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 Introduction to plant مقدمةةفي ةةميتشةةحيالةةات يالجسةةاليبالي ةةحيالجسةةاام

anatomy and plant body 

يAnatomy Plant: الات يالجسال

الويي يتوتد دراسول التركيود الوداتلي للسو  النبوات عون طريو   Biologyهو فرع من فروع علوو  الييوا  

، لمتتلفل ودراسل مواقعها والانسلل المكونل لهيه الاعضاء وتكيفها للقيا  بوظائفها المتتلفولاتشريح اعضائه 

ا ايود فوروع Internal morphologyويعتبر في واقع الامر دراسول الشوكا الوداتلي للنبوات  . ويعتبور ييضوا

  .Morphological Sciencesعل  الشكا 

دراطة التزكشب الداخلز حالاعضاا  للباااو حالعال اة الوخةاخدن ااشلا الواساا حالااظاظة حالاب    حسعزف اسضاً ،

حدراطاة  حستضولا ثذا العل  تشزسح أعضاا  الظظا  الباااتز الووتلفاة  الووتلفة الوكخاة للظظ  البااتز. البظشظشة

أةظااامجا  فااز عضااا  حتكشفجاا لل شااائ اخ الفجااا الووتلفااة حتوتلاا  البااتااومخاقعجاا حالااظااظة الوكخاااة لجااذة الا

حاعضالجا البااتشة فز تع شد تزاكشب اةظامجا حاعضاالجا البااتشاة فجاز اكتاز تع شادا فاز البااتااو الخعالشاة التاز 

   .  Angyospermح عارساو الاذحر  Gymnospermتكخن مغطان 

حا اد مالا  عتاو الادالشاة التاز ستكاخن ةظاوجا مالا خلشاة حا ادن اح مالا ااختزاكشب اةظامجا مع دن أكتز ملا الباا

ااالزم  مالا الاختافااو الكاشازن ااشلا البااتااو  Body Plant  الظظا  الباااتز .الواساا ااو التزكشاب الوتشااات

الزاقشاة الووتلفاة ااال ظ  حالشاكن الباااتز حالو جاز ماالا اعشاا  حشاظشزاو حاشاظار الا ان ثباا   افة عامااة 

ستكاخن مالا م اخر رلشظاز اح سحالاد ةاااشاة. حس جاز الظظا   كة اشلا ثذة البااتااو. حثاز ان الباااو عاادنمشتز

التزكشاز حالخ شفز خارةشا الذ اعضا  حداخلشا الاذ خالشاا حااظاظة  البااتز تطخرا عالشا فز  فاو التوصص

حالاحرا  حكاذل  الشثازن حارتاااجاا ث  الذ ا   اظشظشة. حاالزم  ملا تداخن الاةشا  البااتشة كالظاذر حالظاا  

 System الباااو حسوكالا ت ظا  الظظا  الباااتز اصاخرن عاماة الاذ الوظواخع الظاذرر ااعض خاا  فتازن اواخ

Root  الاذر سبواخ عاادن ت اح طاطح التزااة. حالوظواخع الوضازر حثخ الظاش System Shoot  حثاخ الاذر

 حطاا  Root الظظا  الباااتز مكاخن مالا ةاذر رفخ  ططح التزاة. حعلذ ثاذا الاطااص سوكالا اعتااا سبوخ عادن

Stem  حاحراLeaves   ( أعضااا  خضاازسة Vegetative Organs)  حالشثاازنFlower  حالعضااخ 

 .   Reproductive Organ التكاثزر

 ظ حةخد مبط تاشلا ااشاالشتشلا علاذ ااعبد ف ص ةبشلا البااتاو الاذرسة  كشفشة تكخسلا البااو الوع د ملا الظبشلا

 Apex Shoot اح Meristem Apical Shoot البظاش  الااشاالز ال واز للظاا  لظباشلا ثوااازفاز م اخر ا

 حابشاا ثاتشلا الوبط تشلا حما Apex Shoot  اح Meristem Apical Root حالبظش  الااشالز ال وز للظذر

الاذ خالشاا حااظاظة موتلفاة ثا  تزتشاجاا  Specialization حتوصاص Differentiation سزاف جوا مالا توااسش

 .اب ائ معشلا لتكخن الاعضا  الووتلفة للظظ  البااتز حاذل  ست خ  الظبشلا الاظشط الذ اااو اامز مع د
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 Internal Organization of Plant Body الظظ  البااتز الداخلز لاعضا :

حكان خلشاة ت ااا  Cells ستكخن الظظ  الباااتز داخلشاا مالا ح اداو متوشاشن فاز الو جاز الواارةز ثاز الواساا

 Tissueدار. حتكااخن مظااامشخ الواسااا الوتشااااجة تزكشاشااا أح ح شفشاااً أح كاثوااا معااا موااا ساادعذ اا اظااظة اظاا

ارتاااجااا مااخ الاااعض.  اختافاااو تزاكشااب الااظااظة علااذ الاختافاااو فااز م تخساااو الواسااا حتبااخعحتعتوااد 

حالااظاظة التاز  Tissue Simple فالااظظة التز تتكخن ملا اخع حا اد مالا الواساا تادعذ االااظاظة الاظاشطة

 Complex Tissue. تتكخن ملا أكتز ملا اخع ملا الواسا تعزف االااظظة الوع دن 

ستضولا ثذا العل  دراطة التزكشب الداخلز لظظ  البااو علا ازسق تشازسح اعضاالت لووتلفاة حدراطاة مخاقعجاا 

 : حالااظاااااااااااظة الوكخااااااااااااة لجاااااااااااذة الاعضاااااااااااا  حتكشفجاااااااااااا لل شاااااااااااائ اخ الفجاااااااااااا الووتلفاااااااااااة

حلغاساة اكتواا   Embro البوخ الذر س صن فز الظظ  البااتز أح فز ار ةش  مبت مباذ فتازن اشاخ  الظباشلاأن *

حس صاان ثااذا افعان الوزطااتشواو ال وشاات اشااكن  (primary growth اطاتطالت سطلااق علشاات )البواخ الااتاادالز

او كالبظشلشاو فاز )البواخ رلشظز كوا حتظج  الوزطتشواو الاشبشة اضافة الذ الوزطتشواو ال وشة فز اعض الباات

حس صن ثذا افعن الوزطتشواو ال وشة اشكن رلشظز كواا حتظاج  الوزطاتشواو  ( Primary growth الااتدالز

الاشبشة اضافة الذ الوزطتشواو ال وشة فز اعاض البااتااو كالبظشلشااو فاز البواخ الااتادالز اسضاا ، حسطلاق علاذ 

اما الظظ  البااتز الاز ستكاخن مالا   primary tissue) ظة الااتدالشةالااظظة التز تتكخن اثبا  ثذا البوخ )الااظ

فاز الغالاشاة الع واذ   primary plant ااظظة ااتدالشة خا  البوخ الااتدالز فشادعذ االظظا  الباااتز الااتادالز

كاخن الظظا  ملا اااتاو احاو الفل ة الخا دن حال خلشة ملا احاو الفل تشلا حكذل  أملب البااتاو حعالشة الادالشاة س

البااتز ااتدالشا . أما مع   البااتاو احاو الفل تشلا حعارسة الاذحر حاعضاا مالا احاو الفل اة الخا ادن التاز تعاااز 

كا فز الظش ان حالظذحر فش صن اجا اخع اخز حالبوخ سادأ اعد اكتوا  البوخ الااتدالز للظظ  البااتز حسظااب ظوت

 ( sacondary growth) فشجاا حسادد ااالبوخ التاااخر سساادن قطزساة م ظخطاة فاز الاعضاا  التاز س صان

حسبات  عالا الا  ةظا   (sacondary tissues) حتعازف الااظاظة الوتكخااة اثباا  ثاذا البواخ لااظاظة التااخساة

الاذر سكاخن ا الب حاقاخد حاكتاز م احماة حتع شادا (sacondary plant) اااتز سعزف االظظ  البااتز التااخر

 .ز كوااااا ثااااخ حاضااااح فااااز الاشااااظار حالشااااظشزاو عبااااد م اراتجااااا االاعشااااا ماااالا الظظاااا  البااااااتز الااتاااادل

التاز سبات  عالا اشاااجا  primary meristem س صان البواخ الااتادالز اتشظاة لبشااا الوزطاتشواو الااتدالشاة

 . تكخسلا ااظظة ااتدالشة
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اما البوخ التااخر الذر سكخن الااظظة التااخسة الوكخاة للظظ  البااتز التااخر فشت  افعن مزطتشواو اخزد تدعذ 

حالكااماشخئ  vascular cambium موتلة االكاماشخئ الخعالز secondary meristemاالوزطتشواو التااخسة

لخعاالز اتكاخسلا البظاش  الخعاالز حتت ادد ح شفاة الكااماشخئ ا . cork cambium Or phellogen الفلشباز

 التااااخر موااتا االوشااب حالل ااا  التااااخحسلا اشبوااا تاازتاط ح شفااة الكاااماشخئ الفلشبااز اتكااخسلا الاشاازن الو شطااة

periderm  التاااااااز توتااااااان الب اااااااائ البظاااااااشظز الضاااااااائ فاااااااز الظظااااااا  الباااااااااتز التاااااااااخر . 

و مخقااخ خااان حمبجااا تتظوااخ ثااذة سعاازف البظااش  ثااخ مظوخعااة ماالا الواسااا الو تزاااة تزكشاشااا حح شفشااا . اا

الوظوخعاو البظاشظشة ضاولا الاا واة البظاشظشة حمتلجاا الب اائ البظاشظز الاطاطاز حالب اائ البظاشظز الخعاالز 

 . حالب ائ البظشظز الضائ
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 سخضح تزتشب الاا وة البظشظشة فز الظذر حالظا  حالخرقة شكن
 

 ح اشااو البشا  Vacuole اما الوكخااو الغشز  شة فتشون االاضافة الذ الظدار الولخر الفظخاو العصارسة

starch grain  حال اشااو الازحتشبشة اح الالشزحاشة Alerone grain  حال طشزاو الشستشةOil droplets 

 Crystal . حالالخراو

 The cell wall   ةدار الولشة •

سخ   الظدار فز الولشة البااتشة اأات ةدار   ش ز مشح ستوشش اخةخد ماد الظلشلخس التز تولخ مبجا الواسا مشز 

البااتشة حستكخن حستكخن ةدار الولشة اتشظة لبشاا ازحتخااطح لولشة , حلكبت ملا اةشالجا الوشتة فجخ اا ة مشز 

وخ الولشة فا سعتاز دلشا علذ  شخستت فجخ فز ثذة الوز لة  شة ت شط االولشة . اما تودد الظدار حاتظاعت اثبا  ا

 . ملا اوخ الولشة سكخن رقش ا حقااا للتودد لذا فجخ ستظخ اتشظة لاسدساد  ظ  حاوخ ازحتخااطح الولشة

س خئ اعد ال  الازحتخااطح اتزطشب مشالشلا رقش شلا علذ ةجتز الصفش ة الخططذ سكخاان ما سظوذ الظدار 

 primary cell wall Middle lamella الااتدالز 

حعبدما تصن الولشة الذ كامن اضظجا قد سبدم  الظدار الااتدالز االصفش ة الخططذ فشطلق علشت عبدلذ اط  

لتوششش اشلا الصفش ة الخططذ الوتكخاة ا ا حالوتوششن علا الظدار  Compound لصفش ة الخططذ الوزكاة

 simpieلااتدالز ف د اطتعون لفظ الصفش ة الخططذ الاظشطةالااتدالز تل  التز اادمظح مخ الظدار ا

middle  احلذ حالصفش ة الخططذ الوزكاةل Compound middle. للتااشة . 

كوا حس دث تغلظ اخز سضاف الذ الظدار حال  اعد ح خ  الولشة الذ كامن اضظجا ثذا التغلظ سكخن ةدرا 

الذر ستكخن فز اعض الواسا  Secondary cell wall اخز فخ  الظدار الااتدالز سعزف الظدار التااخر

 . البااتشة

سادح الظدر التااخر متوششا اظجخلة علا الظدار الااتدالز اح علا الصفش ة الخططذ الوزكاة الا اات فز اعض 

ال الاو سبدم  الظدار التبخر االظدار الااتدالز حلا سوكلا توشششة عبت حعبدلذ سوكلا ان سطلق اط  الصفش ة 

 .طذ الوزكاة للظدارسشلا معا اضافة الذ الصفش ة الخططذالخط
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 :. حعلذ ثذة الاطض سوكلا توششش الطا او التالشة فز الظدار الولخر

 Middle lamella الصفش ة الخططذ  -1

التز ت خئ ازاط الظدارسشلا الااتدالششلا الوتصلشلا  Intercellular substance حسطلق علشجا اسضا الوادن الاشبشة

حتتزكب الصفش ة الخططذ اشكن اطاص ملا اكتاو الكالظشخئ حالوغبشظشخئ الا ااجا قد ت تخر علذ مخاد  اجا ...

 . خزد متن اللكبشلا كوا فز العبا ز الباقلة فز الوشب

 primary cell wall الظدار الااتدالز -2

لخططذ حت ون سوتن الظدار الااتدالز اح ةش  ملا الظدار سضاف ملا قان الازحتخااطح علذ الصفش ة ا

اضافتت فز الوزا ن التز تكخن فشجا الواسا لا سالح فز  الة اوخ فز الظطح حفز ال ظ  ستكخن الظدار 

 . الااتدالز ملا مخاد اكتشت حطشلشلخس حمخاد مشز طلشلخسر متعددن الظكزساو حمخاد اخزد

 Secondar cell wall الظدار التااخر -3

اتدالز فز اعض ااخاع ملا الواسا ال  اعد اكتوا  البوخ الظط ز حثخ الظدار الذر سضاف علذ الظدار الا

حال ظوز للولشة ار ان تكخسلا الظدار التااخر سادأ اعد ح خ  الولشة الذ  ظوجا البجالز .كوا اات ستوشش اكخات 

 . سشسد طو  الظدار اصخرن مطزدن دحن ان س دث سسادن فز ططح الظدار
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 The cell plant   اُخ٤ِح اُ٘ثاذ٤ح

اُخ٤ِح ٌٝٓٞٗاذٜا  ساسحاُز١ ٣ٜرْ تذ اُؼِْ ٣ذػ٠ٝاُخ٤ِح ٢ٛ ٝحذج اُرش٤ًة ٝاُٞظ٤لح ك٢ خسْ اٌُائٖ اُح٢ 

 .( Cytologyاُخ٤ِح  ِْػ ب) اٗوسآٜا طشماُح٤ح ٝؿ٤ش اُح٤ح ٝ

 اُخ٤ِح اُ٘ثاذ٤ح ٌٓٞٗاخ

  Cell wallاُدذاس اُخ١ِٞ  -1

 contents Cellٓحر٣ٞاخ اُخ٤ِح   -2
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 ذوسْ ٌٓٞٗاخ اُخ٤ِح ا٠ُ :

 

Non-living components (Crystals , Vacuole , Starch grain , Aleurone 

grain , Oil droplets 

Living components (protoplasmic) (Cytoplasm , Nucleus , 

Mitochondria Ribosome's , Plastids , Golgi apparatus (Dictyosomes) 

, Endoplasmic reticulum . 

 

 

The cell cycle in plant 
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  Fine structure of the cell wall اُرش٤ًة اُذه٤ن ُِدذاس اُخ١ِٞ

 

٣خ٤ٔض بٞصٞد ٓبدة اُس٤ِِٞص اُخ٢ حخِٞ ٝاٗٚ صذاس عو٤و٢  ٛٞ ؽبوت ؿ٤ش ع٤ت )٤ٓخت( ٣غ٤ؾ ببُخ٤ِت ٖٓ اُخبسس 

كٜٞ ٣غ٤ؾ بض٤ٔغ اُخلا٣ب  ٜٓ٘ب اُخلا٣ب ؿ٤ش اُ٘ببح٤ت ٣ٝخٌٕٞ صذاس اُخ٤ِت ٗخ٤ضتً ُ٘شبؽ  بشٝحٞبلاسج اُخ٤ِت.

 اُ٘ببح٤ت ٓبػذا عبلاث ٗبدسة ٝشبرة ٢ٛ :

 ك٢ اُطغبُب ٝاُلطش٣بث. Motor sporesاُسبٞساث أُخغشًت  -1

 ش اُ٘ببحبث.ك٢ سبئ Gametesخلا٣ب الآشبس  -2

 ك٢ اُطغبُب. Coenocytesأُذٓش اُخ١ِٞ  -3

كٜٞ ك٢ ٛزٙ أُشعِت  حٔذد اُضذاس ٝاحسبػٚ أر٘بء ٗٔٞ اُخ٤ِت كلا ٣ؼخبش بأ١ عبٍ ٖٓ الاعٞاٍ د٤ُلاً ػ٠ِ ع٣ٞ٤خٚ

ً ٝهببلاً ُِخٔذد ُزا كٜٞ ٣خسغ ٗخ٤ضت لأصد٣بد عضْ ٝٗٔٞ اُبشٝحٞبلاسج ار٘بء ٗٔٞ  ٖٓ ػٔش اُخ٤ِت ٣ٌٕٞ سه٤وب

ً ُِـب٣ت ٌُٖٝ حغذد ُُٚ بؼذ رُي ػذة حـ٤شاث سٞاءاً ك٢ اُسٔي أٝ  اُخ٤ِت ٣ٌٕٝٞ اُضذاس ػ٘ذ بذأ ح٣ٌُٞ٘ٚ سه٤وب

 .اُخش٤ًب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 ٣ٝEquatorظٜش اُضذاس اُخ١ِٞ ٓببششةً بؼذ الاٗوسبّ بشٌَ ٓ٘طوت داً٘ت حخٌٕٞ ػ٘ذ خؾ اسخٞاء أُـضٍ  

اٝ اُضسْ اُبش٢ِ٤ٓ ٝخلاٍ اُلشأًٞبلاسج ٣ظٜش phroagmoplast    ٣ٝطِن ػ٤ِٜب اسْ كشأًٞبلاسج 



 4  : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/                                     

 

 

حخٌٕٞ ك٢ اُبذا٣ت بٞػغ ٓشًض١ رْ حٔخذ  Cell plateاُضذاس بشٌَ طل٤غت سه٤وت حس٠ٔ ببُظل٤غت اُخ٣ِٞت 

ً ٗغٞ اُخبسس  ا٠ُ إ حظَ ا٠ُ صذاس خ٤ِت الأّ. ٝحس٠ٔ ع٤٘ئز ببُظل٤غت اُٞسط٠  centrifugalحذس٣ض٤ب

Middle lamella  ٕبؼذٛب ٣وّٞ اُبشٝحٞبلاسج بخشس٤ب ؿشبئ٤ٖ سه٤و٤ٖ ػ٠ِ صٜخ٢ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٣ٌٞٗب

ٝػ٘ذٓب حظَ اُخ٤ِت ا٠ُ ًبَٓ ٗؼضٜب هذ ٣٘ذٓش اُضذاس  Primary cell wallٓب٣س٠ٔ ببُضذاس الابخذائ٢ 

 Compound middle lamellaالابخذائ٢ ببُظل٤غت اُٞسط٠ ك٤طِن ػ٤ِٚ أسْ اُظل٤غت اُٞسط٠ أُشًبت 

 . layered-3ٝبزُي حٌٕٞ رلار٤ت اُطبوت 

ك٢ عبلاث ًز٤شة ٣غذد حـِع أخش ٣ؼبف ا٠ُ اُضذاس ٝرُي بؼذ ٝطٍٞ اُخ٤ِت ا٠ُ ًبَٓ ٗؼضٜب، ٛزا اُخـِع 

اُز١ ٣خٌٕٞ ك٢  ٣Secondary cell wallٌٕٞ صذاساً أخش كٞم اُضذاس الابخذائ٢ ٣ؼشف ببُضذاس اُزب١ٞٗ 

 بؼغ اُخلا٣ب اُ٘ببح٤ت.

ك٢ بؼغ الاع٤بٕ ٣٘ذٓش اُضذاس اُزب١ٞٗ ببُضذاس الابخذائ٢ ٝلا ٣ٌٖٔ ح٤٤ٔضُٙ ػ٘ذئز ٣ٌٖٔ إ ٣طِن ػ٤ِٚ أسْ 

ً أػبكت ا٠ُ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٝحظبظ اُظل٤غت اُٞسط٠  اُظل٤غت اُٞسط٠ أُشًبت ٝػ٠ِ اُضذاس٤٣ٖ ٓؼب

 .layere-5 أُشًبت ك٢ ٛزٙ اُغبُت حظبظ خٔبس٤ت اُطبوت 

 

 ذاس اُخ١ِٞ:ٓشاحَ ذ٣ٌٖٞ اُد

: ٓ٘طوح داً٘ح سٞداء إُِٞ ذظٜش ػ٘ذ خظ اسرٞاء أُـضٍ Phragmoplastكشأًٞتلاسد  .1

Equator .تؼذ الاٗوساّ ٓثاششج 

: ٣ضداد سٔي اُلشأًٞتلاسد ٣ٝثذٝ اُدذاس تشٌَ صل٤حح سه٤وح. Cell plateاُصل٤حح اُخ٣ِٞح  .2

 ذٌٕٞ ك٢ اُثذا٣ح ك٢ ٝسظ اُخ٤ِح ذرٔذد ا٠ُ خٞاٗة اُخ٤ِح.

: ػ٘ذ ٝصٍٞ اُصل٤حح اُخ٣ِٞح ا٠ُ خاٗث٢ اُخ٤ِح ٝذرٌٕٞ Middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠  .3

 اُصل٤حح اُٞسط٠ اساسا ٖٓ تٌراخ اٌُاُس٤ّٞ ٝأُـ٘س٤ّٞ.

٤ٖ سه٤و٤ٖ ػ٠ِ خٜر٢ ٤: ٣وّٞ اُثشذٞتلاسد ترشس٤ة ؿشائPrimary cell wallاُدذاس الاترذائ٢  .4

 اُصل٤حح اُٞسط٠.

اّ ٗضدٜا هذ ٣٘ذٓح اُدذاس الاترذائ٢ تاُصل٤حح اُٞسط٠، كرس٠ٔ ػ٘ذئز ٝػ٘ذٓا ذصَ اُخ٤ِح ا٠ُ ذٔ

ُِٝر٤ٔض ت٤ٖ اُصل٤ح اُٞسط٠ اُثس٤طح  Compound middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠ أُشًثح 

 أُشًثح اُر٢ ذٌٕٞ ثلاث٤ح اُطثواخ. ُلعٝذِي اُر٢ اٗذٓدد ٓغ اُدذاس الاترذائ٢ كوذ اسرؼَٔ 

: ٣حذز ذـِع أخش ٣ضاف ا٠ُ اُدذاس الاترذائ٢ ٝرُي تؼذ  ry cell wallSecondaاُدذاس اُثا١ٞٗ  -5

اُز١ ٣رٌٕٞ ك٢ تؼض  Secondary cell wallٝصٍٞ اُخ٤ِح ا٠ُ ًآَ ٗضدٜا ٣ٝؼشف تاُدذاس اُثا١ٞٗ 

 اُخلا٣ا اُ٘ثاذ٤ح.
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حغج أُضٜش اُؼٞئ٢ ٣لاعع ببٕ اُضذاس ٌٕٓٞ   tracheids اٝ اُوظ٤ببث  Fibres ػ٘ذٓب ٣خْ كغض الا٤ُبف

ٝٛزٙ حخٌٕٞ ٖٓ   macrofibrile ٖٓ ؽبوبث س٤ِ٤ِٞص٣ت ٝٛزٙ ُطبوبث ٓؤُلت ٖٓ عضّ ٖٓ ا٤ُِلبث اٌُب٤شة

 cell ulose ٝحٌٕٞ ا٤ُِلبث اُذه٤وت ٖٓ عضّ ٖٓ صض٣ئبث اُس٤ِ٤ِٞص  microfibrile ٤ُلبث ده٤وت

molecules   ٖٓ صض٣ئبث ًًِٞٞص ٓخغذة ٓغ بؼؼٜب اُبؼغ خلاٍ رساث ًَٝ صض٣ئت س٤ِ٤ِٞص ٌٓٞٗت

الاًٝسض٤ٖ . حخخِق اُضض٣ئبث أُشحبت ب٤ٜئت سلاسَ ك٢ ؽُٜٞب ٓخغذة ٓغ بؼؼٜب ك٢ عضّ . ٝك٢ بؼغ اصضاء 

ٛزٙ اُغضّ ٛزٙ اُسلاسَ ٓشحبت ببٗخظبّ ك٢ رلارت ابؼبد ػ٠ِ ٤ٛئت شبٌبث ع٤ذ حٌٕٞ أُسبكبث ب٤ٖ اُسلاسَ 

( إ ٛزا اُخشح٤ب ٛٞ   micelles َ صض٣ئبث اًٌُِٞٞص ) ٛزٙ اُغضّ أُشحبت حس٠ٔٓ٘خظٔت ًٝزُي ب٤ٖ سلاس

 .اُز١ ٣ؼط٢ ُخٞاص اُبِٞس٣ت ُِس٤ِ٤ِٞص . إ حشح٤ب ا٤ُِلبث اُذه٤وت ٣خخِق ببخخلاف ٗٞع اُضذسإ ٝاُخلا٣ب
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 :Wall layers اُخ١ِٞطثواخ اُدذاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  Middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠  -1
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ٖ أُخظ٤ِٖ بٜب، ٤اُخ٢ حوّٞ بشبؾ اُضذاس٣ٖ الابخذائ٤ ٣ٝIntercellular substanceطِن ػ٤ِٜب أُبدة اُب٤٘٤ت 

ٝحخشًب اُظل٤غت اُٞسط٠ ٖٓ بٌخبث اٌُبُس٤ّٞ ٝأُـ٘س٤ّٞ الا اٜٗب هذ حغخ١ٞ ػ٠ِ ٓٞاد اخشٟ ٓزَ ا٤ٌُِٖ٘ 

خٞطق ببٜٗب ؿ٤ش كؼبُت ػٞئ٤ب ًٔب ك٢ ػ٘بطش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب ٝحبؼب ُخبر٤ش اُؼٞء أُسخوطب ك

Optically inactive ٝٓخضبٗست ػٞئ٤ب  أisotropic . 

 

 :Primary cell wallاُدذاس الاترذائ٢  -2

حٌة  وهو اول جزء من الجدار ٌضاف من نشاط البروتوبلاست على الصفٌحة الوسطى والخلٌة لازالت

 وفً مرحلة  نمو السطح والحجم. 

 -Cellulose 3 س٤ِِٞص -Pectic substances 2ٓٞاد بٌخ٤٘٤ت  -٣1خٌٕٞ ٖٓ  :ٌٓٞٗبث اُضذاس الابخذائ٢ 

 . Non-celulosic polysaccharide ٓٞاد ؿ٤ش س٤ِِٞص٣ت ٓخؼذدة اُسٌش٣بث

 

 

 :  Secondary cell wallاُدذاس اُثا١ٞٗ  -3

اًخٔبٍ اُ٘ٔٞ اُسطغ٢ ٝٛٞ اُضذاس اُز١ ٣ؼبف ػ٠ِ اُضذاس الابخذائ٢ ك٢ بؼغ الاٗٞاع ٖٓ اُخلا٣ب ٝرُي بؼذ 

ٝاُغض٢ٔ ُِخ٤ِت، أ١ إ ح٣ٌٖٞ اُضذاس اُزب١ٞٗ ٣بذأ بؼذ ٝطٍٞ اُخ٤ِت ا٠ُ عضٜٔب اُٜ٘بئ٢، ًٔب اٗٚ ٣خ٤ٔض 

 بض٣بدحٚ أُطشدة دٕٝ عذٝد ص٣بدة ك٢ سطظ اُضذاس.

٣بث اُز١ ٣خأُق ك٢ اُضضء الاًبش ٖٓ اُضذاس ٝاُسٌش celluloseأُٞاد اُخ٢ حذخَ ك٢ حش٤ًبٚ ٢ٛ: اُس٤ِِٞص 

٣ٝخ٤ٔض اُضذاس  suberinٝاُسٞبش٣ٖ  ligninأُخؼذدة ؿ٤ش اُس٤ِِٞص٣ت ببلاػبكت ا٠ُ ٓٞاد اخشٟ ٓزَ ا٤ٌُِٖ٘ 

 اُزب١ٞٗ بخِٞٙ ٖٓ اُبٌخ٤ٖ اُغو٤و٢.

ك٢ اُسٔي ٝاُخش٤ًب  ٣Irreversible changesخ٤ٔض اُضذاس اُزب١ٞٗ بٌٞٗٚ ٓش بخـ٤شاث ؿ٤ش ٓؼٌٞست 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ خلاكب ُٔب ٣غذد ك٢ اُضذاس الابخذائ٢.
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 ٞخذ ك٤ٜا اُدذاس اُثا٣١ٞٗالاٗسدح اُر٢ 

 اُؼ٘بطش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب ًبلاٝػ٤ت ٝاُوظ٤ببث . .1

 بؼغ اُخلا٣ب اُبشا٤ٔ٤ٌٗت ًخِي اُخ٢ ك٢ ٗس٤ش اُخشب .2

 اُ٘س٤ش اُسٌِش٢ٔ٤ٌٗ ًب٤ُبف ٝاُخلا٣ب اُظخش٣ت .3

 اُل٢٘٤ِاُ٘س٤ش  .4

ك٢ بؼغ خلا٣ب اُبششة ًخِي ك٢ اُظ٘ٞبش٣بث ٝاُ٘ببحبث دائٔت اُخؼشة ٝخلا٣ب اُل٤لا٤ٖٓ أُٞصٞدة ك٢  .5

 الاٝس٤ًذاث. 

 

 ٓواسٗح ت٤ٖ اُدذاس الاترذائ٢ ٝاُدذاس اُثا١ٞٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 خٞاص خذسإ اُخلا٣ا

ٝاُِذاٗت   Optical activityك٤ٔب حظٜشُٙ ٖٓ خٞاص ك٤ض٣ب٣ٝت ًبُلؼب٤ُت اُؼٞئ٤ت  حخخِق صذسإ اُخلا٣ب

Plasticity  ٝأُشٝٗتElacticity  ٝهٞة اُشذTensil strength . 

Primary cell wall Secondary cell wall 

٣رٌٕٞ ٝاُخ٤ِح لا صاُد ك٢ ٗٔٞ سطح٢  -1

 ٝحد٢ٔ
 اًرٔاٍ ٗٔٞ اُخ٤ِح٣رٌٕٞ تؼذ  -1

٣رٌٕٞ ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ٝٓٞاد ؿ٤ش س٤ِ٤ِٞص٣ح  -2

 ٓرؼذد اُسٌش٣اخ ٝٓٞاد تٌر٤ح

٣رٌٕٞ ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ٝٓٞاد ؿ٤ش س٤ِ٤ِٞص٣ح  -2

٤ٌُٖ٘ٝ ٝسٞتش٣ٖ ٣ٌٕٝٞ خا٢ُ ٖٓ أُٞاد 

 اُثٌر٤ح .

اُ٘سثح اُؼا٤ُح ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ؿ٤ش ٓرثِٞس )  -3

 %(09حٞا٢ُ 
 %(09ص ٓرثِٞس )اُ٘سثح اُؼا٤ُح، اُس٤ِ٤ِٞ

رٝ طث٤ؼح ٓشٗح ُٞخٞد ٗسثح ػا٤ُح ٖٓ  -4

 اُس٤ِ٤ِٞص ؿ٤ش أُرثِٞس

ؿ٤ش ٓشٕ ُٞخٞد ٗسثح ػا٤ُح ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص  -4

 أُرثِٞس

٣ح٤ظ تخلا٣ا ح٤ح ًاُخلا٣ا أُشسر٤ٔح  -5

ٝاُثاس٤ٔ٤ٌٗح ٝا٤ٔ٤ٌٌُُ٘ٞح ) ػ٘ذٓا ٣ثو٠ ُٞحذٙ 

 ٓح٤طا تاُخلا٣ا (

٣ح٤ظ تاُخلا٣ا ا٤ُٔرح ػادج ًاُخلا٣ا  -5

اُسٌش٤ٔ٤ٌُ٘ح ٝاُخشة ٓثَ الا٤ُاف ٝالاٝػ٤ح 

 ٝاُوص٤ثاخ ٝاُل٤ِٖ

 لا ٣ٔش ترـ٤شاخ ػٌس٤ح -6 ٣ٔش ترـ٤شاخ ػٌس٤ح -6

 ذظٜش ك٤ٚ ٗوش تس٤طح اٝ ٓصلٞكح ذظٜش ك٤ٚ حوٍٞ ٗوش٣ٚ اترذائ٤ح ً٘ر٤دح ُرٔذدٙ-7



 9  : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/                                     

 

 

   اُِذاٗحPlasticity 

 ٢ٛٝ خبط٤ت الاعخلبظ ببُشٌَ ٝاُغضْ ػ٘ذ اُخؼشع ُٔؤرش ٣ؤد١ ا٠ُ اُخـ٤ش، حظٜش ٛزٙ اُخبط٤ت

 بٞػٞط ك٢ بؼغ ٓشاعَ اُ٘ٔٞ ػ٘ذٓب حظَ اُخلا٣ب عضٔبً ٓؼ٤٘بً ٝحأخز شٌلاً حغخلع بٚ.

  أُشٝٗحElacticity 
٢ٛٝ اُوذسة ػ٠ِ اُشصٞع ا٠ُ اُشٌَ أٝ اُغضْ الأط٢ِ بؼذ صٝاٍ أُؤرش ٝٛزٙ اُخبط٤ت حٔخبص بٜب 

 صذسإ اُخلا٣ب اُخ٢ حخؼشع ا٠ُ حـ٤ش ك٢ ػـؾ الأٓخلاء.

  اُشذ هٞجTensil strength 
ٝٓؼ٘بٛب ٓوبٝٓت أُؾ ٝحخظق بٜب صذسإ اُؼ٘بطش ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗت ًبلا٤ُبف خبطتً حِي اُخ٢ حٞصذ 

 خبسس ٗس٤ش اُخشب ك٢ ٗببحبث رٝاث اُلِوت اُٞاعذة ٝرٝاث اُلِوخ٤ٖ.

 

 

 

 Cell wall functionsوظائف جدار الخلية 

 مداعدة الخلية الظباتية ميكانيكياً باعطاءها الصلابة والطتانة. -1
 مقاومة الضغط الانتفاخي الازموزي للخلية. -2

 ااي تبب ااج ال اادا  التااي تتطاااي  ةالطداااعدة  ااي نطااو الخليااة عاا  لبرااي بتااام الدبوت ظااا  الطو ااو  -3
 مبونة ل دا  الخلية الأولي.

مدامية ال ادا  تداطب بطابو  الطاوا  الةاخباة خالا   ادا  الخلياة بطاا تتوداط  اي تباا   الاتوناا   ا    -4
 الخلية ومحيطها. 

 دتد وا امة شكل الخلية .تح -5

 الحطاية ضد الططبضا  والتوامل الد ئية. -6
 

   Chemical composition of cell wallاُرش٤ًة ا٤ٔ٤ٌُا١ٝ ُدذاس اُخ٤ِح 

 

 

٣ٌٕٞ اُس٤ِِٞص ا٤ٌَُٜ الأسبس٢ ُِضذاس اُخ١ِٞ ٝٛٞ ػببسة ػٖ ٓشًب  Celluloseاُس٤ِِٞص  -1

ٓخشابطت ٓؼبً ٣ٝخشاٝط ػذد  n(C6H10O5)، ٣خٌٕٞ ٖٓ سِسِت ؽ٣ِٞت ٖٓ ٝعذاث سٌش اًٌُِٞٞص ًشب٤ٛٞذساح٢

صض٣ئ٢ ٝاُس٤ِِٞص ٓبدة ٓغبت ُِٔبء  0333-3333صض٣ئبث سٌش اًٌُِٞٞص ٖٓ صض٣ئ اُس٤ِِٞص اُٞاعذ ٓبب٤ٖ 

 ٗسب٤بً.

الا٤ٔٛت ٖٓ ٝحؼخبش ٖٓ اُسٌش٣بث أُخؼذدة ح٢ِ اُس٤ِِٞص ك٢  Hemicelluloseاشثاٙ اُس٤ِِٞصاخ  -2

ع٤ذ ٝكشحٜب ك٢ اُضذاس اُخ١ِٞ، ٝحؼخبش ٓضٔٞػت ؿ٤ش ٓخضبٗست ٖٓ أُشًببث حخخِق ك٤ٔب ب٤ٜ٘ب ك٢ هبب٤ِخٜب 
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اُزٝببٕ ك٢ أُبء ٣ٝؼخوذ اٜٗب حؼَٔ ػ٠ِ سبؾ اُس٤ِِٞص ببُٔشًببث ؿ٤ش اُس٤ِِٞص٣ت ٝعذاحٜب سٌش٣بث خٔبس٤ت 

 . Galactose  ٝMannoseأٝ سٌش٣بث سذاس٤ت ٓزَ  Xylose  ٝArabinoseٓزَ 

٣ذخَ اُبٌخ٤ٖ ك٢ حش٤ًب اُظل٤غت اُٞسط٠ ًٝزُي اُضذاس الابخذائ٢ ٌُٜٝ٘ب لا حٞصذ  Pectinاُثٌر٤ٖ  -3

،  Pectic acid  ٝPectin  ٝProtopectinك٢ اُضذاس اُزب١ٞٗ، ٣ٝٞصذ اُبٌخ٤ٖ ػ٠ِ رلاد اشٌبٍ ٢ٛٝ 

ٝاُِبٌخ٤ٖ خٞاص ؿش٣ٝت ك٢ٜ ٓغبت ُِٔبء ٝٝصٞدٛب ك٢ صذسإ اُخلا٣ب ٣ٌسبٜب اُِذاٗت ٝأُشٝٗت ٗخ٤ضت 

 .Hydrophilicلأعخلبظٜب ب٘سب ػب٤ُت ٖٓ أُبء 

ٝٛٞ ٖٓ اْٛ أُٞاد اُخ٢ ٣خغَٔ ك٤ٜب اُضذاس اُخ١ِٞ ٣ٌٝسبٚ اُظلابت ٝاُوٞة .    Ligninا٤ٌُِٖ٘  -4

ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔت ٣شحبؾ ا٤ٌُِٖ٘  Lignificationا٤ٌُِٖ٘ بؼ٤ِٔت اٌُِ٘٘ت حؼشف ػ٤ِٔت حغَٔ اُضذسإ بٔبدة 

بأٝاطش ٤ٔ٤ًب٣ٝت ٓغ اُسٌش٣بث أُخؼذدة الاخشٟ ُِضذاس، ٝحشَٔ ؽبوبث اُضذاس اُزلارت ٝك٢ عبُت حٌِٜ٘٘ب 

 ٣ٌٕٞ اُضذاس الابخذائ٢ ٝاُظل٤غت اُٞسط٠ اشذ حٌِ٘٘بػًبدةً ٖٓ اُضذاس اُزب١ٞٗ.

 Waxesٝاُشٔٞع  Cutinٝا٤ٌُٞح٤ٖ  ٣ٝSuberineشَٔ اُسٞبش٣ٖ   Fatty substancesاُذٕٛٞ  -5

ٝٛزٙ حٔزَ ب٤ٔ٤ُٞشاث الاعٔبع اُذ٤٘ٛت ٝاُخ٢ حخخِق ك٢ دسصبث أٗظٜبسٛب ببُغشاسة ٝهبب٤ِت رٝببٜٗب 

ببُٔز٣ببث اُؼؼ٣ٞت كبُشٔٞع ٓزلاً ح٘ظٜش ببُغشاسة بسُٜٞت ٣ٝسَٜ اسخخلاطٜب ببُٔز٣ببث اُؼؼ٣ٞت 

 ك٢ ع٤ٖ لا ٣٘ظٜش اُسٞبش٣ٖ ٝا٤ٌُٞح٤ٖ ببُغشاسة ٝلا٣سخخِظبٕ بسُٜٞت ببُٔٞاد اُؼؼ٣ٞت. ًبٌُِٞسٝكٞسٓٔزلاً 

ٝٗظشاً ٌُٕٞ أُٞاد اُذ٤٘ٛت )اُسٞبش٣ٖ،ا٤ٌُٞح٤ٖ،اُشٔٞع( ك٢ أُٞاهغ اُخبسص٤ت ُضسْ اُ٘ببث ٌُٜٝٞٗب ؿ٤ش 

بث ٖٓ اُضلبف ٝكوذإ ٓ٘لزة ُِٔبء ك٢ٜ حوّٞ بٞظبئق ٝهبئ٤ت ػذ اُغششاث ٝاُطل٤ِ٤بث ًٔب اٜٗب حغ٢ٔ اُ٘ببح

 أُبء.

٢ٛٝ ٖٓ اٌُشب٤ٛٞذساث اُخ٢ حٞصذ   Gummous and Mucilageالاصٔاؽ ٝأُٞاد اُٜلا٤ٓح  -6

ك٢ صذسإ بؼغ اُخلا٣ب ٝحؼظٜش الأطٔبؽ ك٢ اُ٘ببحبث ًشد كؼَ ٗخ٤ضت ُلاطببت بٔشع ٓؼ٤ٖ أٝ ٗخ٤ضت 

غُٜٞب ٖٓ اُغبُت اُظِبت اُبِٞس٣ت ُخَِ كس٤ُٞٞص٢ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ حغَِ صذسإ بؼغ اُخلا٣ب ٝٓغخ٣ٞبحٜب ٝح

أٝ اُخغَِ اُظٔـ٢، ٣ٝبذأ اُخظٔؾ ػبدةً ك٢  Gummosisتاُرص٤ٔؾ ا٠ُ اُغبُت اُسبئِت ٝحؼشف اُؼ٤ِٔت 

اُضذاس الأبخذائ٢ ٝاُظل٤غت اُٞسط٠ ٝبؼذ رُي ٣خغَِ اُضذاس اُزب١ٞٗ إ ٝصذ، ٝحخٌٕٞ ٗخ٤ضت حغَِ صذسإ 

خظبظ ك٢ عبُت اُخظٔؾ اُشذ٣ذ بشٌَ ه٘ٞاث حُٔلأ ببُٔبدة اُظٔـ٤ت ًٔب اُخلا٣ب ٝٓغخ٣ٞبحٜب كسغبً ب٤ٖ اُخلا٣ب ك

اُخ٢ ٣سخخشس  Acacia sanegalك٢ بؼغ اُؼٞائَ اُ٘ببح٤ت ك٢ ٓ٘طوت اُوِق ًٔب ك٢ ٗببث اُس٘ؾ اُب٘ـب٢ُ 

كخخٌٕٞ ٖٓ اُطبوبث اُخبسص٤ت ُضذسإ خلا٣ب اُبششة  Mucilagesٜٓ٘ب اُظٔؾ اُؼشب٢، أٓب أُٞاد اُٜلا٤ٓت 

اُ٘ببحبث أُبئ٤تٝاؿِلت اُبزٝس ٝاُخ٢ حخٌٕٞ ٛزٙ أُٞاد ك٢ خلا٣ب كبسصة خبطت أٝ ك٢ شؼ٤شاث ؿذ٣ت ِٓغوت ك٢ 

 ب٘س٤ش اُبششة .

 

 

 

 

:Pits اُ٘وش 

٢ٛٝ ػببسة ػٖ حضب٣ٝق اٝ اٗخلبػبث حظٜش اُ٘وش بشٌَ ٓخوببَ ك٢ اُخلا٣ب أُخضبٝسة ٣ٝلظِٜٔب ػٖ 

.اُٞسط٠بؼؼٜٔب ؿشبء سه٤ن ٣خأُق اسبسب ٖٓ اُظل٤غت   
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ٝاُخ٘وش   scalarifom ٣ٝؼ٢٘ حشح٤ب اُ٘وش ك٢ صذاس اُخ٤ِت ٓزبٍ اُخشح٤ب اُس٢ِٔ :  Pitting اُر٘وش

 .  opposite pitting ٝأُخوببَ  alternate pitting أُخببدٍ

الابخذائ٤ت ٝحخٌٕٞ ك٢ اُضذسإ   Primary pit fields   ح٘شأ اُ٘وش ك٢ اُبذا٣ت ػ٠ِ ٤ٛئت عوٍٞ ٗوش٣ت ابخذائ٤ت

 اُغوٍٞ ً٘خ٤ضت ُخٔذد اُضذسإ ٝػ٘ذٓب ٣ؼبف اُضذاس اُزب١ٞٗ حخٌٕٞ اُ٘وش ٝٛزٙ آب إ حٌٕٞ بس٤طت

Simple ٓ ٝلٞكتؼا pit Border. 

 

  Types of pitsاٗٞاع اُ٘وش 
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 : Primary fields pitsحوٍٞ اُ٘وش الاترذائ٤ح  .1

اُبشٝحٞبلاسذذج ٝص٣بدحذذٚ كذذ٢ اُغضذذْ ٣ٝذذضداد ظٜٞسٛذذب ٝٛذذزٙ حظٜذذش كذذ٢ اُضذذذسإ الابخذائ٤ذذت ٗخ٤ضذذت ٗٔذذٞ 

بض٣ذذذبدة سذذذٔي اُضذذذذاس ٝحبذذذذٝ اُ٘وذذذش الابخذائ٤ذذذت كذذذ٢ أُ٘ظذذذش اُضذذذبٗب٢ بٔذذذب ٣شذذذبٚ أُسذذذبغت ع٤ذذذذ ٣خٌذذذٕٞ 

اُضذذذذاس الابخذذذذائ٢ ٓذذذٖ ٓ٘ذذذبؽن سه٤وذذذت حٔزذذذَ عوذذذٍٞ اُ٘وذذذش الابخذائ٤ذذذت ٝٓ٘ذذذبؽن سذذذ٤ٌٔت ػِذذذ٠ اُخذذذٞا٢ُ، 

حذذذخـِع بؼذذذذ بضذذذذاس رذذذب١ٞٗ ٝحخ٤ٔذذذض ٛذذذزٙ اُغوذذذٍٞ ٝحظٜذذذش بشذذذٌَ ٝاػذذذظ كذذذ٢ اُخلا٣ذذذب اُغ٤ذذذت اُخذذذ٢ ُذذذْ 

 بٞصٞد اُشٝابؾ اُبشٝحٞبلاص٤ٓت.

 

 

 : Simple pitsاُ٘وش اُثس٤طح  .2

٣ؼخبش ٝصٞد اُ٘وش ٤ٔٓضا ُِضذسإ اُزب٣ٞٗت، كإٔ ًبٗج ٛزٙ اُ٘وش راث هطش ٓخضبٗس حوش٣بب خلاٍ اُضذاس 

اؽِن ػ٤ِٚ اسْ اُ٘وش اُبس٤طت ٝٗلاعع ك٤ٚ اُخشا٤ًب اُ٘وشة الاسبس٤ت ٣ٞصذ ك٢ بؼغ اٗٞاع اُخلا٣ب 

طش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب اُبشا٤ٔ٤ٌٗت أُغخ٣ٞت ػ٠ِ اُضذاس اُزب١ٞٗ ًٔب اٜٗب ٓٞصٞدة ك٢ ًز٤ش ٖٓ اُؼ٘ب

 ببلاػبكت ا٠ُ ٝصٞدٛب ك٢ الا٤ُبف. 

 

 : Bordered pitsاُ٘وش أُضلٞكح  .3

٢ٛٝ اُخ٢ ٣٘لظَ بٜب اُضذاس اُزب١ٞٗ ػٖ ؿشبء اُ٘وشة ٓخذسصب ك٢ اُشهت ٌٝٓٞٗب ٓب٣ؼشف ببُؼلت 

Border  ٕٝلا حِخو٢ عٞاف اُؼلت ك٢ اُٞسؾ بَ حظَ ٓخببػذة ُخٌٕٞ كخغت ٓشًض٣ت ٢ٛ كخغت اُ٘وشة ًٔب ا

ؿشبء اُ٘وشة هذ لا ٣بو٠ سه٤وب بَ ٣خـِع ك٢ اُٞسؾ ٌٓٞٗب ٓب ٣س٠ٔ ببُخخج ٣ٝخخِق ٓبب٤ٖ اُؼلت ٝؿشبء 

 اُ٘وشة كشاؽ ٣ذػ٠ بـشكت اُ٘وشة اٝ اُشدٛت.
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 اْٛ أصضاء اُ٘وشة أُؼلٞكت:

 Pit apertureكخغت اُ٘وشة  -1

٣ٝخٌٕٞ ٖٓ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٝصضء ٖٓ اُضذاس الأبخذائ٢ ٝإ ؿشبء  Pit membraneؿشبء اُ٘وشة  -2

. ٣خٌٕٞ اُخخج ٖٓ ٓٞاد صذاس٣ت  Torusاُ٘وشة هذ لا٣ؼَ سه٤وبً بَ ٣خـِع ٖٓ اُٞسؾ ٌٓٞٗبً ٓب ٣س٠ٔ 

، Gmetales، اُؼِذ٣بث Coniferalsابخذائ٤ت ٣ٝؼخبش اُخخج طلت ٤ٔٓضة ُِشحب ) اُظ٘ٞبش٣بث 

(. ٓٔب حضذس الأشبسة ا٤ُٚ إٔ ٝصٞد اُخخج ٣ٌٕٞ ٓوخظشاً ػ٠ِ اُ٘وش Ginkoafesاُضٌ٘ٞلاث 

 ٝلا ٝصٞد ُُٚ ك٢ اُ٘وش ٗظق ٓؼلٞكت. Bordered pit pairأُؼلٞكت اُٞص٤ٜٖ 

 ٝٛٞ اُلشاؽ ب٤ٖ اُؼلت ٝؿشبء اُ٘وشة. Pit chamberاُشدٛت  -3

 Borderاُؼلت  -4

 

 

 

 

 ٗوَ أُاء ٖٓ خ٤ِح ا٠ُ خ٤ِح أخشٟ ٓداٝسج:٤ًل٤ح 

ك٢ اصٝاس اُ٘وش أُؼلٞكت ُبؼغ اُ٘ببحبث ٜٝٓ٘ب اُظ٘ٞبش٣بث ار ٣خزخٖ اُـشبء اُ٘وش١ ٖٓ ٓ٘طوت ٌٓٞٗت 

٣ٌٕٝٞ هطشة ػبدةً اٝسغ ٖٓ كخغت ا١ ٖٓ ٗوشح٢  Torusحش٤ًب هشط٢ اُشٌَ ٣ذػ٠ اُخخج اُ٘وش١ 

بغ٤ذ ٣لخظ اٝ ٣ـِن اعذٟ كخغخ٢ اُضٝس اُ٘وش١ حبؼبً ُسشػت  اُضٝس اُ٘وش١ ٣ؼَٔ ٛزا اُخش٤ًب ػَٔ اُسذاد

 صش٣بٕ أُبء ٝبزُي ٣٘ظْ ػ٤ِٔت اُ٘وَ.

راث اُ٘وش أُؼلٞكت اُغب٣ٝت ػ٠ِ اُخخج كأُٗٚ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اٗذكبع أُبء ٖٓ خ٤ِت  الاٗسضت اُ٘شطتك٢ عبُت 

شة ٣ٝـِوٜب بٞاسطت اُخخج ا٠ُ اخشٟ ػٖ ؽش٣ن اُ٘وشة شذ٣ذ كإٔ ؿشبء اُ٘وشة ٣خغشى ببحضبٙ كخغت اُ٘و

 Pitٝػ٘ذٛب ٣خخز اُخخج اُٞػغ اُضبٗب٢ ٤ُسذ كخغت اعذٟ اُ٘وشح٤ٖ حؼشف ع٤٘ئز اُ٘وشة أُشحشلت 

aspirated  ٝبٜزٙ اُغبُت ٣ٔ٘غ ٓشٝس أُبء ٖٓ خ٤ِت ا٠ُ خ٤ِت اخشٟ ٓضبٝسة ٝػ٘ذٓب ٣خـ٤ش اُؼـؾ أُبئ٢

 أُبء ٖٓ خ٤ِت ا٠ُ خ٤ِت ٓضبٝسة. كإٔ اُخخج ٣ؼٞد ا٠ُ ٝػؼٚ اُطب٤ؼ٢ ٓشة اخشٟ ك٤سَٜ عشًت

ٓزَ أٗسضت اُخشب اُظ٢ٔ٤ٔ كإٔ اُخخج ٣خغشى صبٗببً ٣ٝـِن كخغت اُزـشة  الاٗسضت اُـ٤ش ٗشطتأٓب ك٢ 

ٝحبو٠ ٌٛزا، ع٤ذ إ اُخخج ٣لوذ ٓشٝٗخٚ ٝهذسحٚ ػ٠ِ اُغشًت ُٝزُي كإٔ اُ٘وشة أُؼلٞكت راث اُخخج 
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٤ت ٝاُوظ٤ببث ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُخلا٣ب ُٝؼُِٚ ٗٞع ٖٓ طٔبّ حؼَٔ ػ٠ِ ح٘ظ٤ْ ٓشٝس أُبء ك٢ الاٝػ٤ت اُخشب

 الأٓبٕ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٞاصٜت حـ٤شاث اُؼـؾ أُبئ٢ داخَ الاٝػ٤ت اُخشب٤ت ٝاُوظ٤ببث.

 

 

 

 : Ramiform or Branched pitsاُ٘وش أُرشؼثح اٝ اُو٣ٞ٘ح  .4

حظٜش ٛزٙ اُ٘وش ػ٘ذٓب ٣ضداد سٔي اُضذاس ص٣بدة ًب٤شة كبٕ اُ٘وش حظبظ ػ٤ٔوت ٝحخخز شٌَ ه٘ٞاث حظَ 

ب٤ٖ حض٣ٞق اُخ٤ِت ٝسطغٜب ًٝز٤شا ٓبحٌٕٞ ٛزٙ اُو٘ٞاث أُخشؼبت ًٔب ك٢ اُغبٍ اُخلا٣ب اُغضش٣ت ك٢ رٔبس 

 اُؼشٓٞؽ.

 

 

 

 

  Pit combination  اهرشإ اُ٘وش

 -٣ٝؼ٢٘ ٝخٞد ٗوش ٓورشٗح ػ٠ِ خاٗث٢ اُدذاس ٝذٌٕٞ تاٗٞاع :  pit pair اُضٝج اُ٘وش١
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ٝك٤ٚ ذورشٕ ٗوشج تس٤طح ػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس تأخشٟ   simple pit pair اُضٝج اُ٘وش١ اُثس٤ظ .1

 ًٔا ك٢ اُخلا٣ا اُثاس٤ٔ٤ٌٗح راخ اُدذسإ اُثا٣ٞٗح .ٓٔاثِح ػ٠ِ اُداٗة الاخش، 

لٞكح تاخشٟ ٓٔاثِح ضاهرشإ ٗوشج ٓٝك٤ٚ ٣رْ   Bardered pit pair  اُضٝج اُ٘وش١ أُضلٞف .2

، ٣ٝلاحع رُي ك٢ اُدذسإ اُلاصِح ت٤ٖ ػ٘صش٣ٖ ٗاه٤ِٖ ٖٓ ػ٘اصش اُدذاس الاخش ٖٓ  داٗةاُػ٠ِ 

 . اُخشة )هص٤ثح أٝ ٝػاء(

 Half bardered pit pair or semi – bordered pit اُضٝج اُ٘وش١ ٗصق أُضلٞف .3

pair  لاحع ٣ٝػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس تأخشٟ تس٤طح ػ٠ِ اُداٗة الاخش  ٝك٤ٚ ذورشٕ ٗوشج ٓضلٞكح

)ار  ٝاُخلا٣ا اُثاس٤ٔ٤ٌٗح أُداٝسج ػ٘صش ٗاهَ ٖٓ ػ٘اصش اُخشة )هص٤ثح أٝ ٝػاء(  ت٤ٖرُي 

ذٌٕٞ اُ٘وش أُضلٞكح ػ٠ِ خاٗة اُوص٤ثح اٝ اُٞػاء ٝاُ٘وشج اُثس٤طح ػ٠ِ خاٗة اُخ٤ِح 

 . اُثش٤ٔ٤ٌٗح(

ك٢ خاٗة ٖٓ اهرشإ ٗوشج ٝاحذج   Unilaterally compound pitting اُر٘وش ٓشًة اُداٗة .4

 .  stone cells ًٔا ك٢ اُخلا٣ا اُصخش٣ح ك٢ اُداٗة الاخش تاًثش ٖٓ ٗوشجاُدذاس 

ٝك٤ٜا ذٌٕٞ اُ٘وشج ػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس ؿ٢ ٓورشٗح تأخشٟ ك٢    Blind pit اُ٘وشج اُؼ٤ٔاء .5

اكح ت٤٘٤ح أٝ اُر٢ ذرٌٕٞ ك٢ اُدذسإ اُلاصِح ت٤ٖ اُداٗة الاخش، ًٔا ك٢ اُ٘وش اُر٢ ذواتِٜا ٓس

 ٗوشج ٓورشٗح تٔساكح ت٤٘٤ح .اُوص٤ثاخ ٝالا٤ُاف، 

6. Aspirated pit  ك٢ اُٞضغ اُداٗث٢ اُ٘وش أُشذشلح : ٢ٛٝ ذِي اُ٘وش اُر٢ ٣رحشى ك٤ٜا اُرخد 

 .احذٟ اُ٘وشذ٤ٖ، ٝاُر٢ ذحذز ترـ٤٤ش اُضـظ أُائ٢ ت٤ٖ اُخلا٣ا أُرداٝسجذ كرحح سُ

 

 Plasmodesmataاُشٝاتظ اُثلاص٤ٓح 

٢ٛٝ خ٤ٞؽ سب٣خٞبلاص٤ٓت سه٤وت حٔش خلاٍ اُلخغبث أُٞصٞدة  :  Plasmoctesmara اُشٝاتظ اُثلاص٤ٓح

ك٢ صذاس اُخ٤ِت ُخشبؾ ب٤ٖ بشٝحٞبلاسج اُخلا٣ب أُضبٝسة ٢ٛٝ حشا٤ًب ع٤ت عو٤و٤ت راث ؽب٤ؼت بشٝحٞبلاص٤ٓت 

 ٝالادُت ػ٠ِ رُي ٢ٛ :

   .  ٝصٞدٛب ك٢ اُخلا٣ب اُغ٤ت ٝلا حٞصذ ك٢ اُخلا٣ب ا٤ُٔخت -1

حخشببٚ ٓغ بو٤ت حشا٤ًب اُسب٣خٞبلاصّ ٖٓ ع٤ذ ٤ِٜٓب ُلاططببؽ ببُظبـبث اُخبطت ببُسب٣خٞبلاصّ -2  

حؼط٢ حلبػلاث ٓٞصبت ٓغ اٗض٣ٔبث الاًسذة ًٔب ٣لؼَ اُسب٣خٞبلاصّ. -3  

.ٓ٘بؽن ٓشٝس ٛزٙ اُخشا٤ًب ػ٘ذ حبِضّ اُخ٤ِت ٣بخؼذ اُسب٣خٞبلاصّ الا ك٢ -4  
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Margo  . خذاس سه٤ن ٓح٤ظ تاُرخد أُٞخٞد ك٢ اُ٘وشج ٞٛٝ : 

حٞصذذذذذذذذذذذذذذذذ كذذذذذذذذذذذذذذذ٢ ص٤ٔذذذذذذذذذذذذذذذغ اُخلا٣ذذذذذذذذذذذذذذذب اُغ٤ذذذذذذذذذذذذذذذت حوش٣بذذذذذذذذذذذذذذذب كذذذذذذذذذذذذذذذ٢ اُ٘ببحذذذذذذذذذذذذذذذبث اُشاه٤ذذذذذذذذذذذذذذذت 

 .  Rhodophyta  ٝاُطغبُب اُغٔشاء   Bryophyta ٝاُخضاص٣بث  pteridophyta ٝاُسشخ٤سبث

حِؼب دٝسا ٜٓٔب ك٢ ٗوَ أُذبء ُٝٔذٞاد الاخذشٟ ٓذٖ بشٝحٞبلاسذج خ٤ِذت اُذ٠ اخذشٟ ًٝٔذب ٣ؼخوذذ إ  : ٝظ٤لرٜا

اُلب٣شٝسبث ح٘خوَ ٖٓ خلاُٜب . ٣ٌٖٝٔ ٓلاعظت اُبلاصٓٞدصٓبحب ٖٓ خلاٍ حغؼ٤شاث ص٤ذة ٓظبٞؿت اٝ ٓشبؼت 

 .   Phoenix اٗذٝسب٤شّ اُخٔشًبُلؼت اٝ اُضئبن . ٣ٌٖٝٔ ٓلاعظخٜب ك٢   heavy metals ببُؼ٘بطش اُزو٤ِت
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 )محتوٌات الخلٌة النباتٌة( The Protoplast  البروتوبلاست -2

 

 الحٌة فً الخلٌة النباتٌة: العضٌات

   Membrane Cell الغشاء الخلوي 1.

   Cytoplasm زملاالساٌتوب 2.

   Reticulum Endoplasmic زمٌةلاالشبكة االندوب 3.

   Ribosomes الراٌبوسومات 4.

   Mitochondria الماٌتوكوندرٌا 5.

   Bodies Golgi أجسام كولجً 6.

    Lysosomes الالٌسوسومات 7.

   Microbodies الماٌكروسومات 8.

   Centrosomes الجسم المركزي 9.

   Neucleus النواة10.

 

 الغٌر حٌة فً الخلٌة النباتٌة :  العضٌات

  Vacuoles الفجوات 1-  

 Crystals  البلورات  2-

  Grains Starch حبٌبات النشا  3-

    Fats,Oil and Waxes والشموع والزٌوت الدهون -4

 Grains Aleurone  الحبٌبات االلٌرونٌة 5- 
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 العضٌات الحٌة فً الخلٌة النباتٌة: -1

 

  Nucleusالنواة -اولا:

 Nucleus and Plasma membraneالنواة والغشاء البلازمً 

 

تعتبر النواة بمثابة العقل المدبر والمهٌمن على جمٌع العملٌات الحٌوٌةة و السسةٌولوجٌة التةً تةتا بةدا ل       

البلاسةتٌدات ال لٌة فةٌمكن لل لٌةة  ن تحٌةا لةبعو الووةت دون العاةٌات اث ةري مثةل  تموت ال لٌة وبدونها

ال اةراء  و المٌتوكونةةدرٌا ولكنهةةا ث تسةةتطٌع  لةةو دون النةةواة ولة لو فتحتةةوت ال لٌةةة النباتٌةةة علةةى نةةواة  و 

النسٌج. وٌحٌط النواة غلاف ٌعةرف    كثر. وت تلف الأنوٌة من حٌث الشكل والحجا تبعا لنوع النبات و نوع

ٌوجد بها بروتٌنات  وٌوجد بالغلاف النووي ثقوب بالغلاف النووي وهو غشاء مزدوج ٌشبه الغشاء البلازمى

تسصل محتوٌات النواة عن السٌتوبلازا وٌتصل الغلاف النووي بالشبكة الإندوبلازمٌة، كما ود وجدت بعةو 

لغةلاف   الرٌبوسومات على الغشاء ال ارجى لغلاف النواة ولة لو ٌعتبةر بعةو العلمةاء  ن الغشةاء ال ةارجى

شةٌة الشةبكة الأندوبلازمٌةة، وبالتةالً ٌكةون هنةاو اتصةال وثٌةن بةٌن اثنوٌةة الم تلسةة النواة ٌمثل امتةدادا  لأغ

لل لاٌةةا المتجةةاورة فةةً  نسةةجة النبةةات الم تلسةةة،  مةةا فةةى الكائنةةات الحٌةةة  ات النةةواة الأولٌةةة فةةلا تحةةاط النةةواة 

حامـــةةـو و ال  و  كثةةر  الةة ي ٌوجةةد بةةه نوٌةةة بغةةلاف نةةووت. وٌحةةٌط الغةةلاف النةةووي بالعصةةٌر النةةووي

وبروتٌنةات. وٌةرتبط  والحامو النـــــــووي الرٌبةوزت )ر ن  ( النــــــووي الدٌؤكســــــى رٌبوزت )د ن  (

وٌكُةةون  كثةةر مةةن نٌكلٌوسةةوا مةةا ٌعةةرف   مةةع البروتٌنةةات لٌكةةون مةةا ٌعةةرف بالنٌكلٌوسةةوا الحةةامو النةةووي

 وٌكُةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةون كةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل زوج مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن الكروماتٌنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات كروموسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوا. بالكرومةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاتٌن

 

 

 

https://3.bp.blogspot.com/-tSN-Bd-6No0/Wg8M94IQ1dI/AAAAAAAARAw/Twr_6IyorBMM1Yc8910pfajDgzaDRoBDACLcBGAs/s1600/%D8%AA%D9%86%D8%AA%D9%86.jpg
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  Plasma membrane الغشاء البلازمى   -ٌا:ثان

 

 

 

 

 Cytoplasmic membrane or  ٌجةةةاور الجةةةدار ال لةةةوي غشةةةاء روٌةةةن ٌعةةةرف بالغشةةةاء البلازمةةةى

plasmalemma  وٌغلةةف السةةٌتوبلازا.  ي ٌمثةةل الجةةزء الةة ي ٌةةبطن الجةةدار ال لةةوي مةةن الةةدا ل وٌغلةةف

السةةٌتوبلازا فهنةةه ٌصةةعب التمٌٌةةز بٌنهمةةا بواسةةطة  السةةٌتوبلازا مةةن ال ةةارج، ونظةةرا لتشةةابه تركٌبةةه مةةع 

وباسةةةت داا صةةةبغات  اسةةةت داا المٌكروسةةةكوب الإلكترونةةةً المٌكروسةةةكوب الاةةةوئً،  ث  نةةةه مةةةن  ةةةلال

ٌسةةهل تمٌٌةةزك . كمةةا ٌسصةةل السةةٌتوبلازا عةةن مكونةات السجةةوة العصةةارٌة غشةةاء بلازمةةً   ةةر ٌعةةرف  معٌنةة

البةةةروتٌن ٌحصةةةرا بٌنهمةةةا طبقةةةة مزدوجةةةة مةةةن  تةةةٌن مةةةن. وٌتركةةةب الغشةةةاء البلازمةةةى طبقTonoplast بةةةـ

عبةةةارة عةةةن فوسةةةسات وهةةةو طةةةرف محةةةب  Head  السسةةةسولٌبٌدات، وكةةةل طبقةةةة مةةةن الةةةدهن تتكةةةون مةةةن

وٌمثةةةةل طةةةةرف كةةةةارك  Hydrocarbon   ٌتكةةةةون مةةةةن هٌةةةةدروكربون Tail و ٌةةةةل Hydrophilic للمةةةةاء

غٌةةر مثبتةةه. كمةةا ٌتمٌةةز  الحركةةة حةةرة ووةةد وجةةد  ن بروتٌنةةات الغشةةاء البلازمةةى  Hydrophobic  للمةةاء

البروتٌن المكون للغشاء البلازمى ك لو بطرف محب للماء ٌكون مجاورا  لمجامٌع السوسسات )الر س( و  ر 

 كارك للماء الهٌدروكاربون )ال ٌل(.

 

 وظائف الغشاء البلازمً .

 

 

https://1.bp.blogspot.com/-PBT_Tf1d530/Wg8NUO7YcsI/AAAAAAAARBE/-SVkiob1dkMVD2iWmURS8nPSpmzb1ZTXACLcBGAs/s1600/%D9%85%D9%83%D9%85%D9%83%D8%B8%D9%85%D9%83.jpg
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 Endoplasmic reticulum   الشبكة الإندوبلازمٌة

متشابكة مةع بعاةها الةبعو تحتةوي بةدا لها علةً سةائل شةساف   عبارة عن  نٌبٌبات  الشبكة الإندوبلازمٌة 

والتةةً  cyclosis تعةةرف بالحركةةة الةةدوارة دا لهةةا ٌتحةةرو حركةةة دائرٌةةة مسةةتمرة hyaloplasm ٌعةةرف بةةـ

مةى تساعد على انتقال المواد الم تلسةة بةدا لها وتقةوا الشةبكة اثندوبلازمٌةة بالتوصةٌل مةا بةٌن الغشةاء البلاز

لل لٌة والغلاف النووي للنواة وكما انها تقوا بتوصٌل ال لاٌا النباتٌة الم تلسة مع بعاها الةبعو مةن  ةلال 

 اي تعتبر حلقة الوصل بٌن اثنوٌة الم تلسة لل لاٌا المتجاورة. Desmotubules  ٌوط البلازمودزماتا و

ف وت تلةةةة                                                                                                            

تبعا  للحالة السسٌولوجٌة لل لٌة، فسً حالة النشاط التمثٌلً تظهر بعو مناطن  شكلها  شبكة الإندوبلازمٌة فً

الشةبكة الإندوبلازمٌةة  شةةنة وٌرجةع  لةو ثرتبةةاط الرٌبوسةومات علةةً سةطحها ال ةارجً فةةً تلةو المنةةاطن 

حٌةةث تسةةاها تلةةو   Rough endoplasmic reticulum رف بالشةةبكة الإندوبلازمٌةةة ال شةةنةولةة لو تعةة

فً عملٌة تمثٌل البروتٌن. وبعد ت لٌن البروتٌن ٌتا نقله  لى حٌةث ٌسةت دا  و ٌ ةزن  rRNA  الرٌبوسومات

اثجةزاء بٌنمةا   .cisternae  فً حوٌصلات او مثانات عبارة عن  جزاء من الشبكة الإندوبلازمٌة مسلطحةة

اث ةةري مةةن الشةةبكة الإندوبلازمٌةةة والتةةً ث ٌوجةةد علٌهةةا اي رٌبوسةةومات فتعةةرف بالشةةبكة الإندوبلازمٌةةة 

والتةةةةةةةةةةً تقةةةةةةةةةةوا بعملٌةةةةةةةةةةة تمثٌةةةةةةةةةةل   Smooth endoplasmic reticulum  الملسةةةةةةةةةةاء

والةةةةةةة ي ٌسةةةةةةةتغل فةةةةةةةً بنةةةةةةةاء اثغشةةةةةةةٌة الجدٌةةةةةةةدة بال لٌةةةةةةةة. وتسةةةةةةةاها  phospholipids   الةةةةةةةدهون

  المنسصلة من الشبكة اثندوبلازمٌة فى تكوٌن السجوات العصارٌة.  Vesicles المثانات

 

 Plastidsالبلاستٌدات 
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البلاستٌدات تعتبر من العاٌات البروتوبلازمٌة الغشائٌة الحٌة السابحه فً سٌتوبلازا ال لٌة النباتٌة ولها 

تنتقل من جٌل  حٌث Proplastids البلاستٌداتالقدرة على النمو واثنقساا. وتنشأ البلاستٌدات من مبادئ 

وٌوجد ا تلاف بٌن البلاستٌدات وبعاها البعو  Ovule cells   لى   ر فى سٌتوبلازا  لاٌا البوٌاات

  اوالحجا او محتواها من الصبغات. سواء من حٌث الشكل

 : تقسم البلاستٌدات إلى ثلاثة أنواع

 .Chloroplasts  البلاستٌدات ال اراء    -1

 .Chromoplasts  البلاستٌدات الملونة    -2

 . Leucoplasts  البلاستٌدات عدٌمة اللون    -3
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   Mitochonderiaالمٌتوكوندرٌا 

 

الغشائٌة الحٌة والسابحة بسٌتوبلازا ال لٌةة وتأ ة   شةكال  تعتبر المٌتوكوندرٌا احد العاٌات البروتوبلازمٌة

م تلسة فهً كروٌة  و مستطٌلة. وتتكون المٌتوكونةدرٌا مةن غةلاف مةزدوج مكةون مةن غشةائٌن كةل  و حجاا

منهمةةا ٌشةةبه الغشةةاء البلازمةةى فةةً تركٌبةةه، وٌمتةةد الغشةةاء الةةدا لً  لةةى دا ةةل تجوٌةةف المٌتوكونةةدرٌا فةةً 

. وتحتةةوت الحشةةوة الدا لٌةةة cristae  عةةدة زوائةةد  نبوبٌةةة تعةةرف بالرشراشةةات مكونةةة  matrix  الحشةةوة

كمةا ٌحتةوت الغشةاء الةدا لً  للمٌتوكوندرٌا على الأحماو النووٌة والإنزٌمات اللازمة ثتماا عملٌة التةنسس

ة على . ك لو تحتوت الحشوATP-synthesis  اٌاا على الإنزٌمات اللازمة لتمثٌل المركبات الغنٌة بالطاوة

تتكةون فةى  باثاافة الةً حبٌبةات   70S  ودهون ورٌبوسومات من النوع وبروتٌنDNA  الحامو النووي

  .Calcium Phosphate الغالب من فوسسات الكالسٌوا

الغنةى بالطاوةة اللازمةة   Adenosine triphosphate (ATP)  تقةوا المٌتوكونةدرٌا بهمةداد ال لٌةة بمركةب

 ن لةدٌها القةدرة  وجةد للنشاط الحٌوي لل لٌة، وتتكاثر المٌتوكوندرٌا باثنقساا البسٌط مةع انقسةاا ال لٌةة كمةا 

ووةةد وجةةدت علاوةةة بةةٌن شةةكل وتركٌةةب  علةةى اثنقسةةاا بشةةكل مسةةتقل عةةن ال لٌةةة الأا الموجةةودك دا لهةةا.

   لٌة من جهة ا ري.المٌتوكوندرٌا من جهة ومدت النشاط الحٌوي بال
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 Golgi Apparatus  أجهزة جولجى

 

متوازٌةة فةً  المسلطحةة  مةن مجموعةة مةن الأغشةٌة الوعائٌةة تتركب  جهزة جولجى  و الدٌكتوسةومات      

وتتشةابه  غشةٌة  شكل كومة مكدسة وٌظهر حولها علةً اثطةراف مجموعةة مةن المثانةات الكروٌةة الصةغٌرة

 مع  غشٌة الشبكة الإندوبلازمٌة.  جهزة جولجى

وتساها  جهزة جولجى فً بناء الجدر ال لوٌة، حٌث تستقبل  جسةاا جةولجى المةواد الم تلسةة مةن الشةبكة     

والتةً تنسصةل مةن الشةبكة الأندوبلازمٌةة ومةن ثةا  الأندوبلازمٌة مباشرة  و ود تتركز ه ك المواد فةً مثانةات

ومةن ثةا ٌعٌةد تمثٌلهةا مةرك ا ةري وٌحةدث تغٌةر لهة ك المةواد دا لهةا  تصب محتوٌاتها بدا ل  جسةاا جةولجى

فٌرتبط مثلا السكر مع البروتٌن لٌكون جلٌكوبروتٌن لٌد ل فً تركٌب الجدار ال لوي، ثا تتحرو ه ك المواد 

دا ل  جساا جولجى  لى  طراف الدٌكتوسومات وٌزداد تركٌزها بها ثةا تنسصةل نهاٌةات الدٌكتوسةومات ومةا 

ا من مواد فً صةورة مثانةات تتحةرو بةدا ل السةٌتوبلازا ناحٌةة الغشةاء البلازمةى  و ناحٌةة عاةٌات بدا له

   رت دا ل ال لٌة.

لقد وجدت  جهزة جولجى بكثةرة فةً  لاٌةا منطقةة القلنسةوة بالجة ورو لاٌا الغةدد الرحٌقٌةة فةً الأزهةار     

فقد تكون ه ك الإفرازات عبارة عن سةكر   والغدد الصمغٌة مما ٌدل على  ن لأجهزة جولجى وظٌسة  فرازٌة

كمةا فةى المةواد التةى تةد ل فةى تكةوٌن الجةدار ال لةوت  و معقةد عدٌةدات   و عدٌدات التسةكر كما فً الرحٌن

  كما فى معظا الإفرازات الصمغٌة. التسكر والبروتٌن

 

 

https://4.bp.blogspot.com/-sVH1v4RQE88/Wg8RlHyVeXI/AAAAAAAARC0/s4_Bt8irsd4GMoSYqShRul4UI0Hj5mZxACLcBGAs/s1600/%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D9%8A%D9%8A%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%A8.jpg
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  Ribosomesالرٌبوسومات 

 

 

وةد  ٌةة النباتٌةة وتقةوا بتمثٌةل البروتٌنةات بةدا ل ال لٌةة.احد العاٌات البروتوبلازمٌة الغٌر غشةائٌة بال ل    

تتواجةةةد الرٌبوسةةةومات حةةةرة سةةةابحة فةةةً سةةةٌتوبلازا ال لٌةةةة  و تكةةةون مرتبطةةةة بالسةةةطح ال ةةةارجً للشةةةبكة 

و  RNA الإندوبلازمٌة واٌاا الغشاء ال ارجى للغلاف النووي. وتتكون الرٌبوسومات من الحامو النووي

علةى الحةامو النةووي  rRNA ٌتعةرف ribosome RNA (rRNA) وسةوماتتسةمى الرٌب  بةروتٌن، ولة لو

لتكةةةةون عدٌةةةةد  transfer RNA (tRNA) وفةةةةً وجةةةةود الحةةةةامو النةةةةووي الناوةةةةل mRNA الرسةةةةول

وتتا عملٌة ت لٌن البروتٌن فةً  لاٌةا الكائنةات الحٌةة   Polyribosomes or polysomes  الرٌبوسومات

فً نواة ال لٌة ومن ثا ٌ رج  لى  mRNA  نسخ الحامو النووي الرسول ات النواة الحقٌقٌة والتً تبد  من 

والحةامو  rRNA مع الحامو النووي الرٌبوسةومى mRNA  السٌتوبلازا حٌث تتا عملٌة الترجمة فٌرتبط

والتى ٌنتج عنها تكوٌن سلسة ببتٌدٌة من الأحماو الأمٌنٌة، بٌنما فً الكائنةات الحٌةة  tRNA  النووي الناول

  نةةةةةةةةةةةةةةواة الأولٌةةةةةةةةةةةةةةة فتحةةةةةةةةةةةةةةدث عملٌةةةةةةةةةةةةةةة النسةةةةةةةةةةةةةةخ والترجمةةةةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةةةةً  ن واحةةةةةةةةةةةةةةد. ات ال

فةً سةٌتوبلازا  لاٌةا الكائنةات  80S   ٌوجد نوعان مةن الرٌبوسةومات فتوجةد الرٌبوسةومات مةن النةوع     

فً المٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات فةً ال لاٌةا  70S  الحٌة  وات النواة الحقٌقٌة وتوجد الرٌبوسومات من النوع

  الحقٌقٌةةةةةةةةةةةةةةةةةة و لاٌةةةةةةةةةةةةةةةةةا الكائنةةةةةةةةةةةةةةةةةات الحٌةةةةةةةةةةةةةةةةةة  ات النةةةةةةةةةةةةةةةةةواة الأولٌةةةةةةةةةةةةةةةةةة. ات النةةةةةةةةةةةةةةةةةواة 

 حةداهما تكةون كبٌةرة الحجةا و الأ ةرت صةغٌرة،  two subunits ٌتكون الرٌبوسوا من تحت وحةدتٌن    

والرٌبوسةةةومات مةةةن  40S & 60S  تتكةةةون مةةةن تحةةةت وحةةةدتٌن همةةةا 80S  فالرٌبوسةةةومات مةةةن النةةةوع

 .30S & 50S  تتكون من تحت وحدتٌن 70S  النوع

 

https://3.bp.blogspot.com/-7eIXVi7lcmU/Wg8R6R_oIMI/AAAAAAAARC8/50dNZJWTLjA1WJ7v56ayC7J4t3P929hUQCLcBGAs/s1600/%D8%A8%D8%A8%D9%82%D9%82%D9%81%D9%82%D9%81%D9%82%D9%81%D9%82%D9%81.jpg
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  Microbodiesالأجسام الدقٌقة  

 

 

غشائٌة وتحتوي علً بروتٌنات و نزٌمات م تلسة  جزٌئات دوٌقة تحاط بغشاء فردي، ث ٌري بها اي تراكٌب

  .النسٌج ونوع النبات تبعا لنوع

  -:ٌوجد منها عدة انواع

 Peroxisomes  البٌروكسٌزومات    -1

 Glyoxysomes  الجلٌوكسٌزومات    -2

 Spherosomes  الإسسٌروزومات    -3

 

 

 

 

 

 

 

https://1.bp.blogspot.com/-8BTILtx0O7Y/Wg8SwMxfQxI/AAAAAAAARDg/K2obqjbAPNAYkZ-WOALCzqN_HY2VeEGKgCLcBGAs/s1600/%D9%84%D8%A7%D9%89%D8%B1%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A7.jpg
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 الغٌر حٌة فً الخلٌة النباتٌة :  العضٌات -2

 

  Vacuolesالفجوات 

وهي تراكيب موجودة في داخل الخمية الشباتية من الاعزاء السيتة تحتوي عمى سائل يطمق عميه العرير 
 Vacuole membraneويفرمها عن الدايتوبلازم غذاء خاص يطمق عميه  cell sapالفجوي 

(Tonoplast)  وود ٌوجد فً السجوة محتوٌات ا رت كالبلورات وحبٌبات نشأ وما ٌعتبر نواتج اٌاٌة او

 مواد م تزنة وغشاء السجوة  و نسا ٌة تساالٌة .

 

. ث توجةد بشةكل اساسةً فةً Empty   والتً تعنةى فةار  Vacuus   اشتقت كلمة فجوة من الكلمة  للاتٌنٌة

ٌظهر به فجوات عصةارٌة ووةد ٌوجةد بةه بعةو  ث بالسٌتوبلازا ال ي ال لاٌا تمتلئ لمرستٌمٌة حٌثال لاٌا ا

السجوات الصغٌرة والمبعثرة بدا له وعندما تصل ال لٌة لمرحلة الناج تتحد ه ك السجةوات الصةغٌرة لتكةون 

فةً شةكل طبقةة روٌقةة  فجوة عصارٌة كبٌرة تتوسط ال لٌة وود تشغل معظا حٌز ال لٌة وتدفع بالبروتوبلازا

 بجوار الجدار ال لوي.

فةأن ال لاٌةةا  Wounding  تتعةرو للتجةةرٌح بةبعو الحشةةرات او  عاةاء النبةةات وجةد  نةةه عنةدما تصةةاب 

المجاورة لتلو ال لاٌةا التةً حةدث لهةا تهتةو  و ال لاٌةا الموجةودة فةً منطقةة الإصةابة تحتةوت علةى فجةوات 

 تها على اثنقساا مرك ا ري.صغٌرة الحجا وود تستعٌد ه ك ال لاٌا ودر



 : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/     11

 

تحاط السجوة العصارٌة بواسطة غشاء بلازمً فردت ٌشبه الغشاء البلازمى ال ارجً فً التركٌب     

 cell وٌحٌط ه ا الغشاء بالعصٌر ال لوي Tonoplast  والوظٌسة وٌعرف بالغشاء البلازمى الدا لً
sap  العاوٌة كما ٌوجد به مواد صلبة مثل حبٌبات وال ي ٌتكون من العدٌد من المركبات العاوٌة و غٌر

 النشا و حبٌبات الألٌرون و بلورات.

  -طرق تكون السجوات العصارٌة فً ال لاٌا النباتٌة:

 فجوة  و  كثر من ال لٌة الأا. daughter cells   ود تنتقل لل لاٌا البنوٌة -1

 مكونة فجوة عصارٌة. tonoplast  ود تتكون من تجمع بعو من وطرات الماء التً تحاط بغشاء -2

التةً وةد تنسصةل مةن الشةبكة الأندوبلازمٌةة  و  vesicles ود تنشأ السجوات العصارٌة من بعو المثانات -3

  جساا جولجى.

 ود تتكون من تجزؤ السجوات العصارٌة الكبٌرة الحجا  لى عدة فجوات صغٌرة الحجا. -4

 

 وظائف الفجوات العصارٌة : أهم 

التحكا فً محتوت ال لٌة من الماء والمواد  من  لال  Turgor pressure اغط اثمتلاءعلى  تحافظ -1

وال ي له دور هاا فً تدعٌا النبات  Osmoregulation   اث ري ال ائبة فٌما ٌعرف بتنظٌا الأسموزٌة

 والتحكا فً حركة الماء.

 .المواد اللازمة للنشاط الحٌوي والسسٌولوجى لل لٌة تقوا بت زٌن  -2

المواد الأٌاٌة الثانوٌة والمواد السامة وبالتالً تعتبر السجوة العصارٌة بمثابة سلة المهملات  ٌتراكا بها -3

 فً ال لٌة النباتٌة.

التً لها القدرة علً  Digestive enzymes  تحتوت السجوات العصارٌة على الإنزٌمات الهاامة -4

 ونواتج التمثٌل الغ ائً. تكسٌر وتحلٌل المكونات السٌتوبلازمٌة

  فى عملٌة البناء الاوئً كما فى النباتات الجسافٌة المتشحمة. تساها    -5

 : Crystalsالبلورات 
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توجددا الومددوفا  فددي العايددا مددن الخلايددا الشباتيددة وهددال الستووددا  غيددر الحيددة ت ددوك متبايشددة فددي ا ددتالها وتر يوهددا 
او ددلاالا  ال الدديوم او  افبوودا  ال الددديوم والشدول الاوم لده اهسيتدده ال يسيدائي  واك  اودم معهسهددا تت دوك مدن 

لحيدداة الوروتددوبلازم ايددا اك اددامل الاو لااليدد  يعتوددر مددن الحددوامل الدددامة لددال  يلددوم الشبددا   تحويمدده الددى 
مر بددا  غيددر ةائبددة عمددى هيتددة  مددوفا  تلمددل الددى اددا  ويددر مددن تدد ميرل الدددامد مددن الومددوفا  مددن ت ددوك  سفردهددا 

Solitary  ي توجد البلورة منسةردة كمةا فةً البلةورات الموشةورٌة Prismatic  او تتجسد   ذدتل  تدل  موفيدة
Crystal masses  وقا ت وك  هيتة الام من  موفا  ا رية ففيعة تدسى فافياا  او  موفا  ا ريةRaphids 

or Needle crystals  

 
 

  Cystolithالبلورة المعلقة او الحويصلة الحجرية 

فهددو مر ددب مددن مددادة  Stalkمتووددا مددن  افبووددا  ال الددديوم امددا العشددق  Bodyوفيهددا يتددوك جدددو الومددوفة مددن 
الدميموز ويتالى من الجااف السساسي لخلايا البذدرة  الشددبة لدبعل الشباتدا   يشسدا يتردل لارفده الاخدر  دالوموفة 

او  دددديح الحويرددددمة الحجريددددة  Lithocyteويطمدددق عمددددى الخميددددة الحاويددددة عمددددى الومددددوفة اسدددو الخميددددة الحجريددددة 
Lithocyst د  سددا يوجددا وددول خدداص مددن الومددوفا  يدداعى ال رويددةSphaerocrystals   وهدداا يوجددا فددي دفوددا

وقا ت وك  موفا  او لاالا  ال الديوم عمى  دتل مددحوي يذدبه  Inulinوبا  الااليا تتر ب من مادة الاويولين 
 سا في البطالاحد   Sand crystalsالرمل ياعى الوموفا  الرممية 



 : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/     13

 

 
 

  Starch grainsالحبيبات النشوية 

يعتور الشذا من اهو السواد السخلاوة في الخلايا الشباتيدة وهدو مدادة  افبوهيافاتيدة متعدادة الددتريا  تسلدل سمددمة 
لاويمة من جلايتا  ستر ال مو دوز يوجدا الشذد  عمدى  دتل اويبدا  تداعى الحويبدا  الشذدويةد يردش  الشذد  فدي 

 البلاستياا  الخزر ويختمف الشذا في الرفا  السههرية  اختلاف الشباتا  والدوب

  Hilumموق  و تل مر لا ت وين الحبة والاي يدسى الدرة  .1

 وجود او عام وجاود لابلا  .2

 اجو و تل الحبة الشذوية .3

 لاويعة هال الحويبا  من ايا اوها  ديطة او مر بة او  به مر بةد .4
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  Aleurone grainsالاليرونية الحبيبات 

تعدا السددادة الوروتيشيدة مددن اهدو السددواد ال اائيدة اة اوهددا ت دوك الجددلاء الرئيددي والاساسددي فدي تر يددب السدادة الحيددة 
كسا اوها تؤلف الاولايسا   ال  تاخل في تر يب ال روموسوما  والشدواة والددايتوبلازم وغيرهدا وغالبدا مدا ت دوك 

والوروتيشا  ت وك مخلاوودة فدي الخميدة الشباتيدة   Conjugated proteinsالسلتروة ملتروة فتدسى  الوروتيشا  
عمى  تل اويبا  اليرووية التي يتلر وجودها في سائر الاجلااء الشباتية خروصا في سويااء الواوف  سدا فدي 

 الخرول والافة واللسحد

ة في اواوسورم الخرول من جدو  به واويبا  الاليروك قا ت وك مدتايرة او  يزوية في  تمها وتت وك الحويب
 globoidوجدو اخر  روي يدسى albumin    وٌتكون من بروتٌن )البٌومٌن   Crystalloid موفي يدسى 

( متحددا مدد  ممددح مددلادوف مددن فوسددفا  ال الددديوم والس شددديوم ويحددي  هدداين Globulinوهددو ابددافة عددن  ددروتين 
 الجدسين غلاف وااا هو غلاف الحويبةد

 

 غٌر حٌة أخرى محتوٌات

والدهون  صبا النباتات مركبات   رت غٌر حٌة فً  لاٌاها مثل الأحماو العاوٌة والأملاح والأ تحتوي

مجموعة من المشتقات السٌنولٌة مهمتهةا الحسةاظ علةى  وهً) Taninsوالشموع والتانٌنات  و المواد الدباغٌة 

المحٌطةة  و تقتةرن مةع النسةٌج الوعةائً  و اةمن  لاٌةا   مةاكن م تلسةة مثةل البشةرة ًالنباتات (, وتتواجد ف

 مةا   لاٌةااٌاةٌة وتوجةد فةً ال تج ن ه ك المكونات تعد نوا idioblast لمنعزلةال لاٌا ا سمى اصة مسردة ت

 . waste materialsفالات  شكل و على  intermediate products و نواتج وسطٌة  زونبشكل م 
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 :Plant Tissueنسجه النباتٌة لاا
التً تتكون أجسامها من خلٌة واحدة تمتلن تلن الخلٌة المدرة على المٌام بجمٌع فً النباتات البدائٌة  جسم النبات ٌتألف

الجذر )مثل  الأعضاء المختلفةمن  اعدد تتكون أجسامها فً معظم النباتات الرالٌة الوظابؾ الحٌوٌة المختلفة، أما
نسجة الا وتتألففة لنسجة المختالأمن  اعدد organs عضاء لاذه اه والثمرة ( وتتألفرة هوالساق والورلة والز

Tissues  خلاٌا منCells لد تكون متشابهة أو غٌر متشابهة من حٌث التركٌب والوظٌفة والمنشأ والشكل ،فةلمخت 
او البٌضة المخصبة التً  zygote تالزاي كوً هٌة مفردة لل التكشف من خلاٌنشا التركٌب المعمد لجسم النبات خ

مة واحدة او اكثر لف هالذي تتكشف فٌ embryo نبات صغٌر الحجم ٌعرف بالجنٌن هاا وانمسام مشتماتهتعطً بانمسام

عضاء التً الأنسجة والأذه المرستٌمات الممٌة تعطً هساق لجذر واخرى للما لهمرستٌمات الممٌة احدلومنطمتٌن ل
ذا هتكوٌن جسم النبات الثانوي الذي ٌضم انسجة مستدٌمة ثانوٌة وٌحدث  هبتدائً ثم ٌعمبلاا جسم النبات اهٌتركب من

 cambium vascular      بالمرستٌمات الثانوٌة التً تتمثل بالكامبٌوم الوعائً النوع نتٌجة تكوٌن مرستٌمات تعرف
عضو لتمع بموازاة المحور الطولً ل هاا مرستٌمات جانبٌة لكونهوتوصف بان cambium cork ٌنًلوالكامبٌوم الف

 .النباتً

 معٌنة.عبارة عن مجموعة من الخلاٌا الممترنة تركٌبٌاً والمكٌفة لأداء وظٌفة النسٌج: 

 
 

 تتمٌز الأنسجة الى نوعٌن رئٌسٌن هما:

 : Meristematic Tissueالأنسجة المرستٌمٌة  -1
هً الأنسجة التً لم تتكشف أو تتشكل بعد لتموم بوظٌفة معٌنة فهً لادرة على الأنمسام ثم النمو والتشكل وذلن 

 حسب الوظٌفة التً ستموم بها. 

 :Permanent Tissueالأنسجة المستدٌمة  -2
 تلن الأنسجة المكونة من خلاٌا بالغة تامة النضج والتً تشكلت وتكٌفت لأداء وظٌفة معٌنة. هً
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  الأنسجة المرستٌمٌةMeristematic Tissue: 
 

 وهً أنسجة تتكون من خلاٌا ذات لدرة على الأنمسام والنمو، ولذلن فهً توجد فً مناطك نمو النبات.

فهً الخلاٌا التً تختص بصورة اساسٌة فً تكوٌن او تولٌد خلاٌا  Meristematic cell اما الخلٌة المرستٌمٌة

 .جدٌدة او اعضاء جدٌدة فً الجسم النباتً، وتؤلف ما ٌعرف بالمرستٌم

 تتمٌز الخلاٌا المرستٌمٌة بالصفات التالٌة:
 خلاٌا لها لدرة كبٌرة على الأنمسام. -1
 خلاٌا صغٌرة الحجم رلٌة الجدران. -2
ٌفة وعدٌمة الفجوات وان وجدت للٌلة وصغٌرة ومنتشرة فً الساٌتوبلازم. وٌشذ عن ذلن المحتوٌات الحٌة كث -3

 بعض الخلاٌا المرستٌمٌة كخلاٌا الكمبٌوم التً تكون غنٌة بالفجوات.
 ذات نواة كبٌرة الحجم نسبٌاً. -4
 وعناصر الشبكة الأندوبلازمٌة للٌلة. Proplastidsالبلاستٌدات بدائٌة  -5
 توجد بٌنها مسافات بٌنٌة وأن وجدت تكون غاٌة فً الضٌك.الخلاٌا متراصة ولا  -6
 مربعة أو مضلعة أو مستدٌرة. Isodiametircتكون الخلاٌا متماثلة الأبعاد  -7
 خالٌة من المحتوٌات الاٌضٌة المتمثلة بالنشأ والبلورات. -8

 
 : عندما تنمسم الخلٌة المرستٌمٌة تعطً نوعان من الخلاٌا

 ٌة الخلٌة المولدة أو الأنشائInitial cells .ًتبمى بحالة مرستٌمٌة بشكل دائم 

  الخلٌة المشتمةDerivative cell  وهً خلٌة تمر بتغٌرات تحولها الى عنصر ناضج وتشمل هذه التغٌرات

وتعنً  Differentiationبالتماٌز العملٌة )الكٌمٌائٌة والشكلٌة والمورفولوجٌة والوظٌفٌة( وتعرف هذه 

مل التغٌرات الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة التً تحصل فً الكائن الحً أو فً عضو من عملٌة التماٌز وهً مج
 ً ، أي حالة الاعضاء بحٌث ٌتحول هذا التركٌب من حالة ألل وضوحاً الى حالة أكثر وضوحاً وتخصصا

 أكتساب الصفات وتجعلها تختلف عن الأصل المرستٌمً الذي نشأت منهُ.
 

زئٌاً ان تفمد الصفات التً أكتسبتها وتعود الى الحالة المرستٌمٌة تحت ولكن تستطٌع الخلاٌا المتماٌزة ج

وهً عملٌة فمدان الصفات  Dedifferentiation فمدان التماٌزالعملٌة ظروف معٌنة وتسمى هذه 

الحزم  كحالة نشوء الكامبٌوم الفلٌنً والكامبٌوم الوعائً مابٌن المكتسبة والرجوع الى الحالة المرستٌمٌة،
 ونشوء البراعم العرضٌة.

 
أعادة وهنالن بعض الحالات التً تتحول فٌها الخلاٌا المتخصصة الى أعمد مما كانت علٌه وتدعى العملٌة 

أي عملٌة التماٌز ) مثال ذلن تحول بعض الخلاٌا الحشوٌة الى خلاٌا  Redifferentiationعملٌة التماٌز 

 التً هً فً الحمٌمة أعادة تماٌز. Sclerification صلبة تسمى بالسكلرٌدات بعملٌة التصلب

 
 :أنواع الانمسام فً الخلاٌا المرستٌمٌة

زاوٌة لابمة مع سطح المرستٌم وهذا النوع  تنمسم الخلٌة بشكل anticlinal division الانمسام المتعامد -1

 . الاسطوانٌة الشكل كالجذور والسٌمانفً الاعضاء  من الانمسام ٌزٌد المساحة السطحٌة للعضو او المنطمة.

تنمسم الخلٌة بمستوى موازي لألرب سطح من العضو الذي  periclinal division  الانمسام المحٌطً -2
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 Tangential بمماسً periclinal تمع فٌه تلن الخلٌة اي تكون موازٌة للمحٌط وفً هذه الحالة تستبدل كلمة

 .اورتان على نفس الخط احداهما وراء الاخرىوٌنتج عن هذا الانمسام خلٌتان متج

شكل زاوٌة لابمة مع بفً هذه الحالة مستوى الانمسام   Transverse division الانمسام المستعرض -3 

 .المحور الطولً للعضو الاسطوانً وٌنتج عنه خلٌتان تمع احداهما فوق الاخرى

 

 : Classification of meristems تصنٌف الانسجة المرستٌمٌة

 :هنان ثلاث اسس ٌمكن تصنٌؾ الانسجة النباتٌة بالاستناد الٌها

A-  أو النمو المنشأorigin and development. 

B- المولع   position 

C- الوظٌفة   function 

 أولاً: نشأة الأنسجة المرستٌمٌة:

وهى الأنسجة المرستٌمٌة التً تنشأ من خلاٌا الجنٌن  Primary meristems  مرستٌمات أبتدائٌة    -1
مباشرة أو أشتمت منها وهى المسبولة عن تكوٌن الأنسجة الابتدابٌة مثل نسٌج البشرة ونسٌج المشرة و 

. وهً التً تموم ببناء الأجزاء الأبتدابٌة فً  primary vascular tissues  الأنسجة الوعابٌة الابتدابٌة
 جسم النبات.

وهى أنسجة مرستٌمٌة تنشأ من خلاٌا بالؽة استعادت   Secondary meristems  مرستٌمات ثانوٌة    -2
لدرتها على الانمسام، وتعطى بنشاطها الأنسجة الثانوٌة والأشعة النخاعٌة مثل الكامبٌوم 

. كما ٌعتبر Intervascular cambium والكامبٌوم بٌن الحزمى Vascular cambium الحزمى
مرستٌم ثانوى أٌضاً، حٌث ٌنشأ من خلاٌا بالؽة استعادت لدرتها Cork cambium   الكامبٌوم الفلٌنى

 على الانمسام.

 

 ثانٌاً: مولع الأنسجة المرستٌمٌة فً النبات:

توجد فً لمة الجذور والسٌمان والبراعم, ٌنتج عنها زٌادة  Apical meristems  لمٌة  مرستٌمات    -1
فً الطول والأنسجة الناتجة عن نشاط المرستٌم الممى هً أنسجة ابتدابٌة مثل نسٌج البشرة  العضو النباتى

 والمشرة فً الجذور والسٌمان.

توجد بٌن مجموعات من الأنسجة المستدٌمة كالتى   Intercalary meristems  بٌنٌة  مرستٌمات    -2
وٌنتج عن نشاطها زٌادة فً طول النبات  ،نجٌلٌةٌوجد عند لواعد السلامٌات ولواعد الأوراق فً النباتات ال

ابتدابٌة. ٌعتبر المرستٌم البٌنى جزء من المرستٌم الممى إنفصل عنه بتكشؾ الأنسجة   لذلن فهى أنسجة
فً النشاط بمعدل ٌمل كلما زاد عمر السلامٌات وكلما زاد تكشؾ  المستدٌمة، وٌستمر المرستٌم البٌنى

ً عن الانمسام و تحول كل الخلاٌا  الأنسجة المستدٌمة بها وفى نفس الولت ٌمل حجمه حتى ٌتولؾ تماما
  الناتجة عن نشاطه إلى أنسجة مستدٌمة.
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الجانبً موازٌاً للعضو النباتى الذي ٌوجد بهه  ٌوجد المرستٌم lateral meristems جانبٌة  مرستٌمات      -3

وٌنهتج عهن نشهاط  ، cork cambium والكهامبٌوم الفلٌنهً vascular cambium الكهامبٌوم الوعهابًمثهل 

 secondary ولحهاء ثهانوي secondary xylem خشهب ثهانويالمرستٌم الجانبً تكوٌن الأنسجة الثانوٌة )

phloem ،ستٌمات الجانبٌة تنمسم كمها ذكرنها مماسهٌا ممها ٌهلدي الهى تكهوٌن وان المر( و زٌادة سمن النبات

للخهارج ولشهرة  cork  (phellem) خلاٌا جدٌدة تتخصص الى الخارج فً حالة الكامبٌوم الوعهابً او فلهٌن

 ، لذلن ٌعتبر المرستٌم الجانبً من الأنسجة المرستسٌمٌة الثانوٌة. phelloderm ثانوٌة للداخل

 

 

 

 ثالثاً: وظٌفة الأنسجة المرستٌمٌة

ٌختلؾ منهج التمسٌم حسب نوع النبات ولد وجد ان جمٌع النباتات تحوي على نسٌج مرستٌمً ٌطلك علٌه 

 سرعان ماٌتمٌز الى ثلاث مرستٌمات ابتدابٌة: Promeristemالمرستٌم الاول 

1- Protoderm  ٌُنشأ عنهepidermis 

2- Procambium  ٌُنشأ عنهprimary xylem , primary phloem ,vascular cambium  

3- Ground meristem  ٌُنشأ عنهprimary cortex , pith , pith ray  
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 فً الساق النامٌة الممةShoot apex        

 
ووصؾ هذه المنطمة بأنها عبارة  (1759)عام  Wolffنشأت فكرة المرستٌم الممً للساق لأول مرة من لبل 

والعة فً منطمة لمة الساق ٌنشأ منها فٌما  Undeveloped regionعن منطمة ؼٌر متمٌزة أو ؼٌر متكشفة 

 بعد جمٌع الأنسجة والأعضاء النباتٌة المحمولة على الساق.

 هخلاصات لهذ ًوتفسٌر ما ٌنتج عن الممة النامٌة السالٌة فمد وضعت نظرٌات عدة وفٌما ٌل لتوضٌح

 :النظرٌات

   Apical cell theory لممٌةالخلٌة ا نظرٌة -1

 هذهوتمترح  1878عام  Nageli بلمن ل وأسندت 1857عام  Hofmeisterهذه النظرٌة من لبل  وضعت

 والأجزاء الأنسجةفً لمة الساق تموم بتكوٌن جمٌع  Single apical cellلمٌة واحدة  ٌةالنظرٌة وجود خل

 النباتٌة بانمساماتها المتكررة.
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تكون  ختلفةم بأشكالوالسرخسٌات وتكون الخلٌة هذه  زازٌاتوالح الطحالبالخلٌة فً  ذهه ثلوجود م لوحظ

 الممٌة أما.  الخلٌة

 أو بعض الحزازٌات Dictyotaذات جانبٌن كما فً الطحالب مثل  Lenticular الشكل  عدسٌة 

Bryophyta مثل Metzgeria  الترٌدٌات مثلوبعض pteridium  ًوفً هذه الحالة تنمسم الخلٌة ف

 اتجاه واحد وٌتوالى الأنمسام بعد ذلن لتكوٌن طبمة واحدة أو طبمتٌن أو أكثر.

الخلٌة ذو اربعة أوجه  حٌث تكون Equisetum صانكما نبات ذنب الح pyramidal هرمٌة  أو

Tetrahedral  ٌمثل ثلاث منها جوانب الهرم وٌمثل الوجه الرابع لاعدته وٌكون متجه الى الخارج أما

الأوجه الثلاثة متجه نحو الداخل وٌحدث الانمسام على التوالً فً جوانب الثلاثة الداخلٌة للخلٌة الهرمٌة 

نما لاٌحصل أنمسام بجدر موازٌة لهذه الجوانب. وبهذه الطرٌمة ٌزداد العضو فً الحجم والمساحة معاً، بٌ

 ٌوازي السطح الخارجً مما ٌحافظ على الخلٌة الممٌة فً مولعها عند لمة الساق. 

 وإنما( بذورال ؽطاةم وأ عارٌة) الرالٌة البذرٌة اتتطبٌمها على النب ن، انه لا ٌمكمن مساوئ هذه النظرٌة

 ٌمكن تطبٌمها على النباتات الواطبة.

  
 

  Histogen theory  الأنسجةنشوء  نظرٌة -2

المرستٌم الممً  فإنهذه النظرٌة  إلىاستناداً  1871-1868عام   Hansteinلبل من لنظرٌةهذه ا وضع

apical meristem   للنباتات البذرٌةseed plants متمٌزة  كفٌه ثلاث مناط جدٌوdistinct zones  كل

 tissue) هذه المناطك الانشابٌة الممٌزة بمنشأت الانسجة من عدد من الطبمات المختلفة تسمى ٌتكونمنها 

bulders) Histogens  لاٌاالخ منتنشأ من مجامٌع منفصلة  المنشأتهذه  إن الأنسجة،أي منشأت 

 هً : منشأتهذه ال إن ختلفة،تمتلن طرق نمو م فإنهالذا  الإنشابٌة

ً الخارج تنمسم خلاٌاه عمو إلى ٌمعمن صؾ واحد  وٌتكون  Dermatogenالبشرة  منشأ -1  دٌا

anticlinally  طبمة واحدة هً البشرة  ةمكونepidermis . 

 المشرة. تكونالمنطمة الوسطٌة و وهً  periblem المشرة منشئ -2

بتكوٌن الحزم الوعابٌة  ومالجزء المركزي وٌم وهو  pleromeالوعائٌة  انةالاسطو منشئ -3

 .pericycle والدابرة المحٌطة ٌةاللب والأشعةوالنخاع 
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  Calyptrogenهو منشا الملنسوة  أخرالجذر ٌوجد منشا  الةح وفً Calyptrogenمنشئ الملنسوة  -4

 .  calyptra (root cap) للنسوة الجذرحٌث ٌكون 

 

 :ةالتالٌ للأسبابالممة السالٌة  على تنطبكتنطبك  تماماً على الممة  الجذرٌة ولكنها لا  نظرٌةهذه ال إن

 منشا المشرة والاسطوانة الوعابٌة. أو المشرةو البشرةا شمن بٌنحد فاصل  وجود عدم -1

 .احدو اتنشأ البشرة والمشرة من منش فمدمن طبك   أكثركل منشا  ونٌك لد -2

 .الأصلً منشأهامن  الأنسجةلا تتكون  لد -3

اثبت صحة هذه   chimeras( ات)الكامٌر ٌةعلى التشكٌلات النسٌج تمدةالمع ةالنسٌجٌ الدراسات -4

مضمونة النظرٌة فٌما ٌتعلك  صحةولم تثبت  الأحٌان مالبشرة فً معظ بمنشافٌما ٌتعلك  رٌةالنظ

 .ابٌةالاسطوانة الوع أوبمنشا المشرة 

   Promeristem theory الأولالمرستٌم  نظرٌة -3

عام   C. Haber landtلبل  نهذه م وضعتوتعد من أهم النظرٌات والتً سوؾ تعتمد فً الدراسة، 

ماٌز من التجداً وجود خلاٌا على درجة واطبة  إلىومضمونها ٌشٌر  السابمةوهً شبٌهة بالنظرٌة  (1914)

مرستٌمات ابتدابٌة  ثلاثة إلىالساق وتتمٌز الجذر وفً لمة   Promeristemٌطلك علٌها المرستٌم الاول 

 هً : 

Protoderm فً الساق أو الطبمة الوبرٌة فً الجذرتكون البشرة  عن مسبولةوهً  :  البشرة الأولٌة. 

Procambium  : ًوهذا ٌظهر بشكل أشرطة طوٌلة كثٌرة ومبعثرة فً سٌمان ذوات الفلمة  الكمبٌوم الاول

الواحدة أو أشرطة مرتبة فً اسطوانة مجوفة فً سٌمان ذوات الفلمتٌن، أما فً الجذر فتكون بشكل عمود 
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نمسام خلاٌا الكمبٌوم الاولً، اذ ٌتمٌز الجزء الخارجً منها الى عناصر اللحاء مركزي واحد، وٌتوالى أ

وفً ساق  Primary xylemوالداخلً منها الى عناصر الخشب الابتدابٌة  Primary phloemالابتدابً 

مرستٌمٌة الاولً كلها الى خلاٌا مستدٌمة بل تبمى منها خلاٌا  ذوات الفلمتٌن لا تتحول خلاٌا شرٌط الكامبٌوم 

، أما فً ساق ذوات  Vascular cambiumتكون طبمة بٌن الخشب واللحاء وهذه تكون الكامبٌوم الحزمً 

 .الفلمة الواحدة والجذر فتتحول الاشرطة كلها الى خلاٌا مستدٌمة 

 الواحدة وذوات الفلمتٌن. لمةبٌن الحزم الوعابٌة فً كل من ذوات الف لفرقا ما

 ground meristem ًٌنمسم هذا المرستٌم  فً جمٌع الجهات لتتمٌز خلاٌاها فً  :المرستٌم الاساس

 النخاعٌة. والأشعةنخاع وال المشرة الىالساق والجذر 

   Tunica - corpus theory البدنالغلاف و نظرٌة -4

مستنداً علهى الدراسهات لممهم السهٌمان فهً مؽطهاة  1924عام   Schmidt  من لبل العالم لنظرٌةا هذهلدمت 

 :  ماه منطمتٌنالنظرٌة فهنان  هوطبماً لهذ ورالبذ

صهؽٌرة الحجهم تؽلهؾ البهدن  المحٌطهة لخلاٌهامهن ا أكثر أوعبارة عن طبمة  وهً:  Tunica فالغلا منطمة -أ

عههدد  إنكمهها  ، وتنمسههم بأتجاهههات عمودٌههة علههى السههطح بحٌههث ٌنههتج عنههها زٌههادة فههً السههطح أو المسههاحة 

 . 2-5ٌتراوح  تٌنوفً ذوات الفلم 1-3بٌن  راوحٌت لواحدةفً ذوات الفلمة ا لطبماتا

مجموعهة خلاٌها  وهً، وهً منطمة تمع وسط المرستٌم الممً وتمتاز بكبر حجم خلاٌاها:   Corpus البدن -ب

 أووتنمسههم انمسههامات ؼٌههر منتظمههة )عمودٌههة  قالمركههزي مههن السهها زءتشههكل الجهه إنهههاأي  لؽلاؾمحاطههة بهها

 أوالوعابٌهة  لاسهطوانةمتعامدة، محٌطهة، مابلهة( وتكهون اكبهر مهن خلاٌها الؽهلاؾ وتنشهأ عهن ههذه المنطمهة ا

ً الاسطوانة الوعابٌة والمشر  .ة معا

 النظرٌة  مساوئ

رلٌاً من  الأللفً النباتات  خاصةبسٌطاً و لتمٌٌزلد ٌكون ا أوتمٌز الؽلاؾ عن البدن  تعذرٌ لد -1

 .Angiosperms مؽطاة البذور

 النظرٌة على لمة الساق دون الجذر. هذه تنطبك -2

  
 Growth of Zones  (Cytohistological Zonation)نمو المناطك   نظرٌة -5
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تنطبك على معظم عارٌات البذور ولذلن فمد درست هذه المجموعة من النباتات  لاالسابمة  النظرٌات إن وجد

وبٌن ما ٌنشأ  نهابٌ لةمناطك ذات صفات ممٌزة تفسر العلا إلىالمنطمة المرستٌمٌة فٌها متخصصة  إن تبٌنو

رتبة  من Ginkgo نكوذلن فً نبات الج 1938سنة  Fosterمتكٌفة، ولد لاحظ العالم  أنسجةعنها من 

وؼزارة  خلاٌاوحجم ال الانمسامفً طرٌمة  ضمناطك تختلؾ عن بعضها البع عدةوبٌن وجود  تالجنكوالا

 هً:  طكالمنا وهذهولابلٌة الاصطباغ،  بلازمالساٌتو

  Apical initial zone الممٌة الإنشائٌة المنطمة -1

 surfaceمنطمتٌن هما  جانبٌنعمودٌاً لتعطً على ال مسملمة الساق تن فًمجموعة من الخلاٌا تمع  وهً 

layers وتنمسم م ً  .central mother cells ركزٌةالم الأم خلاٌاعمودٌاً لتكون منطمة تدعى  وأحٌانا ماسٌا

 Central mother cells المركزٌة الأم ٌاخلا منطمة -2

 نشطةوتكون صؽٌرة وشدٌدة الاصطباغ، وتنمسم خلاٌاها المحٌطة بسرعة  الأولىهذه المنطمة تمع تحت  إن 

 ribالمرستٌم الضلعً  ونلتك وأبطأالخلاٌا المركزٌة فتنمسم بدرجة اخؾ  إما لمحٌطةا مةالطب تكونل

meristem. 

   Peripheral layerالمحٌطٌة  الطبمة -3

 الأصولمنها  وتنشأ اٌتوبلازمبصؽر الحجم وللة التخصص وشدة اصطباغ للس لمنطمةا ذهخلاٌا ه وتمتاز

داخلٌة فً الساق كالمشرة والنسٌج الوعابً  أنسجةتسهم فً تكوٌن  إنها كما Leaf primordia رلٌةالو

 جزء من اللب. وأحٌانا

تحت منطمة  معمن الخلاٌا المرستٌمٌة ت وعةمجم وهً: Rib meristem  الضلعً ستٌمالمر  -4

 من اللب. الأكبرالمركزٌة وٌكون الجزء  الأمالخلاٌا 

 وهًالل وضوحاً  فإنها  Cycadsفً السٌكادات  إماهذه النظرٌة تتضح فً نبات الجنكو،  إن: ملاحظة

 ، Gnetum الأجناسوالتً تضم  Gnetales النتٌلاتفً رتبة  إما مخروطٌات،واضحة فً معظم ال

Ephedra هرتظ فإنها  ً  . النظرٌةبنظرٌة الؽلاؾ والبدن وفٌما ٌلً مخطط ٌوضح  نمطاً شبٌها
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   Theory of the waiting meristemالخامل  مرستٌمال نظرٌة -5

من العلماء الفرنسٌٌن، تفترض هذه النظرٌة  هوو 1952عام   Buvaiمن النظرٌات الحدٌثة ولد لدمها  وهً

 waitingالمرسهتٌم الخامهل  تهدعى للسهاقللممهة الخضهرٌة  السهطحٌةوجود منطمهة خاملهة تمهع تحهت الطبمهة 

meristem بهدأٌ المرسهتٌم إن إلا ة،الخضهرٌ لةاكانت الممة السالٌة فً الح طالماخاملة  لمنطمة، تبمى هذه ا 

فان نشهاط المرسهتٌم ٌبهدأ بهالظهور وتصهبح ههذه المنطمهة   ثرٌةالتكا إلىالخضرٌة  الحالةمن نشاطه بالتحول 

ً اثبهت عهدم صهحة ههذه النظرٌهة وخص الأبحهاث إنؼٌر  ،معنٌة بتكوٌن الازهار أو النورات التشهكٌلات  وصها

 النسٌجٌة )الكاٌمٌرات(.

 

  المرستٌم الممً فً الجذرRoot apex 

الممً فً الجذر ٌشبه المرسهتٌم الممهً فهً السهاق ولكهن ٌظههر فهً طهرز نمهو مختلفهة ولهٌس هنهان  المرستٌم

 طراز معٌن ٌنطبك على الممة النامٌة لجمٌع النباتات.

 :  Apex Rootالممة النامٌة فً الجذر  -٢

 نماواٌختلؾ المرستٌم الممً فً الجذر عنه فً الساق فً أنه لا ٌنتج أنسجة إلى الداخل فمط 

ً للخارج   وتبعاً لوجود الملنسوة فإن مولع المرستٌم الممً بل تحت نهابً ) شبه  أٌضا

 أي فوق الملنسوة . كما أنه لا ٌكون أعضاء جانبٌة كالفروع والأوراق .  Subterminalطرفً ( 

 كما فً الساق . وبعد  Promeristemٌطلك على المرستٌم الممً فً الجذر بالمرستٌم الأولً 

 المنطمة المرستٌمٌة فً الجذر ٌبدو الأخٌر واضح التمٌٌز إلى منطمتٌن هما الأسطوانة المركزٌة 

 Groundوالمشرة وهما تمثلان منطمة الكمبٌوم الأولً فً المركز ٌحٌطه المرستٌم الأساس 

meristem  كانت وٌستعمل لفظ الكمبٌوم الأولً فً هذه الحالة على الأسطوانة المركزٌة بأكملها إذا 

 ً  هذه الأسطوانة فً النهاٌة تكون عمودا دون وجود نخاع . وٌستعمل لفظ البشرة الأولٌة ً وعابٌاً مركزٌا

Protoderm  على الطبمة السطحٌة فً الجذر الحدٌث وعادة تتمٌز البشرة الأولٌة على بعد من لمة 

 الجذر وذلن لاندماجها من حٌث الأصل أما مع المشرة أو مع الملنسوة . 

 ولسمت الممم النامٌة فً الجذور إلى نماذج على أساس العلالة بلٌن المنطمة المنشبة والأنسجة 
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 ففً النباتات الواطبة تنتج الأنسجة المختلفة من خلٌة لمٌة واحدة أو من  الابتدابٌة المكونة منها .

 نهج كما فً السا قمجموعة من الخلاٌا مرتبة فً صؾ واحد وهنا تنهج الممة النامٌة للجذر نفس الم

 أما عارٌة البذور أو فً مؽطاة البذور فإن الأنسجة الابتدابٌة تخرج أما من طبمة مرستٌمٌة واحدة 

zone initial Single  ؼٌر واضحة التمٌٌز أو أن بعض هذه الأنسجة ٌمكن تتبع نشأتها من خلاٌا 

 شابٌة فً مجموعتٌن أو أكثر كما ٌلً : إنشابٌة مستملة وفً هذه الحالة الأخٌرة لد تنتظم الخلاٌا الإن

 . فً بعض عارٌات البذور وبعض ذوات الفلمتٌن تنتظم الخلاٌا الإنشابٌة فً مجموعتٌن أحدهما ١

 تكون الأسطوانة المركزٌة والأخرى تكون المشرة والملنسوة وتتكون البشرة بعد ذلن من الطبمة 

 الخارجٌة للمشرة .

 ظم الخلاٌا الإنشابٌة فً مجموعتٌن أحدهما تكون الأسطوانة المركزٌة . فً بعض ذوات الفلمتٌن تنت٢

 والجزء الداخلً من المشرة والأخرى تكون بمٌة المشرة والملنسوة وتتكون البشرة من الطبمة 

 الخارجٌة من المشرة .

 . فً بعض ذوات الفلمتٌن تظهر أٌضاً الخلاٌا الإنشابٌة فً مجموعتٌن أحدهما تعطً جمٌع أجزاء ٣

 الجذر الوالعة بداخل البشرة والأخرى تعطً البشرة والملنسوة وفً هذه الحالة تتمٌز البشرة عن 

 المشرة من حٌث المنشأ .

 initial Threeى ثلاثة مناطك . فً بعض ذوات الفلمتٌن تظهر الخلاٌا الإنشابٌة ممٌزة إل٤

Zones . ًتعتبر أصل الأسطوانة المركزٌة ، المشرة والملنسوة على التوال 

  أما فً ذوات الفلمة الواحدة فٌمكن تمٌٌز أربعة نماذج تركٌبٌة هً :

 للأسطوانة المركزٌة أولٌات مستملة وللمشرة والملنسوة أولٌات مستملة وتخرج البشرة كجزء من  -١

 الملنسوة وهً لرٌبة من عارٌات البذور وبعض ذوات الفلمتٌن .

 تستمل الأسطوانة المركزٌة والمشرة والملنسوة كل عن الأخرى من حٌث المنشأ وتكون البشرة  -٢

 الطبمة الخارجٌة من المشرة. وفً هذا الطراز توجد ثلاث مناطك إنشابٌة فً لمة الجذر . كما 

 .  mays Zeaفً الذرة 

 ل من الأسطوانة المركزٌة والمشرة والبشرة والملنسوة خلاٌا إنشابٌة منفصلة . أي أن هنالن أربع لك -٣

 .  theory Histogenمناطك إنشابٌة مستملة . ٌتماشى هذا الطراز مع نظرٌة نشوء الأنسجة 

  تخرج جمٌع أجزاء الجذر من منشأ واحد وهذا الطراز ٌشبه بعض ذوات الفلمتٌن ولد وجد فً -٤

 جذر البصل .

 وبذلن ٌتضح أن طرازٌن من ذوات الفلمة الواحدة ٌتمٌزان بنشأة الملنسوة من منشأ مستمل وهذا المنشأ 

 أما إذا نشأت البشرة والملنسوة من نفس المنشأ فٌمكن أن  Calyptrogensمنشا الملنسوة  ٌسمى

 .dermatogen-Calyptroٌطلك علٌه مصطلح منشا البشرة والملنسوة 
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 الفرق بٌن المرستٌم الممً فً الساق والمرستٌم الممً فً الجذر

 المرستٌم الممً فً الجذر المرستٌم الممً فً الساق

 ٌنتج أنسجة للداخل والخارج ٌنتج أنسجة للداخل فمط

 مولعهُ تحت نهابً مولعهُ نهابً فً لمة الساق

ٌكون أعضاء جانبٌة كالفروع والأوراق والتً 
 عند الممة النامٌة فً الساق تكون بداٌتها

تفرعات الجذر تكون بعٌدة عن منطمة النمو وتكون 
 داخلٌة المنشأ، أذ تنشأ من الدابرة المحٌطٌة

 

 ؟لمساقلمستوى التركٌب من المرستٌم الممً  من حٌثالل تعمٌدا  ٌكونجذر لالمرستٌم الممً ل

ر الجانبٌة او الجذور الثانوٌة )الفروع جذرؼٌر مسلول عن تكوٌن الجذولالمرستٌم الممً ل لأنوذلن  

 .الجذرٌة (
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 : وتشملLateral Meristemالمرستٌمات الجانبٌة 

  ًالكامبٌوم الوعائVascular cambium 
 

 
  ًالكامبٌوم الفلٌنCork cambium 

 
 : Vascular cambiumالكامبٌوم الوعائً 

جانبً ٌمع بٌن نسٌجً الخشب واللحاء وٌلدي نشاطهُ الى الزٌادة المطرٌة فً سٌمان وجذور النباتات  وهو مرستٌم
التً تتمٌز بحصول النمو الثانوي فٌها وهً نباتات ذوات الفلمتٌن من مؽطاة وعارٌات البذور، اذ ٌظهر هذا 

 من النباتات العشبٌة من مؽطاة البذور.المرستٌم على شكل اشرطة منفصلة أو على هٌبة أسطوانة جوفاء فً العدٌد 
لد ٌكون الكامبٌوم الوعابً أثرٌاً أو ؼٌر موجود فً بعض النباتات من ذوات الفلمة الواحدة ولذلن تموم الانسجة 

الوعابٌة الابتدابٌة بوظٌفتها خلال فترة النمو الابتدابً وفً هذه النباتات تتمٌز جمٌع خلاٌا الكامبٌوم الاولً 
Procambium  الى أنسجة مستدٌمة من الخشب واللحاء ولا ٌتبمى بٌنهما كامبٌوم كما لاٌحدث فٌها تؽلظ ثانوي

وتعٌش هذه النباتات لموسم واحد وهذا ٌحدث فً ذوات الفلمة الواحدة حٌث تتمٌز جمٌع خلاٌا الكامبٌوم الاولً الى 
 .Permanent tissuesخلاٌا مستدٌمة 

وات الفلمتٌن وكذلن فً عارٌات البذور ٌتمٌز المسم الاكبر من الكامبٌوم الاولً الى لحاء لكن فً سٌمان وجذور ذ
وخشب أبتدابٌٌن وٌتبمى لسم ؼٌر متمٌزٌٌن الانسجة الدابمٌة من الخشب واللحاء حتى بعد تمام نضجها ٌموم حٌنبذ 

 .Vascular cambium  ائًبالكامبٌوم الوع بمهمة تكوٌن الانسجة الثانوٌة للحاء والخشب وهو ما ٌعرؾ
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 fascicularالكامبٌوم الحزمً ٌكون الكامبٌوم الوعابً بشكل نسٌجٌن النسٌج الاول ٌمع بٌن الخشب واللحاء ٌسمى 
cambium  والذي ٌمع داخل الحزمة الوعابٌة الاصلٌة وظٌفتهُ أنتاج اللحاء الى الخارج والخشب الى الداخل طٌلة

 فترة حٌاة النبات، 
تكون منفصلة عن بعظها بواسطة   vascular cambiumخر هو ما تبمى من أشرطة الكامبٌوم الوعابً النسٌج الا

برنكٌما النسٌج الاساسً وتتكون بواسطة أنمسام الخلاٌا البرنكٌمٌة الوالعة بٌن الحزم الوعابٌة بطرٌمة فمدان التمٌز 

Dedifferentiation  الكامبٌم بٌن الحزم الجزء من الكامبٌوم مصطلح وتتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة وٌطلك على هذا

Inter fascicular cambium .وظٌفتهُ ربط حزمة وعابٌة مع حزمة وعابٌة أخرى 

 أنواع خلاٌا الكامبٌوم:
 ٌتكون الكامبٌوم عادةً نوعٌن من الخلاٌا:

وهً خلاٌا مستطٌلة ذات أطراؾ مدببة ولد تصل فً طولها فً :  Fusiform Initialsخلاٌا ذات أصول مغزلٌة  -1

ملم وٌنشأ منها العناصر الطوٌلة رأسٌاً مثل الالٌاؾ والمصٌبات والاوعٌة وبعض  8بعض الجذوع المسنة الى 

 Axial orخلاٌا برنكٌما الخشب واللحاء وهً الخلاٌا التً ٌطلك علٌها مجتمعة بالنظام المحوري أو العمودي 
Vertical System .فً الخشب واللحاء الثانوٌٌن 

وهً خلاٌا صؽٌرة متساوٌة الابعاد ةتمرٌباً وٌنشأ منها خلاٌا الأشعة :  Ray Initialsخلاٌا ذات أصول شعاعٌة   -2

 Radial orالبارنكٌمٌة والتً تكون عادةً ممتدة أفمٌاً أو عرضٌاً وٌطلك علٌها مصطلح النظام الشعاعً أو الافمً 
Horizontal System .فً الخشب واللحاء الثانوٌٌن 

 
 -صفات أو ممٌزات خلاٌا الكامبٌوم

 ذات جدران أبتدابٌة. -1
 تظهر فٌها حمول النمر الابتدابٌة. -2
 تخترلها الروابط البلازمٌة. -3
وذلن لتوالً الانمسام الموازي للسطح والتً تلدي الى رلة  تكون جدرانها المطرٌة أسمن من جدرانها المماسٌة -4

 الجدران المماسٌة.
 خلاٌاها وحٌدة النواة ولكن حجم النواة فً الاصول المؽزلٌة أكبر مما هو علٌه فً الاصول الشعاعٌة. -5
ٌرة تحوي على فجوة واحدة كبٌرة الحجم تمتد خلالها خٌوط بروتوبلازمٌة متشابكة أو تحوي على فجوات صؽ -6

 مستملة عن بعضها.
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 Tangentialٌمكن تمٌٌز نوعٌن من الكامبٌوم على أساس ترتٌب وانتظام الخلاٌا المغزلٌة فً الممطع المماسً 
section . 

A-  )كامبٌوم منضد )مصففStoried or stratified cambium  
ً مستوى واحد، وتكون وفٌه تنتظم خلاٌا الكامبٌوم المؽزلٌة فً صفوؾ أفمٌة بحٌث تكاد تصبح أطرافها ف

 الخلاٌا المؽزلٌة فً هذه الحالة من النوع المصٌر.

B-  )كامبٌوم غٌر منضد )غٌر مصففStoried or non-stratified cambium  Non 
فً هذه الحالة تتراكب الخلاٌا المؽزلٌة جزبٌاً ولا تنتظم فً صفوؾ أفمٌة وتكون الخلاٌا فً الكامبٌوم ؼٌر 

خلاٌا الكامبٌوم المنضد وأكثرها شٌوعاً بٌن النباتات، ومما تجدر الاشارة ألٌه أن المنضد عادةً أطول من 
الكامبٌوم المنضد ٌعتبر أرلى تطورٌاً من النوع ؼٌر المنضد كما أن الاصول المصٌرة للكامبٌوم هً 

 الاخرى ارلى تطورٌاً من الأصول الطوٌلة.
 

 
 
 

 
 

 الانمسام الخلوي فً الكامبٌوم :
تمسم هذه الخلاٌا لمدة ؼٌر محدوده مولدة خلاٌا انشابٌة فً الكامبٌوم نفسه بزٌادة تتناسب مع زٌادة محٌط العضو الذي 

 ٌمع فٌه وٌتم الانمسام بطرٌمتٌن: 
  Periclinal or Tangential division. الطرٌمة المماسٌة : 1

الانمسام خلاٌا الخشب واللحاء ، حٌث تنتج خلٌتان صؽٌرتان من انمسام خلٌة كمبٌومٌة، واحده تكون  جةٌوتتكون نت
 phloem initial orوالخلٌة الام للحاء   xylem initialاو تمسى   xylem mother cellالخلٌة الام للخشب 

phloem mother cell  ٌة ذلن بحسب مولعها والثانٌة خلٌة الكامبٌوم الدابمPersistent cambium cell   هذا

وان كل خلٌة ناتجة من الانمسام تتوسع حتى تبلػ حجماً معٌناً كحجم الكمٌبوم الاصلٌة ، اما الخلاٌا الانشابٌة للخشب او 
( فمد تنمسم مرة واحدة الى عدة مرات لبل ان تتخصص او لد تتخصص مباشرة بعد   derivativeاللحاء ) المشتمات 

الخلٌة الام ) ان انمسام خلاٌا الكامبٌوم( واضافة الخلاٌا لحابٌة او خشبٌة بالتبادل اي مره الى اللحاء ومره  الانمسام من
الى الخشب لٌس بالامر الضروري ان ٌحدث هذا دابماً فمد تضاؾ خلاٌا مشتمة الى جهة ما اكثر من الثانٌة ( ان 



 : ؼسان الطابًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/     16

 

الانشابٌة للكامبٌوم نفسها فمط ٌعتمد فً بعض الحلات على  تكوٌن العناصر الخشبٌة واللحابٌة لا ٌنتج عن الخلاٌا
 الخلاٌا الانشابٌة او الخلاٌا الامٌة للخشب واللحاء اٌضاً وٌنتج عن هذا الانمسام الاشعة الخشبٌة واللحابٌة. 

 
  Anticlinal or Radial division. الطرٌمة المطرٌة 2

خلاٌا الانشابٌة للكامبٌوم زٌادة تتناسب ومحٌط العضو الذي توجد فٌه تهدؾ هذه الطرٌمة من الانمسام الى زٌادة عدد ال
وذلن لتكون كتله كثٌفة من الخشب الثانوي داخلٌاً والذي ٌسبب دفع اسطوانة الكامٌٌوم الوعابً الى الخارج مما ٌستلزم 

 زٌادة عدد الخلاٌا الانشابٌة للكامبٌوم زٌاد تتفك وزٌادة لطر العضو الذي توجد فٌه. 
الاصول الانشائٌة تتمسم بصورة لطرٌة الى خلٌتٌن وبجدار لطري وتتوسع الخلاٌا الناتجة عن الانمسام حتى تبلغ 
حجم الخلٌة الانشائٌة المغزلٌة الاصلٌة ، اما الاصول الشعاعٌة فهً فً الغالب تتنشا نتٌجة لانمسام خلاٌا الاصول 

 ة وتحل محلها اصول شعاعٌة. المغزلٌة كلٌا او جزٌئاً اي فمدان للاصول المغزلٌ
 والخلاصة ان الانمسام فً الكامبٌوم ٌحصل بطرٌمٌتن . 

 مماسً ٌنتج عنه العناصر الخشبٌة واللحائٌة بالاضافة الى شعاعٌتها.  .1
 لطري ٌنتج عنه خلاٌا انشائٌة للكامبٌوم  نفسه بالاضافة الى الاشعة او اصول شعاعٌة جدٌدة.    .2

 
 

 :ملاحظه
وذلن من خلال فمدان اصول مغزلٌة   Ray initialsان تساع اسطوانة الكمبٌوم ٌتبعه تكون اصول شعاعٌة جدٌدة  

 لتحل محلها الاصول الشعاعٌة الجدٌدة وتكون باحدى الطرق الاربعة التالٌة :
 التطاع خلٌة شعاعٌة من طرف خلٌة مغزلٌة.  .1
 شعاعٌة جدٌدة.  انمسام خلٌة مغزلٌة لتعطً على احد جانبٌها خلٌة .2
 انمسام خلٌة مغزلٌة عرضٌاً لتعطً صف من الخلاٌا الشعاعٌة.  .3
 تحول خلٌة مغزلٌة متضائلة تدرٌجٌاً الى خلٌة شعاعٌة.  .4

 
 

  Combium  activityالنشاط الكمبٌومً 
 تعتمد سعة منطمة الكمبٌوم على النمو المطري ومعدل تمٌز خلاٌا الكامبٌوم نفسه وهنان حالتٌن هما: 

 زٌادة معدل انمسام خلاٌا الكامبٌوم على معدل تمٌزها ٌؤدي ذلن الى اتساع منطمة الكمبٌوم.  .1
 تساوي معدل الانمسام مع معدل التمٌز ٌؤدي الى بماء المنطمة الكمبٌومٌة ضٌمة وواضحة الحدود.  .2

 هنان عوامل تؤثر على نشاط الكمبٌوم 
 طول الفترة الضوئٌة التً ٌتعرض لها النبات .  .1
رض النبات الى تحفٌز معٌن كالجروح وربما بعود ذلن الى الهورمونات المتكونه بواسطة تع .2

 الجروح. 
 درجات الحرارة .  .3

 

  Cambium seasonal activityالنشاط الموسمً للكامبٌوم 
 Tropical plantsٌعتمد النشاط الموسمً للكامبٌوم على البٌبة التً ٌنمو فٌها النبات ففً حالة النباتات الاستوابٌة 

ٌستمر طٌلة فترة حٌاة النبات حٌث  ٌضٌؾ خشب ولحاء ثانوٌٌن وهذا ٌحدث فً نباتات اٌضاً تعٌش فً المناطك 
 .  warm temperature zoneالمعتدلة الدافبة 
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ٌع فً حالة النباتات التً تعٌش فً مناطك مناخها ٌتمٌز بالتعالب الموسمً ؼالباً ما ٌكون موسم النشاط فً الرب
Spring  مبٌوم ٌمر بمرحلتٌن. اوٌتولؾ فً الصٌؾ والشتاء ) المناطك المعتدلة( نشاط الك 

استطالة خلاٌا الكمبٌوم لطرٌاً مما ٌلدي الى رلة الجدران وضعؾ لوة احتمالها والامر الذي ٌسبب  .1
 .  barkانفصال الملؾ 

ٌا الخشب الحدٌثة ولكون الجدر عملٌة الانمسام الاعتٌادٌة ونتٌجة لذلن تتكون عدة طبمات من خلا .2
 الابتدابٌة رلٌمة فتلدي الى انفصال للؾ من الخشب. 

ٌنشط الكامبٌوم فً فصل الربٌع مع تفتح البراعم وٌكون ذلن فً المنطمة الوالعة تحت أول برعم متفتح 
ل منها بسبب أنتمال مواد ذات طبٌعة هرمونٌة المتكونة فً الاوراق الصؽٌرة للبراعم المتفتحة وتنتم

 لتحفز خلاٌا الكامبٌوم للمنطمة المرٌبة من الانمسام.
الوعابً فً هذه النباتات بسبب  لوحظ أستمرار تعرض النبات للضوء ٌلدي الى أستمرار نشاط الكامبٌوم

الهرمونات المتكونة فً الاوراق المعرضة للضوء، كما ان هرمونات الجروح التً تتكون فٌها الخلاٌا 
 ً  ٌتأثر بها نشاط الكامبٌوم. المتضررة مٌكانٌكٌا

أضافة الى عوامل أخرى منها داخلٌة  بالهرموناتٌمكن المول أن نشاط الكامبٌوم ٌرتبط بالدرجة الاساس 
 .كالوراثٌة والعمر للنبات

  Duration of the cambiumدوام الكمبٌوم 

فً النباتات الحولٌة والاوراق والنورات ٌتحول الكامبٌوم الى خلاٌا متمٌزة باكمله ؼٌر ان فً بعض النباتات  .1
 نوٌة. العشبٌة من ذوات الفلمتٌن فٌكون الكامبٌوم بعض الانسجة الثا

 ٌبمى طٌلة فترة حٌاة النبات.   Perennialفً النباتات المعمرة  .2
 
 
 
 

 عادةً الى ثلاث طبمات من الخارج الى الداخل هً: Peridermتتمٌز البشرة المحٌطٌة  

 Cork or Phellemالفلٌن  -1
 Cork cambiumالكامبٌوم الفلٌنً  -2
 Phelloderm or Secondary cortexالمشرة الثانوٌة  -3
 

   Cork cambium: فلٌنًالكامبٌوم ال

أذ أنهُ ٌتكون نتٌجة تحول خلاٌا مستدٌمة خلال عملٌة فمدان التماٌز  Secondary meristemوهو مرستٌماً ثانوٌاً 

Dedifferentiation  ًكما أنهُ ٌمثل مرستٌماً جانبٌاLateral meristem  ،لأنهُ ٌمع موازٌاً لسطح الساق أو الجذر

 فً الجذر. Endogenousوداخلً المنشأ  فً الساق Exogenousخارجً المنشأ  كما ٌوصؾ بأنهُ 

هو نسٌج موجود فً العدٌد من النباتات الوعابٌة كجزء من البشرة. الكامبٌوم الفلٌنً ٌكون جانب النسٌج الإنشابً   
العدٌد من ثنابٌات الفلمة وجد فً ٌوهو المسلول عن النمو الثانوي الذي ٌحل محل البشرة فً الجذور و السٌمان. 

العشبٌة وعارٌات البذور وبعض أحادٌات الفلمة. وتكون سلسلة من الأنسجة التً تتكون من خلاٌا المرص الجنٌنً 
تتمثل وظٌفة الكامبٌوم الفلٌنً فً  )متباٌنة بشكل ؼٌر كامل( التً ٌنمو النبات منها. وتعتبر واحدة من طبمات اللحاء،

 دة والٌة صلبة. ٌعتبر الطبمة المولدة للفلٌن والأدمة الفلٌنٌة.وهو ماإنتاج الفلٌن، 
 الأهمٌة الالتصادٌة
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وٌستخدم فً العدٌد من الاستخدامات بما فً ذلن  .(Quercus suber) الفلٌن التجاري مشتك من لحاء السندٌان الفلٌنً

وممابض لضبان الصٌد ومضارب ، ولوحات الإعلانات، والولاٌات، والأرضٌات، مشروباتسدادات زجاجات ال
 .التنس، إلخ. وهً أٌضاً مادة عالٌة المدرة من حٌث الموة إلى الوزن

بأنمسام خلاٌا الكامبٌوم الفلٌنً بجدران محٌطٌة تتكون خلاٌا فلٌنٌة نحو الخارج ولشرة ثانوٌة نحو الداخل مكوناً نسٌجاً 
رة فً الاعضاء التً تعانً تؽلضاً ثانوٌاً كسٌمان وجذور لتحل محل البش Peridermولابٌاً ٌعرؾ بالأدمة المحٌطٌة 

ً Wood Dicotyledonوذات الفلمتٌن الخشبٌة  Gymnospermعارٌات البذور  نتٌجة لحدوث  ، وتتكون أٌضا

 الجروح اوسموط الاوراق.
  الفرق بٌن البشرةEpidermis  والبشرة المحٌطٌةPeriderm. 

 

Epidermis Periderm 

 تنشأ من مرستٌم جانبً هو الكامبٌوم الفلٌنً. .prododermابتدائً هو الـ  تنشاء من مرستٌم

 تلفة من الخلاٌا كالاعتٌادٌة والخلاٌاختتكون من انواع م
 الحارسة والمساعدة والمحركة وغٌرها من الخلاٌا

 تتكون من خلاٌا متباٌنة هً الخلاٌا الفلٌنٌة والكمبٌوم وخلاٌا
 المشرة الثانوٌة.

 تمثل نظام نسٌجً ضام ثانوي. نظام نسٌجً ضام ابتدائًتمثل 

 تتكون من خلاٌا حٌة عدا  خلاٌا الفلٌٌن تكون مٌته تتكون البشرة من خلاٌا حٌة عادة وذات جدران ابتدائٌة

 لا توجد مثل هذه الزوائد لد تحتوي البشرة على زوائد كالشعٌرات وغٌرها

 كٌوتكل ، بل ٌوجد فلٌن مكون من خلاٌا محورهلا ٌوجد  غالبا ماتوجد طبمة كٌوتكل

 barkكنتٌجة لتكون البرٌدرم ٌتكون الملف  لا ٌتكون

 

 Cork or Phelemالفلٌن 
وهو نسٌج مستدٌم بسٌطاً مكون من خلاٌا متراصة خالٌاً من المسافات البٌنٌة وذات جدران ثانوٌة مسوبرة 

Suberized  ًخالٌة من النمر عادةً وتموت خلاٌا الفلٌن بعد النضج وتكمن الوظٌفة الولائٌة لطبمة البرٌدرم ف

 وجود الفلٌن.
 ترجع الوظٌفة الولابٌة للفلٌن الى:

a- .وجود مادة السوبرٌن الدهنٌة فً جدرانها مما ٌجعلها ؼٌر منفذة للهواء والسوابل 
b- .جدرانها متراصة لا تحوي على مسافات بٌنٌة 
c-  أحتواء خلاٌاها على هواء تستطٌع بواسطته أن تكون طبمة عازلة تمً النبات ولا سٌما الانسجة الداخلٌة من

 الحرارة والبرودة الزابدة.
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d-  تحتفظ خلاٌاها بداخلها بعض المواد الولابٌة كالمواد الدباؼٌة والتً لها المدرة على مماومة الطفٌلٌات عند ؼرزها
 .لأنسجة النبات

 لاشارة الٌه هنالن فرق بٌن مصطلحٌن هما:مما تجدر ا
- Polyderm : وهو نوع من أنواع البرٌدرمPeriderm  الذي ٌحصل فً الجذور والسٌمان الترابٌة وٌتألؾ

طبمة، وهو مألوؾ فً بعض  21من طبمات محٌطٌة مسوبرة وطبمات أخرى ؼٌر مسوبرة ولد تصل الى 

 .Myrtaceaeوالعابلة الٌاس  Rosaceaeالعوابل النباتٌة منها العابلة الوردٌة 
- Rhytidome  :ٌطلك على الطبمات المٌتة المتراكمة نتٌجة تكوٌن البرٌدرم مرة بعد الأخرى فً رٌتدوم

 الجذور وسٌمان النباتات المعمرة الشجرٌة وبماء تلن الطبمات على العضو النباتً.
بصورة مبكرة ولا تتراكم، فلا تتكون فً هذه  أما فً الشجٌرات ؼالباً ما تتسالط الطبمات المٌتة من البرٌدرم

 الحالة طبمة الرٌتٌدوم.
 

 Phelloderm or Secondary cortexالمشرة الثانوٌة 
هً خلاٌا برنكٌمٌة حٌة تحتفظ بكافة محتوٌاتها البروتوبلازمٌة ومحاطة بجدار ابتدابً مللؾ من مادة السلٌلوز 

بمة المشرة التً تلٌها من الداخل ألا فً انتظام خلاٌاها فً صفوؾ لاتختلؾ طبمة الفلودرم من حٌث التركٌب عن ط
لطرٌة ومستمرة فً أنتظامها بصفوؾ شعاعٌة مع خلاٌا الكامبٌوم الفلٌنً وخلاٌا الفلٌن الوالعة خارجه. وعادةً هً 

ا أنها تلدي للٌلة الطبمات ولد تكون صؾ واحد ولد تحوي على بلاستٌدات خضراء لتوم بعملٌة البناء الضوبً، كم
 وظٌفة الخزن.

 

 :   Bark or Rhytidomeالملف 
وهو مصطلح ٌطلك على كل الانسجة التً تمع خارج الكامبٌوم الوعابً او الخشب وفً الاشجار المعمرة المدٌمة ربما 

 ٌمسم الى  للؾ خارجً مٌت وللؾ داخلً حً: 
الكامبٌوم الفلٌنً الفعال والتً تتكون من  طبمات على جمٌع الانسة المٌتة الوالعة خارج   Barkولد ٌطلك الملؾ 

 على الملؾ الخارجً.   Rhytidomeمتبادلة من الفلٌن وخلاٌا المشرة واللحاء المٌتة ، كما ٌطلك الاصطلاح 

على هٌبة وٌتسالط وهو الملؾ المتكون على شكل اسطوانة نتٌجة لتكون الكمبٌوم الفلٌنً  : Ring barkالملف الحلمً  

  .Vitisوالعنب   Betulaاسطوانه  أو حلمة كاملة تعرؾ بهذا الأسم كما فً التامول 

متجاورة ومتراكبة ،  ٌةوهو الملؾ الناتج عن كمبٌوم فلٌنً مكون من صفابح كمبٌوم:   Scaly barkالملف الحرشفً 

والبلوط  Pinusالصنوبر وٌتسالط على هٌبة لشور أو حراشؾ، وهو اكثر شٌوعاً من الملؾ الحلمً كما فً شجرة 

Quercus.  

وهو الذي ٌنشا من كامبٌوم فلٌنً ناشًء من المشرة ومصدره اشجار البلوط :    commercial corkالفلٌن التجاري 

 .  Quercus suberالفلٌن 

فلٌنً من البشرة وهذا  ٌعتبر البلوط الفلٌنً المصدر البٌس للفلٌن التجاري وفً هذه الاشجار ٌنشأ اول كامبٌوم
الكامبٌوم ٌستطٌع ان ٌستمر فً نشاطهُ مدى الحٌاة، لكن الفلٌن الناتج لا ٌصلح استؽلالهُ تجارٌاً ولذلن فأن الفلٌن 

ٌنزع من الاشجار ولا ٌعتبر ذات  Virgin corkالمتكون حتى سن العشرٌن من عمر النبات والذي ٌسمى الفلٌن البكر 

ذلن من المشرة وهذه الطبمة الجدٌدة تموم بتكوٌن فلٌن جدٌد النوع ٌنزع على فترات تتراوح بٌن لٌمة تجارٌة وٌنشأ بعد 
عاماً أو اكثر، وتعزى لٌمة الفلٌن التجاري الى عدم نفاذٌتهُ  151عاماً، وٌمكن استؽلال الشجرة الواحدة لمدة  8-12

 وخفتهُ ولابلٌتهُ للضؽط والأنثناء.
 

  ن المتكون من كامبٌوم فلٌنً ناشا من البشرة وٌتكون فً  السنتٌن الاولى من عمر النبات.وهو الفلٌالفلٌن المبكر : 
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  Lenticelsالعدٌسات 
وتتمٌز عن الفلٌن بوجود المسافات البٌنٌة  Periderm وهً تكوٌنات ) فتحات ( خاصة موجودة فً البشرة المحٌطة

والتً تحل محل الثؽوراذ ان وجود طبمة الفلٌن المحٌطة بالساق والجذور  بٌن خلاٌاها، وتسمح بعملٌة التبادل الؽازي
تمنع تبادل الؽازات بٌن الهواء الجوي والانسجة الداخلٌة ولكً تموم الانسجة بالوظابؾ الحٌوٌة لذلن كان لابد من 

 ا. ، وتختلؾ بأشكالها وحجومهوجود منافذ كالعدٌسات تخترق طبمة الفلٌن وتسمح بالتبادل الؽازي
 

تتكون تحت الثؽور اصلاً وتتكون نتٌجة لنشاط الكمبٌوم الفلٌنً والذي ٌكون داخل فً منطمة العدٌسه  تكون العدٌسه:
الى الخارج اما الى الداخل فٌكون لشرة ثانوٌة    complementary tissueوٌكون هذا الكامبٌوم نسٌج مفكن ٌسمى 

مكون من   closing tissueالبٌرٌدرم وفً الخرٌؾ ٌتكون نسٌج ؼالك النسٌج المفكن ٌلدي الى تمزق  ٌن. ان تكو

طبمة او طبمتٌن ٌموم  بعزل محٌط العدٌسة عن المحٌط الخارجً. وفً الربٌع ٌكون الكمبٌوم الفلٌنً خلاٌا متراصة 
فً اي مكان ولٌس  تضؽط على النسٌج الؽالك فتمزلة وتنفتح العدٌسه لتموم بوظٌفتها. وبتمدم عمر النبات تنشأ العدٌسة

  تحت الثؽر.
 

  wound periderm = wound corkفلٌن الجروح: 
وهً طبمة المشرة المحٌطة المتكون نتٌجة لاصابة النبات بجرح ولا تختلؾ البشرة المحٌطة المتكونة بهذه الطرٌمة عن 

البرٌدرم تحت طبمة الخلاٌا  البرٌدٌرم العادي، ؼٌر ان الفلٌن المتكون هنا ٌمتصر على المناطك المجروحه. تتكون
 المٌتة والتً تعرضت الى الجرح. 

ان تكون البرٌدرم فً النباتات الخشبٌة اسهل من العشبٌة من ذوات الفلمتٌن و اسهل من ذوات الفلمة. كما ان انخفاض 
 درجة الحرارة ٌعوق تكوٌن الفلٌن. 
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 الانسجة المستدٌمة Permanent tissues   

إما بشكل مطلك أو بشكل مؤلت بحٌث انها لد  خلاٌا لد فمدت لدرتها على الأنمسام وهً أنسجة مكونة من          
تستعٌد لدرتها مره اخرى علً الانمسام فً بعض الظروف وتمووم هو ه الخلاٌوا بجمٌوو الوظوائف الحٌوٌوة الأخورى 
مثل البناء الضوئى والتنفس وتخزٌن المواد الغ ائٌة ونمل العصارة وتتمٌز تلن الخلاٌا بكبر حجمها وكبور فجواتهوا 

وائهووا علووى لوودر بسووٌط موون البروتوووبلازم ممارنووة بالخلاٌووا المرسووتٌمٌةن كمووا ٌعووانً هوو ا النووو  موون العصووارٌة واحت
فتتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة مرة اخرى كما ٌحدث فً تكوٌن  Dedifferentiationالانسجة ظاهرة فمدان التماٌز 

ٌا الأنسجة المسوتدٌمة حٌوة مثول الأنسوجة . فمد تكون خلاالكامبٌوم بٌن الحزم والكامبٌوم الفلٌنً وفً أالتئام الجروح
البرانكٌمٌة والكولنكٌمٌة وخلاٌا البشرةن ولد تكون مٌتوة بعود النضوت وتصوبح خالٌوة مون النوواة والسواٌتوبلازم مثول 

. وٌختلووف تركٌووك وشووكل وتوزٌووو الخلاٌووا فووى Tracheidsوالمصووٌبات  Corkوالفلووٌن  Fibersخلاٌووا الألٌوواف 

 كما ٌلى: ف الوظٌفة. وٌمكن تمسٌم الأنسجة المستدٌمة فى النبات الأنسجة المستدٌمة باختلا
 

 :أو التعقٌد أولاً: تصنٌف الأنسجة المستدٌمة تبعا للتركٌب
وهى عبارة عون أنسوجة تتكوون مون نوو  واحود مون  :Simple permanent tissues أنسجة مستدٌمة بسٌطة -1

 .Collenchyma  والأنسجة الكولنكٌمٌة  Parenchymaٌمٌةكالخلاٌا مثل الأنسجة البران

وهوى تتكوون مون أكثور مون نوو  مون الخلاٌوا  :Compound permanent tissues أنسوجة مسوتدٌمة مركبوة -2

 والبشورة المحٌطوة Phlomeواللحواء  Xylemالمختلفة من حٌث الشوكل والتركٌوك والوظٌفوة مثول أنسوجة الخشوك 

Periderm. 

 
 :Originمة تبعا للمنشأ ثانٌاً: تقسٌم الأنسجة المستدٌ

 

 Primary tissuesوتنشأ من الأنسجة الابتدائٌوة :Primary permanent tissues أنسجة مستدٌمة ابتدائٌة -1

أو الكوامبٌوم الاولوً  ground meristemأو المرسوتٌم الأساسوً  protodermكتلن التً تنشأ من البشرة الاولٌة 

procambium  ًللعضوو النبواتى مثول أنسوجة البشورة والمشورة والنخوا  ونسوٌجً الخشوك  وتكون التركٌك الابتدائ

واللحاء الابتدائٌٌن و لن فى المراحل الأولى من حٌاة النبات كالج ور والسٌمان والأفر  الحدٌثوة حٌوث ٌترتوك علٌو  
 زٌادة العضو فى الطول.

 
سوجة المرسوتٌمٌة الثانوٌوة مثول وتنشوأ مون الأن : Secondary permanent tissues أنسجة مستدٌمة ثانوٌة -2

واللو ان ٌنشوأن  Secondary phloemالثوانوي  واللحواء Secondary xylemالبرٌدرم ونسوٌجً الخشوك الثوانوي 

مرستٌماً ثانوٌانً ان مما تجدر الاشوارة الٌو  أن الكوامبٌوم الحزموً  -من الكامبٌوم الوعائً ال ي ٌمثل بصورة جزئٌة 
Fascicular cambium  مرسووتٌمً أبتوودائً موون حٌووث المنشووأ لأنوو   ٌعتبوور بمٌووة موون الكووامبٌوم الاولووً هووو نسووٌت

Procambium وٌمكون  ولكن على الرغم من  لن فوان الخشوك واللحواء اللو ٌن ٌكونهموا ٌعتبوران نسوٌجٌن ثوانوٌٌنن

 تتكون بعد استكمال النبات لنموه الابتدائً حٌث ٌزداد العضو النباتً فى السمن. تعرٌفها على أنها الأنسجة التى
 

 ثالثاً: تقسٌم الأنسجة المستدٌمة تبعا للتشابه الوظٌفً:
 
وهى أنسجة تحٌط بجمٌو أنسجة النبات الداخلٌة  Dermal (or Protective) tissues  أنسجة ضامة أو ولائٌة -1

والبرٌدٌرم فً مرحلة النمو الثانوي وتعمل على حماٌة أنسجة النبات  ة النمو الابتدائًخلال مرحل مثل نسٌت البشرة
 الداخلٌة من التأثٌر الضار للعوامل البٌئٌة ك لن الإصابة بالآفات المرضٌة والحشرٌة.
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هووً أنسووجة تموووم بعملٌووة توصووٌل الموواء  : Vascular or conductive tissues أنسووجة وعائٌووة أو توصووٌل  -2

العناصر الغ ائٌة الممتصة عن طرٌك المجمو  الج ري إلى جمٌو أجزاء النبات الأخرى عن طرٌك نسٌت الخشك و
 وتوصٌل المواد الغ ائٌة المجهزة فى الأوراق إلى جمٌو أجزاء النبات الأخرى عن طرٌك نسٌت اللحاء.

 
أنسجة تموم بتموٌة وتدعٌم الساق وهى  Mechanical (or Supporting) tissues أنسجة مٌكانٌكٌة أو دعامً -3

لٌنمو لائما أو زاحفا وتموٌة الج ر على تثبٌت النبات فى التربة وتوجد ه ه الأنسجة فى أماكن مختلفة من النبات مثل 
لكولنكٌمٌووة والسووكلرنكٌمٌة بصووفة رئٌسووة لوود عوووملا كنسووٌت واحوود أطلووك علٌوو  الألٌوواف وعناصوور الخشووك والخلاٌووا ا

و لون بنواءاً علوى التشواب  الفسولجً بٌنهموا علوى الورغم الاخوتلاف بٌونهم فوً الصوفات  Stereomeمصطلح سترٌوم 

 .الاخرى
 
وهى أنسجة تموم بعملٌة الإفراز سواء كانت  Secretory and excretory tissues أنسجة إفرازٌة وإخراجٌة -1

 .Excretory أو لخارج النبات وتسمى بالإخراج Secretory داخل وتسمً إفراز
 

ٌضم جمٌو الانسجة التً تمارس عملٌة البناء أو التركٌك  Photosynthetic tissues أنسجة التمثٌل الضوئً  -2

 الضوئً التً تحوي على مادة الكلوروفٌل الموجودة فً الاعضاء النباتٌة المعرضة للضوء.
 
 تصنٌف الأنسجة المستدٌمة على حسب مدى حٌوتها:   رابعا:
 

وهوووى الخلاٌوووا التوووى تحوووتفظ بوووالبروتوبلازم بوووداخلها مثووول الخلاٌوووا البرانكٌمٌوووة  Living tissues أنسوووجة حٌوووة -1

 والكولنكٌمٌة والأنابٌك الغربالٌة.
 
وهى خلاٌا تحلول بروتوبلازمهوا مثول الأوعٌوة الناللوة فوى نسوٌت الخشوك والأنسوجة  Dead tissues أنسجة مٌتة -2

 السكلرنكٌمٌة.
 

  Topographic continuityى الاستمرارٌة الطوبوغرافٌة خامساً: تصنٌف الانسجة المستدٌمة عل
والأشووووعة النخاعٌووووة  Pithوالنخووووا   Cortexوهووووو ٌشوووومل المشوووورة  Ground tissues الأنسووووجة الأساسووووٌة -1

Medullary rays  ًفووً السووٌمان والجوو ور والنسووٌت الاساسووGround tissue  فووً سووٌمان  وات الفلمووة الواحوودة

اهم مكونوات هو ه الانسوجة  Parenchymaفً الاوراقن وٌمثل النسٌت البرنكٌمً   Mesophyllوالنسٌت الوسطً 

 .Sclerenchymaوالنسٌت السكلرنكٌمً  Collenchymaوك لن النسٌت الكولنكٌمً 

البشورة بالنسوبة   وهوى الأنسوجة التوى تشوغل معظوم جسوم النبوات مثول Dermal tissues الأنسوجة الضوامة  – 2 

بالنسوبة للاعضواء التوً عانوت تغلضواً ثانوٌواً كالسوٌمان Periderm  والبشورة المحٌطوةبتدائً للاعضاء  ات النمو الأ

 .والج ور المعمرة 
 Vascular or conductive tissuesالأنسجة الوعائٌة أو أنسجة التوصٌل    -1

أنسووجة مركبووة وظٌفتهووا الأساسووٌة المٌووام بعملٌووة توصووٌل الموواء والعناصوور الغ ائٌووة الممتصووة بواسووطة المجمووو      

الج رى إلى جمٌو أجزاء النبات الأخري كما أنها تمووم بتوصوٌل الغو اء المجهوز بوالأوراق إلوى جمٌوو أجوزاء النبوات 

  الأخرى.

 



 : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/     3

 

 الحزم الوعائٌة: تركٌب

a-  نسٌج الخشبXylem tissue   

b-  نسٌج اللحاءPhloem tissue 

 Vascular bundles:الحزم الوعائٌة 

ولود  Phloem tissueونسٌت اللحواء   Xylem tissueتتكون الحزمة الوعائٌة من كل من نسٌت الخشك      

ٌوجود نسوٌت الكمبٌوووم ٌفصول بٌنهموا كمووا فوً النباتوات  وات الفلمتووٌن او لا ٌوجود كموا فووً  وات الفلموة الواحوودهن 

 -:وٌوجد عدة انوا  من الحزم الوعائٌة كما ٌلً

 -انوا  الحزم الوعائٌة:

وتوجوود فووً سووٌمان واوراق النباتووات  وات الفلمووة و وات الفلمتووٌن  Collateral bundles:حووزم جانبٌووة    -1

 -وتنمسم الً نوعٌن:

 .نوتوجد فً سٌمان النباتات  وات الفلمتٌ -: Open C.Bحزم جانبٌة مفتوحة  -أ       

وتوجود فوً سوٌمان النباتوات  وات الفلموة الواحودة واوراق  وات  -: Closed C. Bحزم جانبٌة مغلموة  -ك      

 .الفلمة و وات الفلمتٌن

وتوجد فً ثلاث عائلات نباتٌة وهً العائلة العلالٌوة والعائلوة  :Bicollateral bundlesحزم  ات جانبٌن  -2

 .المرعٌة والعائلة البا نجانٌة

ٌوجد احد الانسجة فً مركز الحزمة والنسٌت الاخر ٌوجود محوٌط  :Concentric bundlesم مركزٌة حز -3

 ب  ول ا لد تكون مركزٌة الخشك كما فً النباتات السرخسٌة ولد تكون مركزٌة اللحاء كما فً نبات الدراسٌنا.

متبادلوة وتوجود فوً  ٌوجد كل من الخشك واللحواء علوً انصواف الطوار : Radical bundlesحزم لطرٌة  -4

 الج ور سواء  وات الفلمة او  وات الفلمتٌن

 

ٌطلك ه ا المصطلح على مجمل الانسجة المحٌطة بالجسم النباتً مون الخوارج شواملاً جمٌوو أعضوائ   سوواء 

 Epidermisأو مرحلوة النموو الثوانوي. والأنسوجة الضوامة تتمثول بالبشورة  كانت فوً مرحلوة النموو الأبتودائً

فوً الأعضواء التوً عانوت تغلضواً ثانوٌواً. ونظوراً لوجوود  Peridermخلال فتورة النموو الأبتودائً والبرٌودرم 

بعض الفوارق التركٌبٌة والفسٌولوجٌة والنشوئٌة بٌن بشرة الج ر من جهة وبشرة الساق من جهة أخرى فمد 

 للدلالة على بشرة الج ر. Epiblemأو   Rhizodermisستعمل مصطلح أ

   : اولا    
ً فً تماس مباشر موو هء النباتٌة خلال النمو الابتدائً بالبشرة واٌعرف النسٌت الضام ال ي ٌغطً جمٌو الاجز  

رٌوة مون هء الزاجوزق والااتنشوا بشورة السواق والاور . فوةلت التركٌبٌوة بعوامول بٌئٌوة مختاتحوورلالبٌئة وعرضوة ل

جو ر. لا تنشوا مون طبموة خلاٌوا فوً المرسوتٌم المموً لهوسواق اموا بشورة الجو ر فانلمرستٌم الممً للالطبمة السطحٌة ل

تتالف البشرة من طبمة واحدة من الخلاٌا فتسمى بالبشرة البسٌطة وفً انوا  نباتٌة تتكون من طبمتٌن مون الخلاٌوا 

 او تتكووون موون طبمووات عوودة وتعوورف بالبشوورة المتضوواعفة double epidermis فتسوومى بالبشوورة المضوواعفة
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multiple epidermisح لوائٌووة فووً بعووض الانوووا  النباتٌووة مصووطهجوو ور اللى البشوورة المتضوواعفة للووك علوو. ٌط

ا ثغورة هوومفردstomata ق وجود الثغوورار بشرة الساق والاورهتظ . البرلو او الفٌلامٌن ال ي ٌمنو فمدان الماء

stoma  . 

ز الكٌوتكوول والحماٌووة موون اكوولات الاعشوواك اتموووم البشوورة فووً النبووات بوظووائف عوودة تشوومل امتصووا  الموواء وافوور

ت البشووورة افوووة لشوووعٌرلفضووولا عووون الوظوووائف المخت transpirationى التبوووادل الغوووازي والنوووتح لووووالسوووٌطرة ع

    trichomes .ٌكوماتاالتر

ا نموو ثوانوي هوكموا فوً بعوض الانووا  النباتٌوة التوً ٌحصول ب ة حٌاة النبات او تتحطم وتسمطللد تستدٌم البشرة طٌ

 و لن نتٌجة تكوٌن البشرة المحٌطة التً تحل محل البشرة المتسالطة.

 -صفات خلاٌا البشرة:

 خلاٌا حٌة. -1

 لها ساٌتوٌلازم رلٌك. -2

 تحوي على فجوات واسعة مملوءة بالعصٌر الخلوي. -3

 فٌها حمول النمر الابتدائٌة. لها جدران أبتدائٌة -4

 خالٌة من المسافات البٌنٌة ل ا فهً تعٌك مرور بخار الماء والغازات الا عن طرٌك الثغور. -5

 هنالن نوعٌن من للبشرة من حٌث الصفوف:

A-  البشرة البسٌطةUniseriate .مكونة من صف واحد من الخلاٌا 

B-  البشرة المضاعفةMultiseriate  من الخلاٌان كما فً العائلة التوتٌة مكونة من صفٌن أو أكثر

Moraceae  خاصة نبات التٌنFicus  وك لن عوائل أخرى منها )الخبازٌةMavaceae-  النخٌلٌة

Palmae.) 

 وظائف البشرة: 

وتشمل الولاٌة من الاضرار المٌكانٌكٌة التً ٌتعرض لها النبات فً محٌطة   Protectionالوقاٌة  -1

الخارجً بفعل الرٌاح والامطار او الرمال او غٌرها. والولاٌة من الحشرات والآفات الاخرى, إ  تموم بعض 

البشرة فً الزوائد الناشئة من البشرة بدور هام فً مهمة الولاٌة كما ان الافرازات التً تكونها بعض خلاٌا 

نباتات معٌنة تموم هً الاخرى بدور الولاٌة نظراً لسمٌة تراكٌك موادها المفرزة او رائحتها التً تخافها 

 الحٌوانات.

تموم الثغور الموجوودة فوً   Exchange of Gases and waterتنظٌم عملٌة تبادل الغازات والماء  -2

بووات والمحووٌط الخووارجً فووً عملٌووة التوونفس والتركٌووك البشوورة بتنظووٌم تبووادل الغووازات بووٌن الانسووجة الووداخلً للن

,  Transpirationالضوئً. ه ا بالإضافة الى تنظٌم خروج الماء من النبات على هٌئوة بخوار فوً عملٌوة النوتح 

 فضلا عن حفظ الانسجة الداخلٌة للنبات من فمد الماء المفرط.

ن طرٌووك خلاٌووا البشوورة حٌووث ٌووتم عوو Absorptionتقوووم البشوورة فووً الجووفور بوظٌفووة الامتصووا  -3

امتصا  الماء والاملاح الم ابة فً التربة او المحٌط المائً ال ي تتواجد فٌ  الج ور وتلعك الشعٌرات الج رٌة 

 فً المنطمة الوبرٌة دوراً اساسٌاً فً عملٌة الامتصا .



 : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/     5

 

لظوول تحتوووي بعووض النباتووات المائٌووة ونباتووات ا  Photosynthesisالقٌووام بعملٌووة التركٌووب ال وووئً  -4

 والنباتات الترٌدٌة فضلا عن الخلاٌا الحارسة على بلاستٌدات خضراء تمكنها من المٌام بعملٌة البناء الضوئً.

تكوون خلاٌوا البشورة حٌوة وحاوٌوة علوى نوواة فأنهوا غالبواً موا  القدرة على العودة الى الحالة المرسوتٌمٌة -5

لو ا فأنهوا فوً حوالات كثٌورة تسواهم  Potentially meristematicتحتفظ بخاصٌتها المرستٌمٌة بصورة كامنوة 

 فً تكوٌن المرستٌمات  الثانوٌة كما فً نبات الدفلة وغٌرها.  

 انواع خلايا البشرة : 
 : ordinary epidermis cells بشرة لالخلاٌا الاعتٌادٌة ل  -1    

ر هخلاٌا البشرة وتظ ا بمٌة انوا هٌا تمثل ارضٌة نسٌت البشرة والتً تتوز  بٌنبً خلاٌا غٌر متخصصة نسهو

ن كما  بشرة بالبروتوبلاست عند النضت ولد تخزن نواتت اٌضٌةلل. وتحتفظ الخلاٌا الاعتٌادٌة  الهت فً شكاٌراتغ

 ى بلاستٌدات ضعٌفة التكشف.ل ه الخلاٌا عهتحتوي 

  : guard cells الخلاٌا الحارسة  -  2 

مة الواحدة( لمتٌن( او صولجانٌة الشكل ) فً  وات الفلوٌة الشكل )فً  وات الفلً خلاٌا حٌة عالٌة التخص  كه

 ح ثغرةلك مصطلفتحة او ثمك ن ٌط هان ابتدائٌة غٌر منتظمة السمن وتصطف بازواج تحصر بٌناجدر و ات

stoma  ى بلاستٌدات لا تحتوي عهما ومن صفات الخلاٌا الحارسة اٌضا انهٌتٌن الحارستٌن والفتحة بٌنلالخعلى

 ٌبوسومات وشبكة اندوبلامٌة خشنة. اتوكوندرٌا ودكتٌوسومات ورء ونواة وماٌاخضر

ت فً ضغط الانتفاخ بٌن الخلاٌا الحارسة  والخلاٌا اً بسبك التغٌرها ها وفتحهملٌعتمد ان حركة الثغور غ

لد ٌعمل كٌز عالٌة من البوتاسٌوم ممارنة بالخلاٌا المجاورة واى ترلا وك لن احتواء الخلاٌا الحارسة عهالمجاورة ل

ن فً الخلاٌا الحارسة لو دور فً فتح افتح الثغور وك لن اختلاف سمن الجدر   ا العنصر ازموزٌا مما ٌنتت عنه

ً لى السطح السفلا فً النباتات باختلاف البٌئة ا  تكثر اعداد الثغور عهف اعداد الثغور وتوزٌعلك الثغور. تختلوغ

ا فً احدى البشرتٌن هالمائٌة فٌنعدم وجود الثغور او ٌنحصر وجود ق النباتات الوسطٌة اما فً النباتاتامن اور

غائرة اي منخفضة تحت مستوى سطح البشرة فً  ار ثغورهوٌة فتظاق الطافٌة اما فً النباتات الصحراللاور

معمد ح اللك مصطلن ٌط اخادٌد او تجاوٌف. تحاط الخلاٌا الحارسة بالخلاٌا المساعدة  او بخلاٌا البشرة الاعتٌادٌة

 ى الثغرة والخلاٌا المساعدة معا. لالثغري ع
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 ً :هى اساس العلاقة بالخلاٌا المجاورة الى عدة انواع لتقسم الثغور ع

فا النوع وجود الخلاٌا ه: ٌسمى اٌ ا بالنوع غٌر المنتظم وٌنعدم فً  Anomocytic type النوع الشاف  - 1

.كما فً نبات الباقلاء بشرةلالمساعدة وتحاط الثغرة بعدد من الخلاٌا الاعتٌادٌة ل  

ثغرة. لمحور الطولً للٌتٌن مساعدتٌن موازٌتٌن للتحاط الثغرة بخ ه: وفٌ  paracytic type   المتوازي النوع – 2

ثغرة. لالطولً لى المحور لٌتٌن مساعدتٌن متعامدتٌن علتحاط الثغرة بخ هوفٌ:  diacytic type دالنوع المتعام - 3  

تحاط الثغرة بثلاثة خلاٌا مساعدة متدرجة بالحجم.  هوفٌ:   Anisocytic type   النوع المتباٌن - 4

فا النوع باربعة خلاٌا مساعدة اثنان قطبٌتان واثنان هتحاط الثغرة فً :   tetracytic type  النوع الرباعً - 5

قة الواحدة.  لجانبٌتان كما فً فوات الف  

قة لفا النوع تحاط الثغرة باربعة خلاٌا مساعدة او اكثر تنتظم بشكل حهفً :  cyclocytic type   النوع الدائري – 6

  ٌقة حول الثغرة. 
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: subsidiary cell   الخلاٌا المساعدة -3

تشووترن مووو الخلاٌووا الحارسووة فووً الاصوولن  الثغووور( ولوود تشووترن او لاً خلاٌووا تصوواحك الخلاٌووا الحارسووة ) او هووو

ا لهوى تحرٌون الثغوور اي جعلوبشورة وتعمول علا عون الخلاٌوا الاعتٌادٌوة لهوا او ترتٌبلهف الخلاٌا المساعدة بشكلوتخت

مسواعدة فعوة السوٌارة كموا تعمول الخلاٌوا الاً ب لن تعمول عمول رهغائرة او مرتفعة عن مستوى بمٌة خلاٌا البشرة و

 علالة بفتح وغمك الثغور.   كخازن ٌجٌز الخلاٌا الحارسة بالماء والاٌونات مما ل

:Buliform  (motor) cells   الخلاٌا المحركة-4 

ا هق الحشائش وٌعتمد ان لاة موجودة فً اورهً خلاٌا كبٌرة الحجم توجد بشكل صفوف طولٌة من خلاٌا متشابهو 

ا هرة والجفاف تفمد الماء بسرعة من فجواتاً تحت ظرف ارتفا  درجة الحرها فهق وانبساطادور فً التفاف الاور

بٌئة مما ٌساعد لل من المساحة السطحٌة المعرضة للق بشكل اسطوانة مما ٌماوتنكمش مما ٌؤدي الى التفاف الاور

.ى الاحتفاظ بالماءلق عاالاور  

 

  : Epidermal hairs or Trichomes   5- ٌكوماتاالترت البشرة او اشعٌر   

ا قد تبقى هة حٌاة النبات، والمستدٌمة منلاو تستدٌم لطٌ اً زوائد او نموات خارجٌة لخلاٌا البشرة والتً قد تسقط مبكرهو

ء النباتٌة بما فً فلك الاسدٌة والبفور وقد اى جمٌع الاجزلت البشرة عاا وتصبح جافة، وتتكون شعٌرهحٌة او تفقد حٌوٌت

ر الى :هى اساس المظلالبشرة ع اتٌة او متعددة الخلاٌا. تقسم شعٌرلالخ ت احادٌةاتكون الشعٌر  

او لا  Glandular غدٌة multicellularاو متعددة الخلاٌا  unicellularٌة لت وحٌدة الخاشعٌر - أ

 غدٌة. 

  .ت درعٌة اشعٌر  Scalesشفاحر - ب

 . كما فً نبات الزٌتون Peltateالقرصٌة  - ت

 .Urticaكما فً نبات الحرٌك  Stinging  اللاسعة - ث
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 كما فً نبات افان الدب. Branchedالمتفرعة  - ج

   root hairsت جفرٌةاشعٌر - ح

 
 ما:هت البشرة عادة الى مجموعتٌن اوتقسم شعٌر

 كما فً نبات الشمعدان زٌةاا وظٌفة افره: ولGlandular hairs  غدٌة تاشعٌر –أ  

ا وظائف اخورى غٌور هاي ل أو التغطٌة ت لاغدٌةاً شعٌره: وNon-Glandular hairs لاغدٌة   ت اشعٌر -ب

 زٌة.اافر

ا لها تكوون ممٌوزة فوً شوكهوان ت البشورة فوً عوالم النبوات الااا شوعٌرهرهت الكثٌرة التً تظاٌراى الرغم من التغلوع

زٌتون تكاد ى لاوارق اللى البشرة السفلت الدرعٌة عامٌة تصنٌفٌةن فالشعٌرها اهى مستوى النو  النباتً مما ٌكسبلع

ً موون هوو cystolithic مووةلت المعاورلووى البلووت الحاوٌووة عاتكووون صووفة رئٌسووة  لتشووخٌ  نبووات الزٌتووونن والشووعٌر

ا الانسوان ها اسوتخدمهفة بعضلى مواد مختلت البشرة عامارجوانا. زٌت متطاٌر تحتوي شعٌرلالصفات التشخٌصٌة ل

 cannabisلمارجوانوا  ات انبات النعنا ن وتنتت شعٌرت اٌجمو من شعٌر mentholفة فالمنثول لفً مجالات مخت

sativa المرككTHC   المسمىtetrahydrocannabinol مارجوانوا وٌعود الصوم  لالمسؤول عون الفعول المخودر ل

resin مٌووة هت الموٌووةن بالاضووافة الووى الاا ا النبووات والمعووروف بالحشٌشووة موون المخوودرهووت االمسووتخرج موون شووعٌر

ٌة لغلاف ب رة المطن والمعروفة تجارٌا بالٌاف المطن لت احادٌة الخات مثل الشعٌراالشعٌر الالتصادٌة لبعض انوا 

ى لوت البشورة فوً المجوال التجواري لاسوٌما فوً الصوناعات النسوٌجٌة تحتووي عام شوعٌرهو)تسمٌة خاطئوة( تعود مون ا

 ا مرنة  وناعمة. لهو ماٌجعهكنٌن ولو من الل% وتخ95 وز بنسبةلٌلالس

ت اكٌك متفرعة معمدة ن وفً الاوارق التوٌجٌة توجد بروزااو بشكل ترtufts ت التغطٌة ٌشكل خصل اتوجد شعٌر

 .  ٌماتلشعرٌة تعرف بالح  شب
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 : ت البشرة فً النبات ما ٌاتًامن وظائف شعٌر

فا هوت البشورة فوً ااف تقوم شعٌر Droseraمثل  carnivorous plantsم فً تغفٌة النباتات اللاحمة هتس  - أ

  م. ها ثم امتصا  نواتج الها مة لتحمٌل صٌدهز انزٌمات االنبات بافر

ى لوت الجفرٌة بامتصا  الماء والامولاح مون التربوة وتكثور بوالقرب مون طورف الجوفر وتعمول عاتقوم الشعٌر - ب

 .هجفر مما ٌزٌد من فعالٌة الجفور بامتصا  الماء والاملاح الفائبة فٌلزٌادة المساحة السطحٌة ل

ت النطاطوة تتناسوب طردٌوا احشرلحماٌة من الحٌوانات والانسان فمقاومة نباتً القطن وفول الصوٌا لتوفر ال - ت

ى الجوزء النبواتً تتكسور ر وس لوت المون عاق، ونتٌجوة لحركوة حشوراى الاورلوت البشورة عامع كثافة شوعٌر

ى النبوات لوا عهٌتت مموا ٌمنوع تغوفافه الحشورهوا هت الغدٌة مما ٌ دي الى خروج مواد لزجة تحتجز باالشعٌر

ا تحمً النبوات مون الحٌوانوات والانسوان هق نبات الحكٌك  فانات اللاسعة فً اوراالشعٌر ا. اماهوبالتالً موت

ا الحادة ومن ثم هاٌتهد بنلق الجااختر ها مما ٌنجم عنهٌلفه الشعٌرات بمجرد الملامسة وال غط عهكسر اف ت

 نبات الحكٌك(. -نبات لٌة للا جاءت التسمٌة المحهمند مسببة الحكة ) لا السامة فً الجهغ مادتاافر

ت التغطٌة فوق الثغور جوا عالً الرطوبة اوٌة او الجافة اف توفر شعٌراٌل النتح فً نباتات البٌئة الصحرلتق  - ث

 . هٌمنع حركة الماء من داخل النبات الى خارج

 

: وهً خلاٌا متخصصة من خلاٌا البشرة تتمٌز بسعة حجمها   Lithocytes خلاٌا البلورات المعلقة -6

 .Cystolithواحتوائها على نو  من البلورات التً ٌطلك علٌها البلورات المعلمة 

 
 

 

 : فً أوراق العدٌد من العائلة النجٌلٌة كثٌوراً مواتكونCork and Silica cellخلاٌا السلٌكا والفلٌن  -7

البشرة غٌر متجانسوة الحجوم فهوً تحووي علوى خلاٌوا طوٌلوة وهوً خلاٌوا البشورة الاعتٌادٌوة وخلاٌوا 

لصٌرة تتمٌز الى خلاٌا السلٌكا والتوً تكوون بوداخلها علوى هٌئوة حبٌبواتن تعمول كحافوة حوادة تسوبك 

 الجروح عند ملامستها بسحك الاوراقن فضلا عن أحتوائها على خلاٌا فلٌنٌة.
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  : Cuticle  الكيوتكل 
ن المماسٌة الخارجٌة لخلاٌا البشرة بطبمة من الكٌوتٌن اتغطى الجدرcutinنٌة( تعرف بالكٌوتكل او ه) مادة د

ى بٌئة مائٌة داخل النباتن لا عهماء وتحمً النبات من الجفاف عن طرٌك محافظتلً غٌر منف ة لهالادمة التً 

ى الاحتفواظ بالمواء فالنباتوات النامٌوة فوً بٌئوات جافوة لولنبوات عٌة الوتؤثر البٌئة فً سمن الكٌوتكل وبالتالً لاب

 ر النباتات النامٌة فً بٌئات رطبة كٌوتكل رلٌك. هتمتاز بوجود كٌوتكل سمٌن فً حٌن تظ

ر نباتات عدة وجود الشمو  هتظwaxق بعض اون الابٌض لثمار او اورلو ماٌكسك الهى سطح الكٌوتكل ولع 

سواعة وٌعمول 24فوً غضوون   سوٌعاد تكوٌنو  ا ا مسوح الشومو مون سوطح الورلوة فانو  النباتاتن ولد لوحظ انو

ٌدات الاعشاك او بل ا فان درجة حساسٌة النبات لم نمن الترطٌك باستخدام المرشات تى حماٌة النبالع والشم

 ض تجارٌوة ا اوٌسوتخدم الشومو لاغور ى مودى تكشوف السوطح الشومعً.لوفعالٌة المبٌدات الفطرٌوة لود تعتمود ع

وٌعتمود ان  مٌوو.لق نخٌل الشمو فً صناعة الشمو  واللام الشفاه وموواد التاٌستعمل الشمو المستخرج من اور

ً المسؤولة عن اٌصال الكٌوتٌن والشمو الوى هلنوات او روابط بلازمٌة تعرف بالروابط البلازمٌة الخارجٌة 

ادات مثوول الرٌوواح هوونبووات موون الاجلل ن الحماٌووةاٌوووفر  ٌووة الوو ي تحتوولسووطح الورلووةن ان الكٌوتكوول وجوودار الخ

 رٌة الممرضة لمنبات.هوالجفاف واكلات الاعشاك والاحٌاء المج
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 ثانٌاً:

ٌنتت عن التوسو المطري الناجم عن النمو الثانوي تمزق البشرة فً السٌمان والج ور. وٌحل محل البشرة الممزلة 

 corkوٌتألف البرٌدٌرم من ثلاثة انسجة هً الكامبٌوم الفلٌنً )او( )الفلوجٌن نسٌت ولائً آخر ٌعرف بالبرٌدٌرم 

cambium or phellogen  ن والفلٌنcork or phellem  والمشرة الثانوٌةsecondary cortex 

phelloderm)ز ( . وٌنتت عن انمسام الكامبٌوم الفلٌنً تكون خلاٌا الى الخارج تتمٌز الى فلٌن واخرى باتجاه مرك

 العضو النباتً وتتمٌز الى لشرة ثانوٌة.

هو مادة دهنٌة غٌر  suberinتوصف خلاٌا الفلٌن بانها خلاٌا مٌتة عند النضت و ات جدران مسوبرة وان السوبرٌن 

منف ة للمواد وهو ما ٌكسك خلاٌا الفلٌن وظٌفتها فً الولاٌة او الحماٌة. اما خلاٌا المشرة الثانوٌة فهً خلاٌا حٌة 

منضدة على بعضها . وٌعطً الكامبٌوم الفلٌنً كما فً الكامبٌوم الوعائً كمٌات غٌر متساوٌة من الخلاٌا الى الخارج 

مو ولكن الحالة معكوسة فً حالة الكامبٌوم الفلٌنً ال ي ٌعطً خلاٌا فلٌن الى الخارج أكثر والداخل خلال موسم الن

 صف فً الموسم الواحد. 41مما ٌعطً للداخل ولد ٌصل عدد صفوف الفلٌن الى 

التً هً موالو محددة فً  lenticelsعبر الفلٌن عن طرٌك العدٌسات  Gas exchangeٌحدث التبادل الغازي 

 تضم نسٌجا مفككا من خلاٌا غٌر مسوبرة ٌكون  الكامبٌوم الفلٌنً الى الخارج وٌعرف بالنسٌت المتمم البرٌدٌرم

Complementary tissue  . 

الجدران ولد تموم بعملٌة البناء  وتوصف خلاٌا المشرة الثانوٌة او الفلودٌرم بانها خلاٌا برنكٌمٌة حٌة غٌر مسوبرة

 الضوئً وتظهر بٌنها المسافات البٌنٌة التً تسمح بالتبادل الغازي.

ٌنشأ الكامبٌوم الفلٌنً )الفلوجٌن( من انوا  عدة من الخلاٌا الحٌ  فمد تتمثل ه ه الخلاٌا بخلاٌا بشرة او خلاٌا تحت 

لحاءن وتوصف ه ه الخلاٌا التً تتحول الى فلوجٌن بأنها بشرة او خلاٌا برنكٌمٌة من الدائرة المحٌطة أو من ال

 مرستٌمٌة كامنة.
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  permanent tissue    الانسجت المستذيمت

 

  Parenchyma tissueالبرنكيمي النسيج   

  

وخلاٌا هذا  تمثل البرنكٌما او النسٌج الحشوي النسٌج الاكثر شٌوعا فً الاعضاء النباتٌة او فً عموم النبات،

توصف و ) أي تحتفظ خلاٌاها بالنواة والساٌتوبلازم لفترة طوٌلة بعد نظجها(، النسٌج تبمى حٌة بعد النضج

ا المدرة ها غٌر متخصصة نسبٌا ولها او انها او تخصصها او تمٌزهضعٌفة فً تكشف هاالخلاٌا البرنكٌمٌة ان

كما ٌحصل فً عملٌة  والتخصص والتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة  Dedifferentiationى فمدان التمٌزلع

ٌة كامنة مرستٌم بأنهالتوصف تبعا لذلن  (الكمبٌوم بٌن الحزم والكمبٌوم الفلٌنً وعملٌة التئام الجروحتكوٌن )

 ذا تعتبر بدائٌة من الناحٌة التكشفٌة.ها لرٌبة من النسٌج المرستٌمً وللهو ماٌجعهو

ا فً اكثر من مولع داخل العضو النباتً هتوجد البرنكٌما فً جمٌع النباتات والاعضاء النباتٌة وفً وجود 

فة )البناء لا لوظائف مختهبانجازحاء فً الجذور والسٌمان( وكذلن تمتاز لب والخشب واللالواحد )فً المشرة وال

ٌة لز والنمل لمسافات لصٌرة ومعالجة الجروح(. تحاط الخاروتٌن والافربالضوئً والتنفس والخزن وصنع ال

لد ٌكون سمٌكا جدا )كما فً سوٌداء بذور معٌنة( وٌمتاز الجدار الابتدائً  هالبرنكٌمٌة بجدار ابتدائً رلٌك لكن

 .ا الروابط البلازمٌة   هابتدائٌة تخترلى حمول نمر لعبانه ٌحوي 

ا من المواد، وتوجد الخلاٌا البرنكٌمٌة فً مٌزوفٌل الاوارق وفً هر الخلاٌا البرنكٌمٌة اختلافا فً محتواهتظ  

 حاء.لثمار وفً النسٌج الخازن فً الجذور والبذور وفً نسٌجً الخشب واللحمً للالجزء ال

النسٌج الكلورنكٌمً لبلاستٌدات الخضراء فٌطلك على النسٌج حٌنئذ ولد تحوي الخلاٌا البرنكٌمٌة على ا

Chlorenchyma. 

 -ممٌزات النسٌج البرنكٌمً:

 خلاٌاه حٌة بعد النضج وٌحتفظ بالنواة والساٌتوبلازم لفترة طوٌلة بعد النضج. -1
 النواة مركزٌة أو جانبٌة. -2
 ٌؤلف طبمة رلٌمة تبطن الجدار فً الخلاٌا الناضجة نظراً لوجود فجوات عصارٌة كبٌرة. الساٌتوبلازم -3
الجدار الابتدائً رلٌك ٌحوي حمول النمر والروابط البلازمٌة وفً حالات نادرة لد ٌضاف جدار ثانوي  -4

ا اللب فً على الجدار الابتدائً كما ٌحصل فً الخلاٌا البرنكٌمٌة فً نسٌج الخشب الثانوي وكذلن خلاٌ
 بعض النباتات.

 ذات أربع أوجه. Isodiametricٌكون شكل الخلاٌا متماثل الابعاد  -5
 فتشارن فً تكوٌن الكامبٌوم بٌن الحزم والفلٌن. Dedifferentiationتعانً ظاهرة التماٌز  -6
لورلة والثمرة توجد الخلاٌا البرنكٌمٌة فً جمٌع الاعضاء النباتٌة الهوائٌة والترابٌة منها )الساق والجذر وا -7

 والبذرة(.
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 -أشكال الخلاٌا البرنكٌمٌة:
، اذ ٌسود فٌها الشكل ذو أربعة عشر Polyhydralمتعددة الأوجه  Isodiametricمتماثلة الأبعاد  - أ

 وجهاً.
 .Palisade tissueالعمادٌة، كما فً النسٌج العمادي للورلة Columnar - ب
 .Spongy tissueالمفصصة، كما فً النسٌج الأسفنجً للورلة  Lobed - ت
 . Pinusالمطواة، كما فً الصنوبر  Folded - ث
 .Canna indicaالنجمٌة، كما فً ثمار موز الفحل  Stellate - ج
 مستدلة النهاٌة. Prosenchyma - ح

 : تمسم البرنكٌما او النسٌج البرنكٌمً الى عدة انواع كالاتً 

  : ordinary parenchy matissue   النسيج البرنكيمي العادي

ا هو اكثر انواع البرنكٌما سٌادة فً النبات وتكثر بٌن خلاٌاه المسافات البٌنٌة وتمتاز خلاٌاه كذلن بفجواته 

 الكبٌرة. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :Chlorenchyma and Mesophyll tissue النسيج الكلورنكيمي أو المتوسط    

كمٌة  ىلالبرنكٌما الحاوٌة ع المعرضة للضوء،هو نسٌج خاص بالبناء الضوئً وٌوجد فً الاعضاء النباتٌة الخضراء 
 هذا النوع فً مٌزوفٌل الاوارق لكن ٌمكن ملاحظتهٌة البناء الضوئً وموجود لء وتموم بعمابلاستٌدات خضر كبٌرة من

 تحت بشرة الساق. 
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  : Storage parenchyma tissue البرنكيما الخازنت  نسيج  

ون كما فً بذور هتخزن الغذاء بصورة نشا كما فً درنات البطاطا وسوٌداء البذور او تخزن د ً نوع من البرنكٌماهو 
 . ، وبعضها تخزن الماء فً خلاٌا برنكٌمٌة كبٌرة الحجم رلٌمة الجدران للٌلة الساٌتوبلازمرة الشمس والكتان والخروعهز
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  : Aerenchyma tissue   الهوائيت البرنكيما نسيج 

  
ً من صفات هو CO2و  O2واء لاسٌما لهوائٌة( الخازنة لهذه البرنكٌما بوجود المسافات البٌنٌة الكبٌرة )غرف هتمتاز  

وب لوائٌة التً تسمح بالتبادل الغازي المطهً من البرنكٌما اللالنباتات المائٌة، وتعد البرنكٌما الاسفنجٌة فً النسٌج المٌزوفٌ
 ٌة البناء الضوئً. للعم
  
  
  
  
  
  
 
 

 

 : Transfer cells   خلايا النقل القصير 
ذه الخلاٌا بوجود هوتمتاز  كما فً الاشعة الوعائٌة،  ى مسافات لصٌرةلً خلاٌا برنكٌمٌة متخصصة لنمل المذاب عه 

ٌة الذي ٌستمر بمحاذاة لوكذلن لغشاء الخجدار لا مما ٌزٌد من المساحة السطحٌة لهجدار الابتدائً وتشعبلٌة للالنموات الداخ
زٌة امذابات مثل الغدد الافرلذا النوع من الخلاٌا البرنكٌمٌة فً مناطك النمل العالً لهوٌمكن ملاحظة  . النموات الجدارٌة
 حاء. لار وكذلن فً نسٌجً الخشب والهرحٌك فً الازلوالانسجة الفارزة ل
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  : Collenchyma tissue    يلكولنكيملنسيج اا

 
وهو النسٌج  ء النبات فوق التربة،اا فً اجزها من الانسجة الدعامٌة فً النبات التً ٌنحصر وجودهتوصف الكولنكٌما ان

ولا سٌما فً الاعضاء الحدٌثة التً لا  الذي ٌعمل على حماٌة النبات وتموٌتهُ ضد عوامل الضغط أو الشد أو الأنثناء
 ٌستطٌع فٌها عناصر الخشب وحدها المٌام بالوظٌفة الدعامٌة.

ا المدرة هى بلاستٌدات خضر وللتتركب من خلاٌا محاطة بجدارن ابتدائٌة تحتفظ بالبروتوبلاست عند النضج وتحتوي ع 
ا برنكٌما هتوصف احٌانا بان هذا التشابهلبرنكٌما وبسبب ا هً بذلن تشبهى معاودة الانمسام بعد فمد التمٌز والتخصص ولع

ن اكثر سمكا وغٌر منتظمة اا تتركب من خلاٌا اكبر فً الطول وذات جدرهف عن البرنكٌما فً كونلمحورة، لكن تخت
ادرة وتكون معدومة فً الاعضاء الارضٌة عادةً كالجذور والاجزاء الترابٌة الاخرى، ولد ٌتواجد فً حالات نالتثخن . 

وٌمكن ملاحظة توزٌع الخلاٌا الكولنكٌمٌة فً  .Aeral rootsوكذلن فً حالة الجذور الهوائٌة  Rhizomes كالراٌزومات 

 الأجزاء النباتٌة المختلفة منها.
بشكل طبمة مستمرة ومتصلة على هٌئة أسطوانة فً السٌمان الدائرٌة الشكل وتكون تحت البشرة مباشرةً او ٌفصلها  -1

 بمتٌن من البرنكٌما.بطبمة او ط
 توجد فً أركان السٌمان المضلعة. -2
 توجد ممترنة مع النسٌج الوعائً فً أعناق الاوراق ونصولها. -3

 
 أهم ممٌزات النسٌج الكولنكٌمً:

 خلاٌاه حٌة بعد النضج أي ٌحتفظ بالنواة والساٌتوبلازم لفترة طوٌلة بعد النضج. -1
تتمٌز بتسمكها بصورة غٌر منتظمة واحتوائها على نسبة عالٌة من المواد البكتٌنٌة مما  تحاط الخلاٌا بجدران أبتدائٌة -2

مما ٌجعلها نسٌجاً  Plasticityٌترتب علٌه وجود نسبة عالٌة من الماء فً جدرانها كما تتمٌز جدرانها بالمرونة 

 مٌكانٌكٌاً للاعضاء الفتٌة.
 اً.عدم وجود مسافات بٌنٌة وان وجدت فتكون صغٌرة جد -3
 خلاٌاها أكثر طولاً ونحافة من الخلاٌا البرنكٌمٌة. -4
 وظٌفتهُ دعامٌة واسناد. -5
 ٌوجد فً الاجزاء الهوائٌة فمط. -6
 خلاٌاه تمارس ظاهرة فمدان التماٌز ولذن فأنها تشارن فً ظاهرة فمدان التماٌز. -7

 
 ا الى : هنالنمط التسمن او التثخن فً جدر ا  ٌمكن تمسٌم الكولنكٌما تبع 

 :  Angular collenchymaويت اكيما السالكولن -1
وفٌها ٌحصل التسمن فً الجدران الابتدائٌة فً الاركان أي فً المناطك المناظرة لمناطك المسافات البٌنٌة فً الخلاٌا 

 ا فً اعناق نبات الكرفسهوتتصف بتركز التسمكات الجدارٌة فً زواٌا الخلاٌا فمط وٌمكن ملاحظت البرنكٌمٌة الاعتٌادٌة.
Apium graveolens  وفً العنبVitis  والتٌنFicus  ً  .. وٌمثل هذا النوع من النسٌج أكثر الانواع شٌوعا

 : lamellar collenchymaالكولنكيما الصفائحيت    -2
الداخلٌة والخارجٌة، بٌنما تبمى  Tangential wallsوفٌها ٌمتصر تسمن الجدار الابتدائً على الجدران المماسٌة 

رلٌمة. وتحصل هذه التسمكات على هٌئة طبمات أو صفائح متراكبة منضدة فوق  Radial wallsالجدران المطرٌة 

 Helianthus  (Sunflower)ودوار الشمس Sambucus (elder)بعضها البعض كما فً ساق نبات البٌلسان 
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annuusٌوعاً من النوع الزاوي، وفً كلا النوعٌن السابمٌن تتلاشى المسافات البٌنٌة . وتعتبر الانسجة الصفائحٌة الل ش

 تماماً.

 : Lacunar or Tubular collenchyma   أو الأنبوبيت غيتاالكولنكيما الفر -3 

وتتمٌز بوجود فراغات بٌنٌة بٌن الخلاٌا وٌتركز التسمن على اجزاء الجدر المواجهة لهذه الفراغات، وهذا النوع من  

و ورد المرجان  Lactuceالانسجة الكولنكٌمٌة ألل الانواع شٌوعاً، وٌمكن ملاحظتهُ فً بعض النباتات كالخس 

Salvia. 

هً الدعامٌة ولكن ٌمكن المٌام بعملٌة التركٌب الضوئً لاحتواء خلاٌاه على على الرغم من أن النسٌج الكولنكٌمً وظٌفتهُ  
 البلاستٌدات الخضر وخاصةً فً الاعضاء الهوائٌة الفتٌة. 

  
  
  
  
   
  
 
 
 
 
  

 : Sclerenchyma tissue    نسيج السكلرنكيميال

 Cellاذ تكون الخلٌة مكونة من مجرد جدار خلوي ٌحٌط بتجوٌف الخلٌة ، نسٌج مستدٌم تموت خلاٌاه عند النضج عادة  
lumen .الخالً من البروتوبلاست 

ن ثانوٌة اا نسٌج دعامً او مٌكانٌكً مؤلف من خلاٌا تفمد البروتوبلاست عند النضج وذات جدرهرنكٌما بانلتوصف السك
ق او اء النباتٌة الناضجة سواء كانت اوراجمٌع الاجزرنكٌما فً لبة وسمٌكة وغٌر مرنة وتوجد السكلص Lignin كننةلم

وذلن لعدم وجود أختلافات أساسٌة  Simple tissueوٌعتبر النسٌج السكلرنكٌمً نسٌجاً بسٌط   جذور او سٌمان او ثمار.

سترٌوم بٌن خلاٌا النسٌج، وبالنظر للتشابه الوظٌفً بٌن النسٌج السكلرنكٌمً والكولنكٌمً فمد أستعمل البعض مصطلح 
Stereome .ًوفٌما ٌتعلك بطرٌمة نشوء خلاٌا النسٌج السكلرنكٌمً فمد تنشأ بصورة مباشرة   للدلالة على النسٌجٌن معا

أو ٌنشأ من تحول  Vascular cambiumوالكامبٌوم الوعائً  Procambiumمن الانسجة المرستٌمٌة كالكامبٌوم الأولً 

جدران الخلاٌا البرنكٌمٌة  Lignificationالى خلاٌا سكلرنكٌمٌة عن طرٌك تلكنن  خلاٌا بالغة اخرى كالخلاٌا البرنكٌمٌة

مصطلح أعادة التمٌز وتغلظ جدرانها ومن ثم ٌموت البروتوبلاست وتتحول الى خلاٌا سكلرنكٌمٌة وٌطلك على هذه الحالة 

Redifferentiation. 

 :سكلرنكٌمًأهم ممٌزات النسٌج ال
 خلو الخلاٌا من النواة والساٌتوبلازم أي البروتو بلاست. خلاٌاه مٌتة بعد النضج أي -1
 . Elasticityنوعاً ما وبصفة مطاطٌة  تحاط الخلاٌا بجدران ثانوٌة ملكننة عادةً وتتمٌز بتغلظ جدرانها بصورة منتظمة -2
 وظٌفتهُ دعامٌة واسناد. -3
 وجودها فً الاجزاء الهوائٌة والارضٌة تمٌزها عن النسٌج الكولنكٌمً. -4
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ة ونحٌفة لا خلاٌا طوٌهبانتوصف . sclereidesرٌدات لوالسك fibersالالٌاف هما  رنكٌمٌة الى نوعٌن لتمسم الخلاٌا السك 

ً خلاٌا لصٌرة نسبٌا هرٌدات فلا توجد عادة بشكل حزم ، اما السكهاٌات وتوجد مفردة لكنهوغٌر متفرعة ومستدلة الن
 جموعات صغٌرة. ومتغاٌرة فً الشكل وتوجد عادة منفردة او بم

  

  : Fibers   الالياف  

ذات نهاٌات مستدلة وجدران مطاطٌة لها المدرة على استرجاع شكلها وطولها الأصلً بعد  Slenderخلاٌا طوٌلة ونحٌفة 

الشد حٌث تتداخل النهاٌات المستدلة للألٌاف مع بعضها فتكسب الأجزاء لوة ومتانة.  لها شكل مضلع فً الممطع 
سمٌكة جداً، النمر للٌلة أو  المستعرض وجدران سمٌكة مع تجوٌف ضٌك وشكلها ٌمٌل للاستدارة عندما تكون جدرانها

اما النمر البسٌطة تتواجد  Fiber tracheidمعدومة وهً من النوع البسٌط وتتواجد النمر المضفوفة فً الالٌاف المصبٌة 

 .Libriform fiberفً الالٌاف العادٌة 

حظ فً نسٌجً الخشب ً لد تلاهق والسٌمان والجذور والثمار مصاحبة لعدد من الانسجة المتمٌزة فاوتوجد فً الاور
حاء او تكون غلافا لٌفٌا ٌحٌط بالحزمة الوعائٌة او بشكل لبعة حزمة مصاحبة لحزمة الوعائٌة ، كما لد تلاحظ فً لوال

 xylem or wood الٌاف الخشبالى :  ى اساس المولع فً النباتلتمسم الالٌاف عب او المشرة. لالنسٌج البرنكٌمً ل
fiber وتشمل جمٌع الالٌاف الموجودة فً انسجة اخرى من  والٌاف خارج الخشبً الموجودة فً نسٌج الخشب فمط ، هو

والٌاف الدائرة المحٌطة  Cortical fibers والٌاف المشرة phloem fibers حاءلالٌاف الغٌر نسٌج الخشب مثل 

pericyclic fibers أو حول وعائٌة  والالٌاف المحٌطة بالحزم الوعائٌةperivascular fibers  وألٌاف لبعة الحزمة

Bundle cup fibers  وألٌاف غمد الحزمةBundle sheath fibers. 

تعتبر الالٌاف الممترنة باللحاء هً المصدر الرئٌس للالٌاف التجارٌة وتعزل عما ٌجاورها من انسجة اخرى بعملٌة 
 بكترٌا. من المواصفات الجٌدة للالٌاف الصناعٌة هً:نظراً لتعرٌضها لتأثٌر ال Rettingالتعطٌن 

 نحافتها ومرونتها. -4أنتظام سمكها.  -3أمتلاكها لوة شد عالً.  -2زٌادة فً طول اللٌفة.  -1
 -تصنف الالٌاف الصناعٌة الى:

 كألٌاف المطن وهً شعٌرات البشرة لبذور لبمطن. Surface or short fiber:الالٌاف السطحٌة أو المصٌرة  -1
ى كمٌة لكنٌن او تحتوي علخالٌة من ال phloem fiberوتشمل الٌاف اللحاء   :Soft fibersالألٌاف الناعمة  -2

، كألٌاف الدائرة المحٌطٌة متٌنلذه الالٌاف من نباتات ذوات الفها ناعمة ومرنة وتستخرج لهمما ٌجع هة منلٌلل
pericyclic fibers  والٌاف المشرةCortex fiber لالٌاف المستعملة فً الصناعة كما فً الٌاف وتعتبر اهم ا

 .Corchours capsulairsوالجوت  Cannabis sativaوالمنب  Linum usitatissiumالكتان 
بة لوتشمل الالٌاف الص  وتشمل الٌاف غٌر النمٌة مع انسجة اخرى :Hard fiberالألٌاف الخشنة او الصلبة  -3

ا هذه الالٌاف بجدارنهمة الواحدة وتمتاز لق نباتات ذوات الفااوركل من الٌاف الخشب والالٌاف المستخرجة من 
 وتستعمل فً صناعة الانسجة الخشنة كالحبال. ا ها وصلابتهكننة وبمساوتلالسمٌكة الم

  

 :Sclereids    ريذاثلالسك 

  ً مختلفة من الخلاٌا التً تتباٌن فً اشكالها بٌن متساوٌة الابعاد  وهً نوع من أنواع الخلاٌا السكلرنكٌمٌة وتضم آنواعا
Isodiametric  الى الاشكال التً تمٌل للاستطالة أو تظهر على شكل خٌوط رفٌعة ومتفرعة. وتتمٌز بوجود جدار ثانوي

 سمٌن وملكنن وٌحوي على نمر بسٌطة عادةً، 
ق والثمار والبذور وذلن فً البشرة والنسٌج الاساس والحزم اوالاورفة فً الجذور والسٌمان لنباتٌة مخت أعضاءوتوجد فً 
ا تسود فً مناطك الانسجة هحاء لكنلً توجد فً نسٌجً الخشب واله. فأي تكون ممترنة بالنسٌج الوعائً الوعائٌة

فً العرموط وفً ق والجذور  ومٌزوفٌل الورلة وجدار الثمرة كما اسٌمان واعناق الاورلب والمشرة للالبرنكٌمٌة مثل ال
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وٌتمٌز النمو فً أنواع الخلاٌا السكلرٌدٌة التً تمٌل للاستطالة أو التً تظهر تفرعاً  غلاف البذرة كما فً الفاصولٌا.
اذ تنمو النهاٌات او الفروع لمٌاً سالكة  Gntrusive growthملحوظاً بحصول ما ٌسمى بالنمو الألتحامً أو الأنحشاري 

 جاورة أو المسافات البٌنٌة.طرٌمها بٌن الخلاٌا الم
 
 ى اساس الشكل الى :لرٌدات علتمسم السك 

   : stone cells  or  brachysclereids   ريذاث المتشعبت )الخلايا الصخريت(لالسك 

، وتتمٌز بأنها تمٌل الى غٌر انها تختلف عنها بجدرانها الثانوٌة السمٌكة الملكننة الخلاٌا البرنكٌمٌة فً الشكل هً تشبهو 
وتنشأ عن طرٌك تصلب جدران الخلاٌا البرنكٌمٌة وتكون  Ramiform pitالشكل متساوي الأبعاد وبوجود النمر المتشعبة 

رٌدات فً ثمار العرموط نوعا من النمر تعرف بالنمر لر السكهتظو،  وتوجد فً جدار ثمرة العرموط جدران ثانوٌة ملكننة
 بة.المتفرعة او المتشع

   : Macrosclereids    الكبيرة العصويت أو ريذاثلالسك 

 Phaseolus vulgaris متطاولة كما فً غلاف بذرة الفاصولٌاتتمٌز بشكلها الاسطوانً الشبٌه بالخلاٌا العمادٌة الً هو 
 .Pisum sativum  لٌااوالبز

    : Osteosclereids or bone – shaped sclereids   ريذاث العظميتلالسك 

او متسعة النهاٌات مما ٌكسبها شكلاً شبٌهاً اٌات هتكون عمودٌة الشكل ومتضخمة النتشبه السكلرٌدات العصوٌة و  
  بالعضام، كما توجد فً الطبمة الوالعة تحت البشرة فً بذور نبات الفاصولٌاء والبزالٌا وفول الصوٌا وثمار نخٌل التمر.

  : Astrosclereids or star shaped   ريذاث النجميتلالسك 

 .Nympheae  ا لنبات الشاي وزنبك الماءهق واعنالاا فً الاورهوتكون متفرعة بشكل نجمً وٌمكن ملاحظت

   : Trichosclereids or Filiform sclereids   ريذاث الخيطيت كلالس 

ق نبات اورلأ النسٌج المتوسط وشعرٌة الشكل واحٌانا تكون متفرعة وتوجد فً ونحٌفة رٌدات متطاولة جدالً سكهو 
 . Olea europeae الزٌتون
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 :Vascular or conducting tissues ةلالانسجة الوعائية او الناق  

  داخ ا ل ى مس ااات طوٌل ع  وٌ   علاالمتخصص   لنق ا الم اا والم تابات ع الع  وٌ  و المعق د  ك الانس ة ل ً ته

تان ل غ تاا  اللعالنس ٌ  الناق ا ل phloemح اا لم اا والام (   واللعالناقا ل xylemالنبات وتشما  نسٌةً الخشب  

 vascular tissue ا النب  ات وٌع را بالنظ  اس النس ٌةً الوع ائًاا  ً ةمٌ ج اة   اٌش ك(ن نظام ا وعائٌ  ا مس تمر

systemى اساس تكشفً الىل. تقسس الانسة  الوعائٌ  ع. 

ك الانسة  لً تهوٌقصد بالانسة  الوعائٌ  الابتدائٌ   :Primary vascular tissuesانسجة وعائٌة ابتدائٌة  -1

ا م ن مرس تٌس ةنٌن ً ٌع را لهم ن الةن ٌن  واص  لهالتً تتمٌ  خ(ا تكوٌن ةس س النب ات الابت دائً ع ةس س اص 

 .procambiumبالكامبٌوس الاولً 

النم  و الن  انوي اي خ  (ا   ل  تتك  ون خ  (ا مرح  :vascular tissues Secondaryانسجججة وعائٌججة يانوٌججة  -2

. تع را Vascular cambiumالوع ائً   و الكامبٌوسها من مرستٌس نانوي لهتكوٌن ةسس النبات النانوي واص

قٌ   قٌاس ا االت ً تع د نبات ات ر Vascular plantsى الانس ة  الوعائٌ   بالنبات ات الوعائٌ   ل النبات ات الحاوٌ   ع

 .ا بدائٌ هالتً توصا بانبالنباتات الخالٌ  من الانسة  الوعائٌ  و

    : Xylem   نسيج الخشب

تا ه ى ان الم اا المنق وا بل ا النبات، عامن الةتور الى بقٌ  اة  ٌهماا والمغتٌات التائب  الو النسٌ  الناقا له
ا اا  الى وظٌف  التدعٌس، ات لا ٌبق ى الخش ب ن اق(   النسٌ   ٌعوض الماا المفقود بالتبخر عن طرٌق النغور

طواا الحٌا  اً النبات وبمرور الوقت من عمر النبات ٌفقد وظٌف  النقا وٌتحوا ال ى عنص ر ت دعٌس ا  اا  
م ا الخش ب الابت دائً  ه. ٌوةد نوعان م ن نس ٌ  الخش ب الى وةود عناصر مٌكانٌكٌ  كالالٌاا  من خ(ٌاه

Primary xylem   والخشب الن انويSecondary xylem  ً وٌنش ا الخش ب الابت دائً م ن الك امبٌوس الاول

تا ه  هى اوا خشب ابتدائً ٌكونلع Protoxylemح خشب اوا  لق مصطل  النمو الابتدائً وٌطلخ(ا مرح

 metaxylemوٌحا محا الخشب الاوا اٌعرا بالخشب التالً  المرستٌس ، اما الخشب الابتدائً التي ٌعقب
 .اٌنشا من الكامبٌوس الوعائً   woodاما الخشب النانوي عٌسمى عاد  بالخشب  .

  وتحص  ا ه  ته الظ  اهر  بص  ور  خاص    ا  ً الس  ٌقان الفتٌ     م  ا ا  ً الة  تور ا  ( ٌتم     الخش  ب ا وا 

Protoxylem  اً الغالب لكونه لا ٌن   بصور  كامل  الاا بعد انته اا مرحل   التم دد الس رٌج ا ً الة تر،  م ا

اٌبقى عاد  محتفظا بكٌانه التركٌبً ومؤدٌ ا لوظٌف  النقا لفت ر   ط وا ا ً معظ س  Metaxylem لخشب التالًا

ا ع اا النباتٌ ، واً النباتات التً لا تعانً تغلظ ا نانوٌ ا ٌبقى الخشب التالً هو الة ا الوحٌد التي ٌ ؤدي 

ن ا لٌ  اا بٌنم  ا ق  د وظٌف    نق  لا الم  اا والام  (  المعدنٌ    طٌل    حٌ  ا  النب  ات، وٌخل  و الخش  ب ا وا ع  اد  م  

ت  دعى العناص  ر الناقل       ل  . ٌت  الا نس  ٌ  الخش  ب م  ن عناص  ر ناق،ٌحت  وا الخش  ب الت  الً عل  ى بع  ض الالٌ  اا

Conducting elements بالاوعٌججة  تمنل  م Vessels  والقصججٌبا Tracheid   والٌججا  Fibers  وخلاٌججا

 . Parenchyma tissue نكٌمٌةابر
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Protoxylem Metaxylem 

يتكون في الفترة  التري ز لاا الاترفي فري  فلرد   ر    -1
 ون و طولي 

يتكررررون وتررررت      ررررل  سترررر  اعت ررررفا ا ررررتظفلد الت ررررو  -1
 الاتف ي 

ق   ت لق ستض عافصرة الشبرا ازوا لفبر فف فري  -2
 مواعتد الا و الظولي ل اتفي  

 ز يح ث ذلك  -2

ز يت رررررلق فررررري ال رررررجوا لكونررررر  ز يا ررررر  از ستررررر   -3
 اعت فا الا و الظولي 

 كجلك  -3

 ازليفف موجو    -4 يش و الشبا ازوا من ازليفف عف    -4
يسو  التغ ظ الح قي والح لوني فري عافصرة  الافق رد  -5

والتي ز  ستظيع مقفومد الب  الاف   عرن الت ر   السرةتع 
 ل ت و الاتف ي 

 ظ   لونرري و رر  ي و ررتقي وماقررة و ررجا ي  رر  الررتغ -5
 التس س  التظواي لفج  التغ ظفي 

 التافصة القصبيد وا تد وك  ة   -6 التافصة القصبيد ضيقد نسبيف وق   د الت    -6
 

 ة في الخشب الثانوي ) الاوعية والقصيبات(:لالعناصر الناق
التً   عناصر قصٌبٌ عح لا مصطهٌلق علوالاوعٌ  وٌط  اً نسٌ  الخشب كا من القصٌبات لتشما العناصر الناق 

عند الن       مٌت لا عناصر طوٌهوان ها عناصر عالٌ  التخصص ومعنٌ  بنقا الماا والام(  التائب  بهتوصا بان

ا القص ٌبات ع ن الاوعٌ   ب ان القص ٌبات خ(ٌ ا ل ف  م ن النق ر. وتختلر انواعا مختهكنن  تظلن نانوٌ  ماوتات ةدر

كب  الواحد  ا. مترvessel memberا بوحد  الوعاا ه  اً حٌن تتركب الاوعٌ  من وحدات تعرا كا منغٌر منقب

اٌ   هر وحد  الوعاا نقبا واح دا او اكن ر عن د ك ا نهائٌ  بشكا انبوب وتظها النهنا  عند ةدرلاو  الاخرا اي متص

تا الوص ا ا ان نق ا ه الةانبٌ  ، وتبع ا لا هناى ة درل ر احٌانا وةود النق وب عها ( عن ان وحدات الاوعٌ  قد تظ

 الماا من قصٌب  الى اخرا ٌتس من خ(ا النقر اً حٌن ٌتس النقا بالاوعٌ  من خ(ا النقوب. 

التً ق د تك ون  perforation plateح الصفٌح  المنقب  لن وحد  الوعاا مصطاى الة ا المنقب من ةدرلق علٌط 

ن القص  ٌبات ار ة  دره  تظ   النق  وب  اي تظ  س اكن  ر م  ن نق  ب واح  د.بس  ٌط  عاي بنق  ب واح  د  او مركب    عاي متع  دد

 والاوعٌ  كا من النقر البسٌط  والنقر الم فوا  .

ا اق ا ه ى قصٌبات اقط  منا نباتات عارٌ  الب تور بانلوتبج تلك توصا النباتات الخالٌ  من الاوعٌ  عاي حاوٌ  ع 

 ، ان الغالبٌ    العظم  ى م  ن نبات  ات مغط  ا  الب تورعمن ا  ى الاوعٌ   ل  ك الحاوٌ   عل  م  ن ت م  ن الناحٌ    التطورٌ   رقٌ ا

ع اد   ولا  القص ٌباتعارٌات البتور والنباتات الوعائٌ  الواطئ  اأن العناصر الناقل  اً الخشب اٌه ا مقتص ر  عل ى 

ت وةود للأوعٌ  اً خشبها، ولكن ٌشت عن تلك بعض المةامٌج الراقٌ  ةدا  من عارٌات البتور كما اً رتب  النٌت(

Gnetales  ٌا العالٌ   ا ً هرٌ  عاو مغطا  البتور  الى كفااته. وتع ا سٌاد  النباتات ال ات توةد اً خشبها ا وع

اً الخشب صف  ممٌ   للنباتات مغطات البتور، ولك ن هنال ك  الاوعٌ ، وٌعتبر وةود نقا الماا عبر نقوب الاوعٌ 
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وه و م ن النبات ات السرخس ٌ   Pteridiumحالات نادر  ةدا  اً النباتات الوعائٌ   الواطئ   كم ا ا ً نب ات ترٌ دٌوس 

 .التي ٌحوي الخشب اٌها على الاوعٌ 

  بٌن القص ٌبات لاٌات مستدق  ومتداخها  ٌق  وتات نه  ونحٌف  عتةوٌفلا خ(ٌا طوٌهتوصا القصٌبات اٌ ا بان 

 لماا من قصٌب  الى اخرا عبر النقر الم فوا .المتةاور  وتتس حرك  ا

ٌ    الش  كا واقص  ر واع  رض م  ن لا برمٌه  ا ا  ً كنٌ  ر م  ن النبات  ات بانه  ام  ا وح  دات الاوعٌ    اتوص  ا الواح  د  من 

ٌ  ا ع كم  ا ا  ً الص  فٌح  المنقب    لئٌ    الت  ً ق  د تك  ون تائب    كهان الناالقص  ٌبات وتتص  ا الواح  د  ب  الاخرا عن  د الة  در

الم اا نح و  هكما اً الصفٌح  المنقب  المركب   وبتلك ٌتشكا تركٌب انب وبً طوٌ ا ٌتح رك اٌ  البسٌط   او ة ئٌا ع

 ى بصور  اسرع مما اً القصٌبات. لالاع

وب  النظر للتش  ابه ال  وظٌفً للقص  ٌبات والاوعٌ    اأن  هل ٌطل  ق عل  ى الت  ركٌبٌن مع  ا  مص  طلح العناص  ر القص  ٌبٌ   و 

 .Tracheary elementsعالعناصر الناقل  للخشب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهم الفروقا  بٌن القصٌبا  والاوعٌة:

 vesselsالاوعية   tracheids  القصيبات
اٌة هة ذا  نلٌة مستقلتميل كل قصٌبة خ (1

 مسدودة
ى كل  لق علتميل تركٌب انبوبً متعدد الخلاٌا ٌط (1

 ٌة وحدة وعائٌةلخ

ائٌة المستعرضة لوحدا  هن الناتكون الجدر (2 ى الصفائح الميقبةلتحتوي ع لا (2
 الوعاء ميقبة او ذائبة بصورة كمٌة
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ٌتم انتقال المواد من قصٌبة الى اخرى عن  (3
ة لن الفاصاطرٌق النقر الموجودة فً الجدر

 ماهبٌن

ٌتم انتقال المواد عبر الصفائح الميقبة فً الوعاء   (3
 الواحد او من خلال النقر بٌن وعاء واخر  

تميل العنصر الناقل الوحٌد فً خشب عارٌا   (4
 البذور والنباتا  الواطئة  

والنباتا   ٌميل عناصر النقل فً مغطاة البذور (4
 الراقٌة

 تعتبر اقل رقٌا من القصٌبا  (5 تعتبر اقل رقٌا من الاوعٌة (5

 Xylem fibersالالياف في الخشب الثانوي: 

ن ان الالٌجا  اكيجر سجمكا مجن ججدراكننجة  ان ججدرليانوٌجة م ناة ذا  ججدرلجا خلاٌجا طوٌهتوص  الٌا  الخشب بان

 هً:الٌا  الخشب  هنالك يلاث أنواع منٌبا  فً الخشب نفسة  صالق

تتمٌ  بكونها اقا ط ولا  و ر  ة درانا  مقارن   با لٌ اا العادٌ   ل نفس : Fiber tracheidالالٌا  القصٌبٌة  -

ان الا  ااات النانوٌ   تس تمر ا و    فاا النق ر الخشب كما انها تات نقر م فوا  من ن وع خ اص. حٌ   

 اتكون بتلك قنا  تات اتحتٌن.

تتمٌ  القصٌبات اللٌفٌ  عن القٌبات ا عتٌادٌ  بكون الاولى  كنر طولا  واسمك ةدرانا  كم ا ان رده ات النق ر 

ٌفٌ   ق د تبق ى الم فوا  اٌها تكون مخت ل  نسبٌا  مقارن   مج نظٌراتها اً القصٌبات واً بعض القص ٌبات الل

توة د ه ته  البروتوب(ست حٌ  لفتر  من ال من بعد ن   الةدار النانوي وقد تص ا س نوات كم ا ا ً العن ب.

 الالٌاا اً كنٌر من النباتات وخاص   نباتات توات الفلقتٌن.

قد تنقس س بة دران مستعر    اتتك ون سلس ل  م ن الخ(ٌ ا  Common fibers: )المستدقة( الالٌا  العادٌة -

ةدار خلٌ  الاس عللقصٌبات اللٌفٌ   وٌطلق على ه تا الن وع م ن ا لٌ اا مص طلح ا لٌ اا المقس م   و  من 

. وبالنظر للطبٌع  الحٌ  للألٌاا المقسم  اأنها تقوس بوظٌف  الخ ن ا اا  الى Septate fibersعالمحة    

 وظٌفتها الرئٌس  هً التدعٌس.

تمٌ  بةدرانها النانوٌ  التً ٌنعدس اٌها اللكنٌن  و الحاوٌ   عل ى ت: Gelatinous fibersالألٌا  الجٌلاتٌنٌة  -

كمٌات قلٌل  من هته الماد ، بٌنما ت داد اً ةدرانها نسب  السلٌلو . وسمٌت ه ته ا لٌ اا به تا الاس س لكونه ا 

 تات مظهر ةٌ(تٌنً، وهً موةود  اً الخشب الفعاا لبعض نباتات توات الفلقتٌن. 
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 Fibresالالياف  Tracheidsالقصيبات 

 ال  اان اع ة   كااف م ف في القص تفي  -1 ال  اان اق    كااف م ف في ازليفف  -1
 الاقة ال  فوفد مفقو    -2 الاقة ال  فوفد موجو    -2
 فةاغ الش يد صغ ة  -3 فةاغ الش يد وا ع  -3
 الاقة مشتللد الح    -4 الاقة وا تد  -4

 tracheidsالقص تفي  Fibre tracheidsالقص تفي ال يفيد 

 اق  طوز  -1 اع ة طوز  -1
 ااق ج اانف  -2   ا  ك ج اانف   -2
 ا  في الاقة وا تد  -3 ا  في الاقة ال  فوفد مشتللد  -3
 ي وي  -4 ق  يتقى البةو وبلا ت  يف ست  ن   ال  اا ال فنوي  -4

 

 Xylem Parenchymaبرنكيما الخشب الثانوي :

الخ(ٌا البرنكٌمٌ   مقترن   بنس ٌ  الخش ب وظٌفته ا الرئٌس   الخ  ن عخ  ن الم اا والنش أ وال ٌ وت  كم ا ان الم واد  

الدباغٌ  والبلورات تعتبر من المحتوٌات المألوا  اً برنكٌما الخشب، وتقوس بوظٌف  النقا لمسااات قصٌر  با تةاه 

 الشعاعً. 

ى نظ  امٌن المح وري عتع  را بالبرنكٌم  ا المحورٌ    والش  عاعً عتع  ر ا ل ا ً الخش  ب الن  انوي ع تت و ع البرنكٌم  ا

ى ل رٌدات عمن اا علب ة دارن بع ض  الخ(ٌ ا البرنكٌمٌ   لتتح وا الاخٌ ر  ال ى س كلبالبرنكٌما الشعاعٌ  ، وقد تتص 

كامبٌوس اما البرنكٌما لالمغ لٌ  لتنشا البرنكٌما المحورٌ  من الاصوا   .  Redifferentiationوس اعاد  التمٌ  همف

 كامبٌوس.لالشعاعٌ  اتنشا من الاصوا الشعاعٌ  ل
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 ن في الخشب الابتدائي:اجدرلالتثخنات الثانوية ل 
  نشوئٌ  تطورٌ  متعاقب  تشٌر الى ال ٌ اد  ا ً مس اح  الة دار الابت دائً لسلر تنخنات الةدار النانوي بشكا سهتظ 

ق  ات ا  ً ح  اا لى الة  دار الابت  دائً بش  كا حل  ات تك  ون ا   ااات م  واد الة  دار الن  انوي ع المغط  ا  بالة  دار الن  انوي،

ا، ه  ببع  لالتً تكون غٌ ر متص  annularقٌ  لته الا ااات بالتنخنات الحهالمبكر  وتعرا    العناصر القصٌبٌ 

العناص  ر تات التنخن  ات  اه  ٌلوالت  ً ت spiral ونٌ      لر التنخن  ات الحه  ام  ا العناص  ر القص  ٌبٌ  المتكون    لاحق  ا اتظ

 . pittedالعناصر المنقر   اواخٌر reticulate. نس العناصر تات التنخنات الشبكٌ  scalariform مٌ لالس
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 التغلظ اليانوي غٌر العادي فً سٌقان ذوا  الفلقتٌن. 
Anomalous secondary growth in dicot stems . 

وٌعود   anomalous secondary thickeningعندما ٌكون التغلظ اليانوي غٌر اعتٌادي ٌسمى بالتغلظ الشاذ  

 سبب ذلك الى: 
ٌكججون الكججامبٌوم الاصججلى غٌججر عججادي او ٌتوقجج  لتحججل محلجج  طبقججة كامبٌومٌججة يانوٌججة اخججرى غٌججر عادٌججة فججً  .1

 توزٌعها وترتٌبها. 
  نشاط الكامبٌوم(.بعض حالا  النمو الشاذ : ) عدم انتظام 

تنقسم خلاٌا الكمبٌوم انقساما  غٌر متجانس  اي منطقة تكون خشب اكير ومنطقة تكون لحاء اكيجر كمجا فجً   .2

Bignonia  . 
 فً نبا  خ  الجمل تلاحظ ان الكمبٌوم ٌنشط فً اماكن معٌنة وٌقل فً مناطق اخرى.  .3
نججد مججاتزداد دائججرة الكججامبٌوم تتكججون منججاطق نبججا  الزراونججد بعججض اجججزاء الكمبٌججوم تكججون برنكٌمججا شججعاعٌة وع .4

 جدٌدة تعطً خلاٌا بارنكٌمٌة مما ٌؤدي الى تكون اسطوانة وعائٌة ملتوٌة ومتعرج . 
 
 

 التغلظ غٌر العادي فً الجذور 
ميال الشوندر حٌث تتكون اشرطة كمبٌومٌة فً منطقة الجدائرة المحٌطٌجة تضجٌ  خشجب للجداخل ولحجاء للخجار     

 وخلاٌا برنكٌمٌة على الجانبٌن  يم بعد ذلك تتوق  وتتكون اخرى وهكذا.
 

 : Tylosesالتايلوزات 
ازبترر ا ي وال ررفنوي از انفررف عترفا  عررن اجسررفن م فنيرد البررق   ظفررة فرري  الر  ازوعيررد والقصرر تفي فرري الشبرا 

 اع ة   وعف  في الشبا ال فنوي ز ي ف في مغظف  البجوا.
 تكررون مررن انتفررفن جرر اان  و ن ررواي لفاجيررد مررن للايررف بةنكي ررف الشبررا او بةنكي ررف  ررتفعيد م ررفوا  لوعررف   و 

 tylose) مفة  ف   tylosesالقص تد من للاا الاقة  الى فةاغ ذلك الوعف  او   ك القص تد  س ى سفلتفي ولاي 

( ، وتحص  سصوا  طبيعيد عا مف يصتح الشبا لفملا  او عا  اصفبتُ  س ةا وقر  ير ل  الرى tylosis او  
التررفي ول  جررل  مررن بةو وبلا ررت ونرروا  الش يررد التفانكي يررد، وقرر   كررون التررفي ول  كب ررة  لتسرر  القصرر تد  و صررغ ة . 

الترري  ررةبخ الشلايررف التفانكي يررد مررع التافصررة القصرربيد وقرر   كررون ك  ررة  و ا ررو التررفي ولاي عبررة ازلوار الاقةتررد 
فتسرر  ازنبرروا   فمررف. وقرر   ت ررش  الشلايررف الظلا يررد ال حيظررد سررفلقاواي الةا ا يررد و سرر ى  ررج  ا ررتف  الت  ررولاي 

Tylosoids . 
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 : Vascular cambium   الكامبيوم الوعائي

ا اً اس ت(س ال  وا ع ن طرٌ ق هنظاما دعامٌا ووقائٌا ٌ ٌد من ارصا هعبر ال من التطوري طورت النباتات لنفس

تا النظاس تكوٌن انن ٌن م ن المرس تٌمات الةانبٌ   هى من النباتات المةاور  وٌت من لوغ ارتفاعات اعلا من بهتمكٌن

ٌ  تعرا للك بعما  ٌاد  اً سمك الع و النباتً وتهتان ٌنت  عن نشاطٌلٌنً اللما الكامبٌوس الوعائً والكامبٌوس الفه

 .بالنمو اليانوي

 والاص  وا المغ لٌ    ray initial م  ا الاص  وا الش  عاعٌ    هٌت  الا الك  امبٌوس الوع  ائً م  ن ن  وعٌن م  ن الخ(ٌ  ا  

fusiform initials  . ٌا خ(ٌ ا ص غٌر  متس اوٌ  الابع اد وتن تظس بص ور  عمودٌ   ه بان  وتتصا الاصوا الشعاع

ا تنق ا الم اا والم تابات ه رنكٌمٌ  او اش ع  برنكٌمٌ   وظٌفتلتك وٌن خ(ٌ ا س كا هى محور السا  وٌنت  ع ن نش اطلع

 قطرٌا.

اٌات مستدق  وتنتظس بصور  موا ٌ  لمحور الس ا  وٌن ت  هً خ(ٌا موشورٌ  الشكا وبنهاما الاصوا المغ لٌ  ا 

ق ا الم اا والم  تابات تٌن النس ٌةٌن بنه   ا  ً ل ح  اا الن انوٌٌن وتق وس العناص ر الناقللا تك وٌن الخش ب واهع ن نش اط

 طولٌا.

ح اا. واٌم ا ٌخ ص لكمٌ   المن  مر    11 – 4ع ت عد اٌنت  الكامبٌوس الوعائً كمٌ  من نسٌ  الخشب تفو  بمر

ً الخرٌ ا والش تاا وتك ون لنشاط ع الكامبٌوس الوعائً اقد لوحظ ان الكامبٌوس الوعائً ٌك ون غٌ ر اع اا ا ً اص 

ن ابتخفٌا سمك ةدر هود اعالٌتااً اصا الربٌج اان الكامبٌوس الوعائً سٌعا السمٌك ، اما هن خ(ٌاه بةدارناةدر

 ى الانقساس. لا عهخ(ٌاه وتحف 
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  : Growth ring or annual ring قات السنوية لقات النمو او الحلح  
ٌتكون الخشب النانوي اً النباتات الخشبٌ  من الكامبٌوس الوعائً خ(ا الاٌاس الرطب  من بداٌ  اصا الربٌج عموسس 

 spring wood تا الخشب بخشب الربٌج هالنمو   وٌعرا 

  اٌ هن. وٌتكون اً الاٌ اس الةاا   م ن ناالتي ٌمتا  بعناصره الكبٌر  رقٌق  الةدر  early woodاو الخشب المبكر 

 lateاو الخشب المتاخر  summer woodالموسس ع اصا الصٌا  نوع اخر من الخشب ٌعرا بخشب الصٌا  

wood ن السمٌك .  االتي ٌمتا  بعناصره الصغٌر  تات الةدر 

ته هق  من لى طبقتً خشب الربٌج وخشب الصٌا معا. وبتكوٌن كا حلق  سنوٌ  علق  نمو او حلح حلق مصطلوٌط

 قطر الشةر .ات ٌ داد لقالح

نا ةاات تسمٌ   هق  نمو واحد  كا سن  ومن لتنت  نباتات المناطق المعتدل  عالتً تمتا  بوةود الفصوا الاربع   ح 

 ر الفص وا الاربع    ا ان النبات ات لاه تظ ام ا ا ً المن اطق الاس توائٌ  ع الت ً لا annual ringsق ات الس نوٌ  لالح

ق   نم و واح د  ا ً الس ن  لالة رداا اكن ر م ن ح هالمن اطق الة رداا وش ب ر نبات اته قات النمو، اً حٌن تظلر حهتظ

 ر الامطار. ابسبب استمر

وبس بب  ملس 11 – 1بٌن ا هو  عر اقات النمو اً المقطج المستعرض بشكا دوائر مشترك  المرك  ٌترلر حهتظ

ت  ارٌا المن  اخً لفك  ر  لخش  ب ٌمن  ا ملق  ات النم  و ا ان المقط  ج المس  تعرض للالمن ا  ال  تي ٌ  ؤنر وبق  و  ا  ً تك  وٌن ح

 ا منطق  ما.هى سنوات الةفاا التً مرت بلٌمكن التعرا ع همنطق  المعٌن  وبواسطتلل
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 softال ى خش ب ط ري   هى اس اس ن وع النب ات ال تي ٌنتة ل توةد انواع عد  من الخشب، وٌمكن تقسٌس الخش ب ع

wood بلوخشب ص hard wood  ى اساس الموقج والوظٌف  الى خشب رخو ل، كما ٌمكن تقسٌس الخشب عsap 

wood ًوخشب صمٌم .heart wood . 

و ل النس بً ات ٌخ هرٌ  عمن ا الص نوبر  ال تي ٌمت ا  بتةانس هخشب النباتات البترٌ  ال(  هٌوصا الخشب الرخو ان

 %  من القصٌبات.91 ه عوٌتالا اً معظم vesselsمن الاوعٌ   

ا ع ن الخش  ب ل و ٌخته قت ٌن النامٌ   ا  ً المن اطق المعتدل   والاس توائٌ  ولفخش ب توات ال هب اٌ لام ا الخش ب الص 

ب م  ن لو اق وا واص ه ى اوعٌ   وقص ٌبات والٌ  اا ول عه الطريعمؤل ا م ن قص ٌبات وبرنكٌم ا ش  عاعٌ   باحتوائ 

 الخشب الطري بسبب وةود الالٌاا. 

ا هالاوعٌ  اً العٌن المةرد  وٌس مٌ ب بالاوعٌ  والقصٌبات وٌمكن م(حظ ل  اً الخشب الصلتتمنا العناصر الناق

، عن  دما ٌ   س  ring porous woodق  ً المس  اس لح خش  ب حلق مص  طل  ٌط poresخش  اب نق  وب  ون بالالمش  تغ

ٌ   التمٌٌ   ب ٌن لالخشب المبكر اوعٌ  واسع  كبٌ ر  ا ً ح ٌن ٌ  س الخش ب المت اخر اوعٌ     ٌق  وب تلك تس ٌا عم

 قات النمو.لح

وا  حا ا ً احة اس النق وب اي تت و ع الاوعٌ    ار تم اٌ هٌظ ب لالاما اً معظس نباتات الاشةار اان الخشب الص 

ته ه ق   النم و ع اي ا ً الخش ب المبك ر والخش ب المت اخر  وا ً لبصور  منتظم  عمتس اوٌ  الاقط ار تقرٌب ا  ا ً ح

  diffuse porous woodمنتشر المساس    هالحال  ٌوصا الخشب بان

 وه من الاوعٌ .للخ non porous woodو خشب غٌر مسامً هةدر الاشار  الى ان خشب عارٌات البتور وت

ر عن دما تق ج الخ(ٌ ا البرنكٌمٌ   بة وار الاوعٌ   هوتظ tyloses اتل و لٌسمى بالتاٌ قتٌن مالر نباتات توات الفهظوت

 اوٌا الاوعٌ  غٌر الفعال  عبر النقر وغالبا ماا الخ(ٌا البرنكٌمٌ  الى داخا تةلهوبشكا تلك امتدادات خارةٌ  ترس

وا ت م واد غٌ ر حٌ   لوتخ ن التاٌ . ته الامتداداتهٌ  البرنكٌمٌ  الى لاةر النوا  وة ا من الساٌتوب( س من الخهت

ق تة اوٌا لوا ت ٌؤدي الى غل. ان تكوٌن التاٌ رٌداتكلا قد تتحوا الى سهن نانوٌ  ا ( عن كوناوقد تكون ةدر

وا ت نتٌة   الاص اب  ب بعض لا من ن وحٌ  الخشب الواقج تح ت الة رو  كم ا ق د تتك ون الت اٌلٌق و ماهالاوعٌ  و

 الممر ات. 
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 تشرٌح نسٌ  الخشب الابتدائً والنانوي

الأساسً أي البروكامبٌوم  كما إنّ  من نوعٌن  النسٌج الإنشائً وٌشُتق نسٌج الخشب الأساسً من
وهمججا البروتوكسججٌلم والمٌتاكسججٌلٌم  وٌتطججور البروتوكسججٌلم أولاا يججم المٌتاكسججٌلٌم  وٌشُججتق نسججٌج 

نوي علجى سجبٌل الخشب اليانوي من النسٌج الإنشائً الجانبً أي الكامبٌوم الوعائً أيناء النمو اليجا
 .الميال فً جذع الينائً الفلقة أيناء النمو اليانوي

  نواع نسٌ  الخشب واق ا لنشأته 1- 

 :ٌتمٌز الخشب تبعاا لنشوئ  الى نوعٌن رئٌسٌن هما

 .الخشب الابتدائً 1- 

 .الخشب النانوي 2 -

لابت  دائً للأع   اا ٌتمٌ    الخش  ب الابت  دائً بنش  وئه م  لن الك  امبٌوس الاول  ً وتل  ك خ  (ا ات  ر  النم  و ا
النباتٌ ، بٌنما ٌنشأ الخشب النانوي خ(ا اتر  النمو النانوي حٌ  تنشأ عناصره المختلف  من الكامبٌوس 
الوعائً، وٌتألا الخشب الابتدائً ا ً س ائر مغط ا  الب تور م ن نف س العناص ر العام   للخش ب وه ً 

د تكون معدوم  وتكون العناصر المختلف  ا وعٌ  والقصٌبات والبرنكٌمٌا وا لٌاا، غٌر  نا ا لٌاا ق
للخشب بما اً تلك البرنكٌمٌا غٌر منسق  اً كنٌر من ا حٌان، خ(ا ا لما هً علٌه الحاا اً الخشب 

 .النانوي التي تكون مكوناته  كنر تنسٌقا

ا اً حال   وغالب ا ما لا تنتظس الخ(ٌا البرنكٌمٌ  اً الخشب الابتدائً ٌكون اٌها الع و النباتً لا ٌ ا
ٌتس تمٌ ه م ن الك امبٌوس ا ول ً ا ً وق ت مت أخر،  (Metaxylem) تمدد  و نمو طولً، وخشب تاا

ولا ٌتس ن   عناصره بصور  كامل  الاا بعد اكتم اا اس تطال  الع  و النب اتً، وٌترت ب عل ى تل ك  نا 
ً الانس ة  بعض عناصر الخشب ا وا عوخاص  الملكنن  منها  تفش ا ا ً مواكب   التع دد الحاص ا ا 

 .المةاور  مما ٌؤدي اً كنٌر من ا حٌان إلى تم قها

وتحصا هته الظاهر  بصور  خاص  اً السٌقان الفتٌ   ما اً الةتور ا ( ٌتم    الخش ب ا وا ا ً 
الغال ب لكون ه لا ٌن    بص ور  كامل   الاا بع د انته اا مرحل   التم دد الس رٌج ا ً الة تر،  م ا الخش ب 

ظ  ا بكٌان  ه التركٌب  ً ومؤدٌ   ا لوظٌف    النق  ا لفت  ر   ط  وا ا  ً معظ  س ا ع   اا الت  الً اٌبق  ى ع  اد  محتف
النباتٌ ، واً النباتات التً لا تعانً تغلظ ا نانوٌ  ا ٌبق ى الخش ب الت الً ه و الة  ا الوحٌ د ال تي ٌ ؤدي 

ق د وظٌف  نقلا الماا والام(  المعدنٌ  طٌل  حٌا  النبات، وٌخلو الخشب ا وا عاد  من ا لٌاا بٌنما 
 .ٌحتوا الخشب التالً على بعض الالٌاا

من الممٌ ات التً ٌختلا اٌها الخشب ا وا عن التالً طبٌع  ال تغلظ الحاص ا ا ً عناص ره الناقل  ، 
ا ق و  الش د الناتة    حٌ  تسود اً ا وا العناصر تات التغلظ الحلق ً والحل ون ً الت ً لا تق اوس كنٌ ر 

ا تظهر العناصر الناقل  ا ً الخش ب الت الً تغلظ ات م ن الن وع عن التعدد السرٌج للع و النباتً، بٌنم

https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9-%D8%B9%D9%86%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9-%D8%B9%D9%86%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA/
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الحل ونً والسلمً والشبكً والمنقر، على التوالً وقد توةد هته ا نواع المختلف  من العناصر الناقل  
 .للخشب بأٌ  نسب  كما قد ٌوةد نوع واحد منها  و  كنر

ٌمكن  ن ٌ(حظ اً نفس الوعاا  و القصٌب ، مما تةدر الإشار  إلٌه  نا  كنر من نوع واحد من التغلظ 
كما  نا تسلسا ظهور العناصر الناقل  اً الخشب من الحلق ً ا الحل ونً االس لمً االش بكً ن س المنق ر 
التي ٌ(حظ اً الفترات المتعاقب  من نمو ا ع اا النباتٌ ، ٌمنا نفس التسلسا التطوري التي عانته 

من نشوا النباتات الوعائٌ ، وبعبار   خرا ال تغلظ الحلق ً ٌعتب ر تلك العناصر خ(ا ا حقاب السالف  
 . بسط  نواع التغلظ و كنرها بدائٌ  بٌنما ٌمنا التغلظ المنقر  كنرها رقٌ ا من الناحٌ  التطورٌ 
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 : phloemنسيج اللحاء 

نسٌج معمد وظٌفته الرئٌسٌة نمل المواد الغذائٌة فً النباتات الوعائٌة بشكل ذائب . وٌمترن نسٌج اللحاء عادة مع 

 Vascularنسٌج الخشب فً سائر الاعضاء النباتٌة فٌكونان معا النسٌج الوعائً او النظام النسٌجً الوعائً 

tissue systemٌتألف اللحاء فً مغطاة البذور من .:  

 . Sieves tubeبيب منخلية انا -1

 . Companion cellsخلايا مرافقة  -2

 . Parenchyma cellsخلايا برنكيمية  -3

 . Fibers الياف  -4

 Lowerالنباتاااالالائاة ااولالاا  ااول

vascular plant  

  Angiospermsمغطاةلالبذورلللللل       Gymnospermsمعراةلالبذورلللللل

        

1- Sieve cells                      1- Sieve cells   الخلايالالمنخل و                    
تكانلاقللتطارالمنلالانابيا لالمنخل اولولكن االا اا ل

لئمراللللل

1- Sieve tube  الانابي لالمنخل و                              
وتكاااااانلاطوااااارلتطاااااارالمااااانلالخلاياااااال

لالمنخل ول
ل             Companion cell -2            -2لالتاجدلخلايالمرافقول             -2لايالمرافقوللاتاجدلخ

  3- Parenchyma   cells       3ل- Parenchyma cells            3- Parenchyma cells            

           Fibres Gnetales -4يشذلئنلذلكلالرتبو                           -4لاتاجدل

   

 

4- Fibres                            

 خلايررا منخليررة وتوجااد باادلا عن ااا فيفتقررر اللحرراء للانابيررب المنخليررة Gymnosperms امااا فااً عارٌااات البااذور

Sieve cells   بٌنماا ٌمترار لحااء النباتاات   الخلايرا المرافقرة تكرم  ممةممرةتمثل كل منها خلية مفررة،  كمرا ا

 الوعائٌة الواطئة على الخلاٌا المنخلٌة والخلاٌا البرنكٌمٌة.

 primary  وكالحال فً نساٌج الخشاب فاان نساٌج اللحااء ٌرانف راو احخار مان حٌاى نشاوئه الاى لحااء ابتادائً

phloem  ًٌنشا من الكامبٌوم الاولprocambium ولحااء ااانوي secondary phloem  الكاامبٌوم ٌنشاا مان

م فااً نظااام محااوري او عمااودي  . vascular cambiumالوعااائً   Axial orان اللحاااء الاااانوي ٌكااون منسااما

Vertical system  ًونظاام افماً او شاعاعHorizontal or Radial system  ًعلاى نحاو ماا راو ملاحاظ فا

، التاً Vascular raysلنخاعٌاة الخشب الاانوي. رنالن سلسلة شعاعٌة من الخلاٌا ٌطلك علٌ ا مرطلح الأشاعة ا

 تعتبر من الرفات الممٌزة للخشب واللحاء الاانوٌٌن.

بالنظر للطبٌعة غٌر المترلبة للعنارر التً تدخل فً تركٌب اللحاء) فٌما عدا الألٌاف والسكلرٌدات( ولكون راذا 

ون الال وضاوحا مان الناحٌاة النسٌج لا ٌستدٌم على النبات نظرا لتسالطه بٌن حٌن واخر لذا فاان نساٌج اللحااء ٌكا

الشكلٌة ممارنة بالخشب كما انه لا ٌركن علٌه كاٌرا فً تمدٌر عمر النبات او فً دراسة المتحجرات النباتٌة خلافا 

لما رو علٌه الحال فً نسٌج الخشب الذي ٌحتفظ بخرائره الشكلٌة وٌستدٌم فً النباات وٌحاتفظ بكٌاناه التركٌباً 

بكاٌر عما رو علٌه فً نساٌج اللحااء نظارام لكاارة العنارار المترالبة فٌاه والمشابعة  ٌفوق فً المتحجرات النباتٌة

 . جدران ا بمادة اللكنٌن
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ت ا ماان الكااامبٌوم الأولااً فااً أتتمٌااز عناراارد بعااد نشاا protophloemاللحاااء الابتاادائً ٌراانف الااى لحاااء اول 

الاذي تتمٌاز عنارارد فاً  metaphloemمرحلة مبكرة وذلن لبل اكتمال استطالة العضاو النبااتً، ولحااء تاالً 

مرحلة متاخرة وذلن بعد اكتمال تمدد العضو النباتً الذي ٌتكون فٌه. فً النباتات المعمرة التً ٌحرل فٌ ا تغلاظ 

 Vascularاااانوي ٌحاال اللحاااء الاااانوي محاال اللحاااء الابتاادائً، اذ ٌنشااا اللحاااء الاااانوي ماان الكااامبٌوم الوعااائً 

cambium . 

 اء في مغطا، البذمر :عناصر اللح
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تتكاون الانبوبااة المنخلٌااة سلسالة ماان الخلاٌااا تناتظم فااً رااف مترال علااى رٌئااة انباوب وتلتمااً الخلاٌااا المكونااة  

وفاً  Sieve tube elements وحدات الانبوبة المنخلٌاةللانبوبة المنخلٌة مع بعض ا عند ن اٌات ا وٌطلك علٌ ا 

بداٌاااة تكاااوٌن وحااادة الانبوباااة المنخلٌاااة تكاااون حاوٌاااة علاااى ناااواة وسااااٌتوبلازم ومحتوٌاااات اخااار  كالبروتٌناااات 

تفماد الناواة فاً الخلاٌاا والانساجة النباتٌاة التاً   والبلاستٌدات وعند النضج تنحال الناواة وٌبماى السااٌتوبلازم حٌاا.

المنخلٌاة تساندرا لابلٌت اا علاى تكاوٌن الكاالوز ولادرت ا  تموت عند النضج، اذ ان الطبٌعة الحٌة لوحادات الأنابٌاب

م وكذلن لدرت ا على تكوٌن خٌوط رابطة فً بعض الأحٌان مما ٌعزز الطبٌعة الحٌاة ل اا باالرغم  على اذابتهُ أحٌانا

بطة وبتمدم عمر الانبوب تزداد مادة الكالوس مما ٌؤدي الى نحافة الخٌوط الرامن أنحلال النواة فٌ ا عند النضج. 

وبالتالً تتلاشى وعند موت الانبوب تتلاشى مادة الكالوس، وفاً بعاض الحاالات تساتطٌع الوحادات المنخلٌاة مان 

اعادة نشاط ا بعد تكوٌن الخٌوط الرابطة وتكوٌن مادة الكالوس مما ٌؤٌد على كاون الوحادات المنخلٌاة حٌاة علاى 

 الرغم من انحلال النواة

وتباادو المااادة ال لامٌااة  slime bodiesاجسااام رااغٌرة ٌطلااك علٌ ااا الاجسااام ال لامٌااة  تتكااون فااً الساااٌتوبلازم

. تتمٌاز الانابٌاب المنخلٌاة بوجاود  slime plugمتجمعة عند الرفائح المنخلٌاة مكوناة ماٌسامى الساداد المخااطً 

الرافائح المنخلٌاة  فاً جادران ا الن ائٌاة المستعرضاة للوحادات المكوناة ل اا. تتمٌاز sieve plateرفائح منخلٌة 

بوجااود امااوب فٌ ااا تخترل ااا خٌااوط بروتوبلازمٌااة ساامٌكة تشاابه البلامودزمااات الا ان ااا تتمٌااز عن ااا بزٌااادة ساامن 

فً المنطمة التً تخترق فٌ ا رذد الخٌاوط للرافٌحة المنخلٌاة، وٌطلاك  Calloseلطررا وباحاطت ا بمادة الكالوس 

لكون ااا تااربط بااٌن ساااٌتوبلازم  connecting strandsابطااة علااى رااذد الخٌااوط البروتوبلازمٌااة الاشاارطة الر

 الوحدتٌن المتتالٌتٌن فً الانبوبة المنخلٌة.

 وبمارور Calloseاما الكالوس ف و تركٌب ٌتألف من مواد كاربورٌدراتٌة متعددة السكرٌات ٌطلك علٌ ا الكاالوز 

اب رذد الخٌاوط نفسا ا مماا ٌاؤدي الاى ان الزمن ٌزداد سمن اسطوانة الكالوز المحٌطة بالخٌوط الرابطة على حس

 تربح الاخٌرة أكار نحافة حتى تتلاشى تماما وعندرا تفمد الانبوبة المنخلٌة وظٌفت ا الناللة. 

 ان عندما تكون الاماوب منتشارة فاً الرافٌحة دون Simple sieve platesوتكون الرفائح المنخلٌة اما بسٌطة 

عنادما تتجماع الاماوب فاً منااطك منفرالة ٌطلاك علاى كال من اا  Compound sieve platesو مركباة أتمٌاز ت

اي ان الرافٌحة المركباة تكاون حاوٌاة علاى اكاار مان مسااحة منخلٌاة  Sieve areaمراطلح المسااحة المنخلٌاة 
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واحاادة . ان وجااود الانابٌااب المنخلٌااة ٌعتباار راافة ممٌاازة للحاااء نباتااات مغطاااة البااذور امااا فااً عارٌااات البااذور 

 Sieve cellsعائٌة الواطئة فتوجد بدلا من الانابٌب المنخلٌة خلاٌا منخلٌة والنباتات الو

 : p – proteinام  phloem proteinبرمتي  اللحاء : 

تظ ر العنارر المنخلٌة الفتٌة مواد بروتٌنٌة خارة ب ا وتعرف رذد البروتٌنات فً السابك بالاجسام ال لامٌاة 

slime bodies منخلٌة وٌعارف بالساداد ال لاماً وتظ ر مراحبة للرفائح الslim plug  وراو رافة ممٌازة

 -pاو  phloem proteinللانابٌب المنخلٌة. اما فً الولت الحاضر فمد ارطلح على تسمٌته ببروتٌن اللحاء 

protein بباروتٌن اللحااء، اذ لاوحظ ان راذا الباروتٌن ٌادخل فاً  . ان اموب الرفٌحة المنخلٌاة كاٌارا مااتغلك

 غلك الاموب بعد الجروح.

 : Companion cellsالخلايا المرافقة  -2

رً خلاٌا برنكٌمٌة متخررة ذات بروتوبلاست فعال ٌحتوي على ساٌتوبلازم كاٌف وناواة وغٌار ذلان مان  

ارتباطا واٌما فً المولع والمنشاأ والوظٌفاة، اذ  المحتوٌات ترتبط الخلاٌا المرافمة مع وحدات الانبوبة المنخلٌة

تمترن بكل وحدة من وحدات الانبوبة المنخلٌة خلٌة مرافمة واحدة او اكار تمتد بمحاذات ا وتنشا من نفس الخلٌة 

المرستٌمٌة التً نشأت من ا وحدة الانبوبة المنخلٌة تلن . ان الارتباط الواٌك بٌن الخلٌة المرافمة الحاوٌة علاى 

واة وبٌن وحدة الانبوبة المنخلٌة الخالٌة مان الناواة التاً تمتارن ب اا ٌشاٌر الاى وجاود ارتبااط وظٌفاً بٌن ماا، ن

وٌعزز ذلن ان موت الخلاٌا المرافمة فً اللحاء ٌؤدي الاى فمادان الاخٌار لوظٌفتاه. وتنشاا الخلٌاة المرافماة مان 

لٌة الممترنة ب ا نتٌجاة حادوى انمساام للخلٌاة الامٌاة نفس الخلٌة المرستٌمٌة التً تنشأ من ا وحدة الانبوبة المنخ

وٌكون رذا الانمسام غٌر متكافًء حٌى تكون احد  الخلٌتٌن اكبر من الاخر  فتتمٌز الكبٌرة من ما الى وحدة 

 انبوبة منخلٌة بٌنما تتحول الرغٌرة الى خلٌة مرافمة.

طاة البذور حٌى ان ا معدومة فً عارٌات ان وجود الخلاٌا المرافمة ٌعتبر من الرفات الممٌزة للحاء مغ

 البذور وفً النباتات الوعائٌة الواطئة.

م فً موسم واحد أو موسمٌن غٌر ان  فمد النواة فً الوحداتا المنخلٌة ٌجعل عمررا الوظٌفً لرٌر ٌنت ً غالبا

م الى عدة سنو  ات.الخلاٌا المنخلٌة فً عارٌات البذور لد تبمى فعالة لفترة اطول ترل احٌانا

 : phloem parenchymaبرنكيما اللحاء   -3
توجد الخلاٌا البرنكٌمٌة كاحد مكونات نسٌج اللحااء ساواء كاان ابتادائٌا او اانوٌاا، فاً اللحااء الابتادائً تكاون  

موجودة فً اللحاء برورة مفاردة او علاى رٌئاة مجموعاات اماا فاً اللحااء الااانوي فتناتظم  الخلاٌا البرنكٌمٌة

ان وظٌفااة الخلاٌااا  Axial systemونظااام محااوري  Radial system برااورة منساامة فااً نظااام شااعاعً

ٌاة البرنكٌمٌة فً اللحاء رً الخزن حٌى تخازن المااء وبعاض الماواد الغذائٌاة كالنشاا والادرون والماواد الدباغ

وتزةاززالخحياازالخرزريميزيا ا والمواد الراتنجٌة وفً فتارات الركاود تمتلاًء الخلاٌاا البرنكٌمٌاة بالنشاا او الزٌات.
الخلجزئي ابكؽيهزا:ا

a. اتزيلالخىاللاسةطزخ .ا
b. قداتجةؽيافياجدرليهزاعلىامزدةالخلمسيؼ.ا 
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c. قداتمؽنامقخز ابجؽلجزالخىاردهزتاوقداتجةؽياكلارده اعلىابلؽرة.ا 

d. ومؽلدارلتسثي ا(.اا–مؽلدادبزغي اا–لخدهؽناا–يدأاا-وظيفةهزالخحزنا)امزء 

e. بعدامؽتالخلجزءالمزالناترقىالخحيازارقيق الخثدرلنالوالناتةغلظاوتةجؽلالخىاسكلريدلتا.ا 

ا
   : phloem fibersالياف اللحاء  -4

فااياا Primary & Secondary phloemلفااياكالامااؼالخلجاازءاللابةاادلئياولختازيؽيالتؽجاداللاخياازلالخلجاازءللل
وقداتمؽنامعدوم افايابعامامعارلةالخباذورانالخسرزتازتالخؽعزئيا الخؽل اا اهاياللاةارناةزخيا اماؼاا–مغطزةالخبذورا

لخحيااازالخخااكلريميزي اوقااداتؽجاادالخخااكلريدلتاجسراازالخااىاجسااياماالاللاخياازلا.الخياازلالخلجاازءاللابةاادلئياتةمااؽنافاايا
لجزءاللابةادلئياتماؽنامةثزعاااةازرنالخسخايااولمازافايالخلجازءالختازيؽيالعرزءالاازلختافياحزخ ايزؽا ؽخي.افيالخ

تسااةعػاللاخياازلاو طاارفامحةلفاا افقااداتاخاارالخثاازءاللااباارامااؼالخلجاازءالواتؽجاادابهيااا ال اار  امززسااي اتةراازدلاماالا
لخعسزصااارالخلجزئيااا اللاةااارنالواتماااؽنامسةدااارةابااايؼابويااا اعسزصااارالخلجااازءالوالحيزيااازالااتؽجاااداكزااازافااايالخزرلوياااادا

Aristolochia ا.اا
لمميزاالال افلاللحاءل)لمقارنولبال افلالخش ل(ل:ل

ا.اا Slighthy borderedجدرليهزاذلتايقرابخيط ادلئززاناور ززاتمؽنامرفؽف ابخيط ا -1
 فؽه الخسقرةاتزيلالخىاللاسةدلرةا.ا -2

 لخثدرلناملمسس اوتةمؽنالخثدرلنالختزيؽي ابعدالواةيلالخسزؽالخطؽخي.ا -3

 وظيفةهزاميكزييكي ا.ا -4

 للاخيزلالخزقخز اولخثيتيسي امؽجؽدةافيالخلجزءا.ا -5

 بعماللاخيزلاتمؽناحي اوذلتاجدرلنالبةدلئي او روتؽ يستافعزلا.ا -6

ل:للل Protophloem or Metaphloemاللحاءلالاو لواللحاءلالتاليل
اتزخيا.خجزءامقزري ابزخحديااكؽنالخلجزءاللابةدلئياغيرامةزيزابؽضؽحالخىاخجزءالولاوا

لل-مميزاالاللحاءلالاو ل:ل
اازتلاجزءالخلجزءاللابةدلئيالخذيايةزيزامؼالخمؽمبيؽماللاوخىافيامرحل امركرةاقبلالاةززلالخسزؽالخطؽخي. -1
 اجةلامؽقلاةزرجيامؼالخجزم الخؽعزئي ا.ا -2

لارازاعساداالخعسزصرالخزسحلي الاترايجزف اولقلاوضؽحزامززافايالخلجازءالخةازخياناغيارالنالخساؽنافيهازاتسجال -3
 لخسراا.ا

 تمؽنالخؽحدلتالخزسحلي امقةري املاةيازامرلفق الواتمؽنالخحيازالخزرلفق امعدوم ا. -4

 وحدلتاللايزبييالخزسحلي اقداتمؽنامةثزع الواتمؽنامفردةاضزؼالخحيازالخرزريميزي ا.ا -5
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لءلتاللاخياازلافاايالخعدياادامااؼاذولتالخفلقةاايؼاتةؽلجاادالخعسزصاارالخزسحلياا اضاازؼاةيااازا ؽيلاا احياا اتزتاالابااد -6
Fiber primordia ولخةياتةزيزافيززابعدالخىالخيزلابعداتهدػاوحدلتاللايزبييالخزسحليا اوفقادلناوظيفا اا

 لخلجزءاللاولا.ا

فؽخؽجياا اخعسزصاارالخلجاازءاللاولا زخزاازاخااػاتةزياازافياااالخزخاازحزتارافاايامعاارلةالخبااذوراهساازلا ااغايةعلاالابزخطبيعاا الخزؽا
ا.ا Percursory phloem cellsلخةزهيدا الخزسحلي اخهذلاتخزىابحيازالخلجزءا

لمميزاالاللحاءلالتاليل:
الخعسزصرالخزسحلي اولخعسزصراللاةرناتسدأافيافةرةامةأةرةامؼالخسزؽا.ا -1
 لخعسزصرالخزسحلي اتمؽنالوسلامززافيالخلجزءاللاولا.ا -2

 لخحيازالخزرلفق امؽجؽدةافيامغطزةالخبذورا.ا -3

 للاخيزلاتمؽنامعدوم اعزدةا.ا -4

الخرزريميزي اتةجؽلالخىاسكلريدلتابعدافقدلنالخلجزءاوظيفةاا.لخحيازا
Proto phloem Meta phloem 

جزء للحاء الابتةائي يتميز في مرحلة مبكر، قبل 
 استطالة المضم

جزء للحاء الابتةائي يتميز في مرحلة متأخر، بمة استطالة 
 المضم

 الحزمةيحتل ممقماً ةاخلياً م   يحتل ممقماً خارجياً م  الحزمة

المناصر المنخلية اكثر نحافة ماقل مضمحاً ممحةات 
الانابيب المنخلية ممجمة، بهيئة مجاميع مفرة، ضم  

 الخلايا البارنكيمية

محةات الانابيب المنخلية ماسمة مقترنة بالخلايا المرافقة 
بصمر، عاةية اما الألياف ماسمة مقترنة بالخلايا المرافقة 

فتكم  ممةممة مبمض الخلايا  بصمر، عاةية اما الالياف
 البارنكيمية تتصلب الى سكلريةات

 يبقى عاملاً مؤةياً مظيفتهُ بمة فتر، طميلة يتهشم اللحاء الأمل بمة فتر، قصير،

 

لاللحاءلالوانايلفيلمغطاةلالبذورلاللحاءلالوانايلفيلئارياالالبذورات
ااكؽنامعقدالخةركييااكؽنالخةركييابخيطا1
الخسعزمالخعزؽدياأوالخزجؽريايةمؽنامؼاةيازامسحلي اا2

ااAlbuminous cellوةيازابرليميزي ابززافياذخغالخحيازالخزلاخي ا
الخسعزمالخزجؽرياارػاوحدلتاللأيزبييالخزسحلي اولخحياز

الخزرلفق او عمالخحيازالخبرليميزي الخزجؽري اوأخيزلالخلجزءا
الخسعزمالخدعزعياأواللافقيايةمؽنامؼاةيازابرليميزي ا3

اولحيزيزًاتسعػاةيازازلاخي اأارزاًا
ايةمؽنالخسعزماللأفقياأوالخقطريامؼاأ ع امحةلف اللأحثزم

امزبيؼاأحزدا الخذرالخىاعديدةالخذفؽلاللااأيهزاتجؽياا
اةيازابرليميزي افقط

افرلزي اأواأيقرلضي اأوااعػالخسعزمزناةيازامةذلر الخةرلاييا)أالاااجؽياا4
اترلايياحليبي (

ا
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 مقارنة بي  نسيجي الخشب ماللحاء في النباتات الزهرية.

 نسيج اللحاء نسيج الخشب ت
نسٌج معمد ٌتألف من الاوعٌة والمرٌبات  1

 وبرنكٌما والٌاف
نسٌج معمد ٌضم الانابٌب المنخلٌة والخلاٌا المرافمة 

 اللحاء والٌاف اللحاء وبرنكٌما
 كذلن  ٌنشا من الكامبٌوم الأولً والكامبٌوم الوعائً 2

 وظٌفته نمل الغذاء ولا ٌموم بالدعامة وظٌفته نمل الماء والاملاح الذائبة به والدعامة 3

معظمه عنارر مٌتة )اوعٌة لرٌبات الٌاف(  4
 وذات جدران سمٌكة ملكننة

 اللحاء والخلاٌا المرافمة  معظم عناررد حٌة ) برنكٌما
 ووحدات الانبوب المنخلً( وذات جدران غٌر ملكننة

 تمتاز غالبٌة عناررد بوجود حمول النمر والروابطتمتاز غالبٌة عناررد بوجود النمر وغٌاب  5
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 البلازمٌة الروابط البلازمٌة
بسبب رلابته ومتانة الجدار وتلكننه ٌحفظ  6

 بالمتحجرات النباتٌة
رلة الجدار وعدم احتوائه على اللكنٌن لا تحفظه بسبب 

 المتحجرات
 كذلن ٌظ رد جسم النبات الابتدائً والاانوي 7

 كمٌاته الل من كمٌات الخشب ٌكونه الكامبٌوم بكمٌات أكبر من اللحاء 8

 لا ٌعتمد فً تمدٌر عمر النبات ٌمكن اعتمادد فً تمدٌر عمر النبات 9

 كذلن فٌه الى خلاٌا النمل المرٌر لد تتحول البرنكٌما 11

الٌة النمل فٌه تتم على اساس لوة التماسن  11
 والتلارك والخارٌة الشعرٌة

 الٌه النمل فٌه لازالت غٌر مف ومة

 

 النمل فٌه باتجارات مختلفة النمل فٌه نحو الاعلى 12

 التاٌلوزاتعناررد الناللة لاتظ ر  عناررد الناللة لد تظ ر التاٌلوزات 13
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 ولد ٌفرق بٌن عملٌتً الاخراج والافراز كالاتً:

لد تكون هذه المواد مهمة ، : ٌحدث عندما تطرد المادة الناتجة الى المسافات البٌنٌة او الى الخارج Excretionالاخراج 

وتتمٌز الخلٌة الاخراجٌة بغزارة الساٌتوبلازم وكبر حجم النواة ومنها الشعٌرات  فسلجٌا مثل الهرمونات والانزٌمات.

 الغدٌة والمنوات الراتنجٌة والمنوات الزٌتٌة والمنوات الحلبٌة.

تتمٌز الخلٌة الافرازٌة بكبر حجم  ،: ٌحدث عندما تبمى المادة المنتجة داخل الخلٌة التً انتجتها Secretionالافراز 

الخلاٌا وكبر حجم فراغها الذي ٌكون عادة ممتلئ بالمادة المفرزة، وتتمثل الخلاٌا الافرازٌة تلن التً تفرز الزٌوت 

 والمتفك علٌه استخدام لفظ الافراز لٌشمل الاخراج والافراز معا. .الطٌارة والمواد الهلامٌة والمواد الدباغٌة وغٌر ذلن

 : Origin of secretory شأ الخلايا الافرازيةمن

Protoderm البشرة الاولٌة: تنتمً الى البشرة مثال ذلن الشعٌرات الغدٌة والغدد الرحٌمٌة.Ground 

meristem  المرستٌم الاساسً: توجد فً هذه الحالة فً المشرة والدائرة المحٌطٌة والاشعة النخاعٌة والنخاع كما

الكمبٌوم  Vascular cambium:الكمبٌوم الاولً Tannis cells.Procambium الدباغٌة هو الحال فً الخلاٌا

فً  resin ducts الوعائً: وعندئذ تظهر خلال الخشب واللحاء بٌن الخلاٌا البرانكٌمٌة مثال ذلن المنوات الراتنجٌة

 .الصنوبرٌات

 انواع التراكيب الافرازية:

 اولا: التراكيب الافرازية الخارجية:

وتوجد مصاحبة للتراكٌب الزهرٌة ولكنها لد توجد اٌضا فً اجزاء خضرٌة :  Nectaries التراكيب الرحيقية -1

الذي هو عبارة عن سائل سكري جاذب  Nectarكالسٌمان والاوراق، وتموم التراكٌب الرحٌمٌة بافراز الرحٌك 

للحشرات او الطٌور او حٌوانات اخرى وٌحتوي رحٌك الازهار على سكرٌات مثل السكروز والكلوكوز 

والفركتوز فضلا عن احماض امٌنٌة اخرى و ٌوظف الرحٌك الزهري فً جذب الحشرات لغرض التلمٌح 

ضرٌة فهً تفرز مواد تجذب الحٌوانات المدافعة عن الخلطً ، اما التراكٌب الرحٌمٌة المصاحبة للاجزاء الخ

النبات، اذ تجذب بعض النباتات حٌوانات معٌنة )مثل النمل( تتغذى على الرحٌك وتدافع فً الولت نفسه عن 

النبات بمهاجمتها لٌرلات الحشرات المتغذٌة على الأوراق تتكشف التراكٌب الرحٌمٌة بشكل سطح غدي او بشكل 

توجد  nectary glandsطلك على الشكلٌن مصطلح تراكٌب رحٌمٌة او غدد رحٌمٌة تراكٌب متخصصة وٌ

التراكٌب او الغدد الرحٌمٌة على الاوراق الكاسٌة او التوٌجٌة او الاسدٌة او المباٌض او على تخت الزهرة. اما 

 الزهرٌة. راكٌب الرحٌمٌة خارج الزهرة فمد توجد على السٌمان والاوراق والاذٌنات وعلى الحواملتال

 ٌتحرر الرحٌك الى الخارج بالانتشار عبر جدران الخلٌة او بتمزق الكٌوتكل او عن طرٌك الثغور الموجودة فً البشرة.

توجد الثغور المائٌة على الاوراق لاسٌما على الاسنان الحافٌة للاوراق او :  Hydathodesالثغور المائية  -2

 Gutationالادماع اء الى خارج الورلة بشكل سائل بعملٌة تدعى على لممها وتموم الثغور المائٌة بافراز الم
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وتتركب الثغور المائٌة من نسٌج برنكٌمً مفكن غنً بالمسافات البٌنٌة وٌختلف عن مٌزوفٌل الورلة بخلوه من 

ولد ٌظم الثغر المائً فتحة واحدة أو  البلاستٌدات الخضراء وٌمع عند نهاٌات العروق الممثلة بعناصر لصٌبٌة

أكثر، وتتم حركة الماء نتٌجة الضغط الجذري من العناصر المصٌبٌبة الى المسافات البٌنٌة ثم الى الخارج عبر 

ٌحدث أفراز الماء تحت ظروف انخفاض معدل النتح رغم   فتحات الثغور المحورة الموجودة فً بشرة الورلة.

بة فً التربة، وٌحدث ذلن عادةً فً اللٌالً الباردة والرطبة عندما ٌمل النتح بالرغم توفر نسبة عالٌة من الرطو

تكمن فً دورها بتخفٌف الضغط  وٌعتمد ان اهمٌة الثغور المائٌة من أستمرار امتصاص الماء بمعدل عالً، 

نباتات العائلة الخٌمٌة  ، وتلاحظ هذه الحالة فًبواسطة الجذور لاً الناجم عن الزٌادة المفرطة بامتصاص الماء لٌ

Umbelliferae  وكذلن  فً العائلة المركبةCompositae . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Glandular trichomesالترايكومات الغدية او الشعيرات الغدية :  -3

وعنك غٌر غدي مكون من خلٌة واحدة او متعدد الخلاٌا التً  وتتألف من راس وحٌد او متعدد الخلاٌا متخصص بالافراز

تنتظم بصف واحد او اكثر . تبدأ عملٌة تكوٌن الشعٌرة الغدٌة بتمدد جدار خلٌة البشرة الأولٌة الى الخارج وبالتوزٌع غٌر 

اهما كثٌفة الساٌتوبلازم المتساوي للساٌتوبلازم بعدها ٌحصل انمسام غٌر متساوٍ لهذه الخلٌة ٌنتج عنه تكوٌن خلٌتٌن احد

تمثل خلٌة الراس والثانٌة فجوٌة ثم ٌحصل انمسام لاحك لخلٌة الراس لتتحول الى راس غدي متعدد الخلاٌا وٌحاط خلاٌا 

الراس بالكٌوتكل الذي ٌتجمع تحته الافراز ، ٌفرز هذا النوع من التراٌكومات او شعٌرات البشرة مواد مختلفة مثل 

اتنجات ولد تظهر التراٌكومات فً نبات النعناع مكونة من راس غدي مكون من ثمانٌة خلاٌا تفرز الزٌوت الطٌارة والر

الغدٌة فً حالات كثٌرة مواد طاردة للحشرات التً لبعضها مستمبلات كٌمٌاوٌة فً ارجلها وبواسطة هذه بالتراٌكومات 

، وفً حالات اخرى مثل حشرة المن ٌتحطم راس المستمبلات تستشعر الحشرة المادة الطاردة لبل ان تتغذى على النبات

التراٌكوم الغدي بفعل الحشرة التً تصبح محجوزة بالمادة اللزجة المتحررة من الراس الغدي وهو ماٌمكن ملاحظته فً 

 نبات الطماطة.

،  Stalkedوالتراٌكومات المعنمة  Sessile trichomesوهنان نوعان من التراٌكومات هما التراٌكومات الجالسة 

وٌتالف التراٌكوم المعنك  من خلٌة لاعدٌة وراس مكون من خلاٌا عدة وتوجد فوق الراس لطرة من افراز لزج ٌتم 
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 8 – 2بواسطته اصطٌاد الحشرة . اما التراٌكوم الجالس فٌتالف من خلٌة لاعدٌة وخلٌة حاملة للراس وراس مكون من 

 مات الهاضمة لجسم الحشرة بعد اصطٌادها بالتراٌكومات المعنمة.خلٌة . وتموم التراٌكومات الجالسة بافراز الانزٌ

)لانص الحشرات( اذ تظهر اوراق هذه  Droseraومن انواع التراٌكومات المثٌرة للاهتمام تلن الموجودة فً نبات 

متعدد  النبات مجسات التً ٌمكن اعتبارها غدد معنمة كبٌرة اصلها جزئٌا من البشرة وتتألف هذه التراكٌب من عنك

الخلاٌا وٌحمل راسا مكونا من ثلاثة او اربعة طبمات من خلاٌا مغطاة بكٌوتكل له ثموب عدة. وتشٌر الدراسات الى ان 

التراٌكومات الغدٌة بافرازها للانزٌمات الحالة للبروتٌن تموم بمساعدة النبات فً الحصول على النتروجٌن من بروتٌن 

 النتروجٌن فً التربة. النبات ظرف نمص الحشرة وبذلن ٌتجاوز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hemp trichome types. (A) Unicellular non-glandular trichome; (B) cystolythic trichomes; 

(C) capitate sessile trichome; (D) capitate-stalked trichome; (E) simple bulbous 

trichome; (F) complex bulbous trichome. Images kindly provided by Dr. David J. Potter. 
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تظهر بعض نباتات البٌئة المالحة تراكٌب افرازٌة تعرف بالغدد الملحٌة التً الغدد الملحية والغدد الطباشيرية : 

تفرز الاملاح وتظهر هذه الاملاح بشكل لشور تغطً اوراق النباتات وتمثل الغدد الملحٌة موالع لتجمع الاملاح الزائدة 

 الممتصة . مع الماء من التربة وبذلن تسهم هذه الغدد فً تكٌف النبات للبٌئة المالحة.

 كما تتمٌز بعض النباتات بوجود غدد تفرز كاربونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم وتعرف بالغدد الطباشٌرٌة.

 

 ثانيا : التراكيب الافرازية الداخلية:

وهً خلاٌا كبٌرة تحتوي على مواد مختلفة مثل الزٌوت والتانٌنات  : Secretory cellsالخلايا الافرازية  (1

والراتنجات والبلورات وتوجد هذه الخلاٌا المتخصصة منتشرة بٌن خلاٌا اخرى الل تخصصا ولهذا توصف بانها 

بعض الخلاٌا الافرازٌة تكون ذات محتوى زٌتً او ذات محتوى راتنجً او مخاطً  idioblastsخلاٌا منعزلة 

ات محتوى من التانٌنات اما الخلاٌا الافرازٌة الحاوٌة على البلورات فٌمكن ملاحظتها من خلال احتوائها او ذ

 على بلورات ابرٌة .

 :Gum canal or ductsالقنوات الصمغية  (2

 
 

هً عبارة عن فسح او تجاوٌف محاطة بخلاٌا افرازٌة رلٌمة :  Glands and ductsالغدد والقنوات -3

الجدار كثٌفة الساٌتوبلازم وتحرر هذه الخلاٌا افرازها الى هذه التجاوٌف الداخلٌة التً لد تكون متساوٌة الأبعاد 

ال وتنشأ هذه التجاوٌف نتٌجة انفص ductsاو متطاولة فً احد ابعادها وتعرف بالمنوات  Glandsوتعرف بالغدد 

الخلاٌا عن بعضها عند الصفائح الوسطى وتعرف فً هذه الحالة بالتجاوٌف الانفصالٌة أو نتٌجة تحلل بعض الخلاٌا 

 وتعرف بالتجاوٌف الانحلالٌة. ٌعتبر الراتنج احٌانا الٌة للدفاع الكٌمٌاوي ولاسٌما فً غلك الجروح وطرد الحٌوانات.



 5  : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/                                     

 

 

 

اهم مادة تفرزها النباتات، وهو سائل تفرزه  Latexٌعد الحلٌب النباتً :  laticifersالتراكيب الحليبية  -4

خلاٌا مفردة او مجموعة خلاٌا متخصصة تعرف جمٌعها بالتراكٌب الحلٌبٌة، وٌوصف بانه سائل حلٌبً اي 

وي برتمالً او بلون بنً فً نباتات اخرى وٌحت -ابٌض اللون لكنه لد ٌكون شفافا اي عدٌم اللون او بلون اصفر 

على مواد مختلفة مثل الكاربوهٌدرات والاحماض العضوٌة والملوٌدات والتربٌنات والتانٌنات والزٌوت 

 والراتنجات والانزٌمات والمطاط.

اما الحلٌب  papainٌحتوي الحلٌب النباتً على انزٌم هاضم للبروتٌن ٌعرف بالبابٌٌن  Carica papayaفً نبات 

المهم طبٌا وٌعد نبات التٌن المطاط ونبات المطاط البرازٌلً من  opiumالنباتً لنبات الخشخاش فٌحتوي على الملوٌد 

المصادر الرئٌسة للمطاط الطبٌعً. تمسم التراكٌب الحلٌبٌة الى نوعٌن هما التراكٌب الحلٌبٌة المفصلٌة )المركبة( والتً 

لد تتحد مع بعضها عن طرٌك ذوبان الجدران الفاصلة بٌنها والنوع الآخر التراكٌب الحلٌبٌة تنشا من سلسلة خلاٌا التً 

 غٌر المفصلٌة والتً تنشا من خلاٌا مفردة.

 :انواع القنوات الحليبية-

  القنوات الحليبية غير المفصلية او الخلايا

 :Non-articulated laticifers or cellة تتمدد بدرجة كبٌرة مع نمو النبات تنشأ هذه المنوات من خلٌة واحد

متشعبة كما فيً Urtica  والحرٌك Vinca ولهذا تسمى بالخلاٌا الحلٌبٌة لد تكونبسٌطة كما فً نبات عٌن البزون

ورغم تشعب الخلاٌا الحلٌبٌة فلا ٌحدث أي تشابن على الاطلاق ولد تتشابن مرة واحدة  .السوسب والدفلة والتٌن

عيد ذلين فيً جسيم النبيات. وفيً حيالات اخيرى تنشيأ الخلاٌيا الحلٌبٌية ميرارا الا انهيا تبميى داخل الجنٌن ثم تمتد ب

 .محصورة داخل السلامٌة او فً الورلة والفرع المتصل بها كما فً نبات الونكا

 Articulated laticifers:  القنووووووووووووووووووووووات الحليبيوووووووووووووووووووووة المفصووووووووووووووووووووولية 

وعٌية الخشيبٌة وليد تبميى الجيدران الطرفٌية كاملية او تتكون من عدد من الخلاٌا تتصل بنهاٌاتها بطرٌمة تشبه الا

مثمبة او لد تتلاشى تماما. ولذلن تسمى هذه المنوات بالاوعٌة الخشبٌة، وتمٌز هيذه المنيوات بعيض انيواع تنتميً 

 لد تكون بسٌطة غٌر متفرعة كما فً الموز والبصل والعلٌك.الى العائلة المركبة والعلٌمٌة والخشخاشٌة وغٌرها

رع مييع اسييتمرار مرورهييا داخييل انسييجة النبييات مكونيية نظامييا معمييدا لييد تتشييابن فٌييه الفييروع باتصييالات او تتفيي

 .مستعرضة كما هو الحال فً نبات الخشخاش
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التواجد: توجد فً اللحاء او الدائرة المحٌطٌة فً الساق او الجذر كما توجد فً النسٌج المتوسط بالاوراق، وفً  

لحلٌبيً خيلال النبيات الا انيه اكثير غيزاره فيً المبيٌض وبيذلن ٌكيون شيبكة تمير نبات الخشخاش ٌمتد التركٌيب ا

 اما فً نبيات المطياط البرازٌليً.فروعها الرئٌسٌة موازٌة للحزم الوعائٌة وتتصل فٌما بٌنها عن طرٌك التشابن

Hevea brasileinsis تظهر اساس فً الملف او لد توجد فيً النخياع والاوراق، وتعتبير  فان التراكٌب الحلٌبٌة

التً تظهر فيً المليف اليداخلً المصيدر اليرئٌس للمطياط. وهيذه تنشيأ مين الكمبٌيوم وتنيتظم فيً حلميات متوازٌية 

امييا فييً المييوز فتمتييرن الاوعٌيية الحلٌبٌيية غٌيير .Anastomses تتصيل ببعضييها داخييل الحلميية الواحييدة بتشييابكات

الانسجة الوعائٌة على خلاف ماهو مشاهد فيً البصيل حٌيث تيرتبط المنيوات بالانسيجة الوعائٌية بياي المتفرعة ب

 .شكل من الاشكال انما توجد فً النسٌج المتوسط للحراشٌف

 

  

 الاهمية الاقتصادية للافرازات النباتية

الحلٌب النباتً المؤلف من محتوٌات مختلفة تكتسب افرازات نباتات كثٌرة فً المجال التجاري الا انها لاتصل الى اهمٌة 

منها المطاط الذي ٌختلف حاصله باختلاف النبات، ولد تمكن الخبراء من زٌادة انتاج المطاط فً النبات عن طرٌك 

 الهرمونات النباتٌة.

الكٌبلات فً صناعة الاوعٌة والاوانً وكرات الكولف ولتغلٌف  Palaquiumفمد ٌستعمل الحلٌب النباتً لانواع جنس 

فهو المصدر الاصلً للمادة التً تصنع منها العلكة،  Achrasتحت الارض وتحت الماء، اما الحلٌب النباتً لنبات 

ومشتماته فً المجال الطبً والافرازات الزٌتٌة مثل زٌت الزٌتون وزٌت العصفر فً  opiumبالاضافة الى مادة ال 

 المجالات الصناعٌة.

 الحقيقية والثغور المائية.مقارنة بين الثغور 
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 الثغور المائية الثغور الحقيقية ت

 تتألف من خلاٌا حارسة كلوٌة الشكل تتالف من خلاٌا حارسة كلوٌة او صولجانٌة الشكل 1

 جدران الخلاٌا الحارسة منتظمة السمن جدران الخلاٌا الحارسة غٌر منتظمة السمن 2

خضر  تحتوي الخلاٌا الحارسة على بلاستٌدات 3
 وتموم بعملٌة البناء الضوئً

الخلاٌا الحارسة لاتحتوي على بلاستٌدات خضر ولا 
 تموم بعملٌة البناء الضوئً

 الثغور مفتوحة دائما تمارس الٌة فتح وغلك الثغور 4

تموم بعملٌة النتح )اي خروج الماء الزائد من النبات  5
 بشكل بخار(

 )خروج الماء الزائد من النبات تموم بعملٌة الادماع
 بشكل سائل( 

 ٌنحصر وجودها بحافات الاوراق تتوزع على اجزاء مختلفة من الورلة 6

توجد بموالع مختلفة نسبة للبشرة ، غائرة مرتفعة،  7
 بمستوى سطح البشرة(

 تكون مرتفعة عن بمٌة خلاٌا البشرة

 ٌتم خروج الماء منها نتٌجة الضغط الجذري خروج الماء والغازات بطرٌمة الانتشار البسٌط 8

توجد فً اجزاء نباتٌة مختلفة من المجموع  9
 الخضري

 توجد فً الاوراق حصرا
 

كثٌرا ما تصاحبها خلاٌا مساعدة لد تشترن معها  11
 فً الاصل

 لا تصاحبها خلاٌا مساعدة
 

 لٌست ممرا لتبادل الغازات تموم بالتبادل الغازي 11

وظٌفتها مستندة الى تركٌب معٌن اصله من مرستٌم  12
 واحد البشرة الأولٌة(

) تركٌبها معمد تسهم فً بنائه مرستٌمات مختلفة بشرة 
 اولٌة وكامبٌوم وعائً ومرستٌم اساس(
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الوظٌفة  بكل عضو من مع أن مكونات الأنظمة النسٌجٌة المختلفة تنتظم فً الجسم النباتً بطرٌمة تتلائم 

الأعضاء النباتٌة . وتختلؾ الأعضاء النباتٌة بعضها عن البعض الآخر بالنسبة لطرٌمة توزٌع النظام 

 Ground tissueجً الأساسً ضمن النظام النسٌ Vascular tissue systemالنسٌجً الوعائً 

system  بٌنما ٌحٌط النظام الولائً أو الضام ،Dermal tissue system  ، بالأعضاء النباتٌة من الخارج

بعد مرحلة التؽلظ  Peridermخلال مرحلة النمو الابتدائً ، وبالبرٌدرم  Epidermisممثلاً بالبشرة 

 . الثانوي فً الأعضاء التً تعانً مثل هذا التؽلظ

أن الطرٌمة الخاصة التً تنتظم بها الأنظمة النسٌجٌة وعلالتها مع بعضها تمكن الباحث من تشخٌص العضو 

النباتً عند دراسة مماطع فٌه ، وتلمى ضوء كذلن على المجموعة النباتٌة ، والتكٌفات الموجودة فً العضو 

 . أو النبات تحت الدراسة

المألوفة فً  Tap rootsٌمكن تمٌٌز الجذور فً النباتات البذرٌة إلى نوعٌن رئٌسٌٌن هما الجذور الوتدٌة 

والتً تسود بٌن ذوات الفلمة  Fibrous rootsنباتات ذوات الفلمتٌن وعارٌات البذور والجذور اللٌفٌة 

جذور الوتدٌة بوجود جذر رئٌسً ٌتعمك فً التربة فً حٌن ٌتلاشى الجذر الرئٌسً فً الواحدة . وتتمٌز ال

تنتشر فً التربة على مستوى أفمً وٌموم  Adventitious rootsالجذور اللٌفٌة لتحل محله جذور عرضٌة 

ر النوعان من الجذور بالوظائؾ الرئٌسٌة وهً التثبٌت والامتصاص والنمل . إلا أن هنان بعض الجذو

 للبطاطا Tuberous rootsلأداء وظائؾ معٌنة أخرى كالتخزٌن كما فً حالة الجذور الدرنٌة  تتخصص

 للذرة . وتتباٌن الجذور من Prop rootsأو التدعٌم كما فً الجذور المساعدة  Ipomoea batatusالحلوة 

ً محدوداً . إلا أنها تتفك فً الممٌزات الرئٌسٌة التً تمٌز الجذور عن السٌمان  حٌث تركٌبها الداخلً تباٌنا

ً إلى  وٌعتبر التركٌب الداخلً للجذور أبسط إلى حد كبٌر من التركٌب الداخلً للساق وذلن ٌرجع أساسا

ً أو زوائد كالتً توجد فً السٌمان كما أن الجذر لا  بساطة التركٌب الخارجً فً الجذر إذ لا ٌحمل أورالا

م الأنسجة خاصة الناللة منها وترتٌبها داخل الجذور ٌكاد ٌكون ٌنمسم إلى عمد وسلامٌات مما ٌجعل انتظا

ثابتاً فً المستوٌات المختلفة خلافاً لما هو ملاحظ فً الساق . وعلاوة على ما تمدم فإن الجذر ٌتمٌز بوجود 

. وتوجد الملنسوة فً جمٌع الجذور  Calyptra or root capالملنسوة ) عىخاص ٌؽطً الممة وٌد بٌترک

ً عدا حالات للٌلة منها جذور النباتات المتطفلة وجذور النباتات ذات التراكٌب الجذر فطرٌة  تمرٌبا

Mycorrhiza  وفً الجذور الهوائٌة .Aerial roots  ؼٌر أنها سرعان ما تتكون ً تنعدم الملنسوة أٌضا

كما فً التٌن البنؽالً  Pillar rootsإلى جذور دعامٌة  مثل هذه الجذور التربة وتحولها خولبمجرد د

Ficus benghalensis  والتٌن الهنديF. indica  . كما أنها توجد بحالة أثرٌة فً بعض النباتات المائٌة .

ن . وتتكون الملنسوة م التربةوالملنسوة بوجه عام تموم أساساً بمهمة ولائٌة للجذر أثناء تمدمه وتعممه داخل 

برنكٌمٌة متجانسة لكنها تتجدد باستمرار كلما أستهلن جزء منها نتٌجة احتكاكها بحبٌبات التربة وذلن  خلاٌا

أو من مرستٌم مشترن ٌنتج عن  Calyptrogenأما عن طرٌك نشاط مرستٌم مستمل هو منشئ الملنسوة 
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ً . وٌجعل وجود الملنسوة مولع المرستٌم الممً للجذر تحت نهائً  نشاطه تكوٌن الملنسوة والبشرة معا

Subterminal  ً بسبب عدم  Terminalمما ٌمٌزه عن الساق الذي ٌكون مولع المرستٌم الممً فٌها نهائٌا

 وجود الملنسوة .

أما بالنسبة لتوزٌع الأنسجة فمن أبرز ما ٌمٌز الجذر عن الساق وجود الطبمة الوبرٌة فً بعض مناطمه 

عامٌة بما فً ذلن عناصر الخشب . وٌتمٌز الجذر علاوة على وأتساع منطمة المشرة وتمركز الأنسجة الد

بعكس  Exarchذلن فً النباتات الوعائٌة الرالٌة باتجاه نسٌج الخشب بحٌث ٌكون الخشب الأول للخارج 

والخشب التالً إلى الخارج . كذلن تترتب الأنسجة  Endarchالساق حٌث الخشب الأول إلى الداخل 

ً أي أن الخشب واللحاء ٌمعان على أنصاؾ ألطار مختلفة فً حٌن ٌنتظم الوعائٌة فً الجذر ترتٌب ً لطرٌا ا

 الخشب واللحاء فً السوق فً حزم جانبٌة أو مركزٌة أي على أنصاؾ ألطار واحدة .

وٌمكن تتبع المناطك والأنسجة المختلفة التً ٌتكون منها الجذر بدراسة لطاع مستعرض لجذر حدٌث 

لأنسجة بالأجهزة النسٌجٌة الرئٌسٌة الثلاثة وهً الضامة والأساسٌة والوعائٌة وسوؾ ٌتضح ارتباط هذه ا

 وذلن فً منطمة الشعٌرات الجذرٌة كما ٌلً :

 

 : Epidermisالبشرة  - 1

التً توجد ببشرة السٌمان والأوراق كما أن  Cuticleتتمٌز البشرة فً الجذور عادة بعدم وجود طبمة الأدمة 

جدر الخلاٌا لا تكون مكٌتنة وذلن لمٌام الجذر فً جزء منه بمهمة امتصاص الماء والأملاح من التربة عن 
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طرٌك الشعٌرات الجذرٌة وهذه الشعٌرات تظهر فً منطمة تدعى الشعٌرات الجذرٌة. وتمع هذه المنطمة 

تموم معظم خلاٌا البشرة فً هذه المنطمة بتكوٌن شعٌرات دلٌمة ٌكتمل خلؾ منطمة الاستطالة مباشرة. و

ذلن  –نضجها حٌث ٌكتمل نضج الخشب ورؼم أن مهمة الامتصاص ٌمع عبؤها على الشعٌرات الجذرٌة 

إلا أنه لد ثبت أن خلاٌا البشرة ذاتها لد تموم أٌضاً  -لان السطح الممتص ٌزداد كثٌراً مع تكوٌن الشعٌرات 

أو  Piliferous layerصاص. وتسمى طبمة البشرة نظراً لوجود هذه الشعٌرات باسم الطبمة الوبرٌة بالامت

طبمة الشعٌرات الجذرٌة. ومما ٌجدر ذكره أن الشعٌرات الجذرٌة موجودة فً جذور معظم النباتات 

. ؼٌر أنه لو تركت الأرضٌة، بٌنما الؽالبٌة العظمى من النباتات المائٌة تكون خالٌة من الشعٌرات الجذرٌة

لتنمو فً بٌئة مائٌة فإن الجذور المتكونة عندئذ تكون خالٌة من الشعٌرات  -كالذرة  -جذور نبات بري 

وترن لٌنمو فً  Elodea Canadensisالجذرٌة. وعلى العكس من ذلن فإنه لو نمل نبات مائً مثل إٌلودٌا 

بٌئة طٌنٌة فإن ذلن ٌؤدي إلى تحفٌز الجذور على تكوٌن الشعٌرات فً هذا النبات المائً الذي تخلو جذوره 

 من الشعٌرات عند نموه فً البٌئة المائٌة .

ً أنبوباً ضٌماً ذا جدار خلوي  وتنشأ الشعٌرات الجذرٌة عن طرٌك تمدد الجدار الخارجً لخلٌة البشرة مكونا

ً كما تتجه النواة إلى وسط الأنبوب أو رلٌك  جداً ٌمتد إلٌه البروتوبلازم لٌبطن الجدار بطبمة رلٌمة أٌضا

 Calloseومادة الكالوس  Pectic substancesطرفه . وٌتألؾ جدار الجزء الأنبوبً من المواد البكتٌة 

وٌصبح للشعٌرة  Celluloseإضافة إلى السلٌلوز  Polysaccharidesمادة كاربوهٌدراتٌة متعددة السكر 

حل ٌفجوة كبٌرة نسبٌاً . وتموم الشعٌرة الجذرٌة بوظٌفتها لولت لصٌر عادة بعده تتمزق ثم تسمط أو تتحلل ل

محلها شعٌرات أخرى حدٌثة فً ممدمة الجذر بجوار منطمة الاستطالة وذلن أثناء استمرار الجذر فً النمو 

ً لذلن وبذلن تتدرج الشعٌرات من حٌث العمر بحٌث تك ون الشعٌرات الحدٌثة ألرب إلى لمة الجذر . وتبعا

تواجه منطمة الشعٌرات تربة جدٌدة باستمرار . أما المنطمة التً تذوى بها الشعٌرات فمد تتسوبر فٌها خلاٌا 

البشرة وفً حالات كهذه تستطٌع طبمة البشرة أن تصمد لفترة طوٌلة متحولة هً ذاتها إلى طبمة المشرة 

الحال فً جذور بعض النباتات التً لا تمارس التؽلظ الثانوي . ولكن ما  كما هً Exodermisالخارجٌة 

المشرة  ٌحدث فً معظم الأحٌان هو أن تتمزق خلاٌا البشرة وتتسوبر خلاٌا الطبمة التً تحتها لتكون طبمة

 الخارجٌة.

والتً لها  Epiphytesالتً تعٌش فوق أشجار  Tropical Orchidsوفً بعض السحلبٌات الاستوائٌة 

جذور هوائٌة تحتوي تلن الجذور على منطمة خارجٌة تمع خارج طبمة المشرة الخارجٌة مباشرة تسمى 

إذ أنها تنشأ من  Multiseriate or multiple epidermisوتمثل بشرة عدٌدة الطبمات  velamenالبرلع 

متتالٌة ، وبذلن ٌمكن اعتبار هذه  periclinal divisionsالبشرة الأولٌة عن طرٌك انمسامات محٌطٌة 

المنطمة من حٌث نشوئها مماثلة لطبمة البشرة فً الجذور العادٌة . ونسٌج الفٌلامٌن ٌتكون من طبمة واحدة 

إلى عدة طبمات من الخلاٌا ، وتحدها من الداخل طبمة المشرة الخارجٌة . والخلاٌا محكمة التركٌب ؼٌر حٌة 

اخل بتؽلظ حلزونً أو شبكً وخلاٌا الطبمة الخارجٌة منها تحتوي جدرها ذات جدر ثانوٌة مؽلظة من الد

الخارجٌة على نمر دلٌمة . وتمتلئ هذه الخلاٌا بالهواء فً ولت الجفاؾ أما مع وجود الرطوبة سواء عن 

طرٌك المطر أو الندى فإن خلاٌا البرلع تمتلئ بالماء ولذلن كان ٌعتمد أن البرلع وظٌفة امتصاصٌة كتلن 

لتً لطبمة الشعٌرات الجذرٌة فً الجذور العادٌة إلا أن البحوث الحدٌثة أثبتت بأن خلاٌا البرلع بالإضافة ا
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إلى خلاٌا الاكسودرمس تكاد تكون ؼٌر منفذة للماء وبعض الأملاح مما ٌحمل على الاعتماد بأن لطبمة 

الجدار الهوائً من فمدان مائه  البرلع وظٌفة ولائٌة فهً بتؽلظ جدرها وتسوبرها تصبح لادرة على حماٌة

 ً  .خلال أنسجة المشرة ولاسٌما مع وجود طبمة المشرة الخارجٌة ذات الجدر المسوبرة أٌضا

 : Cortexالقشرة  -2

تتسم المشرة فً الجذور عادة بأتساعها إذا ما لورنت بمشرة السٌمان وٌرجع هذا أساساً إلى تمركز الأنسجة 

الدعامٌة بما فً ذلن أنسجة الخشب فً وسط الجذر لٌصبح الجذر لادراً على مماومة عوامل الشد التً 

مشرة لتعرضها لنفس المؤثرات ٌتعرض لها . ولذلن تتمٌز السٌمان الأرضٌة كالراٌزومات وؼفٌرها بسعة ال

المٌكانٌكٌة التً تتعرض لها الجذور . كما أن الجذور التً تتعرض لعوامل الضؽط كتلن التً تتعرض لها 

السٌمان بصفة عادٌة تتمٌز بتواجد الأنسجة الدعامٌة للخارج هو الحال فً السٌمان. وحٌنئذ تكون ذات نخاع 

نؽالً. ونظراً لأتساع المشرة فً الجذور بشكل عام فإنها لد تموم واسع مثل الجذور الدعامٌة فً التٌن الب

بوظٌفة الادخار وٌختزن بها بعض المواد كالنشا. هذا فضلاً عن تلن الجذور التً تموم بعملٌة التخزٌن 

 . كمهمة أساسٌة حٌث تكون المشرة فٌها لحمٌة ، وٌبلػ سمكها عدة أمثال سمن العمود الوعائً

تبدو المشرة كمنطمة واسعة ذات خلاٌا كبٌرة ومستدٌرة أو متساوٌة الأبعاد بحٌث تضم  وفً الجذر الحدٌث

فٌما بٌنها مسافات بٌنٌة واسعة ذات أهمٌة خاصة بالنسبة لعملٌة التنفس . وفً النباتات المائٌة تتسع المسافات 

وعند وجود الشعٌرات وٌة للته البٌنٌة فً الجزء الداخلً من المشرة بحٌث ٌتكون فً ذلن الجزء نسٌج كامل

الجذرٌة تتكون المشرة كلٌة من خلاٌا برنكٌمٌة أما بعد ذبول طبمة الشعٌرات فتتسوبر عادة خلاٌا الطبمة 

الخارجٌة من المشرة لتكون طبمة المشرة الخارجٌة .ولد تتسوبر بالإضافة إلى الطبمة الخارجٌة عدة طبمات 

لادرة على المٌام بحماٌة الجذر . وتتمٌز خلاٌا المشرة  أخرى بحٌث تصبح الاكسودرمس عدٌدة الطبمات

الخارجٌة المسوبرة عن خلاٌا الفلٌن باحتواء جدرانها على نمر ؼٌر موجودة بجدران خلاٌا الفلٌن . وتخلو 

المشرة فً الجذور من الخلاٌا الكولنكٌمٌة إلا أنها لد تحتوي على الألٌاؾ كنسٌج دعامً . وفً كثٌر من 

ً الاكسودرمس من الداخل منطمة مستمرة أو مجموعات من الخلاٌا السكلرنكٌمٌة الأحٌان ٌل

Sclerenchyma  والمشرة تدوم لفترة طوٌلة فً جذور الفلمة الواحدة والترٌدٌات والنباتات العشبٌة من .

ن ما ذوات الفلمتٌن أما فً ذوات الفلمتٌن الخشبٌة وعارٌات البذور حٌث ٌحدث تؽلظ ثانوي فالمشرة سرعا

 . تتمزق نتٌجة هذا التؽلظ وتموم طبمة البرٌدرم بعد ذلن بمهمة ولاٌة الجذر

وتعتبر طبمة المشرة الخارجٌة التً تتكون نتٌجة سوبرة الطبمة تحت البشرة بعد تهتن الشعٌرات الجذرٌة 

كٌب ومن إلى حد كبٌر من حٌث التر Endodermisالطبمة الأولى للمشرة وهً تشبه طبمة المشرة الداخلٌة 

 حٌث الوظٌفة .

فمد تتؽلظ جدرها المطرٌة فمط أو لد تتؽلظ الجدر المطرٌة والجدر المماسٌة أٌضاً وحٌنئذ ٌمكن تمٌٌز نوعٌن 

ً ما مسوبرة الجدر. وخلاٌا لصٌرة للٌلة العدد ؼٌر مسوبرة الجدر تعتبر  من الخلاٌا : خلاٌا مستطٌلة نوعا

ذور ومؽطاة البذور بٌنتشر وجود طبمة الاكسودرمس فً عارٌات ال، و Passage cellsأحٌاناً خلاٌا مرور 
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ولكنها تكاد لا توجد فً النباتات الوعائٌة الواطئة كما أنها تكاد تكون موجودة بصفة مستمرة فً ذوات الفلمة 

 الواحدة .

التً تعتبر آخر طبمة للمشرة من الداخل تلٌها  Endodermisوٌحد المشرة من الداخل طبمة المشرة الداخلٌة 

ً لما علٌه الحال بالساق ، وتكاد  الدائرة المحٌطٌة مباشرة . والمشرة الداخلٌة واضحة عادة بالجذور خلافا

ً بحصول التؽلظ الثانوي . وتبدو أهمٌة هذه الطبمة فً الجذر الابتدائً فً منطمة الامتصاص  تختفً تماما

الثانوي على مادة ٌعتمد أنها سوبرٌن أو كٌوتٌن أو ما شابه ذلن بشكل شرٌط ٌمتد حول حٌث ٌحتوي الجدار 

والمستعرضة وٌطلك على هذا الشرٌط مصطلح شرٌط كاسبر  Radial wallالخلٌة داخل الجدر المطرٌة 

Casparian strip  وهو جزء من الجدار الابتدائً ولٌس مجرد تؽلظ للجدار إذ أن السوبرٌنSaberin 

تخلل الصفٌحة الوسطى ذاتها . وٌكون البروتوبلاست ملتصماً بشرٌط كاسبر بحٌث لا ٌصبح المرور خلال ٌ

ً إلا عن طرٌك الساٌتوبلازم فمط. وهنان نوعان من المشرة الداخلٌة : نوع رلٌك  المشرة الداخلٌة ممكنا

رفٌة وٌسمى هذا النوع الجدار تمتد فٌه الأشرطة الكاسبرٌة حول الجدر المطرٌة والمستعرضة أو الط

ً بٌن الترٌدٌات وبعض ذوات الفلمتٌن. أما النوع الآخر من المشرة الداخلٌة  الابتدائً وهو الأكثر شٌوعا

بالإضافة إلى الجدر  Inner Tangential Wallsفسمٌن الجدار حٌث تتؽلظ فٌه الجدر المماسٌة الداخلٌة 

دار الابتدائً بما فً ذلن الأشرطة الكاسبرٌة وهذا النوع المطرٌة وفً هذه الحالة ٌترسب السوبرٌن على الج

. وفً بعض الأحٌان تتؽلظ جمٌع جدر الخلٌة.  Secondary endodermisالمشرة الداخلٌة الثانوٌة  ٌسمى

ولد ٌصل التؽلظ فً بعض الحالات إلى درجة بحٌث ٌضٌك الفراغ الخلوي إلى حد كبٌر. وفً وجود المشرة 

كثٌراً ما تبمى بعض الخلاٌا المنفردة رلٌمة الجدر وٌطلك علٌها فً هذه الحالة مصطلح الداخلٌة الثانوٌة 

، وهذه الخلاٌا تمع عادة ممابل عناصر الخشب الأول ، وٌظهر بها التنمر  Passage cellsخلاٌا المرور 

ر ذوات الفلمة بصورة ؼزٌرة على جدرها المطرٌة والمماسٌة وٌشٌع وجود المشرة الداخلٌة الثانوٌة فً جذو

 الواحدة .

 : Vascular cylinderالاسطوانة الوعائية  -3

التً تعتبر الطبمة الخارجٌة من الأسطوانة  Pericycleٌحد الأسطوانة الوعائٌة من الخارج الدائرة المحٌطٌة 

 الوعائٌة تلٌها مباشرة إلى الداخل الأنسجة الوعائٌة .

ً تتكون عادة من طبمة واحدة أو طبمتٌن من الخلاٌا  وتتمٌز الدائرة المحٌطٌة فً الجذر بأنها أضٌك نسبٌا

. الدائرة المحٌطٌة تكون  Opuntiaالبرنكٌمٌة وٌندر أن تكون من عدة طبمات كما فً جذر نبات الصبٌر 

مباشرة طبمة الاندودرمس . وكثٌراً عادة مستمرة إلا أنها لد تصبح ؼٌر متصلة عندما تتاخم الأذرع الخشبٌة 

ما تستعٌد لدرتها على الانمسام وتصبح  ما تتعرض بعض خلاٌا هذه الطبمة إلى فمدان التمٌز إذ سرعان

منشئة لتراكٌب جدٌدة نتٌجة تكوٌنها لمرستٌمات ثانوٌة . فمنها تنشأ الجذور الجانبٌة ومنها ٌتكون الكمبٌوم 

الذي تنتج عنه بعد ذلن طبمة البرٌدرم ، كما أن جزء من  Phellogen or Cork cambiumالفلٌنً 

 . الكمبٌوم الوعائً ٌنشأ منها
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وخلاٌا الدائرة المحٌطٌة البرنكٌمٌة لد تموم بوظٌفة الخزن كسائر الخلاٌا البرنكٌمٌة كما أنها لد تدخر بخلاٌا 

وفً الجذور المسننة لد تتؽلظ  . Umbelliferaeأو لنوات إفرازٌة كما فً جذور نباتات العائلة الخٌمٌة 

 Juncusخلاٌا البرٌسٌكل بمادة اللكنٌن أو السوبرٌن كما هً الحال فً جذور نبات السمار 

 : Vascular tissueالأنسجة الوعائية  -4

ً بمعنى أن الخشب واللحاء ٌمعان على أنصاؾ  ً لطرٌا ٌنتظم الخشب واللحاء فً الجذر الابتدائً انتظاما

وذلن بالإضافة إلى أن عناصر الخشب الأول تتجه للخارج أما الخشب التالً فٌتجه للداخل أي  ألطار متبادلة

. وفً جذور ذوات الفلمتٌن ٌحتل نسٌج الخشب فً  Exarchأن الخشب بكون حٌنئذ خارجً الخشب الأول 

أؼلب الأحوال مركز الجذر أو لد ٌفسح المجال لنخاع ضٌك وتتخذ عناصر الخشب عندئذ هٌئة عمود 

مركزي ٌتجه بحواؾ بارزة نحو الدائرة المحٌطة تحتضن فٌما بٌنها مجموعات اللحاء فً حٌن ٌفصل بٌن 

ً جذور ذوات الفلمة الواحدة فٌوجد عادة نخاع واسع نسبٌاً ولاسٌما اللحاء والخشب نسٌج برنكٌمً . أما ف

 فً النباتات العشبٌة منها .

وٌختلؾ عدد الأنواع الخشبٌة اختلافاً كبٌراً فً المجموعات المختلفة من النباتات . ففً جذور ذوات الفلمتٌن 

ً إذ ٌتراوح ما بٌن ذراعٌن وثمانٌة أذرع . وٌندر أ ذراعاً  ١١أو  ١1 ن ٌصل العدد إلىٌكون العدد صؽٌرا

أما فً جذور ذوات الفلمة الواحدة فمد ٌصل عدد . لحال فً الجذور الهوائٌة لنبات التٌن البنؽالً ا كما هً

مع وجود بعض الحالات التً ٌظهر بها عدد محدود من الأذرع الخشبٌة  ١٢أو  ١١الأذرع الخشبٌة إلى 

ٌن أن عدد الأذرع الخشبٌة بالجذر لد ٌكون ثابتاً فً بعض الأنواع . ولمد تب Date plamكجذر نخلة التمر 

ولد ٌتؽٌر فً أنواع أخرى . كما أن هذا التؽٌٌر لد ٌكون محدوداً بمعنى أن تظهر الجذور ثنائٌة الأذرع 

Diarch  أو رباعٌة الأذرعTetrarch  فً بعض الأنواع ، وثلاثٌةTriarch  أو سداسٌةHexarch  ًف

وجذر الفجل  Beta vulgaris. ولذلن ٌوصؾ الجذر بأنه ثنائً الأذرع مثل جذر البنجر أنواع أخرى 

Raphanus  أو ثلاثً الأذرع مثل جذر البزالٌاPisum  أو رباعً الأذرع مثل جذر الباللاءVicia faba 

أو عدٌد الأذرع  Vitisوجذر المطن . أو خماسً الأذرع مثل جذر العنب  Ranunculusوجذر الشمٌك 

Polyarch  مثل جذر التٌن البنؽالً . كما تبٌن أنه نتٌجة لملة الأذرع الخشبٌة بذوات الفلمتٌن فإن عدد

العناصر الخشبٌة فً الذراع الواحدة ٌكون كبٌراً إذا ما لورن بعددها فً الأذرع الخشبٌة بجذور ذوات الفلمة 

 للٌل من الأذرع الخشبٌة . الواحدة . وفً عارٌات البذور والترٌدٌات تحتوي الجذور على عدد

 Protoxylumوفً الذراع الخشبً الواحد توجد العناصر الوعائٌة الضٌمة للخارج هً تمثل الخشب الأول 

الذي تنضج عناصره  Metaxylemالذي تنضج عناصره بصورة مبكرة أما الداخلٌة فتكون الخشب التالً 

أو سلمٌة  Annularأو حلمٌة  Spiralبصورة لاحمة . وٌتكون الخشب الأول من عناصر حلزونٌة 

Scalariform  لادرة على التمدد والاستطالة أثناء نمو الجذر فً حٌن ٌتكون الخشب التالً من عناصر

شبكٌة أو منمرة ألل لابلٌة على التمدد وتزداد أتساعاً بالترابها من المركز ولد تحتوي جدرها الثانوٌة على 

 Protophloemطرٌمة الخشب بحٌث تتواجد عناصر اللحاء الأول نمر مضفوفة . وٌنضج اللحاء بنفس 

أما الخلاٌا الوالعة بٌن الخشب واللحاء والتً تكون  للداخل Metaphloemللخارج وعناصر اللحاء التالً 
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باستعادة لدرتها على الانمسام  -فً الجذور التً ٌحدث بها تؽلظ ثانوي  –عادة ذات طبٌعة برنكٌمٌة فتموم 

. أما فً الجذور  Secondary tissuesمبٌوم وعائً ٌنتج عن نشاطه ظهور الأنسجة الثانوٌة وتكوٌن ك

التً لا ٌحدث بها مثل هذا التؽلظ فإن هذه الخلاٌا لد تبمى برنكٌمٌة دائمة أو تتحول إلى خلاٌا سكلرنكٌمٌة 

Sclerenchyma  . 

 

 مقارنة بين جذر فلقتين وجذر فلقة واحدة

 جذر فلقتين جذر فلقة واحدة
 المشرة عرٌضة - 1 المشرة ضٌمة - 1

 (8 – 2الحزم الوعائٌة محدودة العدد من )  - 2 ( 8الحزم الوعائٌة عدٌدة ) أكثر من  - 2
 عدد الأوعٌة الخشبٌة فً الحزم الوعائٌة للٌل - 3

 
عدد الأوعٌة الخشبٌة فى الحزمة الوعائٌة  - 3

 كبٌر

 ضٌك ولد ٌكون ؼٌر موجودالنخاع  - 4 النخاع متسع - 4

 وجود الكامبٌوم الوعائً - 5 انعدام الكامبٌوم الوعائً - 5
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 : Internal structure of stemالتركيب الداخلي للساق 

ٌعتبر التركٌب الداخلً للسٌمان بوجه عام معمداً إلى حد ما إذا ما لورن بالتركٌب الداخلً للجذور نظراً لان 

بالإضافة إلى الأعضاء التكاثرٌة . وهً لذلن تنمسم إلى عمد وسلامٌات وإن الساق تحمل الأوراق والفروع 

ً فً الحالتٌن  لم ٌكن ذلن بشكل واضح فً بعض الأحٌان . ورغم ذلن ٌمكن اعتبار التركٌب العام متشابها

اق نظراً لوجود الأنظمة النسٌجٌة الرئٌسٌة الثلاثة وهً الضام والأساسً والوعائً فً كل من الجذر والس

 على السواء . على أن توزٌع هذه الأنظمة النسٌجٌة ٌختلف بصورة رئٌسٌة فً الجذور عنه فً الساق

عام ٌوجد الخشب واللحاء الابتدائٌان على أنصاف  هولاسٌما بالنسبة للأنسجة الوعائٌة . ففً السٌمان بوج

لعكس مما هو شائع بالجذور على ا Endarchوٌكون الخشب الابتدائً داخلً الخشب الأول ألطار واحدة ، 

ً والخشب الأول  ، وٌمكن ممارنة التركٌب الداخلً للسٌمان  Exarchحٌث ٌكون الخشب الابتدائً خارجٌا

الحدٌثة بٌن المجموعات المختلفة من النباتات على أساس توزٌع الأنسجة الأساسٌة والأنسجة الوعائٌة . ففً 

لوعائٌة عادة بشكل أسطوانة ٌحدها من الخارج منطمة المشرة الصنوبرٌات وذوات الفلمتٌن تبدو الأنسجة ا

ومن الداخل منطمة النخاع ، كما تبدو الاسطوانة الوعائٌة مجزأة إلى حزم متماربة ومرتبة فً حلمة تفصلها 

ٌنتمً إلى النسٌج الأساسً . أما فً معظم  وهً نسٌج برنكٌمً Pith raysعن بعضها الأشعة النخاعٌة 

وفً بعض النباتات العشبٌة من  fernsوفً كثٌر من السراخس  Monocolyleconsذوات الفلمة الواحدة 

فلا تبدو الحزم الوعائٌة فً الممطع العرضً منتظمة فً  Some herbaceous Dicotsذوات الفلمتٌن 

 Ground tissueن مبعثرة دون انتظام خلال النسٌج الأساسً حلمة واحدة وإنما فً عدة حلمات أو أن تكو

 . Pith raysوأشعة نخاعٌة  Pithونخاع  Cortexبشكل واضح إلى لشرة 

 ويمكن تتبع الأنسجة المختلفة التي تتكون منها ساق حديثة من الخارج إلى الداخل كما يلي :

  Epidermisالبشرة  - 1 

التً  stomataمستمرة من الخلاٌا لا تخترلها سوى فتحات الثغور تتكون البشرة عادة من طبمة واحدة 

تموم أساساً بمهمة حماٌة  تموم بوظٌفة تبادل الغازات بٌن الأنسجة الداخلٌة للنبات والوسط الخارجً . وهً

النبات ضد الفمدان الزائد للماء وضد التضرر من المؤثرات الخارجٌة . وتتغلظ الجدر الخارجٌة لخلاٌا 

أو الأدمة فتصبح ألدر على المٌام بوظٌفتها ، كما أنها لد تحمل أنواعاً  Cuticleرة بطبمة الكٌوتكل البش

مختلفة من الزوائد أو الشعٌرات نتٌجة لامتداد خلاٌاها على هذه الصورة . وخلاٌا البشرة خلاٌا حٌة لادرة 

فً السمن وذلن عن طرٌك الانمسامات على استعادة لدرتها على الانمسام لتساٌر زٌادة الساق فً الطول أو 

البرٌدرم (  )المطرٌة . ٌبدو هذا أكثر وضوحاً وأهمٌة فً تلن السٌمان التً ٌحدث بها تكوٌن البشرة المحٌطة 

 . متأخر من البشرة فً ولت
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 : Cortexالقشرة  -2

تكون المشرة فً السٌمان ضٌمة عادة إذا ما لورنت بمشرة الجذور فً السٌمان الخضر باحتوائها على نسٌج 

كلورنكٌمً لد ٌمتد كمنطمة مستمرة تحت البشرة مباشرة أو ٌتواجد فً مناطك محددة ٌتبادل فٌها مع 

وغٌره من نباتات الفصٌلة  Pimpinella anisumمجموعات من الخلاٌا الكولنكٌمٌة كما فً ساق الٌنسون 

. والنسٌج  Grassesأو السكلرنكٌمٌة كما فً ساق الذرة وغٌرها من النجٌلٌات  Umbelliferaeالخٌمٌة 

إلا أن  Ruscus sp.الكلورنكٌمً لد ٌكون من خلاٌا برنكٌمٌة عادٌة من حٌث الشكل كما فً ساق السفندر 

ن عندما تموم هذه السٌمان بعملٌة التمثٌل الضوئً بعض السٌمان تحتوي على خلاٌا عمادٌة حمٌمٌة وذل

Photosynthesis . 

وستاتٌس  Casuarinaبصورة رئٌسٌة نتٌجة لضمور الأوراق أو لعدم وجودها فً سٌمان كازورٌنا 

.Statice sp  أما النسٌج الكولنكٌمً فً المشرة فمد ٌتخذ شكل طبمة مستمرة كما فً ساق عباد الشمس .

Helianthus annuns  والزٌنٌاZinnia  ًوغٌرها . ولكنه غالباً ما ٌتركز فً الأركان أو الزواٌا أو ذلن ف

 وغٌرها . Cucurbita spوالمرع . Luffa sp.واللٌف  Vicia fabaالسٌمان المضلعة مثل ساق الباللاء 

ولاسٌما العشبٌة  وٌعتبر النسٌج الكولنكٌمً النسٌج الدعامً الأساسً والملائم فً كثٌر من السٌمان الحدٌثة

منها حٌث تتعرض هذه السٌمان لعوامل الدفع فبفضل هذا النسٌج الدعامً ذي المدرة على مماومة الانثناء 

تستطٌع الساق أن تستعٌد وضعها المائم مباشرة بمجرد زوال هذه العوامل . إلا أنه فً حالات كثٌرة ولاسٌما 

 .نكٌمً ٌمع فً المنطمة الخارجٌة من لشرة الساقفً النجٌلٌات ٌموم بالوظٌفة الدعامٌة نسٌج سكلر

النباتات الرالٌة ،  بصورة متمٌزة فً سٌمان معظم endodermisونظراً لعدم وجود طبمة المشرة الداخلٌة 

ملاحظ فً الجذر حٌث توجد  فإنه من الصعب فً أكثر الأحٌان تحدٌد الطبمة الداخلٌة للمشرة ، خلافاً لما هو

. وفً بعض النباتات العشبٌة  Casparian stripsموذجٌة حاوٌة على أشرطة كاسبر المشرة الداخلٌة ن

تكون الطبمة الداخلٌة للمشرة متمٌزة عما ٌجاورها وذلن باحتوائها على حبٌبات نشوٌة، وفً حالات كهذه 

كما فً ساق نبات منمار الطٌر  Starch sheathٌطلك على مثل هذه الطبمة مصطلح الغمد النشوي 

Delphinium sp  وتكون الخلاٌا عندئذ رلٌمة الجدر وفً بعض سٌمان ذوات الفلمتٌن توجد طبمة لشرة

داخلٌة حمٌمٌة تظهر بها أشرطة كاسبرٌة واضحة ٌمكن مشاهدتها على سبٌل المثال فً ساق عباد الشمس 

ً على طبمة لشرة داخلٌ Tropaeolum sp.وساق اللاٌتنً )أبو خنجر(  ة حمٌمٌة بٌن . ولد ٌعثر أٌضا

. وكذلن  Equisetumوذٌل الحصان ...  Polypodiumالنباتات الوعائٌة الواطئة مثل سرخس بولٌبودٌوم 

فً بعض النباتات المائٌة حٌث ٌحدث الامتصاص خلال السٌمان والجذور معاً . ولد أصبح من المفضل عدم 

ا الطبمة الداخلٌة من المشرة بتغلظات استعمال مصطلح المشرة الداخلٌة إلا فً الحالات التً تتمٌز فٌه

 . Casparian stripsجدارٌة خاصة ممثلة بأشرطة كاسبر 
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 : Vascular Cylinderالأسطوانة الوعائية  -3

وتكون هذه الطبمة  Pericycleٌحد الاسطوانة الوعائٌة من الخارج طبمة الدائرة المحٌطٌة أو البرٌسٌكل 

واضحة ومحددة إذا كانت منطمة المشرة محددة من الداخل بطبمة أندودرمس واضحة وفٌما عدا ذلن ٌتعذر 

 Gymnospermsتحدٌد طبمة البرٌسٌكل إذ تمتزج مع المشرة كما هً الحال فً كثٌر من عارٌات البذور 

ذلن فً حالة تمٌزها من عدة طبمات من . وتتكون طبمة البرٌسٌكل عادة و Angiospermsومغطاة البذور 

خلاٌا برنكٌمٌة أو سكلرنكٌمٌة أو كلتٌهما وذلن على هٌئة حلمات مستمرة أو على شكل مجموعات تنتظم مع 

الحزم الوعائٌة . وفً بعض الحالات مثل بعض النباتات المائٌة والنباتات الوعائٌة الواطئة ٌتكون البرٌسٌكل 

عناصر اللحاء لد تمتد إلى الاندودرمس وحٌنئذ تصبح طبمة  مط . كما أنمن طبمة واحدة أو طبمتٌن ف

البرٌسٌكل متمطعة . ولد تموم طبمة البرٌسٌكل البرنكٌمٌة بوظٌفة اختزانٌة كسائر الأنسجة البرنكٌمٌة العادٌة 

 . كما أنها لد تضم خلاٌا أو لنوات إفرازٌة

ذوات الفلمتٌن عادة على شكل أسطوانة بٌن المشرة فتظهر فً  Vascular tissuesأما الأنسجة الوعائٌة 

والنخاع ولد تكون هذه الاسطوانة مستمرة فً الممطع المستعرض إلا أنها فً معظم الأحٌان تبدو متمطعة 

. ولد تبٌن أن  Vascular bundlesعن طرٌك الأشعة النخاعٌة إلى وحدات تسمى عادة الحزم الوعائٌة 

ً فً حمٌمة الأمر مكونة من حزم وعائٌة متماربة . وفً بعض النباتات مثل الأسطوانات المستمرة أنما ه

توجد الأنسجة الوعائٌة فً الجزء السفلً من الساق على هٌئة أسطوانة مستمرة فً  Trifolium sp.البرسٌم 

وعائٌة حٌن توجد فً الجزء العلوي على هٌئة حزم منفصلة . أما فً ذوات الفلمة الواحدة فمد تترتب الحزم ال

فً حلمة غٌر منتظمة . غٌر أن الحالة الأكثر شٌوعاً هً وجودها مبعثرة داخل الأسطوانة أو خلال النسٌج 

الأساسً للساق بصورة شاملة . كما أن الكثٌر من ذوات الفلمة الواحدة تتحدد فً سٌمانها منطمة لشرٌة 

حزم الوعائٌة فتنتشر بلا نظام فً واضحة محددة من الداخل بغمد نشوي مؤلف من طبمة واحدة . أما ال

الجزء الداخلً والذي ٌمثل الاسطوانة الوعائٌة . وفً بعض النباتات الأخرى من ذوات الفلمة الواحدة 

كالنجٌلٌات لا تتمٌز فً سٌمانها لشرة وأسطوانة وعائٌة بل توجد الحزم الوعائٌة مبعثرة خلال الجزء الأكبر 

 .الساق من

وبخلاف ما هو شائع بٌن الجذور ٌوجد الخشب واللحاء فً الساق عادة على أنصاف ألطار واحدة مع وجود 

الخشب للداخل واللحاء للخارج . وٌسمى هذا الترتٌب للأنسجة الوعائٌة باسم حزم وعائٌة جانبٌة 

Collateral vascular bundles .ول وفً هذه الحزم ٌكون الخشب دائماً داخلً الخشب الأEndarch  .

ٌوجد بالإضافة إلى  Cucurbitaceaeوالمرعٌة  Solanaceaeوفً بعض أنواع عوائل معٌنة كالباذنجانٌة 

اللحاء الخارجً لحاء أخر داخلً إلى الداخل من الخشب وحٌنئذ ٌطلك على الحزمة أسم حزمة وعائٌة ذات 

جانبٌة بوجه عام ٌمكن ملاحظة انتظام . وفً الحزم الوعائٌة ال Bicollateral vascular bundleجانبٌن 

 Vأو حرف  Yأوعٌة الخشب فً سٌمان ذوات الفلمتٌن على شكل صفوف فً حٌن تترتب على شكل حرف 

فً معظم ذوات الفلمة الواحدة ولاسٌما سٌمان النجٌلٌات حٌث ٌحتل وعاء الخشب التالً الواسعان موضع 

وغالباً ما ٌنحل تاركاً لناة أو تجوٌفاً  Yساق الحرف  فٌمثل Protoxylemذراعً الحرف أما الخشب الأول 
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. كما توجد بالإضافة إلى ذلن لبعة من الألٌاف  Protoxylem lacunaٌدعى تجوٌف لناة الخشب الأول 

 Bundleتحٌط بلحاء الحزمة من الخارج ولد تمتد لتحٌط بالحزمة كلها مكونة غمداً ٌطلك علٌه غمد الحزمة 

sheath ًل فً معظم ذوات الفلمة الواحدة الحا كما هMonocotyledons . 

حٌث ٌحٌط اللحاء بالخشب  Concentricولد تنتظم الأنسجة الوعائٌة فً حزم وعائٌة من النوع المركزي 

وبعض  Pteridophytaكما فً سٌمان السرخسٌات  Amphicribralوتسمى حٌنئذ مركزٌة الخشب 

أو ٌحٌط الخشب باللحاء وتسمى حٌنئذ مركزٌة اللحاء  Hydrophytes (Water Plantsالنباتات المائٌة 

Amphivasal  كما فً راٌزومات بعض ذوات الفلمة مثل نبات السعدCyperus ناٌوساق دراس 

Dracaens . 

ً التغلظ  والى الداخل من الأنسجة الوعائٌة ٌوجد بمٌة النسٌج الأساسً على شكل نخاع برنكٌمً ٌبدو أحٌانا

والتنمر فً بعض خلاٌاه . ونظراً لتبعثر الحزم الوعائٌة بلا نظام فً كثٌر من سٌمان ذوات الفلمة باللكنٌن 

وٌطلك على الجمٌع لفظ النسٌج الأساسً  عٌةالواحدة لذلن ٌصعب التمٌٌز بٌن المشرة والنخاع والأشعة النخا

Ground tissue . 

 

 

 الفلقة واحدة مقارنة بين ساق نبات ذوات الفلقتين و ساق نبات ذوات

 Monocot stem ساق نبات ذوات الفلقة واحدة Dicot stem ساق نبات ذوات الفلقتين

النسٌج الأساسً ٌتمٌز إلى لشرة و نخاع و  - 1

 أشعة نخاعٌة

 النسٌج الأساسً لا ٌتمٌز إلى لشرة و نخاع - 1

 وأشعة نخاعٌة

 مبعثرة فً النسٌج الأساسً الحزم - 2 الحزم الوعائٌة مرتبة فً دائرة أو دائرتٌن - 2

 الحزم الوعائٌة جانبٌة مغلمة - 3 الحزم الوعائٌة جانبٌة مفتوحة - 3

 لا ٌوجد غلاف نشوى - 4 ٌوجد غلاف نشوي - 4

اللحاء لا ٌحتوي على برنكٌمة لحاء أو ٌحتوي  - 5 اللحاء ٌحتوي على برنكٌمة لحاء - 5

 على للٌل منها

 Y أوعٌة الخشب على شكل حرف أ و - 6 أوعٌة الخشب فً صفوف لطرٌة مستمٌمة  - 6

 لا ٌحتوي على الكامبٌوم الوعائً-7 ٌحتوي على الكامبٌوم الوعائً - 7

 وجود النسٌج السكلر نكٌمى تحت البشرة -8 وجود النسٌج الكولنكٌمى تحت البشرة -8
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 الفرق بين تشريح الساق والجذر

 تشريح الجذر تشريح الساق

 التفرعات الثانوٌة داخلٌة المنشأ التفرعات الثانوٌة خارجٌة المنشأ

 الممة النامٌة تحت طرفٌة لوجود الملنسوة الممة النامٌة طرفٌة المولع لانعدام الملنسوة

 انعدام طبمة الادمة وجود الادمة فً منطمة البشرة

 وجود النسٌج السكلرنكٌمً وانعدام الكولنكٌمً وجود النسٌج الكولنكٌمً

 الحزم الوعائٌة جانبٌة او مركزٌة
 Collateral or concentric 

 النوع المطريمن الحزم الوعائٌة 
Radial vascular bundle 

 مولع الخشب التالً للخارج والخشب الأول للداخل
Endoarch 

مولع الخشب التالً للداخل والخشب الأول للخارج 
Exarch 

عدم تمٌز النسٌج الأساس فً ذوات الفلمة الواحدة 
 الى لشرة ولب

جذور ذوات الفلمة والفلمتٌن ٌتمٌز فٌها النسٌج 
 الاساس الى لشرة ولب

ٌنشأ الكامبٌوم الفلٌنً فً ساق ذوات من الفلمتٌن 
 من منشأ خارجً من الطبمات الخارجٌة للمشرة

 من الفلٌنً من جذور ذوات الفلمتٌن ٌنشأ الكامبٌوم
 Pericycleمنشأ داخلً اي من 

لا تتمٌز المشرة الداخلٌة عادة فً الساق وانما ٌوجد 
 بعض النباتات بدلا منها الغلاف النشوي فً

 تنتهً المشرة فً الجذر بطبمة المشرة الداخلٌة
Endodermis 
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 منطقة الانتقال بين الجذر والساق:

والساق تركٌبا متصلا فً محو النبات على الرغم من الاختلاف فً تركٌبهما، فبٌنما أشرطة ٌكون الجذر 

الخشب واللحاء مرتبة لطرٌا فً الجذر نجدها متجاورة فً الساق على نصف لطر واحد، وبٌنما ٌتجه 

ون هنان الخشب الأول للخارج فً الجذر نجده ٌتجه إلى الداخل فً الساق، لذلن كان المن الضروري أن تك

منطمة ٌحدث فٌها التحول من التركٌب الخاص بالجذر إلى التركٌب الخاص بالساق، وتسمى هذه المنطمة 

 ملٌمتر ۲-۳وتكون منطمة الاتصال لصٌرة من  . zone Transition بمنطمة التحول

ٌحدث فً منطمة الانتمال زٌادة ملموسة فً لطر الاسطوانة الوعائٌة واتساع منطمة النخاع،  

ٌصحب ذلن تضاعف الأنسجة الوعائٌة وتشعبها مع التفاف أشرطتها واتحادها وتغٌٌر اتجاهها، وٌكون و

نتٌجة لذلن تغٌٌر وضع الخشب واللحاء، فبعد أن كانا متجاورٌن على أنصاف ألطار متبادلة ٌصبحان 

ق بعد أن كان متمابلٌن على نصف لطر واحد، وٌتغٌٌر موضع الخشب فٌصبح الخشب الأول داخلٌا فً السا

خارجٌا فً الجذر، كما ٌحدث تغٌٌر فً عدد الحزم فً كل من الساق والجذر وٌتبع ذلن نظم خاصة نذكر 

 :منها

 :أنماط الانتقال بين الجذر والساق

اللحاء فً الجذر، تنشك الأشرطة الخشبٌة لطرٌا كل  و  الأول: لعدد أشرطة ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا 

  .إلى شعبتٌن وتنحنً كل شعبة كلما اتجهنا للأعلى

الثانً: ٌكون عدد الحزم فً الساق ضعف عدد أشرطة اللحاء فً الجذر وتنشك أشرطة اللحاء كأشرطة  

  .الخشب

ذر إلى الساق اللحاء فً الجذر، ولا الثالث: ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا و لعدد أشرطة بل تستمر من الج

 تنشك فً هذا النمط الأشرطة الخشبٌة 

 .الرابع: ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا و لنصف عدد الخشبٌة فمط 
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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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البٌئة، ولد ٌصحب هذا التغٌر )الاختلاف( تغٌر فً ٌختلف التركٌب الداخلً للنبات اختلافاً كبٌراً مع تغٌر 

 للنبات. 

ٌطلك على النباتات التً تعٌش فً بٌئة معتدلة من : ( Mesophytes )نباتات البيئة المتوسطة  -1

 .حٌث توفر الماء ودرجة الحرارة

النباتات التً تعٌش فً البٌئة : ( Xerophytesنباتات البيئة الجافة أو نباتات الجفاف )  -2

 .صحراوٌة الماحلة والتً تتعرض الى ندرة المٌاهال

 .النباتات التً تعٌش فً البٌئة المائٌة: ( Hydrophytesالنباتات المائية )  -3

 .على النباتات المادرة على العٌش فً بٌئات ملحٌة :(Halophytesالنباتات الملحية ) -4

 

ان ندرة الماء فً البٌئة الصحراوٌة ادت الى ظهور تحورات على جسم النبات سواء كانت هذه التحورات 

( فمط على تلن النباتات التً تستطٌع  Xerophytes) لٌة وٌطلك مصطلح نباتات الجفافخارجٌة أو داخ

خلمٌة فً تركٌبها الداخلً والخارجً. ومما  العٌش تحت ظروف الجفاف وتتحملها عن طرٌك تحورات

ٌجدر الاشارة الٌه وأخذه بنظر الاعتبار أنه بجانب المناطك البٌئٌة ذات الجفاف الحمٌمً توجد أنواع من 

( التربة شدٌدة  swampsالبٌئة التً تولد ظروف جفافٌة من الناحٌة الفسٌولوجٌة كالمستنمعات المالحة ) 

النبات الحصول على حاجته الكاملة من الماء. وفً بٌئات أخرى لد ٌتعذر على  الملوٌة، حٌث ٌتعذر على

النباتات امتصاص الماء فً فترة معٌنة من السنة وذلن للانخفاض الشدٌد فً درجة الحرارة فً هذه الفترة. 

ورات تحت هذه الظروف ٌتعذر على النباتات امتصاص الماء فٌتطلب ذلن داخلٌاً وخارجٌاً وجود تلن التح

التً تظهر فً نباتات الجفاف الحمٌمٌة. وفً بعض الحالات لا تتحور النباتات بدرجة كبٌرة من أجل أن 

تتلائم وظروف الجفاف انما تكتفً بمجرد تكوٌن جذور كبٌرة وعمٌمة أو جذور غزٌرة التفرع لكً تحسن 

. وٌمكن Modificationلدرتها على امتصاص الماء. ولكن لمعظم نباتات الجفاف تحورات تركٌبٌة 

  -تلخٌص هذه التحورات فٌما ٌأتً :

 . تقوية البشرة:1

( وذلن بجانب تغلظ thick Cuticleفً معظم نباتات الجفاف تتغلف البشرة بطبمة سمٌكة من الأدمة )

أو  ( وبالاضافة الى عملٌة الكٌتنة هذه لد تتغلظ الجدران كذلن بمادة اللكنٌن cutinجدرانها بمادة الكٌوتٌن )

 بطبمات شمعٌة سمٌكة أحٌاناً وذلن للاللال من فمدان الماء الى ألل لدر ممكن.

 تكوين كميات وفيرة من النسيج السكلرنكيمي : -2
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تتمٌز نباتات الجفاف بوجود نسب كبٌرة من الخلاٌا السكلرنكٌمٌة ولاسٌما فً الأوراق ممارنةً بما ٌوجد فً 

لخلاٌا بشكل طبمة أو طبمتٌن تمع تحت البشرة والنسٌج المتوسط . أوراق النباتات الوسطٌة، وتوجد هذه ا

وتموم الصفائح أو الأشرطة السكلرنكٌمٌة بمنع فمدان الماء من ناحٌة ، وكدعامة مٌكانٌكٌة عند تعرض 

النبات للجفاف من ناحٌة أخرى. وتسمى نباتات الجفاف التً تتكٌف عن طرٌك توفٌر الأنسجة السكلرنكٌمٌة 

 (Hard Leaves Xerophytesها نباتات الجفاف متصلبة الأوراق )فً أورال

 وفرة الشعيرات -3

تكون الكثٌر من نباتات الجفاف شعٌرات كثٌرة على السطوح السفلٌة للأوراق أو على الثغور، فتتكون بذلن 

عن طرٌك الشعٌرات شبكة متماسكة تستطٌع أن تحتفظ بالهواء المحٌط بالثغور بدرجة عالٌة من الرطوبة 

بخر السرٌع للماء من الثغور، وبهذه الطرٌمة تمل حركة الهواء المتاخم لسطح الورلة وبالتالً ٌنعدم الت

 mrichophyllous Xerophytesوٌدعى هذا النوع من نباتات الجفاف بنباتات الجفاف شعرٌة الأوراق ) 

 له .ف( ومن أمثلتها ورلة نبات الد

 . انطواء الأوراق4 

الثغور عن الجو فً بعض أنواع الأوراق لا سٌما النجٌلٌات تموم بعملٌة الانطواء عندما ٌشتد الجفاف فتعزل 

الخارجً الجاف وعن التٌارات الهوائٌة كما فً ورلة لصب الرمال . وتموم بهذه العملٌة مجموعة من 

 (. Bulliform cells( أو )  Motor Cellالخلاٌا ٌطلك علٌها اسم )

 الثغور من حيث تركيبها وموضعها :- 5

ات، ولذلن فان وجود عدد كبٌر منها ٌؤدي الى تعتبر الثغور الممر الرئٌسً لخروج الماء من داخل جسم النب

فمدان زائد للمحتوى المائً خلال عملٌة النتح وعكس ذلن ٌبمى النبات محتفظ بكمٌات كبٌرة الماء لذلن فان 

( تحت تجوٌف خاص  sunkenالثغور فً بعض نباتات الجفاف تمع على مستوى منخفض أي غائر ) 

ً بدرجة عالٌة  ٌسمى بالغرف الهوائٌة الخارجٌة ، وفً مثل هذه التجاوٌف ٌظل الهواء الجوي فٌها محتفظا

، وفً حالات أخرى ٌامن الرطوبة مما ٌعمل على خفض معدل النتح فً الثغور كما فً ورلة نبات هاك

. أو لد Neriumتنتظم الثغور فً لاع تجاوٌف مشتركة تنتشر على سطح الورلة كما فً ورلة نبات الدفلة  

 ى جانبً شموق خاصة تحتفظ بهواء عالً الرطوبة.تكون الثغور عل

 اختزال سطح )نصل( الورقة :- 6

الى تخفٌض معدل النتح عن طرٌك تملٌل السطح الناتح،  (تلجأ بعض النباتات الصحراوٌة ) نباتات الجفاف 

 microphyllousوذلن بحملها لأوراق صغٌرة وتسمى هذه النباتات نباتات الجفاف صغٌرة الأوراق )

Xerophytes( مثل أذناب الخٌل والصنوبر وكشن الماز )Asparagus) 

Folded parenchyma 
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هذذذالنباظات ذذذتزن طوذذذتانوتوقبنهذذذتنومذذذحيت هتنبا عطحذذذين خذذذ ن عوذذذؽلانا ذذذلن اذذذحدن ذذذتاننا طذذذت نوت  ذذذت ينباذذذلنباطذذذؽب ن
ين طوذذتانو ذذلن  طهذذتنباهلامحذذينونوهذذابنباطذذت ني خذذةن ذذفن وذذلخنبا  ذذتزنوبايلايذذتنبايتا ذذينهذذفن لايذذتنوتق  حطحذذين حذذ

وبااتيوؽبلاامني ؽننمعحطهتنوذبزن  ذؽخنبيخذلخنوبمذمينمط ؽبذينوتاطذت نبونبااذتبمنباهلامذفونوهذابنباظاذحدنباعذتانن
نةنيؤ لانمهطينمةن تجينباظاتزنبالنباطت نأثظذت نبا  ذتزونبطذتنأ ذحفنيع ذسنب  اذ ينباةب  حذينمذؼنأسذمينبا ذط ن

بطذذتن ذذفن ذذذخؼنن))خارجياااأو دوخلخايااااأويذذتاننا طذذت ني ذذذؽننمؽنمذذحفنباعذذتقخنبااذذتنطينا ذذلنمذذط،نباظاذذذتزونوباظاذذحدنبا
نباططتطنوباا ؽ حتن فنباعتاينب والنوباصاتقنو فنبام ػن فنباعتاينباثت حي.ن

فنوي ذذذؽننباظاذذذحدنباطوؽمذذذ ناذذذت لانببمذذذتنب وقبلنباطو ذذذعطينبااذذذطح ين  ذذذؽننباعذذذلمنباؽاتبحذذذينو ذذذ مناطذذذؽ نواذذذت
نموطتمغ.
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تتحور النباتات المائٌة أٌضًا لكمٌات تتلائم مع بٌئتها الا ان التحورات التركٌبٌة الخاصة بالبٌئة المائٌة للٌلة 

ائٌة تتضمن أساساً أذا ما لورنت بتلن التحورات الخاصة بالبٌئة الجافة، فالعوامل التً تؤثر على النباتات الم

درجة الحرارة والتهوٌة الكافٌة والتركٌز الأزموزي والسمٌة وغٌرها . وٌتولف العاملان الأخٌران على ما 

ٌحتوٌه الماء من مواد مذابة فٌه، وتحدث التحورات التركٌبٌة فً النباتات المائٌة عن طرٌك أختزال الأنسجة 

 ٌادة المسافات البٌئٌة خلال الأنسجة الداخلٌة.الوالٌة والدعامٌة والموصلة بالاضافة الى ز

باوعؽقبزنباوفن ؽجةن فنباظات تزنباطتبحين وضطؼن قجينباعلبقخنوباوهؽيذينوباولبخذلنب امذؽالانو عذةتنباوعذؽقبزنو
اؼنطليقنب ولبلنب  ا ينباؽبقحينوباةاتمحينوباطؽصذ ينوت  ذت ينباذلنايذت خنباطاذت تزنبايخظحذين.نويط ذؼنبي ذتان

وبت  ف.ننباوعؽقبز
 باا لخن: .1

   يةنوظح وهتنباؽنتبحينن .أن

  يؽمنوتموصتصنباطت نوباغتابزنوب ملاحن.ن .بن
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 قنينطايينبا خؽ  من.ن .جن

  عوؽلانا لنبا  ؽقو خمن.ن . ن

 باثغؽقن ؽجةن فنب جلب نباطتفحينو يو فن فننب جلب ننباطغطؽقل.ن .هن

 حذذينبننن Front & back cavitiesباثغذؽقن تاحذذينمذذؼنبا ذذلبينب مذذتمفنوبا ذذلب نباي  ذذفن .ون
ب ووتحنباثغؽقنيعةتنبظوح يناواتاذةنو يذتقبنوذلوابزنباثغذلبزنباطو  مذيناؽ ذتجناظذةنجذةقب هتن

 باطاطظي.ن

 با  منبامتمنالاوقبل: .2

ب وقبلنباطغطذذذؽقلن  ذذذؽننم لسذذذلخناذذذت خنوذاذذذغناليذذذت خنمذذذط،نب موصذذذتصنوميتومذذذينباوحذذذتقنباطذذذتبف.نن
:نبننب وقبلنباطو ؽ ذذذحن عذذذ ننHeterophyllyمواتيظذذذينوبمذذذلنباظات ذذذتزن طوذذذتانو ؽ هذذذتنذبزنبوبقلن

.نن Rannunculusباطذت ن  ذؽننو ذذ منوبايذتقجنباطذذت ن  ذؽننو ذ منف ذذلننبطذتن ذذفنومذلنب ذذؽبينباذذن
.نباوذفن يذحفن ذفنباطذت نباضذعمن طو ذغننSagittariaوب حت تجن ؽجةنثلاثينب ذؽبينبطذتن ذفننمذتجخوتقيتن
وباطتفحذذينقمعحذذينوباهؽببحذذينمذذهطحينبمذذتنباوذذفنن Linearثذذلاتنب ذذؽبينمذذؼنب وقبلونباطغطذذؽقلنسذذليطين

 يذذحفن ذذفنباطحذذذتلنبامطحيذذين  ذذذؽننبوقبنهذذتنسذذليطحي.نب وقبلنباطتفحذذذينبتم ذذينباعت ذذذحنوباظاذذحدنباوطثخ ذذذفن
 يعح نوتاؽقنين ننباضؽ ن يصمننبالنباظصمنباطغطؽقنمؼنجطحعنباظؽب ف.ن

 باغلزنباهؽببحين: .3

هذذتنا ذذلنماذذت تزنوخظذذينوبمذذمين اذذويةمنايذذلننباهذذؽب نالامذذو ت خن طوذذتانبوبقلنباظات ذذتزنباطتبحذذينو  وؽببن
ققحيذين Aerenchyma  مظحنن فنباوظ  نوباوطثخمنباضؽبفنونوي ؽننباظاحدنبااذتق  حطفنمذؼنباظذؽينن

 با ةقبننصغخلخنباع ػ.

 أ و ت نباظاحدنباا  ل  حطف: .4

ؽيؼنويموطذذةنباظاذذتزنييو ذذفنباظاذذحدنبااذذ  ل  حطفن ذذفنباظات ذذتزنباطتبحذذينوبننوجذذةنفح ذذؽنن ذذيح نباو ذذ
نا لنباطت نذب حنبةاتميناحف.

 ب ولبلنب  ا ينباؽاتبحينوباطتصي: .5

يعةتنبموصتصنباطت نوب مذلاحن ذفنباظات ذتزنباطتبحذينا ذلنباطحذتلنباطعحطذين ذلالنبااذط،نباطغطذؽقن
ا ظاتزونواااغن تاظعتمنبا اقلاني ؽننميول جنو يو فنبا مخلبزنبا اقيذين طتمذتجونوبذااغن ذ نناظتصذلن

و عذذتطننظذذتخنباي ذذ ننSchizogenously و ذذؽننوتاطلييذذينب   صذذتاحيننXylem canalباي ذذ ن
نننتنول  حطحينوي خهتنمؼنبايتقجنوتا عت .ويلاي
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