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 مقدمة

Plant Morphology and Anatomy 

 العام، النبات لعلم الرئٌسٌة الفروع أحد هو النبات وتشرٌح مورفولوجٌا علم

 حٌاتها أطوار خلال وتشرٌحٌا مورفولوجٌا الزهرٌة النباتات بدراسة وٌعنى

 الخارجً التركٌب وصف طرٌق عن الكامل النبات وحتى البذرة من بداٌة المختلفة

 جانب إلى تحورات من بها ٌوجد قد ما وبٌان دقٌقا وصفا المختلفة النبات لأجزاء

 للوصف مناسبا استعراضا ٌتناول الكتاب هذا فإن لذا. لها الداخلً التركٌب دراسة

 الداخلً والتركٌب الخارجً التركٌب ٌتضمن الزهرٌة للنباتات ٌاالمورفولوج

 لما وفقا النباتٌة الخلٌة لتركٌب شامله دراسة مع المختلفة النبات لأعضاء

 أنواع دراسة على علاوة. الإلكترونً المٌكروسكوب باستخدام الدراسات أوضحته

 بٌن العلاقة إٌضاح مع النبات جسم فى وتوزٌعها المختلفة والأنسجة الخلاٌا

 توزٌع نظام وكذلك المختلفة النبات وأعضاء وأنسجة لخلاٌا والوظٌفة التركٌب

 النبات تركٌب بٌن العلاقة دراسة إلى بالإضافة هذا. النبات جسم داخل العمل

 التركٌب فً تحدث التً التحوٌرات لإٌضاح فٌها ٌعٌش التً البٌئة وظروف

 التكٌف من عالٌة درجة له ٌحقق بما النبات لأعضاء الداخلً والتركٌب الظاهري

 الأهمٌة ذات النباتات على هنا الدراسة وتتركز. فٌها ٌعٌش التً البٌئة ظروف مع

 ٌسٌرا أمرا علٌها الحصول ٌكون والتً الاقتصادٌة
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 للجذور الظاهري الشكل 

 وظٌفة الجذور 

  المختلفة للجذرالمناطق 

 نفرق بٌن الجذور العادٌة والعرضٌة 

 الجذور الدرنٌة والوتدٌة التفرقة بٌن 

 التمٌٌز بٌن انواع الجذور العرضٌة 

 

 

 

 

 

 

I-الجذور 
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 الشكل الظاهري للنبات

 

 الشكل الظاهري للنبات 2شكل 

 الساق استقامة على اسفل الى ٌمتد محور من الجذري المجموع وٌتكون 
 الجاذبٌة باتجاه التربة فً عمودٌا ٌتغلغل وهوالابتدائً  بالجذر ٌعرف

 الابتدائً الجذر من حجما اصغر وهً ثانوٌة جذور منه وتخرج الأرضٌة
 .التربة بحبٌبات تلتصق التً المجهرٌة الشعٌرات حتى التشعب فً وتستمر

 على الأعلى الى ٌمتد رئٌسً محور من فٌتكون الخضري المجموع أما 
 الضوء اتجاه فً رسٌا أ ٌنمو وهو بالساق وٌعرف الإبتدائً الجذر استقامة
 الأرضٌة الجاذبٌة وعكس

 قوراالأ عندها تخرج بالعقد تعرف متعاقبة مناطق فً الساق وتتضخم 
 .بالسلامى متتالٌتٌن عقدتٌن بٌن الواقع الساق من الجزء وٌسمى

 والأزهارراق والأ من أٌضا الخضري المجموع وٌتكون. 

  الجذورممٌزات 
 . Root cop القلنسوة ٌسمى واق بنسٌج الجذر قمة تغطى .1

 .التربة من ذائباتوال الماء امتصاص ىف متخصصة جذرٌة شعٌرات وجود .2

 الطبقة خلاٌا من Endogenous اداخلٌ Lateral roots ةٌالجانب ذورالج اتنش  .3

 .للجذر Pericycle المحٌطة
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 تنمو أنها أى Negative phototropism بالالس الضوئً بالانتحاء ذورالج ٌزتتم  .4

 وتنم أى Positive geotropism المظلم  وانتحاء ارضً موجب انالمك هااتج فى

 .التربة فى وتتغلغل لأسفل الجذور تنمو ولهذا ٌةضالأر الجاذبٌةه ااتج ىف

 

 للدزوس الاسبسٍخ  ىظبئفال Root Functions 
 

 ٌقوم الجذر بمجموعه من الوظائف الهامة فً النباتات الراقٌة من اهمها            

 تثبٌت النبات فً التربة  .2

 فروعه وتضرب ، الأرض باطن ًف ًسٌ ٌالرئ الجذر تٌغلغل

 اٌتشعب الجذري المجموع تٌشعب و ، اتجاه كل ف مائلة ةٌ ٌالجانب

 . وتثبٌتٌه النبات مٌ ٌتدع على سٌاعد مما رٌاٌكب

 :امتصاص الماء والاملاح الذائبة  .0
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 ًف الذائبة والأملاح الماء بامتصاص ةٌ ٌالجذر رٌاتٌالشع تقوم

ٌ  خلا تساعد كما ، التربة  الامتصاص منطقة فً الوبرٌةٌ  الطبقة ٌا

 .الوظٌفةٌ بهذه بالجذر

 اختزان الغذاء المدخر:  .3

 جذور ًف ةٌالادخار ةٌ ٌالمغذ المواد تجمع نٌةٌمع حالات ًف حٌدثٌ

 والبنجر واللفت البطاطا جذور:ً  فً الحال هو كما النباتات بعض

 . المتشحمة المنتفخة الجذور من شابهها وما والجزر والفجل

  الدزوس اًىاع Root Types 
 

 

I- الدزس الىرذي Tap Root system 
 الوتدي.ٌنٌشأ من نمو جدٌرٌ الجنٌنٌ وتتمٌزٌ معظم النباتات  ذوات الفلقتٌنٌ بوجود الجذر 

 انواع الجذور

 جذور وتدٌة

 عادٌة

 تخزٌنٌة

 جذور عرضٌة

 اللٌفٌة

 المساعدة

 الهوائٌة

 الدرنٌة

 الشاده

 التنفسٌة

 المتسلقة

 الماصة

 المائٌة
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  و ٌتكون الجذر الوتدي من الجذر الرئٌسٌى و ٌسمً الجذر الابتدائىPrimary root 

 وفروعه الجانبٌة والتى تعرف بالجذور الثانوٌة أو الجذور الجانبٌة

 وتترتب الجذور الجانبٌة فى تعاقب قمى بمعنى أن أحداثها وأقصرها بالقرب من قمة 

 طولا بالقرب من القاعدة ونتٌجٌة لذلك ظٌهر الشكل العامما أكبرها سنا وأكثرها نالجذر بٌٌ 

ٌٌا تٌؤلف من الجذر الابتدائى وهو المحور الرئٌسٌى تخرج  للمجموع الجذر الوتد مخروط 

 فروع تسمى جذور ثالثة ورابعة حتى السابعة ًعل وتنشاةٌ ٌعل الجذور الجانب

 ص الماء والذائبات من التربة.وتقوم الجذور الوتد ةٌ بتثب تٌ النبات فى التربة وامتصا 

 و ٌعٌتبر هذا النوع من الجذور هو السائد بٌن  النباتات ذوات الفلقتٌنٌ كالقطن والخروع 

 والملوخٌةٌ 

 Tap Root system الدزس الىرذي الؼبدي  -1
 

  الدزس الىرذي الوخزضى -2

 ان ٌختزن الجذر الوتدي الغذاء فتشحم وٌنتفخ وٌتخذ اشكالا مختلفة: 
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II- او الدٌٌٍٍخ خس الجزسٌوالدز 

وهً تنمو فً الطبقة السطحٌة للتربة تشاهد عند انبات العدٌد من الحبوب مثل الذرة والقمح 

 والشعٌر 

 

III- الدزوس الؼشضٍخ 

كل جذر لا ٌنشأ أساساً من الجذٌر ) الجنٌن ( ٌعتبر جذراً عرضٌاً ، فالجذور 
النبات عدا جذٌر الجنٌن ،  هى الجذور التى تنشأ على أى جزء من أجزاء العرضٌة

فهى تنشأ على الأوراق والسٌقان كما تنشأ على الكورمات والأبصال وتتكون 
فً  .الجذور العرضٌة على العقل الساقٌة والورقٌة أثناء إجراء التكاثر الخضرى
وتتمٌز  بعض الأحٌان الأخرى قد تتحور الجذور العرضٌة لتؤدي وظائف خاصة .

الواحدة بأن الجذر الابتدائى قصٌر العمر وتتوقف عن النمو النباتات ذات الفلقة 
وتموت فى المراحل المبكرة من النمو ونتٌجة لذلك ٌقوم النبات بتكوٌن مجموعة 
أخرى من الجذور تنشأ من العقد السفلى للساق تسمى هذه الجذور بالجذور 

 العرضٌة.

 

 أًىاع الدزوس الؼشضٍخ :

 Fibrous roots :الدزوس اللٍفٍخ ) الخٍطٍخ ( - 1

 Prop roots خزوس ػشضٍخ هسبػذح: - 2

 Aerial roots  الدزوس الهىائٍخ: -3

 Tuberous roots  الدزوس الذسًٍخ )الوخضًخ(: - 4

 Contractile roots الدزوس الشبدح الوزملصخ: - 5
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 Respiratory roots الدزوس الزٌفسٍخ:  -6

 Tendrils or Climbing roots : الدزوس الزسلمٍخ -7

 Haustoria الووصبد: -8

 Aquatic roots الدزوس الوبئٍخ: -9

 Fibrous roots  الجذور اللٌفٌة ) الخٌطٌة (: - 1

جذور رقٌقة تخرج من العقد الأرضٌة الموجودة فً قاعدة الساق وهً جذور رفٌعة        
الشعٌر، وتنشأ مبكرة ودقٌقة كالخٌوط وتكثر فً النباتات ذوات الفلقة الواحدة كالذرة والقمح و
فً نباتات ذات الفلقة  أحٌاناً لتحل محل الجذر الابتدائً الذي ٌتوقف عن النمو وهو صغٌر.

الواحدة كالنباتات النجٌلٌة مثلاً ، بعد أن ٌنشأ الجذر الإبتدائً من جذٌر جنٌن البذرة ، ٌذبل 
فً شكلها اللٌف، لهذا تسمى  وٌموت ، ثم تقوم قاعدة الساق بإنتاج جذور ثانوٌة كثٌرة التً تشبه

كما تتكون على السٌقان الأرضٌة كالأبصال و الرٌزومات  هذه الجذور بالجذور اللٌفٌة .
 وغٌرها.

 
 Prop roots  الجذور المساعدة: - -2

تخرج من العقد السفلى القرٌبة من سطح الأرض ، على سٌقان بعض النباتات القائمة         
كسٌقان الذرة وقصب السكر ، وتتجه هذه الجذور مائلة إلى الأسفل حتى الرفٌعة غٌر المتفرعة 

إذا بلغت سطح التربة اخترقته وتفرعت فً باطن الأرض وانتشرت كما تنتشر الجذور العادٌة ، 
ومن أهم وظائفها مساعدة الجذور فً تدعٌم النبات وتثبٌته فً الأرض وحفظه قائماً برغم 

 العواصف والمؤثرات الجوٌة.
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 Aerial roots  الجذور الهوائٌة: -3

ضهٍؼ ٖٓ ج٤ُٓوحٕ جُٜٞجت٤س ٓطؿٜس ئ٠ُ أْلَ ٝضٔطى ك٢ جُٜٞجء قط٠ ضَٛ ئ٠ُ ْطف      

ًٔح ك٢ ٗرحش جُط٤ٖ جُر٘ـح٢ُ ، ٝضؼَٔ ًٛٙ جُؿًٌٝ ًىػحٓحش  كطهطٍهٜح ٝضطلٍع ك٤ٜح ٝض٘طٍٗ جلأٌٜ

جٓطٛح٘ جُٔحء ٝجُـًجء ٖٓ ضؼَٔ ػ٠ِ ضػر٤ص جُ٘رحش ٝقَٔ جُلٍٝع ٣َٝحوز ُوىٌز ػ٠ِ 

ٝضِي جُؿًٌٝ ضٔطى ك٢ جُٜٞجء ٝضٓطط٤غ إٔ ضٔطٙ ٓ٘ٚ ذهحٌ جُٔحء هرَ إٔ ضرِؾ ْطف  جُطٍذس.

 .Ficus benghalensis جلأٌٜ ٖٝٓ أٓػِطٜح ؾًٌٝ جُط٤ٖ جُر٘ـح٢ُ

 

 Tuberous roots  الجذور الدرنٌة: - 4

 Ipomoea batates خزوس ػشضٍخ سئٍسٍخ هخضًخ هثل الجطبطب -أ         

 Asparagus خزوس ػشضٍخ ثبًىٌخ هخضًخ هثل الأسجشخس -ة        

٢ٛٝ ؾًٌٝ ػ٤ٍٞس ٓطٗكٔس ضهطُٕ ك٤ٜح جُٔٞجو جُـًجت٤س جُط٢ ٣ؼطٔى ػ٤ِٜح جُ٘رحش ك٢ ذؼٝ         

أوٝجٌ ق٤حضٚ ، ٖٝٓ أٓػِطٜح وٌٗحش جُرطح٠ح ٝوٌٗحش جلأْرٍؾّ ٝجلأَٚ ك٢ جُٔؿٔٞع جُؿ١ًٌ 

جُ٘رحضحش جٗٚ ػ٢ٍٞ ٤ُل٢ ، ضٗكٔص ذؼٝ ؾًٌٝٙ ك٢ أؾُجء ٜٓ٘ح ٌٓٞٗس ًٛٙ ٌُػ٤ٍ ٖٓ ًٛٙ 

 جُىٌٗحش ، ٝٓهطُٗس ك٤ٜح جُٔٞجو جُـًجت٤س .

 
 

 Contractile roots الجذور الشادة: -5
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٢ٛٝ ؾًٌٝ ٓطوِٛس ضٞؾى ك٢ أْلَ جٌٌُٞٓحش ٝجلأذٛحٍ ٝضٓطط٤غ ذطوِٜٛح إٔ ضٗى جُ٘رحش ئ٠ُ    

ُرِٛس ئ٠ُ جُٔٓطٟٞ جُطر٤ؼ٢ جُٔلاتْ ئٕ ًحٗص جُرًٌٝ هى ؿٍْص ك٢ ، كطٜر١ جٌٌُٞٓس أٝ ج جلأْلَ

ٓٓطٟٞ ٍٓضلغ ه٣ٍد ٖٓ ْطف جلأٌٜ . ٝذلَٟ ًٛٙ جُؿًٌٝ ضظَ جُٓحم جلأ٤ٌٞس جُٔهطُٗس 

 وجتٔحً ػ٠ِ ذؼى ٓلاتْ ٖٓ ْطف جلأٌٜ ٣ُ٣ى ٖٓ وػحٓطٜح ٞى ج٣ٍُحـ .

 

 

  

 Respiratory roots الجذور التنفسٌة: -6

ًٛٙ جُؿًٌٝ ك٢ جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ ٓٓط٘وؼحش ٤٘٤٠س ٌنٞز ، ٖٓ ق٤ع جُطٍذس ضٞؾى         

٤ْثس جُط٣ٜٞس ٝٓٗرؼس ذحُٔحء ٝؿ٤٘س ذحُروح٣ح جُ٘رحض٤س جُٔطكِِس ، ك٢ ٓػَ ًٛٙ جُطٍذس ضٍضلغ ٗٓرس غح٢ٗ 

أ٤ًٓٝى جٌٍُذٕٞ جُ٘حضؽ ٖٓ ضكَِ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس ٝلا ضؿى ؾًٌٝ جُ٘رحضحش ًلح٣طٜح ٖٓ جلأًٓؿ٤ٖ 

) ٣ٝؼٍف  Avicennia officinalis ُلاَّ ُط٘لٜٓح ، ٖٝٓ ٓػِس ًٛٙ جُ٘رحضحش ٗرحش جذٖ ٤ْ٘حج

أ٣ٟحً ذحٌُٗٞز ( ٝٛٞ ٖؿ٤ٍجش ضؼ٤ٕ ػ٠ِ ٖٞج٠ة جُركٍ جلأقٍٔ ًٔح ضٞؾى ذٔك٤ٔس ٌأِ ٓكٔى 

ٝضهٍؼ ٖٓ أؾُجء جُ٘رحش جُٓل٠ِ ٝجُٔـٌٔٞز ك٢ جُط٤ٖ ؾًٌٝ ػ٤ٍٞس   ذٗرٚ ؾ٣ٍُز ٤ْ٘حء.

ؾًٌٝ أكو٤س ضٔطى ُٔٓحكحش ٣ٞ٠ِس ضكص ْطف جلأٌٜ ٝضطؿٚ ئ٠ُ جلأػ٠ِ ذىلاَ ٖٓ ض٘ل٤ٓس ض٘رػن ٖٓ 

جضؿحٜٛح ئ٠ُ جلأْلَ ٣ٝ٘طٍٗ ػ٠ِ ْطكٜح ػى٣ٓحش ًػ٤ٍز ، ٝظ٤لطٜح ض٤َٚٞ جُٜٞجء جُؿ١ٞ 

ذحُلٍجؿحش جُٜٞجت٤س جُط٢ ضهَِ أٗٓؿس جُؿًٌٝ جُىجن٤ِس ، ٝذًُي ٣ٓطط٤غ جُؿًٌ إٔ ٣ط٘لّ جُٜٞجء 

 جُؿ١ٞ ٓرحٍٖز .

 

 Tendrils or Climbing roots الجذور التسلقٌة أو المحالٌق الجذرٌة: -7

٢ٛٝ ؾًٌٝ ػ٤ٍٞس ضهٍؼ ٖٓ ٤ْوحٕ ذؼٝ جُ٘رحضحش جُِٔطلس ٓػَ ٗرحش قرَ         

، ٝضهطٍم ًٛٙ جُؿًٌٝ جُطِٓو٤س جُىػحٓس أٝ  Cereusأٝ جُٔطِٓوس ٓػَ ٗرحش جُٗٔغ  Hedera helixجُٔٓح٤ًٖ



14 
 

ضػر٤ص ج٤ُٓوحٕ جُٔطكِِس ذٜح ٝذًُي ٣ٓطٍٔ ٚؼٞو جُ٘رحش لأػ٠ِ . ٝضهٍؼ جُكحكع كطؼَٔ ذًُي ػ٠ِ 

 ًٛٙ جُؿًٌٝ ك٢ جُـحُد ٖٓ ؾحٗد جُٓحم جُٔٞؾٚ ُِىػحٓس .

 

 Haustorial Roots    جذور ماصة طفٌلٌة: -8

٠ٛ ؾًٌٝ ػ٤ٍٞس ضهٍؼ ٖٓ ذؼٝ ٤ْوحٕ جُ٘رحضحش جُؿ٣ًٌس جُٔططلِس ٝضهٍؼ أٗٓؿس جُؼحتَ ق٤ع 

ج١ًُ ٣ططلَ ػ٠ِ  Orobanche جُـًجء جُٔؿُٜ جُلاَّ ًٔح ك٢ ٗرحش جُٜحُٞىضكَٛ ٓ٘ٚ ػ٠ِ 

 ج١ًُ ٣ططلَ ػَ جُر٤ٍْْ. Cscuta جُلٍٞ ٝٗرحش جُكحٍٓٞ

 

 Aquatic roots الجذور المائٌة: -9

 Eichhornia ًٔح ك٠ ٗرحش ٌٝو ج٤َُ٘          

 

 للدزوس الالزصبدٌخ الأهوٍخ: 

  

 .جُؿًٌ ؿ٤حخ ػ٘ى ٝجلإٗطحؼ جُ٘ٔٞ ٣ٌٜٔ٘ح لا جُ٘رحضحش ؾ٤ٔغ  -١

 جُِلص.  -جُؿًٌ  -ُلإٗٓحٕ ٓػَ: جُر٘ؿٍ  ًـًجء جُؿًٌٝ جْطهىجّ ٣ٌٖٔ  - ٢

 أْح٢ْ ًٔٛىٌ ٓرحٍٖ ؿ٤ٍ ذط٣ٍن أٝ ٓرحٍٖز جُ٘رحضحش ذؼٝ ؾًٌٝ جْطهىجّ ٣ٌٖٔ  - ٣

 .هى٣ْ جلأٍَ ًٓ٘ جْطؼٔحلا أًػٍٛح جلأػٗحخ ؾًٌٝ ُلإٗٓحٕ ٝضؼطرٍ جُىٝجت٤س ُلاقط٤حؾحش

 جُلؿَ جُرٍٟ. ٓػَ جُؼط٣ٍس جُٔٞجو ًًُٝي جُطٞجذَ ٚ٘حػس ك٢ جُ٘رحضحش ذؼٝ ؾًٌٝ ضٓطهىّ  -٤

  جُؼ٤ِٔس. ُٝلأؿٍجٜ جُٛ٘حػس ك٢ DYES ًأٚرحؽ جُ٘رحضحش ذؼٝ ؾًٌٝ ضٓطهىّ  -٥ 
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  للسٌقانالشكل الظاهري 

 

 وظٌفة الساق 

 انواع السٌقان 

 تفرع الساق 

 تحورات الساق 

  البراعم وانواعها 

 

 

 

 

 

II-سٌقانال 
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 السبق: 

 الابتدائً الجذر على استقامة ٌمٌتد الذي هو المحور الرئٌسً للمجموع الخضري و 

 ٍضاد السبق:ــهو 

 ٌحمل الساق الاوراق والبراعم والازهار والثمار -1

 ٌتكون محور الساق من عقد وسلمٌات -2

 الافراع علً الساق خارجٌة المنشأ -3

 السوق ذو انتحاء ارضً سالب -4

 لا تتغطً القمم النامٌة للساق بالقلنسوة -5

 السبق وظبئف Stem Functions 

 .لهاوحم لثماروا زهاروالأ اقرالأو إنتاج  -1

 .الجذور الً الاوراق عبر اوعٌة الخشب منٌة( ندمعلا حوالأملا ءاملا) ةئ  ٌنلا ارةعصلا لنق  -2

 عبر نسٌج اللحاء جمٌع انحاء النبات لًإ اقرالأو من الجاهز اءذغلا لبنق  -3

 تخزٌن المواد الغذائٌة ) النشا السكروز فً قصب السكر والمواد الرتنجٌة فً الصنوبر(  -4

 وظائف اخري : البناء الضوئً والتكاثر الخضري  -5

 :طجٍؼخ السٍمبى واًىاػهب 

 :ٌلً ما الى الساق طبٌعة الى استنادا النباتات تقسم ان ٌمكن        

وهً نباتات غالبا ما تكون خضراء وطرٌه  :Herbaceous plants-:عشابا .1

ولا تكون انسجة خشبٌة كثٌرة وتموت كلها او جزء منها خصوصا الهوائٌة بعد 

 Solanum والباذنجانIrisوالسوسنViciaانتهاء فصل النمو كالباقلاء

وتمتاز بامتلاكها عدة سٌقان تخرج من الارض كالورد  :Shrubs الشجٌرات .2

Rosa والرمان PunicaوالدفلةNerium  

واحد متفرع من الاعلى  ًسً ٌوتمتاز بامتلاكها ساق رئٌ  :Treesالاشجار .3

  MorusوالتوتPopulusوالغربEucalyptusوالوٌكالبتسPhoenixكالنخٌل

متسلقة وتحتوي على قان ٌنباتات ذات سٌ  ًوهً  :Liana (Vine) الاعناب .4

 .Vitis العنب ًكما فً Tendrilsحوالق
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 Stem Types:  اًىاع السٍمبى

قان تنمو فوق سطح التربة وتكون ٌسٌ  ًوهً  :Aerial stemالسٌقان الهوائٌة 1.

 -:ًلًٌ كما ٌ هً و Direction of growthباشكال تبعاً لاتجاه النمو فٌها قان ٌالسٌ 

 التوت ًعلى سطح التربة كما فً ٌنمو الساق عمودٌاً  Erect :قائمة -أ

Morusوالذرة Zea mays. 

ة حادة مع سطح ٌنمو الساق بصورة مائلة مشكلا زاوٌ ٌ:Ascending:صاعدة-ب

 Rosaوالورد  Nerium الدفلةٌرات شجٌ  ًالارض كما فً 

 وهً سٌقان لا تسطٌع حمل نفسها وتنقسم الً  -: :weakالضعٌفة -ج

 : Prostrateالمنبطحة .1
 كما فًً ورد المٌنا  منبطحة مرفوعة القمةن اما ان تكو ًقان تفترش الارض وهً ٌسٌ  ًوهً      

  مثل الحنظل القمة قان منبطحة نائمةٌوقد تكون السٌ 
  :running stem السٌقان الراكضة .2

: راكعة وتكون جذرا عرضٌة عند العقد وافرعا هوائٌة مقابل تلك الجذور وتسمً  قانٌسٌ  ًً وه 
   الشلكٌ ًكما فً المسافات بٌن الافرع الهوائٌة بالمدادات 

 Twinerاو Twining الملتفة .3
 اللبلاب Convolunlus ًه كما فً ٌفة تحتاج الى مسند لتلتف علٌ ٌقان ضعٌ ٌٌ س ًوهً 

لة لمسك المسند ٌفة تحتاج الى مسند ووسٌ ٌٌ قان ضعٌٌ س ًوهً  ClimberاوClimbingالمتسلقة
العنب كما فً  ث تمتلك تحورات خاصة كالاشواك والمحاجم والحوالق او الممالقٌٌحٌ  Vitis 

 
تحت الارض والتربة وتأخذ قان تنموٌسٌ  ًة وهً ٌقان الترابٌ ٌالسٌ  ًاما النوع الاخر من السٌقان فهً 

 اشكالا متعددة منها :

 الراٌزوماتRhizomes: وهً سٌقان تنمو بموازاةسطح الارض وتكون جذورا  :

 لٌفٌة عند العقد كما فً النٌل والقصب والبردي

 الدرانات: Tuber: ساق خازنه للمواد الغذائٌة تكون فٌها العقد والسلمٌات غٌر متمٌزة

 الا انها تحمل براعم كما فً البطاطا

 الابصال: Bulbs:  ٌةٌساق قرص discoid فتها خزن الغذاء ٌخازنة وظٌ  بأوراقتحاط

 .Allium satirumوالثومAllium cepa البصل ًوالتكاثر كما فً 

 تالكورما :Corm: ٌة على التربة وتكون مقسمة ٌة تكون عمودٌ ٌساق خازنة شبه كرو

 .Cypresالسعد ًبوضوح الى عقد وسلامٌات كما فً 
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 طبٌعة السٌقان 

 الهوائٌةالسٌقان  الارضٌةالسٌقان 

توجد مطمورة تحت سطح 

 التربة

فً معظم انواع النبات وتنمو 

 فوق سطح التربة

 قائمة ضعٌفة

 متسلقة جارٌة زاحفة
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 Types of stemمبى ٍاًىاع الس

 

 

 

 

 

 

 

سٌقان 
 هوائٌة

 ضعٌفة سٌقان

 المتسلقة

سٌقان ضعٌفة تتسلق علً 
النباتات والدعامات وتعتمد 

 علً عدة وسائل

 الاشواك

 مثل الورد الجهنمٌة

 المحالٌق

فروع او اوراق او 
مثل العنب  اذٌنات

 والبسلة

 الالتفاف

تلتف حلزونٌا حول ما 
من دعامات مثل ٌجاورها 

 العلٌق 

 الزاحفة

سٌقان ضعٌفة تنمو افقٌا فوق 
سطح التربة ولا ترسل جذرا 
 عرضٌة  مثل القرع والخٌار

 الجارٌة

سٌقان ضعٌفة تنمو افقٌا فوق 
سطح التربة ولكنها تعطً 

 الفرولةجذرا عرضٌة مثل 

 قائمة سٌقان



22 
 

 

 

ٌنمو الً اسفل( لما كان نمو الساق دائما متجها الً الاعلً )بعكس الجذر الذي 

متجها فً الهواء حاملا معهالاوراق معرضا اٌاهاللضوء كً ٌتمكنها من القٌام 

 بعملٌة البناء الضوئً

فان هناك وظٌفة اساسٌة ٌقوم بها الساق وهً توصٌل المواد الغذائٌة المجهزة من 

 من الجذور الً الاوراقالاوراق الً الجذور وكذلك الماء والاملاح المعدنٌة 

فً بعض الاحٌان تؤدي السٌقان وظائف اخري فتتحور وتاخد اشكالا تلائم  ولكن

 تلك الوظائف التً تؤدٌها

 تحورات الساق

 

 

 تحورات الساق

تحورات الساق 
 الهوائٌة

السٌقان 
 الورقٌة

 العصٌرٌة

 الساقٌة

 الشوكٌة

تحورات الساق 
 الارضٌة

 الرٌزومات

 الدرنات

 الكورمة

 البصلة
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 رحىساد السٍمبى الهىائٍخ 

       Leafy stemsالسٌقان الورقٌة:  – 2

بعض النباتات تكون أوراقها إما حرشفٌة لا تسطٌع القٌام بعملٌة البناء الضوئً أو 

صغٌرة لا تفً بإحتٌاجات النبات من الغذاء، ولهذا السبب قد نجد أن بعض خضراء 

السٌقان تتحور إلى عضو مفلطح أخضر اللون ٌقوم بوظٌفة البناء الضوئً، ومن 

 أمثلة هذا الساق ٌوجد فً نبات السفندر

 

 

  stems  Succulent:  العصٌرٌةالسٌقان  – 0 

ٌختزن الماء فً أنسجته، وٌقوم  متشحمةوهنا ٌتحور الساق إلى عضو عصٌري  
بوظٌفة البناء الضوئً كما فً نبات التٌن الشوكً، تعتبر الأعضاء الشائكة التً 
ٌحملها النبات فروعاً متحورة، تحمل فً بادئ الأمر عند تكوٌنها أوراقاً خضراء 
صغٌرة تسقط بعد فترة قصٌرة تاركة مكانها ندبة، توجد فً آباط الأوراق براعم 

( وتخرج من هذه الوسائد أشواك صغٌرة حادة ٌمكن انتفاخاتمحمولة على وسائد )
 أوراقاً متحورة. اعتبارها

 

 Spiny stemsالسٌقان الشوكٌة :  – 3

وتوجد غالباً فً النباتات الصحراوٌة. كنبات السلة ونبات العاقول. وهنا تتحور   
)أحٌاناً الفروع كلها( إلى أشواك مدببة مما ٌساعد النبات على وقاٌته من  السٌقان
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حٌوانات الرعً، وكذا ٌؤدي إلى اختزال مساحة سطحها الناتج لما ٌصحبه من 
 اختزال حجم الورقة. 

 

 

  Tendrils stemsلساقٌة: ا المحالٌق – 4

للتسلق  تتحور السٌقان فً بعض النباتات المتسلقة ، كما فً نبات العنب إلى محالٌق
للتسلق، أما الذي ٌكمل نمو الساق  محالٌقففً العنب تتحول البراعم الطرفٌة إلى 

 وٌضٌف سلامٌات جدٌدة له هو البرعم الإبطً الذي ٌوجد فً آباط الأوراق.

        

   السٌقان تحت أرضٌة: تحورات

قد تلجأ بعض السٌقان للنمو تحت سطح التربة لتتجنب التعرض المؤثرات الجوٌة  
من درجات حرارة منخفضة أثناء فصل الشتاء على وجه الخصوص، وتحمل هذه 

 السٌقان الأرضٌة براعم وأوراق حرشفٌة وٌنقسم الساق إلى عقد وسلامٌات .

تؤدٌها السٌقان تحت الأرضٌة هً التعمٌر، لما لهما من مقدرة ومن أهم الفوائد التً 
على اختزان المواد الغذائٌة عاماً بعد عام ولما لها من براعم أرضٌة تمكنها من 
تكوٌن فروع هوائٌة خضراء، كذلك تتكاثر النباتات التً لها مثل هذه السٌقان بدون 

كل منها على برعم أو أكثر بذور، إذ أنه إذا قطعت الساق إلى قطع صغٌرة تحتوي 
من البراعم الكامنة مع توفر كمٌة كافٌة من الغذاء ، وزرعت تلك القطع فً ظروف 
ملائمة ، فإن كل قطعة منها تستطٌع أن تعطى نباتاً جدٌداً كاملاً ومن أمثلة هذه 

 السٌقان تحت الأرضٌة ، وأهمها:
  Rhizomes: الرٌزومات – 
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، وتنقسم  أفقٌاً تحت سطح الأرض وتتفرع فً كل إتجاههً ساق تمتد  الرٌزومةو
إلى عقد وسلامٌات وتحمل عند العقد جذوراً عرضٌة لٌفٌة، كما تحمل أوراقاً 

 وفً آباط هذه الأوراق توجد البراعم . –تغطً الساق  –حرشفٌة 

 

فً أغلب الاحٌان تفرع كاذب المحور. إذ ٌنثنً البرعم  الرٌزوماتوتتفرع   
الطرفً )القمة النامٌة( إلى أعلى وٌتحول إلى فارع هوائً ٌبرز فوق سطح 

نفسه فٌستمر فً النمو بواسطة برعم جانبً آخر فً  الرٌزومةالأرض، أما محور 
ٌبدو المحور الأصلً حتى  إستقامةأبط ورقة حرشفٌة وٌمتد البرعم الجانبً على 

رفٌعة تقل فٌها  رٌزومة: النجٌل، وهً  الرٌزوماتوكأنه جزء متمم له . ومن أمثلة 
قدراً وافراً من  لإختزانهاالسوسن فنجدها سمٌكة  رٌزومةكمٌة الغذاء المدخر أما فً 

 المواد الغذائٌة.

 Corms: الكورمات – 0

بالمواد الغذائٌة النشوٌة، وهً ركٌزة  تشحمت إنتفختهً ساق أرضٌة  الكورمة
وتظهر  إلى عقد وسلامٌات، الكورمةوتنقسم لسٌقان هوائٌة تحمل أوراقاً خضراء . 

الكورمة، وتحٌط بالعقد أوراقاً حرشفٌة عرٌضة، بنٌة العقد واضحة على سطح 
جذور  اللون، فً آباطها براعم مختلفة الأحجام ، وتخرج أٌضاً من سطح الكورمة

وٌسمى الجزء  .الإمتصاصة لٌفٌة )خٌطٌة( تخترق التربة وتقوم بعملٌة عرضٌ
السنة الحالٌة أما الجزء الجاف القدٌم أسفلها فٌسمى  بكورمة الكورمةالغض من 
السنة الماضٌة لأنه استنفذ ما به من غذاء مدخر، وهً أكثر جفافاً من  بكورمة

 .الكورماتالسنة الحالٌة وٌمٌل لونها إلى السواد. وٌعتبر القلقاس أهم أمثلة  كورمة

 

  Bulbsالأبصال :  – 3

ساق قصٌرة قرصٌة الشكل، تعرف بالقرص وتحمل على سطحها السفلً البصلة 
جذوراً عرضٌه لٌفٌة تتجه إلى الأسفل وتمتد فً التربة لتثبٌت النبات وتمتص الماء 

 والأملاح.
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وتحمل على سطحها العلوي حراشف بٌضاء سمٌكة عصٌرٌة، ٌغلف بعضها بعضاً 
فً طبقات متعددة، وتمثل هذه الحراشف قواعد الأوراق الهوائٌة الخضراء ، وٌوجد 
فً آباطها براعم جانبٌة ، كما ٌوجد برعم طرفً فً نهاٌة البصلة الذي ٌنمو 

ضراء، ولا ٌتم اختزان المادة الغذائٌة فً حالة وٌعطً فروعاً هوائٌة ذات أوراق خ
 البصل على شكل نشاء ولكن على شكل سكر .

وتظل الأبصال كامنة فً الأرض طالما بقٌت الظروف الجوٌة غٌر ملائمة ثم عندما 
تصبح الظروف مناسبة ، تنشط البراعم وتكون فروعاً هوائٌة تحمل الأوراق التً 

المواد الغذائٌة ، وتخزن جزاً منه فً قواعد أوراقها تؤدي وظٌفتها فً عملٌة تكوٌن 
، فتتفتح هذه القواعد وتكبر مكونة أبصالاً جدٌدة مثل البصل والثوم والنرجس 

 والتٌولٌب.

 Tubersالدرنات :  –

ساق تحت أرضٌة منتفخة لامتلائها بالمواد الغذائٌة المدخرة والتً تكون  الدرنة
معظمها من المواد النشوٌة. لا ٌمكن تقسٌم الدرنة إلى عقد وسلامٌات واضحة، 

 ولكنها تحمل أوراقا حرشفٌة وبراعم فً تجاوٌف لٌست غائرة، تسمى العٌون، 

 

 البطاطا أهم النباتات التىتنتشر على سطح الدرنة فً غٌر انتظام. ٌعتبر نبات 
المذكورة أعلاه .  التحورات وٌوضح الشكل الأتًتتكون لها درنات ساقٌه. 

https://www.youtube.com/watch?v=q1yks48jt_ctd]d,   
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=q1yks48jt_ctd%5dd,%20 
https://www.youtube.com/watch?v=q1yks48jt_ctd%5dd,%20 
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 الأرضٌة للساق  شكل ٌوضح أنواع التحورات
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 ورقةالشكل الظاهري لل 

 

 تركٌب الاوراق 

  تحورات الاوراق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Morphology of leaves  الأوراق مورفولوجٌا

 الأوراق: 

III-الاوراق 
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 التمثٌل بعملٌة وتقوم العقد مواضع فى الساق على تنشأ التً المنبسطة الخضراء الصحائف هى

 النتح بعملٌة القٌام جانب إلى العضوي الغذاء وتجهٌز Photosynthesis الضوئى

Transpirationوالزاوٌة، العقدة منطقة فى بالساق الورقة تتصل. الغازي والتبادل 

 واحد ابطى برعم عادة به ٌوجد الذى الورقة بإبط تسمى والساق الورقة قاعدة بٌن المحصورة

 .أكثر أو

 الورقة تركٌب 

 أشكال عدة ولها الساق بعقدة مباشرة الورقة عنده تتصل الذى الجزء هى:  Base القاعدة - 1

 :منها

      الدورانتا فى كما             Normal base  Doranta :عادٌة قاعدة -أ

 

 . عموما والنجٌلٌات والبقدونس الجذر      Sheathing base غمدٌة قاعدة-ب

 

 

 Poinciana والبوانسٌانا Aralia الأرالٌا    Pulvinate base (وسادٌة) منتفخة قاعدة -ج
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 .الكافور فى كما Exstipulate الأذٌنات عدٌمة -د

 

 تسمٌان زائدتان الورقة قاعدة جانبى على ٌوجد الحالة هذه وفى Stipulate أذٌنات ذات -ه

 : منها متعددة صور لها والتى Stipules بالأذٌنات

 والبرسٌم الورد فى كما Adherent stipules ملتصقة أذٌنات-

 

 . والفول البسلة فى كما Leafy stipules ورقٌه أذٌنات-
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 . .Acacia السنط فى كما Thorny stipules شوكٌه أذٌنات-

 

 Smilax السٌمٌلاكس فى كما Tendril stipules محلاقٌة أذٌنات-

 

 . الملوخٌة فى كما Hairy stipules شعرٌة أذٌنات-

 ركبة أبو نبات فى كما Ochreat stipules غمدٌه أذٌنات-

 

 العنق Petiole  



32 
 

 ٌستطٌع حتى والهواء الضوء من أوفر حظ لٌنال الساق عن بعٌدا النصل ٌحمل الذى الجزء هو

 إلى الورقة نصل فى المجهز الغذاء بتوصٌل العنق ٌقوم كما ملائم نحو على بوظائفه القٌام

 اا وقصر ا طول العنق ٌختلف، الأوراق إلى الساق من فٌه الذائبة والمواد الماء ونقل الساق

 أما Linum الكتان فى كما Sessile جالسة الورقة فتسمى كلٌة ٌغٌب وقد النباتات باختلاف

 كما محلاقى وٌصبح العنق ٌتحور قد،  Petiolate معنفة الورقة فتسمى موجود العنق كان إذا

 .السنط أنواع بعض فى كما ورقى ٌصبح أو النارنج فى كما مجنح ٌصبح أو خنجر أبو فى

 

     

  النصل ((Lamina) Blade  

 الضوئى البناء بعملٌتى ٌقوم والذى الأخضر اللون ذو الورقة من المنبسط الرقٌق الجزء ذلك هو

 . والنتح

 :النصل لطبٌعة تبعا الأوراق تقسٌم

 أو مقسمة غٌر واحدة قطعة عن عبارة النصل ٌكون وفٌها:  Simple leaf بسٌطة ورقة - 1

 تماما بعضها عن منفصلة غٌر أجزاء إلى مقسمة

 أجزاء إلى مقسمة أو مقسمة غٌر واحدة قطعة عن عبارة النصل فٌها ٌكون البسٌطة الأوراق
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 إلى البسٌطة الأوراق تقسم النصل فى التقسٌم لنظام وتبعاا، اا تمام بعضها عن منفصلة غٌر

 :التالٌة الأشكال

 

 بعضها عن منفصلة أجزاء إلى مقسم النصل ٌكون وفٌها:  Compound leaf المركبة ورقة 

 Leaflet بالورٌقة منها جزء كل ٌسمى تماما

 المركبة الأوراق أشكال

 

 اشكال قمة النصل 
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 النصل  قاعدةاشكال 

 

 

  الاوراقتحورات:  
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 اوراق عصٌرٌه 

 

  محلاقٌةاوراق 

 

   شوكٌةاوراق 

 

 

  متشحمةاوراق 
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  الحرشفٌةاوراق 

 

 مصائد الحشرات 
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 Plant Anatomyػلن رششٌح الٌجبد 

Anatomy derived from the Greek anatemnō “I cut up, cut 

open" from ana "on, upon", and temnō "I cut". 

النبات أنه العلم الذي ٌهتم بدراسة التركٌب الداخلً للنبات، حٌث ٌعرف علم تشرٌح 

ٌدرس الأعضاء المكونة لجسم النبات والأنسجة التً تكون هذه الأعضاء وكذلك نوع الخلاٌا 

حٌث ٌدرس  وتكٌفها للقٌام بوظائفها المختلفة. وٌعد علم التشرٌح أحد فروع علم المورفولوجً

 . (Anatomy = internal morphology)شكل النبات من الداخل 

 Plant Cellالخلٌة النباتٌة 

ٌتركب جسم النبات من وحدة أو أكثر من الوحدات الدقٌقة تسمً الخلاٌا. ولدراسة 

الخلٌة أهمٌة خاصة، لأنها تمثل وحدة التركٌب ومركز العملٌات الفسٌولوجٌة للكائن الحً 

( من Cellوقد اشتق الاسم الأجنبً )جٌل لآخر.  والحاملة للصفات المتوارثة التً تنتقل من

 ومعناه المسكن الصغٌر Cellulaالمصدر اللاتٌنً 

 Robertهو العالم روبرت هوك  cellوأول من تعرف علً الخلٌة وأعطاها اسمها 

Hooke  ولاحظ أنها وحدات صغٌرة لها جدار وتحتوي بداخلها عصٌر خلوي.  1665عام

اخل الخلٌة عبارة عن محلول حتوٌات الخلٌة حٌث أنه اعتبر ما بدولم ٌعط أهمٌة خاصة إلً م

  مغذي.

 وشوان  Schleidenوأول من أعلن النظرٌة الخلوٌة هما العالمان الألمان شلٌدن 

Schwann تقول بأن الكائن الحً ٌتركب من وحدات تركٌبٌة توال 1828فً عام ً

 وفسٌولوجٌة هً الخلاٌا.

وٌتراوح حجم الخلٌة من المٌكرون كما فً بعض الكائنات الدقٌقة إلً عدة سنتٌمرات كما فً 

الألٌاف والشعٌرات. وهً تتكون من جدار سلٌلوزي غٌر حً ٌحٌط بالجزء الحً من الخلٌة 

وتسمً كل المادة الحٌة فً جسم الكائن بالبروتوبلازم  protoplastوهو البروتوبلاست 

protoplasmالمادة الحٌة هً التً ترعً كل مظاهر الحٌاة المختلفة من تمثٌل للغذاء . وهذه 

ٝضٌحغٍ، ٝجْطؿحذس ُِٔإغٍجش جُهحٌؾ٤س. ٝٓح ئ٢ُ يُي ٓٔح ٣ط٤ُٔ ذٜح جٌُحتٖ جُك٢. ْٝٞف ٗطكىظ 

 ذحُطل٤َٛ ػٖ جٌُٔٞٗحش جُٔهطِلس ُِه٤ِس جُ٘رحض٤س.
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 رشكٍت الخلٍخ الٌجبرٍخ

 

 

 Protoplastالجشورىثلاسذ 

يًٍٗح إٔ ؾْٓ جٌُحتٖ جُك٢ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٓحوز ق٤س ض٢ٔٓ جُرٍٝضٞذلاَّ ٣ٝطِن ػ٢ِ  ْرن إٔ

ٝقىز جُرٍٝضٞذلاَّ جُٔٞؾٞوز وجنَ جُه٤ِس جُٞجقىز جُرٍٝضٞذلاْص. ٣ٝطٌٕٞ جُرٍٝضٞذلاَّ ٖٓ ٓٞجو 

ػ٣ٟٞس ٝؿ٤ٍ ػ٣ٟٞس. ٝضَٗٔ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس أْحْح جُرٍٝض٤٘حش ٝجُىٕٛٞ ٝجُٔٞجو 

قٔحٜ جُؼ٣ٟٞس. ٝضٌٕٞ جُرٍٝض٤٘حش قٞج٢ُ غِع جَُٕٞ جُؿحف جٌٍُذ٤ٛٞىٌجض٤س ٝذؼٝ جلأ

ُِرٍٝضٞذلاَّ. ٝضٗطَٔ جُٔٞجو ؿ٤ٍ جُؼ٣ٟٞس ػ٢ِ جُٔحء ٝذؼٝ جلأٓلاـ جُٔؼى٤ٗس. ٣ٝكط١ٞ 

% ك٢ ق٤ٖ لا ض٣ُى ٗٓرس جلآلاـ 99جُرٍٝضٞذلاَّ ػ٢ِ ٗٓرس ػح٤ُس ٖٓ جُٔحء ضَٛ ئ٢ُ قٞج٢ُ 

 %.1جُٔؼى٤ٗس ػٖ 

ًٓحتَ ذ١٤ٓ جلا أٗٚ ك٢ جُكو٤وس ٗظحّ و٣٘ح٢ٌ٤ٓ ٓؼوى ُٚ  ٝٓغ إٔ جُرٍٝضٞذلاَّ ٣رىٝ

جُوىٌجش ج٤ُُٔٔز ُِك٤حز ٢ٛٝ جُر٘حء ٝجُطٔػ٤َ ٝجُ٘ٔٞ ٝجُكٓح٤ْس. ٣ٝٗطَٔ جُرٍٝضٞذلاَّ ػ٢ِ ْحتَ 

ٖلحف ٓكرد ه٤َِ جُُِٝؾس ٢ٔٓ٣ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٝؾْٓ ١ًٍٝ أًػٍ ًػحكس ٖٓ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٢ٔٓ٣ 

ٔٞػس ًر٤ٍز ٖٓ جُؿ٤ٓٔحش جُىه٤وس جُط٢ ٣ظٍٜ ذؼٟٜح ضكص جُ٘ٞجز ٣ٝكط١ٞ ج٤ُٓطٞذلاَّ ػ٢ِ ٓؿ
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ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جُٟٞت٢ ٢ٛٝ جُرلاْط٤ىجش ٣ٝظٍٜ جُرؼٝ جلانٍ ذٞجْطس ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ 

 جلاٌُط٢ٍٗٝ ٢ٛٝ جُٗرٌس جلاٗىٝذلا٤َٓس ٝج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌح ٝأؾٓحّ ؾُٞؿ٢.

 

 ض٤ًٍد جُه٤ِس جُ٘رحض٤س جُ٘ٔٞيؾ٤س

 السٍزىثلاصم والأغشٍخ الجلاصهٍخ 

ٕٞ ج٤ُٓطٞذلاَّ جُؿُء جٍُت٢ٓ٤ ُِرٍٝضٞذلاَّ. ٝٛٞ ٓحوز ٖلحكس ٓكررس ه٤ِِس جُُِٝؾس، ٣ٌ

ٝضظٍٜ ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ًٓحتَ ػى٣ْ جُِٕٞ ذٚ قر٤رحش وه٤وس ٓؼِوس ٝهطٍجش ُٔٞجو هحذِس 

ًُِٝذحٕ. ًٝػ٤ٍج ٓح ضٗحٛى ًٛٙ جُكر٤رحش ك٢ قًٍس ذٍج٤ٗٝس، ٝأق٤حٗح ٓح ٣ٌٕٞ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٓطكٍى 

خ قٍٞ جُٓطٞـ جُىجن٤ِس ُؿىجٌ جُه٤ِس، ٝضؼٍف ًٛٙ جُظحٍٛز ذحلا٤ٓٗحخ ج٤ُٓطٞذلا٢َٓ ق٤ع ٣٘ٓح

Cytoplasmic Streaming. 

٣ٝظٍٜ ج٤ُٓطٞذلاَّ ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جلاٌُط٢ٍٗٝ أًػٍ ضؼو٤ىج، ٣ٝكط١ٞ ػ٢ِ ؾٜحَ 

َّ ٓؼوى ٖٓ جُؿ٤ٓٔحش جُىه٤وس ٝجلأؿ٤ٗس. ٣ٝطِن ػ٢ِ ٓؿٔٞػس جلأؿ٤ٗس جُٔٞؾٞوز وجنَ ج٤ُٓطٞذلا

. ٣ٝؼطوى أٜٗح ًٍُٓ ًػ٤ٍ ٖٓ Endoplasmic Reticulum (ER)جْْ جُٗرٌس جلاٗىٝذلا٤َٓس 

جُؼ٤ِٔحش جُك٣ٞ٤س جُط٢ ضكىظ ذحُه٤ِس ٝنٛٞٚح ػ٤ِٔحش جُطكٍٞ جُـًجت٢. ٣ٝٞؾى ػ٢ِ ًٛٙ 
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٢ٛٝ ضىنَ ك٢ ػ٤ِٔس ضٌٕٞ جُرٍٝض٤ٖ  Ribosomesجلأؿ٤ٗس قر٤رحش وه٤وس ض٢ٔٓ ج٣ٍُرْٞٞٓحش 

 ك٢ جُه٤ِس.

ٝضؼٍف جُطروس جُهحٌؾ٤س ٤ُِٓطٞذلاَّ ٝجُٔلاٚوس ُؿىجٌ جُه١ِٞ ذحُـٗحء جُرلا٢َٓ 

٢ٛٝ ٠روس ٌه٤وس ٝأًػٍ ًػحكس ٖٓ ج٤ُٓطٞذلاَّ، ٣ٝطكٌْ ًٛج جُـٗحء  ectoplastجُهحٌؾ٢ 

ك٢ جٗطوحٍ جُٔٞجو جُٔهطِلس ٖٓ نحٌؼ جُه٤ِس ئ٢ُ وجنِٜح ٝجُؼٌّ ق٤ع أٗٚ ٣ٓٔف ذ٘لحي٣س أ٣ٞٗحش 

ٖٝٓ جٌُٖٔٔ  semi-permeabilityٝضس ٣ٝؼرٍ ػٖ ًٛٙ جُهح٤ٚس ذٗرٚ جُ٘لحي٣س جُٔٞجو ذ٘ٓد ٓطلح

ٌؤ٣س جُـٗحء جُرلا٢َٓ ذح٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جلاٌُط٢ٍٗٝ ق٤ع ٣ظٍٜ ػ٢ِ ٌَٖ ٠روط٤ٖ ٝضؼٍف جُطروس 

 tonoplastجُىجن٤ِس ٤ُِٓطٞذلاَّ ٝجُٔلاٚوس ُِلؿٞز جُؼٛح٣ٌس ذحُـٗحء جُرلا٢َٓ جُىجن٢ِ 

 رلا٢َٓ جُهحٌؾ٢.ٝضكَٔ ٗلّ ٚلحش جُـٗحء جُ

 Nucleusالٌىاح 

٢ٛٝ ٖٓ أْٛ جلاؾٓحّ جُرٍٝضٞذلا٤َٓس ٝأًػٍٛح ٝٞٞقح ك٢ جُه٤ِس. ٢ٛٝ ؾْٓ ١ًٍٝ أٝ 

٤ٌٍٓٝٗح. ٝأٍٝ ٖٓ جًطٗق جُ٘ٞجز ٛٞ  15ذ٢ٟ٤ جٌَُٗ، ٣َٛ هطٍٛح ك٢ جُٔط١ْٞ ئ٢ُ قٞج٢ُ 

، ٝلاقع ٝؾٞوٛح ك٢ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح جُك٤س 1831ػحّ  Robert Brownٌٝذٍش ذٍجٕٝ 

 ٝأ٠ِن ػ٤ِٜح جْْ جُ٘ٞجز

ٝضط٤ُٔ جُ٘ٞجز ذحُوىٌز ػ٢ِ جلاٗوٓحّ. ٝضط٤ُٔ ػٖ ج٤ُٓطٞذلاَّ ذأٜٗح أًػٍ ًػحكس. ٝضٞؾى ك٢ 

ؾ٤ٔغ جٌُحت٘حش جُك٤س ٓحػىج جُطكحُد جُهٍٟجء جٌُُٔهس ٝجُرٌط٣ٍ٤ح، جُط٢ ضكط١ٞ ػ٢ِ جُٔحوز 

طٍٗز ك٢ ج٤ُٓطٞذلاَّ ض٢ٔٓ ٌٓحكة جُ٘ٞجز. ٝضٞؾى ػحوز ٗٞجز ٝجقىز ذحُه٤ِس، ئلا ج٣ُٝٞ٘س ك٢ قحُس ٓ٘

 أٗٚ ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش جُىه٤وس هى ضكط١ٞ جُه٤ِس ػ٢ِ ٗٞجض٤ٖ أٝ جًػٍ.

، ٣ٝهطل٢ ًٛج ٣ٝnuclear membraneـِق جُ٘ٞجز ؿٗحء ٌه٤ن ٢ٔٓ٣ جُـٗحء ج١ُٝٞ٘ 

ػ٘ى ئضٔحّ ػ٤ِٔس جلاٗوٓحّ. ٝضٔطِة جُ٘ٞجز ذٓحتَ  جُـٗحء أغ٘حء ػ٤ِٔس جٗوٓحّ جُ٘ٞجز غْ ٣ؼٞو ُِظٌٜٞ

ض٘طٍٗ ذٚ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُه٠ٞ٤ جُىه٤وس ٝجُٔطٗحذٌس  nuclear sapٛلا٢ٓ ٢ٔٓ٣ ذحُؼ٤ٍٛ ج١ُٝٞ٘ 

. ٝضؼطرٍ جُٗرٌس جٌٍُٝٓحض٤٘٤س ٖٓ ٣chromatin reticulumطِن ػ٤ِٜح جْْ جُٗرٌس جٌٍُٝٓحض٤٘٤س 

ػ٤ِٔس جٗوٓحّ جُهلا٣ح، ٝجٗطوحٍ جُٛلحش جٌُٞجغ٤س ٖٓ  أْٛ ٌٓٞٗحش جُ٘ٞجز، ق٤ع ضِؼد وٌٝج ٛحٓح ك٢

ؾ٤َ لانٍ. ٝػ٘ى جٗوٓحّ جُه٤ِس ضط٤ُٔ ن٠ٞ٤ جُٗرٌس جٌٍُٝٓحض٤٘٤س ئ٢ُ ن٠ٞ٤ ٝجٞكس ض٢ٔٓ 

 جٌٍُْٝٓٞٞٓحش يجش ػىو غحذص ك٢ جُ٘ٞع جُٞجقى ُِ٘رحش.
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٢ٛٝ جُٔٓثُٞس  genesٝضكَٔ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ػىوج ًر٤ٍج ٖٓ جلأؾٓحّ ض٢ٔٓ ذحُؿ٤٘حش 

قلع جُٛلحش جٌُٞجغ٤س ك٢ جُ٘رحش. ٝهى أغرص جُطك٤َِ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُِٔحوز جٌٍُٝٓحض٤٘٤س أٜٗح ضطٌٕٞ  ػٖ

 ُط٣ٌٖٞ ذٍٝض٤٘حش ٣ٝٞٗس. RNA  ٝDNAٖٓ ٓٞجو ذٍٝض٤٘٤س ٓطكىز ٓغ ق٢ٟٔ 

ضكط١ٞ ًَ ٗٞجز ػ٢ِ ؾْٓ ٓٓطى٣ٍ ٚـ٤ٍ ٓطؿحّٗ لا ٣كىوٙ ؿٗحء ٣ؼٍف ذح٣ُٞ٘س 

nucleolusجٌٍُٝٓحض٤٘٤س. ٝهى ٣ٞؾى ذحُ٘ٞجز أًػٍ ٖٓ ٣ٞٗس ٢ٛٝ ضطٌٕٞ  ، ٝضٔػَ جٗطلحنح ك٢ جُٗرٌس

ٝضظٍٜ أًػٍ ًػحكس ٖٓ ذو٤س جُ٘ٞجز. ٝضهطل٢ ج٣ُٞ٘س أغ٘حء  RNAٖٓ ذٍٝض٤٘حش ٓطكىز ٓغ قٔٝ 

 ػ٤ِٔس جٗوٓحّ جُه٤ِس ٝضؼٞو ئ٢ُ جُظٌٜٞ ذؼى جٗطٜحء ػ٤ِٔس جلإٗوٓحّ.

 Plastidsالجلاسزٍذاد 

٘ـٔٓس ك٢ ج٤ُٓطٞذلاَّ، ٝضوّٞ ذٞظحتق ٓؼ٤٘س، ٢ٛ أؾُجء ذٍٝضٞذلا٤َٓس ٤ُٔٓز ضٞؾى ٓ

ٝضطرح٣ٖ ك٢ جٌَُٗ ٝجُكؿْ ٝجُِٕٞ. ٝض٘ٗأ جُرلاْط٤ىجش ك٢ جُه٤ِس ٖٓ أؾٓحّ ٚـ٤ٍز ؿ٤ٍ ٓط٤ُٔز 

. ُٜح جُوىٌز ػ٢ِ proplastidsضطٌٕٞ ك٢ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س ٝضؼٍف ذٔ٘ٗثحش جُرلاْط٤ىجش 

 ٣ح جُر٣ٞ٘س أغ٘حء جٗوٓحّ جُه٤ِس. جلاٗوٓحّ. ٣ٝطْ جُطوح٠ٜح ٖٓ جُه٤ِس جلأّ ئ٢ُ جُهلا

 ض٘وْٓ جُرلاْط٤ىجش ئ٢ُ غلاغس أٗٞجع قٓد ُٜٞٗح:

 Chloroplastsالجلاسزٍذاد الخضشاء 

 chlorophyllضط٤ُٔ ذِٜٞٗح جلأنٍٟ ج٤ُُٔٔ ٗط٤ؿس ٝؾٞو ٚرؾ أنٍٟ ٛٞ جٌٌُِٞٝك٤َ 

ج١ًُ ٣ِؼد وٌٝج ٛحٓح ك٢ ػ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُٟٞت٢. ٝجلأٚرحؽ جُٔٞؾٞوز ك٢ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء 

ٝجُُجٗػٞك٤َ ٢ٛ ًٌِٞك٤َ )أ( ُٝٞٗٚ أنٍٟ ٌُٓم ًٌِٝٞك٤َ )خ( ُٝٞٗٚ أنٍٟ ٓٛلٍ 

xanthophyll  ٖأٚلٍ ٝجٌُحٌٝض٤ ُٚٗٞٝcarotene ذٍضوح٢ُ ُٚٗٞٝ .

٤ىجش جُهٍٟجء ًُٜٝج كٜٞ ٣ؼط٤ٜح ُٜٞٗح جلأنٍٟ ٣ٝٔػَ جٌٌُِٞك٤َ جُٛرؾ جُـحُد ك٢ جُرلاْط

 ج٤ُُٔٔ. ٝضٞؾى ًٛٙ جُرلاْط٤ىجش ك٢ نلا٣ح جلأؾُجء جُهٍٟجء ٖٓ جُ٘رحش. 
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 ٌْْ ضهط٤ط٢ ُرلاْط٤ىز نٍٟجء

ٝضهطِق جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ك٢ جٌَُٗ ٝجُكؿْ ك٢ جُ٘رحضحش جُٔهطِلس ك٢ ق٤ٖ ضطٗحذٚ 

-4جٌَُٗ ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س ٣ٝرِؾ هطٍٛح قٞج٢ُ ٖٓ ك٢ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُٞجقى ٢ٛٝ ؿحُرح ه٤ٍٚس 

٤ٌٍٕٓٝ. ٝهى ضٌٕٞ ق٤ُِٗٝس ًٔح ك٢ ٠كِد جلاْر٤ٍٝؾ٤ٍج أٝ ًأ٤ْس ًٔح ك٢ ٠كِد  6

جٌُلا٤ٓىٝٓٞٗحِ. ٝضظٍٜ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جُٟٞت٢ ًٞقىز ٓطؿحٗٓس 

ٌٍْٝٞخ جلاٌُط٢ٍٗٝ ٓكح٠س نٍٟجء هى ضكط١ٞ وجنِٜح ػ٢ِ قر٤رحش جُ٘ٗح، ٝضظٍٜ ضكص ج٤ٌُٔ

ذؿىجٌ ُٓوٝؼ ٖرٚ ٓ٘لً ٝضكط١ٞ ذىجنِٜح ػ٢ِ ٓؿٔٞػحش ٖٓ جُٛلحتف جٍُه٤وس ٍٓضرس كٞم ذؼٟٜح 

ٝضٞؾى ًٛٙ جُٛلحتف ٓ٘ـٔٓس وجنَ ًطِس ٓكررس ض٢ٔٓ  granum ك٢ ٠روحش ض٢ٔٓ ذحُؿٍجٗح

 ِؿٍجٗح.٣ٝٞؾى ٚرؾ جٌٌُِٞك٤َ ٍٓضرح ك٢ ٠روحش ذ٤ٖ جُٛلحتف جٌُٔٞٗس ُ stromaذحُٓطٍٝٓح 

 Chromoplastidsالبلاستٌدات الملونة 

ضهطِق ك٢ ُٜٞٗح ٖٓ جلأٚلٍ ئ٢ُ جُرٍضوح٢ُ أٝ جلأقٍٔ ٣ٍٝؾغ جُِٕٞ ؿحُرح ئ٢ُ ٚرؾ 

َجٗػٞك٤َ ٝجٌُحٌٝض٤ٖ. ٝضٞؾى ًٛٙ جُرلاْط٤ىجش ك٢ ذطلاش جلأَٛحٌ ٝذؼٝ جُؿًٌٝ ٓػَ جُؿٌُ 

ٌَُٗ كوى ضٌٕٞ ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس أٝ ٝجُػٔحٌ ٓػَ جُطٔح٠ْ ٝجُلِلَ. ٝضهطِق ًٛٙ جُرلاْط٤ىجش ك٢ ج

 قر٤ر٤س أٝ ِٟٓؼس أٝ ئذ٣ٍس أٝ ٓلٛٛس.

٣ٍٝؾغ جُٓرد ك٢ إٔ أ٠ٍجكٜح ٓؼظٜٔح ٓىذرس ئ٢ُ ٝؾٞو ٓحوز جٌُحٌٝض٤ٖ ذٜح ك٢ ٌٚٞز 

ذ٣ٌِٞس. ٝهى ضطكٍٞ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ئ٢ُ ذلاْط٤ىجش ِٓٞٗس ًٔح ٣كىظ ػ٘ى ٟٗؽ ذؼٝ 

ٌٌِٞٝك٤َ ك٢ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ٣ٝظٍٜ ُٕٞ جُػٔحٌ ٓػَ جُطٔح٠ْ ٝجُلِلَ ق٤ع ٣هطل٢ جُ

جلأٚرحؽ جلأن١ٍ. ٌُٖٝ جُـحُد إٔ ض٘ٗأ جُرلاْط٤ىجش جُِٔٞٗس ٖٓ ٓ٘ٗثحش ذلاْط٤ىجش نحٚس ذٜح. 
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ٝلا ضؼٍف ٝظ٤لس جُرلاْط٤ىجش جُِٔٞٗس ذحُ٘ٓرس ُِ٘رحش ػ٢ِ ٝؾٚ جُطكى٣ى. ُٝٛرؾ جٌُحٌٝض٤ٖ كحتىز 

 أ(.ُِك٤ٞجٕ ق٤ع ٣طكٍٞ ك٢ ؾٓٔٚ ئ٢ُ ك٤طح٤ٖٓ )

 Leucoplastidsالجلاسزٍذاد ػذٌوخ اللىى 

٣ٛؼد ٌؤ٣س جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ وٕٝ ٚرـٜح ذأٚرحؽ 

نحٚس. ٣ٌٝػٍ ٝؾٞوٛح ك٢ جلأؾُجء جُ٘رحض٤س ؿ٤ٍ جُٔؼٍٞس ُِٟٞء. ٣ٝهطِق ٌِٖٜح ك٢ جُ٘رحضحش 

ٝؿحُرح ٓح ضكط١ٞ ػ٢ِ  جُٔهطِلس ٢ٛٝ ؿحُرح ٓ٘طظٔس جٌَُٗ ٣ٝهطِق ٌِٖٜح ضكص جُظٍٝف جُٔهطِلس

قر٤رحش جُ٘ٗح ٝنٛٞٚح ك٢ جُهلا٣ح جلانطُج٤ٗس جُٔٞؾٞوز ك٢ جُؿًٌٝ جُى٤ٌٗس ٝجٌٌُٞٓحش 

ٝجُىٌٗحش. ٣ٝرىأ ض٣ٌٖٞ قر٤رحش جُ٘ٗح وجنَ جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ غْ ضٌرٍ ًٛٙ جُكر٤رحش قط٢ 

 ى ٣هطل٢ ضٔحٓح.ضٔلأ جُرلاْط٤ىز ًِٜح.ٝهى ٣ظَ جُرلاْط٤ىز ٓك٤طح ذحُكر٤رس ج٣ُٞٗ٘س أٝ ه

هى ضطكٍٞ جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ ئ٢ُ ذلاْط٤ىجش نٍٟجء ئيج ٓح ػٍٞص ُِٟٞء. ٝيُي 

ُط٣ٌٖٞ ٚرؾ جٌٌُِٞٝك٤َ ذٜح ًٔح ٣كىظ ُىٌٗحش جُرطح٠ّ ٝغٔحٌ جُطٔح٠ْ قى٣ػس جُط٣ٌٖٞ ػ٘ى 

ضؼٍٜٞح ُِٟٞء. ٝٛ٘حى ذؼٝ أٗٞجع ٖٓ جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ ضهطُٕ ك٤ٜح جُىٕٛٞ ًٔح ك٢ 

 ذًٌٝ جُوطٖ ٝجُهٍٝع ٝجُلٍٞ جُٓٞوج٢ٗ ٝضؼٍف ًٛٙ ذحُرلاْط٤ىجش ج٣ُُط٤س.

 Mitochondriaالوٍزىكىًذسٌب 

٣كط١ٞ ٤ْطٞذلاَّ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح ػ٢ِ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ أؾٓحّ ق٤س وه٤وس جُكؿْ ٓٓطى٣ٍز أٝ 

٤ٌٍٕٓٝ ٝض٢ٔٓ ج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌح. ٣ٌٖٝٔ ٌؤ٣س ًٛٙ  9.3-9.2ػ٣ٞٛس ٣َٛ ٠ُٜٞح أٝ هطٍٛح ٖٓ 

حّ ذح٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جُٟٞت٢ ذحْطؼٔحٍ ٠ٍم ٚرحؿس نحٚس. ٝضظٍٜ ج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌٕٞ جلاؾٓ

ذٞجْطس ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جلاٌُط٢ٍٗٝ ٓكح٠س ذؿىج٣ٌٖ، جُهحٌؾ٢ ٓ٘طظْ أٓح جُىجن٢ِ ك٤٘ػ٢٘ وجنَ 

ض٣ُى ٖٓ ٓٓحقس ْطكٚ جُىجن٢ِ. ٣ٝٞؾى ذىجنَ  cristaeكٍجؽ ؾْٓ ج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌٕٞ ٌٓٞٗح غ٤٘حش 

جُط٢ ضكط١ٞ ػ٢ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأ٣ُٗٔحش جُط٢ ضٓحػى ك٢  matrixلأْحِ ج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌح ٓحوز ج

 ئضٔحّ ضلحػلاش ػ٤ِٔس جُط٘لّ ٝض٣ٌٖٞ جُطحهس جُلآَس ُِه٤ِس.

 Ribosomesالشٌجىسىهبد 

٢ٛ أؾٓحّ وه٤وس ضٞؾى ذح٤ُٓطٞذلاَّ ٝلا ض١ٍ ذح٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جُٟٞت٢ ٌُٜٝ٘ح ض١ٍ ضكص 

٤ٌٍٕٓٝ ٣ٝؼطوى أٜٗح ض٘ٗأ  ٣9.1َٛ هطٍٛح ئ٢ُ  ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ جلاٌُط٢ٍٗٝ ٢ٛٝ ؾ٤ٓٔحش وه٤وس

ٝٝظ٤لطٜح جٍُت٤ٓ٤س ٢ٛ ض٣ٌٖٞ  RNAٖٓ جُ٘ٞجز ٝضهٍؼ ٜٓ٘ح ئ٢ُ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٝضطٌٕٞ ٖٓ قٔٝ 

 جلا٣ُٗٔحش ٝجُرٍٝض٤٘حش.
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 ض٤ًٍد ج٤ُٔطًٞٞٗى٣ٌح

 Golgi bodiesأخسبم خىلدً 

٢ٛ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأؾٓحّ جُٔلٛٛس ضؼٍف ك٢ ٓؿٔٞػٜح ذأؾٓحّ ؾُٞؿ٢ )ٗٓرس ئ٢ُ 

٢ٛٝ ضٞؾى ك٢ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٝضطًٍد ٖٓ  Dictyosomesٌٓطٗلٜح(، أٝ جُى٣ٌط٤ْٞٞٓحش 

ذٍٝض٤٘حش ٤ُر٤ى٣س. ٝضٞؾى ًٛٙ جلأؾٓحّ ذٌػٍز ك٢ جُهلا٣ح جُك٤ٞج٤ٗس. ٝٛ٘حى ٖٓ جُىلاتَ ٓح ٤ٗ٣ٍ ئ٢ُ 

 حض٤س ق٤ع ٣ؼطوى إٔ ُٜح ػلاهس ذؼ٤ِٔس جلإكٍجَ وجنَ جُه٤ِس ٝض٣ٌٖٞ جُلؿٞجش.ٝؾٞوٛح ك٢ جُهلا٣ح جُ٘ر

 Cell wallالدذاس الخلىي 

ضكح٠ جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ذؿىجٌ ِٚد ٣ٝطٌٕٞ أْحْح ٖٓ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ ٣ٝؼَٔ ػ٢ِ قلع 

ٌِٖٜح ق٤ع إٔ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِس ٓحوز ٖرٚ ْحتِس ٤ُٓص ُٜح هٞجّ ٓطٔحْي. ٣ٝؼطرٍ جُؿىجٌ 

١ٞ ٖٓ أْٛ ٌٓٞٗحش جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ٖٝٓ ج٤ُُٔٔجش جُٜحٓس جُط٢ ض٤ُٔٛح ػٖ جُه٤ِس جُك٤ٞج٤ٗس جُهِ

جُط٢ ضلطوٍ ئ٢ُ ٝؾٞو ؾىجٌ ن١ِٞ. ٝضكط١ٞ ًَ ٖٓ جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ٝجُك٤ٞج٤ٗس ػ٢ِ ؿٗحء ذلا٢َٓ 

ُؿىجٌ ًٝٛج ٣هطِق ضٔحٓح ػٖ جُؿىجٌ جُه١ِٞ، ك٤طرغ جلأٍٝ جُٔكط٣ٞحش جُك٤س ُِه٤ِس ك٢ ق٤ٖ ٣ؼطرٍ ج

جُه١ِٞ ٖٓ جلأؾُجء ؿ٤ٍ جُك٤س ًٛج ئ٢ُ ؾحٗد إٔ جُـٗحء جُرلا٢َٓ ؿ٤ٍ ِٚد ٣ٝطـ٤ٍ ك٢ ٓٓحقس 

ْطكٚ ٌِٖٝٚ ك٢ ق٤ٖ إٔ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ِٚد يٝ ٌَٖ غحذص ٝك٢ ٓؼظْ جلأق٤حٕ لا ٣طـ٤ٍ ك٢ 

 ٓٓحقطٚ.

ٝٝؾٞو ًٛج جُؿىجٌ لا ٣ؼ٢٘ كَٛ جُٔحوز جُك٤س ك٢ جُهلا٣ح ػٖ ذؼٟٜح، كٞقىجش جُٔحوز 

ُك٤س ضطَٛ ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ذٞجْطس ن٠ٞ٤ ٤ْطٞذلا٤َٓس وه٤وس ٣ٛؼد ٌؤ٣طٜح أق٤حٗح ضكص ج

ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ضٍٔ ٖٓ ن٤ِس ئ٢ُ أن١ٍ نلاٍ كطكحش ك٢ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٝضؼٍف ًٛٙ جُه٠ٞ٤ 
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. ٝٝؾٞو ًٛٙ Protoplasmic Strands (Plasmodesmata)ذحٍُٝجذ١ جُرٍٝضٞذلا٤َٓس 

 ٗٗطس جُك٤س ك٢ جُهلا٣ح جُؼى٣ىز جُط٢ ٣طٌٕٞ ٜٓ٘ح ؾْٓ جُ٘رحش.جٍُٝجذ١ ٣ؼَٔ ػ٢ِ ض٘ظ٤ْ ٝضؿحّٗ جلأ

٣ٝ٘ٗأ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٖٓ جكٍجَجش جُرٍٝضٞذلاَّ أغ٘حء ػ٤ِٔس جٗوٓحّ جُه٤ِس ج٤ٍُْٔط٤ٔس، 

ق٤ع ٣رىأ ظٌٜٞٙ ًـٗحء ٌه٤ن ك٢ جُطٌٞ جلأن٤ٍ ُؼ٤ِٔس جلاٗوٓحّ ٣لَٛ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِط٤ٖ 

٣ٝطًٍد ٖٓ ٓٞجو ذٌط٤٘٤س. ٝذ٣ُحوز  Middle Lamellaجُؿى٣ىض٤ٖ ٢ٔٓ٣ٝ ذحُٛل٤كس جُْٞط٢ 

ػٍٔ جُه٤ِس ٝقؿٜٔح ٣طٍْد ػ٢ِ ؾحٗر٢ جُٛل٤كس جُْٞط٢ ٠روس ٌه٤وس ٌٓٞٗس ٖٓ ٤َِِْٞ ٝٓٞجو 

ذٌط٤٘٤س ٝضٔػَ ًٛٙ جُطروس جُؿى٣ىز جُؿىجٌ جلاذطىجت٢. ًُٜٝج كإ جُؿىجٌ جُلحَٚ ذ٤ٖ جُه٤ِط٤ٖ ٣طٌٕٞ 

ت٢ ٌَُ ن٤ِس ضلِٜٛٔح جُٛل٤كس جُْٞط٢ ٝضظٍٜ جُطروحش ٖٓ غلاظ ٠روحش ػرحٌز ػٖ ؾىجٌ جذطىج

جُػلاظ ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ًطروس ٝجقىز ٌه٤وس. ٝأق٤حٗح ٣ٓطٍٔ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ًٔح ٛٞ ك٢ 

جُه٤ِس جُرحُـس وٕٝ ئٞحكس ٠روحش ؾى٣ىز ًٔح ك٢ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس ٣ٝط٤ُٔ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ 

ٍ ٖٓ أٗٞجع جُهلا٣ح هى ٣طٍْد ػ٢ِ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ذوىٌضٚ ػ٢ِ ٣َحوز ٓٓحقس ْطكٚ. ٝك٢ ًػ٤

٠روحش ؾى٣ىز ٖٓ ج٤َُِِٓٞ ٝٓٞجو أن١ٍ ًُٜٝج ٣ظٍٜ جُؿىجٌ ٓـِظح ذىٌؾس ٝجٞكس ٝض٢ٔٓ 

 جُطروحش جُؿى٣ىز جُٟٔحكس ذحُؿىجٌ جُػح١ٞٗ.

 ٣ٝligninطٌٕٞ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٖٓ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ ٓهطِطس ذٔٞجو أن١ٍ ٓػَ جُِؿ٤ٖ٘ 

. ٝج٤َُِِٓٞ ٛٞ ٓحوز hemicelluloseٝج٤ِْٞٔ٤َُِٜٞ  cutinٝج٤ٌُٞض٤ٖ  suberinٝج٤ُٓٞذ٣ٍٖ 

ًٍذ٤ٛٞىٌجض٤س ػى٣ىز جُطٌٍٓ ضؼط٢ ذحُطكَِ جُٔحت٢ ٌٍْ جُؿًَِٞٞ. أٓح جُِؿ٤ٖ٘ ٝٛٞ ٣ٌٕٞ جُؿُء 

جلأْح٢ْ ٖٓ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ك٢ ؾىجٌ نلا٣ح جلأ٤ُحف ٝجُؼ٘حٍٚ جُهٗر٤س كٜٞ ػرحٌز ػٖ ٓٞجو 

٤ًٍد. ٝجُؿىٌ جُِٔؿ٘٘س ػحوز أًػٍ ٚلاذس ٍٝٓٝٗس ٖٓ جُؿىٌ ج٣َِٞ٤ُِٓس ٝأًػٍ ػ٣ٟٞس ٓؼوىز جُط

ٓوحٝٓس ُلاٟٗـح٠. ٝلا ٣ؼٞم جُِؿ٤ٖ٘ ٌٍٓٝ جُٔٞجو جًُجترس ٝجُٔحء نلاٍ ؾىٌ جُهلا٣ح ٖأٗٚ ك٢ يُي 

 ٖإٔ ج٤َُِِٓٞ.

ٝج٤ُٓٞذ٣ٍٖ ٝج٤ٌُٞض٤ٖ ٓٞجو ٖٔؼ٤س ضٞؾى ك٢ ؾىٌ جُهلا٣ح جُٔؼٍٞس ُِؿٞ جُهحٌؾ٢. 

ٝؾٞو ج٤ٌُٞض٤ٖ ك٢ ؾىٌ نلا٣ح جُرٍٗز ك٢ ق٤ٖ ٣ٞؾى ج٤ُٓٞذ٣ٍٖ ك٢ ؾىٌ نلا٣ح جُل٤ِٖ ٣ٝوطٍٛ 

جُٔـِلس ٤ُٓوحٕ ٝؾًٌٝ جُ٘رحضحش جُٔٓ٘س. ًٝٛٙ جُٔٞجو ؿ٤ٍ ٓ٘لًز ُِٔحء ًُٜٝج كإ ٝؾٞوٛح ك٢ جُؿىجٌ 

 ٣وَِ ٖٓ كوى جُٔحء ٖٓ جُهلا٣ح جُىجن٤ِس.

روحش ؾى٣ىز ػ٢ِ جُٓطف جُىجن٢ِ ٝضكىظ ج٣ُُحوز ك٢ ٓٓحقس جُؿىجٌ ٌْٝٔٚ ئٓح ذط٤ٍْد ٠

ق٤ع ٣ظٍٜ جُؿىجٌ ٌٓٞٗح ٖٓ ٠روحش ٓطؼىوز أٝ هى  ثبلزشاكنُِؿىجٌ جُٔطٌٕٞ ٣ٝؼرٍ ػٖ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس 
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ٝضكىظ  ثبلإدهبج٣كىظ ض٤ٍْد جُٔٞجو جُؿى٣ىز ذ٤ٖ جُٔٞجو جُٓحذن ض٣ٌٜٞ٘ح ٣ٝؼرٍ ػٖ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس 

 ك٢ جُٓطف كطكىظ ذحُط٣ٍوس جُػح٤ٗس.ج٣ُُحوز ك٢ جُٓٔي ػحوز ذحُط٣ٍوس جلأ٢ُٝ أٓح ج٣ُُحوز 

ٝأغ٘حء ػ٤ِٔس ض٣ٌٖٞ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ هى ٣ٌٕٞ جُط٤ٍْد ػ٢ِ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٓ٘طظٔح أٝ هى 

. ٝضظٍٜ جُ٘وٍ Pitsضطٍى كٍجؿحش وٕٝ ض٤ٍْد ضظٍٜ ػ٢ِ ٌَٖ غوٞخ ك٢ جُؿىجٌ ض٢ٔٓ ذحُ٘وٍ 

ُأ٣ٖ ٛٔح ضؿ٣ٞق جُ٘وٍز ك٢ جُٔ٘ظٍ جُٓطك٢ ػ٢ِ ٌَٖ غود ٓٓطى٣ٍ ٓكىو ٝضطٌٕٞ جُ٘وٍز ٖٓ ؾ

ٝؿٗحء جُ٘وٍز ٝٛٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ جُؼ١ِٞ ج١ًُ ُْ ٣طٍْد ػ٤ِٚ ؾىجٌ غح١ٞٗ. ٝضؼَٔ جُ٘وٍ 

ًو٘ٞجش ٣طْ ٖٓ نلاُٜح جٗطوحٍ جُؼٛحٌز ٖٓ ن٤ِس ئ٢ُ أن١ٍ. ٣ٝىٍ ػ٢ِ يُي ٝؾٞو جٍُٝجذ١ 

ح ٖٓ ؾ٤ٔغ أؾُجتٚ جُرلا٤َٓس ك٢ جُهلا٣ح جُك٤س ك٢ أٓحًٖ جُ٘وٍ. ٝهى ٣ٌٕٞ ضؿ٣ٞق جُ٘وٍز ٓ٘طظٔ

. ٝؿحُرح ٓح ٣طوحذَ ضؿ٣ٞلح جُ٘وٍض٤ٖ ك٢ simple pitٝضؼٍف جُ٘وٍز ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذحُ٘وٍز جُر٤ٓطس 

ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُ٘وٍ ٝجْغ  simple pit pairجُه٤ِط٤ٖ جُٔطؿحٌٝض٤ٖ ٣ٝؼٍكح ذُٝؼ جُ٘وٍز جُر٤ٓطس 

جُؿىٌ ج٤ٌُٔٓس ًحُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس جلاٗطٗحٌ ك٢ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس. ٝك٢ ذؼٝ أٗٞجع جُهلا٣ح يجش 

جُٔٞؾٞوز ك٢ غٔحٌ جٌُٔػ١ٍ ٝجُطلحـ كإ ضؿ٣ٞق جُ٘وٍز ٣طلٍع ٝضؼٍف جُ٘وٍ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذحُ٘وٍ 

 .branched pitsجُٔطلٍػس 

       

 جُ٘وٍز جُر٤ٓطس ٝجُٔٛلٞكس

ٝٛ٘حى ٗٞع أنٍ ٖٓ جُ٘وٍ ٣ٞؾى ك٢ جلأٝػ٤س جُهٗر٤س ٝجُو٤ٛرحش ٢ٔٓ٣ٝ ذحُ٘وٍ جُٔٛلٞكس 

bordered pits ٌٕٞٝك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٣أنً جُِؿ٤ٖ٘ ٌَٖ هرٞز ٓلطٞقس قٍٞ ؿٗحء جُ٘وٍز ذك٤ع ٣ .

هطٍ كٞٛس جُورٞز أ٤ٞن ٖٓ هطٍ ؿٗحء جُ٘وٍز. ٝق٤٘ٔح ٣طؿحٌٝ ٝػحءجٕ كإ جُورٞز ٣وحذِٜح هرٞز 

جُٞػحء جُػح٢ٗ ٓٔح ٣ؿؼَ جلاضٛحٍ ٓٓطٍٔج ذ٤ٖ جُٞػحت٤ٖ ٝض٢ٔٓ جُ٘وٍضحٕ ذُٝؼ جُ٘وٍ  أن١ٍ ك٢

ٝٛٞ ٣ٗرٚ جُؼىْس   Torusجُٔٛلٞكس. ٣ٝطـِع ًٍُٓ ؿٗحء جُ٘وٍز ٌٓٞٗح ٓح ٢ٔٓ٣ ذحُطهص جُ٘و١ٍ 
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ٓكىذس جُٞؾ٤ٜٖ ٝهطٍٙ أًرٍ ه٤ِلا ٖٓ هطٍ كٞٛس جُ٘وٍز ًٝٛج جُطهص ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣طكٍى ذُٜٓٞس ذ٤ٖ 

جُ٘وٍض٤ٖ ٝذًُي ٣كٌْ ئؿلام جُلٞٛس جُط٢ ٣طكٍى ئ٤ُٜح ٣ٝٔ٘غ جضٛحٍ جُٞػحء ك٢ ًٛج  ضؿ٣ٞل٢

جُٔٞٞغ ذحُٞػحء جُٔؿحٌٝ. ًٝٛج ئؾٍجء ٝهحت٢ ٣كىظ ك٢ قحُس ٝؾٞو كوحه٤غ ؿح٣َس ًر٤ٍز وجنَ 

جُٞػحء ٣ه٢ٗ جٗطوحُٜح ذ٤ٖ جلأٝػ٤س جُٔهطِلس. ٝك٢ ذؼٝ جُكحلاش ق٤٘ٔح ٣ؿحٌٝ جُٞػحء ن٤ِس 

جُورٞز جُِؿ٤٘٤٘س ٣وحذِٜح ٖٓ جُؿحٗد جلانٍ ُـٗحء جُ٘وٍز ٗوٍز ذ٤ٓطس ٝض٢ٔٓ ذحُ٘وٍز  ذٍج٤ٔ٤ٗٗس كإ

 ٗٛق جُٔٛلٞكس

 

 جُ٘وٍز جُٔٛلٞكس

 الوحزىٌبد غٍش الحٍخ فً الخلٍخ

Non-living component of the cell 

 Vacuoleالفدىح الؼصبسٌخ 

جْْ جُلؿٞز جُؼٛح٣ٌس ضٔطِة ٣ٞؾى ذ٤ٓطٞذلاَّ جُهلا٣ح جُرحُـس كؿٞز أٝ أًػٍ ٣طِن ػ٤ِٜح 

ذٔكٍِٞ ٓحت٢ ٣ٝكىٛح ؿٗحء ٖرٚ ٓ٘لً ٛٞ جُـٗحء جُرلا٢َٓ جُىجن٢ِ ٣ٝطٌٕٞ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ٖٓ 

% ٓحء ٣ٝكط١ٞ ػ٢ِ ًػ٤ٍ ٖٓ جُٔٞجو جُط٢ ضٞؾى ك٢ قحُس يجترس أٝ ؿ٣ٍٝس ًٝٛٙ ضطٌٕٞ 98قٞج٢ُ 

 ٖٓ ٓٞجو ذٍٝض٤٘٤س ًٍٝذ٤ٛٞىجض٤س ٝأقٔحٜ ػ٣ٟٞس ٝأٚرحؽ ٝٓٞجو أن١ٍ
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 ٍٓجقَ ض٣ٌٖٞ جُلؿٞز جُؼٛح٣ٌس أغ٘حء ٗٔٞ  جُه٤ِس جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝضكُٜٞح ُه٤ِس ذحُـس

٣ٝرىأ ظٌٜٞ جُلؿٞجش ك٢ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ػ٢ِ ٌَٖ هطٍجش وه٤وس ٓ٘طٍٗز 

ذح٤ُٓطٞذلاَّ. ٝنلاٍ ضوىّ جُه٤ِس ك٢ جُؼٍٔ ٣َٝحوز قؿٜٔح ضٌرٍ ًٛٙ جُلؿٞجش ضى٣ٌؿ٤ح ٝضٔطِة 

ذؼٟٜح ٌٓٞٗس كؿٞز ًر٤ٍز ضٟـ١ ػ٢ِ ٤ْطٞذلاَّ جُه٤ِس ٝضىكؼٚ ذحُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ٝضطَٛ ٓغ 

ٗكٞ جُؿىجٌ ك٤ظٍٜ ١٣ًٍٗ ٌه٤ن ٣رطٖ ؾىجٌ جُه٤ِس جُرحُـس. ٣ٝكىظ ٣َحوز ُِلؿٞز جُؼٛح٣ٌس ك٢ 

جُكؿْ ٗط٤ؿس جٓطٛح٘ جُه٤ِس ُِٔحء كوى ٝؾى إٔ جُه٤ِس جُرحُـس ضكط١ٞ ػ٢ِ ٤ًٔس ٖٓ جُٔحء هى ضَٛ 

 ٤س ج٤ٍُْٔط٤ٔ٤س.ٞؼق ٓح ٣ٞؾى ك٢ جُهِ 29ئ٢ُ 

 Carbohydratesالوىاد الكشثىهٍذسارٍخ 

ضٔػَ ًٛٙ جُٔٞجو ئقى١ ٌٚٞ جُـًجء جُٔهطُٕ. ٢ٛٝ ضٞؾى ئٓح يجترس ك٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ 

أٝ ؿ٤ٍ يجترس. ٖٝٓ أٓػِس جُٔٞجو جٌٍُذ٤ٛٞىٌجض٤س جًُجترس ٌٍْ جُؿًَِٞٞ ٝجُلًٍطَٞ ٢ٛٝ ٖٓ 

ْ جُ٘رحضحش. ٌٍْ جُوٛد ٝٛٞ ٖٓ ج٣ٌٍُٓحش ج٣ٌٍُٓحش جلأقحو٣س ٝضٞؾى ذحُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ُٔؼظ

جُػ٘حت٤س ٣ٝٞؾى ذٞكٍز ك٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ك٢ ؾًٌٝ جُر٘ؿٍ ٤ْٝوحٕ هٛد جٌٍُٓ. ٖٝٓ جُٔٞجو 

ػى٣ىز جُطٌٍٓ جًُجترس ٣ٞؾى جلأ٤ُٞ٤ٖٗ ٝٛٞ ٓحوز ػى٣ىز جُطٌٍٓ ضؼط٢ ذحُطكَِ جُٔحت٢ ٌٍْ جُلًٍطَٞ 

ٖ جُ٘رحضحش ٣كط١ٞ ػ٤ٍٛٛح جُه١ِٞ ػ٢ِ ٓٞجو ٣ٝٞؾى ذٞكٍز ك٢ ؾًٌٝ ٗرحش جُىج٤ُح. ٝٛ٘حى هِس ٓ

 ٣ٌٍْس أن١ٍ ٓػَ جُى٣ٌٓط٣ٍٖ ٝجُٔح٤ٗطٍٞ ٝجُر٘طَٞجٗحش.

أْٛ ٌٚٞ جُٔٞجو جٌٍُذ٤ٛٞىٌجض٤س جُٔهطُٗس  starch granulesٝضٔػَ قر٤رحش جُ٘ٗح 

جُٔٞؾٞوز ك٢ جُه٤ِس ٝضٞؾى ك٢ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ٝجُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ. ٝضٌٕٞ 

جُكر٤رحش جُٔطٌٞٗس ك٢ جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ ك٢ٜ أًرٍ قؿٔح ٝأ٠ٍٞ ذوحء ٝؿحُرح ٓح ٣طٌٕٞ ك٢ 
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ُكر٤رس ج٣ُٞٗ٘س ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ٌٓٞٗس ٖٓ جُرلاْط٤ىز ػى٣ٔس جُِٕٞ قر٤رس ٗٗح ٓلٍوز. ٝضظٍٜ ج

ػىز ٠روحش ٓط٤ُٔز ٓهطِلس ك٢ جٌُػحكس. ٣ٝطْ ضٍْد ٠روحش جُ٘ٗح وجنَ جُرلاْط٤ىز قٍٞ ٗوطس 

، هى ضٌٕٞ ٝجٞكس ك٢ ذؼٝ أٗٞجع جُكر٤رحش ج٣ُٞٗ٘س ٓػَ جُط٢ ٣ًٍُٓhilumس ض٢ٔٓ ذحٍُٓز 

ق٤ٖ ٣ٛؼد ض٤٤ُٔٛح ك٢ جُرؼٝ ٣ٞؾى ك٢ وٌٗحش جُرطح٠ّ ٝقرٞخ جُؤف ٝذًٌٝ جُرو٤ُٞحش، ك٢ 

 جلأنٍ ًٔح ك٢ قر٤رحش جلأٌَ. 

ٓػَ  concentricٝهى ضٞؾى جٍُٓز ك٢ ًٍُٓ جُكر٤رس ٝض٢ٔٓ ك٢ ًٛٙ جُكحُس أٜٗح ٣ًٍُٓس 

جُؤف أٝ ضٞؾى ٓ٘كٍكس ػٖ جًٍُُٔ ٝض٢ٔٓ ذأٜٗح لا٣ًٍُٓس ٓػَ جُرطح٠ّ ٝهى ضكط١ٞ جُكر٤رس 

أٝ ضكط١ٞ ػ٢ِ جغ٤ٖ٘ أٝ أًػٍ ٝضؼٍف  simpleج٣ُٞٗ٘س ػ٢ِ ٍْز ٝجقىز ٝض٢ٔٓ قر٤رس ذ٤ٓطس 

، ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضطٌٕٞ جُكر٤رس جًٍُٔرس ٖٓ قر٤رحش ذ٤ٓطس لا compoundذحُكر٤رس جًٍُٔرس 

٣ـِلٜح ٠روحش ٓٗطًٍس ٖٓ جُ٘ٗح أٓح ئيج ؿِلص ٠روحش جُ٘ٗح قر٤رطحٕ أٝ أًػٍ ذأؿِلس ٓٗطًٍس كط٢ٔٓ 

جع ًِٜح ك٢ قر٤رحش جُ٘ٗح ُىٌٗس ٝضٞؾى ًٛٙ جلأٗٞ semi-compoundقر٤رس ٗٛق ًٍٓرس 

 جُرطح٠ّ. 

 

 أٗٞجع قر٤رحش جُ٘ٗح وجنَ جُهلا٣ح

٣ٝهطِق ٌَٖ جٍُٓز ك٢ جُكر٤رحش ج٣ُٞٗ٘س ك٢ جلأٗٞجع جُ٘رحض٤س جُٔهطِلس كوى ضٌٕٞ ٓٓطى٣ٍز 

ًٔح ك٢ جُرطح٠ّ أٝ ٓٓطط٤ِس ضهٍؼ ٜٓ٘ح ٖوٞم هط٣ٍس ًٔح ك٢ جُلح٤ُٞٚح أٝ ػ٢ِ ٌَٖ ٖن 

٣ٝهطِق ٌَٖ جُكر٤رس ج٣ُٞٗ٘س ك٢ جلأٗٞجع جُ٘رحض٤س جُٔهطِلس ٝغحذطس ُِ٘ٞع ٓطلٍع ًٔح ك٢ جًٌُز. 

جُٞجقى ٖٓ جُ٘رحش ٤ُٔٓٝ ُٚ. ٝقر٤رحش جُ٘ٗح ؿ٤ٍ هحذِس ًُِٝذحٕ ك٢ جُٔحء جُرحٌو ٝضؼط٢ ُٞٗح أٌَم 

 ٓغ ٓكٍِٞ ٓهلق ٤ُِٞو ك٢ ٣ٞو٣ى جُرٞضح٤ّْٞ.
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 Proteinsالوىاد الجشورٌٍٍخ 

٢ٛٝ ضٔػَ ٓٞجو ؿًجت٤س ٓهطُٗس ٝضٞؾى ئٓح يجترس ك٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ أٝ ؿ٤ٍ يجترس ك٢ 

ج٤ُٓطٞذلاَّ. ٝك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُرًٌٝ جُـ٤٘س ذحُٔٞجو جُى٤٘ٛس ٓػَ ذًٌٝ جُهٍٝع ٣كط١ٞ جُؼ٤ٍٛ 

جُه١ِٞ ُهلا٣ح جلإٗىْٝرٍّ ػ٢ِ ٤ًٔس ٖٓ جُرٍٝض٤٘حش جًُجترس، ٝػ٘ىٓح ضؿق جُرًٌز ٝضٟ٘ؽ ضطكٍٞ 

 .Aleurone grainsجو جُرٍٝض٤٘٤س ئ٢ُ ٓح ٢ٔٓ٣ ذكر٤رحش جلأ٤ٍُٕٝ ًٛٙ جُٔٞ

 

 ن٤ِس جٗىْٝرٍّ ذًٌز جُهٍٝع ٣ظٍٜ ذٜح قر٤رحش و٤٘ٛس ٝقر٤رحش جلا٤ٍُٕٝ

ٝضظٍٜ قر٤رس جلأ٤ٍُٕٝ ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ٓكح٠س ذـٗحء ٣ٞؾى ذىجنِٚ ٤ًٔس ٖٓ جُٔٞجو  

ٖٓ ٓٞجو ذٍٝض٤٘٤س ٓطرٌِٞز أقىٛٔح  جُرٍٝض٤٘٤س ك٢ ٌٚٞز ؿ٤ٍ ذ٣ٌِٞس ٣٘ـّٔ ك٤ٜح ؾْٓ أٝ أًػٍ

٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٓٞجو ذٍٝض٤٘٤س ٝجلأنٍ  crystalloidًر٤ٍ ٗٓر٤ح ِٟٓغ جٌَُٗ ٢ٔٓ٣ٝ جُؿْٓ جُر١ٌِٞ 

ٚـ٤ٍ ٝٓٓطى٣ٍ ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٓٞجو ذٍٝض٤٘٤س ٓطكىز ٓغ ٓٞجو كٓل٣ٌٞس ٢ٔٓ٣ ذحُؿْٓ ج١ٌٍُٝ 

globoid٤٘٤س ؿ٤ٍ جُٔطرٌِٞز ك٢ . ٣ٌٖٔ جُطؼٍف ػ٢ِ ًٛٙ جٌُٔٞٗحش ق٤ع ضًٝخ جُٔٞجو جُرٍٝض

جُٔحء جُرحٌو ضحًٌس جُؿْٓ جُر١ٌِٞ ٝجُؿْٓ ج١ٌٍُٝ ٝضٛرؾ قر٤رحش جلأ٤ٍُٕٝ ذحُِٕٞ جلأٚلٍ أٝ 

 جُر٢٘ جيج ػِٞٓص ذٔكٍِٞ ج٤ُٞو ٝذًٜج ٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔٛح ػٖ قر٤رحش جُ٘ٗح.

 

 Oils and Fatsالضٌىد والذهىى 

ضٞؾى ذٌػٍز ك٢ ذؼٝ أٗٞجع جُرًٌٝ ٓػَ جُوطٖ ٝجُهٍٝع ٝجٌُطحٕ ٢ٛٝ ضٔػَ ٓٞجو ؿًجت٤س 

ٓهطُٗس ٝضٞؾى ك٢ جُه٤ِس ػ٢ِ ٤ٛثس هطٍجش ك٢ جُؼ٤ٍٛ أٝ جُرٍٝضٞذلاَّ. ٝضطٌٕٞ ج٣ُُٞش 
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ٝجُىٕٛٞ ٖٓ أقٔحٜ و٤٘ٛس ٝؾ٤ٍٍِٓٝ ٣ٌٖٝٔ جٌُٗق ػٜ٘ح ضكص ج٤ٌٌٍُْٔٝٞخ ذٛرحؿس جُه٤ِس 

 ق٤ع ضطِٕٞ ذحُِٕٞ جلأقٍٔ.ذرؼٝ جُٛرـحش جُهحٚس 

 Anthocyaninالأًثىسٍبًٌٍبد 

٢ٛ أٚرحؽ ضٞؾى يجترس ك٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ٣ٝؼ١ُ ئ٤ُٜح جلأُٞجٕ جُُج٤ٛس جُٔهطِلس جُط٢ 

ضٞؾى ك٢ ذطلاش جٌُػ٤ٍ ٖٓ جلأَٛحٌ ٝذؼٝ جلأػٟحء جُ٘رحض٤س ٓػَ ؾًٌٝ جُِلص جلأقٍٔ ٝجُلؿَ 

ُؼ٘د. ٝضطٍجٝـ أُٞجٜٗح ذ٤ٖ جلأقٍٔ ٝجلأٌَم ٝجُر٘ؿٍ ٝغٔحٌ ج٣ٌٍُُ ٝجُرٍهٞم ٝذؼٝ أٚ٘حف ج

 ٝجلأٌؾٞج٢ٗ.

ٝضظٍٜ جلأٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش ٓ٘طٍٗز وجنَ جُه٤ِس ٝلا ض٘لً ٖٓ جُه٤ِس ئ٢ُ نحٌؾٜح ئلا ػ٘ى ٛىّ 

ٗلحي٣س جُـٗحء جُرلا٢َٓ. كؼ٘ى ٝٞغ ؾًٌٝ جُر٘ؿٍ ك٢ ٓحء ٣ـ٢ِ كإ جُٔحء ٣طِٕٞ ذحُِٕٞ جلأقٍٔ 

س. ٝضطًٍد جلأٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش ٖٓ جضكحو ٌٍْ ٓغ ٓحوز ػ٣ٟٞس ٗط٤ؿس نٍٝؼ جلأٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش ٖٓ جُه٤ِ

ٖٓ جًٍُٔرحش جُكِو٤س ضؼٍف ذحلأٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش ٣ٝطـ٤ٍ ُٕٞ جلأٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش ضرؼح لانطلاف جٍُهْ 

 ج٤ُٜىٌٝؾ٢٘٤ ١ُِْٞ ج١ًُ ضٞؾى ذٚ.

 Glycosidesالدلٍكىسٍذاد 

ش جُطكٍٞ جُـًجت٢ ٢ٛٝ ٓٞجو ضٞؾى يجترس ك٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ٝضٔػَ ٗٞجضؽ غح٣ٞٗس ُؼ٤ِٔح

ٝلا ضؼٍف ٝظ٤لطٜح ذحُ٘ٓرس ُِ٘رحش. ٝضطًٍد ٤ٔ٤ًحت٤ح ٖٓ ًٍٓرحش ػ٣ٟٞس ٓؼوىز ضؼط٢ ذحُطك٤َِ 

جُٔحت٢ ٌٍْج أقحو٣ح ٛٞ جُؿًَِٞٞ ؿحُرح ًٍٝٓرحش ػ٣ٟٞس قِو٤س. ٖٝٓ أٓػِطٜح ٓحوز جلأ٤ٓؿىج٤ُٖ 

ُٔحت٢ ٌٍْ جُط٢ ضٞؾى ك٢ ذًٌٝ جُهٞل جُٕٔٗٔ ٝجُرٍهٞم ٝجَُِٞ. ٢ٛٝ ضؼط٢ ذحُطك٤َِ ج

جُؿًَِٞٞ ٝجُرُ٘جُى٤ٛى. ٝضؼ١ُ جٍُجتكس ٝجُطؼْ ج٣ُ٤ُٖٔٔ ١ُٞ٘ جُهٞل ٝجُٕٔٗٔ ئ٢ُ ٝؾٞو ٓحوز 

جُرُ٘جُى٤ٛى. ٝضطكَِ جُؿ٤ٌْٞ٤ِىجش ذٞجْطس أ٣ُٗٔحش نحٚس ٝلا ٣ظٍٜ ضأغ٤ٍ ًٛٙ جلأ٣ُٗٔحش ئلا 

٤ٌْٝح٤ٗي ػ٘ى ٠كٖ جُهلا٣ح. ٝٛ٘حى ذؼٝ جُؿ٤ٌْٞ٤ِىجش جُط٢ ضؼط٢ ذحُطكَِ جُٔحت٢ قٔٝ ج٤ُٜى

 جُٓحّ ٓػَ جُط٢ ضٞؾى ك٢ أٌٝجم جُهٞل ٝذؼٝ أٗٞجع جًٌُز جٍُك٤ؼس.

 Organic acidsالأحوبض الؼضىٌخ 

٣كط١ٞ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ػ٢ِ أقٔحٜ ػ٣ٟٞس ضٞؾى ؿحُرح ك٢ ٌٚٞز يجترس ضطٌٕٞ ٗط٤ؿس 

ػ٤ِٔحش جُطكٍٞ جُـًجت٢ ٓػَ قٔٝ جُٓط٣ٍي ٝجُٔح٤ُي ٝجُط٣ٍ٠ٍي ٝجلأًٓح٤ُي ج١ًُ ٣ٞؾى ك٢ 

ٌز أًٓحلاش جٌُح٤ُّٓٞ ؿ٤ٍ جًُجترس ٝجُط٢ ضظٍٜ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش ك٢ ٌٚٞز ذٌِٞجش ٚٞ

ٓؼ٤٘٤س جٌَُٗ أٝ ِٟٓؼس ك٢ جُه٤ِس ًٔح ك٢  solitaryٓهطِلس جلأٌٖحٍ. كوى ضٞؾى ذٌِٞز ٓلٍوز 
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جٌَُٗ ًٔح ك٢ ْحم جُط٤ِ٤ح أٝ ك٢ ٌٚٞز ئذ٣ٍس  drusesجُِرم أٝ ضٞؾى ٓطؿٔؼس ك٢ ٌٚٞز ٗؿ٤ٔس 

raphides  ًحُط٢ ضٞؾى ك٢ ْحم جُىٌج٤ْ٘ح ق٤ع ضطؿٔغ جُرٌِٞجش جلإذ٣ٍس جُٔطٓح٣ٝس ك٢ جُطٍٞ ك٢

 قُٓس ٓطٞج٣َس.

 

 ذٌِٞجش أًٓحلاش جٌُح٤ُّٓٞ )جُ٘ؿ٤ٔس ٝجلاذ٣ٍس ٝجُٔؼ٤٘٤س( 

 Calcium carbonatesكشثىًبد الكبلسٍىم 

٢ٛٝ ٝجْؼس جلاٗطٗحٌ ك٢ جُ٘رحضحش ٝضٔػَ أقى جُ٘ٞجضؽ جُػح٣ٞٗس ُؼ٤ِٔحش جُطكٍٞ جُـًجت٢ 

جُط٢ ضٞؾى ك٢ نلا٣ح ذٍٗز ٗرحش جُط٤ٖ جُٔطح٠، ئي  Cystolithٝأْٛ ٌٚٞٛح جُك٣ِٞٛس جُكؿ٣ٍس 

ضطٍْد ذٌِٞجش ًٍذٞٗحش جٌُح٤ُّٓٞ قٍٞ ػ٘ن ١َِٞ٤ِْ ٣طى٢ُ ٖٓ هٔس جُه٤ِس جُط٢ ضٌرٍ ك٢ 

ؾٓٔح ػ٘وٞو٣ح ًر٤ٍج ٣ٔلأ كٍجؽ جُه٤ِس ٣ٌٖٝٔ جٌُٗق ػٖ ًٛٙ جُٔٞجو ذاٞحكس قٔٝ  جُكؿْ ٝضٌٕٞ

 ج٤ُٜى٣ًٌٌِٞٝي جُٔهلق ق٤ع ضًٝخ جُك٣ِٞٛس ٣ٝطٛحػى ؿحَ غح٢ٗ ج٤ًٓى جٌٍُذٕٞ.

 

 ًٍذٞٗحش جٌُح٤ُّٓٞ )جُك٣ِٞٛس جُكؿ٣ٍس( 
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 Mucilaginous substancesالوىاد الوخبطٍخ 

جُ٘رحضحش ق٤ع ضؼط٤ٚ هٞجٓح ُُؾح ًٔح ك٢ جلأذٛحٍ  ضٞؾى ذحُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ك٢ ذؼٝ 

ًٝػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس. ًٝٛٙ جُٔٞجو لاضًٝخ ك٢ جُٔحء ٌُٜٝ٘ح ضطٍٗذٚ ٣ُُحوز ك٢ جُكؿْ 

٢ٛٝ ؿ٤ٍ هحذِس ًُِٝذحٕ ك٢ جٌُكٍٞ. ٝجُٔٞجو جُٔهح٤٠س ػرحٌز ػٖ ًٍٓرحش ػى٣ىز جُطٌٍٓ ٣ٌٖٔ 

 رؾ ذحُِٕٞ جلأٌَم.جٌُٗق ػٜ٘ح ذٞجْطس أٌَم ج٤ُٔػ٤ِٖ ق٤ع ضٛط

 Tanninsالزبًٌٍبد 

٢ٛٝ ٓؿٔٞػس ٖٓ جًٍُٔرحش يجش ض٤ًٍد ٤ٔ٤ًحت٢ ٓؼوى ٝجُطح٤ٗ٘حش ٓٞجو ؿ٤ٍ ٓطرٌِٞز 

ضًٝخ ك٢ جُٔحء. ٣ٝؼطوى أٜٗح ٓٛىٌ جُطحهس جُط٢ ٣ٓطٌِٜٜح جُ٘رحش ك٢ ػ٤ِٔحش جُطكٍٞ جُـًجت٢. 

 ٣حش جُٟحٌز ٣ٝؼطوى إٔ جُطح٤ٗ٘حش ٓٞجو ٓطٍٜز ضك٢ٔ جُ٘رحش ٖٓ جُكٍٗجش ٝجُلطٍ

ٝضٞؾى ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ٓػَ أٌٝجم جُٗح١ ٢ٛٝ ضؼط٢ جُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ُٞٗح وجً٘ح. ٝهى 

ضٞؾى ك٢ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٗلٓٚ ٣ٌٖٝٔ جٌُٗق ػٖ ًٛٙ جُٔٞجو ذٞجْطس ٚرحؿطٜح ذ٣ٌٌِٞى جُكى٣ى٣ي 

ٖ ق٤ع ضؼط٢ ُٞٗح أْٞو ٌُٓهح أٝ ُٞٗح أنٍٟ. ٣ٝكط١ٞ هِق جُر٠ِٞ ٝأذٞكٍٝز ػ٢ِ ٗٓرس ػح٤ُس ٓ

 % ٖٓ جَُٕٞ جُؿحف.49جُطح٤ٗ٘حش هى ضَٛ ئ٢ُ 

 Alkaloids  الملىٌذاد

٢ٛ ًٍٓرحش قِو٤س ٓؼوىز ضكط١ٞ ػ٢ِ ج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٝضٞؾى ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ أٗٞجع جُ٘رحضحش 

ٝٓؼظٜٔح ٣ٓطؼَٔ ٠ر٤ح ك٢ ػلاؼ ذؼٝ جلأٍٓجٜ. ٖٝٓ أٓػِطٜح ج٤ٌُ٘ٞض٤ٖ ج١ًُ ٣ٞؾى ك٢ جُطرؾ 

ك٢ غٔحٌ ٗرحش جُهٗهحٔ ٝجلاضٍٝذ٤ٖ ك٢ ٗرحش جلاضٍٝذح  ٝج٤ٌُط٤ٖ ك٢ ٖؿٍ ج٤ٌُٓ٘ٞٗح ٝجٌُٔٞك٤ٖ

ذلاوٝٗح ٝجٌُحك٤٤ٖ ك٢ جُرٖ ٝجُٗح١ ٝجُػ٤ٞذ٤ٍٖٓٝ ك٢ غٔحٌ جٌُحًحٝ. ٝأ٤ٔٛس ًٛٙ جًٍُٔرحش ذحُ٘ٓرس 

 ُِ٘رحش ؿ٤ٍ ٓؼٍٝكس ٌُٜٝ٘ح ػرحٌز ػٖ ٗٞجضؽ غح٣ٞٗس ُلأ٣ٝ ج٤ُ٘طٍٝؾ٢٘٤ ذٜح.

 Latexاللجي الٌجبرً 

ٗٞجع جُ٘رحضحش ضطٌٕٞ ٖٓ ن١٤ِ ٖٓ جُٔٞجو جٍُجض٘ؿ٤س ٛٞ ئكٍجَجش ضطٌٕٞ ك٢ ذؼٝ أ

ٝجُٛٔـ٤س ٝجٌٍُذ٤ٛٞىٌجض٤س ٝؿ٤ٍٛح. ٝأ٤ٔٛطٜح ُِ٘رحش ؿ٤ٍ ٓؼٍٝكس ٖٝٓ أٗٞجػٚ ٓح ٣ٓطؼَٔ 

 جهطٛحو٣ح ك٢ ٚ٘حػس جُٔطح٠.
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 الأًسدخ الٌجبرٍخ

Plant tissues 

جُك٣ٞ٤س، أٝ ٖٓ ٣طٌٕٞ ؾْٓ جُ٘رحش ك٢ جُ٘رحضحش جلأ٤ُٝس ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز ضوّٞ ذٌَ جُٞظحتق 

ٓٓطؼٍٔز ضطٌٕٞ ٖٓ ػىو ٖٓ جلاكٍجو ٓؿطٔؼ٤ٖ ٓغ ذؼْٟٜ، أٝ ٖٓ ن١٤ ض٘طظْ ك٤ٚ جُهلا٣ح ٤ُٞ٠ح. 

ٝٓغ جْطٍٔجٌ ٌه٢ ٝضؼوى جُ٘رحش ظٍٜ ٓرىأ جٗوٓحّ جُؼَٔ ج١ًُ ٣ؼط٢ ٌَُ ٗٞع ٖٓ جُهلا٣ح ض٤ًٍرح 

ؿٔٞػس ٖٓ نحٚح ٝٝظ٤لس نحٚس. ٝذًٜج ظٍٜش جلأٗٓؿس جُ٘رحض٤س جُط٢ ٣طٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ح ٖٓ ٓ

 ٝجْط٘حوجً ئ٠ُ ضٗحذٚ ٝجنطلاف ٚلحش نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ  جُهلا٣ح جُط٢ ضطٗحذٚ ك٢ جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس.

 :إلى ًىػٍي رمسن الأًسدخ

 ًسدخ الجسٍطخالأ :Simple tissues   

٢ٛٝ جلأٗٓؿس جٌُٔٞٗس ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٗحذٜس ك٢ ٚلحضٜح ٤ًٓ٘ؽ جُرٍٗز 

 ج٢ٔ٤ٗ٤ٌُُ٘ٞ.ٝج٤ُٓ٘ؽ جُرح٢ٔ٤ٌٗٗ ٝج٤ُٓ٘ؽ 

 ًسدخ الوؼمذحالأ :Compound tissues  

٢ٛٝ جلأٗٓؿس جٌُٔٞٗس ٖٓ أًػٍ ٖٓ ٗٞع ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح جُٔهطِلس ك٢ ٚلحضٜح ٤ًٓ٘ؿ٢ 

 .جُهٗد ٝجُِكحء

  : tissue system الٌظبم الٌسٍدً

ٗٓؿس جُٔطؿٔؼس ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ ٗط٤ؿس ُلاْطٍٔجٌ جُطٞذٞؿٍجك٢ ٢ٛٝ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأ

جُٞظ٤ل٢ أٝ ٤ًِٜٔح ٓؼحً. ٣ٝكط١ٞ ؾْٓ جُ٘رحش جُرحُؾ ك٢ أؾُجءٙ غلاغس أٗظٔس ٌت٤ٓ٤س  أٝ جُطٗحذٚ

 :)٤ٓٗؿ٤س أْح٤ْس( ٢ٛ

 ّجُ٘ظحّ ج٤ُٓ٘ؿ٢ جُٟح Dermal tissue system  

 جُ٘ظحّ ج٤ُٓ٘ؿ٢ جلأْح٢ْ Ground tissue system   

 جُ٘ظحّ ج٤ُٓ٘ؿ٢ جُٞػحت٢ Vascular tissue system . 

جٍُجه٢ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأٗٓؿس جُٔهطِلس جُط٢ ضٍػ٢ ك٢ ٓؿٔٞػٜح ًٌٝٛج كؿْٓ جُ٘رحش 

 جقط٤حؾحش جُ٘رحش ٝٝظحتلٚ.
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 ورٌمسن الأًسدخ ثشكل ػبم إلً ًىػٍي سئٍسٍٍي

 Meristematic tissuesأًسدخ اًشبئٍخ )هشسزٍوٍخ(  .1

 Permanent tissuesأًسدخ دائوخ  .2

 

  Meristemtic Tissues الأًسدخ الاًشبئٍخ -6

ضط٤ُٔ نلا٣ح ًٛٙ جلأٗٓؿس ذوىٌضٜح ػ٢ِ جلاٗوٓحّ ٝض٣ٌٖٞ نلا٣ح ؾى٣ىز. ٝجُه٤ِس جلاٗٗحت٤س ٌٓؼرس 

١ لا أجٌَُٗ ضو٣ٍرح يجش ؾىٌ ٌه٤وس، ٝلا ٣ٞؾى ذ٤ٜ٘ح كٍجؿحش ذ٤٘٤س. ٣ٝٔلأ ج٤ُٓطٞذلاَّ ًَ ضؿ٣ٞلٜح 

 ٣ٞؾى ذٜح كؿٞجش ػٛح٣ٌس ٝجٞكس. ٝجُ٘ٞجز ك٤ٜح ًر٤ٍز جُكؿْ ٗٓر٤ح. 

 س جلاٗٗحت٤س ئ٢ُ ٗٞػ٤ٖ:ٝض٘وْٓ جلأٗٓؿ

 primary meristematic tissuesأًسدخ اًشبئٍخ اثزذائٍخ 

٣ٝٞؾى ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جلأٗٓؿس ك٢ جُؤْ جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم ٝجُؿًٌ ٝض٢ٔٓ ك٢ ًٛٙ جُكحُس 

ٝضٞؾى ًًُي ك٢ جُؿ٤ٖ٘ ٝٓ٘ٗثحش جلأٌٝجم ٝذىج٣حش  apical meristemsأٗٓؿس جٗٗحت٤س ه٤ٔس 

ػ٘ى هٞجػى جُٓلا٤ٓحش ك٢ ذؼٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ًٔح ك٢ جلأَٛحٌ. ًٔح ضٞؾى أ٣ٟح 

ٜٝٓ٘ح أ٣ٟح ٓح ٣ٞؾى ذ٤ٖ  intercalary meristemsجُ٘ؿ٤ِ٤حش ٝض٢ٔٓ أٗٓؿس جٗٗحت٤س ذ٤٘٤س 

 .vascular meristemsجُهٗد ٝجُِكحء ك٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٢ٔٓ٣ٝ ذحٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ 

 الاثزذائٍخ ثوٍضرٍي سئٍسٍزٍي:ورزوٍض الأًسدخ الاًشبئٍخ 

 أٜٗح ض٘ٗأ ٖٓ أَٚ ٍْٓط٢ٔ٤ ٢ٔٓ٣ ذح٤ُٓ٘ؽ جلاٗٗحت٢ جلا٢ُٝ .1

 إٔ ٗٗح٠ٜح ٣إو١ ئ٢ُ ض٣ٌٖٞ أٗٓؿس وجتٔس جذطىجت٤س .2
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 صفبد خلاٌب الاًسدخ الوشسزٍوٍخ:

 . سلٍمخ اثزذائٍخٌ  وخذساًهب الحدن صغٍشٌح  -1

 . الاًمسبم ػلى حٌ  المبثل لهب -2

  شٌحٍكج  وًىاح شٌ ٍوف زىٌثلاصمٍس راد  -3

 . حٍشفصغ وخذد وأى هؼذوهخ حٌ  الؼصبس الفدىاد -4

 . Proplastids خٌ ٍالأول ذٌادٍالجلاسز ػلى رحزىي -5

 . هؼذوهخ حٌ  ىٌ  الت الوسبفبد  -6

ٝػ٘ى وٌجْس جُؤس جُ٘ح٤ٓس ُِؿًٌ ٣لاقع ٝؾٞو ج٤ُٓ٘ؽ جلاٗٗحت٢ جلأ٢ُٝ ج١ًُ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٓؿٔٞػس 

ضٗـَ ٓ٘طوس ٚـ٤ٍز ك٢ ٜٗح٣س هٔس جُؿًٌ، ٣ٝإو١ جٗوٓحّ ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س جُٔطٗحذٜس ٝجُط٢ 

 نلا٣حٙ ئ٢ُ ض٣ٌٖٞ جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س جلاذطىجت٤س جُط٢ ضط٤ُٔ ئ٢ُ جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س جُطح٤ُس:

: ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٝجقىز نحٌؾ٤س ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س Dermatogen هٌشئ الجششح .1

 جُط٢ ض٘وْٓ ُطؼط٢ ٤ٓٗؽ جُرٍٗز جُؿ٣ًٌس

٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ػىز ٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س جُط٢  :Periblemهٌشئ الٌسٍح الاسبسً  .2

 ضؼط٢ ٓٓطورلا جُوٍٗز ٝجُ٘هحع

 

 هطحع ٢ُٞ٠ ك٢ هٔس جُؿًٌ
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٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ػىز ٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س  :Pleromeهٌشئ الاسطىاًخ الىػبئٍخ  .3

 جُط٢ ضٌٕٞ جُهٗد ٝجُِكحء ٝجٌُٔر٤ّٞ ك٤ٔح ذؼى. 

٣ٝؼط٢  Calyptrogen هٌشئ الملٌسىحٝهى ٣ط٤ُٔ ك٢ ذؼٝ جُؿًٌٝ ٤ٓٗؽ جٗٗحت٢ ٌجذغ ٛٞ 

 ٓٓطورلا جُوِ٘ٓٞز ٝك٢ ذؼٝ جُؿًٌٝ هى ض٘ٗأ جُوِ٘ٓٞز ٖٓ ٓ٘ٗة جُرٍٗز.

ٝضٞؾى ًٛٙ جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س جلاذطىجت٤س ك٢ هٔس جُٓحم أ٣ٟح ك٤ٔح ػىج ٓ٘ٗة جُوِ٘ٓٞز، ق٤ع ضط٢ُٞ 

 م ٓؿٔٞػس ٖٓ ٓ٘ٗثحش جلأٌٝجم.ٝهح٣س جُؤس جُ٘ح٤ٓس ُِٓح

 Secondry meristematic tissues أًسدخ اًشبئٍخ ثبًىٌخ 

ٝضط٤ُٔ ًٛٙ جلأٗٓؿس ذأٜٗح ض٘ٗأ ٖٓ نلا٣ح وجتٔس جْطؼحوش هىٌضٜح ػ٢ِ جلاٗوٓحّ، ًٔح إٔ 

ٗٗح٠ٜح ٣إو١ ئ٢ُ ض٣ٌٖٞ نلا٣ح وجتٔس غح٣ٞٗس ٜٝٓ٘ح جٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ جُك٢ُٓ ج١ًُ ٣٘ٗأ أغ٘حء ػ٤ِٔس 

جُػح١ٞٗ ٖٓ نلا٣ح جلأٖؼس جُ٘هحػ٤س جٍُت٤ٓ٤س. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٞٞغ جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ ك٢  جُطـِع

ٓؿٔٞػس جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س جُػح٣ٞٗس ئيج ظَ ْحً٘ح ذىٕٝ جٗوٓحّ ُلطٍز ٣ٞ٠ِس غْ جْطؼحو ٗٗح٠ٚ ذؼى 

يُي. ٖٝٓ ًٛٙ جلأٗٓؿس أ٣ٟح جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ج١ًُ هى ٣٘ٗأ ٖٓ ٠روس جُرٍٗز أٝ جُوٍٗز أٝ 

 ٤ٓ٣ٌَ.جُرٍ

 Permanent Tissuesالأًسدخ الذائوخ 

٢ٛٝ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأٗٓؿس جُط٢ كوىش نلا٣حٛح جُوىٌز ػ٢ِ جلاٗوٓحّ، ٝأٚركص ضإو١ 

ٝظحتق ٓؼ٤٘س ًحُطه٣ُٖ ٝجُطٔػ٤َ ٝجُطىػ٤ْ ٝجُطو٣ٞس ٝض٤َٚٞ جُـًجء ٝجلإكٍجَ. ٝهى ضظَ نلا٣حٛح 

٢ ٜٓ٘ح ج٤ُٓطٞذلاَّ ٝجُ٘ٞجز. ٝضطـِع ق٤س ضكط١ٞ ػ٢ِ ٤ْطٞذلاَّ ٝٗٞجز، أٝ هى ضلوى جُك٤حز ٣ٝهطل

 ؾىٌٛح ذىٌؾحش ٓطلحٝضس ػ٢ِ قٓد ٠ر٤ؼس جُٞظ٤لس جُط٢ ضإو٣ٜح.

 Parenchymaًسٍح الجبسًشٍوب 

ٝٛٞ أًػٍ جلأٗٓؿس ٤ٖٞػح ك٢ جُ٘رحضحش، كٜٞ ٣ٌٕٞ جُؿُء جلأًرٍ ٖٓ جلأؾُجء جٍُنٞز 

ضٌٕٞ ِٟٓؼس، ٓٓطى٣ٍز، أٝ  ًحُوٍٗز ٝجُ٘هحع ٝج٤ُٓ٘ؽ جُْٞط٢ ك٢ جٌُٞهس. ٝنلا٣ح جُرٍٗز ئٓح إٔ

أٝ ضٌٕٞ ٓٓطط٤ِس ٓطؼحٓىز  Spongy parenchymaذ٤ٟ٤س ًٝٛٙ ض٢ٔٓ ذحُرح٤ٌٗٗٔح جلإْل٘ؿ٤س 

أٝ هى ضٌٕٞ ًٌٓػس   Palisade parenchymaػ٢ِ ْطف جُ٘رحش ٝض٢ٔٓ ذحُرح٤ٌٗٗٔح جُؼٔحو٣س 

Armed parenchyma  أٝ ٗؿ٤ٔس ٝجُرح٤ٌٗٗٔح جُٜٞجت٤سAerenchymaٝؾىجٌ جُه٤ِس . 

جُرح٤ٔ٤ٌٗٗس ٌه٤ن ٣طٌٕٞ أْحْح ٖٓ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ. ٝٝؾٞو جُؿىجٌ ج١َِٞ٤ُِٓ لا ٣ؼٞم ٓطحُد 
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جُرٍٝضٞذلاَّ جُك٢ كٜٞ ٣ٓٔف ذ٘لحي٣س جُٔحء ٝجلأٓلاـ ٝجُـحَجش ٝجُٟٞء ًُُٝي كإ ن٤ِس 

جُرح٤ٌٗٗٔح ق٤س ضكط١ٞ ػ٢ِ ٤ْطٞذلاَّ ٝٗٞجز ٝكؿٞز أٝ كؿٞجش ػٛح٣ٌس ًٔح ضطٌٕٞ ذٜح ٓٞجو 

٢ ٗٞجضؽ جُ٘ٗح٠حش جُك٣ٞ٤س ًكر٤رحش جُ٘ٗح ٝجُرٍٝض٤ٖ أٝ ج٣ُُٞش ٝجُىٕٛٞ ٝؿ٤ٍٛح. ٓهطِلس ٛ

 ًٝوحػىز ػحٓس كإ جُلٍجؿحش جُر٤٘٤س ضٞؾى ذ٤ٜ٘ح ذٞكٍز. 

٣ٍٝضر١ ٝؾٞو جُرح٤ٌٗٗٔح أْحْح ذؼ٤ِٔحش جُطـ٣ًس ٝجُطه٣ُٖ ك٢ جُ٘رحش. كحُرح٤ٌٗٗٔح جُط٢ 

ٝضوّٞ ذط٣ٌٖٞ  ٤ٔ٤ٌِٗٗٞchlorenchymaس ضكط١ٞ ػ٢ِ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ض٢ٔٓ جُهلا٣ح جٌُ

جُٔٞجو ج٣ٌٍُٓس نلاٍ ػ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُٟٞت٢. ك٢ ق٤ٖ ضوّٞ أٗٞجع جن١ٍ ٖٓ جُرح٤ٌٗٗٔح ذطه٣ُٖ 

جُلحتٝ ٖٓ ًٛٙ جُٔٞجو. ٝضٗحٌى جُرح٤ٌٗٗٔح أ٣ٟح ك٢ ٝظ٤لس ضىػ٤ْ جُ٘رحش ق٤٘ٔح ضٌٕٞ ٓ٘طلهس 

ط٢ ٣ٌٕٞ ؾٜٓٔح ه٣ٞح ذحُٔحء ًٝٛج ٣طٟف ك٢ جُ٘رحضحش جُؼٗر٤س جُط٢ ضطٌٕٞ أْحْح ٖٓ جُرح٤ٌٗٗٔح ٝجُ

ٓطٔحٌْح ئيج ًحٕ جُٔحء ٓطٞجكٍج ك٢ جُر٤ثس جُط٢ ضك٤ح ك٤ٜح، ذ٤٘ٔح ضًذَ ٣ٍْؼح ق٤٘ٔح ضكٍّ ٖٓ جُٔحء. 

ٝهى ٣ٟحف جُِؿ٤ٖ٘ ئ٢ُ ؾىجٌ جُه٤ِس جُرح٤ٔ٤ٌٗٗس ٝض٢ٔٓ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذحُرح٤ٌٗٗٔح جُِٔؿ٘٘س 

Lignified parenchymaُهٗد ٝجُِكحء ٝجلأٖؼس . ٝٛ٘حى أٗٞجع أن١ٍ ٜٓ٘ح ٢ٛ ذح٤ٌٗٗٔح ج

 جُ٘هحػ٤س.

 

 جلأٌٖحٍ جُٔهطِلس ُِهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس
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٣ٝػٌٞ ذؼٝ جُؿىٍ قٍٞ جػطرحٌ جُرح٤ٌٗٗٔح ٤ًٓ٘ؽ ٓٓطوَ ك٢ٜ يجش ٝظحتق ٓطؼىوز ًٔح 

أٜٗح ض٘ٗأ ػٖ أٍٚٞ ٍْٓط٤ٔ٤س ٓهطِلس. ٝػ٘ىٓح ٣وحٌٕ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ذحلأٗٓؿس جُ٘رحض٤س جلأن١ٍ كاٗٚ 

٤ٔح ٢ٛ ٤ٓٗؽ ذىجت٢ لأٗٚ لا ٣ط٤ُٔ ذطهٛٙ ٝظ٤ل٢ وه٤ن ًحلأٗٓؿس ٣ٌٖٔ جُوٍٞ ذإٔ جُرحٌٗٗ

جلأن١ٍ، ًٔح أٗٚ ٣ؼطرٍ ٖٓ جُ٘حق٤س جُطط٣ٌٞس جلأَٚ ج١ًُ جٗكىٌش ٓ٘ٚ جلأٗٓؿس جُ٘رحض٤س جلأن١ٍ 

 ئلا ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س.

 Epidermisًسٍح الجششح 

ق٤٘ٔح ٣ٌٕٞ ٣ٝطٌٕٞ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ٖٓ ٠روس ٝجقىز ٖٓ جُهلا٣ح ضـط٢ ْطف جُ٘رحش ًِٚ 

قى٣ػح. ٢ٛٝ ض٘ٗأ ٖٓ ج٤ُٓ٘ؽ جلاٗٗحت٢ ج٢ُٔٓٔ ذٔ٘ٗة جُرٍٗز. ٝٝظ٤لس جُرٍٗز جلأْح٤ْس ٢ٛ قٔح٣س 

جُ٘رحش ٖٓ جُؼٞجَٓ جُر٤ث٤س ًًُٝي جلاقطلحظ ذحُٔحء جُٔٞؾٞو ذحلأٗٓؿس جُىجن٤ِس. ٝنلا٣ح جُرٍٗز ق٤س 

ك٤ٔح ػىج جُهلا٣ح جُكحٌْس  ٓطٍجٚس ذاقٌحّ ئي ٤ُّ ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٢ٛٝ نح٤ُس ٖٓ جُرلاْط٤ىجش

٣ٝٓطػ٢٘ ٖٓ يُي جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٝجُظ٤ِِس ق٤ع ضكط١ٞ نلا٣ح جُرٍٗز ك٤ٜح ػ٢ِ ذلاْط٤ىجش 

 نٍٟجء.

جُط٢ ضط٤ُٔ ذؼىّ  ٣ٝcuticleـط٢ جُؿىجٌ جُهحٌؾ٢ ُه٤ِس جُرٍٗز ذح٤ٌُٞض٤ٌَ )جلأوٓس( 

طلاف جُر٤ثس  ك٢ٜ ٤ٌْٔس ؾىج ك٢ ٗلحي٣طٜح ُِٔحء ٝذًٜج ضٔ٘غ كوى جُٔحء. ٣ٝهطِق ْٔي ًٛٙ جُطروس ذحن

جُ٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس قط٢ أٜٗح ض٣ُى ك٢ ٌْٜٔح ػ٢ِ ْٔي ن٤ِس جُرٍٗز ٗلٜٓح، ٌٝه٤وس ك٢ جُ٘رحضحش 

جُظ٤ِِس أٝ جُْٞط٤س ٝؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز ضٔحٓح ك٢ جُؿًٌٝ ٝجلأؾُجء جُٔـٌٔٞز ٖٓ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س. ٝهى 

ش جُط٢ ضطؼٍٜ ُٟٞء ٖى٣ى أٝ جُط٢ ض٘ٔٞ ك٢ ضطـط٢ ج٤ٌُٞض٤ٌَ ذطروس ٖٔؼ٤س ٌه٤وس ًٔح ك٢ جُ٘رحضح

 ذ٤ثس ٖى٣ىز جُؿلحف ًٝٛج ذحُطرغ ٣إو١ ئ٢ُ ٣َحوز ٝهح٣س جُ٘رحش ٝقٔح٣س ٓكطٞجٙ جُٔحت٢.
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 ٤ٓٗؽ جُرٍٗز ك٢ ٌٝهس يٝجش جُلِوط٤ٖ

 Stomataالثغىس 

٢ٛ كطكحش ضٞؾى ك٢ جلأؾُجء جُهٍٟجء جُٜٞجت٤س ٝنٛٞٚح جلأٌٝجم ضوّٞ ذٍذ١ 

ؼى٣ىز جُٔٞؾٞوز ك٢ جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس ذحُؿٞ جُهحٌؾ٢ ٢ٛٝ ذًٜج ضٓحْٛ ك٢ جُلٍجؿحش جُر٤٘٤س جُ

ػ٤ِٔس ضرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ أٗٓؿس جُ٘رحضحش ٝجُٜٞجء جُهحٌؾ٢. ٣ٝك١٤ ذٌَ غـٍ ن٤ِطحٕ قحٌْطحٕ 

guard cells  ٣ًِٞطح جٌَُٗ ؿحُرح ٝضإو١ كطكس جُػـٍ ئ٢ُ كٍجؽ ذ٢٘٤ ًر٤ٍ ٣ؼٍف ذحُـٍكس ضكص

، ٝضطَٛ ًٛٙ جُـٍكس ذحُلٍجؿحش جُؼى٣ىز ذ٤ٖ جُهلا٣ح. ٝهى ضكح٠ sub-stomatal cavityغـ٣ٍس 

جُهلا٣ح جُكحٌْس ذهلا٣ح نحٚس ض٢ٔٓ ذحُهلا٣ح جُٔٓحػىز ضإو١ وٌٝج ٓٓحػىج ك٢ ػ٤ِٔس كطف ٝؿِن 

 جُػـٌٞ.

 ٝضهطِق جُهلا٣ح جُكحٌْس ػٖ نلا٣ح جُرٍٗز ك٢ ٚلط٤ٖ جْح٤ْط٤ٖ:

 أٜٗح ضكط١ٞ ػ٢ِ ذلاْط٤ىجش نٍٟجء .1

يجش ضـ٤ِع ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ، كحُؿىجٌ جُرؼ٤ى ػٖ كطكس جُػـٍ ٌه٤ن ٗٓر٤ح ك٢ ق٤ٖ إٔ إٔ ؾىٌٛح  .2

ذو٤س جُؿىٌ ًِٜح ٤ٌْٔس ًٝٛج ٣ٓحػى ػ٢ِ إٔ ضـ٤ٍ جُه٤ِس جُكحٌْس ٖٓ ٌِٖٜح ك٢ٜ ضٌٕ٘ٔ 

 أٝ ض٘طلم ػ٢ِ قٓد ٓكطٞجٛح جُٔحت٢ ٓٔح ٣إو١ ك٢ جُٜ٘ح٣س ئ٢ُ ؿِن أٝ كطف جُػـٍ

 

 ٢ ٌٝهس يٝجش جُلِوط٤ٖ ٌٝٝهس كِوس ٝجقىزنلا٣ح جُرٍٗز ٝجُهلا٣ح جُكحٌْس ك

 هٍكبًٍكٍخ غلك وفزح الثغش

ضكط١ٞ جُهلا٣ح جُكحٌْس ػ٢ِ جٌٌُِٞك٤َ ٢ٛٝ ذًُي ٣ٌٜٔ٘ح إٔ ضر٢٘ جُٔٞجو ج٣ٌٍُٓس نلاٍ 

ػ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُٟٞت٢ ك٢ ٝؾٞو جُٟٞء ٣ٝإو١ يُي ئ٢ُ ٣َحوز ض٤ًٍُ جُٔٞجو ج٣ٌٍُٓس ٣َٝحوز هٞز 
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ج ٣إو١ ئ٢ُ جٗطٗحٌ جُٔحء ج٣َْٞٔح ٖٓ جُهلا٣ح جُٔؿحٌٝز ئ٢ُ جُهلا٣ح جلآطٛح٘ جلا٣َْٞٔس ذٜح ًٝٛ

جُكحٌْس جُط٢ ض٘طلم ذحُٔحء ػ٘ىتً. ٣ٝإو١ جٗطلحل جُهلا٣ح جُكحٌْس ئ٢ُ جُٟـ١ ػ٢ِ جُؿىٌ جٍُه٤وس 

جُرؼ٤ىز ػٖ كطكس جُػـٍ كططٔىو ئ٢ُ جُهحٌؼ ٝضٗى ٓؼٜح جُؿىٌ ج٤ٌُٔٓس جُٔلاٚوس ُلطكس جُػـٍ ذؼ٤ىج 

 ٍ.ك٤٘لطف جُػـ

ٝك٢ جُظلاّ ٣ط٘حهٙ ض٤ًٍُ جُٔٞجو ج٣ٌٍُٓس ك٢ جُهلا٣ح جُكحٌْس ٗط٤ؿس ضكٍٞ ؾُء ٜٓ٘ح 

ئ٢ُ ٗٗح ٝجْطٜلاى جُؿُء جلانٍ ك٢ ػ٤ِٔس جُط٘لّ، ًٝٛج ٣إو١ ئ٢ُ ض٘حهٙ هٞز جلآطٛح٘ 

جلا٣َْٞٔس، ك٤٘طٍٗ جُٔحء ج٣َْٞٔح ٜٓ٘ح ئ٢ُ جُهلا٣ح جُٔؿحٌٝز كطٌٕ٘ٔ ٝضٍضه٢ جُؿىٌ جٍُه٤وس 

 ؿىٌ ج٤ٌُٔٓس جُٔلاٚوس ُلطكس جُػـٍ قط٢ ضِطٛن ضٔحٓح ٣ٝ٘ـِن جُػـٍ.ٝضطوحٌخ جُ

 رىصٌغ الثغىس

ضٞؾى جُػـٌٞ ػ٢ِ ًَ جلأؾُجء جُٜٞجت٤س ُِ٘رحش ٝنٛٞٚح جلأٌٝجم، ٢ٛٝ لا ضٞؾى ك٢ 

جُؿًٌٝ أٝ ك٢ جلأؾُجء جُٔـٌٔٞز ذحُٔحء. ٣ٝهطِق ػىوٛح ػ٢ِ قٓد ٗٞع جُ٘رحش ًًُٝي ٓٞٞغ 

ِٟٞء، كل٢ جلأٌٝجم جُط٢ ٣طؼٍٜ ْطكٜح جُؼ١ِٞ ُِٟٞء ضٞؾى جُػـٌٞ جٌُٞهس ٝجضؿحٜٛح ذحُ٘ٓرس ُ

ذٞكٍز ػ٢ِ جُٓطف جُٓل٢ِ، ذ٤٘ٔح ك٢ جلأٌٝجم جُط٢ ٣طؼٍٜ ْطك٤ٜح ُِّٗٔ ٣طٓح١ٝ ػىو جُػـٌٞ 

ػ٢ِ جُٓطك٤ٖ. ٝك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س يجش جلأٌٝجم جُطحك٤س ضٞؾى جُػـٌٞ ػ٢ِ جُٓطف جُؼ١ِٞ كو١. 

ػىو جُػـٌٞ ك٢ ج٤ُِِٔٔطٍ جٍُٔذغ ػ٢ِ جُٓطف جُؼ١ِٞ ٝجُٓل٢ِ ُرؼٝ  ٣ٝر٤ٖ جُؿىٍٝ جُطح٢ُ ٓط١ْٞ

 أٌٝجم جُ٘رحش.

 جُٓطف جُٓل٢ِ جُٓطف جُؼ١ِٞ جْْ جُ٘رحش

 216 191 جُرِٓس

 9 469 َٗرن جُٔحء جلأذ٤ٝ

 461 9 جُؿَٞ

 14 33 جُؤف

 325 175 ػرحو جُّٗٔ

 625 9 ج٣ُُطٕٞ

 269 82 جُوٍع

 

 أًىاع الثغىس

 قٓد ٌَٖ جُه٤ِس جُكحٌْس ئ٢ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ: ض٘وْٓ جُػـٌٞ
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جُ٘ٞع جُؼحّ: ٝٛٞ ج١ًُ ٣ٞؾى ك٢ ًَ جُ٘رحضحش جُر٣ًٌس ك٤ٔح ػىج جُؼحتِس جُ٘ؿ٤ِ٤س ٝجُؼحتِس  .1

جُٓؼى٣س ٝك٤ٚ ضٌٕٞ جُهلا٣ح جُكحٌْس ٣ًِٞس جٌَُٗ. ٝهى ضٌٕٞ جُه٤ِس جُكحٌْس ك٢ ٓٓط١ٞ 

ػٖ ٓٓط١ٞ ْطف جُرٍٗز ٝذًٜج  ْطف جُرٍٗز ًٔح ك٢ جُ٘رحضحش جُْٞط٤س أٝ ضٌٕٞ ؿحتٍز

ضطٌٕٞ كٞم كطكس جُػـٍ ؿٍكس ٛٞجت٤س نحٌؾ٤س ًٝٛج جُ٘ٞع ٣ٞؾى ك٢ جُ٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس. 

٣ٝٓحػى يُي ػ٢ِ قٔح٣س جُػـٍ ٖٓ جُطؼٍٜ جُٔرحٍٖ ُِظٍٝف جُر٤ث٤س جُؿحكس ًٔح ك٢ ٌٝهس 

 جُٛ٘ٞذٍ.

٤ٗس جٌَُٗ يجش غـٌٞ جُؼحتِس جُ٘ؿ٤ِ٤س: ٝك٢ ًٛج جُ٘ٞع ضٌٕٞ جُه٤ِس جُكحٌْس ُٚٞؿح .2

٠ٍك٤ٖ ٓ٘طله٤ٖ ٌه٤و٢ جُؿىٌ ذ٤٘ٔح جُؿُء جُْٞط٢ ٤ْٔي جُؿىجٌ ٝضكح٠ جُه٤ِط٤ٖ 

جُكحٌْط٤ٖ ذه٤ِط٤ٖ ٓٓحػىض٤ٖ ضٌٞٗحٕ أٚـٍ قؿٔح ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز. ٣ٝ٘لطف جُػـٍ ق٤٘ٔح 

 ٣٘لطف جُطٍكحٕ ٌه٤وح جُؿىٌ ق٤ع ٣إو١ يُي ئ٢ُ ضرحػى جُه٤ِط٤ٖ جُكحٌْط٤ٖ.

 

 جُلِوط٤ٖ( ٝجُُٛٞؿح٢ٗ )يٝجش جُلِوس جُٞجقىز(جُػـٍ ج١ٌُِٞ )يٝجش 

 

 أٌٖحٍ جُػـٍ جُـحتٍ

 الشؼٍشاد والضوائذ الجششٌخ
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٢ٛٝ ًِٔس ٖٓ أَٚ جؿ٣ٍو٢ ٝٓؼ٘حٛح جُٗؼ٤ٍجش ٣ٝهطِق ٓٞٞغ  trichomesض٢ٔٓ 

ٝػٍٔ جُٗؼ٤ٍجش ذحنطلاف جُ٘رحش، كوى ضـط٢ ْطف جُ٘رحش ًِٚ أٝ ضٞؾى ك٢ ٓٞجٞغ ٓكىوز، ٝهى 

ضظَ ٤٠ِس ػٍٔ جُ٘رحش أٝ هى ضطٓحه١ ذؼى كطٍز ه٤ٍٛز، ٝهى ضظَ ذؼٝ جُٗؼ٤ٍجش ق٤س ٓكط٣ٞس 

جُك٤حز ٝجُرٍٝضٞذلاَّ. ٝضظٍٜ جُُٝجتى جنطلاكحش ػ٢ِ جُرٍٝضٞذلاَّ ذ٤٘ٔح جُرؼٝ جلانٍ ٣لوى 

ٝجْؼس ك٢ٜ هى ضهطِق ٖٓ ؾّ٘ ئ٢ُ أنٍ ك٢ ٗرحضحش جُل٤ِٛس جُٞجقىز ٝيُي ٓٔح ٣ؿؼِٜح أْحْح 

 ُط٤٤ُٔ ذؼٝ جُلٛحتَ جُ٘رحض٤س ٝذؼٝ جلأٗٞجع ٖٓ جُ٘رحضحش.

٤س هى ٣ٝ٘وْٓ ض٤ًٍد جُٗؼ٤ٍجش ئ٢ُ ٝق٤ىز جُه٤ِس ٝػى٣ىز جُهلا٣ح. ٝجُٗؼ٤ٍجش ٝق٤ىز جُهِ

ضٌٕٞ ٓطلٍػس أٝ ؿ٤ٍ ٓطلٍػس. ٝجُٗؼ٤ٍجش ػى٣ىز جُهلا٣ح هى ضٌٕٞ ٚق ٝجقى أٝ ٖٓ ٚلٞف. 

ٝهى ضطلٍع ًٛٙ ضلٍػح ٖؿ٣ٍح أٝ ضٞؾى جُلٍٝع ك٢ ٓٓط١ٞ ٝجقى ُطٌٕٞ ٖؼ٤ٍز ٗؿ٤ٔس. ٖٝٓ جلأٓػِس 

ج٤ٍُٜٗز ُُِٝجتى جُر٣ٍٗس أ٤ُحف جُوطٖ ٢ٛٝ ض٘ٗأ ٖٓ ٤ٓٗؽ ٓ٘ٗة جُرٍٗز ك٢ ذ٣ٟٞحش جُوطٖ غْ 

-٣9.5ٞٓح ٤َُٛ ٠ُٜٞح ئ٢ُ قٞج٢ُ  29-15رىأ ك٢ جُ٘ٗأز ذؼى جلانٛحخ ٝضٓطٍٔ جْططحُطٜح ُٔىز ض

 ذٞٚس قٓد ٗٞع جُوطٖ. ٝضط٤ُٔ ج٤ُِلس ذإٔ ؾىجٌٛح جُػح١ٞٗ ٤ْٔي ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٤َِِْٞ ٗو٢. 2.5

 

 جٗٞجع جُٗؼ٤ٍجش
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ُ٘رحش جُك٣ٍن. ٝجُٗؼ٤ٍز ٛ٘ح  stinging hairٝٓػحٍ جنٍ ُِٗؼ٤ٍجش ٛٞ جُٗؼ٤ٍز جُلاْؼس 

 bladderٌه٤وس ؾىجٌٛح ٢ٌ٤ِ٤ْ ػ٘ى جُؤس ٓطٌِّ ػ٘ى جُوحػىز ٝهحػس جُٗؼ٤ٍز ٓ٘طلهس ًٔػحٗس 

shape  ضٔطى ضكص جُرٍٗز ٣لٍَ ك٤ٜح ْحتَ لاْغ ٝهٔطٜح ٓ٘طلهس ضٌٍ٘ٓ ذُٜٓٞس ػ٘ى جُٟـ١ ػ٤ِٜح

٢ جٗىكحع جُٓحتَ جُلاْغ ضحًٌس قحكس ٓىذرس ض٘ـٍَ ك٢ جُؿْٓ جُٟحؿ١. ٣ٝطٓرد جُٟـ١ أ٣ٟح ك

جُٔٓررس ُِكٓح٤ْس ك٢  histamineٝضل٣ٍـٚ وجنَ جُؿْٓ. ٝهى غرص ٝؾٞو ٓحوض٢ جُٜٓطح٤ٖٓ 

جُط٢ ضطكٌْ ك٢ جُؼٟلاش جلاٌجو٣س، ك٢  acetyl colineجلاٗٓحٕ ًًُٝي ٓحوز جلاْط٤َ ٤ًُٖٞ 

 جُٓحتَ جُلاْغ.

 

 جُٗؼ٤ٍز جُلاْؼس

 Root hairsالشؼٍشاد الدزسٌخ 

ضط٤ُٔ جُرٍٗز جُؿ٣ًٌس ذأٜٗح لا ضطُٝو ذ٤ٌٞض٤ٌَ أٝ غـٌٞ ٌُٜٝ٘ح ضكَٔ جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس. 

ٝجُٗؼ٤ٍز جُؿ٣ًٌس جٓطىجو أٗرٞذ٢ ُِؿىجٌ جُهحٌؾ٢ ُه٤ِس جُرٍٗز جُؿ٣ًٌس. ٝجُٗؼ٤ٍز ػحوز ؿ٤ٍ 

٤ٌٍٕٓٝ. ٝضطُٝو  1599-٤ٓ89ٌٍٕٝ ٠ُٜٝٞح ٓح ذ٤ٖ  18-15ٓطلٍػس ٣ٝطٍجٝـ هطٍٛح ٓح ذ٤ٖ 

ؿىجٌ ٌه٤ن ٝكؿٞز ػٛح٣ٌس ًر٤ٍز. ٣ٝطًٍد جُؿىجٌ ٖٓ ٠روس ٣َِٞ٤ِْس وجن٤ِس ضطـط٢ جُٗؼ٤ٍز ذ

 ذٔحوز ذٌطحش جٌُح٤ُّٓٞ جُط٢ ضٌٕٞ ك٢ ٌٚٞز ؾ٤لاض٤٘٤س ك٢ جُؿًٌٝ جُكى٣ػس. 

٣ٝهطِق ػٍٔ جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ٖٓ ٗرحش لانٍ. ٌُٖٝ ٓط١ْٞ جُؼٍٔ ػحوز ٛٞ ذٟؼس 

٢ ؾىجٌ جُرٍٗز ذٔحوز جُٓٞذ٣ٍٖ أٝ جُِؿ٤ٖ٘. ٝك٢ أ٣حّ. ٝق٤٘ٔح ضٔٞش ٝضطٓحه١ جُٗؼ٤ٍجش، ٣طـط

ذؼٝ جُكحلاش ضؼٍٔ جُٗؼ٤ٍز ئ٢ُ ذٟغ ْ٘ٞجش، ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٛرف ؾىجٌٛح ٤ٌْٔح، ٝٛٞ ٓح 

 ٣ؿؼَ جْطٍٔجٌ ه٤حٜٓح ذحلآطٛح٘ أٍٓج ؿ٤ٍ ٓكطَٔ.

 الجششح الوشكجخ
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ُٞٞؾ٤ح ػٖ هى ٣ٞؾى ضكص جُرٍٗز ٠روس أٝ أًػٍ ٖٓ جُهلا٣ح جُط٢ ضهطِق ٌٓٞكُٞٞؾ٤ح ٝك٤ٓ

. ٝض٘ٗأ ضكص hypodermisجُهلا٣ح جُٔؿحٌٝز ٖٓ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ. ًٝٛٙ ض٢ٔٓ ذطكص جُرٍٗز 

جُرٍٗز ئٓح ٖٓ ٓ٘ٗة جُرٍٗز )أ١ ٖٓ أَٚ ٝجقى ٓغ جُرٍٗز ٗلٜٓح( ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضٌٕٞ ٓغ 

جُرٍٗز ٓح ٢ٔٓ٣ ذحُرٍٗز جًٍُٔرس. أٝ هى ض٘ٗأ ٖٓ جُطروس جُهحٌؾ٤س ُٔ٘ٗة ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ. 

ٝجُٞجهغ أٗٚ لا ٣ٌٖٔ ك٢ قحُس جلأػٟحء جُرحُـس جُط٤٤ُٔ ذ٤ٖ جُ٘ٞػ٤ٖ ئلا جيج ضطرؼ٘ح جُ٘ٗأز ٖٓ جُرىج٣س 

٠روس ٖٓ جُهلا٣ح ٝك٢ جُؼحوز ضٌٕٞ  16-2جلأ٢ُٝ. ٣َٝٛ ػىو ٠روحش جُرٍٗز جًٍُٔرس ئ٢ُ ٓح ذ٤ٖ 

 نلا٣ح جُطروحش جُىجن٤ِس أًرٍ قؿٔح ٖٓ نلا٣ح جُطروس جُٓطك٤س.

 

 سجُرٍٗز جًٍُٔر

 

ٝن٤ِس جُك٣ِٞٛس جُكؿ٣ٍس ك٢ ٌٝهس جُط٤ٖ جُٔطح٠ ٢ٛ ن٤ِس ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز جُهحٌؾ٤س 

ًرٍش ك٢ جُكؿْ ٝجٓطىش ئ٢ُ جُىجنَ ٤ُٛرف ٌْٜٔح ٣ٓح١ٝ أٝ ٣ُ٣ى ػ٢ِ ٠روحش جُرٍٗز جًٍُٔرس 

 ًِٜح.

 ًسٍح الكىلٌشٍوب

حوز ٝٓؼ٘حٛح ؿٍجء، ق٤ع ٣رىٝ جُؿىجٌ ؿ٤ِظح لآؼح ًٔ collaٝجْٜٔح ٓأنٞي ٖٓ ًِٔس 

جُـٍجء. ٤ٓٗٝؽ ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ق٢ ٣طٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ٓٓطط٤ِس يجش ؾىٌ ٤ٌْٔس ضطـِع ضـ٤ِظح ؿ٤ٍ 

ٓ٘طظْ ذٔحوز ج٤َُِِٓٞ. ٢ٛٝ أٚلا نلا٣ح وػح٤ٓس ض٣ُى ٖٓ ٚلاذس جُؼٟٞ جُ٘رحض٢. ٤ٓٗٝؽ 

ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ٖٓ جُ٘ٞع جُر١٤ٓ ج١ًُ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٗحذٜس ض٤ًٍر٤ح ٝك٤ُٓٞٞؾ٤ح. 

ٝٛ٘حى ضٗحذٚ ًر٤ٍ ذ٤ٖ جُرح٤ٌٗٗٔح ٝج٤ٌُٗٗٞٔح ٓٔح وػح جُٔٗطـ٤ِٖ ذؼِْ جُط٣ٍٗف ئ٢ُ جػطرحٌٛح ٗٞػح 

ٖٓ جُهلا٣ح جُرح٤ٔ٤ٌٗٗس جُٔـِظس كٌلاٛٔح ك٤ٚ جُرٍٝضٞذلاَّ ق٢ ٝجُؿىجٌ ١َِٞ٤ِْ ًٝلاٛٔح هى 
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س ٖٓ ٣كط١ٞ ػ٢ِ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء. ٝج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ٢ٛ ج٤ُٓ٘ؽ جُىػح٢ٓ ك٢ جلأؾُجء جُ٘ح٤ٓ

جلأػٟحء جُ٘رحض٤س. ٝك٢ جلأؾُجء جُرحُـس ُِ٘رحضحش جُؼٗر٤س جُط٢ ضطـِع ضـ٤ِظح غح٣ٞٗح ٓكىٝوج أٝ جُط٢ 

لا ٣ظٍٜ ك٤ٜح ضـ٤ِع غح١ٞٗ أذىج. ًًُٝي ضٞؾى ك٢ جلأٌٝجم جُرحُـس ُ٘رحضحش يجش جُلِوط٤ٖ. ٝػٔٞٓح 

ز جُط٢ ضطُٝو ذهلا٣ح كإ ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز ك٢ ٤ْوحٕ ٝأٌٝجم ٗرحضحش يجش جُلِوس جُٞجقى

 ج٤ٔ٤ٌٍِْٗٗس ٖٓ جُرىج٣س.

ٝٓٞٞغ جُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌُُٗ٘ٞس ٛٞ ػ٘ى قحكس جلأٌٝجم ٝج٤ُٓوحٕ ٢ٛٝ ضٞؾى ػحوز ضكص 

جُرٍٗز ٓرحٍٖز. ٝك٢ ج٤ُٓوحٕ جلأْطٞج٤ٗس هى ضٞؾى ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ٓ٘طٍٗز ضكص جُرٍٗز أٝ ضٞؾى ك٢ 

ِل٤ح ضٗـَ ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح أًٌحٕ ًٛٙ هطغ ٓ٘لِٛس ٝك٢ ج٤ُٓوحٕ جُِٟٔؼس ًٔح ك٢ ٗرحش جُوٍع ٝجُٓ

 جلاٞلاع.

 خذاس الخلٍخ الكىلٌشٍوٍخ

ئٕ ض٤ًٍد جُؿىجٌ ك٢ ن٤ِس ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ٛٞ أْٛ نٛحتٙ ًٛٙ جُه٤ِس. كحُطـ٤ِع جُؿىج١ٌ 

ك٤ٜح ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ ًٔح ٣هطِق ٖٓ ٗرحش لانٍ. ٣ٝطٌٕٞ جُؿىجٌ ٖٓ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ ًًُٝي جُطـ٤ِع. 

٣ٝأنً جُطـ٤ِع ك٢ جُوطحع جُؼ٢ٍٞ ٌٚٞ ٓهطِلس كوى ضٌٕٞ جُهلا٣ح ٓ٘طظٔس ٣ٝكىظ جُطـ٤ِع ك٢ 

س ػ٘ى جُطوحء أًٌحٕ جُهلا٣ح ٓغ ذؼٟٜح ٝضٔلأ جُلٍجؿحش جُر٤٘٤س ذٔحوز ج٤َُِِٓٞ ٣ٝؼٍف أًٌحٕ جُه٤ِ

ٝضٞؾى ك٢ ْحم جُؼ٘د  angular collenchymaٓػَ ًٛج جُ٘ٞع ذح٤ٌُُٗ٘ٞٔح جُُج٣ٝس )جُِٟٔؼس( 

ٝجُطٞش ٝجُر٘ؿٍ. ٝك٢ ٗٞع أنٍ ٣ٞؾى جُطـ٤ِع أْحْح ػ٢ِ جُؿىٌ جُٔٔح٤ْس ك٢ ق٤ٖ ضظَ جُؿىٌ 

. ٝك٢ lamellar collenchymaٍ ٓـِظس ًٝٛج جُ٘ٞع ٢ٔٓ٣ ٤ًُٗ٘ٞٔح ٚلحتك٤س جُوط٣ٍس ؿ٤

ٗٞع غحُع ٣كىظ جُطـ٤ِع ػ٢ِ جُؿىٌ جُٔك٤طس ذحُهلا٣ح ضحًٌس ذؼٝ جُلٍجؿحش جُر٤٘٤س وٕٝ ضـ٤ِع 

٣ٝٞؾى ًٛج جُ٘ٞع ك٢ ٗرحضحش  ٢ٔٓ٣ٝlacunar collenchyma ًٛج جُ٘ٞع ٤ًُٗ٘ٞٔح ضؿ٣ٞل٤س 

 جُِٓل٤ح ٝجُهط٤ٔس.جُؼحتِس جًٍُٔرس ٝٗرحضحش 
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 جلأٌٖحٍ جُٔهطِلس ٤ٌُُِٗ٘ٞٔح

 الاسرجبط ثٍي الىظٍفخ والزشكٍت فً الكىلٌشٍوب

ضٔػَ ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح جُهلا٣ح جُىجػٔس ك٢ جلأػٟحء جُ٘ح٤ٓس ك٢ٜ ٤ٌْٔس جُؿىٌ ٝٓطٍجٚس ضٍجٚح 

 ٓكٌٔح. ٝظ٤لس جُؿىجٌ ج١َِٞ٤ُِٓ ٣ٓٔف ذحْططحُس جُؿىجٌ وٕٝ كوىٙ ُوٞضٚ جُىػح٤ٓس ق٤ع ضٟحف

٠روحش ٓطؿحٌٝز ؾى٣ىز ُِؿىجٌ ك٢ ق٤ٖ ضٓطٍٔ جْططحُطٚ. ًٌٝٛج ضؿٔغ جُه٤ِس ج٤ٔ٤ٌُُٗ٘ٞس ذ٤ٖ 

جُوىٌز ػ٢ِ ٣َحوز ْٔي جُؿىجٌ ٝٓٓحقس ْطكٚ. ٖٝٓ جُٛلحش جُرحٌَز ُِؿىجٌ ج١َِٞ٤ُِٓ ٢ٛ 

ج٤ُِٞٗس ٝضؼ٢٘ جُطـ٤ٍ ك٢ جٌَُٗ ٝك٢ جُطٍٞ ئيج ٓح ضؼٍٜ ُٗىٙ أٝ ٞـ١ وٕٝ إٔ ٣ؼٞو ئ٢ُ ْحذن 

ئيج َجٍ جُٟـ١ أٝ جُٗى جُٞجهغ ػ٤ِٚ. ًٝٛج ٣لٍٓ ٝؾٞو ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ك٢ جلأػٟحء جُ٘ح٤ٓس قحُطٚ 

 ك٤ِٞٗس جُؿىجٌ ضٓٔف ُِه٤ِس ذحلاْططحُس ٝجُطٌَٗ ٢ٌُ ضلاتْ ٗٔٞ جُؼٟٞ جُ٘رحض٢.

 Sclerenchymaًسٍح اسكلشًشٍوب 

ٝٛٞ ٗٞع أنٍ ٖٓ أٗٓؿس جُطىػ٤ْ ٝنلا٣ح ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ضٔطحَ ذؿىٌٛح جُِٛرس جُِٔؿ٘٘س ٝجُط٢ 

ضكط١ٞ ػ٢ِ ٗٓرس ٞث٤ِس ٖٓ جُٔحء ٝػ٘ى ضٔحّ جُٟ٘ؽ ضٌٕٞ جُهلا٣ح ؿحُرح نح٤ُس ٖٓ جُرٍٝضٞذلاْص 

ضؼ٢٘ ِٚد أٝ ٓطكؿٍ ُِىلاُس ػ٢ِ ًٕٞ نلا٣ح ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ يجش ؾىٌ  sclar)نلا٣ح ٤ٓطس(. ًِٝٔس 

ٝضهطِق ن٤ِس  رس ٓط٤٘س. ٝن٤ِس جلا٤ٌٍِْٗٗٔح ٤ٌْٔس جُؿىجٌ ٝٓحوز جُطـ٤ِع ٢ٛ جُِؿ٤ٖ٘.ِٚ

ج٤ٌٍِْٗٗٔح ػٖ ج٤ٌُُٗ٘ٞٔح ذحُٛلاذس ٝجٍُٔٝٗس ٝضظٍٜ نلا٣ح جلا٤ٌٍِْٗٗٔح جنطلاكح ًر٤ٍج ك٢ 

 جٌَُٗ ٝجُط٤ًٍد ٝجُ٘ٗأز ٣ٌٖٝٔ ضو٤ٜٓٔح ئ٢ُ ٗٞػ٤ٖ: جلأ٤ُحف ٝجُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس

 

 Fibersالألٍبف 
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ؾى جلأ٤ُحف ٓرؼػٍز أٝ ك٢ هطغ ٓ٘لِٛس أٝ قِوحش ًحِٓس ك٢ جُوٍٗز ٝك٢ أؿٔحو جُكُّ ضٞ

ٝك٢ جُهٗد ٝجُِكحء. ٢ٛٝ ػ٢ِ ٝؾٚ جُؼّٔٞ ضأنً ض٘ظ٤ٔح ٓؼ٤٘ح ك٢ أٗٓؿس جُؼٟٞ جُ٘رحض٢ ٣هطِق 

ذحنطلاف جُ٘رحش. كل٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ض٘طظْ جلأ٤ُحف ك٢ قِوس ضكص جُرٍٗز ًٔح ضٌٕٞ 

جُكُّ ك٢ ٤ْوحٕ ٝأٌٝجم ًٛٙ جُ٘رحضحش. ٝك٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ كوى ضٞؾى جلأ٤ُحف ػ٘ى أؿٔحو 

هٔس جُِكحء ٌٓٞٗس أ٤ُحف جُر٤ٓ٣ٌٍَ أٝ ض٘طٍٗ ذ٤ٖ جُِكحء جلاذطىجت٢ ٝجُػح١ٞٗ ٝض٢ٔٓ أ٤ُحف جُِكحء. 

ّ ًٔح ٝك٢ ذؼٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ضٌٕٞ جلأ٤ُحف قِوس ًحِٓس ئٓح إٔ ضٌٕٞ ٓلاٚوس ضٔحٓح ُِكُ

ك٢ جُرلاٌؾ٤ّٗٞٞ أٝ ٓ٘لِٛس ػٜ٘ح ذطروس ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ًٔح ك٢ جُوٍع. ٝض٘طٍٗ جلأ٤ُحف أ٣ٟح ك٢ 

جُهٗد جلاذطىجت٢ ٝجُػح١ٞٗ ٝض٢ٔٓ أ٤ُحف جُهٗد. ٝجلأ٤ُحف نلا٣ح ٓٓطط٤ِس ٓىذرس جلأ٠ٍجف يجش 

ٌَٖ ٓـ٢ُُ ٓٔح ٣ٓحػىٛح ػ٢ِ إٔ ضطؿٔغ ٝضطٍج٘ ٓغ ذؼٟٜح ك٢ قُّ ه٣ٞس ٓط٤٘س. ٝؾىٌٛح ػ٢ِ 

ٝؾٚ جُؼّٔٞ ِٓؿ٘٘س يجش ضـ٤ِع ُؿ٢٘٤٘ ٓ٘طظْ هى ضٞؾى ذٚ ٗوٍ ذ٤ٓطس. ٝك٢ ذؼٝ جُكحلاش جُو٤ِِس 

ْٓ ٝهى ٣َٛ  2-٣1ٌٕٞ جُطـ٤ِع ٣َِٞ٤ِْح ًأ٤ُحف جٌُطحٕ ٝٓط١ْٞ جُطٍٞ ك٢ جلأ٤ُحف ٣طٍجٝـ ذ٤ٖ 

لاش ْٓ ًأ٤ُحف جٌُطحٕ. ٝضظٍٜ جلأ٤ُحف ك٢ جُوطحع جُؼ٢ٍٞ ػى٣ىز جلأٞلاع ذ٤٘ٔح ك٢ جُكح 49ئ٢ُ 

 جُط٢ ضطرؼػٍ ك٤ٜح جُرٍج٤ٗٗٔح ضظٍٜ ٓٓطى٣ٍز.

 

 جلأ٤ُحف

 Sclereidsالخلاٌب الحدشٌخ 

ضهطِق ػٖ جلأ٤ُحف ك٢ جٌَُٗ ٝجُ٘ٗأز. ك٢ٜ ه٤ٍٛز يجش أ٠ٍجف ٓٓطى٣ٍز ًٔح أٜٗح أْٔي 

ؾىٌج ٖٓ جلأ٤ُحف. ٝض٘ٗأ جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس ٖٓ أَٚ ذٍج٢ٔ٤ٗٗ ذ٤٘ٔح ض٘ٗأ جلأ٤ُحف ٖٓ أَٚ 

جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس ك٢ جُوٍٗز ٝجُِكحء ٝأؿِلس ذًٌٝ ذؼٝ جُرو٤ُٞحش ٝك٢ جُؿىجٌ ٍْٓط٢ٔ٤. ٝضٞؾى 

جُهٗر٢ ُػٍٔز جُر٘ىم ًٔح ضٞؾى ك٢ غٔحٌ جُطلحـ ٝجٌُٔػ١ٍ ٝجُؿٞجكس ك٢ ضؿٔؼحش ذٜح نلا٣ح 

ذح٤ٔ٤ٌٗٗس. ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٌٕٞ جُؿىجٌ ٤ٌْٔح ؾىج ٝضؿ٣ٞق جُه٤ِس ٤ٞوح ؾىج ئيج ٓح هٌٕٞ ذكؿْ 

 ُؿىجٌ ٗوٍ ضرىٝ ًو٘ٞجش ٓطلٍػس ض٢ٔٓ ذحُ٘وٍ جُٔطلٍػس.جُه٤ِس ٣ٝهطٍم ج
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ٝضطرح٣ٖ جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس ك٢ أٌٖحُٜح كٜٔ٘ح جُٔٓطى٣ٍ ٝجلأْطٞج٢ٗ ٝجُٔطلٍع ٜٝٓ٘ح أ٣ٟح 

ػظ٢ٔ جٌَُٗ ًٔح ك٢ ٌٝهس جُٜح٤ًح  ًٔح ضٞؾى ٓطؿٔؼس أٝ ٓرؼػٍز ٣ٝطـِع ك٤ٜح جُؿىجٌ ذحُِؿ٤ٖ٘ 

ٌ ٣ؼط٢ ج٤ُٓ٘ؽ ج١ًُ ضٞؾى ذٚ جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس هٞز ج١ًُ ٣طٍْد ك٢ ٠روحش ػى٣ىز. ٝضـِع جُؿىج

 ٝٚلاذس.

 

 جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس

 Xylemًسٍح الخشت 

٣ط٢ُٞ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ٗوَ جُٔحء ٝجلأٓلاـ ٖٓ جُؿًٌ ئ٢ُ جُٓحم ٝجلأٌٝجم، ٝٛٞ ٤ٓٗؽ ًٍٓد 

ٌٕٓٞ ٖٓ ػ٘حٍٚ ضهطِق ك٢ جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس ٢ٛ جلأٝػ٤س أٝ جُو٤ٛرحش ٝأ٤ُحف جُهٗد 

 جُهٗد.ٝذح٤ٌٗٗٔح 

 : Vesselsالأوػٍخ  .1

ػرحٌز ػٖ ه٘ٞجش ٣ٞ٠ِس ض٘ٗأ ٖٓ جُطكحّ ٢ُٞ٠ ُؼىو ًر٤ٍ ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س يجذص 

جُؿىٌ جُٔٓطؼٍٞس جُلحِٚس ذ٤ٜ٘ح. ٝجلأٝػ٤س ٝقىجش ض٣ٍٗك٤س ٤ٓطس نح٤ُس ٖٓ جُٔكط٣ٞحش جُك٤س. 

ك٢ ٓؼٍجز جُرًٌٝ  –ذحْطػ٘حء قحلاش ٗحوٌز  –٢ٛٝ ضٞؾى ك٢ ٗرحضحش ٓـطحز جُرًٌٝ ٝؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز 

ٝجُ٘رحضحش جُط٣ٍى٣س. ٝلإٔ ؾىٌٛح ٓـِظس ضـ٤ِظح ُؿ٤٘٤٘ح ه٣ٞح ك٢ٜ ٓغ جُو٤ٛرحش ضٗطٍى ك٢ ضو٣ٞس 

 جُ٘رحش ٝضىػ٤ٔٚ ذحلإٞحكس ئ٢ُ ٓحضوّٞ ذٚ ٖٓ ض٤َٚٞ جُـًجء ًٝٛج ٓح ٢ٔٓ٣ ذحلاَوٝجؼ جُٞظ٤ل٢.

٤ع ك٤ٜح. كوى ٣طٍْد ٝضط٤ُٔ جلأٝػ٤س ئ٢ُ ػىز أٗٞجع ضهطِق ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ذحنطلاف ٣ٍ٠وس جُطـِ

جُِؿ٤ٖ٘ ػ٢ِ ٌَٖ قِوحش ٓ٘لِٛس ػ٢ِ ٠ٍٞ جُٓطف جُىجن٢ِ ُِؿىجٌ ج١َِٞ٤ُِٓ جلأ٢ِٚ ُِه٤ِس. 

٣طٍْد جُِؿ٤ٖ٘ ك٢  spiral. ٝك٢ جُٞػحء جُك٢ُِٗٝ annularٝجُٞػحء ٛ٘ح ٢ٔٓ٣ ذحُٞػحء جُكِو٢ 

ػحء جُٞجقى. ٌٚٞز ق٤ُِٗٝس. ٝك٢ ذؼٝ جُكحلاش ٣ٞؾى ًٛجٕ جُ٘ٞػحٕ ٖٓ جُطـ٤ِع ك٢ ٗلّ جُٞ
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ٝضٞؾى ًٛٙ جُؼ٘حٍٚ جُك٤ُِٗٝس ٝجُكِو٤س ك٢ جُهٗد جلأٍٝ ج١ًُ ٣طٌٕٞ ق٤٘ٔح ٣ٌٕٞ جُؼٟٞ جُ٘رحض٢ 

أنًج ك٢ جُ٘ٔٞ ٝجلاْططحُس. ٝجُِؿ٤ٖ٘ ك٢ ٛحض٤ٖ جٌُٛٞض٤ٖ ٣ٓٔف ُِٞػحء ذإٔ ٣٘ٔٞ ٢ً ٣ؿح١ٌ ٗٔٞ 

 جُؼٟٞ جُ٘رحض٢.

ٖ جلأٗٞجع جلأن١ٍ ٖٓ ٝك٢ جلأؾُجء جُط٢ ضٞهق ٗٔٞٛح جُط٢ُٞ ٣رىأ جُ٘رحش ك٢ ض٣ٌٞ

٣ٝطٍْد جُِؿ٤ٖ٘ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ك٢ ٌٚٞز ٖرٌس  reticulateجلأٝػ٤س كططٌٕٞ جلأٝػ٤س جُٗر٤ٌس 

ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس ػ٢ِ جُٓطف جُىجن٢ِ ُِؿىجٌ جلأ٢ِٚ. ٝأن٤ٍج ٣ظٍٜ جُ٘ٞع جُٔ٘وٍ ٝك٢ ًٛج جُ٘ٞع 

٣طٍْد جُِؿ٤ٖ٘ ػ٢ِ جُؿىجٌ ًِٚ ٓحػىج ٓ٘ح٠ن ٚـ٤ٍز ٝػى٣ىز ضظَ ؿ٤ٍ ٓـِظس ًٝٛٙ ض٢ٔٓ 

ٗو١ ٤ٞوس. ٝجُ٘وٍ ئٓح إٔ ضٌٕٞ ذ٤ٓطس جُ٘وٍ. ٝضرىٝ جُ٘وٍ ك٢ جُٔ٘ظٍ جُٓطك٢ ًلطكحش ٚـ٤ٍز أٝ 

أٝ ٓٛلٞكس. ٝهى ضٓطط٤َ جُ٘وٍ ك٢ ذؼٝ جُكحلاش ك٢ جضؿحٙ ٓٓطؼٍٜ ٝضطٍضد كٞم ذؼٟٜح. 

ٝذًُي ٣ٛرف جُِؿ٤ٖ٘ جُٔٞؾٞو ذ٤ٜ٘ح ػ٢ِ ٌَٖ قٞجؾُ  ضٗرٚ قٞجؾُ جُِْٓ، ًُٜٝج ٢ٔٓ٣ جُٞػحء 

 . pitted scalariform vesselذح٢ُِٔٓ جُٔ٘وٍ 

 19س جُهٗر٤س ذحنطلاف جُ٘رحش، كطُٜٞح ك٢ جُٔط١ْٞ قٞج٢ُ ٝضهطِق ٠ٍٞ جلأٝػ٤

 ْ٘ط٤ٍٔجش ٝهى ٣َٛ ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ئ٢ُ ذٟؼس أٓطحٌ.

 

 أٗٞجع جلأٝػ٤س جُهٗر٤س ك٢ جُوطحع جُط٢ُٞ

 : tracheidsالمصٍجبد  .2
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٢ٛٝ ضٗرٚ جلأٝػ٤س ك٢ ًَ ٚلحضٜح جُط٣ٍٗك٤س ك٤ٔح ػىج أٜٗح ٗٗأش ٖٓ ن٤ِس ًٔر٤ٓٞ٤س 

لحِٚس ضرىٝ ك٢ جُوطحع جُط٢ُٞ ٓحتِس ٓٔح ٣ؿؼِٜح ضرىٝ يجش أ٠ٍجف ٓىذرس ٗٓر٤ح. ٝجقىز. ٝجُؿىٌ جُ

ٝضٞؾى جُو٤ٛرحش ك٢ ٗرحضحش ٓـطحز جُرًٌٝ ًٔح ضٌٕٞ جُؼٍ٘ٛ جلأْح٢ْ ُِهٗد ك٢ ٓؼٍجز جُرًٌٝ 

ٝجُط٣ٍى٣حش. ٢ٛٝ نلا٣ح ٤ٓطس نح٤ُس ضٔحٓح ٖٓ ج٤ُٓطٞذلاَّ ٝجُ٘ٞجز ٝجُؿىجٌ ِٓؿٖ٘. ٣ٝطٍْد 

ٚ جُىجن٢ِ ذ٘لّ جٌُٛٞ جُط٢ ٖحٛىٗحٛح ٖٓ هرَ ك٢ قحُس جلأٝػ٤س. ًٌٝٛج ضٞؾى جُِؿ٤ٖ٘ ػ٢ِ ْطك

جُو٤ٛرحش جُكِو٤س ٝجُك٤ُِٗٝس ك٢ جُهٗد جلأٍٝ ًٔح ضٞؾى جُو٤ٛرحش جُٗر٤ٌس ٝجُٔ٘وٍز ٝج٤ُِٔٓس 

 ك٢ جُهٗد جُطح٢ُ.

 : xylem fibersألٍبف الخشت  .3

٣طٍْد ػ٢ِ ؾىٌٛح ٢ٛٝ ًٔح ْرن ٝٚلٜح ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلا٢ٔ٤ٌٍِْٗٗ، نلا٣ح ٤ٓطس 

جُِؿ٤ٖ٘ ك٢ ٌٚٞز ٓ٘طظٔس ك٤ٔح ػىج ٓ٘ح٠ن ٤ٞوس ٚـ٤ٍز ٢ٛ جُ٘وٍ جُط٢ ضرىٝ ٛ٘ح ٓحتِس ٝذ٤ٓطس. 

ٝك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش ًٔح ك٢ ٗرحش جُؼ٘د ٣ظٍٜ ذىجنَ ج٤ُِلس قٞجؾُ ٣َِٞ٤ِْس ضوْٓ ضؿ٣ٞلٜح ئ٢ُ 

 ٤َٚ.قؿٍجش ٓ٘لِٛس. ٝٝظ٤لس جلأ٤ُحف ٛ٘ح وػح٤ٓس ذكطس ٤ُّٝ ُٜح ػلاهس ذحُطٞ

 : xylem parenchymaثشاًشٍوب الخشت  .4

نلا٣ح ق٤س ٓٓطط٤ِس ضرىٝ ِٟٓؼس ك٢ جُوطحع جُؼ٢ٍٞ ٤ُّٝ ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س. ٝجُؿىجٌ 

١َِٞ٤ِْ ٌه٤ن ك٢ ذٍج٤ٗٗٔح جُهٗد جلاذطىجت٢ ذ٤٘ٔح جُرٍج٤ٗٗٔح جُٔٞؾٞوز ك٢ جُهٗد جُػح١ٞٗ 

س. ٝضٞؾى ذح٤ٌٗٗٔح جُهٗد ك٢ ًَ ؾىجٌٛح ؿ٤ِع ٗٓر٤ح ِٝٓؿٖ٘. ٝجُؿىجٌ ػٔٞٓح ٓ٘وٍ ذ٘وٍ ذ٤ٓط

جُ٘رحضحش ٓح ػىج جُهٗد جُػح١ٞٗ كو١ ك٢ جُ٘رحضحش جُٛ٘ٞذ٣ٍس. ٝٝظ٤لس جُرٍج٤ٗٗٔح ٢ٛ ضه٣ُٖ جُٔٞجو 

 جُـًجت٤س ًحُ٘ٗح ًٛج ئ٢ُ ؾحٗد جٖطٍجًٜح ٓغ جُؼ٘حٍٚ جُهٗر٤س جلأن١ٍ ك٢ ض٤َٚٞ جُؼٛحٌز.

 ػلالخ الزشكٍت ثبلىظٍفخ

جُٔؿُٜز ٖٓ جُؿًٌ ئ٢ُ جلأٌٝجم ٢ٛٝ ضطٌٕٞ ٖٓ ٣ط٢ُٞ جُهٗد ض٤َٚٞ جُؼٛحٌز ؿ٤ٍ 

جُٔحء ًٓجذح ك٤ٚ ذؼٝ جلأٓلاـ يجش جلأ٤ٔٛس ُك٤حز جُ٘رحش. ٝقؿْ ًٛٙ جُؼٛحٌز ًر٤ٍ ؾىج جيج ٓح 

هٌٕٞ ذحُؼٛحٌز جُ٘حٞؿس جُط٢ ضطٌٕٞ ك٢ جلأٌٝجم. ًُٜٝج كؼ٘حٍٚ جُط٤َٚٞ ك٢ جُهٗد ٣ؿد إٔ 

ُكؿْ جٌُر٤ٍ ٖٓ جُـًجء. ٝجضؿحٙ ض٤حٌ جُط٤َٚٞ ضٌٕٞ ٝجْؼس يجش أهطحٌ ًر٤ٍز قط٢ ٣ٌٜٔ٘ح ض٤َٚٞ ج

ٛ٘ح ٟٓحو ُؿحيذ٤س جلأٌٜ. ٝجُط٤حٌ جُٛحػى ٣رًٍ ٞـطح ٖى٣ىج ػ٢ِ ؾىٌ ػ٘حٍٚ جُط٤َٚٞ جُط٢ 

 لاذى إٔ ضطُٝو ذؿىجٌ ٓـِع ٢ٌُ ضٞجؾٚ جُٟـ١ جُ٘حٖة ػ٤ِٜح.

 Phloem tissueًسٍح اللحبء 
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٢ ذو٤س أؾُجء جُ٘رحش. ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٣وّٞ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ذ٘وَ جُؼٛحٌز جُٔؿُٜز ٖٓ جلأٌٝجم ئُ

أٗحذ٤د ؿٍذح٤ُس ٝنلا٣ح ٍٓجكوس ٝذٍج٤ٗٗٔح ُكحء ٝأ٤ُحف ُكحء ٝٛٞ ٖٓ ًٛج جُؿحٗد ٣ؼطرٍ ٤ٓٗؿح 

 ًٍٓرح.

 : Sieve tubesالأًبثٍت الغشثبلٍخ  .1

ػرحٌز ػٖ ٚق ٖٓ نلا٣ح ٓٓطط٤ِس يجش ؾىٌ ٣َِٞ٤ِْس ٌه٤وس ضطٍضد كٞم ذؼٟٜح ٤ُٞ٠ح. 

ٝجُؿىٌ جُلحِٚس ٤ٌْٔس ٗٓر٤ح ٌُٜٝ٘ح ٓػورس ػ٢ِ ٌَٖ ؿٍذحٍ. ٢ٔٓ٣ٝ ًٛج جُؿىجٌ جُٔػود ذحُكحؾُ 

. ٝهى ٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جُلحَٚ ٓحتلا ٣ٝكَٔ ػىز ؿٍجذ٤َ ٢ٔٓ٣ٝ ك٢ ًٛٙ sieve plateجُـٍذح٢ُ 

ًٔح ك٢ قحُس جُؼ٘د. ٝهى ضٞؾى  compound sieve plateُ جُـٍذح٢ُ جًٍُٔد جُكحُس ذحُكحؾ

جُـٍجذ٤َ ػ٢ِ جُؿىٌ جُؿحٗر٤س جُوط٣ٍس جُط٢ ضلَٛ ذ٤ٖ جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس جُٔهطِلس ًٔح ك٢ قحُس 

ٗرحش جُٛ٘ٞذٍ. ٣ٝٞؾى وجنَ ًَ ن٤ِس ٠روس ٖٓ ج٤ُٓطٞذلاَّ لا ضٞؾى ذٚ ٗٞجز. ٣ٝكط١ٞ ًٛج 

٤رحش وه٤وس ٖٓ جُ٘ٗح ٝه٤َِ ٖٓ جُرلاْط٤ىجش ػى٣ٔس جُِٕٞ. ٝج٤ُٓطٞذلاَّ ج٤ُٓطٞذلاَّ ػ٢ِ قر

ٓطَٛ ٓغ ذؼٟٚ نلاٍ غوٞخ جُـٍذحٍ. ٝذحلإٞحكس ئ٢ُ ج٤ُٓطٞذلاَّ ضكط١ٞ جلأٗرٞذس جُـٍذح٤ُس ػ٢ِ 

 ػ٤ٍٛ ٓحت٢ ه١ِٞ ؿ٢٘ ذحُٔٞجو جُرٍٝض٤٘٤س ٝجٌٍُذ٤ٛٞىٌجض٤س ٝجلأٓلاـ ؿ٤ٍ جُؼ٣ٟٞس. 

ذ٘وَ جُؼٛحٌز جُٔؿُٜز نلاٍ كطٍز جُ٘ٗح٠ جُه١ٍٟ ُِ٘رحش ٝضوّٞ جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس 

ٝضوق ًٛٙ جُؼ٤ِٔس نلاٍ كَٛ جُه٣ٍق ق٤ع ٣طـط٢ جُكحؾُ جُـٍذح٢ُ ٖٓ جُؿحٗر٤ٖ ذطروس ٖٓ 

جٌُحُّ. ٝضًٝخ ًٛٙ جُٔحوز ك٢ كَٛ جُ٘ٗح٠ جُٔورَ ُطٓطؼ٤ى جلأٗرٞذس جُـٍذح٤ُس هىٌضٜح ػ٢ِ 

إٔ ٣هطل٢ جٌُحُّ ًٝٛج ٓؼ٘حٙ إٔ جلأٗرٞذس هى كوىش جُط٤َٚٞ. ٝهى ٣أض٢ كَٛ جُ٘ٗح٠ جُٔورَ وٕٝ 

ٗٗح٠ٜح جُط٢ِ٤ٚٞ ئ٢ُ جلأذى. ٝضٛطرؾ ٓحوز جٌُحُّ ذحُِٕٞ جلأٌَم جُلحضف جيج ػِٞٓص ذأٌَم 

 جلأ٤ِ٤ٖٗ.
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 جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس ٝجُهلا٣ح جٍُٔجكوس ك٢ ٤ٓٗؽ جُِكحء

 : Companion cellsالخلاٌب الوشافمخ  .2

ضٔحٓح جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس ق٤ع أٜٗٔح ٣٘ٗإٔ ٖٓ أَٚ ٝجقى. ٢ٛٝ ٝض٢ٔٓ ًٌٛج لأٜٗح ضٍجكن 

نلا٣ح ق٤س ؿ٤٘س ذحُرٍٝضٞذلاْص ٣ٝٞؾى ذٌَ ٜٓ٘ح ٗٞجز ٝجُؿىجٌ ج١َِٞ٤ُِٓ ٌه٤ن ٣ٝٞؾى ذٚ ٗوٍ 

ذ٤ٓطس ضَٛ ذ٤ٜ٘ح ٝذ٤ٖ جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس. ٝض٘ٗأ ن٤ِس جلأٗرٞذس جُـٍذح٤ُس ٝجُه٤ِس جٍُٔجكوس ٖٓ 

٤ٖٔٓ ؿ٤ٍ ٓطٓح٤٣ٖٝ. جُوْٓ جلأًرٍ ٣ٌٕٞ ن٤ِس جلأٗرٞذس جُـٍذح٤ُس ٝجُوْٓ ن٤ِس ٝجقىز ض٘وْٓ ئ٢ُ ه

جلأٚـٍ ٣ٌٕٞ جُه٤ِس جٍُٔجكوس. ٝهى ض٘وْٓ جُه٤ِس جلأّ ئ٢ُ أًػٍ ٖٓ ه٤ٖٔٓ ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٌٕٞ 

ُلأٗر٣ٞس جُـٍذح٤ُس أًػٍ ٖٓ ن٤ِس ٍٓجكوس. ٝضٞؾى جُهلا٣ح جٍُٔجكوس ك٢ ُكحء ٓـطحز جُرًٌٝ كو١ 

 ٓؼٍجز جُرًٌٝ أٝ جُط٣ٍى٣حش.ٝلاضٞؾى ك٢ 

 : Phloem parenchymaثشاًشٍوب اللحبء  .3

٢ٛٝ ضٗرٚ ئ٢ُ قى ًر٤ٍ ذٍج٤ٗٗٔح جُهٗد، ك٢ٜ ق٤س ٝؾىجٌٛح ١َِٞ٤ِْ ضٞؾى ذٚ ٗوٍ 

ذ٤ٓطس ٝضوّٞ ذحنطُجٕ جُٔٞجو جُـًجت٤س جُؼ٣ٟٞس. ٝهى ٣ٟحف ئ٢ُ ؾىجٌٛح جُِؿ٤ٖ٘ ًٝٛج ٣كىظ ك٢ 

٤ٔح جُِكحء ك٢ ًَ جُ٘رحضحش جُٞػحت٤س ك٤ٔح ػىج جُ٘رحضحش يجش جُلِوس جُِكحء جُػح١ٞٗ جُوى٣ْ. ٝضٞؾى ذٍجٗٗ

 جُٞجقىز.

 : Phloem fibersألٍبف اللحبء  .4

ضٞؾى ذحُِكحء جلاذطىجت٢ ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ ٝٝظ٤لطٜح وػح٤ٓس ذكطس ٤ُّٝ ُٜح أ١ ِٚس ذؼ٤ِٔس 

 جُط٤َٚٞ ٢ٛٝ لا ضهطِق أذىج ػٖ أ٤ُحف جُهٗد ئلا ك٢ ٓٞهؼٜح.
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 ثبلىظٍفخػلالخ الزشكٍت 

٣ط٢ُٞ جُِكحء ٗوَ جُؼٛحٌز جُٔؿُٜز ٖٓ جلأٌٝجم ئ٢ُ ذو٤س أؾُجء جُ٘رحش ٝقؿْ ًٛٙ 

جُؼٛحٌز ه٤َِ ٖٝٓ ٛ٘ح  كإ هطٍ ػ٘حٍٚ جُط٤َٚٞ ٢ٛٝ جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس ٣ٌٕٞ ٚـ٤ٍج ئيج ٓح 

 هٌٕٞ ذحلأٝػ٤س جُهٗر٤س. ٝجضؿحٙ ض٤حٌ جُط٤َٚٞ ٓغ جضؿحٙ ؾحيذ٤س جلأٌٜ ًُٜٝج كحُط٤حٌ جُٜحذ١ لا

٣رًٍ ٞـطح ػ٢ِ جُؿىجٌ ج١ًُ ٣ٌٕٞ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٌه٤وح ٣َِٞ٤ِْح غْ إٔ ٝؾٞو جُكٞجؾُ جُـٍذح٤ُس 

٣ٓحػى ػ٢ِ جٗطوحٍ جُـًجء ٖٓ ن٤ِس ئ٢ُ أن١ٍ، ٌُٝ٘ٚ ك٢ ٗلّ جُٞهص ٣ؼَٔ ػ٢ِ جذطحء ٝضٜىتس ض٤حٌ 

ُؼٛحٌز جُط٤َٚٞ جُٜحذ١ قط٢ ٣ٌٖٔ إٔ ضؿى جلأؾُجء جُٔهطِلس ٖٓ ؾْٓ جُ٘رحش جقط٤حؾحضٜح ٖٓ ج

 جُ٘حٞؿس.

 Secretory tissueالٌسٍح الافشاصي 

٣طٌٕٞ ًٛج جُؿٜحَ ٖٓ ؿىو ضلٍَ ٓٞجو ٓهطِلس جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس. ٝض٘وْٓ ًٛٙ جُـىو ئ٢ُ ؿىو 

 نحٌؾ٤س ضطٌٕٞ ػ٢ِ ْطف جُ٘رحش ٝؿىو وجن٤ِس ضطٌٕٞ وجنِٚ.

  :External glandsالغذد الخبسخٍخ 

 ٖٝٓ أٓػِطٜح: 

جُط٢ ضٞؾى ك٢ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ أٗٞجع جلأَٛحٌ، ٝضلٍَ ٌق٤وح ٣ٌٍْح  nectariesالغذد الشحٍمٍخ 

٣ؿًخ جُكٍٗجش ئ٤ُٚ ُطوّٞ ذ٘وَ قرٞخ جُِوحـ ٝٛ٘حى جُهلا٣ح جلإكٍج٣َس جُٔٞؾٞوز ػ٢ِ ْطف 

ذطلاش جلأَٛحٌ يجش جٍُجتكس جُؼطٍز. ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ نلا٣ح جُرٍٗز جٓطىش ؾىٌٛح جُهحٌؾ٤س 

 س جُٓطف جُٔلٍَ ُِٔٞجو جُؼط٣ٍس جُط٤حٌز.ُطٌٕٞ ذٍَٝجش أٗرٞذ٤س ض٣ُى ٖٓ ٓٓحق

جُٔٞؾٞوز ذحُ٘رحضحش آًِس جُكٍٗجش. كٔػلا ك٢ قحُس ٗرحش  digestive glandsالغذد الهبضوخ 

ضٞؾى جيٌع ًػ٤ٍز ػ٢ِ ْطف َٗٛ جٌُٞهس ض٘ط٢ٜ ذحٗطلحنحش ضلٍَ ٓحوز  Droseraجُى٤ٌٍْٝج 

ُُؾس ضٔٓي ؾْٓ جُكٍٗز ػ٘ى ضلآٜٓح ٓؼٜح. ٝضلٍَ ًٛٙ جلاٗطلحنحش أ٣ٟح ج٣ُٗٔحش ٛحٞٔس ضطوّٞ 

ذطك٤َِ ْٟٝٛ ؾْٓ جُكٍٗز جُٔٛحوز. ٝٛ٘حى أٓػِس أن١ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش أًِس جُكٍٗجش ٓػَ ٗر٘ػّ 

Nepenthes ٝو٤ٗٞ٣ح ،Dionaea .ٝؿ٤ٍٛح 

ضٞؾى ك٢ قٞجف أٌٝجم ٗرحضحش أذٞ ن٘ؿٍ، جُطٔح٠ْ، جُٗؼ٤ٍ،  :Hydathodesالثغىس الوبئٍخ 

جًٌُز. ٝضطٌٕٞ ًٔرىأ ػحّ ك٢ جُ٘رحضحش جُط٢ ض٘ٔٞ ك٢ ؾٞ قحٌ ٓٗرغ ذح٠ٍُٞذس ق٤ع ضٓحػى جُكٍجٌز 
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ْطس ػ٢ِ ٍْػس جٓطٛح٘ جُٔحء ٌُٖٝ ج٠ٍُٞذس جُؼح٤ُس ضكٍٞ وٕٝ جُطهِٙ ٖٓ جُٔحء جُلحتٝ ذٞج

 ػ٤ِٔس جُ٘طف، ًُٜٝج ٣ٛرف جُ٘رحش ٓطهٔح ذحُٔحء ٓٔح ٣ىػٞ جُكحؾس ئ٢ُ ض٣ٌٖٞ ًٛٙ جُػـٌٞ جُٔحت٤س.

 

 ض٤ًٍد جُػـٍ جُٔحت٢

٣ٝطٌٕٞ جُػـٍ جُٔحت٢ ٖٓ كطكس جُػـٍ ضك١٤ ذٜح ن٤ِطحٕ قحٌْطحٕ. ًٝٛج جُػـٍ ٤ُّ ُٚ 

جُوىٌز ػ٢ِ جُلطف ٝجُـِن ًٔح ٣كىظ ك٢ جُػـٌٞ جُؼحو٣س كٜٞ ٓلطٞـ وجتٔح. ٝضكص ًٛٙ جُلطكس ضٞؾى 

نلا٣ح ذح٤ٔ٤ٌٗٗس يجش ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ض٢ٔٓ ذحُهلا٣ح جُطلات٤س ضوّٞ ذاكٍجَ جُٔحء جُلحتٝ 

وٙ نلاٍ كطكس جُػـٍ. ٣ٝٓحػىٛح ػ٢ِ يُي أٜٗح ضلاٚن ٜٗح٣حش جلاٝػ٤س جُهٗر٤س ٌُِٞهس. ٠ٍٝ

. ٝضهطِق ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ػٖ جُ٘طف ك٢ إٔ Guttationٝض٢ٔٓ ػ٤ِٔس كوى جُٔحء ذًٜٙ جٌُٛٞز ذحلإوٓحع 

جُٔحء جُٔلوٞو ٛ٘ح ٣ٌٕٞ ك٢ ٌٚٞز ْحتِس ٤ُٝٓص ؿح٣َس ًٔح أٗٚ ٤ُّ ٗو٤ح ٌُٝ٘ٚ ٣ًٝخ ك٤ٚ ػىو ٖٓ 

 لأٓلاـ جُٔؼى٤ٗس.ج

ًٝٛٙ ئٓح إٔ ض٘ٗأ ذحٗوٍجٜ ذؼٝ جُهلا٣ح ضحًٌس كٍجؿح ٣ًٍٝح  :Internal ductsالغذد الذاخلٍخ 

. ٝأكَٟ ٣Lysigenous ductsكح٠ ذروح٣ح ُٓٔهس ٖٓ جُهلا٣ح. ٝض٢ٔٓ ًٛٙ ذحُـىو جلاٗوٍج٤ٞس 

حٍ جُهلا٣ح ػٖ ذؼٟٜح ٓػحٍ ُٜح ٛٞ جُـىو جُٔٞؾٞوز ك٢ أؿِلس غٔحٌ جُٔٞجُف. أٝ ض٘ٗأ جُـىو ٖٓ جٗلٛ

جُرؼٝ غْ جٗوٓحٜٓح ُطٌٕٞ ٠روس ٠لات٤س ٓ٘طظٔس ضك١٤ ذطؿ٣ٞق جُـىز جُط٢ ض٢ٔٓ ذحُـىز جلاٗلٛح٤ُس 

Schizogenous ducts ٝضرىأ ًٛٙ جُـىز ٣ًٍٝس ٌُٜٝ٘ح ضٔطى ذؼى يُي ٝضٓطط٤َ ُطٌٕٞ ه٘ٞجش .

ُـىو جلاٗلٛح٤ُس ٣َٞضح ٣ٞ٠ِس ض٘طٍٗ ك٢ ؾْٓ جُ٘رحش ًطِي جُط٢ ضٞؾى ك٢ ٗرحش جُٛ٘ٞذٍ. ٝضلٍَ ج

 ٤٠حٌز ٝٓٞجو ٌجض٘ؿ٤س أٝ ٓهح٤٠س.
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 جُـىز جلاٗوٍج٤ٞس ٝجلاٗلٛح٤ُس

 

 laticiferous ductsالغذد اللجٌٍخ 

٢ٛ أ٣ٟح ؿىو وجن٤ِس ضلٍَ ْحتلا أذ٤ٝ جُِٕٞ ؿحُرح ٢ٔٓ٣ ذحُِرٖ جُ٘رحض٢. ٝٛ٘حى ٗٞػحٕ 

ٖٓ ًٛٙ جُـىو. ٗٞع ٣٘ٗأ ٖٓ جضكحو ٢ُٞ٠ ُؼىو ًر٤ٍ ٖٓ جُهلا٣ح ضًٝخ ؾىٌٛح جُٔٓطؼٍٞس جُلحِٚس 

٢ٛٝ ئٓح إٔ ضٌٕٞ  latex vesselsذ٤ٜ٘ح ُطٌٕٞ ه٘ٞجش ٣ٞ٠ِس. ٝض٢ٔٓ ًٛٙ ذحلأٝػ٤س جُِر٤٘س 

ٝضِطو٢ كٍٝع جلأٝػ٤س جُٔهطِلس ٝضطٗحذي ُطٌٕٞ ٓح ٣ٗرٚ جُٗرٌس ًٔح ك٢ جُهّ ٓطلٍػس 

ٝجُهٗهحٔ. أٝ إٔ ضٌٕٞ ؿ٤ٍ ٓطلٍػس ًٔح ك٢ جَُٔٞ ٝجُؼ٤ِن. ٝجُ٘ٞع جُػح٢ٗ ٛٞ جُهلا٣ح جُِر٤٘س 

latex cells  ٢ٛٝ ض٘ٗأ ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز ضٓطط٤َ ٝضٔطى وجنَ ؾْٓ جُ٘رحش. ٝهى ضطلٍع ٝضطٗؼد

حء جُٔهطِلس. ٢ٛٝ ئٕ ًحٗص هى ٗٗأش ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز ئلا إٔ ج٤ُٓطٞذلاَّ ك٤ٜح ُط٘طٍٗ وجنَ جلأػٟ

٣كط١ٞ ػ٢ِ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جلأ٣ٞٗس جُط٢ ٗٗأش ذحٗوٓحّ جُ٘ٞجز جلأ٤ِٚس ُِه٤ِس ًُُٝي ك٢ٜ ضٔػَ ٓح 

 ٢ٔٓ٣ ذحُٔىٓؽ جُه١ِٞ. 

ض٢ ٣هطِق ٝضٞؾى جُهلا٣ح جُِر٤٘س ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش ًحُىكِس ٝذ٘ص جُوَ٘ٛ. ٝجُِرٖ جُ٘رح

ك٢ ُٞٗٚ ذحنطلاف جُ٘رحش كٜٞ ٣رىٝ أق٤حٗح ًٓحتَ ٓحت٢ ًٔح ك٢ جَُٔٞ، ٝأق٤حٗح أن١ٍ ٣ٌٕٞ ذٍضوح٢ُ 

 جُِٕٞ. ٌُٖٝ جُِٕٞ جُـحُد ك٢ ٓؼظْ جلأق٤حٕ ٛٞ جُِٕٞ جلأذ٤ٝ. 

٣ٝطٌٕٞ جُِرٖ جُ٘رحض٢ ٖٓ جُٔحء ج١ًُ ٣كط١ٞ ػ٢ِ ٓٞجو ٓهطِلس ئٓح إٔ ضٌٕٞ يجترس ك٤ٚ أٝ 

جُٔٞجو يجش أ٤ٔٛس جهطٛحو٣س. كحلأك٤ٕٞ ػرحٌز ػٖ جُِرٖ جُ٘رحض٢ جُٔؿلق ُ٘رحش ٓؼِوس. ٝذؼٝ ًٛٙ 

 جُهٗهحٔ. ٝجٌُحٝضٗٞى ٣ٛ٘غ ٖٓ جُِرٖ جُ٘رحض٢ جُٔٓطهٍؼ ٖٓ ٗرحش ج٤ُٜل٤ح جُرٍج٢ِ٣َ.
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 جلاٝػ٤س جُِر٤٘س

 الزشكٍت الزششٌحً للاػضبء الٌجبرٍخ

 الزشكٍت الزششٌحً للدزس الحذٌث

Anatomy of young root 

٣ٌٖٝٔ وٌجْس جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ُِؿًٌ جُكى٣ع ذؼَٔ هطحع ٓٓطؼٍٜ ق٤ع ٣ٌٖٔ 

 .الطجمخ الىثشٌخ والمششح والاسطىاًخ الىػبئٍخجُطؼٍف ػ٢ِ غلاظ ٓ٘ح٠ن ٓهطِلس ٢ٛ 

 

 هطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ؾًٌ قى٣ع ٖٓ يٝجش جُلِوط٤ٖ
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 :Piliferous layerالطجمخ الىثشٌخ 

جُؿًٌ ٝضطُٝو ذٗؼ٤ٍجش وه٤وس ٢ٛ ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٚق ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح ضـِق 

ػ٘ىٓح ضٛرف ٓٓ٘س ٝيُي ًِٔح  جٓطىجوجش أٗرٞذ٤س ُهلا٣ح جُطروس جُٞذ٣ٍس. ٝجُط٢ ضطُٔم ذحْطٍٔجٌ

ذؼىٗح ػٖ ٓ٘طوس جلآطٛح٘. ٝنلا٣ح جُطروس جُٞذ٣ٍس ٌه٤وس جُؿىٌ ضكط١ٞ ػ٢ِ كؿٞز ػٛح٣ٌس 

لا ٖٓ ذؼٝ نلا٣ح ٓؼ٤٘س ٖٓ ًر٤ٍز ٣ٝرطٖ ج٤ُٓطٞذلاَّ ؾىٌٛح. ٝلا ض٘ٗأ جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ئ

جُطروس جُٞذ٣ٍس. ٣ٝطٍجٝـ ٠ُٜٞح ذ٤ٖ أهَ ٖٓ ج٤ُِِٔٔطٍ ئ٢ُ قٞج٢ُ ْ٘ط٤ٔطٍ. ٣ٝرطٖ ؾىجٌ جُٗؼ٤ٍز 

جُؿ٣ًٌس ٖٓ جُىجنَ ٠روس ٖٓ ج٤ُٓطٞذلاَّ ق٤ع ضطُٝو ٢ٛ جلأن١ٍ ذلؿٞز ػٛح٣ٌس. ٝض٘ٔٞ 

٣ٓط٘رص جُؿ٣ًٍ ػ٢ِ ْطف جُٗؼ٤ٍز ك٢ جضؿحٙ جكو٢ ئيج ٗٗأش ػح٣ٌس ك٢ جُٜٞجء ج٠ٍُد ٝيُي ػ٘ىٓح 

 ٠ٌد، أٓح ك٢ جُطٍذس كاٜٗح ضٌٕٞ ٓ٘ػ٤٘س ٗٞػح ٓح.

 

 هطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ؾًٌ قى٣ع ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز

جُطروس  –ك٢ قٔح٣س جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس  –ٝػ٘ىٓح ضطُٔم جُطروس جُٞذ٣ٍس ضكَ ٓكِٜح 

جُهحٌؾ٤س ُٔ٘طوس جُوٍٗز ٝجُط٢  ضطٓٞذٍ ؾىٌ نلا٣حٛح ٝضؼٍف ذحُرٍٗز جُهحٌؾ٤س جٝ جلإًٓٞو٣ٍّ 

exodermis ٖٓ ٢ٛٝ ضٞؾى ؿحُرح ك٢ ٗرحضحش جُلِوس جُٞجقىز ٝنلا٣ح ًٛٙ جُطروس أٚـٍ قؿٔح .

 نلا٣ح جُوٍٗز ٝضط٤ُٔ ؾىٌٛح ذِٕٞ ذ٢٘ وجًٖ.

 :Cortexالمششح 
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جُطروس جُٞذ٣ٍس. ٝجُوٍٗز ك٢ جُؿًٌ جُكى٣ع ضرىٝ ػ٣ٍٟس  ٢ٛ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُطروحش ض٢ِ

هى ٣رِؾ ٌْٜٔح هىٌ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ػىز ٍٓجش. ٝضطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ذ٤ٜ٘ح كٍجؿحش 

جُط٢ ضؼطرٍ جنٍ ٠روس  endodermisذ٤٘٤س ٝجٞكس ٝض٘ط٢ٜ ئ٢ُ جُىجنَ ذطروس جلاٗىٝو٤ٌّٓ 

٤ُّ ذ٤ٜ٘ح كٍجؿحش. ٝضطـِع ؾىٌ نلا٣ح جلإٗىٝوٌّٓ  وجن٤ِس ٖٓ نلا٣ح جُوٍٗز ٢ٛٝ نلا٣ح ٓطٍجٚس

ذط٣ٍوس ٤ُٔٓز كوى ٣طـِع جُؿىجٌ جُىجن٢ِ ًًُٝي جُؿىجٌ جُوط١ٍ أٝ هى ضطـِع ؾ٤ٔغ جُؿىٌ ذٔحوز 

ج٤ُٓٞذ٣ٍٖ أٝ هى ٣أنً جُطـ٤ِع ٌَٖ ١٣ٍٖ ٓٓٞذٍ ػ٢ِ جُٓطف جُىجن٢ِ ُِؿىج٣ٌٖ جُوط١ٍ 

. ٝك٢ قحُس ضٓٞذٍ ؾىٌ نلا٣ح casparian stripٝجُىجن٢ِ، ٢ٔٓ٣ٝ ًٛج ج١٣ٍُٗ ذ١٣ٍٗ ًٓرحٌ 

جلاٗىٝو٤ٌّٓ ضطٍى نلا٣ح وٕٝ ضٓٞذٍ ك٢ ٓٞجؾٜس جُهٗد جلأٍٝ ٝض٢ٔٓ ذهلا٣ح جٌٍُٔٝ 

passage cells  ضٓٔف ذٌٍٔٝ جُٔحء ٖٓ نلا٣ح جُوٍٗز ئ٢ُ جلأْطٞجٗس جُٞػحت٤س. ٝضطكٌْ ذًُي

ت٤س ًٔح إٔ ْٞذٍز ؾىٌ ًٛٙ نلا٣ح جلاٗىٝو٤ٌّٓ ك٢ ٌٍٓٝ جُٔحء ٖٓ جُوٍٗز ئ٢ُ جلأْطٞجٗس جُٞػح

 جُهلا٣ح ض٣ُى ٖٓ هٞز ٝٚلاذس جُؿًٌ.

 :Vascular cylinderالأسطىاًخ الىػبئٍخ 

ض٢ِ ٠روس جلاٗىٝوٌّٓ ٖٓ جُىجنَ ٓرحٍٖز ٓ٘طوس ٤ٞوس ػرحٌز ػٖ ٠روس ٝجقىز أٝ أًػٍ 

. ٝأ٤ٔٛس ٠روس جُر٤ٓ٣ٌٍَ ٢ٛ إٔ جُؿًٌٝ pericycleٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٢ٛ ٓ٘طوس جُر٤ٓ٣ٌٍَ 

 ض٘ٗأ ٜٓ٘ح. secondary rootsجُػح٣ٞٗس 

٣ٝٞؾى جُهٗد جلاذطىجت٢ ٝجُِكحء جلاذطىجت٢ ػ٢ِ أٗٛحف أهطحٌ ٓطرحوُس ٝضؼٍف جُكُّ ك٢ 

ك٢ ٗرحضحش  8-2. ٣ٝطٍجٝـ ػىو جُكُّ جُٞػحت٤س ٖٓ radial bundlesًٛٙ جُكحُس ذحُكُّ جُوط٣ٍس 

ك٢ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز كإ ًٛج جُؼىو ٣ُ٣ى ػ٢ِ يُي. ٣ٝطًٍد جُهٗد ٖٓ  يٝجش جُلِوط٤ٖ، أٓح

)جُهٗد  metaxylem)جُهٗد جلأٍٝ( ئ٢ُ جُهحٌؼ ٝج٤ُٔطح٣َِْ  protoxylemجُرٍٝض٣َِْٞ 

جُطح٢ُ( ئ٢ُ جُىجنَ. ًُٜٝج كحُكُٓس جُٞػحت٤س نحٌؾ٤س جُهٗد جلأٍٝ. ٣ٝطٌٕٞ جُِكحء ٖٓ أٗحذ٤د 

ٍج٤ٗٗٔح جُِكحء )ذٍج٤ٗٗٔح جُِكحء ؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز ك٢ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز(. ؿٍذح٤ُس ٝنلا٣ح ٍٓجكوس ٝذ

٣ٝلَٛ ٓؿٔٞػحش جُِكحء ػٖ أيٌع جُهٗد ٚق أٝ أًػٍ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس. ٣ٝكطَ جُ٘هحع 

pith  جُؿًٌ ٝٛٞ ٓ٘طوس ٤ٞوس ضطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٝهى ٣طلاه٢ جُهٗد جُطح٢ُ ُؿ٤ٔغ ًٍُٓ

ؿًٌ ٓٔح ٣إو١ ئ٢ُ جنطلحء جُ٘هحع ضٔحٓح. ٝػٔٞٓح كحُ٘هحع أْٝغ ك٢ جُكُّ ٝضِطكْ ك٢ ًٍُٓ جُ

 ؾًٌٝ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ػ٘ٚ ك٢ ؾًٌٝ يٝجش جُلِوط٤ٖ.

 ركىٌي الدزوس الدبًجٍخ )الثبًىٌخ(
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ٖٓ أقى جُهٛحتٙ جُط٢ ض٤ُٔ جُؿًٌٝ ػٖ ج٤ُٓوحٕ ٢ٛ ٣ٍ٠وس ض٣ٌٖٞ َٝجتى جُٔكٌٞ 

ٝع ك٢ جٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ )جُؤس جُ٘ح٤ٓس( قٓد ٗظحّ ٓؼ٤ٖ. جُؿحٗر٤س. كل٢ ج٤ُٓوحٕ ضطٌٕٞ ذىج٣حش جُلٍ

أٓح ك٢ جُؿًٌٝ كلا ضطٌٕٞ كٍٝع ٖٓ أ١ ٍْٓط٤ْ ه٢ٔ. ٝػ٘ىٓح ضطٌٕٞ جُؿًٌٝ جُؿحٗر٤س كاٜٗح ض٘ٗأ 

ٖٓ أٗٓؿس ٍْٓط٤ٔ٤س ٗٓر٤ح ٝذىٕٝ ٗظحّ ٓكىو ذحُ٘ٓرس ُرؼٟٜح. ٝضطٌٕٞ ذٌٛٞز ٝك٤ٍز ك٢ جُٔ٘طوس 

ٓرحٍٖز. ٝجُؿًٌٝ جُؿحٗر٤س وجن٤ِس جُ٘ٗأز ذٔؼ٢٘ إٔ جلأَٚ  جُط٢ ض٢ِ ٓ٘طوس جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس

جٍُْٔط٢ٔ٤ ُٜح ٣٘ٗأ ٖٓ جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس ُِؿًٌ جلا٢ِٚ. ٝض٘ٗأ ٍْٓط٤ٔحش ًٛٙ جُؿًٌٝ ك٢ ٓـطحز 

جُرًٌٝ ٝػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٖٓ جُر٤ٓ٣ٌٍَ جُٔوحذَ لأيٌع جُهٗد ػ٘ىٓح ٣ٞؾى غلاغس أٝ أًػٍ ٖٓ ًٛٙ 

 جُؿًٌٝ غ٘حت٤س جلأيٌع.جلأيٌع أٝ ٓطرحوُس ٓؼٜح ك٢ 

ٝػ٘ى ض٣ٌٖٞ ؾًٌ غح١ٞٗ ضٛرف نلا٣ح جُر٤ٓ٣ٌٍَ ٍْٓط٤ٔ٤س ٝض٘وْٓ جٗوٓحٓح ٓٔح٤ْح ض٤ِٜح 

جٗوٓحٓحش ٓططح٤ُس ك٢ أ١ ٓٓط١ٞ. ٝػ٢ِ يُي ضطٌٕٞ ذٍٓػس ٓ٘طوس ٗٔٞ ٓكىوز ذٔح ك٤ٜح ٖٓ ذىج٣حش 

جُرٍٗز جُط٢ ن٣ِٞس ٝهِ٘ٓٞز ٝضٍج٤ًد أن١ٍ ٤ُٔٓز. ٝضٟـ١ ًٛٙ جُٔ٘طوس ػ٢ِ ٤ٓٗؽ جُوٍٗز ٝ

ٍْػحٕ ٓح ضطُٔم ٣ٝٗن جُؿًٌ ٣ٍ٠وٚ ُِهحٌؼ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗح ٝهى ضلٍَ هٔس جُؿًٌ جُؿحٗر٢ ئ٣ُٗٔحش 

 ضٓحػى ػ٢ِ ضكَِ أٗٓؿس جُوٍٗز.

 

 ٗٗأز جُؿًٌ جُػح١ٞٗ ٖٓ جُر٤ٓ٣ٌٍَ
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 الزشكٍت الزششٌحً للسبق

 ًوى السبق

ضٞؾى ك٢ جُؤْ جُ٘ح٤ٓس ْرن إٔ يًٍٗح إٔ ػ٤ِٔس جُ٘ٔٞ ضكىظ ٗط٤ؿس ٗٗح٠ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س 

ُِؿًٌ ٝجُٓحم ٝك٢ جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ. ٣ٝٞؾى ٍْٓط٤ْ هٔس جُٓحم ك٢ ؾ٤ٔغ هْٔ ج٤ُٓوحٕ ذٔح ك٢ 

يُي جُرٍجػْ جُٓحً٘س. ًًُٝي ٣ٞؾى جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ ك٢ ٤ْوحٕ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٝٓؼٍجز 

ٞجقىز. ٝضٞؾى ؿحُرح كٞم جُرًٌٝ. ٣ٝلاقع ٝؾٞو ٍْٓط٤ٔحش ذ٤٘٤س ك٢ ٤ْوحٕ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُ

جُؼوى ٓرحٍٖز. ٣ٝ٘طؽ ػٖ ٗٔٞ ٝٗٗح٠ جٍُْٔط٤ٔحش جُو٤ٔس ض٣ٌٖٞ أٗٓؿس جُ٘رحش جلاذطىجت٤س. ًُُٝي 

ك٢ٜ جُٔٓثُٞس ػٖ أ٣س ٣َحوز ك٢ ٠ٍٞ جُ٘رحش. ٝأٓح ج٣ُُحوز ك٢ ْٔي جُٓحم كاٜٗح ضطْ ٗط٤ؿس ٗٗح٠ 

 جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ ج١ًُ ٣٘وْٓ ٤ٌُٕٞ أٗٓؿس غح٣ٞٗس.

طوس جٍُْٔط٤ٔ٤س جُٔٞؾٞوز ك٢ هٔس جُٓحم ٓػ٤ِطٜح جُط٢ ضٞؾى ك٢ هٔس جُؿًٌ ٝضٗرٚ جُٔ٘

ٝجُط٢ ْرن جلاٖحٌز ج٤ُٜح. ٣ٝطِن ػ٢ِ أٚـٍ جلأؾُجء ٝأهٍذٜح ٖٓ هٔس جُٓحم جْْ جٍُْٔط٤ْ جلأٍٝ 

promerstim  ٝلا ٣ُ٣ى ٠ُٜٞح ػ٢ِ ذٟؼس ٤ِِٓٔطٍجش ٝضطٌٕٞ ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س

٢ ًٛٙ جُٔ٘طوس ٓرحٍٖز ٓ٘طوس أن١ٍ ضٓطط٤َ ك٤ٜح جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س جُ٘حضؿس جُـ٤ٍ ٓط٤ُٔز. ٣ِٝ

ػٖ جٗوٓحّ نلا٣ح جٍُْٔط٤ْ جلأٍٝ. ٝضظٍٜ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ك٢ ًٛٙ جُٔ٘طوس أًػٍ ضرح٣٘ح ك٢ 

أٌٖحُٜح ٝأقؿحٜٓح ػٜ٘ح ك٢ ٓ٘طوس جٍُْٔط٤ْ جلأ٢ُٝ ٝيُي ٗط٤ؿس لانطلاف ك٠ وٌؾحش جُ٘ٔٞ، 

جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س جلاذطىجت٤س ٢ٛٝ ضوحذَ ٓ٘طوس جلاْططحُس ك٢ جُؿًٌ ٣ٌٖٝٔ ٝضٌٕٞ ًٛٙ ٓ٘طوس 

ض٤٤ُٔٛح ًٔح ك٢ جُؿًٌ ئ٢ُ ٓ٘ٗة جُرٍٗز ٝٓ٘ٗة ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٝٓ٘ٗة جلأْطٞجٗس جُٞػحت٤س. 

ٝذ٣ُحوز جُرؼى ػٖ هٔس جُٓحم ضطكٍٞ جلأٗٓؿس جلاٗٗحت٤س ئ٢ُ أٗٓؿس ذحُـس ٣طِن ػ٤ِٜح جلأٗٓؿس 

ح ٣ُوجو قؿْ جُهلا٣ح ٝضظٍٜ ذٜح جُلؿٞجش جُؼٛح٣ٌس ٝذ٤ٜ٘ح جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س. جلاذطىجت٤س، ٝك٤ٜ

ٝضطـِع ؾىٌٛح ذىٌؾحش ٓطلحٝضس ئ٢ُ جلأٗٓؿس جُٔهطِلس جُط٢ ضٌٕٞ ؾْٓ جُ٘رحش جلاذطىجت٢. ٣ٝهطِق 

ض٤ًٍد جلأٗٓؿس جلاذطىجت٤س ك٢ ٤ْوحٕ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ػٜ٘ح ك٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز 

 طؼٍٜ ُِط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ٌَُ ٜٓ٘ح ضل٤ٛلا.ْٝٞف ٗ
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 هطحع ٢ُٞ٠ ك٢ هٔس جُٓحم 

 الزشكٍت الزششٌحً للسٍمبى الحذٌثخ لٌجبربد رواد الفلمزٍي

Anatomy of young dicot stem 

ضظٍٜ جلأٗٓؿس جٌُٔٞٗس ٤ُِٓوحٕ جُكى٣ػس ُ٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ك٢ ضٍض٤د ٤ُٔٓ. ك٤كطَ 

جُ٘هحع ًٍُٓ جُٓحم ٌٓٞٗح ٓ٘طوس ٝجْؼس ٌٓٞٗس ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس، أٓح جلأْطٞجٗس جُٞػحت٤س كاٜٗح 

ضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ُٝكحء ًٝٔر٤ّٞ. ٝهى ضطٌٕٞ ٖٓ قِوس ٓطِٛس ضك١٤ ذحُ٘هحع أٝ ٖٓ ٓؿٔٞػس 

ٖٓ جُكُّ جُٞػحت٤س ٣ٌٕٝٞ جُهٗد ئ٢ُ جُىجنَ ٓؿحٌٝج ُِ٘هحع ٓرحٍٖز ك٢ ق٤ٖ ٣ؿحٌٝ ٓ٘لِٛس 

جُِكحء جُوٍٗز. ٣ٝطٌٕٞ جٌُٔر٤ّٞ ؿحُرح ٖٓ ٠روس ٝجقىز ٖٓ جُهلا٣ح ضوغ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء. 

٣ٝلَٛ جُكُّ جُٞػحت٤س ػٖ ذؼٟٜح ٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس ٣طِن ػ٤ِٜح جْْ جلأٖؼس 

ػ٢ِ جضٛحٍ جُ٘هحع ذحُوٍٗز. ًٝػ٤ٍج ٓح ضٞؾى ٠روس أٝ أًػٍ ٖٓ جُهلا٣ح جُ٘هحػ٤س ٝضؼَٔ 

جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس أٝ جلا٤ٔ٤ٌٍِْٗٗس نحٌؼ جُكُّ جُٞػحت٤س ٓرحٍٖز ذ٤ٖ جُِكحء ٝجُوٍٗز ٝض٢ٔٓ 

جُر٤ٓ٣ٌٍَ. ٝك٢ ذؼٝ ج٤ُٓوحٕ هى ضٞؾى ٠روس ججلاٗىٝوٌّٓ نحٌؼ جُر٤ٓ٣ٌٍَ ٌُٖٝ ٝؾٞوٙ ؿ٤ٍ 

ٙ جُطروس ذحُكر٤رحش ج٣ُٞٗ٘س ٣ٝطِن ػ٤ِٜح جْْ جُـلاف ج١ُٞٗ٘. ٝضوغ ٖحتغ. ٝأق٤حٗح ضٔطِة نلا٣ح ًٛ
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نحٌؼ جُكُّ جُٞػحت٤س ٌٓٞٗس ٤ٓٗؽ ٣ك١٤ ذحلأْطٞجٗس جُٞػحت٤س ٣ٝطَٛ ذحُ٘هحع ػٖ ٣ٍ٠ن جلأٖؼس 

جُ٘هحػ٤س. ٣ٝـِق جُٓحم ٖٓ جُهحٌؼ ٠روس ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز. ْٝٞف ٗطٌِْ ضل٤ِٛح ػٖ ًَ ٤ٓٗؽ 

 ٖٓ ًٛٙ جلأٗٓؿس.

 Epidermisالجششح  .1

ضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٝجقىز ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس لا ٣ٞؾى ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝلا كٍجؿحش 

ك٤ٔح ػىج جُػـٌٞ. ٝؾىٌ ًٛٙ جُهلا٣ح ٌه٤وس ك٤ٔح ػىج جُؿىجٌ جُهحٌؾ٢ جُٔؼٍٜ ُِؿٞ جُهحٌؾ٢ كٜٞ 

 ٤ْٔي ئي ضـط٤ٚ ٠روس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٌَ أٝ جلأوٓس.

 Cortexالمششح  .2

طروحش ض٢ِ جُرٍٗز ئ٢ُ جُىجنَ ٝضـِق جلأْطٞجٗس ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُ

جُٞػحت٤س. ٝؿحُرح ٓح ضٌٕٞ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُوٍٗز ٌٓٞٗس ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ضكط١ٞ ػ٢ِ 

ذلاْط٤ىجش نٍٟجء ٣ٝطِن ػ٤ِٜح نلا٣ح ٤ٔ٤ًٌِٗٗٞس. أٝ هى ضٌٕٞ ٓـِظس جُؿىٌ ػ٘ى جلأًٌحٕ 

ٖ ج٤ُٓ٘ؽ جُىػح٢ٓ ٝضؼَٔ ػ٢ِ ضو٣ٞس جُٓحم. ٝض٢ٔٓ ذحُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌُُٗ٘ٞس، ًٝٛٙ ضٌٕٞ ؾُءج ٓ

ٝأق٤حٗح ٣طًٍُ ٝؾٞو جُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌُُٗ٘ٞس ك٢ جلأًٌحٕ، ًٔح ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُِٟٔؼس أٝ هى ضٌٕٞ 

 جْطٞجٗس ٓطِٛس ًٔح ك٢ ج٤ُٓوحٕ جلاْطٞج٤ٗس. 

ٝؿحُر٤س ٠روحش جُوٍٗز ػرحٌز ػٖ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٌه٤وس جُؿىٌ ٓٓطى٣ٍز أٝ ذ٤ٟح٣ٝس أٝ 

٢ ذؼٝ ج٤ُٓوحٕ هى ٣ٞؾى ذحُوٍٗز ٓؿح٤ٓغ ٖٓ نلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٍِْٗٗس أٝ أ٤ُحف. ٝضط٤ُٔ ِٟٓؼس. ٝك

جُطروس جلأن٤ٍز ٖٓ جُوٍٗز جُٔلاٚوس ُلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ذحقطٞجء نلا٣حٛح ػ٢ِ قر٤رحش ٣ٞٗٗس 

 ٝض٢ٔٓ ذحُـلاف ج١ُٞٗ٘ ٢ٛٝ ضوحذَ ٠روس جلاٗىٝوٌّٓ ك٢ جُؿًٌٝ.

 pericycleالجشٌسٍكل  .3

جُهحٌؾ٤س جُٔك٤طس ذحلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ٝضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس أٝ أًػٍ ٖٓ ػرحٌز ػٖ جُٔ٘طوس 

نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس جٌَُٗ ضك١٤ ذحلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س. ًٝػ٤ٍج ٓحضطكٍٞ نلا٣ح جُر٤ٓ٣ٌٍَ 

كٞم جُكُّ ٓرحٍٖز ئ٢ُ نلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٍِْٗٗس. ٣ٝطِن ػ٤ِٜح أ٤ُحف جُر٤ٓ٣ٌٍَ ٣ٝؼطرٍٛح ذؼٝ ػِٔحء 

 ح جُِكحء.جُط٣ٍٗف ٖٞٔ نلا٣

 الاسطىاًخ الىػبئٍخ .4

ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ ج٤ُٓوحٕ جُؼٗر٤س ٝجُهٗر٤س ُ٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٣طٌٗق ٓ٘ٗة جلأْطٞجٗس 

جُٞػحت٤س ٤ٌُٕٞ قُٓح ٝػحت٤س ٓ٘لِٛس أٝ ٣ٌٕٞ جْطٞجٗس ٝػحت٤س ٓطِٛس ٓؿٞكس ضك١٤ ذحُ٘هحع. 

ًُ ٝجُِكحء ئ٢ُ ٝضطٌٕٞ جُكُٓس جُٞػحت٤س ٖٓ نٗد ُٝكحء ًٝٔر٤ّٞ. ٣ٝطؿٚ جُهٗد ٗكٞ جٍُٔ
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جُهحٌؼ ٣ٝلِٜٛٔح ٠روس جٌُٔر٤ّٞ. ٝك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ٓػَ ٤ْوحٕ جُوٍػ٤حش ٣ٞؾى ُكحء جنٍ ئ٢ُ 

جُىجنَ ٣لَٛ جُ٘هحع ػٖ جُهٗد، أ١ أٗٚ ٣ٞؾى ُكحءجٕ ػ٢ِ ؾحٗر٢ جُهٗد. ٝض٢ٔٓ جُكُٓس ك٢ 

ضطٌٕٞ ٖٓ  ك٢ ق٤ٖ ض٢ٔٓ جُكُٓس جُط٢ bicollateral bundleًٛٙ جُكحُس ذحُكُٓس يجش جُؿحٗر٤ٖ 

ًٝٛج  collateral bundleنٗد ُٝكحء ٝجقى كو١ ػ٢ِ ٗٛق هطٍ ٝجقى ذحُكُٓس جُؿحٗر٤س 

 جُ٘ٞع ٛٞ جُٗحتغ ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوط٤ٖ.

٣ٝطٌٕٞ جُِكحء ٖٓ أٗحذ٤د ؿٍذح٤ُس ٝنلا٣ح ٍٓجكوس ٝذٍج٤ٗٗٔح جُِكحء ٝأق٤حٗح أ٤ُحف جُِكحء. 

ٝذٍج٤ٗٗٔح نٗد. ٢ٔٓ٣ٝ جُؿُء ٖٓ أٓح جُهٗد ك٤طٌٕٞ ٖٓ أٝػ٤س ٝه٤ٛرحش ٝأ٤ُحف نٗد 

ٝأٝػ٤طٚ  protoxylemجُهٗد جُٔؿحٌٝ ُِ٘هحع ٝجُو٣ٍد ٖٓ ًٍُٓ جُٓحم ذحُهٗد جلأٍٝ 

ٞؼ٤لس ٝؿحُرح يجش ضـِع ُؿ٢٘٤٘ قِو٢ ٝق٢ُِٗٝ. ك٢ ق٤ٖ ٢ٔٓ٣ جُؿُء ٖٓ جُهٗد جُرؼ٤ى ػٖ 

٤ع. ٝضٞٚق ٝأٝػ٤طٚ ًر٤ٍز ٝؿحُرح ٖرٌس أٝ ٓ٘وٍز جُطـِ metaxylemجًٍُُٔ ذحُهٗد جُطح٢ُ 

جُكُٓس جُط٢ ٣ٞؾى ذٜح جُهٗد جلأٍٝ أهٍخ ئ٢ُ جًٍُُٔ ذأٜٗح وجن٤ِس جُهٗد جلأٍٝ ٢ٛٝ ٤ُٔٓز 

٤ُِٓوحٕ. ٝضهطِق ك٢ ًٛج جُؿحٗد ػٖ قُّ جُؿًٌٝ جُط٢ ٣ٞؾى ذٜح جُهٗد جلأٍٝ ذؼ٤ىج ػٖ جًٍُُٔ 

 ٝض٢ٔٓ ذهحٌؾ٤س جُهٗد جلأٍٝ.

 

 جُكُٓس جُٞػحت٤س جُؿحٗر٤سهطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ْحم ٖٓ يٝجش جُلِوط٤ٖ ٣ٞٞف ض٤ًٍد 
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 Pith and medullary raysالٌخبع والأشؼخ الٌخبػٍخ  .5

٣كطَ جُ٘هحع جُؿُء ج١ًٍُُٔ ٖٓ جُٓحم. ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س 

ٝجٞكس. ٝك٢ ًَ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوط٤ٖ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٢ِ قُّ ٝػحت٤س ٓ٘لِٛس ضٞؾى ٠روحش ٖٓ 

جش جضؿحٙ هط١ٍ ضلَٛ جُكُّ جُٞػحت٤س ػٖ ذؼٟٜح. ٝضَٛ ٓح ذ٤ٖ جُوٍٗز جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس ي

 ٝجُ٘هحع ٝضؼٍف ذحلأٖؼس جُ٘هحػ٤س ٢ٛٝ ضٗرٚ نلا٣ح جُ٘هحع ك٢ جٌَُٗ ٝجُٞظ٤لس.

 الزشكٍت الزششٌحً لسٍمبى رواد الفلمخ الىاحذح

Anatomy of monocot stems 

٤ْوحٕ يٝجش جُلِوط٤ٖ ك٢ ٚلط٤ٖ  ٣هطِق جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ٤ُٓوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ػٖ

 أْح٤ْط٤ٖ:

  ٍلا ضٞؾى جْطٞجٗس ٝػحت٤س ٌُٖٝ جُكُّ جُٞػحت٤س ضٞؾى ٓرؼػٍز ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٝؿ٤

ٍٓضرس ك٢ قِوحش ًٔح ك٢ يٝجش جُلِوط٤ٖ. ًُُي ٣ٛؼد ض٤٤ُٔ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ئ٢ُ هٍٗز 

ٓؿٞكس ك٢ ٝٗهحع. ٝك٢ ذؼٝ أٗٞجع جلأػٗحخ ٓػَ جُـحخ ٝجُؤف ٣لاقع إٔ جُٓحم 

جًٍُُٔ ٝذحٍُؿْ ٖٓ يُي كإ جُكُّ جُٞػحت٤س ضٌٕٞ ٓرؼػٍز ٝؿ٤ٍ ٍٓضرس. ٝك٢ ذؼٝ 

ج٣ٍُُٝٓحش ًٔح ك٢ ٣ٌُٝٓس جُ٘ؿ٤َ ٣لاقع إٔ جُكُّ جُٞػحت٤س ضطؿٔغ ك٢ جُؿُء ج١ًٍُُٔ 

 ٖٓ جُٓحم.

  جُكُّ جُٞػحت٤س نح٤ُس ٖٓ جٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء. ًُُٝي ضٞٚق ذأٜٗح ٓـِوس ك٢

قُّ يٝجش جُلِوط٤ٖ ذحُكُّ جُٔلطٞقس ٝيُي لاقطٞجتٜح ػ٢ِ ًٔر٤ّٞ ذ٤ٖ  ق٤ٖ ضٞٚق

جُهٗد ٝجُِكحء. ًُُٝي ضطٌٕٞ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٖٓ أٗٓؿس جذطىجت٤س ٝلا ٣كىظ 

 جُطـِع جُػح١ٞٗ ذٞؾٚ ػحّ ٜٓٔح ضوىّ جُٖٓ.

ْحم  ٣ٌٖٝٔ وٌجْس جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ٤ُٓوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ك٢ هطحع ػ٢ٍٞ ك٢

. ضطٌٕٞ جُرٍٗز ٖٓ ٠روس ٝجقىز ٖٓ جُهلا٣ح ضـِق جُٓحم ٝهى ضطهِِٜح غـٌٞ Zea maysجًٌُز 

ٝضرٍَ ٜٓ٘ح ٖؼ٤ٍجش ٝق٤ىز جُه٤ِس. ٝضٞؾى ضكص جُرٍٗز ٠روطحٕ أٝ أًػٍ ٖٓ نلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٍِْٗٗس 

ؽ )أ٤ُحف( ضٌٕٞ هطؼح ٓ٘لِٛس ضطرحوٍ ٓغ نلا٣ح ٤ٔ٤ًٌِٗٗٞس. ٝجُكُّ جُٞػحت٤س ٓرؼػٍز ك٢ ج٤ُٓ٘

، ق٤ع ٣ٞؾى جُِكحء collateral bundleجلأْح٢ْ ٝضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ُٝكحء ٢ٛٝ قُّ ؾحٗر٤س 

 ٗحق٤س جُهحٌؼ ٝجُهٗد ٗحق٤س جًٍُُٔ ٍٓضر٤ٖ ػ٢ِ ٗٛق هطٍ ٝجقى ًٔح ك٢ يٝجش جُلِوط٤ٖ. 
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 ٌْْ ضهط٤ط٢ ُٓحم جًٌُز ٣ر٤ٖ ذؼػٍز جُكُّ جُٞػحت٤س ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلاْح٢ْ

ٝجُهٗد جلأٍٝ ٣طٌٕٞ ٖٓ أٝػ٤س ه٤ِِس ضطؿٚ ٗحق٤س ًٍُٓ جُٓحم. ٝؿحُرح ٓح ٣ؿحٌٝٙ ٗحق٤س 

ًر٤ٍز ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس جٌَُٗ ضٔػَ ذؼٝ أٝػ٤س جُهٗد جلأٍٝ جُط٢ ضُٔهص  cavityجُىجنَ كؿٞز 

ٗط٤ؿس جُٗى جُٞجهغ ػ٤ِٜح ذٓرد ٍْػس جْططحُس جُٓحم ك٢ أ٠ٞجٌ جُ٘ٔٞ جلأ٢ُٝ. ٣ٝطٌٕٞ جُهٗد 

حت٤ٖ ًر٣ٍ٤ٖ ٣ٞؾى ذ٤ٜ٘ٔح ذؼٝ جلأٝػ٤س جُٛـ٤ٍز ٝجُو٤ٛرحش. ٝضطًٍد أٝػ٤س جُطح٢ُ ٖٓ ٝػ

ق٤ع ٣ٔػَ جُهٗد جُطح٢ُ جًٌُجػ٤ٖ جلآح٤٤ٖٓ أٓح جًٌُجع جُػحُع ك٤ٔػِٚ  Vجُهٗد ػ٢ِ ٌَٖ قٍف 

 جُهٗد جلأٍٝ.

٣ٝطًٍد جُِكحء ٖٓ أٗحذ٤د ؿٍذح٤ُس ٝنلا٣ح ٍٓجكوس كو١ ٝلا ضٞؾى ذٍج٤ٗٗٔح ُكحء. ًُٜٝج 

حء ٓ٘طظٔح ك٢ جٌَُٗ. ٝضكح٠ جُكُٓس جُٞػحت٤س ذـٔى ٖٓ جلأ٤ُحف ضؼحٜٝٗح ك٢ يُي جلأ٤ُحف ٣ظٍٜ جُِك

جُط٢ ضوغ ضكص جُرٍٗز. ٝضطَٛ أؿٔحو جُكُّ جُٞػحت٤س جُٞجهؼس ئ٢ُ جُهحٌؼ ذحُوٍخ ٖٓ جُرٍٗز ذًٜٙ 

 جلأ٤ُحف ٣ٝطٌٕٞ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٌه٤وس جُؿىٌ.
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 جُٞػحت٤س ُ٘رحش جًٌُزهطحع ػ٢ٍٞ ك٢ جُكُٓس 

 Anatomy of leavesالزشكٍت الزششٌحً للأوساق 

٣ٌٖٔ وٌجْس جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ٌُِٞهس ٝيُي ذؼَٔ هطحع ٓٓطؼٍٜ ك٢ جَُ٘ٛ ٣ٍٔ 

 ذحُؼٍم جُْٞط٢ ٝجُؼٍٝم جُؿحٗر٤س ق٤ع ٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔ جلاض٢:

 الجششح

ذ٤٘٤س ٝنح٤ُس ٖٓ ٝضطٌٕٞ ٖٓ ٚق ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس ٝلا ٣ٞؾى ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش 

جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء. ٝضك١٤ ذحٌُٞهس ٖٓ جُٓطف جُٓل٢ِ ٝجُؼ١ِٞ. ًُُٝي ٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔٛح ئ٢ُ 

ذٍٗز ػ٤ِح ٝذٍٗز ْل٢ِ. ٝضـط٢ جُرٍٗز ٠روس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٌَ )جلأوٓس( ضؼَٔ ػ٢ِ ضو٤َِ كوى جُٔحء 

ٌٝجم جُٔٓ٘س ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز. ٝك٢ أٌٝجم ذؼٝ جُ٘رحضحش ٝنٛٞٚح جُ٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس ٝجلأ

 ٣لاقع ٝؾٞو ٠روحش ٖٔؼ٤س ضكص جلأوٓس ضؼَٔ ػ٢ِ ضو٤َِ كوى جُٔحء ُىٌؾس ًر٤ٍز.

ٝػٔٞٓح كطروس جلأوٓس أًػٍ ٌْٔح ك٢ ٗرحضحش جُر٤ثس جُؿحكس ػٜ٘ح ك٢ ٗرحضحش جُر٤ثس ج٠ٍُرس.  

ًٔح أٜٗح أؿِع ػ٢ِ جُٓطف جُؼ١ِٞ ٌُِٞهس ٜٓ٘ح ػ٢ِ جُٓطف جُٓل٢ِ. ٣ٝكىظ جُطرحوٍ جُـح١َ ذ٤ٖ 

ٗٓؿس جٌُٞهس جُىجن٤ِس ٝجُؿٞ جُهحٌؾ٢ نلاٍ جُػـٌٞ. ٝضٞؾى ك٢ جُ٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس أٗٞجع أ

نحٚس ٖٓ جُػـٌٞ ق٤ع ٣٘هلٝ جُػـٍ ػٖ ٓٓط١ٞ ْطف جُرٍٗز ٝض٢ٔٓ ذحُػـٌٞ جُـحتٍز. ٣ٝٓحػى 
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يُي ػ٢ِ قٔح٣س جُػـٍ ٖٓ جُطؼٍٜ جُٔرحٍٖ ُِؼٞجَٓ جُؿ٣ٞس ٝضو٤َِ ٤ًٔس جُ٘طف ًٔح ك٢ ٌٝهس 

 جُىكِس.

 mesophyllٌسٍح الىسطً ال

٣طٌٕٞ ج٤ُٓ٘ؽ جُْٞط٢ ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جلأٗٓؿس جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ جُرٍٗز جُؼ٤ِح ٝجُرٍٗز 

جُٓل٢ِ ٝيُي ذحْطػ٘حء جُكُٓس جُٞػحت٤س ٣ٝٔػَ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٌُِٞهس ٣ٝط٤ُٔ ئ٢ُ ٤ٓٗؿ٤ٖ. 

 ٣ٝوغ ٓرحٍٖز palisade tissue الٌسٍح الؼوبدي

 

 5ج٤ُٓ٘ؽ جلاْل٘ؿ٢،  4ج٤ُٓ٘ؽ جُؼٔحو١،  3جُرٍٗز جُؼ٤ِح،  2جلأوٓس،  1: الفلمزٍيلطبع ػشضً فً وسلخ رواد 

 11نلا٣ح ٤ٔ٤ًُٗ٘ٞس،  19نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس،  ٤ٓٗ9ؽ جُِكحء،  ٤ٓٗ8ؽ جُهٗد،  7كطكس جُػـٍ، 6جُرٍٗز جُٓل٢ِ، 

 ج٤ُٓ٘ؽ جلاْح٢ْ 13ؿٍكس ضكص غـ٣ٍس،  12جُهلا٣ح جُكحٌْس، 

نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس جْطٞج٤ٗس ٓٓطط٤ِس ٓكٌٞٛح جُط٢ُٞ ٓطؼحٓى ػ٢ِ  ضكص جُرٍٗز جُؼ٤ِح ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ

ْطف جٌُٞهس ٢ٛٝ ٓٔطِثس ذحُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ٝضٞؾى ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ٝجٞكس. ٝضطٍضد جُهلا٣ح 

 ثبلٌسٍح الاسفٌدًجُؼٔحو٣س ك٢ ٠روس أٝ أًػٍ. ٣ٝوغ ج٤ُٓ٘ؽ جلأنٍ ٗحق٤س جُٓطف جُٓل٢ِ ٣ٝؼٍف 

spongy tissue ٣ح ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس جٌَُٗ ضلِٜٛح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ٝضطَٛ ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ نلا

ًٛٙ جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ٓرحٍٖز ٓغ جُـٍف جُٜٞجت٤س ُِػـٌٞ. ٝنلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جلاْل٘ؿ٢ نلا٣ح 

ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ق٤س ضكط١ٞ ػ٢ِ ذلاْط٤ىجش نٍٟجء أهَ ػىوج ٓٔح ٣ٞؾى ك٢ جُهلا٣ح جُؼٔحو٣س ق٤ع 

جُؼٔحو٣س غلاغس أٓػحٍ ٓح ٣ٞؾى ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلاْل٘ؿ٢. ٣َٛ ػىو جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ك٢ جُهلا٣ح 
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ذلاْط٤ىز نٍٟجء ك٢ ق٤ٖ ضكط١ٞ  77كطكط١ٞ جُه٤ِس جُؼٔحو٣س ك٢ ٌٝهس ػرحو جُّٗٔ ك٢ جُٔط١ْٞ 

 ذلاْط٤ىز نٍٟجء. 27جُه٤ِس ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلاْل٘ؿ٢ ػ٢ِ 

٤ؽ ٝك٢ أٌٝجم ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز لا ٣ط٤ُٔ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٌُِٞهس ئ٢ُ ٗٓ

ػٔحو١ ٤ٓٗٝؽ جْل٘ؿ٢. ٝك٢ جُـحُد ٣طٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ضكط١ٞ ػ٢ِ ذلاْط٤ىجش نٍٟجء 

ٝجُٔٓحكحش جُر٤٘٤س أهَ جضٓحػح ٖٓ ٓػ٤لاضٜح ك٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ. ٣ٌٖٝٔ وٌجْطٜح ك٢ هطحع ك٢ 

ؾى ٌٝهس جًٌُز ق٤ع ضظٍٜ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُْٞط٢ ِٟٓؼس ٝجُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ذ٤ٜ٘ح ٤ٞوس ٝلاضٞ

 جُلؿٞجش جُٜٞجت٤س جُٞجْؼس ئلا ٓلاٚوس ُِػـٌٞ ٓرحٍٖز.

 

 هطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ٌٝهس ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز

 Vascular bundleالحضهخ الىػبئٍخ 

ضوغ جُكُٓس جُٞػحت٤س جٍُت٤ٓ٤س ٌُِٞهس ك٢ جُؼٍم جُْٞط٢ ٝضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ُٝكحء 

جُٓطف جُٓل٢ِ. ٣ٝطٌٕٞ جُهٗد  ٣ٝٞؾى جُهٗد ٗحق٤س جُٓطف جُؼ١ِٞ ك٢ ق٤ٖ ٣ٞؾى جُِكحء ٗحق٤س

 ٖٓ جُهٗد جلأٍٝ ج١ًُ ٣طؿٚ ٗحق٤س جُٓطف جُؼ١ِٞ ٝجُهٗد جُٓل٢ِ ج١ًُ ٣طؿٚ ٗحق٤س جُِكحء.

٣ٝطًٍد جُهٗد ٖٓ أٝػ٤س ٍٓضرس ك٢ ٚلٞف ضلِٜٛح نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس. أٓح جُِكحء 

 ك٤طًٍد ٖٓ ػ٘حٍٚٙ جُٔؼٍٝكس. ٝهى ضٞؾى ك٢ ذؼٝ جُكحلاش ٓ٘طوس ًٔر٤ٓٞ٤س ذ٤ٖ جُهٗد

ٝجُِكحء. ٝضط٤ُٔ ٓ٘طوس جُؼٍم جُْٞط٢ ذٞؾٞو نلا٣ح ٤ٔ٤ًُٗ٘ٞس أػ٢ِ جُكُٓس جُٞػحت٤س ٝضإو١ 

 وٌٝج وػح٤ٓح ٛحٓح ك٢ ضو٣ٞس جٌُٞهس.

ٝجُكُٓس جُٞػحت٤س جُلٍػ٤س أذ١ٓ ض٤ًٍرح ٖٓ جُكُٓس جٍُت٤ٓ٤س ك٤ٛرف جُِكحء أهَ ض٤ُٔج ٝهى 

٤ٍز ٓكَ جلأٝػ٤س جُهٗر٤س ٝهى ٣هطل٢ ٣ٝكَ ٓكِٚ نلا٣ح ٣ٞ٠ِس ٌه٤وس جُؿىٌ ٝضكَ ه٤ٛرحش هٛ

 ضهطل٢ ذٍج٤ٗٗٔح جُهٗد ضٔحٓح.
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 الزغلع الثبًىي

Secondary Thickening 

٣ؼود جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ك٢ ٓؼظْ يٝجش جُلِوط٤ٖ ٝٓؼٍجز جُرًٌٝ ٗٔٞ غح١ٞٗ ٣ٛرف ك٢ جُؼحوز 

ٖٓ ق٤ع جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس أًػٍ أ٤ٔٛس ٖٓ جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢. ٣ٝكىظ جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ٗط٤ؿس  

ُ٘ٗح٠حش أٗٓؿس ٍْٓط٤ٔ٤س ؾحٗر٤س ضٞؾى ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء جلاذطىجت٤٤ٖ ضؼٍف ذحٌُٔر٤ّٞ جُٞػحت٢، 

ض٘وْٓ ُطؼط٢ أٗٓؿس ٝػحت٤س غح٣ٞٗس. ٣ٝإو١ جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ئ٢ُ ٣َحوز ك٢ ٠ٍٞ جُؿًٌ أٝ جُٓحم أٓح 

ش يٝجش جُلِوس جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ك٤إو١ ئ٢ُ ٣َحوز ك٢ جُٓٔي. ٝلا ٣كىظ جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ػحوز ك٢ ٗرحضح

جُٞجقىز ٝجٗٔح ٣ظَ ؾْٓ جُ٘رحش جلاذطىجت٢ وٕٝ ئٞحكس أٗٓؿس غح٣ٞٗس ٝضكىظ ج٣ُُحوز ك٢ جُٓٔي 

 ٗط٤ؿس ٣ُُحوز ك٢ قؿْ جُهلا٣ح جُىجتٔس.

 الزغلع الثبًىي فً خزوس رواد الفلمزٍي

٣كىظ جُطـِع جُػح١ٞٗ ػحوز ك٢ جُؿًٌٝ جُٞضى٣س ُ٘رحضحش يٝش جُلِوط٤ٖ ٝػح٣ٌحش جُرًٌٝ، 

 ٣ٝ٘ىٌ قىٝغٚ ك٢ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز.

٣ٝ٘ٗأ جُطـِع جُػح١ٞٗ ٗط٤ؿس جٗوٓحّ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ ٣ٝإو١ يُي ئ٢ُ ٣َحوز أهطحٌ جُؿًٌٝ. 

ٝض٘ٗأ ٠روس جٌُٔر٤ّٞ ك٢ جُؿًٌٝ جُكى٣ػس ػ٘ى ذىء ػ٤ِٔس جُطـِع جُػح١ٞٗ ذإٔ ضطكٍٞ جُهلا٣ح 

لا٣ح جٗٗحت٤س ٌٓٞٗس أ٠ٍٖس ًٔر٤ٓٞ٤س. ٝذؼى يُي جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جُط٢ ضلَٛ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء ئ٢ُ ن

ضطكٍٞ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جُٔٞجؾٜس ُِهٗد جلاٍٝ ئ٢ُ ١٣ٍٖ ًٔر٢ٓٞ٤. ٝضطَٛ جلأ٠ٍٖس 

جٌُٔر٤ٓٞ٤س ؾ٤ٔؼٜح ٝضٌٕٞ قِوس ٓطؼٍؾس، ضٛرف وجت٣ٍس ٓ٘طظٔس ذؼى كطٍز ٖٓ ض٣ٌٖٞ جلأٗٓؿس 

ذ٤ٖ جُِكحء ٝجُهٗد جلاذطىجت٢ أٍْع ٓ٘ٚ  جُػح٣ٞٗس، ق٤ع إٔ ٗٗح٠ جٌُحٓر٤ّٞ ك٢ جلأؾُجء جُط٢ ضوغ

 ك٢ جلأؾُجء جُط٢ ضوغ نحٌؼ جُهٗد جلاٍٝ.

ٝذؼى إٔ ٣ٓطٍٔ جُطـِع جُػح١ٞٗ كطٍز ٖٓ جُُٖٓ ضطٌٕٞ جْطٞجٗط٤ٖ ٝجْؼط٤ٖ ٖٓ جُهٗد 

جُػح١ٞٗ ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ ضهطٍهٜٔح ٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس ػ٢ِ جٓطىجو جُهٗد جلاٍٝ ض٢ٔٓ 

س ًًُٝي ٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس ضٔطى ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ ض٢ٔٓ جلأٖؼس جُ٘هحػ٤

 ذحلأٖؼس جُٞػحت٤س ٢ٛٝ أ٤ٞن ٖٓ جلأٖؼس جُ٘هحػ٤س.
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 ٌْْ ضهط٤ط٢ ٣ر٤ٖ ٍٓجقَ جُطـِع جُػح١ٞٗ ك٢ ؾًٌ ٗرحش ٖٓ يٝجش جُلِوط٤ٖ

ٗأ جٌُٔر٤ّٞ ٝضكح٠ ٓؼظْ ؾًٌٝ جُ٘رحضحش جُٔؼٍٔز ذطروحش ٖٓ نلا٣ح جُل٤ِٖ ٝك٢ جُـحُد ٣٘

جُل٢٘٤ِ ٖٓ ٓ٘طوس جُر٤ٓ٣ٌٍَ. ٝذحٗوٓحّ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ضطٌٕٞ ٠روحش ٖٓ نلا٣ح جُل٤ِٖ، 

٣ٝإو١ يُي ئ٢ُ ضُٔم هٍٗز جُؿًٌ ذٔح ك٢ يُي جلاٗىٝوٌّٓ غْ ضٔٞش نلا٣ح ًٛٙ جلأٗٓؿس ٝضطكَِ. 

٣ٝطؼٔن ك٤ٜح ضى٣ٌؿ٤ح ٓٔح ٝذ٣ُحوز ػٍٔ جُؿًٌ هى ٣٘ٗأ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٖٓ أٗٓؿس جُِكحء جُىجن٤ِس 

٣إو١ ئ٢ُ ٓٞش ٝضُٔم جُر٤ٓ٣ٌٍَ ًًُٝي أٗٓؿس جُِكحء جُٔٓ٘س. ٝلا ضطٍجًْ ٠روحش جلأٗٓؿس ج٤ُٔطس 

)جُوِق( ػ٢ِ جُؿًٌٝ جُٔٓ٘س ًٔح ٣كىظ ك٢ ج٤ُٓوحٕ لإٔ ًٛٙ جلأٗٓؿس جُط٢ ضٞؾى نحٌؼ ج٤ُٓ٘ؽ 

 جُل٢٘٤ِ ضطكَِ ك٢ جُطٍذس.

ؿٌُ ٝجُِلص ٝجُلؿَ ٝجُرطح٠ح ضطٌٕٞ ٓؼظْ ٝك٢ جُؿًٌٝ جُطه٤٘٣ُس ٓػَ جُر٘ؿٍ ٝجُ

جلأٗٓؿس جُطه٤٘٣ُس ٖٓ أٗٓؿس غح٣ٞٗس ٗٗأش ػٖ ٗٗح٠ ًحٓر٢ٓٞ٤ ًٝٛٙ ضكط١ٞ ػ٢ِ ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ 

 جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جلانطُج٤ٗس.
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 الزغلع الثبًىي فً سٍمبى رواد الفلمزٍي

جُرًٌٝ ٗط٤ؿس ُ٘ٗح٠ ض٘ٗأ ج٣ُُحوز ك٢ أهطحٌ ٤ْوحٕ جُ٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٝٓؼٍجز 

ٍْٓط٤ٔحش جٌُحٓر٤ّٞ. ًٝٛٙ جٍُْٔط٤ٔحش ٢ٛ جُٔٓثُٞس ػٖ جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ُِ٘رحضحش أ١ ض٣ٌٖٞ 

جلأٗٓؿس جُػح٣ٞٗس ٝأْٛ ًٛٙ جٍُْٔط٤ٔحش ٢ٛ جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ ج١ًُ ٣ٞؾى ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء 

٢ِ جلاٗوٓحّ. ٝض١ٗ٘ ٝج١ًُ ٣٘ٗأ ٖٓ جلأٗٓؿس جلاذطىجت٤س ًطروس ٖٓ جُهلا٣ح ضظَ ٓكطلظس ذوىٌضٜح ػ

نلا٣ح جٌُحٓر٤ّٞ ٝض٘وْٓ. ٣ٝطٞج٢ُ جٗوٓحٜٓح ٝضٌرٍ جُهلا٣ح جُ٘حضؿس ٝضطٌَٗ ُطٌٕٞ ٠روحش جٞحك٤س ٖٓ 

جُهٗد ض٢ٔٓ جُهٗد جُػح١ٞٗ ػ٢ِ جُؿحٗد جُىجن٢ِ ٌُِٔر٤ّٞ ٠ٝروحش ؾى٣ىز ٖٓ ٤ٓٗؽ جُِكحء 

وحٕ ٓؼظْ ٗرحضحش يٝجش ٢ٔٓ٣ جُِكحء جُػح١ٞٗ ػ٢ِ ؾحٗرٚ جُهحٌؾ٢. ٣ٝرىأ ٗٗح٠ جٌُٔر٤ّٞ ك٢ ٤ْ

جُلِوط٤ٖ ك٢ ٍٓقِس ٓرٌٍز ؾىج ٖٓ جُ٘ٔٞ. ٣ٝإُق جٌُٔر٤ّٞ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ ج٤ُٓوحٕ جُهٗر٤س جُط٢ 

ضكط١ٞ ػ٢ِ جْطٞجٗس ٝػحت٤س ٓطِٛس قِوس ًحِٓس، أٓح ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٢ِ قُّ ٝػحت٤س 

طـ٤ِع جُػح١ٞٗ ذطكٍٞ ٓ٘لِٛس كإ جٌُٔر٤ّٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٍٖجت١ ٓ٘لِٛس ضطَٛ ذرؼٟٜح ػ٘ى ذىج٣س جُ

٠روس ٖٓ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ جُكُّ ئ٢ُ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ٝضؼٍف ذحٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ 

جُك٢ُٓ. ٝك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش هى لا٣طٌٕٞ ًحٓر٤ّٞ ذ٤ٖ ق٢ُٓ ٣ٝوطٍٛ جُ٘ٗح٠ جُػح١ٞٗ ػ٢ِ 

 جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ.
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 يٝجش جُلِوط٤ٌْْٖ ضهط٤ط٢ ٣ر٤ٖ ٍٓجقَ جُطـِع جُػح١ٞٗ ك٢ ْحم ٗرحش ٖٓ 

 

ٝذططحذغ جٗوٓحّ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ ٣طٌٕٞ جُهٗد جُػح١ٞٗ ئ٢ُ جُىجنَ ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ ئ٢ُ 

جُهحٌؼ ٣ُٝوجو هطٍ جُٓحم ٗط٤ؿس ُط٣ٌٖٞ ًٛٙ جلأٗٓؿس جُؿى٣ىز. ًٔح ضُوجو ٠ٍٞ جلأٖؼس جُ٘هحػ٤س 

 ٗط٤ؿس جٗوٓحّ ذؼٝ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ جُك٢ُٓ ئ٢ُ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس.

٣ح جُهٗد جُػح١ٞٗ جُؿى٣ىز ذحٗوٓحّ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ ذؿىجٌ ٓك٤ط٢ ك٢ ١ْٝ ٝض٘ٗأ نلا

جُه٤ِس ٣وٜٓٔح ئ٢ُ ن٤ِط٤ٖ ضرو٢ جُهحٌؾ٤س ٍْٓط٤ٔ٤س ٝضطكٍٞ جُىجن٤ِس ئ٢ُ ػٍ٘ٛ نٗد. ٝض٘ٗأ 

نلا٣ح جُِكحء ذط٣ٍوس ٓٔحغِس ُهلا٣ح جُهٗد، ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس كإ جُه٤ِس ٢ٛ جُط٢ ضرو٢ ٍْٓط٤ٔ٤س 

 ه٤ِس جُهحٌؾ٤س ئ٢ُ ػٍ٘ٛ ُكحء.ك٢ ق٤ٖ ضطكٍٞ جُ

ٝٗط٤ؿس لاْطٍٔجٌ جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ضطٌٕٞ ٓ٘طوس ٖٓ جُهٗد جُػح١ٞٗ وجنَ ٠روس جٌُٔر٤ّٞ 

ٝٓ٘طوس ٖٓ جُِكحء جُػح١ٞٗ نحٌؾٜح ٣ٝإو١ ًرٍ نلا٣ح جُهٗد ًٝػٍضٜح ٝػىّ هحذ٤ِطٜح ُلاٟٗـح٠ 

ذٓرد ٣َحوز ك٢ جضٓحع  ئ٢ُ جَجقس جٌُٔر٤ّٞ ُِهحٌؼ ًًُٝي ؾ٤ٔغ جلأٗٓؿس جُط٢ ضوغ نحٌؾٚ ٝيُي

جْطٞجٗس جٌُٔر٤ّٞ. ٣ٌٖٝٔ جُوٍٞ ذإٔ جلاٗٓؿس جُهٗر٤س جُػح٣ٞٗس جُٔطٌٞٗس ٢ٛ جُٔٓثُٞس أْحْح ػٖ 

 ٣َحوز جُٓحم ك٢ جُوطٍ.

ٝضكىظ ج٣ُُحوز ك٢ هطٍ جُكِوس جٌُٔر٤ٓٞ٤س ذط٣ٌٖٞ نلا٣ح ًٔر٤ٓٞ٤س ؾى٣ىز ض٘ٗأ ذحلاٗوٓحّ 

م جُهلا٣ح جُ٘حضؿس قط٢ ضٛرف ٓؿحٌٝز ُٜح أٝ جُٔٔح٢ْ )جُٔك٤ط٢( ُهلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ غْ جُٗلا

 ذحلاٗوٓحّ جُوط١ٍ ًُٜٙ جُهلا٣ح.

ٝك٢ ذؼٝ أؾُجء جُكِوس جٌُٔر٤ٓٞ٤س ض٘وْٓ جُهلا٣ح ُطؼط٢ ئ٢ُ جُىجنَ ٝجُهحٌؼ نلا٣ح 

ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ذىلا ٖٓ إٔ ضؼط٢ أٗٓؿس ٝػحت٤س ٝض٘طظْ ًٛٙ جُهلا٣ح ك٢ ٚلٞف هط٣ٍس ضطهَِ جلأٗٓؿس 

٢ٔ ذحلأٖؼس جُٞػحت٤س ًٝٛٙ ض٘ٗأ ٖٓ جٌُٔر٤ّٞ جُك٢ُٓ ٝأٓح جٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ جُٞػحت٤س جُػح٣ٞٗس ٝضٓ

 جُك٢ُٓ كاٗٚ ٣ٌٕٞ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ض٘طظْ ك٢ ٚلٞف ػ٢ِ جٓطىجو جلأٖؼس جُ٘هحػ٤س جلأ٤ِٚس.

 

 الخشت الشثٍؼً والخشت الصٍفً

ذططحذغ ئٞحكس جُهٗد جُػح١ٞٗ ْٓٞٔح ذؼى أنٍ قط٢ ٣ٛرف جُهٗد ٝٛٞ جُؿُء جلأًرٍ ٖٓ 

جُٓحم ٖٓ جُ٘رحضحش جُٗؿ٣ٍس. ٣ٝ٘طؽ ػٖ يُي ض٣ٌٖٞ ٠روحش ٗٔٞ ظحٍٛز. ٝضٔػَ ًَ ٠روس ٤ًٔس 
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جُ٘ٔٞ نلاٍ ْْٓٞ ٓكىو. ًُٜٝج ٣ظٍٜ جُهٗد ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُٔٓ٘س ٌٓٞٗح ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُكِوحش 

ذحُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس. ٝضط٤ُٔ ًَ قِوس ئ٢ُ ٓ٘طوط٤ٖ ٓط٤ُٔض٤ٖ ٓ٘طوس وجن٤ِس ضٔػَ  جُٔططحذؼس ضؼٍف

جُهٗد جُٔطٌٕٞ ك٢ كَٛ جٍُذ٤غ أٝ جُهٗد جٍُذ٤ؼ٢ ٝٓ٘طوس نحٌؾ٤س ضٔػَ جُهٗد جُٔطٌٕٞ ك٢ 

 كَٛ ج٤ُٛق أٝ جُهٗد ج٤ُٛل٢.

 

 جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس ك٢ ْحم ٖٓٓ

 

ٗٞػٜح ٝقؿٜٔح ْٝٔي ؾىٌٛح  ٝضهطِق نلا٣ح جُهٗد جٍُذ٤ؼ٢ ػٖ جُهٗد ج٤ُٛل٢ ك٢

ك٤كط١ٞ جُهٗد جٍُذ٤ؼ٢ ػ٢ِ ًػ٤ٍ ٖٓ جلأٝػ٤س جُٞجْؼس يجش جُؿىٌ جٍُه٤وس ُٔوحذِس قحؾس جُ٘رحش 

ك٢ كَٛ جُ٘ٗح٠ ئ٢ُ ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ جُـًجء ؿ٤ٍ جُٔؿُٜ. ك٢ ق٤ٖ ٣كط١ٞ جُهٗد ج٤ُٛل٢ ػ٢ِ 

٢ ض٣ٌٖٞ جُكِوحش نلا٣ح أٚـٍ قؿٔح ٝأؿِع ؾىٌج. ٣ٝإو١ ًٛج جُطرح٣ٖ ذ٤ٖ ٗٞػ٢ جُهٗد ئُ

ج٣ُٞ٘ٓس. ٣ٝىٍ ػىو ًٛٙ جُكِوحش ػ٢ِ ػٍٔ جُٗؿٍز ضو٣ٍرح.ٝضٌٕٞ جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس أًػٍ ٝٞٞقح 

ك٢ أٖؿحٌ جُٔ٘ح٠ن جُٔؼطىُس ق٤ع ضطرح٣ٖ كٍٛٞ جُ٘ٔٞ. أٓح ك٢ أٖؿحٌ جُٔ٘ح٠ن جُكحٌز كحُ٘ٔٞ 

 ٣ٓطٍٔ ٠ٍٞ جُؼحّ ذٔؼىٍ ٝجقى.
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 ج٤ُٛل٢ ٣ٝط٤ُٔ ذأٝػ٤س ٤ٞوس ٝأ٤ُحف ًػ٤ٍزجُهٗد جٍُذ٤ؼ٢ ٣ٝط٤ُٔ ذأٗٓؿس ٝجْؼس ٝجُهٗد 

 الخشت الشخى والخشت الصوٍوً

ضٌٕٞ ؾ٤ٔغ نلا٣ح جُهٗد ك٢ ذىج٣س ضٌٜٞٗح ٤ٗٗطس ك٤ُٓٞٞؾ٤ح، ٝلا ضِرع إٔ ضلوى ًػ٤ٍ ٜٓ٘ح 

ًٛٙ جُهح٤ٚس ٝضٛرف ٝظ٤لطٜح وػح٤ٓس كو١. ٝضٔطِة ػ٘حٍٚ جُهٗد جُط٢ كوىش ٝظ٤لطٜح ذٔٞجو 

ح وجً٘ح ػٖ ذو٤س أؾُجء جُهٗد جُكى٣ػس جُط٣ٌٖٞ. ًُٜٝج ٣ط٤ُٔ ك٢ ضح٤٘٤ٗس ٌٝجض٘ؿ٤س ضؼط٤ٜح ُٞٗ

جُهٗد ٠روطحٕ، جلأ٢ُٝ أكطف ُٞٗح ٝضوغ ئ٢ُ جُهحٌؼ ٝضؼٍف ذحُهٗد جٍُنٞ ٝضكط١ٞ ػ٢ِ 

جُؼ٘حٍٚ ج٤ُٗ٘طس ٖٓ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ. ٝجلأن١ٍ أوًٖ ُٞٗح ٝضوغ ك٢ جًٍُُٔ ٝض٢ٔٓ ذحُهٗد 

رحُـس ٓؿٍو ػٔٞو ١ًٍُٓ وػح٢ٓ ضك٠ٞٚ ج٢ٔ٤ُٔٛ. ٣ٝٔػَ جُهٗد ج٢ٔ٤ُٔٛ ك٢ جلأٖؿحٌ جُ

 أْطٞجٗس ٖٓ جُهٗد جٍُنٞ ٣طٍجٝـ ٌْٜٔح ٖٓ ذٟغ ئ٢ُ ًػ٤ٍ ٖٓ جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس.

٣ٝإو١ ضٍْد جُٔٞجو جُٔهطِلس ٖٓ أٚٔحؽ ٌٝجض٘ؿحش ٝٓٞجو أن١ٍ ك٢ جُهٗد ج٢ٔ٤ُٔٛ 

و٣س ئ٢ُ جًٓحذٚ ٚلحش ٤ُٔٓز ًحُٛلاذس ٝٓوحٝٓس جُطكَِ ٝجلاكحش ًُُٝي كٜٞ يٝ ه٤ٔس جهطٛح

 ٍٓضلؼس.
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 جُهٗد ج٢ٔ٤ُٔٛ ٝجُهٗد جٍُنٞ

 الجشٌذٌشم

ػ٘ىٓح ضرىأ ػ٤ِٔس جُطـِع جُػح١ٞٗ ك٢ ٓؼظْ ج٤ُٓوحٕ جُهٗر٤س ٝٓح ٣ٛحقد يُي ٖٓ ٣َحوز 

ك٢ هطٍ جُٓحم. ٣رىأ ظٌٜٞ ٤ٓٗؽ ٍْٓط٢ٔ٤ غح١ٞٗ ك٢ جُرٍٗز جٝ ٖٓ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ك٢ 

ٝجقىز ٢ٔٓ٣ٝ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ جٍُْٔط٢ٔ٤ ذحٌُٔر٤ّٞ جُوٍٗز.  ٣ٝظٍٜ ًأْطٞجٗس ًحِٓس ضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس 

 جُل٢٘٤ِ.

٣ٝرىأ ض٣ٌٖٞ جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ذإٔ ض٘وْٓ جُهلا٣ح جُٔٓطى٣ٔس ذؿىج٣ٌٖ ٓٔح٤ْٖ ٌٓٞٗس غلاظ 

٠روحش ٖٓ جُهلا٣ح ضرو٢ جُطروس جُهحٌؾ٤س ٜٓ٘ح ٓٓطى٣ٔس ٌٓٞٗس أ٢ُٝ ٠روحش جُل٤ِٖ ٝضطكٍٞ جُطروس 

نلا٣ح جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ٝضطكٍٞ جُطروس جُْٞط٢ ئ٢ُ نلا٣ح جٗٗحت٤س جُىجن٤ِس ئ٢ُ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٢ٛ 

ٝضٔػَ جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ج١ًُ ٣٘وْٓ ذؼى يُي ذٞجْطس ؾىٌ ٓٔح٤ْس ٤ٌُٕٞ ٠روحش ٓططحذؼس ٖٓ جُل٤ِٖ 

ُِهحٌؼ ٠ٝروحش ٖٓ نلا٣ح جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ُِىجنَ. ٝك٢ ٓؼظْ أٗٞجع ج٤ُٓوحٕ ضطٌٕٞ نلا٣ح جُل٤ِٖ 

 لا٣ح جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس. ٝهى لا ضطٌٕٞ نلا٣ح جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ك٢ ذؼٝ جلاٗٞجع.ذ٤ٌٔحش أًرٍ ٖٓ ن
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 ٤ٓٗؽ جُر٣ٍى٣ٍّ

 

ٝنلا٣ح جُل٤ِٖ ؿ٤ٍ ق٤س ضط٤ُٔ ذؿىٌٛح جٍُه٤وس جُٔٓٞذٍز ؿ٤ٍ جُٔ٘لًز ُِٔحء ًٔح أٜٗح ضٞؾى 

ج٤ُٓٞذ٣ٍٖ ٍٓضرس ك٢ ٚلٞف ٓ٘طظٔس ٝنح٤ُس ٖٓ جُلٍجؿحش جُر٤٘٤س. ٣ٝإو١ ضـِع ًٛٙ جُهلا٣ح ذٔحوز 

ئ٢ُ جٗوطحع ٍٝٚٞ جُٔحء ٝجُـًجء ئ٢ُ ٠روحش جُهلا٣ح جُط٢ ضوغ نحٌؾٜح كطٔٞش غْ لا ضِرع إٔ ضؿق 

ٝضطٓحه١ ٣ٝطؼ١ٍ ذًُي جُل٤ِٖ. ٝض٢ٔٓ ًٛٙ جلأٗٓؿس ج٤ُٔطس ذحُوِق. ٝأٓح نلا٣ح جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ك٢ٜ 

طىجت٤س. ٝض٢ٔٓ ٓؿٔٞػس نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٢ٛٝ ضٗرٚ ذًُي نلا٣ح جُوٍٗز جلاذ

 جُل٤ِٖ ٝجٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٝجُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ذحُر٣ٍى٣ٍّ.

ٝك٢ ذؼٝ جلأٗٞجع ٣ٓطٍٔ ٗٗح٠ جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ُلطٍز ٣ٞ٠ِس هى ضٓطٍٔ ٠ٍٞ ق٤حز 

جُ٘رحش، ٝك٢ ٓؼظْ جلأٗٞجع جُهٗر٤س ٣وق ٗٗح٠ جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ذؼى كطٍز ه٤ٍٛز. ٝضكَ ٓكِٚ 

٘ٗأ ٖٓ ٠روحش وجن٤ِس ُِوٍٗز أٝ جُر٤ٓ٣ٌٍَ أٝ جُِكحء، ٝضٗرٚ جٌُٔر٤ّٞ ًٔر٤ٞٓحش ك٤٘٤ِس أن١ٍ ض

جُل٢٘٤ِ ك٢ ٗٗح٠ٜح. ٝذًُي ٣ٛرف جُل٤ِٖ ٌٓٞٗح ٖٓ ٠روحش ٓطؼحهرس ٖٓ جُل٤ِٖ ٝجُوٍٗز ج٤ُٔطس ضَٗٔ 

ؾ٤ٔغ جلأٗٓؿس جُٞجهؼس نحٌؼ أقىظ قِوحش جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ. ٝهى ٣طٌٕٞ جُر٣ٍى٣ٍّ ٖٓ جُِكحء 

ظ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جلأٖؿحٌ جُٔٓ٘س. ٣ٝإو١ ج٤ُٓ٘ؽ جُل٢٘٤ِ ٝظحتق جُكٔح٣س ٖٓ جُػح١ٞٗ ًٔح ٣كى

 جلاكحش ٝج٤ٌٍُٔٝذحش ًٔح ٣ٗحٌى ك٢ ٝظ٤لس جُطىػ٤ْ ٝقلع قٍجٌز جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس.

 

 Lenticelsالؼذٌسبد 

٣كَ جُر٣ٍى٣ٍّ ٓكَ جُرٍٗز ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُهٗر٤س جُٔٓ٘س. ٝضٔ٘غ نلا٣ح جُل٤ِٖ يجش جُؿىٌ 

جُٔٓٞذٍز ػ٤ِٔس ضرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس ُِٓحم ٝجُٜٞجء جُهحٌؾ٢. ًُٜٝج ضطٌٕٞ أٓحًٖ 
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٣ح ٓلٌٌس ك٢ جُر٣ٍى٣ٍّ لا ٣٘وْٓ ك٤ٜح جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٤ُؼط٢ ُِهحٌؼ نلا٣ح جُل٤ِٖ ٝئٗٔح ٤ُؼط٢ نلا

ٌه٤وس جُؿىٌ ٣ٞؾى ذ٤ٜ٘ح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ٝؾىٌٛح ؿ٤ٍ ٓٓٞذٍز ضؼٍف ذح٤ُٓ٘ؽ جُٔلٌي ٣كىظ 

نلاُٜح ضرحوٍ جُـحَجش. ٝضؼٍف ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن ذحُؼى٣ٓحش ٢ٛٝ كطكحش ضطهَِ ج٤ُٓ٘ؽ جُل٢٘٤ِ ُطإو١ 

لس جُػـٌٞ جُط٢ ٝظ٤لس ضرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ جُٜٞجء جُؿ١ٞ ٝجلأٗٓؿس جُهحٌؾ٤س ٝضوحذَ ك٢ ًٛٙ جُٞظ٤

 ضطهَِ نلا٣ح جُرٍٗز

ٝك٢ جُظٍٝف ؿ٤ٍ جُٔلاتٔس ٝجُٟحٌز ذأٗٓؿس جُ٘رحش ٣طٞهق جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ج١ًُ ٣٘طؽ 

جُؼى٣ٓحش ػٖ ئػطحء نلا٣ح ٓلٌٌس ئ٢ُ جُهحٌؼ ٣ٝؼط٢ ذىلا ٜٓ٘ح نلا٣ح ك٤٘٤ِس ض٘طظْ ك٢ ػىز 

ؼ. ٝػ٘ىٓح ضؼٞو جُظٍٝف ٠روحش ضؼٍف ذح٤ُٓ٘ؽ جُٔـِن ٣ٔ٘غ جضٛحٍ جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس ذحُهحٌ

جُٔلاتٔس ٣ؼٞو ض٣ٌٖٞ جُهلا٣ح جُٔلٌٌس غح٤ٗس كطٟـ١ ػ٢ِ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔـِن ك٤طُٔم ٝضطٌٌٍ ًٛٙ 

جُؼ٤ِٔس نلاٍ كطٍجش جُ٘ٔٞ جُٔهطِلس كطظٍٜ جُؼى٣ٓس ك٢ جُٓحم جُٖٔٓ ػرحٌز ػٖ أ٠ٍٖس ٓطؼحهرس 

 ٖٓ أٗٓؿس ٓلٌٌس ٝأٗٓؿس ك٤٘٤ِس ُٓٔهس.

 

 ّ جُل٢٘٤ِ ٝج٤ُٓ٘ؽ جُٔلٌي هطحع ك٢ ػى٣ٓس ٣ظٍٜ جٌُٔر٤ٞ

 

 Tylosesالزٍلىصاد 

٢ٛ جٓطىجوجش ٓػح٤ٗس جٌَُٗ ضىنَ ئ٢ُ كٍجؿحش جلأٝػ٤س ػرٍ كطكحش جُ٘وٍ ٢ٛٝ ضٞؾى 

أْحْح ك٢ أٝػ٤س جُهٗد جُػح١ٞٗ ٝض٘ٗأ ػٖ جٓطىجو جلاؿ٤ٗس ك٢ جُ٘وٍ جُ٘ٛق ٓٛلٞكس جُط٢ ضٞؾى 

ذىجنِٜح ؾُء ٖٓ ٤ْطٞذلاَّ  ػ٢ِ جُؿىٌ جُط٢ ضلَٛ ذ٤ٖ جُٞػحء ٝذٍج٤ٗٗٔح جُهٗد ٣ٝٔطى
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جُرٍج٤ٗٗٔح ٝهى ض٘طوَ ج٤ُٜح ٗٞجضٜح. ٝػ٘ى جًطٔحٍ ٗٔٞ جُط٤َِٞجش هى ضطؿٔغ ك٤ٜح قر٤رحش جُ٘ٗح أٝ ٓٞجو 

 ٌجض٘ؿ٤س أٝ ٚٔـ٤س أٝ ذٌِٞجش ٓؼى٤ٗس. 

٣ٝطرح٣ٖ قؿْ جُط٤َِٞجش كوى ضرو٢ ٓكىٝوز أٝ هى ضٌرٍ ًػ٤ٍج. ٣ٝطٞهق قؿٜٔح ٌِٖٜٝح ػ٢ِ 

١ً ض٘ٔٞ ك٤ٚ ٝػ٢ِ ػىو ٝقىجش جُط٤َِٞ جُط٢ ضطؿحٌٝ وجنَ جُٞػحء. ٝجُط٤َِٞ ٌَٖ كٍجؽ جُٞػحء جُ

ٖٓ جُٛلحش جُؼحٓس لأنٗحخ ٓـطحز جُرًٌٝ ٣ٝطٌٕٞ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جلأنٗحخ ػ٘ى ضكٍٞ جُهٗد 

 جٍُنٞ ئ٢ُ ٢ٔ٤ٔٚ ًٔح ٣ٞؾى أ٣ٟح ك٢ أٝػ٤س ذؼٝ جُ٘رحضحش جُؼٗر٤س ًحُوٍع.

وى أٗٚ ٣٘ٗأ ٗط٤ؿس لانطلاف ٞـ٠ٞ ٝلا٣ؼٍف ْرد ٝجٞف ُطٌٕٞ جُط٤َِٞجش ٌُٖٝ ٣ؼط

جُهلا٣ح ػ٢ِ ؾحٗر٢ ؿٗحء جُ٘وٍز كططٔىو ك٢ جضؿحٙ جُٟـ١ جُٟؼ٤ق. ُِٝط٤َِٞ أ٤ٔٛس جهطٛحو٣س 

ًر٤ٍز كٜٞ ٣ٓحػى ػ٢ِ هٞز ضكَٔ جُهٗد ٝذوحؤٙ، كحلأنٗحخ جُو٣ٞس ٓػَ جُؿَٞ ٝجُر٠ِٞ ضط٤ُٔ 

٤لحش جُلط٣ٍحش ٖٓ إٔ ضطٍٓخ ذٞكٍز جُط٤َِٞجش ك٢ أٝػ٤طٜح ق٤ع ضٔ٘غ ٣ٍْحٕ جُٜٞجء ٝجُٔحء ٝٛ

 وجنَ أٝػ٤طٜح ًٝٛٙ ًِٜح ٖٓ جُؼٞجَٓ جُط٢ ضٓحػى ػ٢ِ ٍْػس ضكَِ جُهٗد.

 

 جُط٤َِٞجش ٓٔطىز وجنَ ضؿ٣ٞق جُٞػحء جُهٗر٢
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 الزغلع الثبًىي الشبر

 فً رواد الفلمزٍي

ك٢ جُـحُر٤س جُؼظ٢ٔ ٖٓ جُ٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٣كىظ جُطـِع جُػح١ٞٗ ذحُط٣ٍوس جُٓحذن 

يًٍٛح ٝضؼٍف ذحُط٣ٍوس جُؼحو٣س. ئلا أٗٚ ك٢ أٗٞجع أن١ٍ ٣طْ جُطـِع جُػح١ٞٗ ك٢ جُٓٔي ذط٣ٍوس 

 ٓـح٣ٍز ًُٜٙ ٝضؼٍف ذحُطـِع جُٗحي ج١ًُ ٣كىظ ذاقى١ جُط٣ٍوط٤ٖ جلاض٤ط٤ٖ:

  )ٖإٔ ٣ٌٕٞ جٌُٔر٤ّٞ جُٞػحت٢ ػحو٣ح ك٢ ٓٞٞؼٚ )٣ٞؾى ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء جلاذطىجت٤٤

 ٌُٝ٘ٚ ٖحي ك٢ ٗٗح٠ٚ

 ٌجٌُٔر٤ّٞ جُٞػحت٢ ٖحيج ك٢ ٓٞٞؼٚ )لا ٣٘ٗأ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء جلاذطىجت٤٤ٖ( إٔ ٣ ٕٞ

 ٖٝحيج ك٢ ٗٗح٠ٚ أ٣ٟح

ٖٝٓ أٓػِس جُكحُس جلأ٢ُٝ جُطـِع جُػح١ٞٗ جُٗحي ك٢ ْحم جُرؿ٤ٗٞ٘ح. ٝك٢ ْحم ًٛج جُ٘رحش 

ُِهحٌؼ، كايج ٣ٞؾى جٌُٔر٤ّٞ ك٢ أٍٝ جلآٍ ذط٣ٍوس ػحو٣س ٤ُؼط٢ نٗرح غح٣ٞٗح ُِىجنَ ُٝكحء غح٣ٞٗح 

ٓح ضوىٓص جُٓحم ك٢ جُٖٓ ضطهٛٙ أؾُجء ٖٓ جٌُٔر٤ّٞ ُطؼط٢ أٗٓؿس ُكحت٤س ذ٤ٌٔس أًرٍ ٖٓ 

جلأٗٓؿس جُهٗر٤س ٝذًُي ضٛرف جلاْطٞجٗس جُهٗر٤س ؿ٤ٍ ٓٓطٍٔز ذَ ضؼطٍٜٞح أٗٓؿس ٖٓ جُِكحء 

 جُػح١ٞٗ.

ٍ. كل٢ ٖٝٓ أٓػِس جُ٘ٞع جُػح٢ٗ جُطـِع جُػح١ٞٗ جُٗحي ك٢ ْحم ػٍف جُى٣ي ٝؾًٌ جُر٘ؿ

ْحم ػٍف جُى٣ي جُكى٣ع ضٞؾى قِوس جْطٞج٤ٗس ٖٓ جُكُّ جُٞػحت٤س جلاذطىجت٤س ضطٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ح ٖٓ 

نٗد ُٝكحء ٣لِٜٛٔح جٌُٔر٤ّٞ جُٞػحت٢. ٝػ٘ى ذىج٣س ػ٤ِٔس جُطـِع جُػح١ٞٗ ٣٘وْٓ جٌُٔر٤ّٞ ٤ُؼط٢ 

٣طٌٕٞ  ٤ًٔس ٓكىٝوز ٖٓ جلأٗٓؿس جُػح٣ٞٗس ٣ٝوطٍٛ ٗٗح٠ جٌُٔر٤ّٞ ػ٢ِ جُكُّ ٗلٜٓح أ١ لا

جٌُٔر٤ّٞ ذ٤ٖ ق٢ُٓ. ٝذطوىّ جُٓحم ك٢ جُٖٓ ضظٍٜ قِوس ًٔر٤ٓٞ٤س ؾى٣ىز ك٢ ٓ٘طوس جُر٤ٓ٣ٌٍَ 

)ًٔر٤ّٞ ٖحي ك٢ ٓٞٞؼٚ( ض٘وْٓ ُطؼط٢ قُٓح ٝػحت٤س ًحِٓس ضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ُٝكحء ٣لِٜٛٔح 

 أٗٓؿس ؿ٤ٍ ٝػحت٤س ػرحٌز ػٖ ذٍج٤ٗٗٔح ِٓؿ٘٘س.
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 ْحم جُرؿ٤ٗٞ٘حٌْْ ضهط٤ط٢ ٣ر٤ٖ جُطـِع جُػح١ٞٗ جُٗحي ك٢ 

ٝك٢ ؾًٌ جُر٘ؿٍ ٣كىظ ضـِع ػحو١ ك٢ ذحوب جلآٍ ٣ٓطٍٔ ُلطٍز ه٤ٍٛز غْ لا ٣ِرع إٔ 

ضظٍٜ قِوحش ٓططحذؼس ٖٓ ًٔر٤ّٞ ٖحي ك٢ ٓ٘طوس جُر٤ٓ٣ٌٍَ ٣لِٜٛح نلا٣ح جُر٤ٓ٣ٌٍَ جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس. 

ٓ٘لِٛس  ٝذحٍُؿْ ٖٓ إٔ قِوحش جٌُٔر٤ّٞ جُٗحي ضٌٕٞ ًحِٓس ئلا أٜٗح ض٘وْٓ ُطؼط٢ قُٓح ٝػحت٤س

ضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ُِىجنَ ُٝكحء ُِهحٌؼ ٣لِٜٛح نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس. ٝض٘وْٓ ًًُي نلا٣ح جُر٤ٓ٣ٌٍَ 

جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ قِوحش جٌُٔر٤ّٞ جُٗحي ُطٌٕٞ ٓ٘ح٠ن ػ٣ٍٟس ٗٓر٤ح ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس 

ٓططحذؼس قِوس ؿ٤٘س ذحلاٗػ٤ْٞح٤ٗ٘حش جُكٍٔجء جُِٕٞ. ًُٜٝج ٣ظٍٜ جُؿًٌ جُٖٔٓ ٌٓٞٗح ٖٓ قِوحش 

قٍٔجء كحضكس جُِٕٞ ضٔػَ جلأٗٓؿس جُٞػحت٤س جُػح٣ٞٗس ضطرحوٍ ٓؼٜح قِوس قٍٔجء وجً٘س جُِٕٞ ضٔػَ 

 ٓ٘طوس نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس.

 اللحبء ثٍي الخشجً

ك٢ ذؼٝ جُكحلاش ٣كىظ ٗٞع أنٍ ك٢ ٗٗح٠ جٌُٔر٤ّٞ ٣٘طؽ ػ٘ٚ ٓح ٢ٔٓ٣ ذحُِكحء ذ٤ٖ 

ػح١ٞٗ ض٘طٍٔ ك٢ جُهٗد جُػح١ٞٗ ًٔح ك٢ ٗرحش جُهٗر٢، ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ أؾُجء ٖٓ جُِكحء جُ

جٍُٔل. ٣ٝطٌٕٞ جُِكحء ذ٤ٖ جُهٗر٢ ذإٔ ض٘وْٓ نلا٣ح ذؼٝ أؾُجء جُكِوس جٌُٔر٤ٓٞ٤س ذؼى كطٍز ٖٓ 

ٗٗح٠ٜح جُؼحو١ ُطؼط٢ ئ٢ُ جُىجنَ نلا٣ح ُكحء ُلطٍز ه٤ٍٛز ذىلا ٖٓ نلا٣ح جُهٗد غْ ضؼٞو غح٤ٗس 

ُىجنَ ٝذًُي ٣٘طٍٔ جُِكحء جُٔطٌٕٞ ذ٤ٖ جُهٗد ئ٢ُ ٗٗح٠ٜح جُؼحو١ ٝضؼط٢ نلا٣ح نٗد ئ٢ُ ج

 ًٌٝٛج ضظٍٜ أ٠ٍٖس جُِكحء ذ٤ٖ جُهٗر٢ ك٢ جُٓحم جُٖٔٓ.

 الزغلع الثبًىي الشبر فً سٍمبى رواد الفلمخ الىاحذح
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ْرن جلإٖحٌز ئ٢ُ إٔ جُطـِع جُػح١ٞٗ لا ٣كىظ ذٞؾٚ ػحّ ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز، 

ٔر٤ّٞ ٝٛ٘حى هِس ٖٓ ًٛٙ جُ٘رحضحش ٣ٗحٛى قىٝظ ضـِع غح١ٞٗ ذٜح ٝيُي ُهِٞ جُكُّ جُٞػحت٤س ٖٓ جٌُ

ًٔح ك٢ ٤ْوحٕ ذؼٝ أكٍجو جُل٤ِٛس جُُٗرو٤س ًحُٛرحٌ ٝجُىٌج٤ْ٘ح، ٣طِن ػ٤ِٚ جُطـِع جُػح١ٞٗ جُٗحي. 

كل٢ ْحم جُىٌج٤ْ٘ح جُكى٣ع ضٗحٛى جُكُّ جُٞػحت٤س جلاذطىجت٤س ٓرؼػٍز ك٢ جُٔ٘طوس جُىجن٤ِس ٖٓ 

 ٣طٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٌه٤وس جُؿىٌ.  ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ج١ًُ

ٝضرىأ ػ٤ِٔس جُطـِع جُٗحي ذطكٍٞ نلا٣ح جُطروس جُىجن٤ِس ٖٓ جُوٍٗز ٝجُط٢ ضوغ نحٌؼ ٓ٘طوس 

جُكُّ جُٞػحت٤س ئ٢ُ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ٌٓٞٗس ذًُي قِوس ًٔر٤ٓٞ٤س ٓ٘طظٔس ضرىأ ك٢ جلاٗوٓحّ ُطؼط٢ 

ٝضطٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ح ٖٓ ُكحء ٣ك١٤ ذٚ جُهٗد ٖٓ  ئ٢ُ جُىجنَ قُٓح ٝػحت٤س غح٣ٞٗس ض٘طظْ ك٢ ٚلٞف

ؾ٤ٔغ ٗٞجق٤ٚ ٝض٢ٔٓ قُٓح ٝػحت٤س ٣ًٍُٓس. ٣ٝلَٛ جُكُّ جُٞػحت٤س ػٖ ذؼٟٜح نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس 

 ضطِؿٖ٘ ؾىٌٛح. ٣ٝؼط٢ جٌُٔر٤ّٞ ُِهحٌؼ نلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٌه٤وس جُؿىٌ ٝضٔػَ هٍٗز غح٣ٞٗس.

ك٢ يٝجش جُلِوط٤ٖ. ٝػٔٞٓح كإ  ٝك٢ جُىٌج٤ْ٘ح ٣طٌٕٞ ٤ٓٗؽ ك٢٘٤ِ ٓػَ ج١ًُ ْرن يًٍٙ

ج٤ُٓ٘ؽ جُل٢٘٤ِ ٗحوٌج ٓح ٣طٌٕٞ ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز. ق٤ع أٗٚ ؿحُرح ٓح ضطٓٞذٍ ؾىٌ 

 نلا٣ح جُطروس جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُوٍٗز ق٤٘ٔح ضطُٔم جُرٍٗز ًٝٛٙ جُطروس ضإو١ ٝظ٤لس ج٤ُٓ٘ؽ جُل٢٘٤ِ.

 

 ج٣ًٍُُٔس هطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ْحم جُىٌج٤ْ٘ح ٣ظٍٜ جُكُّ جُٞػحت٤س
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 أثش الجٍئخ ػلً الزشكٍت الزششٌحً للٌجبد

جُط٢  mesophytesض٘طرن جُٛلحش جُط٣ٍٗك٤س جُٓحذن يًٍٛح ػ٢ِ جُ٘رحضحش جُْٞط٤س 

ضؼ٤ٕ ضكص ظٍٝف ٓؼطىُس ٖٓ جُٔحء ٝجُكٍجٌز ٝجلاٞحءز ٝجُط٣ٜٞس. أٓح جُ٘رحضحش جُط٢ ضطؼٍٜ ك٢ 

ذ٤ثحضٜح جُطر٤ؼ٤س ئ٢ُ ظٍٝف ٓهطِلس ٖٓ جُؼٞجَٓ جُر٤ث٤س كوى جًطٓرص نلاٍ جُؼٌٛٞ جُط٣ِٞس ٚلحش 

 ض٣ٍٗك٤س نحٚس ضإِٜٛح ٝضٌٜٔ٘ح ٖٓ جُك٤حز ذٌلحءز ضكص ًٛٙ جُظٍٝف جُهحٚس.

ًٛٙ جُٛلحش ػ٢ِ ٍٓ جُُٖٓ ٖٓ جُٛلحش جُػحذطس ًُٜٙ جُ٘رحضحش. ٣ٝطٟف يُي  ٝهى جٚركص

 ٖٓ جقطلحظ ًٛٙ جُ٘رحضحش ذٛلحضٜح جُط٣ٍٗك٤س نحٚس جيج ٌَػص ضكص ػٞجَٓ ذ٤ث٤س ػحو٣س.

ٝجُٔحء ٝوٌؾس جُكٍجٌز ٖٝىز جلاٞحءز ٝجُط٣ٜٞس ٖٓ جُؼٞجَٓ جُر٤ث٤س جُط٢ ُٜح أغٍٛح ػ٢ِ 

جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ُِ٘رحش. كحُ٘رحضحش جُط٢ ضك٤ح ضكص ظٍٝف ٖٓ ٝكٍز جُٔحء ئٓح إٔ ضٌٕٞ ٓـٌٔٞز 

 ُٜٝح ٚلحضٜح جُط٣ٍٗك٤س ج٤ُُٔٔز ًًُٝي جُ٘رحضحش hydrophytesأٝ ٠حك٤س ضؼٍف ذحُ٘رحضحش جُٔحت٤س 

جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ ظٍٝف ٖٓ جُؿلحف ٝجُكٍجٌز ٝجلإٞحءز جُٗى٣ىز ٓػَ جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ 

 كِٜح أ٣ٟح ٚلحضٜح جُط٣ٍٗك٤س جُهحٚس. xerophytesجُٔ٘ح٠ن جُٛكٍج٣ٝس 

 

 الزشكٍت الزششٌحً للٌجبربد الوبئٍخ

Anatomy of hydrophytes 

٤ثس جُط٢ ضك٤ح ك٤ٜح. كؿْٓ جُ٘رحش ضٌطٓد جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٚلحش ض٣ٍٗك٤س ضطلاتْ ٠ٝر٤ؼس جُر

جُٔحت٢ ٣ك٤ح ًِٚ أٝ ؾُء ٓ٘ٚ ٓـٌٔٞج ك٢ جُٔحء ق٤ع ٣ط٢ُٞ جُٔحء ضىػ٤ْ ؾْٓ جُ٘رحش ٖٓ جُهحٌؼ. 

ٝضلطوٍ ذ٤ثس جُٔحء ئ٢ُ جلأًٓؿ٤ٖ جُلاَّ ُك٤حز جُ٘رحش، ًُٜٝج ٣ٌٕٞ ؾْٓ جُ٘رحش جُٔحت٢ ؿ٤٘ح 

جنطُجٍ قؿْ جلأٗٓؿس جُط٤ِ٤ٚٞس جيج ٓح  ذحُلٍجؿحش جُٜٞجت٤س جُط٢ ٣هطُٕ ك٤ٜح جُٜٞجء ًٔح ٣لاقع

 هٌٞٗص ذحُ٘رحضحش جلأ٤ٌٞس.

٣ٌٖٝٔ وٌجْس جُٛلحش جُط٣ٍٗك٤س ُِ٘رحضحش جُٔحت٤س ك٢ ْحم جلاُٞو٣ح. ٣ٝطـط٢ جُٓحم ذطروس 

جُرٍٗز جُط٢ ضطـط٢ ٖٓ جُهحٌؼ ذطروس ٌه٤وس ؾىج ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٌَ جُط٢ ٣ٛؼد ٓلاقظطٜح. ٝض٤ِٜح 

رٍج٤ٗٗٔح ؿ٤٘س ذحُلٍجؿحش جُٜٞجت٤س. ٢ٛٝ ٖٓ جُ٘ٞع جلاٗلٛح٢ُ جُوٍٗز ٢ٛٝ ٓ٘طوس ػ٣ٍٟس ٖٓ جُ

جُط٢ ضكح٠ ذهلا٣ح ذٍج٤ٔ٤ٗٗس ٓ٘طظٔس، ٝك٢ ٜٗح٣س جُوٍٗز ضٞؾى ٠روس جلاٗىٝوٌّٓ جُط٢ ضطُٝو 

ذ١٣ٍٗ ًٓرحٌ ػ٢ِ جُؿىٌ جُوط٣ٍس ُٜح. ٝض٢ِ جُوٍٗز جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س جُط٢ ضكطَ ًٍُٓ جُٓحم. 
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يجش جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جٍُه٤وس غْ جُِكحء ٝٛٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ قِوس  ٢ٛٝ ضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس جُر٤ٓ٣ٌٍَ

ًحِٓس ضك١٤ ذحُهٗد. ٝجُِكحء ػ٣ٍٝ ٗٓر٤ح ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ أٗحذ٤د ؿٍذح٤ُس ًر٤ٍز جُكؿْ ٝنلا٣ح 

ٍٓجكوس ًٔح ٣ٞؾى ذٚ ذٍج٤ٗٗٔح ُكحء ٓغ إٔ ًٛج جُ٘رحش ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز. ٣ٝطٌٕٞ جُهٗد ٖٓ 

 جُ٘ٞع جلاٗلٛح٢ُ ق٤ع ضكح٠ ذطروس ٖٓ ذٍج٤ٗٗٔح جُهٗد. ه٘حز نٗر٤س ٢ٛٝ أ٣ٟح ٖٓ 

 ٣ٝلاقع ك٢ جُٓحم ٓح ٢ِ٣:

 جنطُجٍ ج٤ٌُٞض٤ٌَ .1

 ؿ٤حخ جُؼ٘حٍٚ جُط٣ٍٗك٤س جُِٔؿ٘٘س .2

 ٣َحوز جُلٍجؿحش جُٜٞجت٤س .3

ض٤ًٍُ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ك٢ جًٍُُٔ، ٝجُٓحم ٖٓ ًٛج جُؿحٗد ٣ٗرٚ جُؿًٌ ك٢ جُ٘رحضحش  .4

 جُٔحء ًٔح ٣ٔطى جُؿًٌ ك٢ ذح٠ٖ جلاٌٜ.جلأ٤ٌٞس ق٤ع جُٓحم ٣ٔطى وجنَ 

 ٝؾٞو جلاٗىٝوٌّٓ ١٣ٍٖٝ ًٓرحٌ ج٤ُُٔٔ ٢ٛٝ أ٣ٟح ٚلس ؾ٣ًٌس .5

جنطُجٍ قؿْ جُهٗد ٣َٝحوز قؿْ جُِكحء ٢ٛٝ ٚلس ٓـح٣ٍز ُٔح ٣ٞؾى ك٢ جُ٘رحضحش  .6

جلأ٤ٌٞس. كل٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٣ٌٕٞ جقط٤حؼ جُ٘رحش ئ٢ُ جُِكحء أًػٍ ٖٓ جقط٤حؾٚ ُِهٗد، 

جُٔـٌٔٞ ك٢ جُٔحء ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ٔطٙ جُٔحء ٝجُـًجء جُٔؼى٢ٗ ٖٓ ًَ أؾُجء كؿْٓ جُ٘رحش 

 ؾٓٔٚ ًُٜٝج ٣ٌٕٞ ج٤ُٓ٘ؽ جَُٔٞٚ ُِٔحء ٓهطُلا ؾىج.

 

 هطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ْحم جلاُٞو٣ح
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 الزشكٍت الزششٌحً لٌجبربد الدفبف

Anatomy of xerophytes 

ُط٣ٍٗك٤س ٣ٌٖٔ ضهطِق جُ٘رحضحش جُؿلحف ػٖ جُ٘رحضحش جُْٞط٤س ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُٛلحش ج

 ضِه٤ٜٛح ك٤ٔح ٣أض٢:

ضطـط٢ جُرٍٗز ذطروس ٤ٌْٔس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٖ ٝهى ضٔطى ئ٢ُ نلا٣ح ضكص جُرٍٗز ُطٔ٘غ كوى جُٔحء  .1

ػٖ ٣ٍ٠ن جُ٘طف ج٤ٌُٞض٢٘٤. ٝهى ٣ٛحقد ض٣ٌٖٞ جُرٍٗز وٌؾحش ٓهطِلس ٖٓ جُطِؿٖ٘ هى 

جُ٘رحضحش ٠روس  ضٔطى ئ٢ُ أؾُجء ٖٓ جُهلا٣ح جُرٍج٤ٔ٤ٗٗس جُؼٔحو٣س. ٝضطٌٕٞ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ

ٖٔؼ٤س ضـط٢ جُرٍٗز هى ٣ٛرف ك٢ ٤ًٔطٜح يجش ه٤ٔس جهطٛحو٣س ًٔح ك٢ ٗهِس جُٗٔغ جُط٢ 

 ضؼى ٓٛىٌج ُٗٔغ ًح٣ٌٞٗح.

ضكط١ٞ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُؿلحك٤س ػ٢ِ ٠روس أٝ أًػٍ ٖٓ نلا٣ح ضوغ ضكص جُرٍٗز ٓرحٍٖز  .2

 ضو٣ٞطٜح.ض٢ٔٓ ضكص جُرٍٗز ضٗرٚ نلا٣ح جُرٍٗز ك٢ جُط٤ًٍد ػحوز ٝضؼَٔ ػ٢ِ 

ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُؿلحك٤س ضٌٕٞ جُػـٌٞ ٓهرأز ك٢ ضؿح٣ٝق ضِٔإٛح ٖؼ٤ٍجش ٤ٓطس ٓٔح  .3

٣ؼَٔ ػ٢ِ جٗهلحٜ جُ٘طف ٣ٝٓحػى ػ٢ِ يُي أ٣ٟح جنطُجٍ ػىو جُػـٌٞ ئٓح ذحنطُجٍ ْطف 

 جٌُٞهس أٝ ذحنطُجٍ ػىو جُػـٌٞ ك٢ ٝقىز جُٔٓحقس.

٣ٟل٢ ٝؾٞوٛح ػ٢ِ ًٛٙ جُ٘رحضحش هٞجٓح ٣ٌػٍ ك٢ ٗرحضحش جُؿلحف ٝؾٞو جلا٤ٌٍِْٗٗٔح جُط٢  .4

نٗر٤ح ضط٤ُٔ ذٚ جُٓٞم ٝجلأكٍع ٓٔح ٣ٓحػىٛح ػ٢ِ جُٛٔٞو أٓحّ ج٣ٍُحـ. ٝٗظٍج لإٔ ًٛٙ 

جُهلا٣ح ٤ٓطس كاٜٗح لا ضكطحؼ ئ٢ُ ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ جُٔحء ٓػَ جلأٗٓؿس جلأن١ٍ ًٛج ئ٢ُ ؾحٗد 

 أٜٗح ضؼَٔ ًكحؾُ ؾُت٢ ٞى جُٟٞء جُٗى٣ى.

٤ح ٗظٍج ُوِس جُٔحء ج١ًُ ٣٘طوَ نلاُٜح ٝهى ٝؾى إٔ جلأٝػ٤س جُط٢ أٝػ٤س جُهٗد ٤ٞوس ٗٓر .5

ضٌٕٞ ضكص ظٍٝف ٝك٤ٍز ٖٓ جُٔحء ضٌٕٞ أًػٍ جضٓحػح ٖٓ جُط٢ ضٌٕٞ ضكص ظٍٝف ٖٓ 

 ٗىٌز جُٔحء. ٣ٝكط١ٞ جُهٗد ػ٢ِ ٤ًٔس ًر٤ٍز ٖٓ جلأ٤ُحف

جٍ ٗظٍج لانطُجٍ جلأٌٝجم ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُؿلحك٤س ٝٓح ٣٘طؽ ػٖ يُي ٖٓ جنطُ .6

جُٓطف جُوحوٌ ػ٢ِ جُو٤حّ ذؼ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُٟٞت٢، كإ جُ٘رحش ٣ٓطؼ٤ٝ ػٖ يُي ذط٣ٌٖٞ 

 أٗٓؿس ضٔػ٤ِ٤س ك٢ جُٓحم.

٣ٌٖٝٔ وٌجْس جُٛلحش جُط٣ٍٗك٤س ُ٘رحضحش جُؿلحف ك٢ هطحع ٓٓطؼٍٜ ك٢ ٌٝهس هٛد 

 . Casuarinaٝك٢ ْحم جٌُح٣ٌَٝ٘ح  Ammophilaجٍُٓحٍ 
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ٞوٙ ػ٢ِ ْحقَ جُركٍ جُٔط١ْٞ ُٝٚ أٌٝجم ٝهٛد جٍُٓحٍ ٗرحش ٚكٍج١ٝ ٣ٌػٍ ٝؾ

٣ٞ٠ِس ٗٓر٤ح ٌك٤ؼس ٝضِطق جٌُٞهس ػ٢ِ ٗلٜٓح ٖٓ ؾٜس جُٓطف جُؼ١ِٞ ج١ًُ لا ٣طؼٍٜ ذىٌٝٙ ُِؿٞ 

جُهحٌؾ٢ ٓرحٍٖز. ٝذىٌجْس جُط٤ًٍد جُط٣ٍٗك٢ ٌُِٞهس ٣لاقع إٔ جُرٍٗز جُٓل٢ِ جُٔؼٍٞس 

ك٤ٞؾى ذٚ ذٍَٝجش ٝأنحو٣ى ٝضطٌٕٞ  ُِهحٌؼ ٓـطحز ذطروس ٤ٌْٔس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٖ. أٓح جُٓطف جُؼ١ِٞ

جُػـٌٞ ك٢ جلأنحو٣ى جُط٢ ٣رٍَ ٖٓ ْطكٜح ٖؼ٤ٍجش ٤ٓطس ٣ٝٞؾى ػ٢ِ ؾٞجٗد جلأنحو٣ى ٤ٓٗؽ 

ضٔػ٢ِ٤. ٣ٝٞؾى ذٌَ ذٍَٝ قُٓس ٝػحت٤س ٓـِوس ٣ك١٤ ذٚ ؿٔى ٖٓ جلأ٤ُحف ٣طَٛ ٖٓ كٞهٚ ٝضكطٚ 

 ذ١٣ٍٗ ٖٓ أٗٓؿس ِٓؿ٘٘س ضَٛ ئ٢ُ جُرٍٗض٤ٖ.

 

 ٢ٞ ك٢ ٌٝهس هٛد جٍُٓحٌٍْْ ضهط٤ط٢ ُوطحع ػٍ
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 ٌْْ ضل٢ِ٤ٛ ُوطحع ػ٢ٍٞ ك٢ ٌٝهس هٛد جٍُٓحٍ
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1 

Microscope 

 

Study the different parts of the microscope, with the aid of 

the plate. Preparation of material for examination: 

Place a drop of water on a clean slide. The material to be 

examined is placed in this water. With the edge of the clean 

cover slip touching this water and tilted at an angle with 

slide, drop the cover slip until no air bubbles are formed. 

Blot off any excess water. 

General remarks on using the microscope:- 

1-Before using the microscope be sure all lenses are clean. 

2–Always, keep the stage clean and dry. 

3 - Move the mirror before the test to provide the best 

illumination and the best image. 

4 – To study an object use first the low power and then high 

power. Do not use the latter before putting a cover slide.  

5 - When you use the high power, use only the fine 

adjustment. 

6 - Use both your eyes when looking in the microscope. 
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 الميكروسكوب 

 ادرس اجزاء الميكرسكوب وذلك بالاستعانة بالرسم الموجود امامك. 

 ة للفحص ميكروسكوبيا: طريقة تجهيز عين

الماء ثم   المراد فحصها علي نقطة  العينة  ضع نقطة ماء علي شريحة نظيفة ثم ضع 

بين الاصبعين في وضع مائل ثم تخفض تدريجيا حتي يلامس    coverامسك الغطاء  

 سطح نقطة الماء بحيث يكون مرتكزا علي جانبه لتلافي تكوين فقاعات هوائية. 

 ميكروسكوب: ارشادات عامة لاستعمال ال 

 قبل استعمال الميكروسكوب نظف جميع عدساته بورق البفره.  -1

 دائما اجعل المسرح او المنصة نظيفا وجافا.  -2

 حرك المرآة قبل الفحص للحصول علي احسن اضاءة.  -3

افحص العينة اولا بالقوة الصغري ثم الكبري ولا تستعمل القوة الكبري دون   -4

 استعمال غطاء للشريحة. 

 فقط.  او الدقيق سة الكبري استعمل الضابط الصغير عند استعمال العد  -5

 استعمل كلتا عيناك عند النظر في الميكرسكوب.  -6
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 تركيب الميكرسكوب الضوئي
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Plant anatomy 

Structure of the plant cell. 

I. Living cell contents: 

a) Cytoplasm                             b) nucleus   

Examine a stripe of upper epidermis of fleshy onion. 

 c)  Plastids 

 1- Chloroplast: Examine the leaf of Elodea and examine 

the spiral shape chloroplast of Spirogyra.   

2- Chromoplast: squash little of tomato fruit and 

observe the different shape of chromoplast.        

I. Non-living cell contents: 

1- Starch grains: 

a) Potato starch: three types which are simple 

(with excentric hilum), semi compound and 

compound grains. 

b) Phaseolus starch: characterized by a 

branched hilum. 

c) Wheat starch: simple grains with a concentric 

hilum. 
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d) Rice starch: very small and grouped in 

compound grains. 

e) Zea starch: characterized by elongated and 

branched hilum. 

2- Aleurone grains: composed of crystalloid and 

globoid (e.g. Ricinus seed). 

3- Calcium oxalate crystals:  

a- Solitary crystals as in Tamarix  stem. 

b- Druses as in Tilia stem. 

c- Raphides as in Draceana stem. 

4- Calcium carbonate: Examined T.S. in Ficus elastica 

leaf. Notice the enlargement of some epidermal 

cells forming a cystolith. A cellulose protuberance 

arises internally on the cell wall and becomes 

impregnated with calcium carbonate. 

5- Anthocyanin pigment: stripe off a piece of the 

upper epidermis of a Pelargonium petal and 

examine to notice the red colour of anthocyanin 

pigment. 
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 تشريح النبات

 تتركيب الخلية النباتية من: 

 المحتويات الحية:  

 النواة  -ب                        السيتوبلازم  -أ

افحص سلخا في بشرة قواعد البصل ولاحظ تركيب خلاياه بالقوة الصغري  

 والكبري للميكروسكوب. 

 البلاستيدات:  -ج

بلاستيدات خضراء: افحص طحلب الاسبيروجيرا والزيجنيما وارسم البلاستيدة   -1

 الحلزونية والنجمية وكذا افحص ورقة الالوديا ولاحظ البلاستيدات القرصية. 

تيدة ملونة: افحص هرسا من الطماطم ولاحظ البلاستيدات الملونة  بلاس -2

 العصوية. 

 المحتويات الغير حية: 

   حبيبات النشا: -1

نشا البطاطس: خذ كشطا من درنة البطاطس وافحصه ولاحظ السرة الغير   -أ

مركبة ولاحظ وجود ثلاثة انواع من الحبيبات وهي : الحبيبات البسيطة  

 والنصف مركبة والمركبة. 

 الفاصوليا: ويتميز بسرة متفرعة نجمية.  نشا -ب

 نشا القمح: يتميز بوجود سرة مركزية.  -ت

 نشا الارز: حبيبات دقيقة مضلعة متجمعة.  -ث

 نشا الذرة: يتميز بوجود سرة طويلة متفرعة.  -ج 

: وتتركب من جسم اساسي داخله جسم بلوري واخر شبه  حبيبات الاليرون  -2

 بلوري )بذرة الخروع(. 

 يوم:بلورات اكسالات الكالس -3
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 بلورة مفردة )معينة(: توجد في قشرة نبات اللبخ.  -أ

 بلورة ابرية: توجد في قشرة نبات الدراسينا المسن.  -ب

 بلورة نجمية: توجد في ساق نبات التيليا المسن.  -ت

افحص قطاع عرضي في ورقة التين المطاط ولاحظ   كربونات الكالسيوم: -4

ة الحجرية التي  كربونات الكالسيوم الموجوده في صورة ما يسمي بالحويصل

 تتدلي من احد خلايا البشرة بواسطة نتؤ سليلوزي. 

: افحص بشرة بتلات نبات الجارونيا ولاحظ ان جدر  صبغة الانثوسيانين -5

الخلايا مضلعة وتمتد من جذرها نتؤات سليلوزية متجهة نحو الداخل ويوجد  

 بداخل الخلية صبغ الانثوسيانين الاحمر. 
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Cell wall 
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Chlamydomonas sp 
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Cells and tissues  

a- Epidermal cells:- 

1- Normal epidermis: T.S. in Helianthus stem. 

2- Cutinized epidermis: T.S. in Aloe leaf. 

3- Multiserriate epidermis: T.S. in Ficus elastic leaf.  

Hairs and tricomes:- 

1- Simple hair: Zea hairs. 

2- Compound hair: Helianthus hairs. 

3- Glandular hair: Pelargonium hairs. 

4- Branched unicellular hair: Matthiola hairs. 

5- Peltate hair: Olea hairs. 

6- Papillae: Pelargonium  petals. 

Stomata:- 

1- Kidney shape: e.g. Vicia faba leaf. 

2- Dumb-bell shape: e.g. Zea leaf. 

3- Sunken: e.g. Pinus leaf or Aloe leaf. 

4- Sunken stomata with hairs: e.g. Nerium leaf.  
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 انواع الخلايا والانسجة 

 -نسيج البشرة: -أ

 : ق.ع. في ساق عباد الشمس. بشرة عادية -1

 بشرة متادمة: ق.ع. في ورقة الصبار.  -2

 بشرة عديدة الطبقات: ق.ع. في ورقة التين المطاط.  -3

 -الشعيرات والزوائد السطحية:       

 شعيرة بسيطة: شعيرات الذرة. -1

 شعيرة مركبة: شعيرات عباد الشمس.  -2

 ية: شعيرات الجارونيا. شعيرة غد  -3

 شعيرة متفرعة وحيدة الخلية: شعيرات المنثور.  -4

 شعيرة قرصية: شعيرات الزيتون.  -5

 خملات: بتلات الجارونيا.  -6

 -الثغور:

 ثغر كلوي: ورقة الفول.  -1

 ثغر صولجاني: ورقة الذرة. -2

 ثغر غائر: ورقة الصنوبر.  -3

 ثغر غائر بشعيرات: ورقة الدفلة.  -4
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b- Parenchyma cells:- 

1- Polyhedral (spongy)       2- Armed                  3- 

Aerenchyma 

4-  Lignified parenchyma            5- Chlorenchyma  

c- Collenchymas cells:- 

1- Angular                        2- lamellar                3- 

lacunar  

d- Sclerenchyma cells:- 

1- Fibers                                      2- stone cells 

e- Xylem tisse: 

1- Vessels: differ in the type of lignifications:- 

a- Annular                  b- Spiral                     c- 

Scalariform  

d-  Pitted                          e- Reticulate  

2- Tracheids: posses bordered pits. 

3- Xylem parenchyma. 

4- Xylem fibers. 

f- Phloem:- 

1- Sieve cells                           

2-  Companion cells 
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3- Phloem parenchyma               4- Phloem 

fibers 

g- Secretory tissue:- 

1- Schizogenous gland : e.g. Pinus stem. 

2- Lysigenous gland: e.g. Citrus. 

 

 

 -: ومنها عدة انواع هي : الخلايا البرانشيمية -ب

:  مزرعة  -2                 : ساق الذرةعديدة الاضلاع )اسفنجية(  -1

ملجننة: جذر  -4                : ساق الالودياهوائية   -3                ورقة الهاكيا

    الكلورنشيمة: ساق اللوف  -5         الذرة      

 -ومنها ثلاثة انواع هي:  ة:الخلايا الكولنشيمي -ج

تجويفية: عنق   -3صفائحية: ساق عباد الشمس     -2زاوية: ساق اللوف        -1

 التوت 

 -: خلايا مغلظة باللجنين سميكة الجدر وتنقسم الي: الخلايا الاسكلرانشيمية  -د

 الياف: بريسيكل ساق عباد الشمس -1

 ة ثمار الجوافخلايا حجرية: تتميز بوجود نقرة متفرعة وهي موجوده في  -2

 -: ويتركب من:نسيج الخشب -ھ

 -اوعية الخشب: تختلف في طريقة تغلظها باللجنين الي: -1

 شبكي   -همنقر       -سلمي     د  -حلزوني     ج -حلقي      ب  -أ

 القصيبات: وتوجد عليها نقر مضفوفة.  -2

 بارنشيمة الخشب. -3



 

26 

 الياف الخشب  -4

 -: يتركب من:نسيج اللحاء -و

خلايا مرافقة                                                           -2                     الخلايا الغربالية    -1

        الياف اللحاء  -4   بارنشيمة اللحاء                -3

 النسيج الافرازي:  -ز

 غدة انفصالية: ساق الصنوبر -1

         غدة انقراضية: قشرة البرتقال -2
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Types of Sclereids 
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Anatomy of the stem 

A-young dicotyledonous stem 

1- Helianthus stem 

Examine a T.S. in Helianthus stem and notice the 

following layers:- 

1- The epidermis: this tissue covers the outside of 

the cortex. 

2- The cortex: it is composed of collenchymas and 

parenchyma. The innermost layer of the cortex 

which is adjacent to the    vascular cylinder may 

have a specialized type of parenchyma having 

starch grains known is starch sheath. 

3- Pericycle: composed of fibers. 

4- Vascular cylinder: it is composed of the vascular 

tissues and the surrounding tissues such as the 

pith and medullary rays. The vascular tissues is 

composed of xylem consists of vessels separated 

by rows of xylem parenchyma. The vascular 

tissues are arranged in bundles generally forming 

a definite cycle. The xylem is endarch i.e. the 
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protoxylem is directed inwards. The cambium 

persists in the vascular bundle which is 

therefore said to be open. The strips of 

cambium within these open bundles or fascicular 

cambium. The pith (medulla) is composed of 

parenchyma. 
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 ساق فلقتين حديث -أ

 ساق عباد الشمس  -1

 تي: افحص قطاع عرضي في ساق عباد الشمس ولاحظ الا

البشرة: صف واحد من خلايا برميلية متراصة ومغطاة بطبقة من الكيوتين من  -1

 الخارج.

القشرة: تتكون من خلايا كولنشيمية اسفل البشرة ثم خلايا بارنشيمية ثم الغلاف   -2

 النشوي. 

 البريسيكل: كتل من الياف توجد فوق كل حزمة. -3

ئرة واحدة والحزم الاسطوانة الوعائية: تتكون من حزم وعائية مرتبة في دا  -4

 من النوع المفتوح تتكون من :

 اللحاء: خلايا غربالية وخلايا مرافقة وبارنشيمة لحاء. -

 الكمبيوم: صف من خلايا مرستيمية. -

 الخشب: اوعية يفصلها بارنشيمة خشب والخشب الاول للداخل. -

 الاشعة النخاعية: خلايا بارنشيمية تفصل الحزم عن بعضها البعض. -5

: يتوسط القطاع ويتكون من خلايا بارنشيمية تشغل مساحة كبيرة من  النخاع   -6

 القطاع. 
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2- Luffa stem 

Not that: 

1- The pith is hollow. 

2- Presence of a broad ring of sclerenchyma 

(pericycle). 

3- There are two rings of vascular bundles of 

which the larger and inner alternate with the 

smaller and outer. 

4- The vascular bundles are bicollateral i.e. two 

group of phloem occur in each bundle, one 

external, the other internal and separated 

from the protoxylem by parenchyma. 

 

 ساق اللوف  -1

 -بما يلي:افحص ساق اللوف ولاحظ انها تتميز 

 ان النخاع مجوف في منطقة الوسط. -1

 ان البريسيكل يوجد في حلقة الياف متصلة مع بعضها البعض. -2

توجد الحزم الوعائية في حلقتين الخارجية يوجد بها الحزم الاصغر   -3

 وتتبادل معها الحزم الداخلية الاكبر. 

الحزم الوعائية ذات الجانبين اي لها لحائين لحاء خارجي يفصله عن   -4

 خشب الكمبيوم ولحاء داخلي يفصله عن الخشب خلايا بارنشيمية.ال
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B- Monocotyledonous stems 

1- Zea mays (maize) 

Stems of monocotyledons exhibit a large number of 

bundles which frequently appear scattered throughout 

the whole of the ground tissue, so that a definite 

cortex and pith can’t be distinguished. 

The phloem is composed of sieve tubes and companion 

cells, phloem parenchyma is absent. There is no 

cambium between the xylem and the phloem i.e. the 

vascular bundle is closed. The shape of xylem as a 

whole is often roughly that of Y, the stem of which is 

occupied by a radial row of protoxylem vessels, whilst 

the arms are formed by a pair of large metaxylem 

vessels. The phloem tends to be sunken between the 

xylem. The bundles are enveloped in a sheath of fibers.  
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 سيقان ذوات الفلقة الواحدة -ب

 ساق الذرة  -2

 -افحص قطاع عرضي في ساق الذرة ولاحظ انه يتكون من الاتي:

 البشرة: صف من الخلايا البرميلية مغطاة بالكيوتين.  -1

النسيج الاساسي: غير متميز الي قشرة ونخاع واشعة نخاعية ويتكون من عدة   -2

 لباقي خلايا بارنشيمية. طبقات من الالياف تلي البشرة وا

الحزم الوعائية: حزم مغلقة مبعثرة في النسيج الاساسي يزداد حجمها كلما   -3

 اتجهنا للداخل وتتركب كل حزمة من الاتي: 

 غلاف الحزمة: نطاق من الالياف يغلف الحزمة.  -أ

 اللحاء: يتكون من خلايا غربالية وخلايا مرافقة.  -ب 

ويكون الخشب   zاو   yشكل  الخشب: يترتب الخشب التالي والاولي علي  -ت 

الاولي للداخل ويوجد بعض القصيبات بين وعائي الخشب التالي كما يوجد  

فجوة هوائية بعد الخشب الاول وهي ناتجة معن انقراض احد اوعية  

 الخشب الاول. 
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The differences between Dicot. and Monocot. stems 
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Anatomy of the root 

a- Dicotyledonous root 

Vicia faba 

Examine and note: 

1- The piliferous layer: one and thick. 

2- Cortex: several layers of parenchyma cells. 

3- Endodermis: signal layer of cells. 

4- Pericycle: one layer of thin walled cells. 

5- The xylem consisting of 4 to 8 radiating strands. 

Note that the smallest xylem elements (protoxylem) 

are situated towards the periphery and the widest 

(metaxylem) towards the centre. 

6- The phloem consists of 4 - 8 strands alternating 

with xylem. Parenchyma cells are found between the 

xylem and phloem. 

7- Medulla: consist of parenchyma. 
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 تشريح الجذور 

 جذور ذوات الفلقتين 

 الفول 

 -افحص قطاع عرضي في جذر الفول الحديث ولاحظ الاتي:

طبقة الشعيرات الجذرية: صف واحد من خلايا قد تستطيل مكونة شعيرات  -1

مل ة تشمسوبرجذرية. وهذه الطبقة لا تلبث ان تزول ليحل محلها خلايا  

 اكسوديرمس. 

 القشرة: عدة طبقات من خلايا بارنشيمية. -2

الاندوديرمس: صف واحد من خلايا مغلظة علي الجدر الجانبية بما يسمي   -3

 سريط كاسبار.

 البريسيكل: صف واحد من خلايا بارنشيمية.  -4

الخشب: يتكون من اذرع فيها الخشب الاول للخارج وعدد هذه الاذرع لا  -5

 اذرع. 8يزيد عن 

اللحاء: يتبادل مع الخشب علي انصاف اقطار اخري ويتكون من انابيب   -6

 غربالية وخلايا مرافقة وبارنشيمة لحاء. 

 النخاع: منطقة صغيرة مكونة من خلايا بارنشيمية وقد لا توجد.  -7
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b- Monocotyledonous roots 

Zea mays (maize) 

Examine and note: 

1- Exodermis: one or more layers (subarised). 

2- Cortex: several layers of parenchyma cells. 

3- Endodermis: one layer of cells with thickening on 

the radial and inner walls (casparian stripe). 

4- Pericycle: complete circle one cells in thickness. 

5- Vascular tissues: consisting of numerous 

alternating strands of xylem and phloem. The 

protoxylem elements are placed towards the 

periphery and the metaxylem towards the centre. 
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 جذور ذوات الفلقة الواحدة -ب

 جذر الذرة 

 -الحديث ولاحظ الاتي: في جذر الذرة افحص قطاع عرضي 

صف او اكثر من خلايا مسوبرة تحل محل طبقة الشعيرات   الاكسوديرمس: -1

 الجذرية.

 القشرة: عدة طبقات من خلايا بارنشيمية. -2

الاندوديرمس: صف واحد من خلايا مغلظة بمادة اللجنين علي الجدر الجانبية   -3

 والقطرية بما يسمي شريط كاسبار. 

 البريسيكل: صف واحد من خلايا بارنشيمية.  -4

 وهي تتكون من: الاسطوانة الوعائية:  -5

الخشب: يتكون من اذرع كل ذراع بعه عدد من الاوعية فيها الخشب الاول  -

 يتجه ناحية الخارج ويحاط الخشب ببرانشيمة ملجننة. 

 اللحاء يتبادل مع الخشب ويتكون من خلايا غربالية وخلايا مرافقة.  -

 النخاع: خلايا بارنشيمية تشغل منتصف القطاع.  -6
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The differences between Dicot. and Monocot. roots 

Young dicot. root Monocot. root 

1- Wide cortex 

2- Small number of 

xylem arches (2-8). 

3- Numerous xylem 

vessels in each arch. 

4- Medulla narrow. 

5- Phloem parenchyma 

present. 

6- Casparian strip on the 

lateral walls only 

- Narrow cortex. 

- Large number of xylem 

arches (more than 8). 

- Few xylem vessels in 

each arch. 

- Medulla wide. 

- Phloem parenchyma 

absent. 

- Casparian strip on the 

lateral and radial 

sides. 
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The differences between young root and young stem 

young stem young root 

1- Cortex is narrow and with 

starch sheath. 

2- Pericycle consists of 

parches of sclerenchyma 

fibers opposite the 

bundles. 

3- Vascular bundles are 

collateral, i.e. xylem and 

phloem are on the same 

radius. 

4- Protoxylem is directed 

inwards while the 

metaxylem is directed 

outwards. 

5- Pith is usually wide. 

- Cortex is wide and with 

endodermis. 

- Pericycle consists of one 

layer of thin walled cells. 

 

- Vascular bundles are radial, 

i.e. xylem and phloem are 

on different radius. 

- Protoxylem is directed 

outwards while the 

metaxylem is directed 

inwards 

-  

- Pith is usually narrow. 
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Anatomy of leaf 

1- Dicot. leaf 

Ricinus leaf 

Examine a T.S. in Ricinus leaf to see the following:- 

1- Upper epidermis: one cell thick. Notice the 

absence of stomata. 

2- Mesophyll:   

a- palisade tissue: elongated cells perpendicular to 

the epidermis and full of chloroplasts. 

         b-spongy tissue: parenchyma cells with large 

intercellular spaces  and contain less amount of 

chloroplasts than palisade cells. 

3- Vascular bundles: surrounded by collenchyma and 

parenchyma. Each bundle is formed of xylem and 

phloem and covered from above with pericycle 

(sclerenchyma). 

4- Lower epidermis: similar to upper epidermis except 

the presnt of stomata. 
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 تشريح الورقة 

 ورقة فلقتين  -1

 ورقة الخروع

 -حظ الاتي:افحص قطاع عرضي في ورقة الخروع ولا

البشرة العليا: صف واحد من خلايا متراصة لا يوجد عليها ثغور ومغطاة  -1

 بالكيوتين. 

النسيج العمادي: صفين من خلايا طويلة تحوي   -النسيج الوسطي: يتكون من أ  -2

 بلاستيدات خضراء.  

النسيج الاسفنجي: خلايا بارنشيمية غير منتظمة الشكل بينها مسافات بينية -ب       

وتحوي بلاستيدات خضراء اقل. واسعة   

الحزم الوعائية: تكون حلقة وكل حزمة تتكون من بريسيكل )الياف( ولحاء   -3

وخشب وتحاط هذه الحزم بخلايا بارنشيمية ثم خلايا كولنشيمية توجد اسفل 

 البشرة.

 البشرة السفلي: تشبه البشرة العليا ولكن توجد ثغور.  -4

 

 

 

 

 

 

 



 

58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

59 

2- Monocotyledonous leaf 

Zea mays 

Examine a T.S. in Zea leaf and notice the following:- 

1- The leaf is bifacial with stomata equally 

distributed on both surfaces. 

2- The mesophyll is not differentiated into palisade 

and spongy cells but composed of one type of cells. 

3- Each vascular bundle is surrounded by a 

sclerenchymatous sheath. 

4- Strands of sclerenchyma occure on both sides of 

the vascular bundle beneath the upper and lower 

epidermis. 

5- The arrangement of the elements of the vascular 

bundle is similar to that of the dicot. leaf, i.e. the 

metxylem is towards the lower epidermis of the 

leaf, while the protoxylem is towards the upper 

epidermis. The phloem lies below the metaxylem. 
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 ورقة فلقة واحدة -3

 ورقة الذرة 

 -افحص قطاع عرضي في ورقة الذرة ولاحظ الاتي:

 زع عليها الثغور. الورقة لها بشرة عليا وسفلي تو -1

النسيج الوسطي لا يتميز الي نسيج عمادي واسفنجي وانما يتكون من نوع   -2

 واحد من الخلايا. 

الحزم الوعائية محاطة بغلاف اسكلرانشيمي كما في سيقان ذوات الفلقة الواحدة   -3

ولها نفس التركيب الداخلي ولكنها توجد علي البشرة السفلي للورقة في وضع  

 بشرة بواسطة خلايا اسكلرانشيمية. مقلوب ومتصلة بال 
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Secondary thickening  

a- Old dicot. stem 

Vitis stem 

Examine a T.S. in an old Vitis stem and notice the following:- 

1- Epidermis: one cell thick covered with cuticle. 

2- Cortex: contains collenchyma in patches followed by 

parenchyma. 

3- Vascular cylinder:  

a-  Pericycle: patches of sclerenchyma. 

b-  Phloem:  

- primary phloem: small compressed elements of 

sieve cells, companion cells and phloem 

parenchyma. 

- Secondary phloem: alternating patches of 

sclerenchyma and sieve tube cells, companion 

cells and phloem parenchyma. 

c-  Cambium: complete ring, comprises fascicular and 

inter fascicular cambium. 

d-  Xylem:  

- Secondary xylem: wide vessels, fibres and xylem 

parenchyma. 
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- Primary xylem: narrow vessels and comprises 

protoxylem and metaxylem. 

e- Medullary rays: comprise the primary medullary rays 

connecting the pith with the cortex and secondary 

medullary rays. 

f-  Pith (medulla): parenchyma cells. 
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 التغلظ الثانوي 

 ساق فلقتين  -أ

 ساق العنب 

 -حظ الاتي: افحص قطاع عرضي في ساق عنب مسن ولا

 البشرة: طبقة واحدة مغطاة بالكيوتين.  -1

 القشرة: تحتوي علي قطع من الكولنشيمة يتبعها بارنشيمة. -2

 الاسطوانة الوعائية:  -3

 البريسيكل: كتل من خلايا اسكلرانشيمية توجد فوق الحزم. -أ

 اللحاء:  -ب 

اللحاء الابتدائي: طبقة صغيرة مضغوطة تحوي انابيب غربالية وخلايا   -

 نشيمة لحاء.مرافقة وبار 

اللحاء الثانوي: كتل من الالياف تتبادل مع خلايا مرافقة وانابيب غربالية   -

 وبارنشيمة لحاء.

الكمبيوم: حلقة كاملة من خلايا مرستيمية ويشمل نوعان هما الكمبيوم   -ج

 الحزمي والبين حزمي. 

 الخشب:  -د 

 الخشب الثانوي:اوعية واسعة محاطة بالياف وبارنشيمة خشب. -

ائي: اوعية صغيرة تحوي خشب تالي وخشب اولي محاط  الخشب الابتد  -

 ببارنشيمة خشب.

الاشعة النخاعية: يوجد اشعة نخاعية ابتدائية تصل بين القشرة والنخاع كما   -ه

 يوجد اشعة نخاعية ثانوية.

   النخاع: خلايا بارنشيمية. -و 
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b- Old dicot. root 

Gossypium root 

Examine a T.S. in an old Gossypium root and notice the 

following:- 

1- Periderm: more than one layer covering the root. 

2- Cortex: composed of parenchyma. 

3- Phloem: as in old dicot. stem. 

4- Cambium: as in old dicot. stem. 

5- Xylem: 

a- Primary xylem: present in the centre of the root 

and are opposite to the primary medullary rays. 

b- Secondary xylem: as in old dicot. stem. 
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 جذر فلقتين -ب

 جذرالقطن

 -افحص قطاع عرضي في جذر القطن ولاحظ الاتي:

 البريديرم: اكثر من صف تغطي القطاع من الخارج.  -1

 القشرة: خلايا بارنشيمية.  -2

 اللحاء: كما في ساق فلقتين مسن.  -3

 كما في ساق فلقتين مسن. مبيوم:الك -4

 الخشب: -5

الخشب الابتدائي: يوجد في مركز القطاع وعلي امتداد الاشعة النخاعية   -أ

 الابتدائية. 

 الخشب الثانوي: كما في ساق فلقتين مسن.  -ب 
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 مورفولوجيا النبات العملى 
 

 إعداد 

والميكروبيولوجي   اعضاء هيئة التدريس بقسم النبات    
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SEEDS AND SEED GERMINATION 

DICOTYLEDONOUS SEEDS 

1- Vicia faba (Broad Bean) 

 

Examine the dry seed and sketch its outline from the side 

and front views. Label the hilum and the microphyle. Examine 

also the different stages of germination. In an old seedling, note 

the development of 2 small primary leaves or prophylls and later 

the first compound leaves typical of  Vicia faba. note the enlarged 

epicotyl which is the part between the point of attachment to the 

cotyledons and the propyls. the hypocotyl on the other hand 

remains small and thus the cotyledons remains below the soil 

surface. this type of germination is called hypogeal germination. 

 البذور والإنبات 

 بذور النباتات ذوات الفلقتين 

 (  الفول: 1)

افحص بذرة الفول الجافة ولاحظ القصرة والسرة ولاحظ أن البذرة لا   -1 

 إندوسبرمية. 

الظروف المناسبة للإنبات تنفتح البذرة ويمكن رؤية النقير وجيب  بتوفر  -2

 والفلقتان والجنين.  الجذير
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الجذير    يذداد  -3 جيب  جهة  من  القصرة  ويمزق  الجذير  وينمو  الجنين  انتفاخ 

ً   ويظهر الجذير متجهاً فى نموه   إلى اسفل وتنمو الريشة فى نفس الوقت بطيئا

 إلى أعلى. 

منحنيـة إلى    يتم تمزق القصرة ثم تنمو الريشة إلى أعلى سطح التربة وتكون  -4

 بيبات التربة. أسفل لمقاومة الإحتكاك بح 

الجذير -5 نمو  ولاحظ  الكاملة  البادرة  من  افحص  مكون  جذرى  مجموع  لتكوين 

جذر ابتدائى يتفرع منه جذور ثانوية وأن الريشة نمت لتكون مجموع خضرى  

 مكون من ساق وأوراق.  

الأوليتين -6 الورقتين  شكل  إختلاف  وأيضاً    لاحظ  الأوراق  باقى  ن  أ نلاحظ  عن 

فلقية صغيرة التحت  الفلق  السويقة  وان  فلقية  الفوق  السويقة  تنكمش    ات  ـعن 

الإنبتظل  و فترة  خلال  التربة  سطح  من   ـتحت  النوع  هذا  على  يطلق  لذا  ات 

 . إنبات أرضى ات ـنبالإ
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 .Seed germination of Vicia faba خطوات إنبات بذرة الفول  
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2- Lupinus termis (Lupin). 

 

Examine lupinus seed and note the hilum, the microphyle 

and position of the radicle. Remove the testa and make a drawing 

of the embryo. Within the embryo there are the two cotyledons, 

plumule and radicle. The seed is exendospermic. Examine the 

seedling and note the long hypocotyl carrying the fleshy 

cotyledonary leaves. Note that the hypocotyl is longer than the 

epicotyl. This type of germination is called epigeal germination. 

( الترمس: 2)  

 البذرة الجافة تميل إلى الإستدارة وهى لا إندوسبرمية. -1

 البذرة المبتلة والجنين داخلها تشبه بذرة الفول المبتلة. -2

الج  -3 ويكونينمو  الفلقات  معها  حاملة  أعلى  إلى  الريشة  وتنمو  أسفل  إلى  ذلك   ذير 

 بتمزق القصرة.   ًمصحوبا

 خضران لتكونا الورقتان الفلقيتان. تظهر الفلقات فوق سطح التربة وت -4

 الحقيقية.   افحص البادرة الكاملة ولاحظ الفرق بين الورقتان الفلقيتان واوراق النبات   -5

يسمى   ولذا  فلقية  الفوق  السويقة  من  أطول  فلقية  التحت  السويقة  أن  يلاحظ  هذا كما 

   .إنبات هوائىالإنبات 
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 . Seed germination of Lupinus termis  ترمس خطوات إنبات بذرة ال 



PLANT MORPHOLOGY مورفولوجيا النبات                                                  

-8- 

 



PLANT MORPHOLOGY مورفولوجيا النبات                                                  

-9- 

 

3- Ricinus communis (Castor Bean) 

 

Sketch the seed from the outside and note that the 

microphyle is covered by a spongy structure called caruncle. 

Crack the shell and cut transverse and longitudinal section to show 

the relation of the different parts. Note the embryo which consists 

of two membranous cotyledons, a radicle and a plumule. Note that 

the embryo is surrounded by the endosperm. The seed of Ricinus 

is called endospermic, while the seed of Vicia and Lupinus in 

which the reserve food is stored in the embryo itself is called 

exendospermic. Note that in the seedling stage, the hypocotyl is 

long and the two expanded cotyledons form the first green leaves 

of the plant. So the type of germination here is epigeal 

germination. 

روع: ( الخ3)  

المزركشة   -1    القصرة  ولاحظ  الجافة  البذرة  الطرفية   افحص  لبيشاء  الكتلة  وكذلك 

 والتى تسمى البسباسة. 

قطاعاً    -2    ولاحظ  خذ  البذرة  فى  وعرضياً  القصرةطولياً  التالية:  الطبقات  -وجود 

 . الجنين. نلاحظ هنا أن البذرة اندوسبرمية -الإندوسبرم -الشغاف

و   -3   القصرة  أعلى تتمزق  إلى  فلقية  التحت  السويقة  وتستطيل  أسفل  إلى  الجذير  ينمو 

، حيث تخضران لتكونا الورقتان الفلقيتان. حاملة معها الفلقتان أعلى سطح التربة

الخضرى  المجموع  مكونة  أعلى  إلى  الريشة  تنمو  النوع كما  من  هنا  الإنبات   .

 الهوائى. 
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 . Seed germination of Ricinus communis  لخروع خطوات إنبات بذرة ا
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MONOCOTYLEDONOUS SEEDS 

1- Zea mays (Maize) 
 

Note that one end of the grain is more or less tapering and 

leads to the former point of attachment to the cob, while the other 

end is broad and slightly rounded. Note also the oval depression 

on one of the flat faces. This marks the position of embryos. 

Above this, note the presence of sear-like projection marking the 

former stylar attachment. 

Take a soaked grain of the same, split it into two halves 

along the axis of the embryo using a scalpel or safety razor. This 

cut will show the parts of the embryo and their relation to the 

endosperm. Make a sketch to show the plumule, plumule sheath, 

radicle, radicle sheath, the single cotyledon (Scutellum) and the 

white and yellow endosperm. In a young seedling note the 

appearance of the plumule sheath and radicle sheath enclosing the 

plumule and radicle respectively. The plumule and the radicle 

soon pierce through their sheaths and develop into the young shoot 

and young root. In an older seedling note the development of 

adventitious roots which come out from the base of stem. 
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 ذوات الفلقة الواحدة النباتاتبذور

 

 ( الذرة الشامية: 1)

ثمرة   -1 ولكنها  بذرة  ليست  الذرة  بيضى حبة  انخفاض  سطحيها  أحد  لى  يلاحظ 

 القلم.  يحدد موضع الجنين كما يوجد فى القمة العريضة نتؤ يمثل بقاياالشكل 

الآتى:   -2 وجود  ولاحظ  الحبة  فى  طولى  قطاع  قرنى خذ  إندوسبيرم    -إندوسبيرم 

 قصعة.ال -الريشة -جيب الريشة -الجذير  -جيب الجذير -دقيقى

أثناء الإنبات ينمو الجذير إلى أسفل مخرقاً غمده ثم تظهر الجذور الجنينية كما   -3

يث تخترق الغمد داخل غمدها حتى فوق سطح التربة ح  تنمو الريشة إلى أعلى

 وتظهر الورقة الخضرية الأولى. 

الأوراق  -4 وكذلك  العرضية  الجذور  ظهور  ولاحظ  الكاملة  البادرة  افحص 

 الشريطية. 
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 . Grain germination of Zea mays  حبة الذرةخطوات إنبات 
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ROOT SYSTEM 
 

Roots classified into: 

I- Primary or tap root: Originate from the radicle and 

classified in to: 

1- Normal tap roots: (e.g: cotton root). 

2- Storage tap root: 

a- Conical root: (e.g: carrot root). 

b- Fusiform root: (e.g: radish root). 

c- Napiform root: (e.g: turnip root). 

II- Adventitious roots: Originate from some other organ than 

the radicle. It classified into: 

a- Fibrous roots: (e.g: onion). 

b- Prop roots: (e.g: maize). 

c- Storage roots (tuberous): (e.g: sweet potato). 

d- Climbing roots (tendrils): (e.g: Cereus). 

e- Aerial roots (Pillar): (e.g: Ficus beneghalensis). 

f- Respiratory roots: (e.g: Avicennia sp). 

g- Haustoria of parasites: (e.g: Orobanche and Cuscuta). 
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 المجموع الجذرى 

 

 تنقسم الجذور إلى:

ينشأمن الجذير وينقسم إلى  جذر أولى أو وتدى:: أولاً   

 جذر وتدى عادى: جذر القطن. -1

 وتدى متشحم: جذر  -2

 مخروطى: جذر الجذر. -أ

 مغزلى: جذر الفجل. -ب 

 لفتى )كروى(: جذر اللفت. -ج

 ور عرضية: تنشأ من اى عضو عدا الجذيرثانياً: جذ 

 جذور ليفية: جذور البصل.  -أ

 جذور مساعدة: جذور الذرة. -ب 

 جذور تخزينية )درنية(: جذور البطاطا.  -ج

 جذور متسلقة: جذور الشمع. -د 

 جذور هوائية )دعامية(: جذور التين البنغالى.  -هـ

 جذور تنفسية: جذور ابن سينا )المنجروف(.  -و

 طفيلية(: جذور الهالوك والحامول. جذور ممصات ) -ز
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SHOOT SYSTEM 

The Stem 
 

The buds:  

1- Classification according to their position on the stem: 

a- Terminal bud: found at the tip of stem (e.g: Duranta). 

b- Lateral (axillary) buds: found on the sides of stem in the axils 

of leaves. Note also the accessory buds. 

2- Classification according to their nature: 

a- Leafy buds (summer buds) or naked buds: (e.g: Cabbage) 

composed of main axis from which arises folded bud leaves.  

b- Scaly buds (winter buds) or covered buds: (e.g: Morus or 

Populus) the bud is enclosed in scale leaves. 

 المجموع الخضرى 

 )السـاق(

 البراعم: 

 تنقسم البراعم تبعاً لموضعها على الساق إلى:  -1

 يوجد فى قمة الساق كما فى الدورنتا.  برعم طرفى:  -أ

)إبطى(: -ب جانبى  الأوراق    برعم  إبط  فى  الدورنتايوجد  فى  أحياناً    كما  يوجد  كما 

 بالإضافة إليه برعم مساعد. 

 ى: كما تنقسم البراعم تبعاً لتركيبها إل -2

مفككه كما ء  برعمية خضراتتكون من اوراق    براعم ورقية )صيفية أو عارية(: -أ

 فى الكرنب والدورنتا. 

مغطاه(:   -ب او  )شتوية  حرشفية  أوراق خضراء  براعم  من  بأوراق  فها  غلتتتكون 

 كما فى التوت والحور.  حرشفية جافة
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Branching of the stem: 

1- Monopodial branching: (e.g: Casuarina) the axis of the plant is 

given by the same terminal bud, leaves very small, whorled and 

united at the base, on short green branches. 

2- Sympodial branching: (e.g: Vitis) the axis of plant consists of 

many segments which differ in origin. The terminal bud is 

transformed into tendril and the axillary bud completed the 

growth to form one or more segments or internodes of stem. 

 تفرع الساق: 

المحور: -1 البرعم الطرفى يظل    تفرع صادق  الكازورينا حيث يلاحظ أن  كما فى 

مستمراً فى نموه والأفرع الجانبية تخرج من البراعم الأبطية والأوراق صغيرة  

 . وسوارية

المحور: -2 كاذب  النمو    تفرع  عن  الطرفى  البرعم  يتوقف  حيث  العنب  فى  كما 

ويواصل النبات نموه بواسـطة أحد البراعن  لتحوره إلى محلاق أو تكوينه زهرة  

 الإبطية. 
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Forms of aerial stems: 

 

1- Erect stem: e.g. Duranta. 

2- Climbing stem    

a- By tendrils: e.g. Vitis.     

b- By twining: e.g. Convolvulus. 

c- By petiols: e.g. Tropaeolum. 

3- Weak stems 

a- Prostrate stem: The stem creeps on the ground, but the 

roots do not arise at the nodes, e.g. watermelon.  

b- Creepers – The stem creeps on earth and the roots arise 

at the nodes, e.g.: Strawberry. 

 

 أشكال السيقان الهوائية: 

                      الدورنتاساق قائمة:  -1

 بإستخدام ويكون ذلك :  ساق متسلقة  -2

 ابوخنجر. أعناق الأوراق: -جالعليق      :الإلتفاف -ب      .العنب : المحلايق -أ          

 ومنها  سيقان ضعيفة: -3

 : الفراولة.ساق جارية -ب          .         البطيخساق زاحفة:  -أ
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Modified stems: 

The stem may be modified to serve the following functions: 

1- Assimilation: 

a- Ruscus: Here the shoots generally develop a reduced 

leaves, while the branch becomes flat and performs the 

functions of leaves (leafy stem). 

b- Opuntia: The metamorphosed shoot is large, flattened 

and green. It is fleshy owing to storage of water 

(Succulent stem). It bears small fleshy leaves which 

drop often very early. Spines occur in leaf axis.  

2- Reduction of transpiring surface: (e.g: Alhagi). The 

branches take the form of spines. 

3- Climbing: (e.g: Vitis). Here the bud instead of giving a 

branch, gives a tendril. 

4- Perennation, food storage and vegetative reproduction: 

In this case the metamorphosed stems are subterranean and 

bear scale leaves. The reserve food material is stored in the 

underground stems or in the leaves. 

a- Rhizome: underground stem, horizontally divided into 

nodes and internodes, and covered by scale leaves. Note 

the adventitious roots, axillary buds, terminal bud and 

the aerial shoots. (e.g: Rhizome of Canna and Cynodon). 
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b- Tuber: (e.g: Solanum tuberosum). Fleshy tips of 

underground stems, small leaves and buds occur in 

surface pits (eyes). Note the terminal bud at one end and 

the position of attachment to the stalk at the other end. 

c- Corm: (e.g: Colcasia anticorm). Subterranean swollen 

stem, vertically divided into nodes and internodes. Note 

that the internodes are encircled by scaly leaves arising 

at the nodes and axillary buds. Make a median 

longitudinal cut in the corm and sketch the cut surface. 

Note the corm of the present year (main bulk), with a 

remainant of the corm of the last year at its base. Corm 

of the next year will arise from any of the lateral bude. 

d- Bulb: (e.g: Onion). Shortened shoot with a flattened 

discoid stem and fleshy leaf bases in which the reserve 

food material is stored. The terminal bud will give a 

flowering shoot. An axillary bud will give the bulb of the 

next year. Note also the dry brown scales and the 

adventitious roots. 

5- Dwarf stem: e.g: Pinus. 

6- Discoid stem: e.g: Carrot and radish.  
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 تحورات السيقان: 

تتحور السيقان لأداء الوظائف التالية:    

 التمثيل )البناء الضوئى(:  -1

الساق لها شكل ورقى وما يدل على أنها ساق أنها تخرج    السفندر: -أ

حرشفية   ورقة  إبط  براعم  من  آباطها  فى  حرشفية  أوراق  وتحمل 

 زهرية. 

الشوكى: -ب مفلطحة  التين  مبكراً   ساق  تتساقط  خضراء  أوراق  لها 

 (. ساق عصيرية)وهى  ى آباطها إنتفاخات عليها أشواك عديدةوف

 وفيه تتحور السيقان الجانبية إلى أشواك.  تقليل معدل السطح الناتح:  -2

 كما فى العنب حيث تتحور الببراعم ألى محاليق للتسلق. التسلق: -3

 تكون الساق تحت أرضية  وفيها التعمير والتخزين والتكاثر الخضرى: -4

تحت   الريزوم:   -أ يوجد عليها  ساق  منها جذور   أرضية  يخرج  عقد 

وللريزوم برعم طرفى عرضية وأوراق حرشفية فى آباطها براعم  

 النجيل(.  -وآخر إبطى )الكانا

)البطاطس( -ب الغائرة الدرنة:  العيون  عليها  يلاحظ  أرضية  ساق   .

داخلها عدة براعم وتوجد العين فى غبط ورقة حرشفية تسقط التى ب

 مبكراً.

)الق -ج  أرضيةلقاس(الكورمة:  ساق  ً   متضخمة  .  عموديا اسفل   تنمو 

سطح التربة. لاحظ لعقد والسلاميات والأوراق الجرشفية التى فى 

العرضية   والجذور  الطرفى  البرعم  يلاحظ  كما  براعم.  آباطها 

 وبقايا كورمة السنة الماضية وكورمة السنة القادمة.
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منبسطة    )البصل(    البصلة:  -د    قصيرة  أرضية  الشكل قرصية  ساق 

أوراق حرشفية تغطى قواعد الأوراق المتشحمة. كما يلاحظ    تحمل  

  .الليفيةالعرضية البرعم الطرفى والبراعم الإبطية والجذور 

 الصنوبر. ساق متقزمة:  -5

 الجزر والفجل. ساق قرصية: -6
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Leaves and their modifications. 

 

Leaf petiole: 

a- Sessile: petiole absent: (e.g: Linum). 

b- Petiolate: 

1- Normal petiole: (e.g: Eucalyptus). 

2- Elongate petiole: (e.g: Colocasia). 

3- Climbing petiole: (e.g: Tropaeolum).  

 

 الأوراق وتحوراتها: 

 تنقسم الأوراق تبعاً لوجود العنق إلى: 

 ورقة جالسة: لايوجد لها عنق كما فى الكتان.  -أ

 ورقة معنقة: وتنقسم إلى -ب 

 كما فى الكافور. عنق عادى: -1

 كما فى القلقاس. عنق طويل: -2

 كما فى أبوخنجر. عنق متسلق: -3

 

Leaf base: 

1- Exstipulate: e.g. Eucalyptus. 

2- Stipulate: classified into the following: 

a- Hairy stipules: e.g. Corchorus. 

b- Ordinary stipules: e.g. Rosa. 

c- Leafy stipules: e.g. Lathyrus. 
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d- Stipuleolate: e.g. Phaseolus. 

e- Spiny stipules: e.g. Acacia and Ziziphus. 

 

 كما تنقسم الوراق تبعاً لقاعدتها إلى:

 كما فى اوراق الكافور.ورقة غير مؤذنة:  -1

   وتنقسم إلىورقة مؤذنة:  -2

 كما فى الملوخية.أذينات شعيرية:  -أ

 كما فى الورد. أذينات عادية: -ب

 كما فى البسلة.متورقة:  أذينات -ج

 كما فى الفاصوليا.  أذينات مصغرة: -د

 كما فى السنط والسدر. شوكية: أذينات -هـ
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Leaf venation: 

1- Reticulate: 

a- Pinnate: e.g. Ficus. 

b- Palmate: e.g. Ricinus. 

2- Parallel: 

a- Longitudinal: e.g. Triticum (wheat). 

b- Transverse: e.g. Musa. 

 التعرق فى الأوراق: 

 تعرق شبكى:  -1

 كما فى التين. ريشى: شبكى  -أ

 كما فى الخروع.شبكى راحى:  -ب

 تعرق متوازى:  -2

 كما فى القمح.متوازى طولى:  -أ

 كما فى الموز.متوازى مستعرض:  -ب

Leaf arrangement: 

1- Alternate: e.g. Eucalyptus. 

2- Opposite superposed: e.g. Duranta. 

3- Opposite decussate: e.g. Calotropis. 

4- Whorled or verticillate: e.g. Nerium. 

 توزيع الأوراق على الساق:

 الدورنتا. متقابل:   -2                                  الكافور.: متبادل -1

 الدفلة. سوارى )محيطى(:  -4                   أم العشار.  متقابل متصالب:  -3
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Leaf blade 

 

A- Shape: 

1- Needle like or acicular: e.g. Pinus. 

2- Linear: e.g. wheat. 

3- Ovate: e.g. Ficus. 

4- Spathulate: e.g. Portulaca. 

5- Cordate: e.g. Ipomoea. 

6- Reniform: e.g. Bauhenia. 

7- Peltate: e.g. Tropaeolum. 

8- Lanceolate: e.g. Eucalyptus. 

9- Hastate: e.g. Convolvulus. 

10- Tubular: e.g. Allium. 

11- Sagittate: e.g. Calla. 

12- Elliptical: e.g. Poinciana. 

 :لـالنص

 شكل النصل: -أ

 أبوخنجر.ورقة قرصية:  -7                         الصنوبر.ورقة إبرية:  -1

 الكافور. ورقة رمحية:  -8                          القمح. ورقة شريطية: -2

 العليق.  مزراقية:ورقة   -9                             التين.ورقة بيضية:  -3

 البصل.     ورقة انبوبية: -10                         الرجلة. ملعقية:ورقة  -4

 الكالا.  ورقة سهمية: -11                     ست الحسن.ورقة قلبية:  -5

 البوانسيانا.  ورقة أهليلية: -12                     خف الجمل. ورقة كلوية: -6
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B- Leaf margin: 

 

1- Entire: e.g. Ficus. 

2- Dentate: e.g. Duranta. 

3- Serrate: e.g. Rosa. 

4- Crenate: e.g. Morus. 

5- Sinuate: e.g. Cuercus. 

 

 حافة الورقة:  -ب

 

 . التوت مقروضة:  -4التين.                                 كاملة:   -1

 البلوط.  متعرجة: -5                            .الدورنتا مسننة:  -2

 الورد.  منشارية: -3

C- Leaf apex: 
 

1- Acute: e.g. Duranta. 

2- Laminata: e.g. Dalbergia. 

3- Caudate: e.g. Ficus religiosa. 

4- Obtuse: e.g. Albezzia. 

5- Emarginate: e.g. Bauhinia. 

 قمة الورقة:  -ج

 

 اللبخ.            مستديرة: -4الدورنتا                          حادة )مدببة(: -1

 خف الجمل.     ة:غائر  -5                            السرسوع. مستدقة: -2

 التين المذنب. مستدقة مذنبة: -3
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D- Leaf composition: 

 

1- Simple: e.g. Ficus nitida. 

2- Compound leaf: 

a-  Compound pinnate: 

1- Paripinnate: e.g. Albizzia. 

2- Imparipinnate: e.g. Rosa. 

3- Bipinnate: e.g. Poinciana. 

b- Compound palmate: e.g. Lupinus. 

 

3- Lobed leaf: 

a- Palmately lobed: 

1- Palmatifid: e.g. Pelargonium. 

2- Palmatipartite: e.g. Ricinus. 

3- Palmatisect: e.g. Ipomoea sp. 

b- Pinnately lobed: 

1- Pinnatifid: e.g. Chrysanthemum. 

2- Pinnatipartite: e.g. Sernaria. 

3- Pinnatisect: e.g. Foeniculum. 
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 تركيب الورقة:  -د

 

 التين.بسيطة:  -1

 كبة: مر -2

 مركبة ريشية:  (أ)

 اللبخ. مركبة ريشية زوجية:  -1

 الورد.مركبة ريشية فردية:  -2

 البوانسيانا. مركبة ريشية متضاعفة:  -3

 الترمس.  مركبة راحية:  ( ب)

 

 مفصصة:  -3

 مفصصة راحية:  (أ)

 الجارونيا.  ضحلة التفصص الراحى: -1

 الخروع.  عميقة التفصص الراحى: -2

 ست الحسن المشرحة.مشرحة التفصص الراحى:  -3

 ة: مفصصة ريشي  ( ب)

 . كريزانثيمال ى:يشضحلة التفصص الر -1

 . سينارياال ى:يشعميقة التفصص الر -2

 الشمر.ى:  يشمشرحة التفصص الر -3
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Modifications of the leaf 

 

1- Scale leaf: e.g. Cynodon. 

2- Tendrils: e.g. Pisum (leaflet modified into tendril). 

3- Spiny leaf: e.g. Acacia (stipules modified into spines). 

4- Storage leaf: e.g. Zygophyllum. 

5- Insectivorous plants: 

a- Nepenthes: The leaf modified into pitcher. 

b- Drocera: Possesses cylindrical petioles and oval shape 

blades covered with glandular hairs. 

c- Dionaea: The blade composed of two lobes which 

captures insects. 

d- Urticularia: Some leaflets are modified into bladders. 

 

 تحورات الورقة: 

 السنط. : أذينات شوكية  -3                   النجيل.  ورقة حرشفية: -1

 الرطريط.                   ورقة تخزينية: -4 .                   : البسلةوريقات محلاقية -2

 

                 آكلة الحشرات: تحورات أوراق النباتات   -5

 تتحور الورقة إلى وعاء يشبه القدر.النبنسس:  -أ

 لها عنق اسطوانى ونصل بيضى الشكل عليه شعيرات غدية. الدروسيرا:  -ب

 من مصراعين على حافتهما ذوائد حادة.  النصل يتكونالديونيا:  -ج

 بعض الوريقات تتحور إلى مثانات.حامول الماء:  -د
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