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 1النباتات الطبيعية والنباتات الافتراضية

  Youcef Mammeri 2يوسف معمري :بقمم
 بوجمة نوال :ترجمة 

 صبرينةأوريحان  
 

 
 ونوع من العنب الإفتراضي. خمر "بوردولي" مو كر 

 
عادية، والحقيقة أنيا سمسمة من  حياة النباتية ظاىرة تبدو ال تموت.يرم ثم تولد النباتات وتنمو وت 
فيم  في الإنسانيطمح اليوم.  حتى زال غير معروفيلا  وانبيابعض ج ،معقدةال والمراحل العمميات

نتاجي االنبات من أجل التحكم في تطورى عمميات نمو  ،التغذيةو  ،لبناءوذلك لحاجياتو في مجالات ا ،اوا 

                                                           
1
 PLANTES NATURELLES ET PLANTES VIRTUELLESالعنوان الأصمي لممقال :   

 http://www.breves-de-maths.fr/plantes-naturelles-et-plantes-virtuelles :موقعو الإلكتروني 
2
 http://lamfa.u-picardie.fr/mammeri/Home.htmlصفحتو الشخصية :   

   . انظرPicardie، جامعة بيكاردي LAMFA يعمل بمخبر منطقة أميان )فرنسا( لمرياضيات الأساسية والتطبيقية 
https://www.lamfa.u-picardie.fr/Accueil. 

  virtual-plantsالمنجزة من قبل فريق "النباتات الافتراضية" الأعمال حرر المقال بالاعتماد عمى 
https://www.inria.fr/equipes/virtual-plants 

 AMAPووحدة البحث "عمم النبات ونمذجة ىندسة المغروسات والنبات" 
http://amap.cirad.fr/fr/index.php 

 .Michel Langlais لانجمي ميشيلوعمى أعمال الكاتب الشخصية التي أشرف عمييا 
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والرياضيات المعموماتية تمع الباحثون في عمم الأحياء و اجوليذا السبب . والعلاج والمباس ،تدفئةالو 
 .3جعميا تنموو  افتراضية اتاتنب لموصول إلى نمذجة

 ،المعموماتيكائن ىذا اللإنشاء و  .ثلاثية الأبعاد معقدة ةبنيذو كائن هندسي الافتراضي  النبات 
 وىي نفسيا ،أولى غصونا صغيرة يولّدجذع  : مختمفة مستوياتبسيطة تتكرر عمى  كيفيةوصف  يكفي

 أو الفواكو. الزىور أو الأوراق غر تولّدوىكذا دواليك حتى نصل إلى غصون أص ،ثانويةولّد غصونا ت
كل قطعة من  : تبرر ذلك عدة أسبابىناك  .Fractal 4سورياتكككائنات  يمكن اعتبار ىذه الكائنات 

فإن  ،من ناحية أخرى ."التشابو الذاتي" المسماة خاصية خاصيةال إنيا ؛شجرة أصغر ىي نسخة منشجرة 
التبادلات مع  ىذا ما يجعلالنمو. و في  اسطحي بينما يستمر ،الركود بو العيد إلى حجم الشجرة ينتيي

 .حسنتت الضوئي( التركيب مثلالخارج )
 ،الجذع تمثل الأسطوانة كأن نعتبر أن : يمكن وصف كل عضو بأشكال بسيطة ،كتقريب أولي 

 .منبتةلريبيا ىذا التجمع تمثيلا تق يوفر لنا ورقة.يمثل ال ومتعدد الوجوهالمستقيمة تمثل الغصن، قطعة الو 
 5يمكننا في ىذه الحالة استعمال الخُدَد .الخشنة لكننا نفضل المنحنيات الممساء عمى ىذه الأشكال

splines (الثالثة حدود من الدرجة كثيرات )يسمح ذلك  .دقّ صورة أب الأشكال المعقدةىذه  قريبلت
ىذه الكائنات  اليومستخدم ت .تةالنبمكونات وتقوسات  واتجاىاتمنحدرات لوصف أفضل بالحصول عمى 

ألعاب الفيديو أو  ديكور إنشاء الحاسوبية، مثل استعماليا فيرسومات العمى نطاق واسع في  اتيةالرياضي
 أفلام الرسوم المتحركة.

 بتحسين تسيير نموىا ولا يسمحيكفي لفيم  لمنباتات لا حتى التمثيل اليندسي المثالينلاحظ أن  
بخصوص القيود  .القيود الداخمية و الخارجية لا تراعي ىذه النمذجة أن ذلك أو استغلاليا. إنتاجيا

 الأنسجة تطوير : ئيزي  ستوى الجُ عمميات عمى المتحكميا  لمنبتةالعامة  الحركية الداخمية نشير إلى أن
 ،(والسيقان والزىور بإنتاج أوراق جديدة مثلا الخموية تسمح الانقسامات أماكن) meristem 6الإنشائية

 8الأوراق( والمحاءإلى  الماء والمعادن من الجذور تحمل موصمة )أنسجة Xylem 7يةخشبنسيجية أوعية و 
Phloem ( نحو الأوراق  تعدّهالنسغ التي تحمل  موصمةأنسجة.)أما بخصوص القيود  الأعضاء الأخرى
 ور الأعضاء.في تط ارئيسي عاملايُعتبر  المناخفإن  يؤثر المزارع عمى النباتات فكما ،الخارجية

                                                           
 : انظر 3

 https://interstices.info/modeliser-le-vivant-creer-des-plantes-virtuelles-pour-comprendre-simuler-

tester 
 https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal:  انظر 4
    https://en.wikipedia.org/wiki/Spline_(mathematics):  انظر 5
 https://en.wikipedia.org/wiki/Meristem:  انظر 6
 https://en.wikipedia.org/wiki/Xylemانظر :  7
 https://en.wikipedia.org/wiki/Phloem:  انظر 8
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لمحصول عمى  العشوائية والحتميةبين تمزج النماذج فإن  ،الأحداث توتفاعلا اتبسبب تعقيد 
 الموارد.بمختمف المناخ و ب المرتبطةلمقوانين الميكانيكية الحتمية  تنمو النباتات وفقا .نسبيا وصف واقعي

عشوائي لأننا نعرف مسبقا  رىاظيو ولكن  ،الموارد حسب تراكميتم أعضاء جديدة تحديد ولادة كما أن 
يتم  .الورقة ظيور البراعم في حتمالامن الضروري تقييم  ،عمى سبيل المثال .سيظير الذيالعضو  يةنوع

 لتمثيل سمسمة من الأحداث العشوائية Markov 9فسمسمة ماركو  نوع استخدام نموذج عشوائي من

 آثار ذات طابع فوضوي تنجم عن العاملإلى ىذا ضاف تُ  الفاكية. ،الأوراق الأغصان، ،الجذع : المتتالية
 اتجاه الأعضاء.فيما يتعمق بالرياح عن و لضوء ا

ذات الأدوات الرقمية  تطويروالمعادلات التفاضمية و  الاحتمالاتو يندسة يتيح المزج بين ال 
 عندما نقوم بو عدة سنوات ذلك يتطمبفي حين  ،ثوان خلالمحاكاة نمو النبات  ،نسبيابدييي الاستخدام ال

 المجالقرار في عمى اتخاذ ال مثلاتساعد فيمكن أن  ،لتطبيقاتالأولى أما بالنسبة  الظروف الطبيعية. في
 لبناء.الخاص باب خشتحسين جودة العمى الزراعي أو 
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9
 https://en.wikipedia.org/wiki/Markov_chain:  انظر  

10
 https://www.youtube.com/watch?v=pxldAIYnEtQ:  انظر  

11
  http://openalea.gforge.inria.fr/dokuwiki/doku.php?id=openalea:  انظر  

12
 http://www-sop.inria.fr/virtualplants/Publications/2008/PDBFG08a/openalea_paper.pdf:  انظر  

13
 :  انظر  

http://www-sop.inria.fr/virtualplants/Publications/2008/CSRGPG08/preprint_MAppleT_FPB08.pdf 
14

 https://www6.bordeaux-aquitaine.inra.fr/sante-agroecologie-vignoble/co:  انظر  

http://openalea.gforge.inria.fr/dokuwiki/doku.php?id=openalea
http://www-sop.inria.fr/virtualplants/Publications/2008/CSRGPG08/preprint_MAppleT_FPB08.pdf
http://www-sop.inria.fr/virtualplants/Publications/2008/CSRGPG08/preprint_MAppleT_FPB08.pdf
http://www6.bordeaux-aquitaine.inra.fr/sante-agroecologie-vignoble/content/download/3602/35108/file/PUB14-ACL-Calonnec%20hostpathogen-08_PP.pdf
http://www6.bordeaux-aquitaine.inra.fr/sante-agroecologie-vignoble/content/download/3602/35108/file/PUB14-ACL-Calonnec%20hostpathogen-08_PP.pdf
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