
الأهداف
ف تراكيب النباتات اللاوعائية. رت 

قا بين خصائص أقسام النباتات 
اللاوعائية.

مراجعة المفردات
التكافل Symbiosis: العلاقـــة التـــي 
ا وتربطهما  يعيش بوساطتها مخلوقان معً

علاقة وثيقة.
المفردات الجديدة

الثالوس

النباتات اللاوعائية
Nonvascular Plants

 النباتات اللاوعائية صغيرة، وتنمو عادة في البيئات الرطبة. 

ا خرطوم المياه لري نباتات الحديقة أو غسل سيارة؟  الربط مع الحياة هل استعملت يومً
لماذا لا تنقل الماء من الصنبور بوساطة الدلو؟ إن استعمال الخرطوم لنقل الماء ـ كما 
ترى ـ طريقة أكثر فاعلية من اســتعمال الدلو. تفتقر النباتات اللاوعائية إلى تراكيب 
لنقــل الماء والمواد الأخرى. ومع ذلك، فإن صغــر حجم هذه النباتات يجعل نقل 

المواد بالانتشار والخاصية الأسموزية كافيًا لسد حاجاتها.
Diversity of Nonvascular Plants  تن�ع النباتات اللاوعائية

ل النباتات اللاوعائية واحدة من أربع مجموعات من النباتات التي تشترك مع  تُشــكّ
الطحالب بعدة خصائص كما في الشــكل (A) 1-5، ومنها: أن الجدار الخلوي في 
كليهما مكون من الســيليلوز، وتخزن النباتات ومعظم الطحالب الغذاء على صورة 
نشا، وتستخدم النباتات ومعظم أنواع الطحالب نفس النوع من الكلوروفيل في عملية 
ن المواد  ا، فإن النباتات اللاوعائية صغيرة الحجم، مما يمكّ البناء الضوئــي. وعمومً
من الانتقال خلالها بسهولة. وتوجد هذه النباتات على الأغلب في المناطق الرطبة 
الظليلة، وهي بيئة تزودها بالماء الذي تحتاج إليه لنقل المواد الغذائية، وتســاعدها 

على عملية التكاثر.
ا هي الحزازيات القائمة، انظر  ق�س��م الحزازيات Division Bryophyta أكثرها شيوعً
الشــكل 2-5. وربما تكون قد شاهدت هذه النباتات اللاوعائية الصغيرة نامية على 
ســاق شــجرة ميتة أو على حافة جدول. وعلى الرغم من أن الحزازيات ليس لديها 
أوراق حقيقية إلا أن لها تراكيب شــبيهة بالأوراق، وهذه التراكيب التي تقوم بعملية 
البناء الضوئي تتكون عادة من طبقة واحدة من الخلايا.تُنتج الحزازيات القائمة أشباه 
 .5-1 (B) جذور عديدة الخلايا لتثبتها في التربة أو غيرها من السطوح، كما في الشكل

الشــكل 1–5 حماية الجنين من خصائص 
اللاوعائية.  والنباتــات  الوعائيــة  النباتات 
السجادة الخضراء من الحزازيات القائمة  وهي 
نباتات لاوعائية تتكون من مئات من النباتات 
الحزازية، كل منها له سيقان ورقية وأشباه جذور.

حماية الجنين
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Plant Kingdomالمملكة النباتية

الشكل  2 – 5 من طرائق تصنيف أقسام المملكة النباتية تصنيفها إلى: لاوعائية ووعائية، وإضافة إلى ذلك يمكن أن تصنف النباتات الوعائية  
إلى نباتات لابذرية ونباتات بذرية.
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ويمكن للماء وما فيه من مواد مذابة أن تنتشــر إلى أشــباه الجذور.  وعلى الرغم 
من أن للحزازيات أنسجة تنقل الماء والغذاء، إلاّ أن هذه النباتات ليس لها أنسجة 
وعائيــة حقيقية، حيث تنقل المــاء والمواد الأخرى خلال أجســام الحزازيات 
ا في التركيب  بوساطة الخاصية الأســموزية والانتشــار. تُظهر الحزازيات تنوعً
ا، ولبعضها الآخر ســيقان متدلية كسيقان  والنمو. فبعضها له ســيقان تنمو عموديًّ
ا يساعد على منع تعرية التربة في  ا واسعً ل بعض الحزازيات سجادً العنب. وتشــكّ
المنحدرات الصخرية. ومع مرور الزمن تراكمــت كميات من الحزاز الطحلبي 
نت  لت ترســبات عميقة كوّ ســفاجنوم Sphagnum ومواد نباتية وتعفنت وشكّ
ا،  فحم الخُث (فحم البيِِت) peat. حيث يمكن تقطيعه وحرقه واســتعماله وقودً
كما يستعمله الذين يعتنون بالأزهار للاحتفاظ بالرطوبة. يقدر العلماء أن حوالي 
%1 من ســطح الأرض مغطى بالحزازيــات. تنمو معظم الحزازيــات القائمة،

الشــكل )B( 1–5، في المناطق المعتدلة، ويمكن لها أن تنمو في درجة التجمد 
دون أن تتلف،كما يمكنها أن تعيش حتى بعد فقد الكثير من الماء وتستعيد نموها 

عند توافر الرطوبة.
ماذا قراأت؟ وضح كيف يتكون خث الحزازيات؟ 

الشكل 3-5 الطور البوغي في الحشائش 
البوقية، وهو يشــبه البوق (القرن) ملتحم 

بالطور المشيجي.

الطور البوغي

الطور المشيجي

ق�س��م الح�سائ���س الب�قية Division Anthocerophyta  يعد هذا القســم أصغر قسم 
في النباتات اللاوعائية، وقد ســميت بهذا الاسم لأن الطور البوغي فيها يشبه البوق 
(القرن)، الشكل 3-5. ينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش البوقية بالخاصية 
الأسموزية والانتشــار. إحدى الصفات المميزة لهذه النباتات هو وجود بلاستيدة 
خضراء واحدة كبيرة في كل خلية من خلايا الطور المشيجي وخلايا الطور البوغي، 
ويمكن ملاحظة هذه الصفة بوســاطة المجهر. وينتج النبات البوغي معظم الغذاء 
الذي يســتعمله النبات المشــيجي والنبات البوغي نفسه.تحوي أنسجة الحشائش 
البوقية فراغات تحيط بالخلية مملوءة بمادة مخاطية وليس بالهواء. وتنمو البكتيريا 
الخضراء المزرقة من نوع النُّوســتُك Nostoc في هذا المخاط. وتظهر الحشائش 
البوقية والبكتيريا الخضراء المزرقة علاقة تعايش.كما في تجربة تحليل البيانات 5-1.
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ا لمظهرها  يت الحشائش الكبدية نظرً ق�سم الح�سائ�س الكبدية Hepaticophyta سُمّ
ا في علاج أمراض الكبد. توجد في مواطن  الخارجي؛ ولأنها كانت تستعمل قديمً
مختلفة تتراوح بين المناطق الاستوائية وحتى القطبية. تميل الحشائش الكبدية إلى 
النمو موازية لسطح الأرض، وتعيش في مناطق تزداد فيها الرطوبة كالتربة الرطبة، 
وبالقرب من الماء، أو على أخشاب متعفنة رطبة. ويستطيع قليل من الأنواع العيش 
في مناطق جافة نسبيًّا. وينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش الكبدية بواسطة 
الخاصية الأسموزية والانتشار كغيرها من النباتات اللاوعائية. تصنف الحشائش 

الكبدية إلى الثالوسية )جسمية( thallose أو ورقية، الشكل 4–5.

الشــكل 4–5 يشــبه شــكل ثالــوس 
للحشائش  الكبد.  أجزاء  الكبدية  الحشائش 
الكبديــة الورقيــة تراكيب تشــبه الأوراق 

ا حقيقية. ولكنها ليست أوراقً

الحشائش الكبدية الورقيةثالوس الحشائش الكبديةثالوس الحشائش الكبدية

بناءً على بيانات حقيقية

ن فر�سية كوِّ
كيف �صتيد البكتيريا الخ�صراء المزة م الح�صا�ض البوية؟
ن البكتيريا الخضراء المزرقة من نوع نُوستُك Nostoc علاقات تكوّ

 تعايش مع حشائش الكبد ومعظم الحشائش البوقية.
البيانات والملاحظات 

تظهر مســتعمرات Nostoc عــلى صورة بقع داكنة ضمن نســيج الطور 
المشيجي للنبات، كما في الصورة الآتية:

التفكير الناقد
 فر�صية حول الفوائد التي تحصل عليهـــا النُّوستُك Nostoc من  1. كو

الحشائش البوقية .
م تجربة لاختبار الفرضية.  2. صم�

 CostaJ – Let al. 2001. Genetic diversity of Nostoc symbionts endophytically associated with two  :أخذت البيانات في هذا المختبر من 
bryophyte species. Appl. Envir. Microbiol. 67: 4393 – 4396

-- مختبرمختبر    تحليلتحليل  البياناتالبيانات  
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قد توفر الحشائش البوقیة الحمایة للبكتیریاا لخضراء المزرقة وكذلك تساعدھا 
في الحصول على الكربون الذي تحتاجھ البكتیریا
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–– التق�يم 
الخلا�سة  

د  اللاوعائية محدَّ النباتات  توزيع      
بقدرتها على نقــل الماء والمواد 

الأخرى داخلها.
    الحزازيات القائمة نباتات صغيرة 
تستطيع العيش في بيئات مختلفة.

الخاصية  الحزازيات على  تعتمد      
الأسموزية والانتشار لنقل المواد.

   هناك نوعان من الحشائش الكبدية، 
هما الثالوسية والورقية.

فهم الأفكار الرئي�سة
����ض خـصـــائص  1 لخ 

الحزازيات القائمة.
ربما  1 التــي  البيئية  العوامــل  د  ح��د

أثرت في تكيــف تراكيب النباتات 
اللاوعائية.

الكبديــة  1 الحشــائش  بيــن  ��ز  مي
والحشائش البوقية.

م القيمة الاقتصادية للحزازيات. 	1 عمِّ

التفكير الناقد
الخاصيــة  	1 تعرفــه عــن  مــا  ��ق  طب

الأســموزية والانتشار لتفسير سبب 
. صغر حجم النباتات اللاوعائية عادةً

ع التغيرات التي قد تحدث على  1 و
المســتوى الخلــوي عندما يجف 

الحزاز القائم.
الحزازيــات  1 مواطــن  بيــن   ا��

البوقيــة  والحـشائـــش  القـــائمة 
والحشائش الكبدية.

فجسم الحشائش الثالوســية له تركيب مجزأ ولين، وأما الورقية الشكل 4-5 فلها 
سيقان تحمل تراكيب مسطحة رقيقة تشــبه الورقة. والحشائش الكبدية لها أشباه 
جذور، وهــي وحيدة الخلايا، ولذا فهــي تختلف عن الحزازيــات القائمة التي 
لها أشــباه جذور متعددة الخلايا. وقد أثبت تحليل DNA أن الحشــائش الكبدية 
تفتقر إلى تسلســل DNA الذي لمعظم نباتات اليابسة الأخرى. ويشير هذا إلى أن 

الحشائش الكبدية هي أكثر نباتات اليابسة بساطة في التركيب.
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ج 1 : الحزازیات القائمة نباتات لا وعائیة متعددة الخلایا، النبات المشیجي فیھا ذاتي التغذیة أما النبات البوغي فلیس كذلك، تنمو 
ر النباتات المشیجیة من الأبواغ، وتوفر الرطوبة شرط التكاث

وء ج 2 : درجة الحرارة، كمیة الماء وكمیة الض
ج  3: الحشائش البوقیة لھا نباتات بوغیة تشبھ البوق، أما الحشائش الكبدیة فتكون ورقیة أو ثالوسیة ولھا أشباه جذور وحیدة الخلایا

ج 4 : تكوّن فحم البیت الذي تستخدم وقوداً، ویستخدم أیضاً للمحافظة على رطوبة التربة
5ج. الخاصیة الأسموزیة والانتشار تنقلان الماء والمواد الغذائیة لمسافات قصیرة أو من خلیة إلى أخرى. ولأن الحزازیات تعتمد على
ھاتین العملیتین لنقل الماء والمواد المغذیة فیجب أن تكون صغیرة الحجم لتكون ھاتان العملیتان أ كثر فاعلیة، ویحافظ أیضاً على تقلیل 

م النسبة بین مساحة السطح والحج
ج 6 : الفجوات الكبیرة قد تتقلص في أثناء الجفاف، أو أن تصل الخلیة إلى حالة البلزمة ( وھي انكماش السیتوبلازم نتیجة فقد الماء 

بسبب الخاصیة الأسموزیة )
و ج 7:تنمو جمیعھا في مناطق ظلیلة ورطبة، أما الحزازیات فتنمو في بیئات معتدلة ویمكنھا البقاء في ظروف الجفاف، وتنم

الحشائش في مناطق تتباین بین المناطق القطبیة وحتى البیئات الاستوائیة
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