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 مقدمة في علم النبات

أهمية دراسة النباتات يهتم علم النبات بدراسة النباتات  

والنباتات   وبدائية  زهرية اللاالزهرية  النواة  حقيقية   :

ه الدراسة النباتات من حيث التركيب  النواة. وتتناول هذ 

الخ والتركيب  التغذية  بطرقتهما  لاارجي وعالداخلي  ق 

المختلفة.   البيئية  للظروف  والتكيف  والتكاثر  والحركة 

والزمان،   الفراغ  في  النباتات  توزيع  تتناول  كذلك 

والتاريخ الحياتي للنباتات. كما تهتم بتصنيف النباتات،  

إلى قوانين الوراثة  ودراسة درجة القرابة بينها، إضافة  

طور النباتات من الصور البدائية  التي تحكم ت   والقوانين

الصور   اما    والأكثر  الرقيإلى    الأهمية تعقيدا. 

للنباتات، والوسائل المختلفة التي استحدثها    الاقتصادية

بؤرة    فادة للاست  الإنسان  في  فتقع  النباتات  من  المثلى 

رفاهية   في  رئيس  دور  من  لها  لما  النباتات  دراسة 

 . ع وتحقيق احتياجاته الحياتيةالمجتم

 أهمية النباتات الخضراء 

و  ضرورية  الخضراء  ما   لاالنباتات  لكل  عنها  غنى 

النباتات الخضراء    فلولابث هللا من دابة في األرض،  

زفير  من  يخرج  الذي  الكربون  أكسيد  ثاني  لتراكم 

فيها   بما  المصانع  الإنسانالكائنات  تضخها  والذي   ،

مد المركعلى  به  تدفع  وما  الساعة،  بأنواعه ار  ا  بات 

الحياة على    لاندثرتالمختلفة في الهواء. لو حدث ذلك  

 .  الأرضيةسطح الكرة  

 الحية   لكائناتخصائص ا

الحية   غير  المواد  عن  الحية  الكائنات  تتميز 

   :التالية بالخصائص 

حياة    ل ك  :الحياة   دورة - دورة  له  كائن حي 

يعر ما  أو  دورة  متكررة  تبدأ  الكائن.  حياة  بدورة  ف 

ثم  بالميلادالكائن   فالشيخوخة،  فالتكاثر،  فالنمو،   ،

   .تنتهي بالموت

الخلوي  - الحية  التركيب  الكائنات  تتركب   :

وتتركب   بالخلية.  تعرف  بنائية  وحدة  من    الخليةمن 

تعرف   حية  مادة  من  متجانسة  زم  لاالبروتوببكتلة 

  شاء أو جدار تحتوي على نواة ويحدها من الخارج غ

الاالبروتوب ف بدون  زم:  مادة  لا بروتوبلحياة  فهو  زم، 

و والحيوان،  النبات  من  كل  في  الحقيقية  هو  الحياة 

للحياة.    الأصل  ما    البروتوبلازمولا  ولالفيزيائي 

استطاع الكائن أن يقوم بكل وظائفه الحيوية. ويتركب  

بروتينات    البروتوبلازم من  جدا  معقد  خليط  من 

كبومرك محددة،  ات  بنسب  مخلوطة  أخرى،  يميائية 

 ومتناسق.  ونظام محكم

نبات  التنفس - الحية،  الكائنات  كل  تتنفس   :

التنفس   انقطاع، ومن أجل  ليال ونهارا دون  وحيوان، 

من الجو وتخرج كمية مساوية تقريباـ    ينالأكسج تأخذ  

أ ثاني  الكرمن  كسيد  حيوية  و  عملية  والتنفس  بون. 

إط المخق  لاهدفها  الكيميائية  في الطاقة    زنة 

والبرو والدهون  للمواد  الكربوهيدرات  المكونة  تينات 

يخلقها   التي  أو  الحيوان  عليها  يتغذى  التي  الغذائية 

 .  ئي النبات في عملية البناء الضو

على التكاثر - القدرة  الحية  الكائنات  لدى   :

إنتاج صغار تشبهها. على النقيض، ليس   :التكاثر، أي

القدرة على التوالد. فلكل كائن    الحيةغير    الأشياءلدى  

معينة   تكاثر  طريقة  الحية  الكائنات    ولا تتغير    لامن 

تتبدل، وتتم بطريقة دورية، ينتج عنها صغار من نفس  

 .  النوع

الغذائي - ظاهرة  التمثيل  الغذائي  التمثيل   :

ت يقوم  حياتية،  اللتين  والبناء  الهدم  عمليتي  من  تكون 

 . مستمرة  بصفة البروتوبلازمبهما 

الالتغذية  - يحتاج  المواد  :  إلى  الحي  كائن 

خ ويجدد  لينمو  ويقاوم  لاالغذائية؛  ويتكاثر  ياه 

ولأا الحياة.  حركة  على  ويقوى  تختلف    لامراض، 

الكيميائي المكونات  المكونات  عن  الحيوان  لغذاء  ة 

غنى عنه    لابات. لذا، فالغذاء  الغذائية التي يحتاجها الن 

 .  للكائنات الحية
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 Plant Anatomyعلم تشريح النبات 

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

ana "on, upon", and temnō "I cut". 

يدرس   حيث  للنبات،  الداخلي  التركيب  بدراسة  يهتم  الذي  العلم  أنه  النبات  تشريح  علم  يعرف 

كذلك نوع الخلايا وتكيفها للقيام بوظائفها الأعضاء المكونة لجسم النبات والأنسجة التي تكون هذه الأعضاء و

 Anatomy)حيث يدرس شكل النبات من الداخل  ويعد علم التشريح أحد فروع علم المورفولوجي   المختلفة. 

= internal morphology)  . 

 

 Plant Cellالخلية النباتية 

النبات من وحيت  الدقيقركب جسم  الوحدات  أكثر من  أو  أهمية  دة  الخلية  ولدراسة  الخلايا.  تسمي  ة 

خاصة، لأنها تمثل وحدة التركيب ومركز العمليات الفسيولوجية للكائن الحي والحاملة للصفات المتوارثة التي 

لآخر.   جيل  من  )تنتقل  الأجنبي  الاسم  اشتق  اللاتيني  Cellوقد  المصدر  من   )Cellula   المس كن ومعناه 

 الصغير

تعرف   اسمها  الخلي   على وأول من  العالم روبرت هوك    cellة وأعطاها    Robert Hookeهو 

  إلىولاحظ أنها وحدات صغيرة لها جدار وتحتوي بداخلها عصير خلوي. ولم يعط أهمية خاصة    1665عام  

 محتويات الخلية حيث أنه اعتبر ما بداخل الخلية عبارة عن محلول مغذي. 

في  Schwannوشوان    Schleidenمان شليدن  ظرية الخلوية هما العالمان الألوأول من أعلن الن 

 ي تقول بأن الكائن الحي يتركب من وحدات تركيبية وفسيولوجية هي الخلايا. ت وال 1828عام 

في   كما  سنتيمرات  عدة  إلي  الدقيقة  الكائنات  بعض  في  كما  الميكرون  من  الخلية  حجم  ويتراوح 

تتكو  فاالألي  وهي  من  والشعيرات.  وهو  ن  الخلية  من  الحي  بالجزء  يحيط  حي  غير  سليلوزي  جدار 

. وهذه protoplasmوتسمي كل المادة الحية في جسم الكائن بالبروتوبلازم   protoplastالبروتوبلاست  

للمؤثرات   واستجابة  وتكاثر،  للغذاء  تمثيل  من  المختلفة  الحياة  مظاهر  كل  ترعي  التي  هي  الحية  المادة 

بالتفصيل عن المكوالخارجية. وما إلي ذلك مما يتميز بها الكائن   نات المختلفة للخلية  الحي. وسوف نتحدث 

 النباتية. 

 

 تركيب الخلية النباتية 
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 Protoplastالبروتوبلاست 

البروتوبلازم ويطلق   يتكون من مادة حية تسمي  الحي  الكائن  وحدة    على سبق أن ذكرنا أن جسم 

الموجود لاب البروتو البروتوبلاززم  ويتكون  البروتوبلاست.  الواحدة  الخلية  داخل  وغير ة  مواد عضوية  من  م 

وبعض الكربوهيدراتية  والمواد  والدهون  البروتينات  أساسا  العضوية  المواد  وتشمل  الأحماض    عضوية. 

العضوية   غير  المواد  وتشتمل  للبروتوبلازم.  الجاف  الوزن  ثلث  حوالي  البروتينات  وتكون    علىالعضوية. 

% في  90حوالي    إلىنسبة عالية من الماء تصل    على لبروتوبلازم  ويحتوي االماء وبعض الأملاح المعدنية.  

 %. 1ية عن حين لا تزيد نسبة الاملاح المعدن 

ومع أن البروتوبلازم يبدو كسائل بسيط الا أنه في الحقيقة نظام ديناميكي معقد له القدرات المميزة  

سائل شفاف محبب قليل اللزوجة    على ويشتمل البروتوبلازم  والحساسية.    ،والنمو   ،والتمثيل  ،ءاالبن للحياة وهي  

مجموعة    علىيسمي السيتوبلازم وجسم كروي أكثر كثافة من السيتوبلازم يسمي النواة ويحتوي السيتوبلازم  

من   ويظهر  كبيرة  البلاستيدات  وهي  الضوئي  الميكروسكوب  تحت  بعضها  يظهر  التي  الدقيقة  الجسيمات 

 وهي الشبكة الاندوبلازمية والميتوكوندريا وأجسام جولجي. البعض الاخر بواسطة الميكروسكوب الالكتروني 

 

 
 جية تركيب الخلية النباتية النموذ

 

 السيتوبلازم والأغشية البلازمية  

قليلة   محببة  شفافة  مادة  وهو  للبروتوبلازم.  الرئيسي  الجزء  السيتوبلازم  ظهر  ت و  اللزوجة،يكون 

معلقة وقطرات لمواد قابلة للذوبان. وكثيرا ما تشاهد كسائل عديم اللون به حبيبات دقيقة  تحت الميكروسكوب  

الحبيبات في حركة   السيتوبلازم متحر  براونية،هذه  يكون  الداخلية  وأحيانا ما  السطوح  ينساب حول  ك حيث 

 . Cytoplasmic Streamingلجدار الخلية، وتعرف هذه الظاهرة بالانسياب السيتوبلازمي 

السيتو الميكروسكوب ويظهر  تحت  أكثر    بلازم  من    على ويحتوي    تعقيدا،الالكتروني  معقد  جهاز 

ويطلق   والأغشية.  الدقيقة  الشبكة    ى علالجسيمات  اسم  السيتوبلازم  داخل  الموجودة  الأغشية  مجموعة 
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التيEndoplasmic Reticulum (ER)الاندوبلازمية   الحيوية  العمليات  أنها مركز كثير من   . ويعتقد 

ويوجد   الغذائي.  التحول  عمليات  وخصوصا  بالخلية  تسمي   على تحدث  دقيقة  حبيبات  الأغشية  هذه 

 وهي تدخل في عملية تكون البروتين في الخلية.  Ribosomesريبوسومات ال

الخارجي   البلازمي  بالغشاء  الخلوي  لجدار  والملاصقة  للسيتوبلازم  الخارجية  الطبقة  وتعرف 

ectoplast  تحكم هذا الغشاء في انتقال المواد المختلفة من لازم، وي ة رقيقة وأكثر كثافة من السيتوب وهي طبق

سمح بنفاذية أيونات المواد بنسب متفاوتة ويعبر عن هذه الخاصية  خارج الخلية إلي داخلها والعكس حيث أنه ي 

ني حيث  ومن الممكن رؤية الغشاء البلازمي بالميكروسكوب الالكترو  semi-permeabilityبشبه النفاذية  

بالغشاء البلازمي   لسيتوبلازم والملاصقة للفجوة العصاريةيظهر علي شكل طبقتين وتعرف الطبقة الداخلية ل

 وتحمل نفس صفات الغشاء البلازمي الخارجي.  tonoplastالداخلي  

 Nucleusالنواة 

ا في  وأكثرها وضوحا  البروتوبلازمية  الاجسام  أهم  من  أو خلوهي  كروي  بيضي    لية. وهي جسم 

المتوس   الشكل، في  قطرها  براون    15حوالي    إلى ط  يصل  روبرت  هو  النواة  اكتشف  من  وأول  ميكرونا. 

Robert Brown  لاحظ وجودها في جميع الخلايا الحية وأطلق عليها اسم النواة , و 1831عام 

بالقدرة   النواة  جميع    علىوتتميز  في  وتوجد  كثافة.  أكثر  بأنها  السيتوبلازم  عن  وتتميز  الانقسام. 

المادة النووية في حالة منتشرة    علىالتي تحتوي    والبكتيريا،ت الحية ماعدا الطحالب الخضراء المزرقة  الكائنا

ت  السيتوبلازم  واحدة  في  نواة  عادة  وتوجد  النواة.  مكافئ  قد    بالخلية،سمي  الدقيقة  النباتات  بعض  في  أنه  إلا 

 . أكثر  ونواتين أ ى تحتوي الخلية عل

ال الن ويغلف  الغشاء  يسمي  الغشاء  nuclear membraneووي  نواة غشاء رقيق  ويختفي هذا   ,

ع إتمام  عند  للظهور  يعود  ثم  النواة  انقسام  عملية  يسمي  أثناء  هلامي  بسائل  النواة  وتمتلئ  الانقسام.  ملية 

تنتشر به مجموعة من الخيوط الدقيقة والمتشابكة يطلق عليها اسم الشبكة    nuclear sapبالعصير النووي  

مكونات  chromatin reticulumالكروماتينية   أهم  من  الكروماتينية  الشبكة  وتعتبر  تلعب    النواة،.  حيث 

وانتقال الصفات الوراثية من جيل لاخر. وعند انقسام الخلية تتميز خيوط    الخلايا، دورا هاما في عملية انقسام  

 عدد ثابت في النوع الواحد للنبات. كروموسومات ذات لاخيوط واضحة تسمي  إلىالشبكة الكروماتينية 

وهي المسئولة عن حفظ    genesوتحمل الكروموسومات عددا كبيرا من الأجسام تسمي بالجينات  

بروتينية  الصفات   مواد  من  تتكون  أنها  الكروماتينية  للمادة  الكيميائي  التحليل  أثبت  وقد  النبات.  في  الوراثية 

 . وين بروتينات نوويةلتك  DNAو RNAمتحدة مع حمضي 

بالنوية  ج  على نواة    تحتوي كل  ,  nucleolusسم مستدير صغير متجانس لا يحدده غشاء يعرف 

وتمثل انتفاخا في الشبكة الكروماتينية. وقد يوجد بالنواة أكثر من نوية وهي تتكون من بروتينات متحدة مع 

الظهور    إلى لية وتعود  ناء عملية انقسام الخث أوتظهر أكثر كثافة من بقية النواة. وتختفي النوية    RNAحمض  

 بعد انتهاء عملية الإنقسام. 

 Plastidsالبلاستيدات 

وتتباين في    معينة،وتقوم بوظائف    توبلازم،السي هي أجزاء بروتوبلازمية مميزة توجد منغمسة في  

الخلايا  في  تتكون  متميزة  غير  صغيرة  أجسام  من  الخلية  في  البلاستيدات  وتنشأ  واللون.  والحجم  الشكل 

الانقسام. ويتم التقاطها من الخلية الأم   على. لها القدرة proplastidsستيدات الانشائية وتعرف بمنشئات البلا

 الخلايا البنوية أثناء انقسام الخلية.   إلى

 ثلاثة أنواع حسب لونها:  إلىتنقسم البلاستيدات 

 Chloroplastsالبلاستيدات الخضراء 

الذي يلعب    chlorophyllصبغ أخضر هو الكلوروفيل  المميز نتيجة وجود    تتميز بلونها الأخضر

ء هي كلورفيل )أ( ولونه  دورا هاما في عملية التمثيل الضوئي. والأصباغ الموجودة في البلاستيدات الخضرا
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والزانثوفيل   أخضر مصفر  ولونه  والكاروتين   xanthophyllأخضر مزرق وكلورفيل )ب(  أصفر  ولونه 

carotene  الولو ويمثل  برتقالي.  البلاستيدانه  في  الغالب  الصبغ  يعطيها  كلورفيل  فهو  ولهذا  الخضراء  ت 

 ها الأخضر المميز. وتوجد هذه البلاستيدات في خلايا الأجزاء الخضراء من النبات.  لون 

 
 ستيدة خضراء رسم تخطيطي لبلا

 

المختلفة النباتات  في  والحجم  الشكل  في  الخضراء  البلاستيدات  خلايا  وتختلف  في  تتشابه  حين  النسيج   في 

وهي   من  الواحد  حوالي  قطرها  ويبلغ  الراقية  النباتات  في  الشكل  قرصية  تكون    6-4غالبا  وقد  ميكرون. 

ط في  كما  البلاستيدات  حلزونية  وتظهر  الكلاميدوموناس.  طحلب  في  كما  كأسية  أو  الاسبيروجيرا  حلب 

حبيبات   علي  داخلها  تحتوي  قد  خضراء  متجانسة  كوحدة  الضوئي  الميكروسكوب  تحت    النشا،الخضراء 

وتظهر تحت الميكروسكوب الالكتروني محاطة بجدار مزدوج شبه منفذ وتحتوي بداخلها علي مجموعات من 

وتوجد هذه الصفائح منغمسة داخل    granumالصفائح الرقيقة مرتبة فوق بعضها في طبقات تسمي بالجرانا  

بالستروما   تسمي  محببة  مرت   دج ووي   stromaكتلة  الكلورفيل  الصفاصبغ  بين  طبقات  في  المكونة  با  ئح 

 للجرانا. 

 Chromoplastidsالبلاستيدات الملونة 

أو البرتقالي  إلي  الأصفر  من  لونها  في  غالبا    تختلف  اللون  ويرجع  زانثوفيل    إلىالأحمر  صبغ 

الطماطم   مثل  والثمار  الجزر  مثل  الجذور  وبعض  الأزهار  بتلات  في  البلاستيدات  هذه  وتوجد  والكاروتين. 

غير   تكون  فقد  الشكل  في  البلاستيدات  هذه  وتختلف  أو    ،حبيبيةأو    ، منتظمةوالفلفل.  إبرية  أو  مضلعة  أو 

 مفصصة. 

وجود مادة الكاروتين بها في صورة بلورية. وقد    إلىويرجع السبب في أن أطرافها معظمها مدببة  

ار مثل الطماطم والفلفل  دث عند نضج بعض الثمحي بلاستيدات ملونة كما    إلى تتحول البلاستيدات الخضراء  

تنشأ  أن  الغالب  ولكن  الأخري.  الأصباغ  لون  ويظهر  الخضراء  البلاستيدات  في  الكلوروفيل  يختفي  حيث 

ستيدات الملونة من منشئات بلاستيدات خاصة بها. ولا تعرف وظيفة البلاستيدات الملونة بالنسبة للنبات  البلا

 فيتامين )أ(.  إلى حيوان حيث يتحول في جسمه وجه التحديد. ولصبغ الكاروتين فائدة لل  على

 

 Leucoplastidsالبلاستيدات عديمة اللون 

بأصباغ خاصة. ويكثر   الميكروسكوب دون صبغها  تحت  اللون  البلاستيدات عديمة  يصعب رؤية 

وهي غالبا منتظمة    ةوجودها في الأجزاء النباتية غير المعرضة للضوء. ويختلف شكلها في النباتات المختلف

ال الش تحت  ويختلف شكلها  تحتوي  كل  ما  وغالبا  المختلفة  الخلايا   على ظروف  في  النشا وخصوصا  حبيبات 

الدرنية والكورمات والدرنات. ويبدأ تكوين حبيبات النشا داخل البلاستيدات    الاختزانية الموجودة في الجذور 
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لحبيبة النشوية أو  يظل البلاستيدة محيطا با  د كلها. وقتملأ البلاستيدة    حتىعديمة اللون ثم تكبر هذه الحبيبات  

 قد يختفي تماما. 

بلاستيدات خضراء إذا ما عرضت للضوء. وذلك لتكوين    إلى قد تتحول البلاستيدات عديمة اللون  

للضوء.   تعرضها  عند  التكوين  حديثة  الطماطم  وثمار  البطاطس  لدرنات  يحدث  كما  بها  الكلوروفيل  صبغ 

لدهون كما في بذور القطن والخروع والفول  ديمة اللون تختزن فيها اواع من البلاستيدات عن أوهناك بعض  

 السوداني وتعرف هذه بالبلاستيدات الزيتية.

 

 Mitochondriaا  الميتوكوندري 

عدد كبير من أجسام حية دقيقة الحجم مستديرة أو عصوية    علىيحتوي سيتوبلازم جميع الخلايا  

من   قطرها  أو  طولها  الاجسام    0.3-0.2يصل  هذه  رؤية  ويمكن  الميتوكوندريا.  وتسمي  ميكرون 

الميتوكوندري بالميكروس وتظهر  خاصة.  صباغة  طرق  باستعمال  الضوئي  الميكروسكوب  كوب  بواسطة  ون 

ال أما  منتظم  الخارجي  بجدارين،  محاطة  مكونا الالكتروني  الميتوكوندريون  جسم  فراغ  داخل  فينثني  داخلي 

الداي زت   cristaeثنيات   الميتود من مساحة سطحه  بداخل  الأساس  خلي. ويوجد  مادة  التي   matrixكوندريا 

عمل  على تحتوي   تفاعلات  إتمام  في  تساعد  التي  الأنزيمات  من  اللازمة  مجموعة  الطاقة  وتكوين  التنفس  ية 

 للخلية. 

 

 Ribosomesالريبوسومات 

بالميكروسكوب   تري  ولا  بالسيتوبلازم  توجد  دقيقة  أجسام  تري    ،ضوئيال هي  تحت  ولكنها 

الالكتروني وهي  إلي    الميكروسكوب  دقيقة يصل قطرها  النواة    0.1جسيمات  تنشأ من  أنها  ويعتقد  ميكرون 

وتتكو السيتوبلازم  إلي  منها  حمض  وتخرج  من  الانزيمات    RNAن  تكوين  هي  الرئيسية  ووظيفتها 

 والبروتينات. 

 
 تركيب الميتوكوندريا

 

 Golgi bodiesأجسام جولجي  

مكتشفها(، أو    إلى بأجسام جولجي )نسبة  لمفصصة تعرف في مجموعها  هي مجموعة من الأجسام ا

وتتركب  Dictyosomesالديكتيوسومات   السيتوبلازم  في  توجد  هذه   وهي  وتوجد  ليبيدية.  بروتينات  من 

وجودها في الخلايا النباتية حيث يعتقد أن  إلىالأجسام بكثرة في الخلايا الحيوانية. وهناك من الدلائل ما يشير  

 علاقة بعملية الإفراز داخل الخلية وتكوين الفجوات.  لها

 Cell wallالجدار الخلوي 
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حفظ شكلها حيث أن    على تحاط الخلية النباتية بجدار صلب ويتكون أساسا من مادة السليلوز ويعمل  

ية  ي من أهم مكونات الخل ول بروتوبلاست الخلية مادة شبه سائلة ليست لها قوام متماسك. ويعتبر الجدار الخ

تفتقر    النباتية ومن المميزات وجود جدار خلوي. وتحتوي    إلىالهامة التي تميزها عن الخلية الحيوانية التي 

ا  الخلية  من  والحيوانية  كل  الأول    علىلنباتية  فيتبع  الخلوي،  الجدار  عن  تماما  يختلف  وهذا  بلازمي  غشاء 

الغشاء   أن  جانب  إلي  هذا  الحية  غير  الأجزاء  من  الخلوي  الجدار  يعتبر  حين  في  للخلية  الحية  المحتويات 

وشكله في حين أن الجدار الخلوي صلب ذو شكل ثابت وفي  البلازمي غير صلب ويتغير في مساحة سطحه  

 الأحيان لا يتغير في مساحته.  معظم

حية تتصل  ل اووجود هذا الجدار لا يعني فصل المادة الحية في الخلايا عن بعضها، فوحدات المادة  

بينها   سيتوبلازمية  فيما  خيوط  خلية  بواسطة  من  تمر  الميكروسكوب  تحت  أحيانا  رؤيتها  يصعب    إلى دقيقة 

وت  الخلوي  الجدار  في  فتحات  البروتوبلازمية  أخري خلال  بالروابط  الخيوط  هذه   Protoplasmicعرف 

Strands (Plasmodesmata)  يعمل الروابط  هذه  ووجود  في  على.  الحية  الأنشطة  وتجانس    تنظيم 

 الخلايا العديدة التي يتكون منها جسم النبات. 

الخلية   انقسام  أثناء عملية  البروتوبلازم  افرازات  الخلوي من  الجدار  يبدأ    مية،ي رست الموينشأ  حيث 

ويسمي   الجديدتين  الخليتين  بروتوبلاست  يفصل  الانقسام  لعملية  الأخير  الطور  في  رقيق  كغشاء  ظهوره 

الوسطي بكتينية.   Middle Lamella  بالصفيحة  مواد  من  يترسب  وبزياد  ويتركب  الخلية وحجمها  ة عمر 

وتمثل هذه الطبقة الجديدة الجدار  جانبي الصفيحة الوسطي طبقة رقيقة مكونة من سليلوز ومواد بكتينية    على

الابتدائي. ولهذا فإن الجدار الفاصل بين الخليتين يتكون من ثلاث طبقات عبارة عن جدار ابتدائي لكل خلية  

تفصلهما الصفيحة الوسطي وتظهر الطبقات الثلاث تحت الميكروسكوب كطبقة واحدة رقيقة. وأحيانا يستمر  

دائي كما هو في الخلية البالغة دون إضافة طبقات جديدة كما في الخلايا البرانشيمية ويتميز الجدار  الجدار الابت 

زيا علي  بقدرته  كث الابتدائي  وفي  سطحه.  مساحة  ق  ري دة  الخلايا  أنواع  يترسب  من  الابتد  علىد  ائي الجدار 

ديدة طبقات جديدة من السليلوز ومواد أخري ولهذا يظهر الجدار مغلظا بدرجة واضحة وتسمي الطبقات الج

 المضافة بالجدار الثانوي. 

اللجنين   بمواد أخري مثل  السليلوز مختلطة  الثانوي من مادة  الجدار  والسيوبرين   ligninويتكون 

suberin    والكيوتينcutin  يلوز  والهيموسلhemicellulose عديدة كربوهيدراتية  مادة  هو  والسليلوز   .

التسكر تعطي بالتحلل المائي سكر الجلوكوز. أما اللجنين وهو يكون الجزء الأساسي من الجدار الثانوي في  

جدار خلايا الألياف والعناصر الخشبية فهو عبارة عن مواد عضوية معقدة التركيب. والجدر الملجننة عادة 

لابة ومرونة من الجدر السليلوزية وأكثر مقاومة للانضغاط. ولا يعوق اللجنين مرور المواد الذائبة أكثر ص

 ر الخلايا شأنه في ذلك شأن السليلوز. والماء خلال جد

د  وجوالسيوبرين والكيوتين مواد شمعية توجد في جدر الخلايا المعرضة للجو الخارجي. ويقتصر و 

لسيوبرين في جدر خلايا الفلين المغلفة لسيقان وجذور النباتات  يا البشرة في حين يوجد االكيوتين في جدر خلا

 المسنة. وهذه المواد غير منفذة للماء ولهذا فإن وجودها في الجدار يقلل من فقد الماء من الخلايا الداخلية. 

السطح الداخلي للجدار    علىوتحدث الزيادة في مساحة الجدار وسمكه إما بترسيب طبقات جديدة  

العملية  المتكو ويعبر عن هذه  ترسيب    بالتراكمن  يحدث  قد  أو  متعددة  الجدار مكونا من طبقات  يظهر  حيث 

الج العملية  المواد  هذه  عن  ويعبر  تكوينها  السابق  المواد  بين  عادة    بالإدماج ديدة  السمك  في  الزيادة  وتحدث 

 الثانية.  السطح فتحدث بالطريقة  يبالطريقة الأولي أما الزيادة ف

ت  الترسيب  وأثناء عملية  يكون  قد  الثانوي  الجدار  تترك    علىكوين  قد  أو  منتظما  الابتدائي  الجدار 

تظهر   ترسيب  دون  بالنقر    علىفراغات  تسمي  الجدار  في  ثقوب  المنظر  Pitsشكل  في  النقر  وتظهر   .

وهو    علىالسطحي   النقرة  وغشاء  النقرة  تجويف  هما  جزأين  من  النقرة  وتتكون  محدد  مستدير  ثقب  شكل 

وال ثانوي.  جدار  عليه  يترسب  لم  الذي  العلوي  الابتدائي  انتقال  جدار  خلالها  من  يتم  كقنوات  النقر  تعمل 
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ذلك وجود الروابط البلازمية في الخلايا الحية في أماكن النقر. وقد    علىأخري. ويدل    إلى رة من خلية  العصا

بالمن جميع أجزائه وتعرف ا  يكون تجويف النقرة منتظما .  simple pitنقرة البسيطة  لنقرة في هذه الحالة 

  simple pit pairوغالبا ما يتقابل تجويفا النقرتين في الخليتين المتجاورتين ويعرفا بزوج النقرة البسيطة  

السميكة   الجدر  ذات  الخلايا  أنواع  بعض  البرانشيمية. وفي  الخلايا  في  الانتشار  واسع  النقر  النوع من  وهذا 

وتعرف النقر في هذه الحالة  كالخلايا الحجرية الموجودة في ثمار الكمثري والتفاح فإن تجويف النقرة يتفرع  

 . branched pitsبالنقر المتفرعة 

 
 وفة النقرة البسيطة والمصف

 

المصفوفة   بالنقر  ويسمي  والقصيبات  الخشبية  الأوعية  في  يوجد  النقر  من  أخر  نوع   borderedوهناك 

pitsمفتوحة حول غشاء النقرة بحيث يكون قطر فوهة القبوة أضيق  ا النوع يأخذ اللجنين شكل قبوة  . وفي هذ

يجعل   مما  الثاني  الوعاء  في  أخري  قبوة  يقابلها  القبوة  فإن  وعاءان  يتجاور  وحينما  النقرة.  غشاء  قطر  من 

الاتصال مستمرا بين الوعائين وتسمي النقرتان بزوج النقر المصفوفة. ويتغلظ مركز غشاء النقرة مكونا ما 

يشبه العدسة محدبة الوجهين وقطره أكبر قليلا من قطر فوهة النقرة وهذا  وهو  Torusيسمي بالتخت النقري 

ويمنع   التخت  إليها  يتحرك  التي  الفوهة  إغلاق  يحكم  وبذلك  النقرتين  تجويفي  بين  بسهولة  يتحرك  أن  يمكنه 

ب  الموضع  هذا  في  الوعاء  إوعلااتصال  وهذا  المجاور.  حالة اء  في  يحدث  وقائي  غازية    جراء  فقاقيع  وجود 

الوعاء   داخل  خلية    يخشى كبيرة  الوعاء  يجاور  حينما  الحالات  بعض  وفي  المختلفة.  الأوعية  بين  انتقالها 

نصف   بالنقرة  وتسمي  بسيطة  نقرة  النقرة  لغشاء  الاخر  الجانب  من  يقابلها  اللجنينية  القبوة  فإن  برانشيمية 

 المصفوفة 
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 رة المصفوفة النق

 المحتويات غير الحية في الخلية 

Non-living component of the cell 

 

 Vacuoleالفجوة العصارية 

بمحلول   تمتلئ  العصارية  الفجوة  اسم  عليها  يطلق  أكثر  أو  فجوة  البالغة  الخلايا  بسيتوبلازم  يوجد 

% ماء  98ن حوالي  تكون العصير الخلوي مي ومائي ويحدها غشاء شبه منفذ هو الغشاء البلازمي الداخلي  

بروتينية   على وي  ويحت  مواد  من  تتكون  وهذه  غروية  أو  ذائبة  حالة  في  توجد  التي  المواد  من  كثير 

 وكربوهيداتية وأحماض عضوية وأصباغ ومواد أخري 

 

 
 المرستيمية وتحولها لخلية بالغة  نمو الخليةمراحل تكوين الفجوة العصارية أثناء 

 

شكل قطرات دقيقة منتشرة بالسيتوبلازم. وخلال    علىرستيمية  خلايا الم جوات في ال ويبدأ ظهور الف

ة في العمر وزيادة حجمها تكبر هذه الفجوات تدريجيا وتمتلئ بالعصير الخلوي وتتصل مع بعضها تقدم الخلي 

ن جدار الخلية  طب سيتوبلازم الخلية وتدفعه نحو الجدار فيظهر كشريط رقيق ي   علىمكونة فجوة كبيرة تضغط  
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للفجو البالغ ويحدث زيادة  البالغة  ة.  الخلية  أن  وجد  فقد  للماء  الخلية  امتصاص  نتيجة  الحجم  في  العصارية  ة 

 ضعف ما يوجد في الخلية الميرستيمية. 20كمية من الماء قد تصل إلي  علىتحتوي 

 

 Carbohydratesالمواد الكربوهيدراتية 

 

ذائبة في إما  توجد  المختزن. وهي  الغذاء  إحدي صور  المواد  أو غير    تمثل هذه  الخلوي  العصير 

ركتوز وهي من السكريات الأحادية وتوجد  بوهيدراتية الذائبة سكر الجلوكوز والفذائبة. ومن أمثلة المواد الكر

بالعصير الخلوي لمعظم النباتات. سكر القصب وهو من السكريات الثنائية ويوجد بوفرة في العصير الخلوي  

جذور السك  في  قصب  المواد عديدة  البنجر وسيقان  مادة عديدة ر. ومن  وهو  الأنيولين  يوجد  الذائبة  التسكر 

الفرك سكر  المائي  بالتحلل  تعطي  النباتات  التسكر  من  قلة  وهناك  الداليا.  نبات  جذور  في  بوفرة  ويوجد  توز 

 ثل الديكسترين والمانيتول والبنتوزانات. مواد سكرية أخري م على يحتوي عصيرها الخلوي 

أهم صور المواد الكربوهيدراتية المختزنة الموجودة في   starch granulesيبات النشا  وتمثل حب 

الخلية وتوجد في البلاستيدات الخضراء والبلاستيدات عديمة اللون. وتكون الحبيبات المتكونة في البلاستيدات  

البلا في  يتكون  ما  وغالبا  بقاء  وأطول  حجما  أكبر  فهي  اللون  حبيب ت سعديمة  اللون  عديمة  مفردة.  يدة  نشا  ة 

ال الكثافة. ويتم ترسب  وتظهر  الميكروسكوب مكونة من عدة طبقات متميزة مختلفة في  النشوية تحت  حبيبة 

بعض أنواع    ، قد تكون واضحة في hilumطبقات النشا داخل البلاستيدة حول نقطة مركزية تسمي بالسرة  

البطاط درنات  في  يوجد  التي  مثل  النشوية  وحبوب  الحبيبات  يصعب  س  حين  في  البقوليات،  وبذور  القمح 

 تمييزها في البعض الأخر كما في حبيبات الأرز.  

مثل القمح أو    concentricوقد توجد السرة في مركز الحبيبة وتسمي في هذه الحالة أنها مركزية 

نشوية علي سرة واحدة  لاتوجد منحرفة عن المركز وتسمي بأنها لامركزية مثل البطاطس وقد تحتوي الحبيبة  

, وفي  compoundأو تحتوي علي اثنين أو أكثر وتعرف بالحبيبة المركبة    simpleوتسمي حبيبة بسيطة  

قات  هذه الحالة تتكون الحبيبة المركبة من حبيبات بسيطة لا يغلفها طبقات مشتركة من النشا أما إذا غلفت طب 

وتوجد هذه الأنواع    semi-compoundركبة  النشا حبيبتان أو أكثر بأغلفة مشتركة فتسمي حبيبة نصف م

 النشا لدرنة البطاطس.  كلها في حبيبات 

 
 أنواع حبيبات النشا داخل الخلايا
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ويختلف شكل السرة في الحبيبات النشوية في الأنواع النباتية المختلفة فقد تكون مستديرة كما في  

لذرة.  شكل شق متفرع كما في ا  ىعلصوليا أو  ا فالبطاطس أو مستطيلة تخرج منها شقوق قطرية كما في ال

يختلف شكل الحبيبة النشوية في الأنواع النباتية المختلفة وثابتة للنوع الواحد من النبات ومميز له. وحبيبات  و

 النشا غير قابلة للذوبان في الماء البارد وتعطي لونا أزرق مع محلول مخفف لليود في يوديد البوتاسيوم. 

 Proteinsالمواد البروتينية 

وي أو غير ذائبة في السيتوبلازم.  ختزنة وتوجد إما ذائبة في العصير الخلاد غذائية م وهي تمثل مو

وفي كثير من البذور الغنية بالمواد الدهنية مثل بذور الخروع يحتوي العصير الخلوي لخلايا الإندوسبرم علي  

يبات  ية إلي ما يسمي بحب تين حول هذه المواد البروت ت وعندما تجف البذرة وتنضج    الذائبة،كمية من البروتينات  

 . Aleurone grainsالأليرون 

 
 خلية اندوسبرم بذرة الخروع يظهر بها حبيبات دهنية وحبيبات الاليرون

   

وتظهر حبيبة الأليرون تحت الميكروسكوب محاطة بغشاء يوجد بداخله كمية من المواد البروتينية 

روتينية متبلورة أحدهما كبير نسبيا مضلع الشكل  في صورة غير بلورية ينغمس فيها جسم أو أكثر من مواد ب 

ويتكون من مواد بروتينية والأخر صغير ومستدير ويتكون من مواد    crystalloidويسمي الجسم البلوري  

هذه المكونات حيث    على. يمكن التعرف  globoidبروتينية متحدة مع مواد فسفورية يسمي بالجسم الكروي  

البارد تاركة الجسم البلوري والجسم الكروي وتصبغ حبيبات  ير المتبلورة في الماء  المواد البروتينية غ  بتذو

 الأليرون باللون الأصفر أو البني اذا عوملت بمحلول اليود وبهذا يمكن تمييزها عن حبيبات النشا. 

 Oils and Fatsالزيوت والدهون  

ل مواد غذائية مختزنة  توجد بكثرة في بعض أنواع البذور مثل القطن والخروع والكتان وهي تمث 

الخلية   في  والدهون  على وتوجد  الزيوت  وتتكون  البروتوبلازم.  أو  العصير  في  قطرات  أحماض    هيئة  من 

الخاصة حيث   الصبغات  ببعض  الخلية  الميكروسكوب بصباغة  الكشف عنها تحت  دهنية وجليسرول ويمكن 

 تتلون باللون الأحمر. 

 Anthocyanin  الأنثوسيانينات

ا ذائبة في  توجد  التي توجد في  لعصير  هي أصباغ  المختلفة  الزاهية  إليها الألوان  الخلوي ويعزي 

بتلات الكثير من الأزهار وبعض الأعضاء النباتية مثل جذور اللفت الأحمر والفجل والبنجر وثمار الكريز 

 والبرقوق وبعض أصناف العنب. وتتراوح ألوانها بين الأحمر والأزرق والأرجواني. 

الأنث  موتظهر  من وسيانينات  تنفذ  ولا  الخلية  داخل  نفاذية    ى إل  الخلية  نتشرة  هدم  عند  إلا  خارجها 

خروج   نتيجة  الأحمر  باللون  يتلون  الماء  فإن  يغلي  ماء  في  البنجر  جذور  وضع  فعند  البلازمي.  الغشاء 
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م سكر  اتحاد  من  الأنثوسيانينات  وتتركب  الخلية.  من  المركب   عالأنثوسيانينات  من  عضوية  الحلقية  مادة  ات 

 ثوسيانينات ويتغير لون الأنثوسيانينات تبعا لاختلاف الرقم الهيدروجيني للوسط الذي توجد به. تعرف بالأن 

 

 Glycosidesالجليكوسيدات  

وهي مواد توجد ذائبة في العصير الخلوي وتمثل نواتج ثانوية لعمليات التحول الغذائي ولا تعرف  

أحاديا هو  يا من مركبات عضوية معقدة تعطي بالتحليل المائي سكرا  وظيفتها بالنسبة للنبات. وتتركب كيميائ 

الجلوكوز غالبا ومركبات عضوية حلقية. ومن أمثلتها مادة الأميجدالين التي توجد في بذور الخوخ المشمش  

ن الرائحة والطعم المميزي   رقوق واللوز. وهي تعطي بالتحليل المائي سكر الجلوكوز والبنزالدهيد. وتعزيوالب 

إلي وجود مادة البنزالدهيد. وتتحلل الجليكوسيدات بواسطة أنزيمات خاصة ولا يظهر    الخوخ والمشمش  لنوى

المائي حمض   بالتحلل  تعطي  التي  الجليكوسيدات  بعض  الخلايا. وهناك  إلا عند طحن  الأنزيمات  هذه  تأثير 

 رفيعة. الهيدروسيانيك السام مثل التي توجد في أوراق الخوخ وبعض أنواع الذرة ال

 Organic acidsالأحماض العضوية  

أحماض عضوية توجد غالبا في صورة ذائبة تتكون نتيجة عمليات    علىيحتوي العصير الخلوي  

أكسالات   صورة  في  يوجد  الذي  والأكساليك  والطرطريك  والماليك  الستريك  حمض  مثل  الغذائي  التحول 

تلفة الأشكال. فقد توجد بلورة  ات في صورة بلورات مختظهر في كثير من النبات   الكالسيوم غير الذائبة والتي 

نجمية    solitaryمفردة   صورة  في  متجمعة  توجد  أو  اللبخ  في  كما  الخلية  في  مضلعة  أو  الشكل  معينية 

druses    التيليا أو في صورة إبرية كالتي توجد في ساق الدراسينا حيث    raphidesالشكل كما في ساق 

 ية في الطول في حزمة متوازية. تتجمع البلورات الإبرية المتساو

 
 جمية والابرية والمعينية( بلورات أكسالات الكالسيوم )الن 

 

 كربونات الكالسيوم  

Calcium carbonates 

وهي واسعة الانتشار في النباتات وتمثل أحد النواتج الثانوية لعمليات التحول الغذائي وأهم صورها  

إذ تترسب بلورات كربونات    المطاط،ين  الت التي توجد في خلايا بشرة نبات    Cystolith  ة الحويصلة الحجري 

يملأ  كبيرا  الحجم وتكون جسما عنقوديا  في  تكبر  التي  الخلية  قمة  يتدلي من  الكالسيوم حول عنق سليلوزي 

الحويصلة   تذوب  حيث  المخفف  الهيدروكلوريك  بإضافة حمض  المواد  هذه  الكشف عن  ويمكن  الخلية  فراغ 

 ويتصاعد غاز ثاني اكسيد الكربون. 
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 الكالسيوم )الحويصلة الحجرية(كربونات 

 Mucilaginous substancesالمواد المخاطية  

النبا بعض  في  الخلوي  بالعصير  في  توجد  كما  لزجا  قواما  تعطيه  حيث  وكثيرتات  من    الأبصال 

الحجم وهي غير قابلة للذوبان   ة في به لزيادرشولكنها تت   ، الماءالنباتات الصحراوية. وهذه المواد لاتذوب في  

في الكحول. والمواد المخاطية عبارة عن مركبات عديدة التسكر يمكن الكشف عنها بواسطة أزرق الميثلين 

 حيث تصطبغ باللون الأزرق. 

 Tanninsالتانينات  

في   تذوب  متبلورة  مواد غير  والتانينات  معقد  كيميائي  تركيب  ذات  المركبات  من  مجموعة  وهي 

لغذائي. ويعتقد أن التانينات مواد  الماء. ويعتقد أنها مصدر الطاقة التي يستهلكها النبات في عمليات التحول ا

 لضارة  ن الحشرات والفطريات امطهرة تحمي النبات م

وتوجد في بعض النباتات مثل أوراق الشاي وهي تعطي العصير الخلوي لونا داكنا. وقد توجد في  

ن الجدا الخلوي  ويمكن  س فر  بواسطة صباغتهالكش ه  المواد  هذه  عن  لونا  ف  تعطي  حيث  الحديديك  بكلوريد  ا 

البلوط   قلف  ويحتوي  أخضر.  لونا  أو  مزرقا  فرو أسود  إلي    على   ةوأبو  تصل  قد  التانينات  من  عالية  نسبة 

 % من الوزن الجاف. 40

 Alkaloids القلويدات 

تحتوي   معقدة  حلقية  أنواع  علىهي مركبات  كثير من  في  وتوجد  ومعظمها    النيتروجين  النباتات 

و الأمراض.  بعض  علاج  في  طبيا  شجر  يستعمل  في  والكيتين  التبغ  في  يوجد  الذي  النيكوتين  أمثلتها  من 

مار نبات الخشخاش والاتروبين في نبات الاتروبا بلادونا والكافيين في البن والشاي  والمورفين في ث   السينكونا

ولكنها عبارة عن نواتج   ،معروفةلنسبة للنبات غير  وأهمية هذه المركبات با  والثيوبرومين في ثمار الكاكاو.

 ثانوية للأيض النيتروجيني بها. 

 Latexاللبن النباتي 

والصمغية   الراتنجية  المواد  من  خليط  من  تتكون  النباتات  أنواع  بعض  في  تتكون  إفرازات  هو 

 والكربوهيدراتية وغيرها. وأهميتها للنبات غير معروفة ومن أنواعه ما يستعمل اقتصاديا في صناعة المطاط. 

 

 الأنسجة النباتية 

Plant tissues 

أو من مستعمرة   الحيوية،يتكون جسم النبات في النباتات الأولية من خلية واحدة تقوم بكل الوظائف 

ي  قرتتكون من عدد من الافراد مجتمعين مع بعضهم، أو من خيط تنتظم فيه الخلايا طوليا. ومع استمرار 
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بدأ انقسام العمل الذي يعطي لكل نوع من الخلايا تركيبا خاصا ووظيفة خاصة. وبهذا  وتعقد النبات ظهر م

  الخلايا التي تتشابه في التركيب والوظيفة. الأنسجة النباتية التي يتكون كل منها من مجموعة منظهرت 

 :واستناداً إلى تشابه واختلاف صفات خلايا النسيج تقسم الأنسجة إلى نوعين

الأنسجة المكونة من مجموعة من الخلايا المتشابهة في   وهي simple tissues البسيطة الأنسجة  •

 صفاتها كنسيج البشرة والنسيج البارنشيمي والنسيج الكولنيشيمي.

المعقدة  • من   compound tissues الأنسجة  واحد  نوع  من  أكثر  من  المكونة  الأنسجة  وهي 

 .سيجي الخشب واللحاء ن كالخلايا المختلفة في صفاتها 

  :tissue system ام النسيجيالنظ

وهي مجموعة من الأنسجة المتجمعة مع بعضها البعض نتيجة للاستمرار الطوبوغرافي أو التشابه  

 ثلاثة أنظمة رئيسية )نسيجية أساسية( هي:  أجزائه الوظيفي أو كليهما معاً. ويحتوي جسم النبات البالغ في 

   Dermal tissue systemالنظام النسيجي الضام  •

    Ground tissue system نظام النسيجي الأساسي لا •

 .Vascular tissue system النظام النسيجي الوعائي •

احتياجات   مجموعها  في  ترعي  التي  المختلفة  الأنسجة  من  مجموعة  من  يتكون  الراقي  النبات  فجسم  وهكذا 

 النبات ووظائفه. 

 ين رئيسي  نوعين إلى وتنقسم الأنسجة بشكل عام 

 Meristematic tissuesانشائية )مرستيمية(  أنسجة  .1

 Permanent tissuesأنسجة دائمة  .2

 

  Meristemtic Tissues الأنسجة الانشائية

بقدرتها   الأنسجة  هذه  خلايا  مكعبة    علىتتميز  الانشائية  والخلية  جديدة.  خلايا  وتكوين  الانقسام 

ي لا يوجد بها أ يتوبلازم كل تجويفها  ويملأ السفراغات بينية.  ولا يوجد بينها    رقيقة،الشكل تقريبا ذات جدر  

 فجوات عصارية واضحة. والنواة فيها كبيرة الحجم نسبيا.  

 نوعين: إلىوتنقسم الأنسجة الانشائية 

 

 primary meristematic tissuesأنسجة انشائية ابتدائية 

 شائية  أنسجة ان وتسمي في هذه الحالة ر ويوجد هذا النوع من الأنسجة في القمم النامية للساق والجذ

كما    apical meristemsقمية   الأزهار.  وبدايات  الأوراق  ومنشئات  الجنين  في  كذلك  وتوجد 

أنسجة   وتسمي  النجيليات  في  كما  الواحدة  الفلقة  ذوات  نباتات  بعض  في  السلاميات  قواعد  عند  أيضا  توجد 

بينية   أيضا    intercalary meristemsانشائية  بي ومنها  يوجد  ذوات  ن  ما  نباتات  في  واللحاء  الخشب 

 . vascular meristems يوم الحزميالفلقتين ويسمي بالكمب 

 يتين: وتتميز الأنسجة الانشائية الابتدائية بميزتين رئيس

 أنها تنشأ من أصل مرستيمي يسمي بالنسيج الانشائي الاولي .1

 تكوين أنسجة دائمة ابتدائية إلىأن نشاطها يؤدي  .2

ود النسيج الانشائي الأولي الذي يتكون من مجموعة من الخلايا للجذر يلاحظ وج  النامية   القمة   سة وعند درا

ويؤدي انقسام خلاياه إلي تكوين الأنسجة    الجذر،الانشائية المتشابهة والتي تشغل منطقة صغيرة في نهاية قمة  

 الانشائية الابتدائية التي تتميز إلي الأنسجة الانشائية التالية: 
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طب Dermatogen  البشرة   ئمنش .1 من  ويتكون  خ:  واحدة  التي  قة  الانشائية  الخلايا  من  ارجية 

 تنقسم لتعطي نسيج البشرة الجذرية 

ويتكون من عدة طبقات من الخلايا الانشائية التي تعطي    : Periblemمنشئ النسيج الاساسي   .2

 مستقبلا القشرة والنخاع 

 
 قطاع طولي في قمة الجذر 

 

ات من الخلايا الانشائية التي تكون  ويتكون من عدة طبق  : Pleromeئية  عامنشئ الاسطوانة الو  .3

 الخشب واللحاء والكمبيوم فيما بعد.  

هو   رابع  انشائي  نسيج  الجذور  بعض  في  يتميز  القلنسوة وقد  مستقبلا   Calyptrogen  منشئ  ويعطي 

 القلنسوة وفي بعض الجذور قد تنشأ القلنسوة من منشئ البشرة. 

قاية القمة  حيث تتولي و  القلنسوة،ية في قمة الساق أيضا فيما عدا منشئ  ة الانشائية الابتدائ جنس وتوجد هذه الأ

 النامية للساق مجموعة من منشئات الأوراق. 

 Secondry meristematic tissuesثانوية أنسجة انشائية 

قدرتها   استعادت  دائمة  خلايا  من  تنشأ  بأنها  الأنسجة  هذه  نشاطها  أا  كم  الانقسام،  على وتتميز  ن 

إلي   من  تكوين خلاي يؤدي  الثانوي  التغلظ  أثناء عملية  ينشأ  الذي  الحزمي  بين  الكمبيوم  ومنها  ثانوية  دائمة  ا 

خلايا الأشعة النخاعية الرئيسية. ويمكن أن يوضع الكمبيوم الحزمي في مجموعة الأنسجة الانشائية الثانوية  

الفليني  نشاطه بعد ذلك. ومن ه  عادإذا ظل ساكنا بدون انقسام لفترة طويلة ثم است  ذه الأنسجة أيضا الكمبيوم 

 الذي قد ينشأ من طبقة البشرة أو القشرة أو البريسيكل. 

 Permanent Tissuesالأنسجة الدائمة 

الانقسام، وأصبحت تؤدي وظائف معينة   علىوهي مجموعة من الأنسجة التي فقدت خلاياها القدرة 

والتمثيل   الغذاء  قلت وا  ،والتدعيمكالتخزين  وتوصيل  ووية  تحتوي  والإفراز.  حية  خلاياها  تظل   علىقد 

بدرجات متفاوتة علي  السيتوبلازم والنواة. وتتغلظ جدرها  الحياة ويختفي منها  تفقد  أو قد  سيتوبلازم ونواة، 

 حسب طبيعة الوظيفة التي تؤديها. 

 Parenchymaنسيج البارنشيما 

في   شيوعا  الأنسجة  أكثر  م  و فه  النباتات،وهو  الأكبر  الجزء  كالقشرة  يكون  الرخوة  الأجزاء  ن 

مستديرة، أو بيضية وهذه تسمي    مضلعة،تكون    النسيج الوسطي في الورقة. وخلايا البشرة إما أنوالنخاع و
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الإسفنجية   وتسمي   Spongy parenchymaبالبارنشيما  النبات  سطح  علي  متعامدة  مستطيلة  تكون  أو 

العمادية   مذرعة     Palisade parenchymaبالبارنشيما  تكون  قد  أو    Armed parenchymaأو 

الهوائية   والبارنشيما  مادة  Aerenchymaنجمية  من  أساسا  يتكون  رقيق  البارنشيمية  الخلية  وجدار   .

والأملاح   الماء  بنفاذية  يسمح  فهو  الحي  البروتوبلازم  مطالب  يعوق  لا  السليلوزي  الجدار  ووجود  السليلوز. 

سيتوبلازم ونواة وفجوة أو فجوات عصارية    علىحية تحتوي  فإن خلية البارنشيما  ذلك  والغازات والضوء ول

والدهون   الزيوت  أو  والبروتين  النشا  كحبيبات  الحيوية  النشاطات  نواتج  هي  مختلفة  مواد  بها  تتكون  كما 

 وغيرها. وكقاعدة عامة فإن الفراغات البينية توجد بينها بوفرة.  

  علىنبات. فالبارنشيما التي تحتوي  في الخزين  بعمليات التغذية والت   ا ويرتبط وجود البارنشيما أساس

الكلورنشيمية   الخلايا  تسمي  الخضراء  السكرية خلال    chlorenchymaالبلاستيدات  المواد  بتكوين  وتقوم 

عملية التمثيل الضوئي. في حين تقوم أنواع اخري من البارنشيما بتخزين الفائض من هذه المواد. وتشارك  

ت بارن ال وظيفة  في  أيضا  التي شيما  العشبية  النباتات  في  يتضح  وهذا  بالماء  منتفخة  تكون  حينما  النبات  دعيم 

 فيها، تحيا  تتكون أساسا من البارنشيما والتي يكون جسمها قويا متماسكا إذا كان الماء متوافرا في البيئة التي  

اللجنين   يضاف  وقد  الماء.  من  تحرم  حينما  تذبل سريعا  البارنشيمي   إلىبينما  الخلية  فجدار  هذه  ة وتسمي  ي 

الملجننة   بالبارنشيما  الخشب  Lignified parenchymaالحالة  بارنشيما  منها هي  أخري  أنواع  وهناك   .

 واللحاء والأشعة النخاعية. 

 
 الأشكال المختلفة للخلايا البرانشيمية 

 

أ  متعددة كما أنها تنش  ظائفر بعض الجدل حول اعتبار البارنشيما كنسيج مستقل فهي ذات و اث وي  

الق يمكن  فإنه  الأخري  النباتية  بالأنسجة  النسيج  هذا  يقارن  وعندما  مختلفة.  مرستيمية  أصول  بأن عن  ول 

هي نسيج بدائي لأنه لا يتميز بتخصص وظيفي دقيق كالأنسجة الأخري، كما أنه يعتبر من الناحية  البارنشيما  

 اقية. النباتات الرباتية الأخري إلا في ن لالتطورية الأصل الذي انحدرت منه الأنسجة ا

 Epidermisنسيج البشرة 
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ويتكون هذا النسيج من طبقة واحدة من الخلايا تغطي سطح النبات كله حينما يكون حديثا. وهي  

العوامل   من  النبات  حماية  هي  الأساسية  البشرة  ووظيفة  البشرة.  بمنشئ  المسمي  الانشائي  النسيج  من  تنشأ 

الموجوك الاالبيئية وكذل بالماء  بينها  حتفاظ  إذ ليس  بإحكام  البشرة حية متراصة  الداخلية. وخلايا  بالأنسجة  د 

مسافات بينية وهي خالية من البلاستيدات فيما عدا الخلايا الحارسة ويستثني من ذلك النباتات المائية والظليلة  

 بلاستيدات خضراء.  على حيث تحتوي خلايا البشرة فيها 

التي تتميز بعدم نفاذيتها للماء   cuticleدمة(  شرة بالكيوتيكل )الأرجي لخلية الب اخويغطي الجدار ال

سميكة جدا في النباتات الصحراوية حتي    البيئة فهيوبهذا تمنع فقد الماء. ويختلف سمك هذه الطبقة باختلاف  

أو ا الظليلة  النباتات  نفسها، ورقيقة في  البشرة  تزيد في سمكها علي سمك خلية  ية وغير موجودة  لوسطأنها 

في الجذور والأجزاء المغمورة من النباتات المائية. وقد تتغطي الكيوتيكل بطبقة شمعية رقيقة كما في    تماما

بيئة شد تنمو في  التي  أو  تتعرض لضوء شديد  التي  إلي زيادة وقاية  النباتات  يؤدي  بالطبع  الجفاف وهذا  يدة 

 النبات وحماية محتواه المائي. 

 
 الفلقتين  اتفي ورقة ذو   نسيج البشرة

 

 Stomata الثغور

هي فتحات توجد في الأجزاء الخضراء الهوائية وخصوصا الأوراق تقوم بربط الفراغات البينية  

العديدة الموجودة في الأنسجة الداخلية بالجو الخارجي وهي بهذا تساهم في عملية تبادل الغازات بين أنسجة  

يتا الشكل غالبا وتؤدي فتحة  كلو  guard cellsثغر خليتان حارستان  بكل  النباتات والهواء الخارجي. ويحيط  

ثغرية    إلى الثغر   تحت  بالغرفة  يعرف  كبير  بيني  الغرفة  sub-stomatal cavityفراغ  هذه  وتتصل   ،

بالفراغات العديدة بين الخلايا. وقد تحاط الخلايا الحارسة بخلايا خاصة تسمي بالخلايا المساعدة تؤدي دورا  

 ور. في عملية فتح وغلق الثغ مساعدا

 الخلايا الحارسة عن خلايا البشرة في صفتين اساسيتين: وتختلف 

 بلاستيدات خضراء علىأنها تحتوي  .1

غير   .2 تغليظ  ذات  جدرها  بقية    منتظم، أن  أن  حين  في  نسبيا  رقيق  الثغر  فتحة  عن  البعيد  فالجدار 

علي   تفخأن تغير الخلية الحارسة من شكلها فهي تنكمش أو تن   على الجدر كلها سميكة وهذا يساعد  

 غلق أو فتح الثغر  إلىحسب محتواها المائي مما يؤدي في النهاية 
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 خلايا البشرة والخلايا الحارسة في ورقة ذوات الفلقتين وورقة فلقة واحدة 

 

 ميكانيكية غلق وفتح الثغر 

الحارسة   الخلايا  المواد    علىتحتوي  تبني  أن  يمكنها  بذلك  وهي  عملية  لاالكلورفيل  سكرية خلال 

فالت  الضوئي  الامتصاص  مثيل  قوة  وزيادة  السكرية  المواد  تركيز  زيادة  إلي  ذلك  ويؤدي  الضوء  وجود  ي 

تنتفخ   التي  الحارسة  الخلايا  إلي  المجاورة  الخلايا  اسموزيا من  الماء  انتشار  إلي  يؤدي  بها وهذا  الاسموزية 

ي  عيدة عن فتحة الثغر فتتمدد إلقة الب غط علي الجدر الرقي الض  إلى بالماء عندئذ. ويؤدي انتفاخ الخلايا الحارسة  

 الخارج وتشد معها الجدر السميكة الملاصقة لفتحة الثغر بعيدا فينفتح الثغر. 

منها   تحول جزء  نتيجة  الحارسة  الخلايا  في  السكرية  المواد  تركيز  يتناقص  الظلام  نشا    إلىوفي 

وزية، فينتشر الماء  لامتصاص الاسميؤدي إلي تناقص قوة ا  اواستهلاك الجزء الاخر في عملية التنفس، وهذ

اسموزيا منها إلي الخلايا المجاورة فتنكمش وترتخي الجدر الرقيقة وتتقارب الجدر السميكة الملاصقة لفتحة  

 الثغر حتي تلتصق تماما وينغلق الثغر. 

 توزيع الثغور 

أو  كل الأجزاء الهوائية للنبات وخصوصا الأوراق، وهي لا توجد في الجذور    على توجد الثغور  

  لك موضع الورقة واتجاهها بالنسبةفي الأجزاء المغمورة بالماء. ويختلف عددها علي حسب نوع النبات وكذ

ففي الأوراق التي يتعرض سطحها العلوي للضوء توجد الثغور بوفرة علي السطح السفلي, بينما في    للضوء،

يتساو للشمس  سطحيها  يتعرض  التي  السطح  ي الأوراق  علي  الثغور  النباعدد  وفي  ذات  ين.  المائية  تات 

السطح العلوي فقط. ويبين الجدول التالي متوسط عدد الثغور في الملليمتر    على الأوراق الطافية توجد الثغور  

 السطح العلوي والسفلي لبعض أوراق النبات.  علىالمربع 

 

 السطح السفلي  السطح العلوي  اسم النبات 

 216 101 البسلة 

 0 460 زنبق الماء الأبيض 

 461 0 ز الجو

 14 33 القمح

 325 175 عباد الشمس 

 625 0 الزيتون

 269 82 القرع
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 أنواع الثغور 

 نوعين رئيسيين: إلىتنقسم الثغور حسب شكل الخلية الحارسة 

النوع العام: وهو الذي يوجد في كل النباتات البذرية فيما عدا العائلة النجيلية والعائلة السعدية وفيه   .1

ا الحارسة في مستوي سطح  الخلية  تكون  الشكل. وقد  الحارسة كلوية  الخلايا  لبشرة كما في  تكون 

ا مستوي سطح  غائرة عن  تكون  أو  الوسطية  تتكوالنباتات  وبهذا  الثغر غرفة  لبشرة  فتحة  فوق  ن 

ذلك   ويساعد  الصحراوية.  النباتات  في  يوجد  النوع  وهذا  خارجية  من    علىهوائية  الثغر  حماية 

 لمباشر للظروف البيئية الجافة كما في ورقة الصنوبر. التعرض ا

لحارسة صولجانية الشكل ذات طرفين منتفخين  ع تكون الخلية او ثغور العائلة النجيلية: وفي هذا الن  .2

مساعدتين  بخليتين  الحارستين  الخليتين  وتحاط  الجدار  سميك  الوسطي  الجزء  بينما  الجدر  رقيقي 

تكونان أصغر حجما من خلايا البشرة. وينفتح الثغر حينما ينفتح الطرفان رقيقا الجدر حيث يؤدي  

 تباعد الخليتين الحارستين.  إلىذلك 

 

 
 الثغر الكلوي )ذوات الفلقتين( والصولجاني )ذوات الفلقة الواحدة( 

 
 أشكال الثغر الغائر 

 الشعيرات والزوائد البشرية 

ويختل  trichomesتسمي   الشعيرات  ومعناها  اغريقي  أصل  من  كلمة  وعمر  وهي  موضع  ف 

باختلاف   مواض  النبات،الشعيرات  في  توجد  أو  كله  النبات  تغطي سطح  تظل    محددة،  عفقد  طيلة عمر  وقد 

البروتوبلازم بينما البعض    علىوقد تظل بعض الشعيرات حية محتوية    قصيرة،النبات أو قد تتساقط بعد فترة  

جنس   من  تختلف  قد  فهي  واسعة  اختلافات  الزوائد  وتظهر  والبروتوبلازم.  الحياة  يفقد  في    إلىالاخر  أخر 

 نباتات الفصيلة الواحدة وذلك مما يجعلها أساسا لتمييز بعض الفصائل النباتية وبعض الأنواع من النباتات. 

الشعيرات   تركيب  تكون    إلى وينقسم  قد  الخلية  وحيدة  والشعيرات  الخلايا.  وعديدة  الخلية  وحيدة 

ذه تفرعا متفرعة أو غير متفرعة. والشعيرات عديدة الخلايا قد تكون صف واحد أو من صفوف. وقد تتفرع ه

لتكون شعيرة نجمية. ومن الأمثلة الشهيرة للزوائد البشرية ألياف    في مستوي واحد   وع شجريا أو توجد الفر
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وتستمر   الاخصاب  بعد  النشأة  في  تبدأ  ثم  القطن  بويضات  في  البشرة  منشئ  نسيج  من  تنشأ  وهي  القطن 

بوصة حسب نوع القطن. وتتميز الليفة بأن   2.5-0.5حوالي    إلى يوما ليصل طولها    20-15استطالتها لمدة  

 جدارها الثانوي سميك ويتكون من سليلوز نقي. 

 
 انواع الشعيرات 

 

الشعيرة اللاسعة   للشعيرات هو  الحريق. والشعيرة هنا رقيقة    stinging hairومثال اخر  لنبات 

تمتد تحت    bladder shapeشعيرة منتفخة كمثانة  جدارها سيليكي عند القمة متكلس عند القاعدة وقاعة ال 

ها منتفخة تنكسر بسهولة عند الضغط عليها تاركة حافة مدببة تنغرز في  ائل لاسع وقمت ا سالبشرة يفرز فيه

الجسم الضاغط. ويتسبب الضغط أيضا في اندفاع السائل اللاسع وتفريغه داخل الجسم. وقد ثبت وجود مادتي 

كولين    histamineالهستامين   الاستيل  مادة  الانسان وكذلك  في  للحساسية  التي   acetyl colineالمسببة 

 تتحكم في العضلات الارادية، في السائل اللاسع. 

                              الشعيرة اللاسعة
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 Root hairsالشعيرات الجذرية 

ولكنها تحمل الشعيرات الجذرية. والشعيرة    ، ثغورو  تتميز البشرة الجذرية بأنها لا تتزود بكيوتيكل أ

قطرها لخارجي لخلية البشرة الجذرية. والشعيرة عادة غير متفرعة ويتراوح  نبوبي للجدار االجذرية امتداد أ

ميكرون. وتتزود الشعيرة بجدار رقيق وفجوة عصارية    1500-80ميكرون وطولها ما بين    18-15ما بين  

الكالس بكتات  بمادة  تتغطي  داخلية  سليلوزية  طبقة  من  الجدار  ويتركب  صورة  كبيرة.  في  تكون  التي  يوم 

 جيلاتينية في الجذور الحديثة.  

ما ويختلف عمر الشعيرات الجذرية من نبات لاخر. ولكن متوسط العمر عادة هو بضعة أيام. وحين 

وتتساقط   وف  يتغطى   الشعيرات،تموت  اللجنين.  أو  السوبرين  بمادة  البشرة  تعمر  جدار  الحالات  بعض  ي 

ما يجعل استمرار قيامها بالامتصاص   وهو  سميكا،وفي هذه الحالة يصبح جدارها    ت،سنوا الشعيرة إلي بضع  

 أمرا غير محتمل. 

 

 البشرة المركبة 

قد يوجد تحت البشرة طبقة أو أكثر من الخلايا التي تختلف مورفولوجيا وفسيولوجيا عن الخلايا  

لبشرة إما من منشئ  . وتنشأ تحت اhypodermisالمجاورة من النسيج الأساسي. وهذه تسمي بتحت البشرة  

البشرة )أي من أصل واحد مع البشرة نفسها( وفي هذه الحالة تكون مع البشرة ما يسمي بالبشرة المركبة. أو  

الخارجية لمنشئ النسيج الأساسي. والواقع أنه لا يمكن في حالة الأعضاء البالغة التمييز  قد تنشأ من الطبقة  

إلا   النوعين  م   إذابين  النشأة  اتتبعنا  الأولي. ويصل عدد طبقات  البداية  المركبة  ن  بين    إلىلبشرة    16-2ما 

 طبقة من الخلايا وفي العادة تكون خلايا الطبقات الداخلية أكبر حجما من خلايا الطبقة السطحية. 

 

 
 البشرة المركبة 

 

ين المطاط هي خلية من خلايا البشرة الخارجية كبرت في  وخلية الحويصلة الحجرية في ورقة الت 

 الداخل ليصبح سمكها يساوي أو يزيد علي طبقات البشرة المركبة كلها.  إلىم وامتدت الحج

 

 نسيج الكولنشيما 

كلمة   من  مأخوذ  الغراء.    collaواسمها  كمادة  لامعا  غليظا  الجدار  يبدو  حيث  غراء،  ومعناها 

ير منتظم بمادة السليلوز.  ونسيج الكولنشيما حي يتكون من خلايا مستطيلة ذات جدر سميكة تتغلظ تغليظا غ

ن من يا دعامية تزيد من صلابة العضو النباتي. ونسيج الكولنشيما من النوع البسيط الذي يتكووهي أصلا خلا

بيا وفسيولوجيا. وهناك تشابه كبير بين البارنشيما والكونشيما مما دعا لمتشابهة تركي نوع واحد من الخلايا ا
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التشريح  الم بعلم  نوعا  إلىشتغلين  البروتوبلازم حي    اعتبارها  فيه  فكلاهما  المغلظة  البارنشيمية  الخلايا  من 

في   الدعامي  النسيج  هي  والكولنشيما  الخضراء.  البلاستيدات  علي  يحتوي  قد  وكلاهما  سليلوزي  والجدار 

الأجزاء النامية من الأعضاء النباتية. وفي الأجزاء البالغة للنباتات العشبية التي تتغلظ تغليظا ثانويا محدودا أو  

تغليظ   فيها  يظهر  لا  فإن  التي  وعموما  الفلقتين.  ذات  لنباتات  البالغة  الأوراق  في  توجد  وكذلك  أبدا.  ثانوي 

ذالكولنشيم نباتات  وأوراق  سيقان  في  موجودة  غير  من ا  اسكلرنشيمية  بخلايا  تتزود  التي  الواحدة  الفلقة  ات 

 البداية. 

السيقان وهي توجد عادة تحت البشرة مباشرة.  فة الأوراق وحا وموضع الخلايا الكولنشيمية هو عند  

السيقان  وفي  منفصلة  قطع  في  توجد  أو  البشرة  تحت  منتشرة  الكولنشيما  توجد  قد  الأسطوانية  السيقان  وفي 

 المضلعة كما في نبات القرع والسلفيا تشغل الكولنشيما أركان هذه الاضلاع. 

 

 جدار الخلية الكولنشيمية 

ال الجدار في خلية  فيها غير  كولنشيما هو أهم خصائص هذه الإن تركيب  الجداري  خلية. فالتغليظ 

في القطاع    منتظم كما يختلف من نبات لاخر. ويتكون الجدار من مادة السليلوز وكذلك التغليظ. ويأخذ التغليظ

أركان الخلية عند التقاء أركان الخلايا العرضي صور مختلفة فقد تكون الخلايا منتظمة ويحدث التغليظ في  

)المضلعة(   الزاوية  بالكولنشيما  النوع  هذا  مثل  ويعرف  السليلوز  بمادة  البينية  الفراغات  وتملأ  بعضها  مع 

angular collenchyma    أساسا التغليظ  يوجد  أخر  نوع  وفي  والبنجر.  والتوت  العنب  في ساق  وتوجد 

في   ىعل المماسية  صفائحية    الجدر  كولنشيما  يسمي  النوع  وهذا  مغلظة  غير  القطرية  الجدر  تظل  حين 

lamellar collenchyma  التغليظ يحدث  ثالث  نوع  وفي  بعض    على .  تاركة  بالخلايا  المحيطة  الجدر 

كولنشي  النوع  هذا  ويسمي  تغليظ  دون  البينية  تجويفية  الفراغات  هذا  lacunar collenchymaما    ويوجد 

 ات العائلة المركبة ونباتات السلفيا والخطمية. النوع في نبات 

 
 المختلفة للكولنشيما  الأشكال

 

 الارتباط بين الوظيفة والتركيب في الكولنشيما 

تمثل الكولنشيما الخلايا الداعمة في الأعضاء النامية فهي سميكة الجدر ومتراصة تراصا محكما.  

وظيفة الجدار السليلوزي يسمح باستطالة الجدار دون فقده لقوته الدعامية حيث تضاف طبقات متجاورة جديدة  

لكولنشيمية بين القدرة علي زيادة سمك الجدار ومساحة  كذا تجمع الخلية اللجدار في حين تستمر استطالته. وه

و الليونة  هي  السليلوزي  للجدار  البارزة  الصفات  ومن  فيسطحه.  التغير  ما    تعني  إذا  الطول  وفي  الشكل 
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ع عليه. وهذا يفسر وجود  سابق حالته إذا زال الضغط أو الشد الواق  إلىضغط دون أن يعود    شده أو تعرض ل

 الكولنشيما في الأعضاء النامية فليونة الجدار تسمح للخلية بالاستطالة والتشكل لكي تلائم نمو العضو النباتي. 

 

 Sclerenchymaنسيج اسكلرنشيما 

از بجدرها الصلبة الملجننة والتي تحتوي  وهو نوع أخر من أنسجة التدعيم وخلايا هذا النسيج تمت 

ضج تكون الخلايا غالبا خالية من البروتوبلاست )خلايا ميتة(. وكلمة  نسبة ضئيلة من الماء وعند تمام الن  على

sclar    ذات جدر صلبة متينة. وخلية الاسكلرنشيما كون خلايا هذا النسيج    علىتعني صلب أو متحجر للدلالة

ا هي  التغليظ  ومادة  الجدار  الكول  للجنين.سميكة  عن  اسكلرنشيما  خلية  والمرونة  وتختلف  بالصلابة  نشيما 

تقسيمها   ويمكن  الشكل والتركيب والنشأة  في  كبيرا  اختلافا  الاسكلرنشيما  الألياف    إلى وتظهر خلايا  نوعين: 

 والخلايا الحجرية. 

 Fibersالألياف 

في  كاملة  حلقات  أو  منفصلة  قطع  في  أو  مبعثرة  الألياف  وفي    توجد  الحزم  أغماد  وفي  القشرة 

معينا في أنسجة العضو النباتي يختلف باختلاف النبات.    وجه العموم تأخذ تنظيما  علىالخشب واللحاء. وهي  

كون أغماد الحزم في سيقان وأوراق  الواحدة تنتظم الألياف في حلقة تحت البشرة كما ت ففي نباتات ذوات الفلقة 

ألياف البريسيكل أو تنتشر  فقد توجد الألياف عند قمة اللحاء مكونة    هذه النباتات. وفي نباتات ذوات الفلقتين

بين اللحاء الابتدائي والثانوي وتسمي ألياف اللحاء. وفي بعض نباتات ذوات الفلقتين تكون الألياف حلقة كاملة  

القرع.   في  كما  برانشيمية  بطبقة  منفصلة عنها  أو  البلارجونيوم  في  كما  للحزم  تماما  تكون ملاصقة  أن  إما 

الابتد الخشب  أيضا في  الألياف  ألياوتنتشر  والثانوي وتسمي  مدببة ائي  والألياف خلايا مستطيلة  الخشب.  ف 

جدرها أن تتجمع وتتراص مع بعضها في حزم قوية متينة. و  علىالأطراف ذات شكل مغزلي مما يساعدها  

نقر بسيطة. وفي بعض الحالات القليلة يكون    وجه العموم ملجننة ذات تغليظ لجنيني منتظم قد توجد به  على

بين    التغليظ يتراوح  الألياف  في  الطول  ومتوسط  الكتان  كألياف  إلي    2-1سليلوزيا  يصل  وقد  مم   40مم 

فيها  تتبعثر  التي  الحالات  في  بينما  الأضلاع  عديدة  العرضي  القطاع  في  الألياف  وتظهر  الكتان.  كألياف 

 البرانشيما تظهر مستديرة. 

 
 الألياف

 

 Sclereidsالخلايا الحجرية 

يرة ذات أطراف مستديرة كما أنها أسمك جدرا من  ة. فهي قصتختلف عن الألياف في الشكل والنشأ

تنشأ الألياف من أصل مرست  بينما  برانشيمي  الحجرية من أصل  الخلايا  الخلايا الألياف. وتنشأ  يمي. وتوجد 

البقوليات  بعض  بذور  وأغلفة  واللحاء  القشرة  في  توجد   الحجرية  كما  البندق  لثمرة  الخشبي  الجدار  في    وفي 

الجدار سميكا جدا   يكون  الحالة  بارنشيمية. وفي هذه  بها خلايا  التفاح والكمثري والجوافة في تجمعات  ثمار 
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وتجويف الخلية ضيقا جدا إذا ما قورن بحجم الخلية ويخترق الجدار نقر تبدو كقنوات متفرعة تسمي بالنقر 

 المتفرعة. 

أشكال في  الحجرية  الخلايا  ومن وتتباين  والمتفرع  والأسطواني  المستدير  فمنها  عظمي  ها  أيضا  ها 

كما   في  الشكل  يترسب  الذي  باللجنين  الجدار  فيها  ويتغلظ  مبعثرة  أو  متجمعة  توجد  كما  الهاكيا   ورقة  في 

 وتغلظ الجدار يعطي النسيج الذي توجد به الخلايا الحجرية قوة وصلابة. طبقات عديدة. 

 
 الخلايا الحجرية 

 

 Xylemنسيج الخشب 

وهو نسيج مركب مكون من    والأوراق، الساق    إلىالنسيج نقل الماء والأملاح من الجذر    يتولي هذا

 عناصر تختلف في التركيب والوظيفة هي الأوعية أو القصيبات وألياف الخشب وبارنشيما الخشب. 

 

   : Vesselsالأوعية  .1

طويلة قنوات  عن  الجدر    عبارة  ذابت  الانشائية  الخلايا  من  كبير  لعدد  طولي  التحام  من  تنشأ 

ويات الحية. وهي توجد في نباتات  ية وحدات تشريحية ميتة خالية من المحت المستعرضة الفاصلة بينها. والأوع

في معراة البذور والنباتات التريدية. ولأن جدرها   –لات نادرة  باستثناء حا  –مغطاة البذور وغير موجودة  

به من   مما تقو  إلىوية النبات وتدعيمه بالإضافة  ا لجنينيا قويا فهي مع القصيبات تشترك في تقمغلظة تغليظ

 توصيل الغذاء وهذا ما يسمي بالازدواج الوظيفي. 

ن ي ن عدة أنواع تختلف فيما بينها باختلاف طريقة التغليظ فيها. فقد يترسب اللج  إلىوتتميز الأوعية  

يسمي   طول السطح الداخلي للجدار السليلوزي الأصلي للخلية. والوعاء هنا  علىمنفصلة    شكل حلقات   على

يترسب اللجنين في صورة حلزونية. وفي بعض    spiral. وفي الوعاء الحلزوني  annularبالوعاء الحلقي  

ظ في نفس الوعاء الواحد. وتوجد هذه العناصر الحلزونية والحلقية في  الحالات يوجد هذان النوعان من التغلي 

أالخشب   النباتي  العضو  يكون  حينما  يتكون  الذي  هاتين الأول  في  واللجنين  والاستطالة.  النمو  في  خذا 

 الصورتين يسمح للوعاء بأن ينمو كي يجاري نمو العضو النباتي.

ية فتتكون عووفي الأجزاء التي توقف نموها الطولي يبدأ النبات في تكوين الأنواع الأخري من الأ

ال  في صورة شبكة  reticulateشبكية  الأوعية  الحالة  هذه  في  اللجنين  منتظمة    ويترسب  السطح   على غير 

الجدار كله ماعدا   علىلأصلي. وأخيرا يظهر النوع المنقر وفي هذا النوع يترسب اللجنين  الداخلي للجدار ا

غير مغلظة وهذه تسمي النقر. وتبدو النقر في المنظر السطحي كفتحات صغيرة    مناطق صغيرة وعديدة تظل

مص أو  بسيطة  تكون  أن  إما  والنقر  ضيقة.  نقط  اتجاه  أو  في  الحالات  بعض  في  النقر  تستطيل  وقد  فوفة. 
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حواجز السلم،   حواجز تشبهشكل    علىمستعرض وتترتب فوق بعضها. وبذلك يصبح اللجنين الموجود بينها  

 .  pitted scalariform vesselولهذا يسمي الوعاء بالسلمي المنقر  

المتوسط حوالي   النبات، فطولها في  باختلاف  الخشبية  وقد    سنتيمرات  10وتختلف طول الأوعية 

 تار.بضعة أم إلىيصل في بعض النباتات 

 
 أنواع الأوعية الخشبية في القطاع الطولي

 

 :  tracheidsالقصيبات  .2

في الأوعية  تشبه  واحدة.    وهي  كمبيومية  خلية  من  نشأت  أنها  عدا  فيما  التشريحية  صفاتها  كل 

علها تبدو ذات أطراف مدببة نسبيا. وتوجد القصيبات في  الفاصلة تبدو في القطاع الطولي مائلة مما يج والجدر

نباتات مغطاة البذور كما تكون العنصر الأساسي للخشب في معراة البذور والتريديات. وهي خلايا ميتة خالية  

والنواة  السيتوبلازم  من  ويترسب    تماما  ملجنن.  التي    علىاللجنين  والجدار  الصور  بنفس  الداخلي  سطحه 

الة الأوعية. وهكذا توجد القصيبات الحلقية والحلزونية في الخشب الأول كما توجد  شاهدناها من قبل في ح

 القصيبات الشبكية والمنقرة والسلمية في الخشب التالي. 

 

 :  xylem fibersخشب ألياف ال .3

الاس النسيج  في  وصفها  سبق  كما  يترسب  وهي  ميتة  خلايا  في    على كلرنشيمي،  اللجنين  جدرها 

ا عدا مناطق ضيقة صغيرة هي النقر التي تبدو هنا مائلة وبسيطة. وفي كثير من النباتات  ظمة فيمصورة منت 

حواجز   الليفة  بداخل  يظهر  العنب  نبات  في  تجويفها    ولوزيةي سلكما  ووظيفة    إلىتقسم  منفصلة.  حجرات 

 لاقة بالتوصيل. لها ع هنا دعامية بحتة وليس فالأليا

 

 :  xylem parenchymaبرانشيما الخشب  .4
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حية مستطيلة تبدو مضلعة في القطاع العرضي وليس بينها مسافات بينية. والجدار سليلوزي  خلايا  

نسبيا  غليظ  جدارها  الثانوي  الخشب  في  الموجودة  البرانشيما  بينما  الابتدائي  الخشب  برانشيما  في  رقيق 

عدا الخشب الثانوي  وملجنن. والجدار عموما منقر بنقر بسيطة. وتوجد بارنشيما الخشب في كل النباتات ما  

جانب اشتراكها مع   إلى فقط في النباتات الصنوبرية. ووظيفة البرانشيما هي تخزين المواد الغذائية كالنشا هذا  

 العناصر الخشبية الأخري في توصيل العصارة. 

 لوظيفة ا بعلاقة التركيب 

الأوراق وهي تتكون من الماء مذابا   إلىالخشب توصيل العصارة غير المجهزة من الجذر  يتولي  

ما قورن بالعصارة الناضجة    إذابير جدا  فيه بعض الأملاح ذات الأهمية لحياة النبات. وحجم هذه العصارة ك

  حتى التي تتكون في الأوراق. ولهذا فعناصر التوصيل في الخشب يجب أن تكون واسعة ذات أقطار كبيرة  

التوصيل  تيار  واتجاه  الغذاء.  من  الكبير  الحجم  توصيل  الصاعد   يمكنها  والتيار  الأرض.  لجاذبية  هنا مضاد 

جدر عناصر التوصيل التي لابد أن تتزود بجدار مغلظ لكي تواجه الضغط الناشئ    على يبذل ضغطا شديدا  

 عليها.

 Phloem tissueنسيج اللحاء 

ال هذا  اسن يقوم  بنقل  الأوراق  يج  من  المجهزة  النبات.   إلى لعصارة  أجزاء  أنابيب    بقية  من  ويتكون 

 ربالية وخلايا مرافقة وبرانشيما لحاء وألياف لحاء وهو من هذا الجانب يعتبر نسيجا مركبا. غ

 

 :  Sieve tubesالأنابيب الغربالية  .1

عبارة عن صف من خلايا مستطيلة ذات جدر سليلوزية رقيقة تترتب فوق بعضها طوليا. والجدر  

 sieveلجدار المثقب بالحاجز الغربالي  شكل غربال. ويسمي هذا ا  علىولكنها مثقبة    ،نسبياالفاصلة سميكة  

plate  وقد يكون الجدار الفاصل مائلا ويحمل عدة غرابيل ويسمي في هذه الحالة بالحاجز الغربالي المركب .

compound sieve plate    .العنب في حالة  الغرابيل  قو كما  توجد  التي    علىد  القطرية  الجانبية  الجدر 

بين   حال تفصل  في  كما  المختلفة  الغربالية  من الأنابيب  طبقة  خلية  كل  داخل  ويوجد  الصنوبر.  نبات  ة 

السيتو ويحتوي هذا  نواة.  به  توجد  البلاستيدات  ح  علىبلازم  السيتوبلازم لا  النشا وقليل من  بيبات دقيقة من 

وبالإضافة   الغربال.  ثقوب  خلال  بعضه  مع  متصل  والسيتوبلازم  اللون.  تحتوي  السيتوبلا  إلى عديمة  زم 

 عصير مائي قلوي غني بالمواد البروتينية والكربوهيدراتية والأملاح غير العضوية.   علىلغربالية الأنبوبة ا

ه وتقف  للنبات  الخضري  النشاط  فترة  خلال  المجهزة  العصارة  بنقل  الغربالية  الأنابيب    ه ذوتقوم 

انبين بطبقة من الكالس. وتذوب هذه المادة  العملية خلال فصل الخريف حيث يتغطي الحاجز الغربالي من الج

التوصيل. وقد يأتي فصل النشاط المقبل دون    علىفي فصل النشاط المقبل لتستعيد الأنبوبة الغربالية قدرتها  

الأبد. وتصطبغ مادة الكالس باللون    إلىها التوصيلي  أن يختفي الكالس وهذا معناه أن الأنبوبة قد فقدت نشاط

 عوملت بأزرق الأنيلين.  إذاالأزرق الفاتح 



2024-2023 العام  النبات أسس   

 

27  
 

 
 الأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة في نسيج اللحاء 

 

 :  Companion cellsالخلايا المرافقة  .2

الغربالية حيث   تماما الأنابيب  ترافق    ا ي ينشأن من أصل واحد. وهي خلا  إنهماوتسمي هكذا لأنها 

بالبروتوبلاست و السلي حية غنية  نواة والجدار  بكل منها  بينها  يوجد  نقر بسيطة تصل  به  لوزي رقيق ويوجد 

قسمين غير   إلى غربالية والخلية المرافقة من خلية واحدة تنقسم  وبين الأنابيب الغربالية. وتنشأ خلية الأنبوبة ال

سم الأصغر يكون الخلية المرافقة. وقد تنقسم الخلية  لية والقمتساويين. القسم الأكبر يكون خلية الأنبوبة الغربا

هذه    ى إلالأم   وفي  قسمين  من  الخلايا أكثر  وتوجد  مرافقة.  خلية  من  أكثر  الغربالية  للأنبوية  يكون  الحالة 

 المرافقة في لحاء مغطاة البذور فقط ولاتوجد في معراة البذور أو التريديات. 

 

   : Phloem parenchymaبرانشيما اللحاء  .3

لوزي توجد به نقر بسيطة وتقوم  حد كبير برانشيما الخشب، فهي حية وجدارها سلي   إلى وهي تشبه  

المواد   يضاف  باختزان  وقد  العضوية.  اللحا  إلى الغذائية  في  يحدث  وهذا  اللجنين  القديم.  جدارها  الثانوي  ء 

 وتوجد برانشيما اللحاء في كل النباتات الوعائية فيما عدا النباتات ذات الفلقة الواحدة. 

 

 :  Phloem fibersألياف اللحاء  .4

فتها دعامية بحتة وليس لها أي صلة بعملية التوصيل  لثانوي ووظي توجد باللحاء الابتدائي واللحاء ا

 وهي لا تختلف أبدا عن ألياف الخشب إلا في موقعها. 

 

 علاقة التركيب بالوظيفة 

أجزاء النبات وحجم هذه العصارة قليل    ة ي بق  إلى يتولي اللحاء نقل العصارة المجهزة من الأوراق  

فإنومن   الخشبية.  التوصيل و  قطر عناصر   هنا  بالأوعية  قورن  ما  إذا  يكون صغيرا  الغربالية  هي الأنابيب 

يكون في    الجدار الذي   على واتجاه تيار التوصيل مع اتجاه جاذبية الأرض ولهذا فالتيار الهابط لا يبذل ضغطا  

  انتقال الغذاء من خلية إلي أخري، ولكنه  علىاعد  هذه الحالة رقيقا سليلوزيا ثم أن وجود الحواجز الغربالية يس

الوقت يعمل علي ابطاء وتهدئة تيار التوصيل الهابط حتي يمكن أن تجد الأجزاء المختلفة من جسم  في نفس  

 النبات احتياجاتها من العصارة الناضجة. 
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 Secretory tissueالنسيج الافرازي 

غدد خارجية تتكون    إلىالغدد    غدد تفرز مواد مختلفة التركيب والوظيفة. وتنقسم هذهجهاز من  لايتكون هذا  

 سطح النبات وغدد داخلية تتكون داخله.  على

   :External glandsالغدد الخارجية 

 ومن أمثلتها:  

الرحيقية   يجذب    nectariesالغدد  سكريا  رحيقا  وتفرز  الأزهار،  أنواع  من  كبير  عدد  في  توجد  التي 

الخلايا   وهناك  اللقاح  حبوب  بنقل  لتقوم  إليه  الموجودة  الحشرات  بتلا  على الإفرازية  ذات  سطح  الأزهار  ت 

من  تزيد  أنبوبية  بروزات  لتكون  الخارجية  جدرها  امتدت  البشرة  خلايا  عن  عبارة  وهي  العطرة.  الرائحة 

 مساحة السطح المفرز للمواد العطرية الطيارة. 

نبات الدروسيرا    الموجودة بالنباتات آكلة الحشرات. فمثلا في حالة  digestive glandsالغدد الهاضمة  

Drosera    سطح نصل الورقة تنتهي بانتفاخات تفرز مادة لزجة تمسك جسم الحشرة    على رة  كثي   أذرعتوجد

عند تلامسها معها. وتفرز هذه الانتفاخات أيضا انزيمات هاضمة تتقوم بتحليل وهضم جسم الحشرة المصادة.  

 ا. وغيره Dionaea, وديونيا Nepenthesوهناك أمثلة أخري من النباتات أكلة الحشرات مثل نبنثس 

المائية   أبو    : Hydathodesالثغور  نباتات  أوراق  حواف  في  الذرة.    الشعير،  الطماطم،  خنجر،توجد 

الحر تساعد  حيث  بالرطوبة  مشبع  حار  جو  في  تنمو  التي  النباتات  في  عام  كمبدأ  سرعة    على ة  اروتتكون 

ولهذا   ، الماءامتصاص   النتح،  عملية  بواسطة  الفائض  الماء  من  التخلص  دون  تحول  العالية  الرطوبة  ولكن 

 تكوين هذه الثغور المائية.  إلىلنبات متخما بالماء مما يدعو الحاجة يصبح ا

 
 تركيب الثغر المائي 

 

القدرة علي   له  الثغر ليس  بها خليتان حارستان. وهذا  الثغر تحيط  فتحة  المائي من  الثغر  ويتكون 

الث  العادية فهو مفتوح دائما. وتح غالفتح والغلق كما يحدث في  بارنشيمية ذات  ور  الفتحة توجد خلايا  ت هذه 

مسافات بينية واسعة تسمي بالخلايا الطلائية تقوم بإفراز الماء الفائض وطرده خلال فتحة الثغر. ويساعدها 

الا   على نهايات  تلاصق  أنها  وتسميوعذلك  للورقة.  الخشبية  بالإدماع    ية  الصورة  بهذه  الماء  فقد  عملية 



2024-2023 العام  النبات أسس   

 

29  
 

Guttationست غازية  ن الماء المفقود هنا يكون في صورة سائلة ولي . وتختلف هذه العملية عن النتح في أ

 ولكنه يذوب فيه عدد من الأملاح المعدنية.  ،نقياكما أنه ليس 

 

الداخلية   تنشأ    :Internal ductsالغدد  أن  إما  يحاط  وهذه  كرويا  فراغا  تاركة  الخلايا  بعض  بانقراض 

. وأفضل مثال لها هو الغدد  Lysigenous ductsد الانقراضية  ممزقة من الخلايا. وتسمي هذه بالغدببقايا  

لتكون  انقسامها  ثم  البعض  بعضها  الخلايا عن  انفصال  الغدد من  تنشأ  أو  الموالح.  ثمار  أغلفة  الموجودة في 

بالغدة الانفصالية  من طبقة طلائية   . وتبدأ Schizogenous ductsتظمة تحيط بتجويف الغدة التي تسمي 

ي جسم النبات كتلك التي توجد  ك وتستطيل لتكون قنوات طويلة تنتشر فولكنها تمتد بعد ذل  ،كرويةهذه الغدة  

 في نبات الصنوبر. وتفرز الغدد الانفصالية زيوتا طيارة ومواد راتنجية أو مخاطية. 

 

 
 الغدة الانقراضية والانفصالية 

 

 laticiferous ductsالغدد اللبنية  

أ  تفرز سائلا  النباتي. وهناك نوعان من هذه  هي أيضا غدد داخلية  باللبن  اللون غالبا يسمي  بيض 

الغدد. نوع ينشأ من اتحاد طولي لعدد كبير من الخلايا تذوب جدرها المستعرضة الفاصلة بينها لتكون قنوات  

اللبنية   بالأوعية  هذه  وتسمي  الأو   latex vesselsطويلة.  فروع  وتلتقي  متفرعة  تكون  أن  إما  عية  وهي 

تكون غير متفرعة كما في الموز    المختلفة وتتشابك لتكون ما يشبه الشبكة كما في الخس والخشخاش. أو أن 

تطيل وتمتد داخل جسم  تسوهي تنشأ من خلية واحدة    latex cellsوالعليق. والنوع الثاني هو الخلايا اللبنية  

ت من خلية واحدة إلا أن اء المختلفة. وهي إن كانت قد نشألأعضنبات. وقد تتفرع وتتشعب لتنتشر داخل اال

عدد كبير من الأنوية التي نشأت بانقسام النواة الأصلية للخلية ولذلك فهي تمثل    على السيتوبلازم فيها يحتوي  

 ما يسمي بالمدمج الخلوي.  

اللبنية   الخلايا  لونه  وتوجد  في  يختلف  النباتي  واللبن  القنصل.  وبنت  كالدفلة  النباتات  كثير من  في 

يكون برتقالي اللون. ولكن اللون   لموز، وأحيانا أخريباختلاف النبات فهو يبدو أحيانا كسائل مائي كما في ا

 ان هو اللون الأبيض.  الغالب في معظم الأحي 
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الذي الماء  من  النباتي  اللبن  معلقة.    على يحتوي    ويتكون  أو  فيه  ذائبة  تكون  أن  إما  مختلفة  مواد 

فالأوبعض   اقتصادية.  أهمية  ذات  المواد  الخشخاش.  هذه  لنبات  المجفف  النباتي  اللبن  عن  عبارة  فيون 

 والكاوتشوك يصنع من اللبن النباتي المستخرج من نبات الهيفيا البرازيلي. 

 
 الاوعية اللبنية 

 النباتية  للأعضاءالتركيب التشريحي 
 

 التركيب التشريحي للجذر الحديث 

Anatomy of young root 

 

  علىع مستعرض حيث يمكن التعرف  ويمكن دراسة التركيب التشريحي للجذر الحديث بعمل قطا

 . الطبقة الوبرية والقشرة والاسطوانة الوعائية ناطق مختلفة هي  ثلاث م

 

 
 قطاع عرضي في جذر حديث من ذوات الفلقتين 
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 : Piliferous layerبرية الوة الطبق

ة هي امتدادات أنبوبية  وهي عبارة عن صف واحد من الخلايا تغلف الجذر وتتزود بشعيرات دقيق

باستمرار تتمزق  الوبرية. والتي  الطبقة  بعدنا عن منطقة الامتصاص.    لخلايا  عندما تصبح مسنة وذلك كلما 

كبيرة ويبطن السيتوبلازم جدرها. ولا تنشأ    فجوة عصارية   على وخلايا الطبقة الوبرية رقيقة الجدر تحتوي  

ل من الملليمتر إلي  رية إلا من بعض خلايا معينة من الطبقة الوبرية. ويتراوح طولها بين أق الشعيرات الجذ

الأخري  حوال تتزود هي  السيتوبلازم حيث  الداخل طبقة من  الجذرية من  الشعيرة  ويبطن جدار  ي سنتيمتر. 

ذا نشأت عارية في الهواء الرطب وذلك عندما يستنبت الجذير  الشعيرة في اتجاه افقي إ بفجوة عصارية. وتنمو

 أما في التربة فإنها تكون منثنية نوعا ما.  رطب، سطح  على

 
 قطاع عرضي في جذر حديث من ذوات الفلقة الواحدة 

 

الطبقة الخارجية لمنطقة    –في حماية الأنسجة الداخلية    –وعندما تتمزق الطبقة الوبرية تحل محلها  

تتسوبرالقشرة   بالبشر  والتي  وتعرف  خلاياها  الإكسوديرم  جدر  او  الخارجية  توجد  exodermisة  وهي   .

ال هذه  الواحدة وخلايا  الفلقة  نباتات  في  بني غالبا  بلون  جدرها  وتتميز  القشرة  أصغر حجما من خلايا  طبقة 

 داكن.

 : Cortexالقشرة 

ا الطبقة  تلي  الطبقات  ت لوهي مجموعة من  الحديث  الجذر  يبلغ  برية. والقشرة في  قد  بدو عريضة 

سمكها قدر الاسطوانة الوعائية عدة مرات. وتتكون من خلايا برانشيمية بينها فراغات بينية واضحة وتنتهي  

التي تعتبر اخر طبقة داخلية من خلايا القشرة وهي خلايا   endodermisالداخل بطبقة الاندودرميس    إلى

الجدار الداخلي وكذلك    متراصة ليس بينها فراغات. وتتغلظ جدر خلايا الإندودرمس بطريقة مميزة فقد يتغلظ 

غليظ شكل شريط مسوبر علي السطح لقطري أو قد تتغلظ جميع الجدر بمادة السيوبرين أو قد يأخذ الت الجدار ا

القطري   للجدارين  كسبار    والداخلي،الداخلي  بشريط  الشريط  هذا  حالة  casparian stripويسمي  وفي   .

المرور   الخشب الأول وتسمي بخلايا  تترك خلايا دون تسوبر في مواجهة  تسوبر جدر خلايا الاندودرميس 

passage cells    القشرة خلايا  من  الماء  بمرور  خلايا   إلى تسمح  بذلك  وتتحكم  الوعائية.  الأسطوانة 

زيد من قوة  الأسطوانة الوعائية كما أن سوبرة جدر هذه الخلايا ت  إلىالاندودرميس في مرور الماء من القشرة 

 وصلابة الجذر. 
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 : Vascular cylinderالوعائية الأسطوانة 

واحدة أو أكثر من خلايا    ي طبقة الاندودرمس من الداخل مباشرة منطقة ضيقة عبارة عن طبقةتل

البريسيكل   منطقة  هي  الثانويةpericycleبرانشيمية  الجذور  أن  هي  البريسيكل  طبقة  وأهمية   .  

secondary roots  .تنشأ منها 

أنصاف أقطار متبادلة وتعرف الحزم في هذه الحالة   علىويوجد الخشب الابتدائي واللحاء الابتدائي 

نباتات ذوات الفلقتين، أما   8-2. ويتراوح عدد الحزم الوعائية من  radial bundlesبالحزم القطرية   في 

البروتوزيلم   من  الخشب  ويتركب  ذلك.  علي  يزيد  العدد  هذا  فإن  الواحدة  الفلقة  ذوات    protoxylemفي 

)الخشب التالي( إلي الداخل. ولهذا فالحزمة الوعائية   metaxylemالخارج والميتازيلم    إلى)الخشب الأول(  

خارجية الخشب الأول. ويتكون اللحاء من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وبرانشيما اللحاء )برانشيما اللحاء  

ذوات الفلقة الواحدة(. ويفصل مجموعات اللحاء عن أذرع الخشب صف أو أكثر من خلايا   غير موجودة في

النخاع   ويحتل  يتلاقي    pithبرانشيمية.  وقد  برانشيمية  خلايا  من  تتكون  ضيقة  منطقة  وهو  الجذر  مركز 

يؤدي   مما  الجذر  مركز  في  وتلتحم  الحزم  لجميع  التالي  فالنخاع    إلى الخشب  وعموما  تماما.  النخاع  اختفاء 

 فلقتين. لقة الواحدة عنه في جذور ذوات الأوسع في جذور ذوات الف

 

 )الثانوية( تكوين الجذور الجانبية  

من أحد الخصائص التي تميز الجذور عن السيقان هي طريقة تكوين زوائد المحور الجانبية. ففي  

السيقان تتكون بدايات الفروع في المرستيم القمي )القمة النامية( حسب نظام معين. أما في الجذور فلا تتكون  

فروع من أي مرستيم قمي. وعندما تتكون الجذور الجانبية فإنها تنشأ من أنسجة مرستيمية نسبيا وبدون نظام  

وتت  لبعضها.  بالنسبة  مباشرة.  محدد  الجذرية  الشعيرات  منطقة  تلي  التي  المنطقة  في  وفيرة  بصورة  كون 

المرستي  بمعني أن الأصل  النشأة  الجانبية داخلية  للجذر الاصوالجذور  الداخلية  ينشأ من الأنسجة  لها  لي.  مي 

ذور وعاريات البذور من البريسيكل المقابل لأذرع الخشب عندما ي مغطاة الب ذه الجذور فوتنشأ مرستيمات ه

 يوجد ثلاثة أو أكثر من هذه الأذرع أو متبادلة معها في الجذور ثنائية الأذرع. 

تليها انقسامات   وعند تكوين جذر ثانوي تصبح خلايا البريسيكل مرستيمية وتنقسم انقساما مماسيا 

بدايات  من  فيها  بما  محددة  نمو  منطقة  بسرعة  تتكون  ذلك  وعلي  مستوي.  أي  في  وقلنسوة    متتالية  خلوية 

القشرة والبشرة التي سرعان ما تتمزق ويشق الجذر  نسيج    علىوتراكيب أخري مميزة. وتضغط هذه المنطقة  

 تحلل أنسجة القشرة.  ىعلطريقه للخارج ميكانيكيا وقد تفرز قمة الجذر الجانبي إنزيمات تساعد 

 

 
 من البريسيكل  ذر الثانويالجنشأة 
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 التركيب التشريحي للساق 
 نمو الساق

للجذر   النامية  القمم  في  توجد  مرستيمية  نشاط خلايا  نتيجة  تحدث  النمو  أن عملية  ذكرنا  أن  سبق 

والساق وفي الكمبيوم الحزمي. ويوجد مرستيم قمة الساق في جميع قمم السيقان بما في ذلك البراعم الساكنة.  

وكذلك يوجد الكمبيوم الحزمي في سيقان نباتات ذوات الفلقتين ومعراة البذور. ويلاحظ وجود مرستيمات بينية 

الواحدة الفلقة  نباتات ذوات  المرستيمات  في سيقان  نمو ونشاط  العقد مباشرة. وينتج عن  . وتوجد غالبا فوق 

تكوين المسئولة  القمية  النبات الابتدائية. ولذلك فهي  ف  أنسجة  أية زيادة  النب عن  الزيادةي طول  في    ات. وأما 

 نتيجة نشاط الكمبيوم الحزمي الذي ينقسم ليكون أنسجة ثانوية.  سمك الساق فإنها تتم

والتي سبق   الجذر  في قمة  توجد  التي  مثيلتها  الساق  قمة  الموجودة في  المرستيمية  المنطقة  وتشبه 

ولا    promerstimالاشارة اليها. ويطلق علي أصغر الأجزاء وأقربها من قمة الساق اسم المرستيم الأول  

. ويلي هذه المنطقة  غير المتميزةملليمترات وتتكون من مجموعة من الخلايا الانشائية    بضع  علىيزيد طولها  

وتظهر   الأول.  المرستيم  خلايا  انقسام  عن  الناتجة  المرستيمية  الخلايا  فيها  تستطيل  أخري  منطقة  مباشرة 

وأحجامها عنها في منطقة المرستيم الأولي وذلك    باينا في أشكالهانطقة أكثر ت الخلايا المرستيمية في هذه الم

نتيجة لاختلاف فى درجات النمو، وتكون هذه منطقة الأنسجة الانشائية الابتدائية وهي تقابل منطقة الاستطالة  

الجذر   في  كما  تمييزها  ويمكن  الجذر  ومن   إلى في  البشرة  الأسطوانة  منشئ  ومنشئ  الأساسي  النسيج  شئ 

الانشائية   الأنسجة  تتحول  الساق  قمة  عن  البعد  وبزيادة  الأنسجة    إلىالوعائية.  عليها  يطلق  بالغة  أنسجة 

وتتغلظ جدرها  البينية.  المسافات  وبينها  العصارية  الفجوات  بها  الخلايا وتظهر  يزداد حجم  وفيها  الابتدائية، 

الن   إلىبدرجات متفاوتة   الأنسجة الابتدائية   ئي. ويختلف تركيببات الابتداالأنسجة المختلفة التي تكون جسم 

في سيقان نباتات ذوات الفلقتين عنها في نباتات ذوات الفلقة الواحدة وسوف نتعرض للتركيب التشريحي لكل  

 منها تفصيلا.

 
 قطاع طولي في قمة الساق 

 

 التركيب التشريحي للسيقان الحديثة لنباتات ذوات الفلقتين 

Anatomy of young dicot stem 
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تظهر الأنسجة المكونة للسيقان الحديثة لنباتات ذوات الفلقتين في ترتيب مميز. فيحتل النخاع مركز  

الساق مكونا منطقة واسعة مكونة من خلايا برانشيمية، أما الأسطوانة الوعائية فإنها تتكون من خشب ولحاء  

منفصل  مجموعة  من  أو  بالنخاع  تحيط  متصلة  حلقة  من  تتكون  وقد  الوعاوكمبيوم.  الحزم  من  ويكون  ة  ئية 

الكمبيوم غالبا من طبقة    إلىالخشب   القشرة. ويتكون  اللحاء  يجاور  للنخاع مباشرة في حين  الداخل مجاورا 

الوعائية عن بعضها طبقات من الخلايا البرانشيمية    واحدة من الخلايا تقع بين الخشب واللحاء. ويفصل الحزم

الن  الأشعة  اسم  عليها  وتعمل  يطلق  من   علىخاعية  أكثر  أو  طبقة  توجد  ما  وكثيرا  بالقشرة.  النخاع  اتصال 

البريسيكل.   اللحاء والقشرة وتسمي  بين  الوعائية مباشرة  الحزم  أو الاسكلرنشيمية خارج  البرانشيمية  الخلايا 

تمتلئ  وأحيانا  شائع.  غير  وجوده  ولكن  البريسيكل  خارج  االاندودرمس  طبقة  توجد  قد  السيقان  بعض  وفي 

بالحب خلايا   الطبقة  مكونة  هذه  الوعائية  الحزم  خارج  وتقع  النشوي.  الغلاف  اسم  عليها  النشوية ويطلق  يبات 

ن الخارج طبقة  ة. ويغلف الساق منسيج يحيط بالأسطوانة الوعائية ويتصل بالنخاع عن طريق الأشعة النخاعي 

 ة. من خلايا البشرة. وسوف نتكلم تفصليا عن كل نسيج من هذه الأنسج 

 

 Epidermisالبشرة  .1

عدا   فيما  فراغات  ولا  بينية  مسافات  بينها  يوجد  لا  المتراصة  الخلايا  من  واحدة  طبقة  من  تتكون 

تغطيه   إذ  سميك  فهو  الخارجي  للجو  المعرض  الخارجي  الجدار  عدا  فيما  رقيقة  الخلايا  هذه  وجدر  الثغور. 

 طبقة من الكيوتيكل أو الأدمة. 

 

 

 

 Cortexالقشرة  .2

الداخل وتغلف الأسطوانة الوعائية. وغالبا    إلى بشرة  بقات تلي الن الطوهي عبارة عن مجموعة م

برانشيمية تحتوي   القشرة مكونة من خلايا  الخارجية من  تكون الطبقات  بلاستيدات خضراء ويطلق    على ما 

بالخلايا   الأركان وتسمي  عند  الجدر  مغلظة  تكون  قد  أو  كلورنشيمية.  تكون    وهذه   الكولنشيمية، عليها خلايا 

الدعامي وتعمل   النسيج  الكولنشيمية في    علىجزءا من  الخلايا  يتركز وجود  الساق. وأحيانا   الأركان، تقوية 

 كما في السيقان المضلعة أو قد تكون اسطوانة متصلة كما في السيقان الاسطوانية.  

.  أو مضلعة  قة الجدر مستديرة أو بيضاوية وغالبية طبقات القشرة عبارة عن خلايا برانشيمية رقي 

السيقا بعض  ألياوفي  أو  اسكلرنشيمية  مجاميع من خلايا  بالقشرة  يوجد  قد  الأخيرة من ن  الطبقة  وتتميز  ف. 

خلاياها   باحتواء  الوعائية  للاسطوانة  الملاصقة  وهي    على القشرة  النشوي  بالغلاف  وتسمي  نشوية  حبيبات 

 تقابل طبقة الاندودرمس في الجذور. 

 

 pericycleالبريسيكل  .3

أكثر من خلايا    عبارة أو  طبقة  من  وتتكون  الوعائية  بالاسطوانة  المحيطة  الخارجية  المنطقة  عن 

الحزم   فوق  البريسيكل  خلايا  ماتتحول  وكثيرا  الوعائية.  بالاسطوانة  تحيط  الشكل  منتظمة  غير  برانشيمية 

خلايا   لماء التشريح ضمنيسيكل ويعتبرها بعض عخلايا اسكلرنشيمية. ويطلق عليها ألياف البر  إلىمباشرة  

 اللحاء. 

 لاسطوانة الوعائية ا .4

الوعائية   الأسطوانة  منشئ  يتكشف  الفلقتين  ذوات  لنباتات  والخشبية  العشبية  السيقان  من  كثير  في 

ليكون حزما وعائية منفصلة أو يكون اسطوانة وعائية متصلة مجوفة تحيط بالنخاع. وتتكون الحزمة الوعائية 
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ا  ويتجه  ولحاء وكمبيوم.  واللحاء  من خشب  المركز  نحو  الكمبيوم. وفي    إلى لخشب  ويفصلهما طبقة  الخارج 

اخر   لحاء  يوجد  القرعيات  سيقان  مثل  النباتات  يوجد    إلى بعض  أنه  أي  الخشب،  النخاع عن  يفصل  الداخل 

 bicollateral bundleجانبي الخشب. وتسمي الحزمة في هذه الحالة بالحزمة ذات الجانبين    علىلحاءان  

الحزمة  تسمي  حين  خ ال  في  من  تتكون  فقط  تي  واحد  ولحاء  الجانبية   علىشب  بالحزمة  واحد  قطر  نصف 

collateral bundle  .وهذا النوع هو الشائع في سيقان ذوات الفلقتين 

ويتكون اللحاء من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وبرانشيما اللحاء وأحيانا ألياف اللحاء. أما الخشب  

وقصيبا أوعية  من  للنخاع  فيتكون  المجاور  الخشب  من  الجزء  ويسمي  خشب.  وبرانشيما  خشب  وألياف  ت 

الأول   بالخشب  الساق  من مركز  لجنيني حلقي    protoxylemوالقريب  تغلظ  ذات  وأوعيته ضعيفة وغالبا 

التالي   بالخشب  المركز  عن  البعيد  الخشب  من  الجزء  يسمي  حين  في  وأوعيته   metaxylemوحلزوني. 

لخشب الأول أقرب إلي المركز بأنها ة التي يوجد بها الحزمالتغليظ. وتوصف اكبيرة وغالبا شبكة أو منقرة  

داخلية الخشب الأول وهي مميزة للسيقان. وتختلف في هذا الجانب عن حزم الجذور التي يوجد بها الخشب  

 الأول بعيدا عن المركز وتسمي بخارجية الخشب الأول. 

 
 يوضح تركيب الحزمة الوعائية الجانبية قطاع عرضي في ساق من ذوات الفلقتين 

 

 Pith and medullary raysالنخاع والأشعة النخاعية  .5

يحتل النخاع الجزء المركزي من الساق. ويتكون من خلايا برانشيمية بينها مسافات بينية واضحة.  

تحتوي   التي  الفلقتين  ذوات  و  علىوفي كل سيقان  البرانشيمعائية من حزم  الخلايا  توجد طبقات من  ية  فصلة 
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ي تفصل الحزم الوعائية عن بعضها. وتصل ما بين القشرة والنخاع وتعرف بالأشعة النخاعية  ذات اتجاه قطر

 وهي تشبه خلايا النخاع في الشكل والوظيفة. 

 

 التركيب التشريحي لسيقان ذوات الفلقة الواحدة 

Anatomy of monocot stems 
 

 قة الواحدة عن سيقان ذوات الفلقتين في صفتين أساسيتين:يختلف التركيب التشريحي لسيقان ذوات الفل

ولكن الحزم الوعائية توجد مبعثرة في النسيج الأساسي وغير مرتبة في حلقات   ،وعائيةلا توجد اسطوانة  •

الأعشاب    اع قشرة ونخاع. وفي بعض أنو إلىكما في ذوات الفلقتين. لذلك يصعب تمييز النسيج الأساسي  

الساق مجوفة في المركز وبالرغم من ذلك فإن الحزم الوعائية تكون مبعثرة   مثل الغاب والقمح يلاحظ أن

وغير مرتبة. وفي بعض الريزومات كما في ريزومة النجيل يلاحظ أن الحزم الوعائية تتجمع في الجزء  

 المركزي من الساق. 

ة في حين توصف حزم  أنها مغلقبين الخشب واللحاء. ولذلك توصف ب   الحزم الوعائية خالية من الكمبيوم •

المفتوحة وذلك لاحتوائها   بالحزم  الفلقتين  تتكون سيقان    علىذوات  الخشب واللحاء. ولذلك  بين  كمبيوم 

 ذوات الفلقة الواحدة من أنسجة ابتدائية ولا يحدث التغلظ الثانوي بوجه عام مهما تقدم السن. 

 

التشريح التركيب  دراسة  لسي ويمكن  قطاعي  في  الواحدة  الفلقة  ذوات  الذرة    قان  ساق  في  عرضي 

Zea mays  تتكون البشرة من طبقة واحدة من الخلايا تغلف الساق وقد تتخللها ثغور وتبرز منها شعيرات .

دل  وحيدة الخلية. وتوجد تحت البشرة طبقتان أو أكثر من خلايا اسكلرنشيمية )ألياف( تكون قطعا منفصلة تتبا

مب  الوعائية  والحزم  كلورنشيمية.  خلايا  حزم  مع  وهي  ولحاء  خشب  من  وتتكون  الأساسي  النسيج  في  عثرة 

، حيث يوجد اللحاء ناحية الخارج والخشب ناحية المركز مرتبين علي نصف  collateral bundleجانبية  

 قطر واحد كما في ذوات الفلقتين.  

 
 النسيج الاساسي   رسم تخطيطي لساق الذرة يبين بعثرة الحزم الوعائية في
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يتكون م الأول  قلوالخشب  أوعية  الداخل  ن  ناحية  يجاوره  ما  الساق. وغالبا  ناحية مركز  تتجه  يلة 

الواقع    cavityفجوة   الشد  نتيجة  تمزقت  التي  الأول  الخشب  أوعية  بعض  تمثل  الشكل  منتظمة  غير  كبيرة 

د  . ويتكون الخشب التالي من وعائين كبيرين يوجعليها بسبب سرعة استطالة الساق في أطوار النمو الأولي 

حيث يمثل الخشب    Vشكل حرف    علىبينهما بعض الأوعية الصغيرة والقصيبات. وتتركب أوعية الخشب  

 التالي الذراعين الاماميين أما الذراع الثالث فيمثله الخشب الأول. 

ولهذا يظهر اللحاء    ويتركب اللحاء من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة فقط ولا توجد برانشيما لحاء. 

وعائية بغمد من الألياف تعاونها في ذلك الألياف التي تقع تحت البشرة.  وتحاط الحزمة المنتظما في الشكل.  

بالقرب من البشرة بهذه الألياف ويتكون النسيج الأساسي    إلى الوعائية الواقعة    وتتصل أغماد الحزم  الخارج 

 ر. من خلايا برانشيمية رقيقة الجد

 
 ذرة قطاع عرضي في الحزمة الوعائية لنبات ال

 

 Anatomy of leavesالتركيب التشريحي للأوراق 

 

بالعرق   يمر  النصل  في  مستعرض  قطاع  بعمل  وذلك  للورقة  التشريحي  التركيب  دراسة  يمكن 

 الوسطي والعروق الجانبية حيث يمكن تمييز الاتي:

 البشرة 

تيدات  ية من البلاسوتتكون من صف واحد من الخلايا المتراصة ولا يوجد بينها مسافات بينية وخال

ت  يمكن  ولذلك  والعلوي.  السفلي  السطح  من  بالورقة  وتحيط  سفلي.    إلىمييزها  الخضراء.  عليا وبشرة  بشرة 

تقليل فقد الماء من خلايا البشرة. وفي أوراق بعض    على الكيوتيكل )الأدمة( تعمل  وتغطي البشرة طبقة من  

وخصوص يلاالنباتات  المسنة  والأوراق  الصحراوية  النباتات  تعمل  ا  الأدمة  تحت  شمعية  طبقات  وجود  حظ 

 تقليل فقد الماء لدرجة كبيرة.  على

وعموما فطبقة الأدمة أكثر سمكا في نباتات البيئة الجافة عنها في نباتات البيئة الرطبة. كما أنها   

  السطح العلوي للورقة منها علي السطح السفلي. ويحدث التبادل الغازي بين أنسجة الورقة الداخلية  علىأغلظ  
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الجو الخارجي خلال الثغور. وتوجد في النباتات الصحراوية أنواع خاصة من الثغور حيث ينخفض الثغر  و

بال وتسمي  البشرة  سطح  مستوي  ذلك  عن  ويساعد  الغائرة.  المباشر  علىثغور  التعرض  من  الثغر    حماية 

 تح كما في ورقة الدفلة. للعوامل الجوية وتقليل كمية الن 

 mesophyllالنسيج الوسطي 

يتكون النسيج الوسطي من مجموعة من الأنسجة الموجودة بين البشرة العليا والبشرة السفلي وذلك باستثناء 

  palisade tissue  النسيج العمادينسيجين.    إلىالحزمة الوعائية ويمثل النسيج الأساسي للورقة ويتميز  

مستطيلة محورها الطولي متعامد علي  وانية لعليا ويتكون من خلايا برانشيمية اسط تحت البشرة ا  ويقع مباشرة

مادية في  سطح الورقة وهي ممتلئة بالبلاستيدات الخضراء وتوجد بينها مسافات واضحة. وتترتب الخلايا الع

ويعرف   السفلي  السطح  ناحية  الأخر  النسيج  ويقع  أكثر.  أو  الاسفنجيطبقة    spongy tissue  بالنسيج 

ه المسافات البينية مباشرة مع ويتكون من خلايا غير منتظمة الشكل تفصلها مسافات بينية واسعة وتتصل هذ

الغرف الهوائية للثغور. وخلايا النسيج الاسفنجي خلايا برانشيمية حية تحتوي علي بلاستيدات خضراء أقل  

ما    راء في الخلايا العمادية ثلاثة أمثال ستيدات الخض عددا مما يوجد في الخلايا العمادية حيث يصل عدد البلا

بلاستيدة خضراء    77جد في النسيج الاسفنجي. فتحتوي الخلية العمادية في ورقة عباد الشمس في المتوسط  يو

 بلاستيدة خضراء.  27سيج الاسفنجي علي في حين تحتوي الخلية في الن 

 

 
فتحة  6البشرة السفلي,   5النسيج الاسفنجي،  4النسيج العمادي,    3ليا، ة العالبشر 2الأدمة,  1: قطاع عرضي في ورقة ذوات الفلقتين

  13غرفة تحت ثغرية,    12الخلايا الحارسة,    11خلايا كولنشيمية,    10خلايا برانشيمية,    9نسيج اللحاء,    8نسيج الخشب،    7الثغر,

 النسيج الاساسي 

 

نسيج عمادي ونسيج    إلى وفي أوراق نباتات ذوات الفلقة الواحدة لا يتميز النسيج الأساسي للورقة  

وفي  تحتوي    اسفنجي.  برانشيمية  خلايا  من  يتكون  أقل    علىالغالب  البينية  والمسافات  خضراء  بلاستيدات 

الفلقاتساعا   ذوات  نباتات  في  مثيلاتها  تظهر خلايا من  الذرة حيث  دراستها في قطاع في ورقة  ويمكن  تين. 
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الواسعة إلا ملاصقة للثغور  ينية بينها ضيقة ولاتوجد الفجوات الهوائية  النسيج الوسطي مضلعة والمسافات الب 

 مباشرة. 

 
 قطاع عرضي في ورقة من ذوات الفلقة الواحدة 

 

 Vascular bundleالحزمة الوعائية 

تقع الحزمة الوعائية الرئيسية للورقة في العرق الوسطي وتتكون من خشب ولحاء ويوجد الخشب  

شب من الخشب الأول الذي يتجه  ناحية السطح العلوي في حين يوجد اللحاء ناحية السطح السفلي. ويتكون الخ

 لي الذي يتجه ناحية اللحاء. ناحية السطح العلوي والخشب السف

في صفوف  مرتبة  أوعية  من  الخشب  من    ويتركب  فيتركب  اللحاء  أما  برانشيمية.  خلايا  تفصلها 

قة العرق  طقة كمبيومية بين الخشب واللحاء. وتتميز منطعناصره المعروفة. وقد توجد في بعض الحالات من 

 الوسطي بوجود خلايا كولنشيمية أعلي الحزمة الوعائية وتؤدي دورا دعاميا هاما في تقوية الورقة. 

وعائية الفرعية أبسط تركيبا من الحزمة الرئيسية فيصبح اللحاء أقل تميزا وقد يختفي  والحزمة ال

و  الخشبية  الأوعية  محل  قصيرة  قصيبات  وتحل  الجدر  رقيقة  طويلة  خلايا  محله  برانشيما ويحل  تختفي  قد 

 الخشب تماما. 

 

 التغلظ الثانوي 

Secondary Thickening 

بذور نمو ثانوي يصبح في العادة من حيث  يعقب النمو الابتدائي في معظم ذوات الفلقتين ومعراة ال

ويحد  الابتدائي.  النمو  من  أهمية  أكثر  والوظيفة  الثانوي  التركيب  النمو  لنشاطات ث  مرستيمية  أنس  نتيجة  جة 

بالكمبيوم   تعرف  الابتدائيين  واللحاء  الخشب  بين  توجد  ثانوية.    الوعائي،جانبية  أنسجة وعائية  لتعطي  تنقسم 

ويؤدي النمو الابتدائي إلي زيادة في طول الجذر أو الساق أما النمو الثانوي فيؤدي إلي زيادة في السمك. ولا  

نما يظل جسم النبات الابتدائي دون إضافة أنسجة  يحدث النمو الثانوي عادة في نباتات ذوات الفلقة الواحدة وا

 السمك نتيجة لزيادة في حجم الخلايا الدائمة.  ثانوية وتحدث الزيادة في 

 

 التغلظ الثانوي في جذور ذوات الفلقتين 

ويندر حدوثه   البذور،قتين وعاريات يحدث التغلظ الثانوي عادة في الجذور الوتدية لنباتات ذوت الفل

 نباتات ذوات الفلقة الواحدة.  في
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وينشأ التغلظ الثانوي نتيجة انقسام خلايا الكمبيوم ويؤدي ذلك إلي زيادة أقطار الجذور. وتنشأ طبقة  

بين  تفصل  التي  البرانشيمية  الخلايا  تتحول  بأن  الثانوي  التغلظ  بدء عملية  عند  الحديثة  الجذور  في  الكمبيوم 

ك أشرطة  انشائية مكونة  إلي خلايا  واللحاء  المواجهة  الخشب  البرانشيمية  الخلايا  تتحول  ذلك  وبعد  مبيومية. 

ا وتكون حلقة متعرجة، تصبح دائرية  للخشب الاول إلي شريط كمبيومي. وتتصل الأشرطة الكمبيومية جميعه

الكامبيو نشاط  أن  حيث  الثانوية،  الأنسجة  تكوين  من  فترة  بعد  امنتظمة  في  تقم  التي  اللحاء  لأجزاء  بين  ع 

 لخشب الابتدائي أسرع منه في الأجزاء التي تقع خارج الخشب الاول. وا

الثانوي   الخشب  من  واسعتين  اسطوانتين  تتكون  الزمن  من  فترة  الثانوي  التغلظ  يستمر  أن  وبعد 

النخاعية   الأشعة  تسمي  الاول  الخشب  امتداد  البرانشيمية علي  الخلايا  تخترقهما طبقات من  الثانوي  واللحاء 

لبرانشيمية تمتد بين الخشب واللحاء الثانوي تسمي بالأشعة الوعائية وهي أضيق  وكذلك طبقات من الخلايا ا

 من الأشعة النخاعية. 

 
 رسم تخطيطي يبين مراحل التغلظ الثانوي في جذر نبات من ذوات الفلقتين 

 

فليني من  ينشأ الكمبيوم الا الفلين وفي الغالب  وتحاط معظم جذور النباتات المعمرة بطبقات من خلاي 

تمزق قشرة   إلىمنطقة البريسيكل. وبانقسام خلايا الكمبيوم الفليني تتكون طبقات من خلايا الفلين، ويؤدي ذلك 

الجذر بما في ذلك الاندودرمس ثم تموت خلايا هذه الأنسجة وتتحلل. وبزيادة عمر الجذر قد ينشأ الكامبيوم  

ؤدي إلي موت وتمزق البريسيكل وكذلك أنسجة  الفليني من أنسجة اللحاء الداخلية ويتعمق فيها تدريجيا مما ي 

الجذور المسنة كما يحدث في السيقان لأن هذه   على لأنسجة الميتة )القلف(  اللحاء المسنة. ولا تتراكم طبقات ا 

 الأنسجة التي توجد خارج النسيج الفليني تتحلل في التربة. 
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ال الجذور  اوفي  مثل  وتخزينية  واللبنجر  واللفت  الأنسجة  الجزر  معظم  تتكون  والبطاطا  فجل 

كمية كبيرة من الخلايا البرانشيمية   علىالتخزينية من أنسجة ثانوية نشأت عن نشاط كامبيومي وهذه تحتوي  

 الاختزانية. 

 

 

 التغلظ الثانوي في سيقان ذوات الفلقتين 

مرستي  لنشاط  نتيجة  البذور  ومعراة  الفلقتين  ذوات  النباتات  سيقان  أقطار  في  الزيادة  مات  تنشأ 

للنباتات أي  ال الثانوي  النمو  المسئولة عن  المرستيمات هي  وأهم هذه  كامبيوم. وهذه  الثانوية  الأنسجة  تكوين 

المرستيمات هي الكمبيوم الحزمي الذي يوجد بين الخشب واللحاء والذي ينشأ من الأنسجة الابتدائية كطبقة  

تظل  الخلايا  بقدرتها    من  وتنشط    علىمحتفظة  وتكبر الانقسام.  انقسامها  ويتوالي  وتنقسم.  الكامبيوم  خلايا 

الجانب الداخلي للكمبيوم  علىالخلايا الناتجة وتتشكل لتكون طبقات اضافية من الخشب تسمي الخشب الثانوي 

ا اللحاء يسمي  نسيج  الثانوي  وطبقات جديدة من  الكمبيوم في سيقان   علىللحاء  الخارجي. ويبدأ نشاط  جانبه 

نباتات ذوات الفلقتين  معظ في مرحلة مبكرة جدا من النمو. ويؤلف الكمبيوم في كثير من السيقان الخشبية  م 

حزم وعائية منفصلة    على اسطوانة وعائية متصلة حلقة كاملة، أما في السيقان التي تحتوي    على التي تحتوي  

بب  تتصل  منفصلة  من شرائط  يتكون  الكمبيوم  بتحولفإن  الثانوي  التغليظ  بداية  عند  الخلايا   عضها  من  طبقة 

خلايا مرستيمية وتعرف بالكمبيوم بين الحزمي. وفي بعض النباتات قد    إلىالبرانشيمية الموجودة بين الحزم  

 مي. الكمبيوم الحز علىلايتكون كامبيوم بين حزمي ويقتصر النشاط الثانوي 
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 رسم تخطيطي يبين مراحل التغلظ الثانوي في ساق نبات من ذوات الفلقتين 

 

الخارج ويزداد  ى الداخل واللحاء الثانوي إل إلى خلايا الكمبيوم يتكون الخشب الثانوي  انقساموبتتابع 

انقسام بعض خلايا  نتيجة  النخاعية  تزداد طول الأشعة  الجديدة. كما  لتكوين هذه الأنسجة  نتيجة  الساق  قطر 

 . رانشيميةخلايا ب   إلىالكمبيوم بين الحزمي 

لجديدة بانقسام خلايا الكمبيوم بجدار محيطي في وسط الخلية يقسمها  وتنشأ خلايا الخشب الثانوي ا

عنصر خشب. وتنشأ خلايا اللحاء بطريقة مماثلة    إلى خليتين تبقي الخارجية مرستيمية وتتحول الداخلية    إلى

الخارجية  وفي    الخشب،لخلايا   الخلية  تتحول  حين  في  مرستيمية  تبقي  التي  هي  الخلية  فإن  الحالة    إلىهذه 

 عنصر لحاء. 

ونتيجة لاستمرار النمو الثانوي تتكون منطقة من الخشب الثانوي داخل طبقة الكمبيوم ومنطقة من  

للانضغاط   قابليتها  وعدم  وكثرتها  الخشب  خلايا  كبر  ويؤدي  خارجها  الثانوي  الكمبيوم    إلىاللحاء  ازاحة 

ع اسطوانة الكمبيوم. ويمكن القول  لتي تقع خارجه وذلك بسبب زيادة في اتساللخارج وكذلك جميع الأنسجة ا

 بأن الانسجة الخشبية الثانوية المتكونة هي المسئولة أساسا عن زيادة الساق في القطر. 

كمبيومية جديد بتكوين خلايا  الكمبيومية  الحلقة  قطر  في  الزيادة  المماسي  وتحدث  بالانقسام  تنشأ  ة 

الناتجة   الخلايا  انزلاق  ثم  الكمبيوم  لخلايا  مج  حتى)المحيطي(  لهذه  تصبح  القطري  بالانقسام  أو  لها  اورة 

 الخلايا. 

الداخل والخارج خلايا برانشيمية بدلا    إلى وفي بعض أجزاء الحلقة الكمبيومية تنقسم الخلايا لتعطي  

عائية الثانوية وتسمي من أن تعطي أنسجة وعائية وتنتظم هذه الخلايا في صفوف قطرية تتخلل الأنسجة الو

وهذه تنشأ من الكمبيوم الحزمي وأما الكمبيوم بين الحزمي فإنه يكون خلايا برانشيمية تنتظم    بالأشعة الوعائية

 امتداد الأشعة النخاعية الأصلية.  علىفي صفوف 

 الخشب الربيعي والخشب الصيفي 

الساق من  يصبح الخشب وهو الجزء الأكبر من    حتىالثانوي موسما بعد أخر  بتتابع إضافة الخشب  

ج عن ذلك تكوين طبقات نمو ظاهرة. وتمثل كل طبقة كمية النمو خلال موسم محدد.  النباتات الشجرية. وينت 

الخ  السنوية.  ولهذا يظهر  بالحلقات  المتتابعة تعرف  الحلقات  المسنة مكونا من مجموعة من  السيقان  شب في 

حلقة   كل  منطقة  إلىوتتميز  متميزتين  المت   منطقتين  الخشب  تمثل  الرداخلية  فصل  في  الخشب  كون  أو  بيع 

 الربيعي ومنطقة خارجية تمثل الخشب المتكون في فصل الصيف أو الخشب الصيفي. 
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 الحلقات السنوية في ساق مسن 

 

وسمك وحجمها  نوعها  في  الصيفي  الخشب  عن  الربيعي  الخشب  فيحتوي    وتختلف خلايا  جدرها 

لنبات في فصل النشاط إلي  الخشب الربيعي علي كثير من الأوعية الواسعة ذات الجدر الرقيقة لمقابلة حاجة ا

في حين يحتوي الخشب الصيفي علي خلايا أصغر حجما وأغلظ جدرا.  كمية كبيرة من الغذاء غير المجهز.  

ة  بين نوعي الخشب إلي تكوين الحلقات السنوية. ويدل عدد هذه الحلقات علي عمر الشجرويؤدي هذا التباين  

وحا في أشجار المناطق المعتدلة حيث تتباين فصول النمو. أما في  الحلقات السنوية أكثر وض   نتقريبا. وتكو

 أشجار المناطق الحارة فالنمو يستمر طول العام بمعدل واحد. 

 
 عية ضيقة وألياف كثيرة الخشب الربيعي ويتميز بأنسجة واسعة والخشب الصيفي ويتميز بأو

 

 الخشب الرخو والخشب الصميمي 

تكونها   بداية  في  الخشب  خلايا  جميع  تلب   فسيولوجيا،نشيطة  تكون  هذه ولا  منها  كثير  تفقد  أن  ث 

تانينية وراتنجية   بمواد  فقدت وظيفتها  التي  الخشب  وتمتلئ عناصر  فقط.  الخاصية وتصبح وظيفتها دعامية 

الأولي أفتح لونا   طبقتان،في الخشب  تعطيها لونا داكنا عن بقية أجزاء الخشب الحديثة التكوين. ولهذا يتميز  

وتحتوي    إلىوتقع   الرخو  بالخشب  أدكن   على الخارج وتعرف  النسيج. والأخري  النشيطة من هذا  العناصر 

لونا وتقع في المركز وتسمي بالخشب الصميمي. ويمثل الخشب الصميمي في الأشجار البالغة مجرد عمود  

 . كثير من الحلقات السنوية  إلىمركزي دعامي تحوطه أسطوانة من الخشب الرخو يتراوح سمكها من بضع 

الصميمي   الخشب  في  أخري  ومواد  وراتنجات  أصماغ  من  المختلفة  المواد  ترسب    إلىويؤدي 

 اكسابه صفات مميزة كالصلابة ومقاومة التحلل والافات ولذلك فهو ذو قيمة اقتصادية مرتفعة. 
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 الخشب الصميمي والخشب الرخو 

 

 البريديرم 

السيقا  تبدأ  عندما الثانوي في معظم  التغلظ  الخشبية وما يصاحب ذلك من زيادة في قطعملية  ر  ن 

الساق. يبدأ ظهور نسيج مرستيمي ثانوي في البشرة او من الطبقات الخارجية في القشرة.  ويظهر كأسطوانة  

 كاملة تتكون من طبقة واحدة ويسمي هذا النسيج المرستيمي بالكمبيوم الفليني.

مة بجدارين مماسين مكونة ثلاث طبقات من  كمبيوم الفليني بأن تنقسم الخلايا المستدي ويبدأ تكوين ال

خلايا الخلا إلي  الداخلية  الطبقة  وتتحول  الفلين  طبقات  أولي  مكونة  مستديمة  منها  الخارجية  الطبقة  تبقي  يا 

الفليني الذي  ة وتمنشائي برانشيمية هي خلايا القشرة الثانوية وتتحول الطبقة الوسطي إلي خلايا ا ثل الكمبيوم 

ذ بعد  متتاب ينقسم  طبقات  ليكون  مماسية  جدر  بواسطة  القشرة  لك  خلايا  من  وطبقات  للخارج  الفلين  من  عة 

الثانوية للداخل. وفي معظم أنواع السيقان تتكون خلايا الفلين بكميات أكبر من خلايا القشرة الثانوية. وقد لا  

 تتكون خلايا القشرة الثانوية في بعض الانواع. 

 

 
 نسيج البريديرم 
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حية تتميز بجدرها الرقيقة المسوبرة غير المنفذة للماء كما أنها توجد مرتبة في  ير  وخلايا الفلين غ

انقطاع وصول    إلىصفوف منتظمة وخالية من الفراغات البينية. ويؤدي تغلظ هذه الخلايا بمادة السيوبرين  

قط ويتعري بذلك الفلين.  م لا تلبث أن تجف وتتساتقع خارجها فتموت ث   طبقات الخلايا التي  إلىالماء والغذاء  

جة الميتة بالقلف. وأما خلايا القشرة الثانوية فهي خلايا برانشيمية بينها مسافات بينية وهي وتسمي هذه الأنس 

 تشبه بذلك خلايا القشرة الابتدائية. وتسمي مجموعة الفلين والكمبيوم الفليني والقشرة الثانوية بالبريديرم.

الأ بعض  الكمبيووفي  نشاط  يستمر  لنواع  الفليني  تستمر طول حياة  م  قد  وفي    النبات،فترة طويلة 

معظم الأنواع الخشبية يقف نشاط الكمبيوم الفليني بعد فترة قصيرة. وتحل محله كمبيومات فلينية أخري تنشأ  

أو   البريسيكل  أو  للقشرة  داخلية  الكمب   اللحاء، من طبقات  الفليني  وتشبه  الفلين يوم  وبذلك يصبح  نشاطها.  في 

رة الميتة تشمل جميع الأنسجة الواقعة خارج أحدث حلقات الكمبيوم  مكونا من طبقات متعاقبة من الفلين والقش

النسيج  ويؤدي  المسنة.  الأشجار  من  كثير  في  يحدث  كما  الثانوي  اللحاء  من  البريديرم  يتكون  وقد  الفليني. 

والميكروبات   الافات  من  الحماية  وظائف  التدالفليني  وظيفة  في  يشارك  الأنسجة  كما  حرارة  وحفظ  عيم 

 الداخلية. 

 Lenticelsالعديسات 

يحل البريديرم محل البشرة في السيقان الخشبية المسنة. وتمنع خلايا الفلين ذات الجدر المسوبرة  

كن في البريديرم لا ينقسم  ذا تتكون أماالخارجي. وله عملية تبادل الغازات بين الأنسجة الداخلية للساق والهواء 

لفلين وإنما ليعطي خلايا مفككة رقيقة الجدر يوجد بينها مسافات  فيها الكمبيوم الفليني ليعطي للخارج خلايا ا

بينية واسعة وجدرها غير مسوبرة تعرف بالنسيج المفكك يحدث خلالها تبادل الغازات. وتعرف هذه المناطق  

لتؤدي الفليني  النسيج  تتخلل  فتحات  وهي  بي   بالعديسات  الغازات  تبادل  والأنسجة  وظيفة  الجوي  الهواء  ن 

 الخارجية وتقابل في هذه الوظيفة الثغور التي تتخلل خلايا البشرة 

وفي الظروف غير الملائمة والضارة بأنسجة النبات يتوقف الكمبيوم الفليني الذي ينتج العديسات  

إل مفككة  خلايا  إعطاء  منهاعن  بدلا  ويعطي  الخارج  بالنسيج   ي  تعرف  طبقات  عدة  في  تنتظم  فلينية  خلايا 

يمنع اتصال الأ المفككة  المغلق  الخلايا  تكوين  يعود  الملائمة  الظروف  تعود  بالخارج. وعندما  الداخلية  نسجة 

ثانية فتضغط علي النسيج المغلق فيتمزق وتتكرر هذه العملية خلال فترات النمو المختلفة فتظهر العديسة في  

 كة وأنسجة فلينية ممزقة. طة متعاقبة من أنسجة مفكالساق المسن عبارة عن أشر 

 
 قطاع في عديسة يظهر الكمبيوم الفليني والنسيج المفكك 
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 Tylosesالتيلوزات  

في   أساسا  توجد  وهي  النقر  فتحات  عبر  الأوعية  فراغات  إلي  تدخل  الشكل  مثانية  امتدادات  هي 

في النقر النصف مصفوفة التي توجد علي الجدر التي تفصل   أوعية الخشب الثانوي وتنشأ عن امتداد الاغشية

وبر الوعاء  وعند بين  نواتها.  اليها  تنتقل  وقد  البرانشيما  سيتوبلازم  من  جزء  بداخلها  ويمتد  الخشب  انشيما 

 اكتمال نمو التيلوزات قد تتجمع فيها حبيبات النشا أو مواد راتنجية أو صمغية أو بلورات معدنية.  

فق التليوزات  حجم  تكبرويتباين  قد  أو  محدودة  تبقي  شكل    د  علي  وشكلها  حجمها  ويتوقف  كثيرا. 

التيلوز التي تتجاور داخل الوعاء. والتيلوز من الصفات العامة  فراغ الوعاء الذي تنمو فيه وعلي عدد وحدات  

أيضا    لأخشاب مغطاة البذور ويتكون في كثير من الأخشاب عند تحول الخشب الرخو إلي صميمي كما يوجد

 في أوعية بعض النباتات العشبية كالقرع. 

التيلوزات ولكن يعتقد أنه ينشأ نتيجة لاختلاف ضغوط الخلايا علي  ولايعرف سبب واضح لتكون  

اقتصادية كبيرة فهو يساعد علي قوة   اتجاه الضغط الضعيف. وللتيلوز أهمية  فتتمدد في  النقرة  جانبي غشاء 

الجو  مثل  القوية  فالأخشاب  وبقاؤه،  الخشب  التحمل  بوفرة  تتميز  والبلوط  تمنع ز  حيث  أوعيتها  في  تيلوزات 

اخل أوعيتها وهذه كلها من العوامل التي تساعد علي  سريان الهواء والماء وهيفات الفطريات من أن تتسرب د

 سرعة تحلل الخشب. 

 
 التيلوزات ممتدة داخل تجويف الوعاء الخشبي 
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 التغلظ الثانوي الشاذ 

 تين في ذوات الفلق

الثانو  التغلظ  يحدث  الفلقتين  ذوات  النباتات  من  العظمي  الغالبية  ذكرها  في  السابق  بالطريقة  ي 

وتعرف بالطريقة العادية. إلا أنه في أنواع أخري يتم التغلظ الثانوي في السمك بطريقة مغايرة لهذه وتعرف  

 بالتغلظ الشاذ الذي يحدث بإحدي الطريقتين الاتيتين:

لخشب واللحاء الابتدائيين( ولكنه شاذ في  اديا في موضعه )يوجد بين اأن يكون الكمبيوم الوعائي ع •

 نشاطه 

في   • الابتدائيين( وشاذا  واللحاء  الخشب  بين  ينشأ  الوعائي شاذا في موضعه )لا  الكمبيوم  يكون  أن 

 نشاطه أيضا 

الش الثانوي  التغلظ  الأولي  الحالة  أمثلة  الومن  هذا  ساق  وفي  البجنونيا.  ساق  في  يوجد  اذ  نبات 

خل ولحاء ثانويا للخارج، فإذا ما تقدمت الساق  الكمبيوم في أول الامر بطريقة عادية ليعطي خشبا ثانويا للدا

في السن تتخصص أجزاء من الكمبيوم لتعطي أنسجة لحائية بكمية أكبر من الأنسجة الخشبية وبذلك تصبح 

 . بل تعترضها أنسجة من اللحاء الثانوي ،مستمرةالاسطوانة الخشبية غير 

التغلظ الثانوي الشاذ في ساق عرف الديك وجذر البنجر. ففي ساق عرف    ومن أمثلة النوع الثاني

الديك الحديث توجد حلقة اسطوانية من الحزم الوعائية الابتدائية تتكون كل منها من خشب ولحاء يفصلهما 

يوم ليعطي كمية محدودة من الأنسجة الثانوية  الكمبيوم الوعائي. وعند بداية عملية التغلظ الثانوي ينقسم الكمب 

الكمبيوم   السن تظهر    علىويقتصر نشاط  الساق في  بين حزمي. وبتقدم  الكمبيوم  يتكون  نفسها أي لا  الحزم 

حلقة كمبيومية جديدة في منطقة البريسيكل )كمبيوم شاذ في موضعه( تنقسم لتعطي حزما وعائية كاملة تتكون  

 جننة. ئية عبارة عن برانشيما ملمن خشب ولحاء يفصلهما أنسجة غير وعا

 
 رسم تخطيطي يبين التغلظ الثانوي الشاذ في ساق البجنونيا 

تظهر   أن  يلبث  لا  ثم  قصيرة  لفترة  يستمر  الامر  بادئ  في  عادي  تغلظ  يحدث  البنجر  جذر  وفي 

البرانشي  البريسيكل  يفصلها خلايا  البريسيكل  متتابعة من كمبيوم شاذ في منطقة  أن  حلقات  وبالرغم من  مية. 

تعطي حزما وعائية منفصلة تتكون من خشب للداخل ولحاء  حلقات الكمبيوم الشاذ تكون كاملة إلا أنها تنقسم ل
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الكمبيوم   حلقات  بين  الموجودة  البرانشيمية  البريسيكل  كذلك خلايا  وتنقسم  برانشيمية.  يفصلها خلايا  للخارج 

غن  برانشيمية  خلايا  من  نسبيا  عريضة  مناطق  لتكون  الحمرالشاذ  بالانثوسيانينات  يظهر  ية  ولهذا  اللون.  اء 

مراء فاتحة اللون تمثل الأنسجة الوعائية الثانوية تتبادل معها الجذر المسن مكونا من حلقات متتابعة حلقة ح

 حلقة حمراء داكنة اللون تمثل منطقة خلايا برانشيمية. 

 اللحاء بين الخشبي 

نشاط الكمبيوم ينتج عنه ما يسمي باللحاء بين الخشبي، وهو    في بعض الحالات يحدث نوع أخر في

أج عن  بين عبارة  اللحاء  ويتكون  المرخ.  نبات  في  كما  الثانوي  الخشب  في  تنطمر  الثانوي  اللحاء  من  زاء 

الداخل خلايا   إلى الخشبي بأن تنقسم خلايا بعض أجزاء الحلقة الكمبيومية بعد فترة من نشاطها العادي لتعطي  

الداخل    إلى نشاطها العادي وتعطي خلايا خشب    إلى ود ثانية  دلا من خلايا الخشب ثم تعلحاء لفترة قصيرة ب 

 وبذلك ينطمر اللحاء المتكون بين الخشب وهكذا تظهر أشرطة اللحاء بين الخشبي في الساق المسن. 

 التغلظ الثانوي الشاذ في سيقان ذوات الفلقة الواحدة 

وذلك لخلو    الواحدة،انوي لا يحدث بوجه عام في سيقان ذوات الفلقة  أن التغلظ الث   إلى سبق الإشارة  

الحزم الوعائية من الكمبيوم وهناك قلة من هذه النباتات يشاهد حدوث تغلظ ثانوي بها كما في سيقان بعض  

الحديث   الدراسينا  ساق  ففي  الشاذ.  الثانوي  التغلظ  عليه  يطلق  والدراسينا،  كالصبار  الزنبقية  الفصيلة  أفراد 

الح متشاهد  الابتدائية  الوعائية  الزم  الأساسي  النسيج  من  الداخلية  المنطقة  في  خلايا بعثرة  من  يتكون  ذي 

 برانشيمية رقيقة الجدر.  

الحزم   تقع خارج منطقة  والتي  القشرة  الداخلية من  الطبقة  بتحول خلايا  الشاذ  التغلظ  وتبدأ عملية 

تبدأ في الانقسام لتعطي    خلايا مرستيمية مكونة بذلك حلقة  إلىالوعائية   الداخل حزما    إلىكمبيومية منتظمة 

وعائية ثانوية تنتظم في صفوف وتتكون كل منها من لحاء يحيط به الخشب من جميع نواحيه وتسمي حزما  

الكمبيوم   ويعطي  جدرها.  تتلجنن  برانشيمية  خلايا  بعضها  عن  الوعائية  الحزم  ويفصل  مركزية.  وعائية 

 لجدر وتمثل قشرة ثانوية. للخارج خلايا برانشيمية رقيقة ا

النسيج   فإن  وعموما  الفلقتين.  ذوات  في  ذكره  سبق  الذي  مثل  فليني  نسيج  يتكون  الدراسينا  وفي 

غالبا ما تتسوبر جدر خلايا الطبقة الخارجية    إنهالفليني نادرا ما يتكون في سيقان ذوات الفلقة الواحدة. حيث  

 الطبقة تؤدي وظيفة النسيج الفليني.  من القشرة حينما تتمزق البشرة وهذه

 
 رضي في ساق الدراسينا يظهر الحزم الوعائية المركزية قطاع ع
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 التركيب التشريحي للنبات  علىأثر البيئة 

التي تعيش تحت    mesophytesالنباتات الوسطية   علىتنطبق الصفات التشريحية السابق ذكرها  

  إلىي بيئاتها الطبيعية  ما النباتات التي تتعرض فوالتهوية. أ  ، والاضاءة  ،والحرارة   ،الماءظروف معتدلة من  

تؤهلها  خاصة  تشريحية  صفات  الطويلة  العصور  خلال  اكتسبت  فقد  البيئية  العوامل  من  مختلفة  ظروف 

 وتمكنها من الحياة بكفاءة تحت هذه الظروف الخاصة. 

الصفات   هذه  اصبحت  النبات   علىوقد  لهذه  الثابتة  الصفات  من  الزمن  من مر  ذلك  ويتضح  ات. 

 زرعت تحت عوامل بيئية عادية.  إذا ا التشريحية خاصة احتفاظ هذه النباتات بصفاته

أثرها   لها  التي  البيئية  العوامل  والتهوية من  الحرارة وشدة الاضاءة  التركيب    علىوالماء ودرجة 

أو طافي  مغمورة  تكون  أن  إما  الماء  وفرة  من  تحت ظروف  تحيا  التي  فالنباتات  للنبات.  تعرف  التشريحي  ة 

ولها صفاتها التشريحية المميزة وكذلك النباتات التي تعيش في ظروف من  hydrophytes  بالنباتات المائية

المناطق الصحراوية   تعيش في  التي  النباتات  الشديدة مثل  فلها   xerophytesالجفاف والحرارة والإضاءة 

 أيضا صفاتها التشريحية الخاصة. 

 نباتات المائية التركيب التشريحي لل

Anatomy of hydrophytes 
المائي    تكتسب النبات  فيها. فجسم  تحيا  التي  البيئة  تتلائم وطبيعة  المائية صفات تشريحية  النباتات 

  إلىيحيا كله أو جزء منه مغمورا في الماء حيث يتولي الماء تدعيم جسم النبات من الخارج. وتفتقر بيئة الماء  

ولهذا النبات،  لحياة  اللازم  المائي    الأكسجين  النبات  جسم  فيها يكون  يختزن  التي  الهوائية  بالفراغات  غنيا 

 ما قورنت بالنباتات الأرضية.  إذاالهواء كما يلاحظ اختزال حجم الأنسجة التوصيلية 

للنباتات المائية في ساق الالوديا. ويتغطي الساق بطبقة البشرة   ويمكن دراسة الصفات التشريحية 

تتغطي من   الالتي  الكيوتيكل  القشرة وهي منطقة  الخارج بطبقة رقيقة جدا من  تي يصعب ملاحظتها. وتليها 

برانشيمية   بخلايا  تحاط  التي  الانفصالي  النوع  من  وهي  الهوائية.  بالفراغات  غنية  البرانشيما  من  عريضة 

وتلي  الجدر القطرية لها.    علىوفي نهاية القشرة توجد طبقة الاندودرمس التي تتزود بشريط كسبار    منتظمة،

وعائية التي تحتل مركز الساق. وهي تتكون من طبقة البريسيكل ذات الخلايا البرانشيمية  القشرة الاسطوانة ال

الرقيقة ثم اللحاء وهو يتكون من حلقة كاملة تحيط بالخشب. واللحاء عريض نسبيا ويتكون من أنابيب غربالية  

نشيما لحاء مع أن هذا النبات من ذوات الفلقة الواحدة. ويتكون  كبيرة الحجم وخلايا مرافقة كما يوجد به برا

 الخشب من قناة خشبية وهي أيضا من النوع الانفصالي حيث تحاط بطبقة من برانشيما الخشب.  

 ويلاحظ في الساق ما يلي: 

 اختزال الكيوتيكل  .1

 غياب العناصر التشريحية الملجننة .2

 زيادة الفراغات الهوائية  .3

جانب يشبه الجذر في النباتات الأرضية  المركز، والساق من هذا السطوانة الوعائية في  تركيز الا .4

 حيث الساق يمتد داخل الماء كما يمتد الجذر في باطن الارض. 

 وجود الاندودرمس وشريط كسبار المميز وهي أيضا صفة جذرية  .5

ضية. ففي  اختزال حجم الخشب وزيادة حجم اللحاء وهي صفة مغايرة لما يوجد في النباتات الأر .6

اللحاء أكثر من احتياجه للخشب، فجسم النبات المغمور في    إلىالنباتات المائية يكون احتياج النبات 

الم النسيج  يكون  ولهذا  أجزاء جسمه  كل  من  المعدني  والغذاء  الماء  يمتص  أن  يمكنه  وصل  الماء 

 للماء مختزلا جدا. 
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 قطاع عرضي في ساق الالوديا 

 

 فالتركيب التشريحي لنباتات الجفا

Anatomy of xerophytes 

ف النباتات الجفاف عن النباتات الوسطية في كثير من الصفات التشريحية يمكن تلخيصها فيما  تختل

 يأتي:

تمتد   .1 وقد  الكيوتين  من  سميكة  بطبقة  البشرة  عن    إلىتتغطي  الماء  فقد  لتمنع  البشرة  تحت  خلايا 

أجزاء    إلىدرجات مختلفة من التلجنن قد تمتد  طريق النتح الكيوتيني. وقد يصاحب تكوين البشرة  

لايا البرانشيمية العمادية. وتتكون في كثير من النباتات طبقة شمعية تغطي البشرة قد يصبح  من الخ

 في كميتها ذات قيمة اقتصادية كما في نخلة الشمع التي تعد مصدرا لشمع كارنويا.

الجفافية   .2 النباتات  من  كثير  خلا  علىتحتوي  من  أكثر  أو  تسمطبقة  مباشرة  البشرة  تحت  تقع  ي  يا 

 تقويتها.  علىتحت البشرة تشبه خلايا البشرة في التركيب عادة وتعمل 

  علىفي كثير من النباتات الجفافية تكون الثغور مخبأة في تجاويف تملؤها شعيرات ميتة مما يعمل   .3

الورقة أو باختزال    ذلك أيضا اختزال عدد الثغور إما باختزال سطح   على انخفاض النتح ويساعد  

 عدد الثغور في وحدة المساحة. 

التي يضفي وجودها  ي  .4 الاسكلرنشيما  الجفاف وجود  نباتات  في  قواما خشبيا    علىكثر  النباتات  هذه 

الصمود أمام الرياح. ونظرا لأن هذه الخلايا ميتة فإنها   علىتتميز به السوق والأفرع مما يساعدها  

نها تعمل كحاجز جزئي  جانب أ  إلى لأنسجة الأخري هذا  كمية كبيرة من الماء مثل ا  إلى لا تحتاج  

 ضد الضوء الشديد. 

أوعية الخشب ضيقة نسبيا نظرا لقلة الماء الذي ينتقل خلالها وقد وجد أن الأوعية التي تكون تحت   .5

ظروف وفيرة من الماء تكون أكثر اتساعا من التي تكون تحت ظروف من ندرة الماء. ويحتوي  

 ة كبيرة من الألياف كمي  علىالخشب 

من النباتات الجفافية وما ينتج عن ذلك من اختزال السطح القادر  نظرا لاختزال الأوراق في كثير   .6

 القيام بعملية التمثيل الضوئي، فإن النبات يستعيض عن ذلك بتكوين أنسجة تمثيلية في الساق.  على
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ورق  في  مستعرض  قطاع  في  الجفاف  لنباتات  التشريحية  الصفات  دراسة  الرمال  ويمكن  قصب  ة 

Ammophila اق الكازورينا وفي سCasuarina  . 

وقصب الرمال نبات صحراوي يكثر وجوده علي ساحل البحر المتوسط وله أوراق طويلة نسبيا  

الورقة   وتلتف  مباشرة.    على رفيعة  الخارجي  للجو  بدوره  يتعرض  لا  الذي  العلوي  السطح  جهة  من  نفسها 

التشريحي   التركيب  مغطوبدراسة  للخارج  المعرضة  السفلي  البشرة  أن  يلاحظ  من للورقة  سميكة  بطبقة  اة 

الكيوتين. أما السطح العلوي فيوجد به بروزات وأخاديد وتتكون الثغور في الأخاديد التي يبرز من سطحها  

جوانب الأخاديد نسيج تمثيلي. ويوجد بكل بروز حزمة وعائية مغلقة يحيط به غمد  علىشعيرات ميتة ويوجد  

 البشرتين. إلى ط من أنسجة ملجننة تصل لياف يتصل من فوقه وتحته بشري من الأ

 
 رسم تخطيطي لقطاع عرضي في ورقة قصب الرمال 

 

 
 رسم تفصيلي لقطاع عرضي في ورقة قصب الرمال 

 

وفي نبات الكازورينا يعتبر التركيب الجفافي صفة موروثة أكثر منها ملائمة للظروف البيئية حيث  

 النبات تحت ظروف وسطية.  يعيش هذا

سطحه. وتوجد    علىض في ساق هذا النبات وجود بروزات وأخاديد  ويلاحظ بدراسة قطاع مستعر

يليها    علىالثغور في الأخاديد ويحميها شعيرات كثيفة ويوجد   الداخل    إلىجوانب الأخاديد الأنسجة التمثيلية 

 خلايا برانشيمية وفي وسط الساق توجد حلقتان من الحزم الوعائية. 
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ساق الكازورينا   رسم تفصيلي لقطاع عرضي في  
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  Monocotyledoneae النباتات ذوات الفلقة الواحدةخصائص 

الفلقة  ذوات  نباتات  اعشاب    أغلب  بواسطة    معمرة،الواحدة  الك   الأبصالتعمر  او  واو  الدرنات  او  رمات 

اما الشجري فقليل بين ذوات الفلقة    شجيري،  الآخر الريزومات، وهناك بعض النباتات نجيلية الشكل والبعض  

   .النخيلالواحدة كما 

المقفلة مبعثرة وليست مرتبة في اسطوانه   الوعائية  الحزم  الفلقة الواحدة بوجود    وعائية،تتميز سيقان ذوات 

تدل البحوث التطوريه على   .معظم أوراق ذوات الفلقة الواحدة تعرقها متوازي مقفل   .كما في ذوات الفلقتين

الثانية الفلقة  نمو  نتيجة عدم  الفلقتين  ذوات  بذور  من  نشأت  الواحدة  الفلقة  بذور  الفلقة   .أن  ذوات  أزهار  أما 

بوجود   فتتميز   .او مضاعفاتها أوراق زهرية  ثلاثويتركب كل محيط من    زهرية،حيطات  م  ثلاثالواحدة 

تتفق نظم التقسيم الحديثه   .قنيبتان في ذوات الفلقتين  بينما يوجد   واحدة، للزهرة في ذوات الفلقة الواحدة قنيبة  

 هناكو .او بمعنى اخر اكثرها رقيا  البذور،مجموعات نباتات كاسيات    أحدثلفلقة الواحدة  على اعتبار ذوات ا

الفلقة   ذوات  اصل  حول  آراء  السائد    الواحدة، عدة  الرأي  الفلقتين   اليوم، ولكن  ذوات  بعض  من  نشأت  انها 

ويؤيد هذا الرأي أن هناك بعض أزهار من ذوات الفلقة الواحدة لها متاع يتركب من   قديم،المخلفة من عهد  

  .نكرابل عديدة منفصلة يشبه تماما متاع نباتات ذوات الفلقتي 

 : الواحدةذوات الفلقة من الرتب والفصائل الهامة لكاسيات البذور أمثلة 

 Typhaceae الفصيلة الديسية  Pandanalesرتبة الديسيات (1

الأزهار  قنبعيات    رتبة  Potamogetonacae فصيلة لسان البحر Helobiae رتبة النباتات المائية (2

Glumifloraeالفصيلة النجيلية Gramineaeالفصيلة السعدية ، Cyperaceae     

  Palmae الفصيلة النخليةPrincipes رتبة النخليات (3

  Araceae الفصيلة القلقاسيةSpathifloraeرتبة اغريضيات النورات (4

الدقيقيات (5 الماءFarinosaeرتبة  ياسنت  فصيلة  Pontederiaceae فصيلة   الأناناس ، 

Bromeliaceae  

، الفصيلة  Lilicaceae الفصيلة الزنبقية  ،Juncaceae الفصيلة السماريةLilifloraeرتبة الزنبقيات (6

  Iridaceae الفصيلة السوسنية ، Amaryllidaceae النرجسية

،  Zingiberaceae الزنجبيل  ة، فصيلMusaceae الفصيلة الموزيةScitaminaeرتبة الموزيات (7

 Cannacea السنبلية ةالفصيل

  Dicotyledoneae :الفلقتينذوات خصائص النباتات 

تشمل النباتات    لأنها   ،مجاميع النباتات الزهرية قدما ً  أكثرتتفق نظم التقسيم الحديثة على اعتبار ذوات الفلقتين  

المتوسطةالبدائية الصفات الجيولوجية  العصور  بين صخور  الفلقتين  .، والتي وجدت حفرياتها  نباتات ذوات 

  :الأتية أعشاب أو شجييرات وأشجار وتتميز بالمميزات 
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التعرق   الأوراق  شكبية  اسطوانه  .  غالباً  في  مرتبة  الساق  في  الوعائية   .مفتوحةوالحزمة    وعائية،الحزم 

او خماسية    الأزهار تكون    الزهرية،الأوراق  رباعية  النادر  الواحدة  ثلاثيةوفي  الفلقة  ذوات  في  ينمو   .كما 

مكونا   الجنين  الواحدة  ولا  الجذري،المجموع  جذير  الفلقة  ذوات  في  كما  جنين ،  يضمحل  في  فلقتان  توجد 

وتبقى    البذرة، واحدة  تضمر  النباتات  بعض  وفي  متساويتين  الفلقتان غير  تكون  يختلف عدد   الأخرى.  وقد 

فصيلة   258عدد الفصائل في نظام انجلر    للآخر، ويبلغالرتب والفصائل للنباتات ذوات الفلقتين من تصنيف  

اما بسي فقسم    رتبة،  76فصيلة موزعة بين    264هتشنسون    عددها في نظام بينما يبلغ    رتبة،  44موزعة بين  

 . رتبة 22  فصيلة، 255ذوات الفلقتين إلى 

 :تينذوات الفلقمن والفصائل الهامة لكاسيات البذور  الرتب أمثلة 

 الفصيلة التابعة لها  اسم الرتبة 

 الفصيلة الكازوارينية رتبة الكازوارينيات   

 الفصيلة الفلفلية  الفلفليات رتبة 

 الفصيلة الصفصافية   الصفصافيات   رتبة

 الفصيلة الحريقية، الفصيلة التوتية    رتبة الحريقيات 

ذوات    السنتروسبرميات رتبة   أو 

 المشيمات المركزية  

 القرنفلية  -عرف الديك -الرمرامية  -الفصائل: الجهنمية

الى   الشقيقيات  تبة ر تقسيمها  يمكن  الفصائل  من  كبير  عدد  الرتبة  تشمل 

 :مجموعتين

تحتوي  و  خشبية   نباتاتها .1 خلاياانسجتها  مثل:  زيتية    على 

 Lauraceae ، الغارية Magnoliaceae المانولية

   Annonaceae والقشطية

خلاياتحتوي    لاعشبيه    نباتاتها .2 الفصيلة   زيتية  على    مثل: 

 Nymphaeaceae ، البشنينية Ranvnculaceae الشقيقية

الحوت    Berberidaceaeوالبربريدية   نخشوش  وفصيلة 

Ceratophyllaceae . 
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 يلى نستعرض مقارنة بين الصفات العامة للنباتات ذوات الفلقة و ذوات الفلقتين:  وفيما 

 نباتات ذات الفلقتين  نباتات ذات الفلقة الواحدة

 )فلقة واحدة(.  يحتوي الجنين   (1

عدا   (2 ما  متفرعة  غير  سيقانها 

 Hyphoenaالدوم  نبات  

thebaica . 

  ، الحزم الوعائيه بسيقانها مبعثرة (3

 ( كامبيوم  تحوي  لا ولا    ولذلك 

ذوات   النباتات  سيقان  تزداد 

 الفلقة في السمك(. 

 أوراقها ذات تعرق متوازي.  (4

ثلاثة أو   (5 الزهرية غالباً  الأوراق 

 مضاعفاتها. 

 جذورها غالباً ليفية )عرضية(.  (6

النجيليات    -النخيل    أمثلتها: من   (7

والشعير     –السوسن   -كالقمح 

 .الزنابق 

 )فلقتين(.  يحتوي الجنين   (1

 سيقانها كثيرة التفرع.  (2

الحزم الوعائية بسيقانها منتظمة   (3

 فى الترتيب وتحتوي كامبيوم. 

 الأوراق تعرقها شبكي.  (4

أو   (5 أربعة  الزهرية  الأوراق 

 خمسة أو مضاعفاتها. 

 جذورها وتدية غالباً.  (6

  -القرع    -من أمثلتها: البقوليات   (7

  -البرسيم    -  التفاح   –البرتقال  

 . الورد  -الكتان -القطن  
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