
محمد عبدالرحيم على دكتور/   

المعهد القومى لعلوم البحار والمصايد -مدرس الميكروبيولوجى  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تسعى الكلية الى مساعدة الجامعة فى تحقيق اهدافها الاسترتيجية من خلال ان تكون 

بحث لداخليا وخارجيا فى التعليم وخدمة المجتمع وا والمنافسةحدة من الكليات المتميزة او

العلمى من خلال تحقيق مستوى رفيع من الاداء وتقديم خريج متميز يقابل الاحتياجات 

 الخارجى الاقليمى والمتعددة بسوق العمل الداخلى و

 

 تهدف كلية التربية بالغردقة الى التميز من خلال:

 ى ف إعداداً أكاديمياً ومهناً وثقافياً  عداد المربين والمعلمين المتخصصين والقادةإ

  .مختلف التخصصات التربوية

  تنمية القدرات المهنية والعلمية للعاملين فى ميدان التربية والتعليم بتعريفهم

 .بالاتجاهات التربوية الحديثة

 إجراء البحوث والدراسات فى التخصصات التربوية والمختلفة بالكلية. 

 ماتة لحل مشكلات البيئة والمجتمع.نشر الفكر التربوى الحديث واسها 

 تبادل الخبرات والمعلومات مع الهيئات والمؤسسات التعليمية والثقافية المختلفة. 

 ية الموهوبين والمبعدينتنمية جوانب شخصية الطلاب ورعا.  
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Plant Anatomy تشريح النبات
النموذجيالنباتجسميتكون.النباتاتوحجموبنيةشكلدراسةيعنىالذيالعلمهو•

مجموعةإلىبالإضافة،والأوراق،والساق،الجذر:رئيسيةنباتيةأعضاءثلاثةمن

.والبذوروالفواكهالزهورتشملالتيالتناسليةالأجزاءمن
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Objectives of plant anatomy  علم تشريح النباتأهداف

• Plant Anatomy is the study of internal morphology.
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- The study of the cellular structure of plant’s organs (Roots, Stems,

Leaves, Flowers and Fruits.

.والثمارالأزهار, الجذور، السيقان، الأوراق: النباتيةالتركيب الخلوي للأعضاء دراسة 

- Showing cellular differentiations and their organizations in plant’s 

organs.

.ضاء النباتوبيان التنوع الخلوي تركيباً ونشأة، وطريقة انتظام الخلايا التي تؤلف أع

- To study environmental effects on plant structure

تحيط بكل نبات، والتي بيان التباين التركيبي للنباتات الناتج عن تباين الظروف البيئية التي

.أظهرتها النباتات كتكيف بيئي

- Follow the structural changing of the plants during Primary growth 

and Secondary growth.

.تتبع التغيرات التي تظهرها النباتات في مراحل نموها الابتدائي والثانوي
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وم علاقة علم تشريح النبات بالعلوم النباتية والعل

العامة الأخرى

Plant taxonomy : علم تصنيف النبات
Comparative, or systematic, plant anatomy, which
introduces the comparative study of representatives
of the different systematic groups (taxa)—species,
genera, families.

Plant pathology : علم أمراض النبات
pathological plant anatomy, which is the study 
of the effect of disease-producing agents of a
biological, physical, and chemical character on
plant structure.

ىالتصنيفأوالمقارنالنباتتشريح

مقارنةدراسةيقدموالذي(المنهجى)

تلفةالمخالتصنيفيهالمجموعاتلممثلي

،الأجناس،الأنواع-(الأصناف)

.العائلات

رتأثيدراسةوهو،المرضيالنباتتشريح

الطابعذاتللأمراضالمسببةالعوامل

بنيةعلىوالكيميائيوالفيزيائيالبيولوجي

.النبات
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Plant physiology علم فسيولوجيا النبات :
physiological plant anatomy, which is concerned with the links existing 

between plant structure and internal processes.

.الداخليةلياتوالعمالنباتبنيةبينالموجودةبالروابطيهتموالذي،للنباتالفسيولوجيالتشريحعلم

Plant chemistry : علم كيمياء النباتFood sciences : علم الأغذية

:أهمية علم تشريح النبات 

Paper industry صناعة الورق

Tissues industry صناعة الأنسجة

Wood industry صناعة الأخشاب

The importance of plant anatomy
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:Cellالخليه 
It is the basic structural, functional and biological unit of all known living 

organisms. Cells consist of a protoplasm enclosed within a membrane, which 

contains many biomolecules such as proteins and nucleic acids.

يةوالوظيفالهيكليةالأساسيةالوحدةإنها

الحيةالكائناتلجميعوالبيولوجية

منالخلاياتتكون.(النبات)المعروفة

لىعيحتويغشاءداخلمغلقبروتوبلازم

مثلالحيويةالجزيئاتمنالعديد

.النوويةوالأحماضالبروتينات

رسم تخطيطي للخلية النباتية

A diagram of the plant cell
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: Tissues in plantsالانسجه فى النبات
A group of cells combined together for limited function 

مجموعة من الخلايا تعمل مع بعضها لأداء وظيفة محددة

Tissues 

Simple tissue

نسيج بسيط

consists of one type cells

يتكون من نوع واحد من الخلايا

ex. Collenchyma

كالنسيج الكولنشيمي

Complex tissue

نسيج مركب 

consists of more than one type 
cells

ايتمون من أنواع عديدة مختلفة من الخلاي

ex. Xylem, Phloem

كانسيجى الخشب واللحاء 
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Simple tissue

Complex tissue

10



: Tissue systemsالنسيجيةالنظم 
Group of tissues combined together as a functional unit

مؤتلفةوهي مجموعة من الأنسجة تعمل مع بعضها كوحدة 

Dermal tissue
النسيج السطحى

Vascular tissue
النسيج الوعائي 

Fundamental or Ground tissue
نسيج الاساس
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Anatomical definitions
بعض المصطلحات في علم التشريح

                                     Secondary cell wallجدار ثانوي•

 Primary cell wallجدار إبتدائي•

 Secondary tissuesأنسيجة ثانوي•

                                        Primary tissuesإبتدائيأنسيجة •

Primary structure growth(       نمو ابتدائي)تراكيب إبتدائيه •

     Secondary structure growth(ثانوينمو )ثانوية تراكيب •
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Principles of plant tissues classification

النباتيةتقسيم الأنسجة أسس 

الأنسجة النباتية

Plant tissues

ويأنسجة نشأت لحاجة النبات إليها في مراحل النمو الثان

Tissues arose according to plant requirement

in secondary growth stages

الأنسجة الثانوية

Secondary tissues

(استمرار لأنسجة الجنين)أنسجة ذات أصل جنيني 

Tissues of embryonic origin

(A continuation of the tissues of the embryo )

ةالأنسجة الابتدائي

Primary tissues

النشأةمن حيث : اولا

The origin
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من حيث النشاط الانقسامي: ثانيا 

Mitotic activity

الأنسجة النباتية

Plant tissues

Permanent tissuesأنسجة مستديمة 
توقفت عن الانقسام واستدامت في وظيفة معينة)

stopping of the division and sustaining

of the certain function)

الأنسجة الثانوية

Secondary tissues

Meristemsأنسجة انشائية 

  Continuity in the division)استمرارية في الانقسام(

ةالأنسجة الابتدائي

Primary tissues
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من حيث النشاط الوظيفى: ثالثا

Functional activity
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:ويمكن بصفة عامة تصنيف الأنسجة النباتية إلى ما يلي

المنتجةالأنسجة 

Tissue producing

Meristematic tissue 
النسيج الإنشائ

Cambium tissue
النسيج المولد

Parenchyma tissue 
الأنسجة البارنشيمية 

(أو المالئة) 

Mechanical tissues
الدعاميةالأنسجة 

Collenchyma
السليلوزيةالدعامية 

Sclerenchyma
الدعامية الخشبية

Vascular tissues
الوعائيةالأنسجة 

Phloem tissues
اللحاءأنسجة 

Xylem tissues
الخشبأنسجة 

الأنسجة الضامة والوقائية

Dermal and Boundary tissues
Secretary structures

الإفرازيهالتراكيب 
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 Cambiumوالمولدةmeristemsالأنسجة الانشائية: أولا 
• Meristems tissues - able to divide  للانقسامالقابلة الخلايا

• Cambium tissues - able to change الخلايا القابلة للتغير

خصائص الخلايا الانشائيه 
فيما . ا الأخرىتختلف خلايا الأنسجة الإنشائية تمامًا في خصائصها الخلوية والفسيولوجية عن الخلاي

:يلي خصائص الخلايا الإنشائية

تتمتع الخلايا بقوة الانقسام النشط. 1

.يتم ترتيبها بشكل مضغوط في الأنسجة ولا توجد مساحة بين الخلايا. 2

.  جدار الخلية رقيق وبدائي بطبيعته ، ويحتوي فقط على السليلوز. 3

حجم تمتلك الخلايا بروتوبلازم كثيف ذات نواة كبيرة بارزة مقارنة بالخلايا الأخرى ذات ال. 4
.المتساوي

.فجوات صغيرة أو غائبة تمامًا. 5

نًا يسمى أحيا. هي مواد غير بروتوبلازمية توجد في الخلايا)لا تمتلك الخلايا مواد مثيره . 6
(.البروتوبلازم الحي للخلية بالبلازم الحيوي وهي متميزة عن المواد المرنة للخلية

.الميتوكوندريا والشبكة الإندوبلازمية متمايزة قليلا جدا7.

البلاستيدات ، عند وجودها ، تكون في طور البروتوبلاست. 8

تحتوي الخلايا على عدد أكبر نسبيًا من الريبوسومات. 9

ل الخلايا الوليدة عندما تنقسم خلايا النسيج الإنشائي ، تحص. الخلايا نشطة جدا في التمثيل الغذائي. 10
نشائية تستمر لهذا السبب ، فإن الخلايا الإ. متباينة إلى أنواع ناضجة بينما يظل الباقي خلايا انشائيه

.وتصبح مصدرًا مستمرًا لتشكيل الخلية
17
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الانشائيةتصنيف الأنسجة :ًثانيا

Classification of meristematic tissues 

A primary meristem arises in the tissue of

the embryo and continues to exist in the

plant organ in which it rose. The primary

meristem found at the tips of stems or

roots is called the apical meristem which is

responsible for increase in length as it

gives rise to the first or primary permanent

tissues .

A. Primary meristemaic Tissues

الأنسجة الانشائية الابتدائية( أ

  According to originالنشأةعلى أساس  1-

فيويستمرالجنينأنسجةفيالانشائيالابتدائيالنسيجينشأ

نسيجالعلىيُطلق.فيهنشأالذيالنباتعضوفيالوجود

أطراففيالموجودالانشائيالاساسىاوالانشائيالابتدائي

عنلالمسؤوالقميالإنشائيالنسيجاسمالجذورأوالسيقان

.الأوليةالدائمةالأنسجةظهورإلىيؤديلأنهالطولزيادة
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Secondary meristemaic:الأنسجة الانشائية الثانوية( ب Tissues

Secondary meristematic tissues are those

which arise as new meristematic in non

meristematic or permanent tissue, later at a

certain stage of development. Sometimes the

permanent tissues develop the power of

division and form secondary meristems

نسيجشكلعلىتنشأالتيتلكهيالثانويةالإنشائيةالأنسجة

قتوفي،دائمأومرستيميغيرنسيجفيجديدانشائي

ةالأنسجتطوراحيانا.التطورمنمعينةمرحلةفيلاحق

اثانويً نسيجًاوتشكلالانقسامقوةمنياتىالدائمة
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 According to positionالموضع على أساس  2-

:  Apical meristemsالقميةالأنسجة الانشائية ( أ

A meristem at the tip of a plant shoot or root that causes the shoot or root to 

increase in length.

لجذرالساق وافي طول وهي مسئولة عن الزيادة . للسيقان والجذورأنسجة تتواجد في القمم النامية 

Apicalللساقالمرستيميةالناميةالقمة meristem

Groundالأساسيالمرستيمالأوراقوبادئات

meristemالجانبيوالبرعمAxillary bud

Root areas مناطق الجذر
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الحزمي الكامبيوم cambiumVascularوتمثل نباتات الفلقتين الوعائية لسيقان تتواجد داخل الحزم أنسجة 

الثانويفي حالة النمو قطر النبات مسئولة عن الزيادة في وهي 

Lateral meristems

A meristem in vascular plants, such as the cambium, in which secondary 

growth occurs.

:الأنسجة الانشائية الجانبية( ب

22



Intercalary:البينيهالأنسجة الانشائية ( ج Meristems

Tissues found in bases of internodes of plant stems, They carry out two basic 

functions

1- They divide and give the new cells that

lead to longitudinal growth in the stem nodes

and leaves petioles in contrast to the growth

that carries out behind of the apical.

2- re correction the situation of the 

stem, if it deviated horizontally.

ليالطوالنموإلىتؤديجديدةخلاياوإعطاءالانقسام-2

يتميالذللنموخلافاً الأوراقوأعناقالساقسلامياتفي

.الناميةالقمةخلف

أفقياً،مالإذاالساقوضعتصحيحإعادة-1

العقدةمنليالسفالجانبعلىالبينيةالإنشائياتفتنقسم

لىإيؤديمماالعلويالجانبعلىالإنشائياتمنأكثر

.أعلىإلىالساقوضعاستقامةإعادة

:وتؤدي الإنشائيات البينية وظيفتان أساسيتان النباتية أنسجة تتواجد في قواعد سلاميات السيقان 
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Parenchyma tissue : النسيج البارنشيمي:ًثانيا
parenchyma came from the Greek parénkhyma, or from “parenkhein”, meaning “beside”, 

“to pour in” whereas énkhuma means “content of a vessel”. Parenchyma is a type of tissue 

consists of cells that carry out an essential function.

،"بجانب"تعنيوالتي،"parenkhein"منأو،parénkhymaاليونانيةالكلمةمنparenchymaكلمةجاءت

ةوظيفتؤديخلايامنيتكونالأنسجةمننوعهيالبرانشيما."إناءمحتوى"تعنيénkhumaبينما"فيلتصب"

أساسية

Characters of Parenchyma tissue 
parenchyma is most simple and unspecialized primitive tissue. it mainly consists of

thin walled cells which have intercellular spaces between them. the cell wall is

made up of cellulose or calcium pectate. each cell has a prominent nucleus and a

vacuolate cytoplasm. The cells are living and perform metabolic processes. there is

a large central vacuole in each cell .

بهاالجدرانيقةرقخلايامنأساسيبشكليتكون.المتخصصوغيرالبسيطالبدائيالنسيجهوالبرانشيما

بارزةنواةلهاخليةكل.الكالسيومبكتاتأوالسليلوزمنالخليةجداريتكون.الخلايابينمسافات

.خليةكلفيةكبيرمركزيةفجوةهناك.الغذائيالتمثيلعملياتوتؤديتعيشالخلايا.مفرغوسيتوبلازم

ماسكة متجاورة ومتالأساس في النبات، حيث تكون الوحدات نسيج هذا الوصف ينطبق على الخلايا التي تكون 

وملتصقة
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Shapes of Parenchyma : أشكال الخلايا البارنشيمية

(found in spongy and

pallisade mesophyll

tissue of some plants

Lobed or Foldedمفصص 

(found in stem of
plants and have well
developed air spaces
between them)

Armed زراعيه - Stellate  نجميه

(found in pallisade

tissue of the leaf)

 Polyhedralالسطوح متعدد 

Spherical كرويه and Elongated استطاله

found in pallisade tissue of leaf
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وظائف الأنسجة البارنشيمية 

والمغذياتيخزن الطعام 1.

والقواميوفر الدعم .2.

والتنميةتشارك في النمو .3.

للنباتميكانيكية توفيرصلابة .4.

الأيضيةموقع جميع الأنشطة هي 5.

الجروحيساعد في تجديد وشفاء وإصلاح .6.

الأخرىتشارك في حركة الماء والمواد المغذية .7.

وئي في الأوراق ، هذه الخلايا مسؤولة أيضًا عن التمثيل الض.8.
.وتبادل الغازات
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الدائمةالأنسجة 

,الانقسامعلىالقدرهخلاياهافقدتالتىالانسجهمنمجموعههي•
دعيموالتالغذائيوالتمثيلكالتخزينمعينهوظائفتؤدىواصبحت

.والافرازالغذاءوتوصيلوالتقويه

,بينيهاتمسافوبوجود,المرستيميهبالاخلايامقارنةحجمهابكبرتتميز•
.وسيتوبلازمكبيرهعصاريهفجوهعلىتحتوىكما

لحياهاتفقدقداو,ونواةسيتوبلازمعلىتحتوىحيهخلاياهاتظلقد•
والنواهالسيتوبلازممنهاويختفى

تؤديهاالتىالوظيفهطبيعةحسبعلىمتفاوتهبدرجاتجدارهايتغلظ•

.المرستيمىاوالإنشائيالنسيجمنمشتقةهى•

.يحدثلاقداوقليلالغذائيالتمثيلمعدل•

.وافرازيهومعقدهبسيطهانسيجه:انواعثلاثالىتنقسم•
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مقارنه بين الانسجه الانشائيه والانسجه الدائمه 

الانسجه الدائمهالانشائيالانسجه

.فقدت القدرة على الانقسام.لها القدرة على الانقسام1

لا يمكن التمييز بين تكوين 2

.الخلايا

.يمكن التمييز بين تركيب الخلايا

تتكون من نوع واحد فقط من 3

.الخلايا ، دائمًا نسيج بسيط

يمكن أن تكون بسيطة أو معقدة عندما تكون 

.معقدة فهي تتكون من أكثر من خلية واحدة

الخلايا الطبيعيه تكون خلايا4

حيه دائما 

اما ان تكون انسيجه حيه الخلايا الطبيعيه

ير مثل النسيج البرانشيمي او تكون انسيجه غ

حيه مثل النسيج الاسكلرنشيمي

ربما تحتوى على سيتوبلازم وربما لا ف كثيعلى سيتوبلازم تحتوى5
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الانسجه الدائمهالانشائيه الانسجه

بارزه مثل الانسجه ربما تحتوى على نواةعلى نواة بارزه تحتوى6

ل البرانشيميه او  لا تحتوى على النواه مث

الانسجه الاسكلرنشيميه 

خلايا صغيره الحجم لها7

ومتساوية الشكل 

لها خلايا كبيرة الحجم ومختلفة الشكل 

بشكل ترتيب الخلايا فيها8

مضغوط دون وجود فراغات بين 
.الخلايا

حر  ترتيب الخلايا فيها بشكل فضفاض او

ومضغوطة فى الانسجه البرانشيميه كما

فى الانسجه الاسكلرنشيميهكما

الفجوات موجوده فى الخلايا الحيه الفجوات غير موجوده غالبا 9

الغذائي قليل الحدوث او لا يحدثالتمثيلالتمثيل الغذائي عالى جدا معدل10

تتوقف عندما تصبح الانسجه الخلاياانسجه حيويه 11

ناضجه 
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Plant tissue systems

النظام النسيجى فى النبات 
• Plant organs are composed of three tissue systems:

1- dermal (boundary) tissue 

الانسجه الجلديه او الضامه 

2- Ground tissue

الانسجه الاساسيه 

3- vascular tissue

الانسجه الوعائيه 

• Each organ of a plant has three tissue

systems: the dermal, ground, and

vascular tissue systems.

• Each system is continuous throughout

the plant body.

:تتكون اعضاء النبات من ثلاث انظمه نسيجيه وهى

انظمهثلاثيملكالنباتاعضاءمنعضوكل•

اسياسونسيججلدياوضامنسيج:وهىنسيجيه

وعائيونسيج

.النباتجسمأنحاءجميعفيمستمرنظامكل•
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1- dermal (boundary) tissue 
الانسجه الضامه او الجلديه 

This system consists of Epidermis and Periderm. .يتكون هذا النظام من البشرة والأدمة المحيطة

Dermal tissue, or epidermis )“skin” of plant)

– is the outermost single layer of tightly packed cells that covers

and protects all young parts of the plant, i.e. it covers roots, stem,

leaves, flowers and fruit.

– The epidermis has other specialized characteristics

consistent with the function of the organ it covers.

• For example, the roots hairs are extensions of epidermal cells

near the tips of the roots.

• The epidermis of leaves and most stems secretes a waxy

coating, the cuticle, that helps the aerial parts of the plant

retain water.

(النبات"جلد)"البشرةأوالجلدى،النسيج

النباتأجزاءجميعوتحميتغطيالتيالمكدسةالخلايامنالمفردةالخارجيةالطبقةهي-

والفاكهةوالزهوروالأوراقوالساقالجذوريشملأي,الصغيرة

تغطيهالذيالعضووظيفةمعمتسقةأخرىمتخصصةبخصائصالبشرةتتمتع-

.الجذورقمممنبالقربالبشرةلخلاياامتدادهوالجذورشعرفإن،المثالسبيلعلى-
الهوائيةالأجزاءتساعدالتي،(cuticle)بشرة،طلاءشمعًاالسيقانومعظمالأوراقبشرةتفرز-

.بالماءالاحتفاظاوالماءاحتجازالنباتمن 32



Epidermis Tissues
انسجة البشره  

The epidermis is the outermost cellular layer which covers the whole plant 

structure, i.e. it covers roots, stem, leaves, flowers and fruit.

والسيقانورالجذتغطيفهيالنباتية،التراكيبتغطيالتيالخلويةالخارجيةالطبقاتالبشرةتمثل

.والثماروالأزهاروالأوراق

Characters

1. It is composed of a single layer or more

of living cells.

2. Epidermis is usually closely packed.

3. Epidermis is without intercellular

spaces.

4. Chloroplasts are sometime occur in

Epidermal cells .

5. The outer walls of Epidermis , are

usually thickened, and be covered by a

waxy formed the cuticle.

الخلايامنأكثرأوواحدةطبقةمنتتكون(1

.الحية

.بإحكاممتراصةحيةخلاياها(2

.خلاياهابينبينيةفراغاتتوجدلا(3

حارسةالالخلاياعدافيماالبلاستيداتمنخالية(4

حيثةوالظليلالمائيةالنباتاتذلكمنويستثني

.خضراءبلاستيداتعليفيهاالبشرةخلاياتحتوي

ةبطبقوتغطىمنهاالخارجيةالجدرتتغلظ(5

للماءيتهانفاذبعدمتتميزالتيبالأدمةتعرفشمعية

.الماءفقدلمنعوذلك

-:خصائص البشرة
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Types of epidermis tissues
انواع انسجة البشره 

1- Simple (uniseriate):

بسيطه 

Consists of one layer of cells

كلهنبات سطح التتكون من طبقة واحدة من الخلايا برميلية الشكل تغطي 
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2- Multiseriate/Multiple epidermis

مركبه او عديدة الطبقات 

Consists of a number of layers of cells (2-16 layers)

تتكون من عدد من الطبقات من الخلايا
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The exodermis

البشره الخارجيه 
 The exodermis is a layer of cells from the outermost layer of the cortex of

many angiosperms.

 It is thought to provide protection against water loss of the root to the soil,

 and also to serve as defense against microorganisms

مندالعديقشرةمنالخارجيةالطبقاتمنالمتكونةالخلايامنطبقةعنعبارةالخارجيةالبشرة

.البذريةالنباتات

التربةتجاهجذورهخلالمنللماءالنباتفقدمنععلىتعملأنهاويعتقد،

المهاجمةالدقيقةالكائناتمنالجذورحمايةعلىتعملكما.
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The periderm

البشره المحيطيه
• The periderm is the secondary protective (dermal) tissue that replaces the

epidermis during growth in thickness of stems and roots of gymnosperms,

dicotyledons and anomalous monocots.

• It is a multilayered tissue system, the bulk of which usually constitutes the cork

that are dead at maturity.

فيالجذوروالسيقانسماكةفىالنموأثناءللنباتالعاديةالبشرةمحلتحلالمنشأ،ثانويةبشرةهي•

.الشاذهاوسويهالغيرالفلقهواحاديهوالفلقةثنائيةوالنباتاتاللابذريةالنباتات

.البلوغعندالميتةبخلاياهالمتميزالقلفبعدفيماوتكونالطبقاتعديدةوهي•
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Functions of epidermal tissue
وظائف الانسجه البشريه او الجلديه 

.I الداخليةالأجزاء حماية.

.II كاس الضوء انعتعمل على الأدمة والتي عملية الفقد المائي للنبات لوجود طبقة تقليل

.الحرارةوخفض 

.III الثغورعلى التبادل الغازي لوجود تعمل.

.IV الأيضعلى تخزين الماء وبعض منتجات تعمل.

.V الناتحطح السالأوراق لتقليل تعمل على إنطواء نتيجة للخلايا الحركية او الفقاعيه.

.VI باتاتالنحفظ الرطوبة في وتساعد على الشعيرات على حماية أجزاء النبات تعمل.

.VII الماء والعناصرالشعيرات الجذرية على امتصاص تعمل.

.VIII النباتات النبات وهضم المواد فيالتي تحمي الشعيرات الغدية على إفراز المواد تعمل

.آكلة الحشرات

.IX البلاستيداتفي صنع الغذا لوجود تعمل.

.X على انتشار البذورتعمل
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Epidermal cell types

البشرةخلايا أنواع 

:يتضمن نسيج البشرة عادة عدة أنواع من الخلايا المتمايزة، وهي

:pavement cellsفيةيالرصخلايا البشرة أو الخلايا -1

وأقلاً حجموأكبرعدداً البشرةنسيجخلاياأكثرهي•

وهكذا،الخلويةجدرهاتجانسبعدمتتميزتخصصاً،

ةً سماكأكثرالخارجيللوسطالمجاورجدارهايكون

.الأخرىالجدرانمن

قةطبتشكيلهوالخلاياهذهمنالرئيسيالغرض•

ذههتساعد.أدناهتخصصًاالأكثرللخلاياواقية

درجةعلىوالحفاظ،المياهفقدتقليلعلىالطبقة

يفالداخليةالخلاياعلىوالحفاظ،داخليةحرارة

خارجيةمادةأيتسربومقاومة،مكانها
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bulliformالخلايا الحركية-2 cells

منلعشبيةاالنباتاتبعضلأوراقالعلويةالبشرةعلىخصوصاً الخلاياهذهتوجد•

Poaceaeالنجيليةالفصيلةكأنواعالفلقةأحاديات

الضلعنطقةممنبالقربعادةوتتوضعالخلوية،جدرهاورِقَّةحجمهابكبروتتميز•

علوي،الالسطحلبشرةوذلكالعروقبينالواقعةالمناطقوفيللورقةالرئيس

الورقة؛فيءالمالتغيراتبحساسيتهاالخلاياهذهتتميز.الأوراقالتفاففيوتسهم

فافالتفيتسهموبالتاليرخوةتصبحأنإلىمنهاالماءخروجيؤديفمثلاً 

فهيذلكوبفيها،الماءتوفرلدىالطبيعيوضعهاإلىتعودأنتلبثولاالأوراق،

النتحةعمليمنتخففوبالتاليالرياح؛أوللشمسالورقةسطحتعرضمنتقلل

الماءوفقدان
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:cork cellsوالفلينsilica cellsخلايا السليكا-3

جيليةالنللنباتاتالبشرةخلاياتحويقد•

ياخلامنوقصيرةمفردةمجموعاتأيضاً 

خلايا»تدعىمتخصصة

الفلينخلايامثلidioblasts«متميزة

اىفاعأشفيغالباًتوجدوالتيوالسليكا

.رالسكقصبخلايافيكماازواج

غيرالحيةغيرالفلينخلاياوظيفة•

يكاالسلخلاياشكلمنويستفاد.معروفة

أكسيدثنائيجدرهاتتشربالتي

إن.نواعالأوتمييزالتصنيففيالسليكون

خلايافيالموجودالسليكونأكسيدثنائي

عديدللالكاشطةالطبيعةأساسهوالسليكا

.النجيلياتأوراقمن
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lithocytesخلايا البلورات الحَجَرية-4 :

مناصخنمطعلىواحتوائهاحجمهابكبرتتميزالبشرة،خلايامنمتخصصةخلايا•

عنقساطةبوللخليةالخارجيبالجدارمعلقةالكلسيوم،كربوناتمنمؤلفالبلورات

.السلولوزمنمؤلف

توجد.رةالقشمنطقةفيبرنشيميةخلاياضمنأحياناً موجودةالخلاياهذهتكونوقد•

التوتيةالفصيلةمثلالفصائلمنعددضمنالخلاياهذهأمثال

Moraceaeوالقرعيةcucurbitaceae

45



46



:stomataالمسامالثغور او -5

رةبشفيمجهريةفوهاتأوثقوباً المساماوالثغورتعد•

تغيبوالغازي،التبادلعمليةعلىتشرفلسيقانواالأوراق

.الجذوربشرةمنالمسام

خصصةالمتالبرنشيميةالخلايامنبزوجالثغرافوهةوتحاط•

البشرةخلايامنحجماً أصغرتكونانالشكلهلاليتي
chloroplastsالخضراءبالصانعاتومحشوتينالمجاورة
تنظيمنعمسؤولتانوهما،الحارستينالخليتينباسموتعرفان

.ثغرالفوهةحجم

هوائيفراغمعاتصالعلىالداخلمنالثغرفوهةوتكون•

دلاتالتباتؤمنوهي،الثغريهتحتبالغرفةيدعىكبير،

الخارجيالوسطمعالغازية

ماغيرهدونالحارسهلاياالخفيالخضراءالصانعاتوجود•

ادرتينالقالبشرةخلاياضمنالوحيدتينيجعلهما-الخلايامن
الضوئيالتركيبعمليةخلالمنالسكرتركيبعلى

لبتلات للنباتات مشتملة االأجزاء الهوائية وتوجد الثغور على •

وأوراق النباتات وأعناق الأوراق وسيقان في الأزهار 

.العشبية
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اماكن تواجد الثغور 
باتالنفىالبشرهانسجةسطحعلىالثغورشكل

Hypostomatic leaf:

موجوده على السطح السفلى 

فقط 

Amphistomatic leaf: 

منتشره على كلا من اسطح 

الورقه 

Epistomatic leaf: 

موجوده على السطح العلوى فقط 

للورقه 

البشريهالخلاياسطحاعلىبارزه-2 غائره-3البشرهسطحمستوىنفسعلى-1

الثغورمواضع
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Anomocyticالشاذالنمط-1 type:

حيثنمسواءً تختلفلاالخلايامنبعددلثغرايحاطوفيه

وأرقميوجدلا.الأخرىالبشرةخلاياعنالشكلأوالحجم

ثغرالويبدوبل،ثغربالتحيطالتيللخلايامحددترتيب

.البشرةخلايافيمضمناً 

anisocyticالخلايامتفاوتالنمط-2 type:ويسمى

Cruciferousالصليبينمطأوأيضا   type

.ينالأخريمنأصغرإحداهاخلايا؛بثلاثثغراليحاطوفيه

الباذنجانفيويوجد

Diacyticالخلايامتعامدالنمط-3 type

caryophyllaceousالقرنفليةالفصيلةنمط type

مساعدة،الالخلايامنزوجاوبشفعمحاطاً ثغراليبقىوفيه

يةالخلمعقائمةزاويةيشكلالمساعدةالخليةجدارأنغير

.الحارسة

الثغورانواع
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paracyticللخلاياالموازيالنمط-4

ثغرللمواز  الطوليمحورهمامساعدتين،بخليتينثغراليحاط

قددتانالمساعالخليتان.(ثغرالوفوهةالحارستينللخليتين)

تتلاقيانلاوقدتتلاقيان

actinocyticالخلاياشعاعيأومنتظمغيرالنمط-5 type :

المشعةالخلايامنبدائرةمحاطاًثغراليبقى

Gramineousالنجيليالنمط-6 type:

لكل.تفختينمننهايتينشكلعلىحارستينخليتينثغراليمتلك

وجدوت.منتفختينونهايتينضيقمتوسطجزءحارسةخلية

.ثغرلالفوهةالطويلللمحورمواز  بشكلالمساعدتانالخليتان

tetracyticالخلايارباعيالنمط-7 type

جانبيتينناثنتي-مساعدةخلايابأربعةالحارستانالخليتانتحاط

.عةالأربالجوانبأحدعلىموجودمنهاكلقطبيتين،واثنتين

ماوغالباً ارسة،الحللخليةمواز  بشكلالجانبيتانالخليتانتتوضع

.حجمًاأصغرالقطبيتانالخليتانتكون
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Indumentumالبشريهوالزوائدالأوبار-6 &trichomes :

وتركيبهالهاوشكوقوامهاأطوالهافيتتباينسطحيةزوائدالحالاتمنكثيرفيالبشرةخلاياعنيصدر

شيةالإعاسواءالنباتأجزاءجميعفيالأوبارعلىالعثوريمكن.الأوبارباسمتعرفووظيفتها

البذورلكرابل،االأسدية،البتلات،السبلات،)التكاثريةأو(والجذوروالقناباتالفتية،والسوقالأوراق،)

.تتخشبقدولكنهابالقشيرة،ومغطاةعادةسلولوزيةللأوبارالخلويةالجدرتكون.(والثمار

Indumentum   الكساء السطحى او الاوبار

وظيفهتكسو البشره زوائد سطحيه تشتق من خلاياها وتختلف من حيث الشكل والتركيب وال

شعيرات البشره

عباره عن تحورات فى احدى خلايا البشره 

يمكن ان تغطى سطح النبات كله او توجد فى مواضع محدده •

قد تظل طيلة عمر النبات او قد تتساقط بعد فتره قصيره •

لحياه قد تظل بعض الشعيرات حيه محتويه على بروتوبلازم بينما البعض الاخر يفقد ا•

والبروتوبلازم 

-:عين من اكثر الزوائد انتشار وتلحق بالاوراق والسيقان وتكون اما حيه او ميته وهى نوهى •
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 Unicellular hairsالاوبار او الزوائد وحيدة الخليه -1•

وهي شعيرات تتألف من خليه واحده غديه او لا غديه•

ن وبأشكال مختلفه منها شبيهه بالخطاف وهذا النوع م

تسمى اوبار تكون وظيفتها المساعده على التسلق ولذلك

بالاوبار او الشعيرات المتسلقه او تكون متفرعه

انواع الزوائد او الاوبار او الشعيرات 

 Multicellular hairsالاوبار او الزوائد متعددة الخلايا -2

ددعالىتنقسموقدواحدهخليهمناكثرمنهناالاوباروتتكون

:نوعانوهىالخلايامنكبير

:الصفوحيدةاوباراوزوائد-أ•

غديهلااوغديهوتكونالخلايامنواحدصفمنتتألفحيث

:الصفوفعديدةاوبارزوائد-ب•

غديهتكونانإماوهىالخلايامنواحدصفمنأكثرمنتتالف

كلبشالتفرعيكونوعندمامتفرعهاومتفرعهوغيرغديهلااو

نجميهشعيرهاوباوبارتسمىالنجمهيشبه
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:الأوبار الغدية•

متنوعةموادبإفرازتقومحية،خلاياها

الأحماضأوالصموغأوالعطريةكالزيوت

ارالأوبتمتلك.وغيرهاالأملاحأوالعضوية

أوغديورأسسويقةالنموذجيةالغدية

.(كبيرطرفيجزء)وغدة

:اللاغديةالأوبار•

فوتتصميتة،أوحيةالأوبارهذهتكونقد

نمواتمنوتتباين.الإفرازاتبغياب

كبيرةةقويبنىً إلىحليماتتشكلصغيرة

الأوبارينبللتمييزالرئيسيةوالسمة.نسبياً 

وبنيتهاشكلهاهياللاغدية

  Scalesالحرشيف-3

pellateالدراعيهبالشعيراتايضاوتدعى• hairsزوائدوهى

االخلايمنعددمنتتألفقرصيهصفيحهمنمنهاكليتكون

جالسهتكونوقدقصيربحاملالشعيرهوتتصل

غديهاوعاديهتكونانهاكما•
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Root hairsالاوبار او الشعيرات الجذريه -4

التىاالخلايعليويطلقالجذريهالبشرهلخليةالخارجىللجدارانبوبىامتدادعنعبارهوهى•
Trichoblastالشعيراتمنالنوعهذاتكون

كبيرههعصاريوفجوهرقيقبجداروتتزودالمجردهبالعينترىولامتفرعهغيرعادةوالاوبار•

وظيفة الشعيرات الجذرية

امتصاصعلىالجذريةالشعيراتتعمل

ربةالتمنوجمعهاالمعدنيةوالعناصرالماء

رالجذوإلىامتصاصهبعدالمحلولونقل

وتوجد.النباتأجزاءباقيإلىثم

المنطقةفيفقطالجذريةالشعيرات

سوليالجذرفيالنموالمكتملةالأنسجة

.الاستطالةبمنطقة
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 stinging hairالشعيره اللاسعه -5

لسمتكالقمهعندسيليكىجدارهارقيقههناالشعيره•

تحتتمتدكالمثانهمنتفخهالشعيرهوقاعالقاعدهعند

نكسرتمنتفخهوقمتهالاسعسائلفيهاتفرزالبشره

فىرزتنغمدببهحافهتاركهعليهاالضغطعندبسهوله

اتنبمثلالجسمداخلاللاسعالسائلويندفعالجسم

العجوزشعراوالحريق
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Plant tissue systems
النظام النسيجى فى النبات 

• Plant organs are composed of three tissue systems:

1- dermal (boundary) tissue 

الانسجه الجلديه او الضامه 

2- Ground tissue

الانسجه الاساسيه 

3- vascular tissue

الانسجه الوعائيه 

• Each organ of a plant has three tissue

systems: the dermal, ground, and

vascular tissue systems.

• Each system is continuous throughout

the plant body.

:تتكون اعضاء النبات من ثلاث انظمه نسيجيه وهى

انظمهثلاثيملكالنباتاعضاءمنعضوكل•

اسياسونسيججلدياوضامنسيج:وهىنسيجيه

وعائيونسيج

.النباتجسمأنحاءجميعفيمستمرنظامكل•
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2- Ground or fundamental tissue

الانسجه الاساسيه
Ground tissue is a tissue that is neither

dermal tissue nor vascular tissue.

• It forms the bulk of plant tissue

• The functions of ground tissue

include photosynthesis, storage, and

support.

• Plant tissues are composed of three

basic cell types: parenchyma,

collenchyma, and sclerenchyma

.اوعائيً نسيجًاولاجلدياًنسيجًاليسنسيجهوالاساسيالنسيج

النباتيةالأنسجةمنالأكبرالجزءيشكل•

.والدعمنوالتخزيالضوئيالتمثيلفىالاساسيهالأنسجةوظائفوتتمثل•

ميا،البارنشي:الخلايامنأساسيةأنواعثلاثةمنالنباتأنسجةتتكون•

(الصلبه)والسيكليرنشيمياالكولنشيميا
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Parenchyma Tissues
الانسجه البارنش يميه

والملتحمةالمتجاورةتعني

.أساسيةوظيفةتؤديخلايامنيتكونالأنسجةمننوعهي

جاورةمتالوحداتتكونحيثالنبات،فيالأساسنسيجتكونالتيالخلاياعلىينطبقالوصفهذاو

وملتصقةومتماسكة

Parenchyma came from the Greek parénkhyma, (para =beside & enchyma =

infusion). Parenchyma is a type of tissue consists of cells that carry out an essential

function.
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خصائص الخلايا البارنش يميه

سليلوزىرقيقجدارهاحيهخلايا1.

.تخصصاالأقللانهاللنباتالاساسيةالخلايابإسمتعرف2.

.يةبرانشيمخلايامنشأهاللنباتالاخريالدائمةالخلاياانواعغالبية3.

.الخلايابينبينيةفراغاتتوجد4.

.كبيرةالعصاريةالفجوات5.

اللونوعديمةملونةبلاستيداتعلىتحتوي6.

وتخزينتخليقبهايتمحيث,للنباتالايضيهالعملياتمعظمبهاتحدث7.

.المختلفهالعضويهالمواد

.اغالبتنقسملامتخصصةوالغيرالناضجةالبرانشيميةالخلايا8.

ظروفتحتامالانقسعلىقدرتهاتستعيدحيثمرستيمية؛بكمونيةتحتفظ9.

.المصابالنباتمنالتالفةالاجزاءتعويضخلال-معينة
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The lower layer of the ground tissue of a

leaf, characteristically containing Circular,

ovate and irregularly shaped cells with

relatively few chloroplasts and large

intercellular spaces. It lies just below the

palisade layer and it has a storage function.

Also called spongy layer, spongy tissue.

-1الإسفنجيةالبارنشيما  1- Spongy parenchyma 

Types of parenchyma
البارنش يميةأ نواع الخلايا 

بشكلتويتحوالتيالاساسي،النسيجمنالسفليةالطبقة

لعةمضتكونأنأماوهيالبرانشيميةالخلاياعلىمميز

مع(لالشكمنتظمةغير)الشكلبيضاويةأومستديرة،

احاتومسالخضراءالبلاستيداتمننسبياًقليلعدد

بالبارنشيميةتسمىوهذه,الخلايابينكبيرة

Spongyالأسفنجية Parenchymaدورولها

.المختلفةالنباتيةالأعضاءفىStorageتخزينى
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Chlorenchyma Cells of photosynthetic parenchyma

contain numerous chloroplasts which helps in

assimilation (photosynthesis). These cells are

commonly seen in leaves. Cells of Chlorenchyma are

of two types

• Palisade cells that is elongated and compactly

arranged.

• Spongy cells that are spaciously arranged and

irregularly shaped

2- Chlorenchyma (الكلورنشيما)تمثيلية برانشيما -2

خضراءتبلاستيداعلىتحتوىولكنهاالشكلبيضاويةأومستديرةالبرانشيميةالخلايا•

ChloroplastidsالأسفنجيةبالكلورانشيميةالحالةهذهفىوتعرفSpongy

Chlorenchyma

Palisadeالعماديةبالكلورانشيميةوتسمىالنباتسطحعلىمتعامدةمستطيلةتكونأو•

Chlorenchymaتقوموللأوراقالمتوسطوالنسيجالسيقانفىتوجدالأخيرةالأنواعوهذه

.Photosynthesisالضوئىالبناءأوالتمثيلبوظيفة
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-3الهوائيةالبارنشيما -3 Aerenchyma

Intercellular spaces filled with air,

are large in size and many in

number. Cells occupy a smaller

area. Though the cells are smaller,

they provide the required strength

to the aquatic plants and help in

aeration

لتكونبعضهاعنوتتباعدالخلاياتنفصلقد

اممكونةالخلايابينواسعةهوائيةفراغات

نتشريالأنواعوهذهالهوائيةبالبرانشيمةيعرف

النباتاتقشرةفىوجودها

Hydrophytesالمائية
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-4المذرعةالبارنشيما -4 Armed parenchyma 

These are the star-shaped

parenchymatous cells found in

the mesophyll part of the

gymnosperms (e.g. in pine tree

leaves).

نجمهالشكلاوالمتفرعةالأزرعشكلتتخذقد

كماالنجميهاوالمزرعةبالبرانشيمةوتعرف

اتاتالنببعضلاوراقالمتوسطالنسيجفى

الصنوبرشجراوراقمثلالبذورعاريات
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-5الملجننةالبارنشيما -5 Lignified parenchyma 

Parenchyma cells in plants provide mechanical support when they

become lignified and thick-walled.

Lignifiedملجننثانوىجداريضافأحيانا•

Secondary cell wallالبرانشيميةللخليةو

بالبرانشيمةيعرفنوعلتعطى

Lignifiedالملجننة Parenchymaوظيفتها

.التدعيم
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-6المنثنيةبالبرانشيمة -6 Folded parenchyma 

ىفأيضايوجدالبرانشيميةالخلايامننوع

الصنوبرنباتلاوراقالمتوسطالنسيج

إنثناءاتأوانغماساتبهمتعرجوجدارها

سطحمساحةزيادةعلىتعملوهىكبيرة

.البرانشيميةللخليةالأمتصاص

Folded parenchyma is a parenchyma

cells with invagination or folds

around their edge, which usually a

characteristics of some gymnosperm

for example the pine leaf.
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:أماكن وجود الأنسجة البارنشيمية

Where to find parenchymatic tissue?

• Parenchymatic Tissues are found in all parts of plants

لمختلفةاالنباتيةالأجزاءجميعفىالبرانشيميةالخلاياتوجد

:فىفنجدها
النخاعيةالأشعة،اللحاء،الخشبووالنخاعالقشرة•

،للأوراقالمتوسطالنسيجفىأيضاوتوجد•

كالدرناتالتخزينيةالنباتيةالأعضاءفىالمتشحمةالأنسجة•

الأبصال،والكورمات
النباتاتجسمفىعامةالرخوةالأجسامفىتوجدكما•

.المختلفة
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:الوظائفمنالعديدالبارنشيميةللخلايا

منراءالخضالأجزاءفيالغازوتبادلالضوئيالبناءعنمسئولةتكون(1

((chlorenchymaالكلورانشيميةالتمثيليةبالبارنشيمايعرففيماالنبات

الجذورفيوالماءوالزيوتوالدهونوالبروتين،النشا،تخزينعلىيعمل(2

.والبذوروالثماروالسيقانوالأوراق

ولاً متحالانقساميالنشاطاستعادةوإمكانيةالجروحالتئامعلىتعمل(3

.ثانويةلمرستيمات

علىنباتالطفوفيتساعدكبالوناتخلاياهبينالهواءاحتجازعلىيعمل(4

.الماءسطح

:وظائف الأنسجة البارنشيمية
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Collenchyma Tissue

النسيج الكولنشيمي

سميكةدرجذاتمستطيلةخلايامنيتكونالبارنشيميالنسيجويشبهحينسيجوهو

لبينية،االفراغاتغيابمعالبكتيناوالسليلوزبمادةمنتظمغيرتغليظاتتغلظ

الضعيفة اتاتالنببشرة سيقانتحت البشرة في الأوراق وكذلك تحت النـسيجهذايتواجد 

.مرونة كافية لمقاومة الرياحمع إعطائها مثل البرسيم حيـث يعمل على تدعيمها 

ومعناها غراء، حيث يبدو الجدار غليظا لامعا كمادة collaالاسم مأخوذ من كلمة  •

.الغراء
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زاويه حلقي

صفائحى تجويفى
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عضبتاركةبالخلاياالمحيطةالجدرعليالتغليظيحدث

.تغليظدونالبينيةالفراغات

انواع الخلايا الكولنشيمي

:ة انواعطبقا لترسيب مادة السليلوز غير المنتظم تنقسم الخلايا الكولنشيمية الى ثلاث

 lamellar collenchymaكولنشيما صفائحية-1

جدر يوجد التغليظ علي الجدر المماسية في حين تظل ال

.القطرية غير مغلظة

 angular collenchyma( مضلعة)زاوية كولنشيما -2

عندةالخلياركانفيالتغليظويحدثمنتظمةالخلاياتكون

بينالالاتصنقاطعندسميك)بعضهامعالخلايااركانالتقاء

.السليلوزبمادةالبينيةالفراغاتوتملأ(الخلايا

 lacunar collenchymaكولنشيما تجويفية-3

86



الحلقيهالكولنشيمه-4
)موحدبشكلسميكةخلويةجدران(

لأنواعاأندرمنالحلقيهالكولنشيميهخلاياتعد

زتتمي.الجزرنباتاتأوراقفيلوحظتوقد

أنهاقدويعتمتساوبشكلسميكةخلويةبجدران

جميعفيوالبنيةللدعمفقطمخصصة

منواحدجانبسماكةعدممع،الاتجاهات
.الجدار
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النسيج الاسكلرنشيمي

.اللجنينهيالتغليظومادةسميكةجدرذاتخلايامنمجموعة•

.ميتةخلايافتصبحالبلوغعندبروتوبلازمهاالخلاياهذهتفقد•

وبها.اللجنينعلىتحتويجداسميكهثانويةوجدرانأوليةجدرانلهاميتةالناضجةالخلايا•

.متفرعةأوقنواتذاتالنقرتكونوقدعادةبسيطةنقر
.تينةمصلبةجدرذاتالنسيجهذاخلاياكونعليللدلالةمتحجرأوصلبتعنيsclarوكلمة•

ميالكولنشيالنسيجينبينالوظيفيللتشابهونظراً 

أطلقفقد(بالتدعيميقوممنهاكل)والسكلرنشيمي

كلتشالتيالكالسيومكربوناتمادة)Stereomeالاصطلاح

.رلاندتهابالعالمقبلمنالنسيجينكلاعلى(العظميةالهياكل

علىقينطبالوصفهذاوالملتحمةالصلبةبالوحدات-باليونانيةsclerlenchymaلفظةتعني

بينيةفجواتوجوددونخلاياهاوتتلاصقسميكةغليظةتظهرإذالخلايا
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Characterstic of Sclerenchymatous Tissue

خصائص الانسجه الاسكلرنشيميه

1) the presence of a thick cell wall,

which made up of cellulose

while the secondary wall is

made up of a lignin.

2) No intercalary spaces between

cells.

3) Mostly dead at maturity where

the cells are devoid of

protoplast.

4) They have narrow empty space.

5) The primary function is

mechanical support.

سميكجداربوجودتتميز(1

،لوزالسيليمنابتدائيمنيتركب

.اللجنينمنثانويوجدار

بينبينيةفراغاتتوجدلا(2

الخلايا

،لازمسيتوببهاليسميتةخلاياه(3

الخلويةالعضياتوغيابنواةأو

.ضيقةالخلويةالفجوات(4

التدعيم:الوظيفة(5
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The types of Sclerenchyma tissues cells

أنواع خلايا الأنسجة الاسكلرنشيمية

Fibers

Sclereids

Sclerenchyma cells 
are mainly divided 

into two types 

حدالىيتشابهانوهماوالأليافالإسكلريداتهماالإسكلرانشيميةالخلايامننوعانويوجد

كلوجودنواماكوالمنشأالشكلفىبعضهماعنويختلفانوالوظيفةالخلوىالتركيبفىكبير

.منهما
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,مستدقةأطرافوذاتمتفرعةوغيرورفيعةطويلةأنهافىالإسكلريداتعنالأليافتختلف

Boehmeriaالرامىنباتألياففىكماسم25إلىالواحدةالخليةطوليصلقد nivea .

عادةةملجننسميكةجدرذاتميتةخلاياوالألياف,مرستيميةخلايامندائماالأليافتنشأ

وقدجداضيقالخليةتجويف,الكتانألياففىكماسليلوزىالجدارتغليظيكونأحياناولكن

عرضيةربجدمقسمةأليافتوجدقدولكنمقسمةغيرعادةوالألياف.جزئياأوكليةيتلاشى

علىحتوىت)حيةأليافأيضاوهىالعنبأليافمثلالواحدةالليفةفىغرفعدةإلىملجننة

لخلايااأطرافإنزلاقطريقعنطولىتتابعفىببعضهاالأليافتصل.(بروتوبلاست

.ببعضهاأطرفهاتتصلخلاياعدةمنطويلةخيوطمكونةبعضهاعلىالمستدقة

ليافرسم تخطيطى يوضح شكل وتركيب خلية الأ

فى القطاع الطولى والقطاع العرضى
الألياف كما تظهر فى القطاع الطولى

الألياف كما تظهر فى 

93القطاع العرضى



شكلذاتالاطرافمدببةمستطيلةملجننةجدرذاتاسكلارنشيميةخلاياالألياف

مماالبعضبعضهامعالتصاقهااحكامالىاطرافهاتدببيؤدىحيثمغزلي

متينةقويةحزمفيبعضهامعتتجمعأنعلييساعدها

مراكزةالأوليوالمولدةالمولدةتعدإذمرستيمية،أنسجةمنالسيقانأليافتتكون

الوعائيةالحزمفيالخشبنسيجمشاركةعلىوتعمل.تكوينها
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Corteyالقشرةاليافمثلبهاتوجدالتىالمنطقةباسمالأليافتسمى• Fibers

Xylemالخشبوالياف FibersاللحاءواليافPhloem Fibersاوالياف

Pericyclicلبريسيكل Fibers.

لاياالخبينمبعثرةصغيرةمجموعاتفىأومنفردةصورةفىالأليافتوجد•

الأخرى

كبيرةلمسافاتطوليةالأنسجةمنأشرطةعادةتكونوهى•

وتداخلهاوتشابكهاتراكبهاكبيرةكتلفىانتظامهاالىيرجع•

محتوياتهاقدتفأنبعدليفيةخليةالىتتحولمرستيميةخلايامنالأليافوتنشأ•

.جدرهاوتتلجننالخلوية
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الخلايا الحجريه او السكلريدات

منأقصرتكونماعادةولكنهامختلفةأشكالذاتالاسكلرنشيميةخلايامننوع

والدعمالقوةتوفيرفيوظيفتهاوتتمثل،الاسكلرنشيميةالالياف

.كبيرلبشكمتفرعةأومتشعبةأومتماثلهالقياسمتساويةالخلاياتكونأنيمكن-

اءالأجزفياسطواناتتكونأنيمكنكما،حزمفيتجميعهايمكنوالسكلريدات-

.يةالبرنشمالأنسجةفيمجموعاتفيأوفرديةكخلاياتوجدأوللخليهالخارجية

يانًاوأح،البشرةحراشيفاووقشور،البذوروقشرة،الفاكهةجدارفيعادةتوجد-

تُعرف.ةالمغمورالمائيةالأحياءوسويقات،والميسوفيلوالنخاع،،القشرةفيتوجد

لخشناالملمسعنأيضًامسؤولةوهي،الحجريةالخلاياباسمأحيانًاالاسكلريدات
.والجوافةللكمثرى

حزممجموعه في الاسكلريدات فردية كخلايا الاسكلريده مجموعات فيكالاسكلريدات

البرنشمية الأنسجة  98



Types of Sclereids

انواع الاسكلريدات
1- Brachysclereid

These sclereids are more or less isodiametric

and resemble parenchyma cells and which are

oval in shape.

These are also commonly known as stone cell

due to hard walls. They are also called grit cells

and the gritty texture of Pyrus fruit is

attributable to these cells
المتفرعهاو(الصخرية)الحجريةالخلايااسكلريدات-1

(همتماثل)القياسمتساويالاسكلريدات•

اويةبيضوهيالبرنشيميهالخلاياوتشبه

.الشكلفي

درانالجبسببالحجريةبالخليةتعُرف•

اخلايأيضًاوتسمى.الملجننهالصلبة

ترملالماوالخشنالنسيجويعُزىالحصى

.الخلاياهذهإلىالكمثرىلفاكهة
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2- Macrosclereid

• These are elongated, rod-like or

columnar in shape.

• The testa of many leguminous

seeds is built entirely of

macrosclereids, e.g. seed coat of

Pisum (pea), Phaseolus (bean) .

عادةتوجدالشكلاسطوانيةخلاياوهى

ماديةالعالخلايابشكلبعضهابجوارمتراصة

.لهمستطاأوبالقضيبشبيهةالأوراق،فى

منبالكاملمبنيةالبقوليةالبذورانوجد
Macrosclereids،ةقشرالمثالسبيلعلى

.(اللوبيه)الفاصوليا،البسلهبذور

الكبيرهاوالعصويهالاسكلريدات-2
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3- Osteosclereid

The shapes of osteosclereids are

columnar —the end of which may

be lobed or branched or simply

enlarged like a narrow bone or

which are bone shaped

e.g. the seed coats of Pisum, the

leaves of Hakea .

تاخذ الساعد شكل عظمة وهي خلايا تأخذ 

ة أو قد تكون نهايتها مفصص-أشكال عموديه 

متفرعة أو ببساطة متضخمة مثل العظم 

بسله قصرة بذور العلى سبيل المثال الساعد، 
.Hakeaواوراق نبات الهاكيا 

الاسكلريدات العظميه -3
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4- Astrosclereids

الاسكلريدات النجميه-4

It is stellate cell, i.e. the cell is

deeply lobed or branched in such a

manner that it resembles stars, e.g.

leaves of Thea (tea), Olea, and

petiole of Nymphaea.

مفصصةالخليةأنأي،نجميةخليةإنها

على،النجومتشبهبطريقةمتفرعةأوبعمق

قوسوي،أوليا،(شاي)أوراق.المثالسبيل

.النبشنيناوراقواعناقالنيمفايا

petiole of Nymphaea
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5- Trichosclereid or Microsclereid and L-shaped Sclereids

Lعلى شكل حرف السكلريدات الخيطية او -5

It is hair like or which are small and

needle-like, very much elongated cell with

branches, which extends into the

intercellular spaces, e.g. leaves of Olea,

Nymphaea, and aerial root of Monstera

etc.

,متفرعةتكونوقدورفيعةطويلةخلاياهى•

ةخليعنعبارةوهو,إبريةاوالشكلشعيرية

اغاتالفرإلىتمتدوالتي،فروعلهاجدًاممدودة

وOleaأوراقالمثالسبيلعلى،الخلايابين

NymphaeaلـالهوئيهوالجذرMonstera.

الزيتونأوراقفىايضاتشاهد

فىتوجدLحرفشكلتأخذرفيعةخلايا•

أوراقأعناقعلىالموجودةالغديةالشعيرات

Begoniaالبيجونيا imperalis 106
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Functions of Sclerenchymatic tissue 

وظائف الأنسجة الاسكلارنشيمية

1. sclerenchyma is an important

supporting tissue in plants,

2. sclereids are responsible for the

hardness of date seeds and the

shell of walnut,

3. fibers probably play a role in

the transport of water in the

plant,

4. starch granules are stored in the

young, living fibers.

5. Sclereids, which form a

continuous layer at the

periphery, protect the inner

tissues.

منالعديدالاسكلارنشيميةللخلايا

:الوظائف

.النباتفيالدعاميةالأنسجةتمثل(1

ذوربصلابةعنمسئولةالسكلريدات(2

.الجوزالتمرقشور

فيالماءنقلعلىالأليافتعمل(3

.النبات

الحيةالأليففيالنشاءحبيباتتخزن(4

.الفتية

محيطفيطبقةتشكلالاسكلريدات

الداخليةالأنسجةتحميالخليه،
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:الأنسجة السكلارنشيميةأماكن وجود 

Sclerenchymas tissue

sclerenchyma occurs in all 

the parts of the plant body, 

including the fruit and 

seed.

توجد في جميع الأجزاء 

ر فيها الثماالنباتية بما 

والبذور
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.خاصةموادإخراجأوبإفرازتقومأنسجةهى•

,ىالغذائالتحولعملياتأثناءالسيتوبلازمينتجهاالتىالمركباتمجموعSecretionsبالإفرازاتيقصد•

تؤثروأالإنزيماتمثلالغذائىالتحولدوراتفىفتدخلللنباتفائدةذاتخاصةإستخداماتتستخدموقد

النباتىاللبنمثلللنباتالفاائدةعديمةتكونأوالهرمونات،مثلالنباتنموعلى

للنباتمفيدةمركباتإنتاجهوSecretionالإفراز•

للنباتمفيدةغيرمركباتإنتاجهوExcretionالإخراج•

External secretory structuresتراكيب الإفرازية الخارجية -أولا
طبقاتقد تتركب من بعض خلايا البشرة فقط وهنا تعتبر من زوائد البشرة وقد تشمل معها بضعةوهى 

-:ومن أنواعها ما يأتى, من الخلايا الموجودة أسفل البشرة 
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Glandular hairsالشعيرات الغدية -1

Hydathodesالثغور المائية -Nectaries3الرحيقية الغدد -2
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Internal secretory structuresالتراكيب الإفرازية الداخلية -ثانيا

داخلها كما تقوم بافراز مواد تتجمع بخلايا وهى )غدية التراكيب الإفرازية الداخلية من خلايا غير تتكون 

فى ما ك( تقع خارجهاتجاويف تتجمع فى تقوم بافراز مواد وهى )أو خلايا غدية ( اللبنيةفى القنوات 

.الإفرازيةالقنوات 

القنوات اللبنية-1

Laticiferous ducts
الفجوات الإفرازية-2

Secretory cavities
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Complex tissue الأنسجة المعقدة

heterogeneous in nature with different types of cells

في الطبيعي بتكون انواع مختلفه من  الخلايا الغير متجانسة

Xylem

الخشب
Phloem

اللحاء

118



ضوالبعحىبعضهاالخلايامنأنواععدةمنيتألفمركبنسيجهو•
الأصلنفسمننشأتوجميعهامعامقترنةولكنهاميتالأخر

يباتقصمنالبذورمعراةالنباتاتفىيتكونفهو(البروكامبيوم)
البذورطاةمغالنباتاتفىيتكونبينماالخشبوبارنشيماخشبوألياف

الخشبوبارنشيماالخشبوأليافقصيباتوأوعيةمن

It is a complex tissue consisting of several types of cells, some of

them are alive and some are dead, but they are paired together and

all of them originated from the same origin (procambium). In

gymnospermae plants, it consists of Tracheids, Xylem fibers, and

Xylem parenchyma, while in angiosperms it consists of Vessels,

Tracheids, Xylem fibers, and Xylem parenchyma.
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1- xylem, plant vascular tissue that conveys water and dissolved minerals from the

roots to the rest of the plant by (vessels and tracheids) and also provides physical

support.

عنالنباتأجزاءباقيإلىالجذورمنالذائبةوالمعادنالماءينقلنباتيوعائينسيجوهو،الخشبنسيج-1

.النباتلجسمالبدنىالدعميوفركما،(الهوائيةوالقصباتالأوعية)طريق

2- Support and strengthening the plant body

.النباتجسموتقويةدعم-2

3- xylem fibers perform a supportive task, and their presence in the xylem tissue

gives it some flexibility.

.المرونةبعضيكسبهالخشبنسيجفيوجودهاانكماتدعيميةبمهمةالخشبأليافتقوم-3

4- xylem parenchyma has the function of storing some extra nutrients or

contributing to the delivery of Succulent through it. It may be divided by tangential

walls into several rooms, and each room usually contains one crystal.

منلعصارةاتوصيلفىالمساهمةأوالزائدةالغذائيةالموادبعضتخزينبوظيفةالخشببارنكيماتقوم-4

.دةعاواحدةبلورةعلىمنهاغرفةكلوتحتوىغرفعدةعلىمستعرضةبجدرمقسمةتكونوقدخلالها 120



نمو وتشكل الوعاء الخشبى

خشبالحالة)فىالبروكامبيومخلاياإنقساممنالناتجةالخلايامنرأسىصفمنالخشبىالوعاءينشأ

النهائىالحجموالشكلإلىتصلأنإلىتنمووالتى(الثانوىالخشبحالة)فىالوعائىالكامبيومأو(الإبتدائى

يأخذلجنينوالالسليلوزمنثانوىجدارالإبتدائيةجدرهاعلىيترسببأنخشبىوعاءمكونهتتشكلثملها

لمستعرضةاالجدرفىالثقوبتكوينأماكنفىالوسطىوالصفيحةالإبتدائىالجدارويذوب,مختلفةأشكال

ذاتهلبروتوبلاستايتحللكما,المثقبةبالصفائححينئذوتسمىالبرتوبلاستفىالموجودةالإنزيماتبواسطة

عنديتةمخلاياالخشبىالوعاءخلاياتصبحوبذلكالملتقمةالعصاريةوالفجواتالإسفيروسوماتلوجود

ستعرضةالمبالجدرالموجودةالثقوبطريقعنالبعضببعضهامتصلةالخلاياهذةتجاويفوتكوننضجها

النقروجودأنكماعائقأىدونالرأسىالإتجاهفىالوعاءخلالبالمرورفيهالذائبةوالموادللماءيسمحمما

.الجانبىبالإنتشارذائبةموادمنفيهبماللماءيسمحالوعاءلوحداتالجانبيةالجدرفى
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وحداتعليهايطلقطويلةقنواتعنعبارة•

نمكبيرلعددطوليالتحاممنتنشأالوعاء

ةالمستعرضالجدرذابتالانشائيةالخلايا

ننةملجثانويةجدرانذاتوهي.بينهاالفاصلة

وحداتأنهاأيالبروتوبلاستمنوخالية

.ةالحيالمحتوياتمنخاليةميتةتشريحية

دةموجووغيرالبذورمغطاةنباتاتفيتوجد•

.التريديةوالنباتاتالبذورمعراةفي

هيفقويالجنينياتغليظامغلظةجدرهاولأن•

وتدعيمهتالنباتقويةفيتشتركالقصيباتمع

اءالغذتوصيلمنبهماتقومإليبالإضافة

.الوظيفيبالازدواجيسميماوهذا
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تركيب الجدار الثانوى ونظم ترسيبه فى اوعية الخشب
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annularالحلقيالوعاء-1

الداخليالسطحطولعليمنفصلةحلقاتشكلعلياللجنينيترسب

الاولالخشباوعيةفىيتواجد.للجدار

 spiralالوعاء الحلزوني-2
ولالايتواجد فى اوعية الخشب . اللجنين في صورة حلزونيةيترسب 

 reticulateالوعاء الشبكي-4

للجداريالداخلالسطحعليمنتظمةغير:شبكةصورةفياللجنينيترسب

التالىالخشباوعيةفىيتواجد

.

.نقرالتسميوعديدةصغيرةمناطقماعداكلهالجدارعلياللجنينيترسب

التالىالخشباوعيةفىيتواجد

pittedالمنقرالوعاء-5

ويصبحهابعضفوقوتترتبمستعرضاتجاهفيالنقرتستطيلوفيه

فىواجديت.السلمحواجزتشبهحواجزشكلعليبينهاالموجوداللجنين

التالىالخشباوعية

scalariformالسلميالوعاء-3
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بحتصواحدةخليةمنالقصيبةتتركب•
,نوعامتطاولةوهى,النضجعندميتة

,ملجننةسميكةثانويةجدرذات•

,عادةمضلعالعرضىمقطعها•

.مثقبةوغيرمستدقةوأطرافها•

مثلليةطوصفوففىالقصيباتتترتب•
تراكبطريقعنالأوعيةوحدات
ثرتكحيثالبعضبعضهافوقأطرافها

أطرافعندالزوجيةالمضفوفةالنقر
فأناولذفيهاالثقوبلإنعدامالقصيبات

عبرأخرىإلىقصيبةمنيمرالماء
ىعلأيضانقرتوجدكما,النقرأغشية
جانبىالبالإنتشارلتسمحالجانبيةالجدر
.الذائبةوالأملاحللماء

لبذور توجد القصيبات في نباتات مغطاة ا•
ي كما تكون العنصر الأساسي للخشب ف

والتريدياتالبذور معراة

وضيللصنوبرالخشبنسيجفىطولىقطاع

يةطولصفوففىالقصيباتاتصالكيفية

.جدرهافىالمضفوفةالنقروانتشار

شكل القصيبة فى القطاع العرضى
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الخلايا المجاوره

غشاء النقر 

فتحته النقر

صفيحه 

وسطيه

حد النقر

طاره او حلقه او السره

غرفة النقر 

Pits
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أوجه الشبه: أولا

ميتةعبارة عن خلايا كلاهما 1)

همامنترسيب الجدار الثانوى فى كل نظم 2)

الوظيفة3)

أوجه الاختلاف: ثانيا

منطولىصفمنيتركبالخشبىالوعاء1)

ليةخمنالقصيبةتتركببينماالميتةالخلايا

ميتةواحدة

ىفمستديرالخشبىللوعاءالعرضىالمقطع2)

مضلعللقصيبةالعرضىالمقطعانحين

حينفىواسعالخشبىللوعاءالداخلىالتجويف3)

ضيقللقصيبةالداخلىالتجويفان
الوعاء الخشبى القصيبة
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جدرانذاتالخشب،بنسيجمقترنةأليافوهي•

يفجدرهاعلياللجنينيترسبوملجننةسميكة

ونتكالنقروالتيمناطقعدافيمامنتظمةصورة

.صغيرةضيقة

ئىالإبتداالخشبمنكلفىالأليافوجوديكثر•

الخشبفىقليلةتكونكميتهأنإلاوالثانوى

وهىديةالعاالأليافتشبهالخشبوألياف,الابتدائى

سيجنمعوجودهاأنكماالتدعيمبوظيفةأساساتقوم

.المرونةبعضلهيعطىالخشب

علاقةلهاوليسفقطالتدعيمالأليافوظيفة•

.بالتوصيل

• These are Dead cell with thick walled

(lignified walls) and a central lumen,

elongated sclerenchyma cells

associated with xylem. Involved in

water transportation and providing

mechanical support.
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أوجه الشبه: أولا

أوجه الاختلاف: ثانيا

الشكلمغزليةميتةواحدةخليهعنعبارةكلاهما-1

مضلعلكلاهماالعرضىالمقطع-2

القصيبةمناطولالأليافخلية1.

القصيبةجدارمناسمكالأليافخليةجدار2.

لاشىيتوقدضيقالأليافلخليةالداخلىالتجويف3.

ىالداخلالتجويفيكونحينفىجزئيااوكليا

منهاتساعاكثرللقصيبة

اماوالتقويةالتدعيمبوظيفةالأليافتقوم4.

الىةوالتقوبالتدعيمبوظيفةفتقومالقصيبات

الىالجذرمنوالذائباتالماءنقلوظيفةجانب

النباتاجزاءباقى

ع. ق

ط. ق

ع. ق

القصيباتط. قالالياف
133



.بينيةفاتمسابينهاوليسالعرضيالقطاعفيمضلعةتبدومستطيلةحيةخلايا•

وهىالثانوىوالخشبالإبتدائىالخشبمنكلفىتوجدبارنكيماخلاياوهى•

يةإبتدائجدرذاتوهىالإستطالةإلىتميلأنهاإلاالعاديةالبارنكيماتشبه

ملجننةميكةسجدرذاتتكونماكثيرولكنهاالإبتدائىالخشبفىرقيقةسليلوزيه

,الثانوىالخشبفى

.صارةالعتوصيلبوظيفةبقومالخشبكانطالماحيةتظلالخشبوبارنكيما•

المساهمةأوالزائدةالغذائيةالموادبعضتخزينبوظيفةالخشببارنكيماوتقوم•

خلالهامنالنيئةالعصارةتوصيلفى

لىعمنهاغرفةكلوتحتوىغرفعدةعلىمستعرضةبجدرمقسمةتكونوقد•

.عادةواحدةبلورة

عنايقافهاوالمسنالخشباوعيةغلقفىتساهمالتىالتيلوزاتبتكوينتقومكما•

.العصارةنقل

اتاتالنبفيالثانويالخشبعداماالنباتاتكلفيالخشببارنشيماتوجد•

الصنوبرية 134



وبلوراتودهوننشاءشكلعلىالغذائيةالموادتخزين1.

أوالأوعيةبوثيقًاارتباطًاالخشبيهالبارنشيماخلاياترتبط2.
التيلوزتسمىنواتجخلالمنالقصيبات

فتلمنععلىالتيلوزاتتساعد،العدوىأوالجفافأثناء3.
الوعائيةالانسجة

سيجالننقلقدرةعلىالحفاظفيالبارنشيماخلاياتشارك4.
الخشبي

الأوعيةوظائفاستعادةعنمسئولهالبارنشيميهالخلايا5.
فقاعةببسبالتجويففيانسدادهناكيكونعندماوالقصيبات

نسجةأفيللماءالعاليالتوتربسببالتجويفيحدثالهواء
الخشب
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للنباتاتالإبتدائىالنموفترةخلالProcambiumالبروكامبيوممنينشأالذىالخشبنسيجهو

الخشبمننوعينيتضمنوهوالوعائية

تميزبدايةعنديتكشفالذىالإبتدائىالخشبمنالجزءهو

ستطالةإأثناءتكوينهيبدأالإبتدائىالجسمفىالوعائيةالأنسجة

,تكشفهيتمالنهائىطولهالعضويستكملأنوقبلالنباتىالعضو

أوحلقىتغليظذاتضيقهبأنهاالأولالخشبأوعيةوتتميز

العضوالإستطفكلماالنباتىالعضوإستطالةتعوقلاحتىحلزونى

منالرقيقةالأجزاءتمددطريقعنالوعاءمعهإستطالالنباتى

أسرعىالنباتالعضوإستطالةتكونالأحيانبعضفىولكنالجدار

نويتكوالأوعيةهذبعضتمزقإلىيؤدىمماالوعاءإستطالةمن

راقوأوسيقانفىكماالأولالخشبفجوةتسمىفجومنهاكلعن

الواحدالفلقةذاتالنباتاتمنكثير

أنهإلااتىالنبالعضوإستطالةتقلحينماالأولالخشببعديتكونالذىالإبتدائىالخشبمنالجزءوهو

الأولشبالخأوعيةمناتساعاأكثرأوعيهمنيتكونوهوالنباتىالعضوإستطالةتكتملأنبعدينضج

ىالإبتدائالنموإستكمالبعدتتمزقأندونتبقىأنهاكما,منقرأوسلمىأوشبكىتغليظوذات 136



م ويحتوي الاول لنسيج الخشب وينشأ من البروكامبيوالتكوين

ي على خلايا ضيقه قطريا وتغلظ جدارانها حلقى او حلزون

اوسلمى  

خشب خلاياه تتمايز بعد ال, الخشب الابتدائيجزء من نسيج

الاول ويتكون من خلايا واسعه وتغلظ جدراها اما منقر او 

شبكى  

تنضج الخلايا بعد اكتمال نمو اعضاء النبات ا او نموها تنضج الخلايا  قبل ما اعضاء النبات تكمل استطالته

تحدث بالقرب من محيط الساقاو تتواجدحدث بالقرب من مركز الساقتتتواجد او

تتواجد او تحدث بالقرب من مركز الجذر تتواجد او تحدث بالقرب من محيط الجذر 

تحتوى على عدد قليل البارنشيما  من وعدد اكبر من ارنشيما تحتوى على عدد قليل من القصيبات وعدد اكبر من الب

القصيبات 

القصيبات تجويفها واسع ضيق القصيبات تجويفها

تتكون فيها التيلوزات التيلوزات غير موجوده 

لها كفائه عاليه فى توصيل المياهكفائه اقل فى توصيل المياه 

الالياف الخشبيه موجوده الالياف الخشبيه غير موجوده 

لا تخضع للإجهاد والضغطتخضع للإجهاد والضغط

في سيقان نباتات Lysigenousمسئوله عن تكوين تجويف 

احاديه الفلقه 

Lysigenousلا تكوين تجويف 
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التىباتاتالنوسوقجذورفىالوعائىالكامبيومنشاطنتيجةيتكونالذىالاضافىالخشبهو

وهوعادةقطريهصفوففىومرتبهمنتظمةفيهالخشبعناصروتكونالسمكفىتزداد

الخشبأشعةإلىبالإضافةالخشبوأليافالخشبوبارنشيماوقصيباتأوعيةمنيتكوون

.(نوىالثاالخشبنسيجداخلتمتدبارنشيميةخلايامنضيقهقطريهصفوف)الثانوية
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ةكمثريأوكرويةتراكيبعنعبارة•
وحداتتجاويفداخلتوجدالشكل

وزاتالتيلتتكون,الخشبيةالأوعية
عنالأوعيةوحداتتوقفعند

ىفجرححدوثأوبوظيفتهاالقيام
وجودحالةفىأوالخشوبنسيج

زاتالتيلووتنشأ,مرضيةمسببات
يميةالبارنشالخلاياجدرتمددنتيجة

اذهاونفالخشبيةللأوعيةالملاصقة
تجاويفإلىالنقرتجاويفعبر

.الخشبيةالأوعيةوحدات

In woody plants, a tylosis (plural: tyloses) is a

bladder-like distension of a parenchyma cell

into the lumen of adjacent vessels. The term

tylosis summarises the physiological process

and the resulting occlusion in the xylem of

woody plants as response to injury or as

protection from decay in heartwood.
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اقالأوراليالجذرمنالمجهزةغيرالعصارةتوصيلالخشبيتولي•
.باتالنلحياةالأهميةذاتالأملاحبعضفيهمذاباالماءمنتتكونوهي

تكونتالتيالناضجةبالعصارةقرُنمااذاجداكبيرالعصارةهذهحجم•
.الأوراقفي

بالخشفيالتوصيلفعناصرلهذا•

أقطارذاتواسعةتكونأنيجب

مالحجتوصيليمكنهاحتيكبيرة

.الغذاءمنالكبير

مضادهناالتوصيلتيارواتجاه•

بذليالصاعدوالتيار.الارضلجاذبية

عناصرجدرعليشديداضغطا

داربجتتزودأنلابدالتيالتوصيل

الناشئالضغطتواجهلكيمغلظ
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العضوىءالغذابنقليقومحيثالوعائىالنباتجسمفىالمجهزللغذاءالناقلالرئيسىالنسيجهو

النباتجسمفىتخزينهثمإستهلاكهأماكنإلىالأوراقمنالمجهز

تركيب نسيج اللحاء

اتالنباتفىيتكونفهومركبنسيجهواللحاء

غرباليةأنابيبمن(البذورمغطاة)الزهرية

اءاللحوأليافاللحاءوبارنشيمامرافقةوخلايا

ةإفرازيوتراكيبإسكلريداتعلىيحتوىوقد

يتكونينماب,النباتاتبعضفىالنباتىاللبنتفرز

يةغربالأنابيبمن(البذورمعراة)النباتاتفى

هفيتوجدولااللحاءوأليافاللحاءوبارنكيما

اليةغربأنبوبةوحدةكلتظلولذلكمرافقةخلايا

بنواتهامحتفظة
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أجزاءباقىإلىالأوراقمنالمجهزالعضوىالغذاءنقلهىاللحاءلنسيجالأساسيةالوظيفة1.

الغرباليةةالأنبوبعملتنظمالتىالمرافقةالخلاياتشاركهاالغرباليةالأنابيببواسطةالنبات

النواةعلىلاحتوائها

بالتخزيناللحاءوبارنشيمابالتدعيماللحاءأليافتقوم2.

الأنبوبةعنصرأووحدةمنهاكلتسمىإسطوانيةحيةخلايامنرأسىصفمنالغرباليةالأنبوبةتتركب
Sieveالغربالية tube member or elementالعرضيةالجدر,رقيقةإبتدائيةجدرذاتوهى

Sieveالغرباليةبالصفائحوتسمىمثقبةتكونالغرباليةالأنبوبةوحداتبينالفاصلة platesوهذ

Sieveغرباليةمساحاتعدةعلىإحتوتإذاوذلكمركبةتكونقدالصفائح areasمساحاتتفصلها

كونتعادة,عديدةثقوببهاالغرباليةالصفيحةمنمساحةهىالغرباليةوالمساحة,مثقبةغيرأخرى

.العنبقانسيفىكماالغرباليةللأنبوبةالطولىالمحورعلىمائلوضفىالمركبةالغرباليةالصفائح

صفائحالتكونوعادةواحدةغرباليةمساحةعلىاحتوتإذاوذلكبسيطةالغرباليةالصفيحةتكونوقد

والقرعلوفالسيقانفىكماالغرباليةللأنبوبةالطولىالمحورعلىعمودىوضعفىالبسيطةالغربالية

أضيقتكونثقوبهاأنإلاالغرباليةالأنابيبلوحداتالجانبيةالجدرعلىأيضاالغرباليةالمساحاتتوجد.

تصلزميةسيتوبلاخيوطالغرباليةالمساحاتثقوبخلالمنتمر.الغرباليةبالصفائحالموجودةتلكمن

تكونوعادةةالموصلبالخيوطوتسمىالمجاورةوبالخلاياببعضهاالغرباليةالأنبوبةوحداتبروتوبلاست

الغرباليةاتالمساحخلالتمرالتىتلكمنأسمكالغرباليةالصفيحةتخترقالتىالسيتوبلازميةالخيوط

الجانبية
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صفيحة غربالية بسيطة صفيحة غربالية مركبة ع فى نسيج اللحاء. ق

خلية مرافقة أنبوبة غربالية
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توقف الأنابيب الغربالية عن العمل
مموسلمدةوظيفتهاالغرباليةالأنابيبتؤدىعادة

لالعمعنتتوقفثمالخضرىالنشاطموسممنواحد

يمثللاوهذاالغرباليةصفائحهاعلىالكالوزبترسيب

ياتهاحدورةتتمالتىالحوليةالنباتاتفىمشكلةأى

التىالمعمرةالنباتاتفىأماواحدنموموسمفى

التالىالربيعفصلحلولفعندالسنينعشراتتعيش

لوعائىاالكامبيوملنشاطنتيجةالثانوىاللحاءيتكون

اليةالغربالأنابيبمنالعديدعلىاللحاءهذاويحتوى

بعضتستأنفوقد,العصارةبنقلتقومالتىالنشطة

جاتلاحتياتبعانشاطهاالعملعنالموقوفةالأنابيب

الموجودالكالوسإذابةطريقعنذلكويكونالنبات

وبلازميةالسيتالخيوطوتكوينالغرباليةصفائحهاعلى

يعادالخضرىالنشاطموسمنهايةفىثمجديدمن

أخرىمرةالغرباليةصفائحهاعلىالكالوزتكوين

عنةالغرباليالأنابيبتلكبتوقفإيذاناذلكويكون

.للأبدالعمل
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الأنبوبةلوحداتمرافقةوتكونفقطالزهريةللنباتاتاللحاءنسيجفىتوجدمتخصصةبارنشيميةخلاياهى

حيثمنوذلكأكثرأوواحدةمرافقةوخليةغرباليةأنبوبةوحدةكلبينوثيقةعلاقةوتوجد,الغربالية

الغرباليةةالأنبوبوحدةمنهاتنشأالتىالأمالخليةنفسمنالمرافقةالخليةتنشأحيث.والوظيفةالنشأة

إلىالكبرىتكشفت,الحجمفىمتماثلتينغيرخليتينإلىطولياالأمالخليةإنقسامنتيجةوذلكلهاالملاصقة

عرضياكشفهاتأثناءالصغرىالخليةتنقسمقدأحيانا,مرافقةخليةالصغرىتتكشفبينماغرباليةوحدة

خلاياالوتقوم.أكثرأومرافقتينخليتينتجاورهاغرباليةوحدةكلتصبوبذلكأكثرأوواحدةمرة

.النواةعلىلاحتوائهانظراالغرباليةالأنبوبةعملبتنظيمالمرافقة

قةالمرافوالخليةالغرباليةالانبوبةوحدةتشكلخطواتيوضرسم
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بارنشيميةياخلاعلىالفلقتينذاتخاصةالزهريةالنباتاتفىاللحاءنسيجيحتوى

فىاللحاءبارنشيماتوجدلابينمااللحاءبارنشيماتسمىالمرافقةالخلايابخلاف

مثلمختلفةادموبتخزيناللحاءبارنشيماتقوم.الواحدةالفلقةذاتالنباتاتمنكثير

النباتىنواللبالمخاطيةوالموادالراتنجيةوالموادوالأصباغوالدهونالنشاحبيبات

.وغيرهاوالبلورات

واللحاءىالإبتدائاللحاءمنكلفىواضحةالأليافتكونالزهريةالنباتاتمعظمفى

لهذاخارجىالالسطحعلىكتلهيئةعلىالأليافتوجدالإبتدائىاللحاءفى,الثانوى

الأنواعبينافيممختلفةبنظمموزعةالأليافتكونالثانوىاللحاءفىبينماالنسيج

حيةتكونقدكمامقسمةغيرأومقسمةاللحاءأليافتكونوقد.الخلايامنالأخرى

.النضجعندميتةأو
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ولحاءProtophloemأوللحاءإلىويتميزالبروكامبيوممنالإبتدائىاللحاءينشأ

الأولاللحاءبيندقيقةفاصلةحدودوضعيتعذرولكنMetaphloemتالى

بجسمىالإبتدائاللحاءمنيتكشفماأولهوالأولاللحاءيعتبر.التالىواللحاء

حيث)الطولفىالنباتىالعضونموأثناءمبكرةمرحلةفىوينشأالإبتدائىالنبات

فترةبعدهبوظيفتالقيامعنوتوقفهتحطمهإلىيؤدىمما(سريعةالإستطالةتكون

الطولىفالنمومرحلةنهايةفىبتكونفهوالتالىاللحاءأما,تكوينهمنقصيرة

أنابيبمنالتالىاللحاءيتكون.النباتىالعضوإستطالةتوقفبعدنضجهويتم

اللحاءوأليافمرافقةوخلاياالأولاللحاءفىمماأتساعاأكثرغربالية

التالىاءاللحويتحطم,إسكلريداتوأحياناأليافصورةفىاللحاءوإسكلرانشيما

.ثانوىنموبهايحدثالتىالنباتاتفىالثانوىاللحاءضغطأمامويمتص

السمكىفالنباتىالعضونمواثناءالوعائىالكامبيوممنالثانوىاللحاءينشأ
–اللحاءبارنشيما–مرافقةخلايا–غرباليةانابيبمنويتكون(الثانوىالنمو)

الثانويةاللحاءاشعةالىبالإضافة,اسكلريداتتوجدوقداللجاءالياف
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رسم مجسم يوضح 

نشأة وتشكل نسيجى 

الخشب واللحاء 

الثانويين من 

الكامبيوم الوعائى
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وعائيةالالحزممنرئيسيةأنواعثلاثةويوجد,خشبذراع+لحاءكتلةمنالوعائيةالحزمةتتركب

لأنواعاوهذهالوعائيةالحزمةفىالبعضلبعضهمابالنسبةواللحاءالخشبوضعحيثمنتختلف

:هى

لمثمتبادلةأقطارأنصافعلىالخشبوأذرعاللحاءكتلتوجدالوعائيةالحزممنالنوعهذاوفى

علىءلحاكتلةمنفيهاالوعائيةالحزمةوتتكونالزهريةالنباتاتمعظمفىللجذورالوعائيةالحزم

.لهاالمجاورالقطرنصفعلىالموجودالخشبوذراعقطرنصف

 : Radial bundlesالحزم القطرية-1

جزء من الأسطوانة الوعائية فى جذر من ذواتالأسطوانة الوعائية فى جذر من ذوات الفلقتين

الفلقة الواحدة
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منهادويوجتمامابهمحيطالأخروالنسيجالحزمةمركزفىالوعائيينالنسيجينأحديكونوفيها

:همانوعان

 : Concentric bundlesالمركزية الحزم -2

Amphicribalحزم مركزية الخشب -أ

يكون الخشب فى مركز الحزمة ويحيط بهوفيها 

كما فى السيقان الريزومية من الخارج اللحاء 

.لكسبرة البئر 

Amphivasalمركزية اللحاء حزم -ب : 

شب مركز الحزمة ويحيط به الخيكون اللحاء فى وفيها 

.كما فى ساق الدراسينا من الخارج 

Amphivasalحزم مركزية اللحاء  Amphicribalحزم مركزية الخشب  151



نها هو الحال فى حزم السيقان ويوجد مواحد كما كل من اللحاء والخشب على نصف قطر وفيها يوجد 

-:ثلاثة أنواع هى 

 : Collateral bundlesالجانبية الحزم -3

حزم مفتوحةجانبية-أ

Opened collateral bundles
بينفيماحزمىكامبيومنسيجيوجدوفيها

ذاتالنباتاتسيقانفىكماواللحاءالخشب

.الفلقتين

مقفولةجانبيةحزم-ب

Closed collateral bundles
الخشببينيفصلحزمىكامبيومنسيجيوجدلاوفيها

.دةالواحالفلقةذاتالنباتاتسيقانفىكماواللحاء
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دهماأحلحائينبينالخشبيوجدوفيها

الخشبعنيفصلهوقدخارجى

ولاداخلىوالأخرحزمىكامبيوم

هذدوتشاهكامبيومالخشبعنيفصله

ضوبعواللوفالقرعسيقانفىالحزم

يةوالباذنجانالقرعيةالعائلةنباتات

Bicollateral( ذات لحائين)حزم وعائية ذات جانبين -ج bundles : 
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النباتنبذة ومقدمة عن علم فسيولوجيا 

(النباتوظائف أعضاء علم )
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عرفةومبدراسةيختص-النباتعلمفروعأحدوهو-النباتفسيولوجياعلم•
ذتأخالمختلفةالحيويةالظواهرهذه.الحياةظواهربهاتؤدىالتىالطريقة
وظيفةةبتأدييختصالنباتأعضاءمنعضووكلالنباتخلاياداخلفىمكانها
البعضهاببعضوتتأثرتؤثرالتىالوظائفهذهبينترابطاهناكأنولومعينة

رسندأنيلزمالنباتفىالحياهظواهرعنكافيةمعلوماتعلىنحصلولكى•

اتهحيأدوارخلالالنباتبهايقومالتىالهامةالحيويةالعملياتجميعبدقة

فرحويويتكلمويتحركويحسينموحىكائنبوصفةلهوأهميتهاالمختلفة

داخلالنباتينتجهاالتىالمواددراسةيلزمكذا.الحياهمظاهرمنألخ.....ويتألم
.الموادلهذهاستخدامهومدىجسمه

ترتبطدورهابالتىالمختلفةالنباتعلمبفروعالنباتفسيولوجياعلمويرتبط•

البيئةوالفسيولوجيةالظواهربينوثيقةعلاقةتوجدوبذلكالبعضبعضها

النباتفيهاينموالتىالخارجية
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الحىالكائنلتركيبالاساسيةالوحدههىالخلية•

جدارلفهايغبروتوبلازميهكتلةمنالنباتيةالخليةوتتكون•

اتالعمليجميعمركزهوالخليةوبروتوبلازمرقيقخلوى

لموادامنديناميكيةمجموعةمنويتركبالخليةفىالحيوية

وجودالىويعزىغرويةمحاليلالماءمعمعظمهايكون

معقدهغرويةكمجموعةالبروتوبلازمسلوكالموادهذه

خواصهاوبعضالغرويةالحالةدراسةيلزمهذاأجلومن•

البروتوبلازمخواصاستنتاجيمكنحتىالهامة

فسيولوجيا الخليه النباتيه والمحاليل الرغويه 

والبروتوبلازم
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( موزيهالانتشار والاس)العلاقات المائيه للخليه النباتيه 

صعود –امتصاص الماء )والعلاقات المائيه للنبات 

(النتح-العصارة 

ونفاذية الاغشيه السيتوبلازميه

اسطةبوالتربةمنوالأملاحالماءامتصاصميكانيكيةدراسة•

ىحتالجذورمنانتقالهاوكيفيةللنباتالجذرىالمجموع

اتللنبالماءأهميةوتوضيحبالساققمةأعلىالىتصل

لالخيمتصمنهالقليلولكنكبيرةبكميةيمتصهوالذى

هيئةعلىينتحمنهاالأكبروالجزءالمختلفةالحيويةالعمليات

هأوراقعلىالمنتشرةالثغريةفتحاتهخلالمنماءبخار
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اد التغذيه المعدنيه والبناء الضوئي والتنفس وأيض المو

يه الكربوهيدراتيه والدهون والبروتينات والهرمونات النبات

والحركة فى النبات 

الضوئىاءالبنعمليةفىالممثلةتبنىيدفهناكبالنباتالأيضسدرنسوفهنا•

فىممثلةوالالمختلفةالحيويهللعملياتاللازمةالطاقةلأنتاجالسلاحتحملويد

ةديناميكفىوالمتحكمةالعضويةالمساعدةالعواملودراسةالتنفسعملية

المجموعاتعلىالتعرفخلالمنالنباتيةبالخليةالمختلفةالأيضيةالتفاعلات

.بهاالأنزيمية

البيئيالاجهادظروفتحتالنباتفسيولوجيا•

كيفيةفنعرانلزامافكانلذاالنباتاتتبديهاالتىالطبيعيةالصورةهوالنمو•

هيمناوتتتحكمموادهناكامعشوائيةبصورةالنباتينمووهلبالنباتالنمو

ماتمنظأوالنباتيةالهرموناتدراسةخلالمنسيتضحفهذاوتطورهنموهعلى

أعضائةمننةمعيأماكنفىضئيلةبتركيزاتالنباتيفرزهاالتىالطبيعيةالنمو

اخرىمناطقفىنشاطهاوتبدى
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الغروياتإكتشاف•

والجيلاتينوالصمغمثلالموادبعضأنم0681عامجراهامتوماسالاسكتلنديالصيدلياكتشف

أكبرالغرويقدقائأنمنبالرغمو....الحقيقيةالمحاليلبعكس،المنفذشبهالغشاءعبرتمرلاالنشأ

.المجردةبالعينملاحظتهايمكنفلاذلكمع،الحقيقيالمحلولدقائقمن

أنهاكماالانتشارطوسفيموزعةفتبقى،الأرضيةللجاذبيةتبعاً تستقرلابأنهاالغروياتتتميز•

.خلالهاالمارالضوئيالشعاعتشتت

The(الغروانيةأو)الغرويةالحالة Colloidal State

(suspensionبالمعلقيعرفالناتجالخليطفإن,الماءمعالطباشيرمسحوقرجإذا هذاولمثل.)

يماتالجسوهذه.الرملجسيماتمثلجسيماتلحجمبعضهايعزي,المميزةالخواصبعضالمعلق

أناضحالوومن.لدقتهاميكروسكوببمساعدةأو,المجردةبالعينرؤيتهامعهايمكنلدرجةكبيرةإما

وتترسبتستقرلكيبتركهاإما,الماءمنفصلهايمكنفإنه,حجمهاوبسبب,متجانسغيرالخليط

فيالسكررجيعندمافإنه,أخرىناحيةومن.الترشيحبواسطةأو,الأرضيةالجاذبيةبتأثيرتدريجيا

حجمإلىولالمحلخواصبعضتعزيأنويمكن,الحقيقيبالمحلوليعرفالناتجالخليطفإن,الماء

ةصغيروهي,الأيوناتأو,الصغيرةالجزئياتحجمفيالجسيماتهذهوحجم.المذابجسيمات

يمكنولا,اً متجانسيبدوالخليطفإنولذلك,تدبيرهايمكنناوسيلةبأيةرؤيتهامعهايمكنلالدرجة

مثلاحجمهبجسيماتبدأناوإذا.الترشيحبواسطةأوالتدريجيالترسيببواسطةالمذابفصل

الحقيقيولالمحلجسيماتحجممثلحجمهايصبححتىباستمرارتجزئتهاوواصلنا,المعلقجسيمات

,

Colloidsالغرويات
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منءاً بدبإستمرارتتغيرسوفوالماءالجسيماتمنالخليطخواصأننجدفإننا

,محلولإلىمعلقمنالتحولهذاسياقوفي.المحلولخواصإلىالمعلقخواص

,والمحلولالمعلقمنكلخواصفيهايشاركوسطبحالاتيمرالخليطفإن
colloidal(الغرويةبالحالةهذهوتعرف state منكثيرتعزيأنويمكن.)

.بهاالجسيماتحجمإلىالغرويةالحالةخواص

أوباقوهو,الإمتزاجعديميلطورينمتجانسغيرإنتشارهو:الغرويةالحالة•

جميعاعتباريمكنأنهالمحتملومن.المميزةالخواصبعضوله,ماحدإلىدائم

مثلعمةالأطمنوكثير,غرويفالدم,الغرويةللحالةأمثلةأنهاالإنسانجسمفيالموائع

غروياتعنعبارةاللبن

164



 Solution and colloidal systemالمحاليل والانظمه الغرويه  

165



166



:أقسامثلاثإلىحبيباتهاحجمحيثمنالمحاليلتنقسم•

:الحقيقيةالمحاليل

منأقلالمذابةالمادةدقائقحجمويكونبينهماالتمييزيصعببحيثمذيبومذابمنتتكون

ذةالمنفشبهالأغشيةخلالالمرورعلىبقدرتهاالموادمنالأنواعهذهتتميزو،أنجستروم10

Suspension: المعلق 

أنجستروم ، إذ يمكن ملاحظة تلك الدقائق بالعين 10000خليط غير متجانس حجم دقائقه أكبر من 

.ترسبها في الأسفل كمايمكن ملاحظة المجردة ، 

Colloids: الغرويات 

:  ئقها بينتتميز بأن دقائقها أكبر من جسيمات المحاليل الحقيقية و أصغر من المعلق ، فحجم دقامواد 

ة نشر  و ، و تكون منتشرة داخل وسط انتشار ؛ فنحصل على الغرويات بعمليأنجستروم 10000–10

.مترسبة في وسط الانتشار ذائبة أو ليس إذابة  أي أنها غير 
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والمحاليل, التي تميز الغرويات من المعلقات الخواص 

1𝛍= 1micron = 1x10-3mm= 1x10-4cm) ) 1m𝛍= 1milimicron = 1x10-4mm= 1x10-2m) ) 172



The Phases Of a Colloidالأطوار التي توجد في الغروي •

ذاتنظمةأتعتبرالغرويةالمحاليلفإن,واحدطورمنالحقيقيالمحلوليتكونينما

لذياالوسطوبينالغرويدقائقمندقيقةكلبينفاصلاحداهناكانإذ.طورين

الطورىعلويطلق,الآخرفيمنتشراأومشتتايكونالطورينأحدأنأي.فيهتوجد

dispersed)المنتشربالطور(الدقائقمنيتكون)المشتت phase الطورأو(

discontinuous)المستمرغيرالطورأوالداخلي phase) ًهذايكونماوغالبا

شتيتالتعمليةفيهيحدثالذيوالطور.الغرويمنالبسيطالكسرأوالجزءالطور

dispersion)الإنتشاربطوريعرف medium)الطورأوالخارجيالطورأو

continuous)المستمر phase) ًالأكبرالكسرأوالجزءالطورهذايكونماوغالبا

.الغرويمن

ل فرعاً الحقيقة فإن الحالة الغروية شائعة الانتشار لدرجة أن دراستها تمثوفي •

الكيمياءكبيراً وحيوياً في 
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:الانتشار تصنيف الغرويات حسب الطور المنتشر ووسط  
:دول التاليوتختلف تسمية المحلول الغروي بإختلاف الطور المنتشر ووسط الإنتشار كما يظهر من الج

الأنواع المختلفة من المنتشرات الغروية
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Lyophilic COLLOIDSالانتشار لوسط المحبة مميزات الغرويات 

حجمأنإلاا الانتشاروسطفيبطبيعتهاتذوبموادمصدرهاالمحاليلهذهفيالغرويةالدقائق1.

الماءفيلنشااوالجيلاتينوالصمغمحاليلمثلالغرويالنطاقفيتقع-بحيثالكبرمندقائقها

لاونةمشحكانتإذاماحالة،فيمشحونةغيرغالباً لكنهاوكهربيةشحناتدقائقهاتحملقد2.

.قيقةدبكليحيطأنالانتشاروسططبيعةمنلأنو،الشحناتهذه-لوجودبسهولةتترسب

علىلابهاالمحيطالوسطعلىالنوعهذادقائقعلىالموجودةالكهربيةالشحنةنوعتتوقف3.

الغرويدقائقجميععلىواحدنوعمنالشحناتتكون-و،نفسهاالدقائقطبيعة

معاملعنكثيراً تختلفلااالمنتشرةالدقائقانكسارمعامللأنضعيفةتندالظاهرةتظهر4.
–الانتشاروسطانكسار

وسطمنبيرةكبطبقةنفسهاتحيطالدقائقكبيرةلانتكونالسطحيوالتوتروالكثافةاللزوجة5.

الطبيعيةالانتشاروسطخواصفتتغير-)الاستذواب(الانتشار

يمكنالانتشارطوستبخيربعدالناتجةالصلبةالمادةأنبمعنى...انعكاسيةالليوفيليةالغرويات6.

الدافئاءالمفيالجيلاتينفمحلولهلامتبريدهعندفيعطيبسهولة-الغرويةللحالةإعادتها

مرةمحلولإلىيتحولشفافاً هلاماً تبريدهعنديعطي
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لوسط الانتشار الكارهة مميزات الغرويات 

LYOPHOPIC COLLOIDS

الغرويةيلالمحالمثلالانتشاروسطفيبطبيعتهاتذوبلاموادالغرويةالدقائقمصدر1.
.الكبريتوللفلزات

واحدنوعمن-الدقائقجميععلىالشحنةتكونو،كهربائياً مشحونةدقائقها2.

دقائقالمنهاتتكون-التيالمادةطبيعةعلىالشحناتهذهمننوعأيامتزازيتوقف3.
معنافرهاتيسببمماموجبةأوسالبةكانتسواءالشحنةنفستحملالدقائقجميعلأن

ةالكهربيالشحناتوجودبدونكارهةغرويةمجموعةوجوديمكنلاالبعضبعضها

لانتشارا(-)الطبيعيةالخواصوسطلزوجةعنكثيراً تختلفلاالمحاليلهذهلزوجة4.
...السطحيوالتوترالكثافةوكذلك

عنيراً كثالانتشاريختلفوسطانكسارمعامللأن؛بوضوحتندالظاهرةفيهاتظهر5.
المنتشرالصنفانكسارمعامل

طوستبخيرمنالناتجالصلبالجسمأوالغرويجامدأنبمعنى،انعكاسيةغير6.
.البسيطةبالطرقالغرويةللحالةإعادتهيمكنلاالانتشار
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Physicalطبيعيةخواص-1 Properties
:(للمذيبالكارهة)الليوفوبيةلغروياتبالنسبة

الانتشاروسطلنظيراتهاعنتختلفلا،واللزوجة،السطحيالتوتر،كالكثافةالطبيعيةخواصهافإن

لانتشرالمالصنفدقائقأنكما،جداً مخففةالعادةفيتكونمحاليلهاأنإلىذلكويرجع،النقي

.الانتشاربوسطللارتباطميلأيتظهر

:(للمذيبالمحبة)الليوفيليةالغروياتأما

أنبسببسطحيالالتوترويقلاللزوجة،الكثافةفتزدادملحوظاً تغيراً الانتشاروسطخواصتتغير

الظاهرةهذهمىوتسوثيقاً ارتباطابهاترتبط،الانتشاروسطمنكبيرةبطبقةنفسهاتحيطدقائقها

.بالاستذواب

Colligativeبينهاالربطيمكنجامعةخواص-2 Properties
أقلتالغروياحالةفيالخواصهذهقيمولكن،عامةخواصالحقيقيةالمحاليلوكذلك،للغرويات

فيالدقائقحجمبينالكبيرالإختلافإلىذلكويرجع.الحقيقيةالمحاليلحالةفينظيراتهامنبكثير

عددنمبكثيرأقلالدقائقمنعدداً الغرويالمحلولفيينتجمامادةمنالمعينفالوزن.منهاكل

العامةالخواصأنالمعروفومن.حقيقيمحلولفيالوزننفسينتجهاالتيالأيوناتأوالجزئيات

.طبيعتهاعلىلا،المحلولفيالموجودةالمادةدقائقعددعلىتعتمدللمحاليل
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Optical Propertiesضوئية خواص -3

فإن،الماءفيالصوديومكلوريدمثلحقيقيمحلولفيضوئيشعاعمرإذا

تجاهإمععمودياتجاهفيإليهنظرإذاالمحلولفيرؤيتهيمكنلاالشعاعهذا

إذااأم.الباقيوينفذ،المحلوليمتصهالضوءمنجزءاً لأنوذلك،مساره

تمشتضوءهيئةعلىبوضوحيظهرفإنه،غرويمحلولخلالالشعاعأمر

لمحلولالدقائقبالنسبةحجمهالكبرنظراً )الغرويدقائقإلىذلكويعزي،

تندالبتأثيرالظاهرةهذهوتعرفالضوء،تشتيتعلىالقدرةلها(الحقيقي

(Tyndall (effect،منأكبرالمشتتالضوءمنطقةأنتنداللاحظوقد

أنواعضبعوتكون،المجردةبالعينرؤيتهايمكنوأحيانا،نفسهالجسيمحجم

ولصيبدوفقد،الموجيةالأطوالبعضتمتصأنهاموضحة،ملونةالصول

دشديضوئيشعاعمرفإذا،الجسيمحجمعلىاعتماد،وأزرق،أحمرالذهب

رالنظعندالميكروسكوبخلالالمشتتالضوءنلاحظسوفالصولخلال

فيلقةالمعالجسيماتأوالدقائقعددإدراكويمكن،الشعاعاتجاهعلىعمودياً 

الضوئيتتالتشمدىأنوحيث،تقريبيةبصفةأشكالهاوتحديدالناشرالوسط

،نتشارالاووسطالمنتشرةالمادةانكسارمعامليبينالاختلافمدىعلىيعتمد

عنها،يةالليوفوبالغروياتحالةفيوضوحاً أكثرتكونهذهتندالظاهرةفإن

بالدقيقةشارالانتوسطجزئياتارتباطلأنوذلك،الليوفيليةالغروياتحالةفي

المنتشرةالمادةانكسارمعامليبينالفرقكبيرحدإلىيلاشيالليوفيليةالغروية

بفوقيعرفالظاهرةهذهلرؤيةالمستعملوالجهاز.الانتشارووسط

.ممعتوسطفيمضيئةكنقطالدقائقتظهروبواسطته،الميكروسكوب 180



Kinetic Propertiesخواص حركية -4

يفالمعلقةاللقاححبوبأن(تقريباً عام100منذ)براونالنباتيالعالماكتشف•

كةبالحرالحركةهذهسميتوقد،منتظمةوغيرمستمرةحركةفيتكونالماء
Brownianالبراونية movement الحركةهذهأنلوحظوقد.إليهنسبة((

أنهاكما،الميكروسكوببفوقرؤيتهاتعندالغرويةالمحاليلفيبوضوحتظهر

إلايهماالبراونيةالحركةبأنالقولويمكن.الخارجيةالمؤثراتعلىتعتمدلا

نتيجةلغرويةاالدقائقبهاتتأثرالتيالمتتاليةالصدماتلمحصلةطبيعيةنتيجة

محجازدادكلماأنهالطبيعيومن.المستمرةالدائمةالسائلجزئياتلحركة

جزئياتلصدماتنتيجةضعيفةالبراونيةحركتهاكانتكلما،الغرويةالدقيقة

لغروياتاحالةفيوضوحاً أكثرتبدوالظاهرةهذهفإنلذلكوتبعاً معها،السائل

النوعفيالدقائقحجملكبرنظراً ،الليوفيليةالغروياتفيعنهاالليوفوبية

.الأخير
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 Electric chargeالكهربية الشحنة -5
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انعكاس الاطوار -6

بهالصلالصورهالىتتحولسائلهصورهفىالموجودهالغروياتمنكثير•
الحالهالةالصلبهالحالهمنالتحولاماGelationبالتصلبالعمليههذةوتسمى

اوالصلابهالىالسيولهمنالتحولويعرفSolationبالسيولهفيسمىالسائله

الاطوارانعكاسبظاهرةالعكس

الانتشارلوسطالمحبهالغرويهالمحاليلفىالاطوارانعكاسظاهرةتفسيرويمكن•

هذهمكسويتوقف,حولهاالانتشاروسطمنباغلفةتحتفظبانهاتتميزحيث

فهالاغلهذةسمكمنيزيدالتبريدانحيثالمحلولحرارةدرجةعلىالاغلفه

الدقائقحولمرتبطماءصورهفىالمائيه

اءمالىالحرالماءجميعمعهيتحولحدالىللمحلولالحرارهدرجةوبانخفاض•

مرهداعيواذا«التصلب»المحلولجميععندهايتصلبحالهالىتصلمرتبط

كبيرهكميهوتحولالاغلفهحجملنقصنتيجةالسيولهحالهالىثانيايتحولاخرى

الحرهالىالمرتبطالماءمن

183



Dialysisالنفاذيه خلال الاغشيه والفصل الغشائي -7
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