااذر الطرياااق الوحياااد  الأشاارطة(. وتمناااع هاااذه 7.5الشااكل )

 نحو النسيج الوعائي للجذر، حيث يسيطر الغشاء الخلوي على كل ما يمر خلاله.
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Figure (5.7): Casparian strip. 

Stages in the differentiation of plant tissues 

 

 

 

 البيضة

 الملقحة 

 المرستيم القمي للسوق 

 الجانبيةالسوق 

 الجذور الجانبية
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Modified roots accomplish specialized functions 

Most plants produce either a taproot system, characterized by a single large root with smaller branch 

roots, or a fibrous root system, composed of many smaller roots of similar diameter. Some plants, 

however, have intriguing root modifications with specific functions in addition to those of anchorage and 

absorption: 

 إنباتااات م الظاامعتنااتج 
ً
  مااا مجموعااا

ً
  جااذريا

ً
 أ ،يتميااع بجاااذر كبياار منفاارد مااع جااذور فرعيااة صااغيرة رئيسااا

ً
  و مجموعااا

ً
 جاااذريا

 
ً
  ليفيااا

ً
 إفااا ،ذلااكمااع و  .تشااابهةقطااار المماان كثياار ماان الجاااذور الصااغيرة ذات الأ مكونااا

ً
متحاااورة  ن بعااض النباتااات تحماال جااذورا

 :لى تلك الوظيفة المتعلقة بعملية التثبيا والامتصاصإضافة إ ،داء وظائف متخصصةلأ 

 Prop roots: Some monocots, such as corn, produce thick adventitious roots from the lower parts of 

the stem. These so-called prop roots grow down to the ground and brace the plants against wind     

(figure 5.8 a). 

 Aerial roots: Plants such as epiphytic orchids, which are attached to tree branches and grow 

unconnected to the ground (but are not parasites), have roots that extend into the air ( figure 

5.8 b). 
 

  الررررذرة تنااااتج بعااااض وحياااادات الفلقااااة مثاااال :سررررناديةالإ الجررررذور  
ً
وهااااذه  ،الساااافلى فااااي الساااااقجاااازاء عرضااااية ماااان الأ  جااااذورا

 .(a 8. 5 الشكل) د النبات على مقاومة الرياحعوتسا ،تربةالتنمو باتجاه الدعامية  الجذور 

 وتنمررو غيررر متصررلة تتفرررع  ،شااجارغصااان الأأالتااي تتعلااق علااى  السررحلبيات الهوائيررة مثاال النباتااات :الهوائيررةور الجررذ

 .(b 8. 5 الشكل) ولها جذور تمتد في الهواء ،(نها غير طفيليةألا إ)مع التربة 
 

 Pneumatophores: Some plants that grow in swamps and other wet places may produce spongy 

outgrowths above water, facilitating oxygen uptake in the roots beneath ( figure 5. 8 c). 

 Water storage roots: Some members of the pumpkin family (Cucurbitaceae), especially those that 

grow in arid regions, may produce water storage roots (figure 5. 8 d). 

 Buttress roots: Certain species of fig and other tropical trees produce huge buttress roots toward 

the base of the trunk, which provide considerable stability (figure 5.8 e). 
 

  ن تنااتج ماان جااذورها أخاارى الأ  مرراكن الرطبررةالمسررتنقعات والأ يمكاان لاابعض النباتااات التااي تنمااو فااي  :التنفسرريةالجررذور

. 5 الشاكل)جاذور تحتهاا كسجين للما يساعد على توفير الأ ،سفنجية خارجية فوق سطل الماءإنموات المغمورة تحا 

8 c). 
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  نتااااج إب المنررراطق الجافرررةخاصاااة تلاااك التاااي تنماااو فاااي  ،(القتائياااة) القرعيرررةفاااراد العائلاااة أيقاااوم بعاااض  :خرررزن المررراءجرررذور

 .(d 8. 5 الشكل) جذور لخزن الماء

  نتااااج جااااذور دعاميااااة ضاااخمة عنااااد قاعاااادة إ الاسررررتوائية شررررجاروالأالترررين نااااواع أيلاحااااظ فاااي بعااااض  :الدعاميررررةالجرررذور

 .(e 8. 5 الشكل) درجة عالية من الثباتوتوفر هذه  ،الجذع

       
 

                                                                                             

Figure (5.8): Five types of modified roots.  

 

 

End of lecture 

a  b c 

 e  d 
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