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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". 

ه العلم الذي يهتم بدراسة التركيب الداخلي أن يعرف علم تشريح النبات  

سجة التي تكون هذه  نحيث يدرس الأعضاء المكونة لجسم النبات والأ،  للنبات 

وتك الخلايا  نوع  وكذلك  المختلفةالأعضاء  بوظائفها  للقيام  علم    .يفها  ويعد 

علم  أالتشريح   فروع  الداخل  المورفولوجيحد  من  النبات  شكل  يدرس  حيث 

(Anatomy = internal morphology) . 

 

 Plant Cell النباتية الخلية

وحدة   من  النبات  جسم  تسمي أو  يتركب  الدقيقة  الوحدات  من  أكثر 

خاصة أهمية  الخلية  ولدراسة  ومركز نلأ  ،الخلايا.  التركيب  وحدة  تمثل  ها 

والحاملة للصفات المتوارثة التي تنتقل من  الحي  ائن  العمليات الفسيولوجية للك

)  جيل لآخر. اللاتيني  Cellوقد اشتق الاسم الأجنبي  المصدر   Cellula( من 

 ومعناه المسكن الصغير 

هو العالم روبرت   cellوأول من تعرف علي الخلية وأعطاها اسمها  

جدار أنولاحظ    1665عام    Robert Hooke  هوك لها  صغيرة  وحدات  ها 

خاصة   أهمية  يعط  ولم  خلوي.  عصير  بداخلها  الخلية  إلي  وتحتوي  محتويات 

 ه اعتبر ما بداخل الخلية عبارة عن محلول مغذي. أنحيث 
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العالم هما  الخلوية  النظرية  أعلن  من    شليدن   انالألم  انوأول 

Schleiden  انوشو   Schwann  الكائن الحي    أني تقول ب توال   1828في عام

 يتركب من وحدات تركيبية وفسيولوجية هي الخلايا. 

إلي  ويتراوح حجم الخلية من الميكرون كما في بعض الكائنات الدقيقة  

الأ تتكون من جدار سليلوزي    والشعيرات.  ليافعدة سنتيمرات كما في  وهي 

البروتوبلاست   وهو  الخلية  من  الحي  بالجزء  يحيط  حي   protoplastغير 

بالبروتوبلازم  الكائن  في جسم  الحية  المادة  كل  وهذه  protoplasm  وتسمي   .

للغذاء  تمثيل  من  المختلفة  الحياة  مظاهر  كل  ترعي  التي  هي  الحية  المادة 

وما   الخارجية.  للمؤثرات  واستجابة  الكائن  إلي  وتكاثر،  بها  يتميز  مما  ذلك 

 الحي. وسوف نتحدث بالتفصيل عن المكونات المختلفة للخلية النباتية. 
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 تركيب الخلية النباتية 

 

 

 Protoplast البروتوبلاست

تسمي   حية  مادة  من  يتكون  الحي  الكائن  جسم  أن  ذكرنا  أن  سبق 

ويطلق علي   الواحدة والبروتوبلازم  الخلية  داخل  الموجودة  البروتوبلازم  حدة 

البروتوبلاست. ويتكون البروتوبلازم من مواد عضوية وغير عضوية. وتشمل  

العضوية   وبعض  أالمواد  الكربوهيدراتية  والمواد  والدهون  البروتينات  ساسا 

حوالأ البروتينات  وتكون  العضوية.  الجاف الي  حماض  الوزن  ثلث 

الأ وبعض  الماء  علي  العضوية  غير  المواد  وتشتمل  ملاح  للبروتوبلازم. 

تصل   الماء  من  عالية  نسبة  علي  البروتوبلازم  ويحتوي  الي  حوإلي  المعدنية. 

 %.1% في حين لا تزيد نسبة الاملاح المعدنية عن  90
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الا    أنومع   بسيط  كسائل  يبدو  نظام أنالبروتوبلازم  الحقيقة  في  ه 

معقد   والنمو  ديناميكي  والتمثيل  البناء  وهي  للحياة  المميزة  القدرات  له 

اللزوجة   قليل  محبب  شفاف  سائل  علي  البروتوبلازم  ويشتمل  والحساسية. 

النواة   يسمي  السيتوبلازم  من  كثافة  أكثر  كروي  وجسم  السيتوبلازم  يسمي 

يظهر   التي  الدقيقة  الجسيمات  من  كبيرة  مجموعة  علي  السيتوبلازم  ويحتوي 

بعضها تحت الميكروسكوب الضوئي وهي البلاستيدات ويظهر البعض الاخر  

دوبلازمية والميتوكوندريا  نبواسطة الميكروسكوب الالكتروني وهي الشبكة الا 

 جسام جولجي. أو

 

 تركيب الخلية النباتية النموذجية
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   غشية البلازميةالسيتوبلازم والأ

للبروتوبلازم الرئيسي  الجزء  السيتوبلازم  شفافة    .يكون  مادة  وهو 

اللزوجة قليلة  به    ,محببة  اللون  عديم  كسائل  الميكروسكوب  تحت  وتظهر 

للذوب قابلة  لمواد  وقطرات  معلقة  دقيقة  هذه    .انحبيبات  تشاهد  ما  وكثيرا 

ا ما يكون السيتوبلازم متحرك حيث ينساب أحيانو  , الحبيبات في حركة براونية

الخلية لجدار  الداخلية  السطوح  بالا   ،حول  الظاهرة  هذه  سياب نوتعرف 

 . Cytoplasmic Streaming السيتوبلازمي

تعقيدا أكثر  الالكتروني  الميكروسكوب  تحت  السيتوبلازم   , ويظهر 

والأ الدقيقة  الجسيمات  من  معقد  جهاز  علي  علي    .غشيةويحتوي  ويطلق 

الأ  الموجود مجموعة  الا غشية  الشبكة  اسم  السيتوبلازم  داخل    دوبلازمية نة 

Endoplasmic Reticulum (ER).    العمليات   هاأنويعتقد كثير من  مركز 

علي   ويوجد  الغذائي.  التحول  بالخلية وخصوصا عمليات  تحدث  التي  الحيوية 

وهي تدخل في    Ribosomes  غشية حبيبات دقيقة تسمي الريبوسومات هذه الأ

 عملية تكون البروتين في الخلية.

الخلوي  لجدار  والملاصقة  للسيتوبلازم  الخارجية  الطبقة  وتعرف 

الخارجي   البلازمي  و  ectoplastبالغشاء  رقيقة  طبقة  من  أوهي  كثافة  كثر 

في   الغشاء  هذا  ويتحكم  الخلية ناالسيتوبلازم،  خارج  من  المختلفة  المواد  تقال 

يونات المواد بنسب متفاوتة ويعبر  أ ه يسمح بنفاذية  أن داخلها والعكس حيث  إلي  

النفاذية   بشبه  الخاصية  هذه  رؤية    semi-permeabilityعن  الممكن  ومن 

طبقتين   شكل  علي  يظهر  حيث  الالكتروني  بالميكروسكوب  البلازمي  الغشاء 

بالغشاء   العصارية  للفجوة  والملاصقة  للسيتوبلازم  الداخلية  الطبقة  وتعرف 

 .وتحمل نفس صفات الغشاء البلازمي الخارجي  tonoplastالبلازمي الداخلي 
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 Nucleus النواة

من   الخليةأوهي  في  وضوحا  وأكثرها  البروتوبلازمية  الاجسام    . هم 

  15الي  حوإلي    يصل قطرها في المتوسط  ,بيضي الشكلأو  وهي جسم كروي  

براونأميكرونا. و النواة هو روبرت  اكتشف  م  ا ع  Robert Brown  ول من 

 طلق عليها اسم النواةأولاحظ وجودها في جميع الخلايا الحية و ,1831

كثر  أها  أنوتتميز عن السيتوبلازم ب  .نقساموتتميز النواة بالقدرة علي الا

المزرقة    .كثافة الخضراء  الطحالب  ماعدا  الحية  الكائنات  جميع  في  وتوجد 

السيتوبلازم    ,والبكتيريا في  منتشرة  حالة  في  النووية  المادة  علي  تحتوي  التي 

ه في بعض النباتات  أنإلا    ,تسمي مكافئ النواة. وتوجد عادة نواة واحدة بالخلية

 اكثر. أو الدقيقة قد تحتوي الخلية علي نواتين 

النووي  الغشاء  يسمي  رقيق  غشاء  النواة   nuclear  ويغلف 

membrane,    أثناء عملية الغشاء  هذا  للظهور   النواة  انقسامويختفي  يعود  ثم 

  . وتمتلئ النواة بسائل هلامي يسمي بالعصير النووي نقسامعند إتمام عملية الا 

nuclear sap    تنتشر به مجموعة من الخيوط الدقيقة والمتشابكة يطلق عليها

الكروماتينية  الشبكة  الشبكة  chromatin reticulum  اسم  وتعتبر   .

النواة مكونات  أهم  من  عملية    ,الكروماتينية  في  هاما  دورا  تلعب    انقسام حيث 

لاخرناو  ,الخلايا جيل  من  الوراثية  الصفات  وعند  تقال  تتميز    انقسام.  الخلية 

ات ذات عدد موخيوط واضحة تسمي الكروموس إلي  ية  خيوط الشبكة الكروماتين

 ثابت في النوع الواحد للنبات.

الأوتحم من  كبيرا  عددا  الكروموسومات  بالجينات ل  تسمي    جسام 

genes  .ثبت التحليل أوقد   وهي المسئولة عن حفظ الصفات الوراثية في النبات
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 حمضي   ها تتكون من مواد بروتينية متحدة معأنالكيميائي للمادة الكروماتينية  

RNA   وDNA  .لتكوين بروتينات نووية 

متج صغير  مستدير  جسم  علي  نواة  كل  غشاء ان تحتوي  يحدده  لا  س 

بالنوية  تفاخا في الشبكة الكروماتينية. وقد يوجد ان, وتمثل  nucleolus  يعرف 

نويةأبالنواة   من  حمض    كثر  مع  متحدة  بروتينات  من  تتكون   RNAوهي 

النوية  أوتظهر   وتختفي  النواة.  بقية  من  كثافة  عملية  أكثر  الخلية    انقسامثناء 

 . نقسامل تهاء عملية اناالظهور بعد إلي وتعود 

 

 Plastidsالبلاستيدات 

وتقوم    ,هي أجزاء بروتوبلازمية مميزة توجد منغمسة في السيتوبلازم

معينة في   ,بوظائف  البلاستيدات  وتنشأ  واللون.  والحجم  الشكل  في  وتتباين 

من   الاأالخلية  الخلايا  في  تتكون  متميزة  غير  صغيرة  وتعرف نشائ جسام  ية 

البلاستيدات  الاproplastids  بمنشئات  علي  القدرة  لها  التقاطها  نقسام.  ويتم   .

 .  الخلية انقسامثناء أالخلايا البنوية إلي م من الخلية الأ 

 واع حسب لونها: أنثلاثة  إلي تنقسم البلاستيدات 

 Chloroplasts البلاستيدات الخضراء

  خضر هو الكلوروفيل أخضر المميز نتيجة وجود صبغ تتميز بلونها الأ

chlorophyll  والأ الضوئي.  التمثيل  عملية  في  هاما  دورا  يلعب  صباغ  الذي 

كلورفيل   هي  الخضراء  البلاستيدات  في  مزرق أولونه    ( أ)الموجودة  خضر 

صفر  أولونه    xanthophyll  ثوفيلانخضر مصفر والزأولونه    (ب )وكلورفيل  

في    carotene  والكاروتين الغالب  الصبغ  الكلورفيل  ويمثل  برتقالي.  ولونه 
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الأ  لونها  يعطيها  فهو  ولهذا  الخضراء  المميزالبلاستيدات  هذه خضر  وتوجد   .

 جزاء الخضراء من النبات. البلاستيدات في خلايا الأ 

 

 رسم تخطيطي لبلاستيدة خضراء

النباتات  في  والحجم  الشكل  في  الخضراء  البلاستيدات  وتختلف 

المختلفة في حين تتشابه في خلايا النسيج الواحد وهي غالبا قرصية الشكل في  

ميكرون. وقد تكون حلزونية كما    6-4من  الي  النباتات الراقية ويبلغ قطرها حو

الاسبيروجيرا   طحلب  الكلاميدومونأو  في  طحلب  في  كما  وتظهر  اسكأسية   .

سة خضراء انالبلاستيدات الخضراء تحت الميكروسكوب الضوئي كوحدة متج

قد تحتوي داخلها علي حبيبات النشا, وتظهر تحت الميكروسكوب الالكتروني  

شبه منفذ وتحتوي بداخلها علي مجموعات من الصفائح    محاطة بجدار مزدوج

بالجر تسمي  طبقات  في  بعضها  فوق  مرتبة  هذه   granum  اانالرقيقة  وتوجد 

بالستروما تسمي  محببة  كتلة  داخل  منغمسة  صبغ    stroma  الصفائح  ويوجد 

 . اانالكلورفيل مرتبا في طبقات بين الصفائح المكونة للجر
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 Chromoplastids البلاستيدات الملونة

الأ من  لونها  في  اللون  الأأو  الي  البرتقإلي  صفر  تختلف  ويرجع  حمر 

زإلي  غالبا   بتلات ان صبغ  في  البلاستيدات  هذه  وتوجد  والكاروتين.  ثوفيل 

الجذ الأ وبعض  الطماطمزهار  مثل  والثمار  الجزر  مثل  وتختلف    ور  والفلفل. 

منتظمة   غير  تكون  فقد  الشكل  في  البلاستيدات  أو  مضلعة  أو  حبيبية  أو  هذه 

 مفصصة. أو برية إ

في   السبب  مدببة  أ  أن ويرجع  معظمها  مادة  إلي  طرافها  وجود 

الخضراء   البلاستيدات  تتحول  وقد  بلورية.  صورة  في  بها  إلي  الكاروتين 

بلاستيدات ملونة كما يحدث عند نضج بعض الثمار مثل الطماطم والفلفل حيث 

الأ لون  ويظهر  الخضراء  البلاستيدات  في  الكلوروفيل  الأيختفي  خري.  صباغ 

الغالب   بها.   أنولكن  منشئات بلاستيدات خاصة  الملونة من  البلاستيدات  تنشأ 

التحديد  وجه  علي  للنبات  بالنسبة  الملونة  البلاستيدات  وظيفة  تعرف  . ولا 

 فيتامين )أ(. إلي حيث يتحول في جسمه  انولصبغ الكاروتين فائدة للحيو

 Leucoplastids البلاستيدات عديمة اللون

دون   الميكروسكوب  تحت  اللون  عديمة  البلاستيدات  رؤية  يصعب 

الأصبغها   في  وجودها  ويكثر  خاصة.  المعرضة  بأصباغ  غير  النباتية  جزاء 

الشكل   منتظمة  غالبا  وهي  المختلفة  النباتات  في  شكلها  ويختلف  للضوء. 

النشا   حبيبات  علي  تحتوي  ما  وغالبا  المختلفة  الظروف  تحت  شكلها  ويختلف 

الاختزا الخلايا  في  الموجودة  نوخصوصا  والكورمات  ية  الدرنية  الجذور  في 

تكبر   ثم  اللون  البلاستيدات عديمة  داخل  النشا  تكوين حبيبات  ويبدأ  والدرنات. 

بالحبيبة   محيطا  البلاستيدة  يظل  كلها.وقد  البلاستيدة  تملأ  حتي  الحبيبات  هذه 

 قد يختفي تماما. أو النشوية 
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اللون   عديمة  البلاستيدات  تتحول  خضراء  إلي  قد  ما إبلاستيدات  ذا 

لدرنات   يحدث  كما  بها  الكلوروفيل  صبغ  لتكوين  وذلك  للضوء.  عرضت 

التكوين عند تعرضها للضوء. وهناك بعض  الطماطم حديثة  البطاطس وثمار 

القطن  أن بذور  في  كما  الدهون  فيها  تختزن  اللون  عديمة  البلاستيدات  من  واع 

 . ي وتعرف هذه بالبلاستيدات الزيتيةانوالخروع والفول السود 

 

 Mitochondria الميتوكوندريا

جسام حية دقيقة  أيحتوي سيتوبلازم جميع الخلايا علي عدد كبير من  

مستديرة   طولها  أو  الحجم  يصل  من  أو  عصوية  ميكرون    0.3-0.2قطرها 

الميتوكوندريا الضوئي  وتسمي  بالميكروسكوب  الاجسام  هذه  رؤية  ويمكن   .

بواسطة   الميتوكوندريون  وتظهر  خاصة.  صباغة  طرق  باستعمال 

الداخلي   أما  منتظم  الخارجي  بجدارين،  محاطة  الالكتروني  الميكروسكوب 

تزيد من مساحة    cristae  فينثني داخل فراغ جسم الميتوكوندريون مكونا ثنيات 

الميتوكوندريا بداخل  ويوجد  الداخلي.  الأساس    سطحه  التي    matrixمادة 

علي   الأتحتوي  من  في  نمجموعة  تساعد  التي  عملية  إزيمات  تفاعلات  تمام 

 التنفس وتكوين الطاقة اللازمة للخلية.

 

 Ribosomes الريبوسومات

 جسام دقيقة توجد بالسيتوبلازم ولا تري بالميكروسكوب الضوئيأهي  

يصل   دقيقة  جسيمات  وهي  الالكتروني  الميكروسكوب  تحت  تري  ولكنها 

ويعتقد    0.1إلي  قطرها   منها  أنميكرون  وتخرج  النواة  من  تنشأ  إلي ها 
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حمض   من  وتتكون  تكوين   RNAالسيتوبلازم  هي  الرئيسية  ووظيفتها 

 زيمات والبروتينات. نالا

 

 تركيب الميتوكوندريا 

 Golgi bodies جسام جولجيأ

الأ من  مجموعة  بأجسام  هي  مجموعها  في  تعرف  المفصصة  جسام 

وهي توجد   Dictyosomes  الديكتيوسومات أو    ،مكتشفها( إلي  جولجي )نسبة  

ليبيدية جسام بكثرة في  وتوجد هذه الأ  .في السيتوبلازم وتتركب من بروتينات 

الحيو الدلائل ما    .يةانالخلايا  النباتيإلي  يشير  وهناك من  الخلايا  ة  وجودها في 

 فراز داخل الخلية وتكوين الفجوات. لها علاقة بعملية ال أنحيث يعتقد 

 

 Cell wall الجدار الخلوي

ويتكون   صلب  بجدار  النباتية  الخلية  السليلوز  أتحاط  مادة  من  ساسا 

بروتوبلاست الخلية مادة شبه سائلة ليست لها    أنويعمل علي حفظ شكلها حيث  
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من   الخلوي  الجدار  ويعتبر  متماسك.  ومن  أقوام  النباتية  الخلية  مكونات  هم 

وجود جدار إلي  ية التي تفتقر  انالمميزات الهامة التي تميزها عن الخلية الحيو

والحيو  خلوي. النباتية  الخلية  من  كل  بلازميانوتحتوي  غشاء  علي  وهذا   ية 

ول المحتويات الحية للخلية في حين  ، فيتبع الأ يختلف تماما عن الجدار الخلوي

الأ من  الخلوي  الجدار  هذا  يعتبر  الحية  غير  الغشاء    أنب  انجإلي  جزاء 

حين   في  وشكله  سطحه  مساحة  في  ويتغير  صلب  غير  الجدار   أنالبلازمي 

 لا يتغير في مساحته.  حيانالخلوي صلب ذو شكل ثابت وفي معظم الأ 

يعني فصل المادة الحية في الخلايا عن بعضها،    ووجود هذا الجدار لا 

دقيقة  سيتوبلازمية  خيوط  بواسطة  بينها  فيما  تتصل  الحية  المادة  فوحدات 

رؤيتها   خلية  أحيان يصعب  من  تمر  الميكروسكوب  تحت  خلال  أإلي  ا  خري 

البروتوبلازمية  بالروابط  الخيوط  هذه  وتعرف  الخلوي  الجدار  في    فتحات 

Protoplasmic Strands (Plasmodesmata) الروابط هذه  ووجود   .

تنظيم وتج يتكون منها نس الأانيعمل علي  التي  العديدة  الخلايا  الحية في  شطة 

 جسم النبات.

البروتوبلازم   افرازات  من  الخلوي  الجدار  عملية  أوينشأ    انقسام ثناء 

الأ الطور  في  رقيق  كغشاء  ظهوره  يبدأ  حيث  الميرستمية,  لعملية  الخلية  خير 

الوسطي  نقسامالا بالصفيحة  ويسمي  الجديدتين  الخليتين  بروتوبلاست    يفصل 

Middle Lamella  وبزيادة عمر الخلية وحجمها    .ويتركب من مواد بكتينية

ج علي  الصفيحةان يترسب  ومواد   بي  سليلوز  من  مكونة  رقيقة  طبقة  الوسطي 

الابتدائي الجدار  الجديدة  الطبقة  هذه  ف  .بكتينية وتمثل  الفاصل   نإولهذا  الجدار 

خلية  لكل  ابتدائي  جدار  عن  عبارة  طبقات  ثلاث  من  يتكون  الخليتين  بين 

تحت  الثلاث  الطبقات  وتظهر  الوسطي  الصفيحة  الميكروسكوب    تفصلهما 

ا يستمر الجدار الابتدائي كما هو في الخلية البالغة  أحيان. وكطبقة واحدة رقيقة



 الفرقة الاولي علوم بيولوجي   تشريح النبات 

14 
 

شيمية ويتميز الجدار الابتدائي  انربضافة طبقات جديدة كما في الخلايا الإدون  

واع الخلايا قد يترسب علي أنبقدرته علي زيادة مساحة سطحه. وفي كثير من  

خري ولهذا يظهر الجدار أالجدار الابتدائي طبقات جديدة من السليلوز ومواد  

 وي. ان مغلظا بدرجة واضحة وتسمي الطبقات الجديدة المضافة بالجدار الث

الث الجدار  مختلانويتكون  السليلوز  مادة  من  بمواد  طوي  مثأة  ل خري 

  والهيموسليلوز  cutinوالكيوتين    suberinوالسيوبرين    lignin  اللجنين

hemicellulose  تعطي التسكر  عديدة  كربوهيدراتية  مادة  هو  والسليلوز   .

الجلوكوز سكر  المائي  الأبالتحلل  الجزء  يكون  وهو  اللجنين  أما  من  .  ساسي 

والعناصر الخشبية فهو عبارة عن مواد   ليافوي في جدار خلايا الأانالجدار الث

بة ومرونة من الجدر كثر صلاأعضوية معقدة التركيب. والجدر الملجننة عادة  

وأ للاالسليلوزية  مقاومة  الذائبة نكثر  المواد  مرور  اللجنين  يعوق  ولا  ضغاط. 

 السليلوز.  أنفي ذلك شه أنوالماء خلال جدر الخلايا ش

المعرضة   الخلايا  جدر  في  توجد  شمعية  مواد  والكيوتين  والسيوبرين 

للجو الخارجي. ويقتصر وجود الكيوتين في جدر خلايا البشرة في حين يوجد  

النباتات المسنة. وهذه    وجذور  انيا الفلين المغلفة لسيقالسيوبرين في جدر خلا

ف ولهذا  للماء  منفذة  غير  من   نإالمواد  الماء  فقد  من  يقلل  الجدار  في  وجودها 

 الخلايا الداخلية.

الجدار وسمكه   الزيادة في مساحة  بترسيب طبقات جديدة  وتحدث  إما 

العملية   هذه  عن  ويعبر  المتكون  للجدار  الداخلي  السطح  حيث   بالتراكمعلي 

ترسيب المواد الجديدة بين   قد يحدثأو  يظهر الجدار مكونا من طبقات متعددة  

العملية   هذه  عن  ويعبر  تكوينها  السابق  في    بالإدماجالمواد  الزيادة  وتحدث 

 ية. ان ما الزيادة في السطح فتحدث بالطريقة الث أالسمك عادة بالطريقة الأولي 
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الث الجدار  تكوين  عملية  الجدار  ان وأثناء  علي  الترسيب  يكون  قد  وي 

قد تترك فراغات دون ترسيب تظهر علي شكل ثقوب في أو  الابتدائي منتظما  

بالنقر السطحي علي شكل ثقب  Pits  الجدار تسمي  المنظر  النقر في  . وتظهر 

وهو  مستدير محدد وتتكون النقرة من جزأين هما تجويف النقرة وغشاء النقرة  

ث جدار  عليه  يترسب  لم  الذي  العلوي  الابتدائي  النقر  انالجدار  وتعمل  وي. 

من خلالها يتم  خلية  ن ا  كقنوات  من  العصارة  ذلك  أ إلي  تقال  علي  ويدل  خري. 

النقر. وقد يكون تجويف  أوجود الروابط البلازمية في الخلايا الحية في   ماكن 

بالنقرةأالنقرة منتظما من جميع   النقرة في هذه الحالة   البسيطة  جزائه وتعرف 

simple pit تجويف يتقابل  ما  وغالبا  المتجاورتين  .  الخليتين  في  النقرتين  ا 

البسيطة النقرة  بزوج  واسع    simple pit pair  ويعرفا  النقر  من  النوع  وهذا 

واع الخلايا ذات الجدر السميكة أن شيمية. وفي بعض  انتشار في الخلايا البرنالا

ف والتفاح  الكمثري  ثمار  في  الموجودة  الحجرية  النقرة    نإكالخلايا  تجويف 

 . branched pits يتفرع وتعرف النقر في هذه الحالة بالنقر المتفرعة

        

 والمصفوفة النقرة البسيطة
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نوع   فيأوهناك  يوجد  النقر  من  والقصيبات  الأ   خر  الخشبية  وعية 

. وفي هذا النوع يأخذ اللجنين شكل  bordered pits  المصفوفة  ربالنق  ويسمي

ضيق من قطر  أقبوة مفتوحة حول غشاء النقرة بحيث يكون قطر فوهة القبوة  

خري في الوعاء أالقبوة يقابلها قبوة    نإف  انغشاء النقرة. وحينما يتجاور وعاء

يجانالث النقرتعي مما  الوعائين وتسمي  بين  النقر    انل الاتصال مستمرا  بزوج 

   Torus  ويتغلظ مركز غشاء النقرة مكونا ما يسمي بالتخت النقري  المصفوفة.

كبر قليلا من قطر فوهة النقرة وهذا أوهو يشبه العدسة محدبة الوجهين وقطره  

يمكنه   يحكم    أن التخت  وبذلك  النقرتين  تجويفي  بين  بسهولة  غلاق إ يتحرك 

يتحرك   التي  بالوعاء إالفوهة  الموضع  هذا  في  الوعاء  اتصال  ويمنع  ليها 

داخل إالمجاور. وهذا   فقاقيع غازية كبيرة  جراء وقائي يحدث في حالة وجود 

وعية المختلفة. وفي بعض الحالات حينما يجاور  تقالها بين الأناالوعاء يخشي  

بر خلية  فانالوعاء  الج  ن إ شيمية  من  يقابلها  اللجنينية  لغشاء  انالقبوة  الاخر  ب 

 النقرة نقرة بسيطة وتسمي بالنقرة نصف المصفوفة 

 

 المصفوفة  ةالنقر
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 ات غير الحية في الخليةيالمحتو

Non-living component of the cell 

 

 Vacuole الفجوة العصارية

كثر يطلق عليها اسم الفجوة  أأو  يوجد بسيتوبلازم الخلايا البالغة فجوة  

البلازمي   الغشاء  هو  منفذ  شبه  غشاء  ويحدها  مائي  بمحلول  تمتلئ  العصارية 

% ماء ويحتوي علي كثير من  98الي  الداخلي ويتكون العصير الخلوي من حو

ذائبة   حالة  في  توجد  التي  بروتينية أو  المواد  مواد  من  تتكون  وهذه  غروية 

 خري أصباغ ومواد أحماض عضوية وأوكربوهيداتية و

 

 الخلية المرستيمية وتحولها لخلية بالغة  أثناء نمو مراحل تكوين الفجوة العصارية 

ويبدأ ظهور الفجوات في الخلايا المرستيمية علي شكل قطرات دقيقة 

هذه  تكبر  حجمها  وزيادة  العمر  في  الخلية  تقدم  وخلال  بالسيتوبلازم.  منتشرة 

فجوة   مكونة  بعضها  مع  وتتصل  الخلوي  بالعصير  وتمتلئ  تدريجيا  الفجوات 
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كبيرة تضغط علي سيتوبلازم الخلية وتدفعه نحو الجدار فيظهر كشريط رقيق 

نتيجة   الحجم  في  العصارية  للفجوة  زيادة  ويحدث  البالغة.  الخلية  جدار  يبطن 

امتصاص الخلية للماء فقد وجد أن الخلية البالغة تحتوي علي كمية من الماء قد 

 ضعف ما يوجد في الخلية الميرستيمية.  20إلي تصل 

 

 Carbohydrates  المواد الكربوهيدراتية

ما ذائبة في إوهي توجد    .الغذاء المختزن  حدي صورإتمثل هذه المواد  

الخلوي   ذائبة. ومن  أو  العصير  الكربوهيدراتأغير  المواد  الذائبة سكر  مثلة  ية 

والفركت  الأ الجلوكوز  السكريات  من  وهي  الخلوي  وز  بالعصير  وتوجد  حادية 

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

وسيقالعصير   البنجر  جذور  في  عديدة   انالخلوي  المواد  ومن  السكر.  قصب 

الأ  يوجد  الذائبة  المائي  نالتسكر  بالتحلل  تعطي  التسكر  عديدة  مادة  وهو  يولين 

النباتات   من  قلة  وهناك  الداليا.  نبات  جذور  في  بوفرة  ويوجد  الفركتوز  سكر 

يتول ان خري مثل الديكسترين والمي عصيرها الخلوي علي مواد سكرية أيحتو

 ات. انوالبنتوز

النشا حبيبات  المواد أ  starch granules  وتمثل  صور  هم 

الكربوهيدراتية المختزنة الموجودة في الخلية وتوجد في البلاستيدات الخضراء 

عديمة   البلاستيدات  في  المتكونة  الحبيبات  وتكون  اللون.  عديمة  والبلاستيدات 

وغالبا ما يتكون في البلاستيدة عديمة اللون    طول بقاءأكبر حجما وأاللون فهي  

حبيبة نشا مفردة. وتظهر الحبيبة النشوية تحت الميكروسكوب مكونة من عدة  

البلاستيدة  داخل  النشا  طبقات  ترسب  ويتم  الكثافة.  في  مختلفة  متميزة  طبقات 

واع  أن ، قد تكون واضحة في بعض  hilum  حول نقطة مركزية تسمي بالسرة
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وبذور   القمح  وحبوب  البطاطس  درنات  في  يوجد  التي  مثل  النشوية  الحبيبات 

 رز.  في البعض الأخر كما في حبيبات الأالبقوليات، في حين يصعب تمييزها 

  ها مركزية أنوقد توجد السرة في مركز الحبيبة وتسمي في هذه الحالة  

concentric    ها لامركزية أنتوجد منحرفة عن المركز وتسمي ب أو  مثل القمح

تحتوي   وقد  البطاطس  حبيبة  مثل  وتسمي  واحدة  سرة  علي  النشوية  الحبيبة 

اثنين  تحتوي  أو    simple  بسيطة المركبة   كثرأأو  علي  بالحبيبة    وتعرف 

compound  لا بسيطة  حبيبات  من  المركبة  الحبيبة  تتكون  الحالة  هذه  وفي   ,

النشا   من  مشتركة  طبقات  حبيبتإما  أيغلفها  النشا  طبقات  غلفت  ر  ثكأأو    انذا 

حبيبة نصف مركبةبأ فتسمي  مشتركة  هذه   semi-compound  غلفة  وتوجد 

 واع كلها في حبيبات النشا لدرنة البطاطس.  نالأ

 

 أنواع حبيبات النشا داخل الخلايا

واع النباتية المختلفة  نويختلف شكل السرة في الحبيبات النشوية في الأ

مستطيلة تخرج منها شقوق قطرية كما  أو  فقد تكون مستديرة كما في البطاطس  
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الفاصوليا   الذرة. أو  في  في  كما  متفرع  الحبيبة    علي شكل شق  ويختلف شكل 

واع النباتية المختلفة وثابتة للنوع الواحد من النبات ومميز له. ن ة في الأي النشو

زرق مع محلول  في الماء البارد وتعطي لونا أ  انوحبيبات النشا غير قابلة للذوب

 مخفف لليود في يوديد البوتاسيوم. 

 

 Proteins  المواد البروتينية

ذائبة في العصير الخلوي  إوهي تمثل مواد غذائية مختزنة وتوجد   ما 

ية مثل  غير ذائبة في السيتوبلازم. وفي كثير من البذور الغنية بالمواد الدهنأو  

العصير يحتوي  الخروع  ال   بذور  لخلايا  من نالخلوي  كمية  علي  دوسبرم 

البروتينية   المواد  هذه  تتحول  وتنضج  البذرة  تجف  الذائبة, وعندما  البروتينات 

 .Aleurone grains  ليرونما يسمي بحبيبات الأإلي 

 

 خلية اندوسبرم بذرة الخروع يظهر بها حبيبات دهنية وحبيبات الاليرون

الأ  حبيبة  محاطة  وتظهر  الميكروسكوب  تحت  يوجد ليرون  بغشاء 

أو  فيها جسم    بداخله كمية من المواد البروتينية في صورة غير بلورية ينغمس

حدهما كبير نسبيا مضلع الشكل ويسمي الجسم  أكثر من مواد بروتينية متبلورة  أ
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والأ  crystalloidالبلوري   بروتينية  مواد  من  ومستدير  ويتكون  صغير  خر 

مواد  من  الكروي   ويتكون  بالجسم  يسمي  فسفورية  مواد  مع  متحدة    بروتينية 

globoid  البروتينية المواد  تذوب  حيث  المكونات  هذه  علي  التعرف  يمكن   .

ي والجسم الكروي وتصبغ  البلور  لورة في الماء البارد تاركة الجسمغير المتب

البني اذا عوملت بمحلول اليود وبهذا يمكن  أو  صفر  ليرون باللون الأ حبيبات الأ

 تمييزها عن حبيبات النشا. 

 

 Oils and Fats الزيوت والدهون

وهي    انواع البذور مثل القطن والخروع والكتأنتوجد بكثرة في بعض  

أو  تمثل مواد غذائية مختزنة وتوجد في الخلية علي هيئة قطرات في العصير  

حماض دهنية وجليسرول ويمكن  أالبروتوبلازم. وتتكون الزيوت والدهون من  

الخاصة  الصبغات  ببعض  الخلية  بصباغة  الميكروسكوب  تحت  عنها  الكشف 

 حمر. حيث تتلون باللون الأ

 

 Anthocyanin الأنثوسيانينات

توج أصباغ  إهي  ويعزي  الخلوي  العصير  في  ذائبة  الألوان  د  ليها 

الأعضاء   وبعض  الأزهار  من  الكثير  بتلات  في  توجد  التي  المختلفة  الزاهية 

والبرقوق  الكريز  وثمار  والبنجر  والفجل  الأحمر  اللفت  جذور  مثل  النباتية 

 وبعض أصناف العنب. وتتراوح ألوانها بين الأحمر والأزرق والأرجواني. 

الخلية   من  تنفذ  ولا  الخلية  داخل  منتشرة  الأنثوسيانينات  إلي  وتظهر 

  خارجها إلا عند هدم نفاذية الغشاء البلازمي. فعند وضع جذور البنجر في ماء 
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باللون الأ يتلون  الماء  فإن  الخلية.يغلي  الأنثوسيانينات من  نتيجة خروج   حمر 

وتتركب الأنثوسيانينات من اتحاد سكر مع مادة عضوية من المركبات الحلقية  

الرقم   لاختلاف  تبعا  الأنثوسيانينات  لون  ويتغير  بالأنثوسيانينات  تعرف 

 الهيدروجيني للوسط الذي توجد به.

 

 Glycosides الجليكوسيدات

وية لعمليات انوهي مواد توجد ذائبة في العصير الخلوي وتمثل نواتج ث 

من   كيميائيا  وتتركب  للنبات.  بالنسبة  وظيفتها  تعرف  ولا  الغذائي  التحول 

حاديا هو الجلوكوز غالبا  أمركبات عضوية معقدة تعطي بالتحليل المائي سكرا  

ومن   حلقية.  الأأومركبات عضوية  مادة  بذور  مثلتها  في  توجد  التي  ميجدالين 

والبرقوق واللوز. وهي تعطي بالتحليل المائي سكر الجلوكوز    الخوخ المشمش

والمشمش   الخوخ  لنوي  المميزين  والطعم  الرائحة  وتعزي  إلي  والبنزالدهيد. 

بواسطة   الجليكوسيدات  وتتحلل  البنزالدهيد.  مادة  ولا  أنوجود  خاصة  زيمات 

لا عند طحن الخلايا. وهناك بعض الجليكوسيدات إ زيمات  نيظهر تأثير هذه الأ 

الهيدروسي  حمض  المائي  بالتحلل  تعطي  في  ان التي  توجد  التي  مثل  السام  يك 

 واع الذرة الرفيعة. أن وراق الخوخ وبعض أ

 

 Organic acids الأحماض العضوية

يحتوي العصير الخلوي علي أحماض عضوية توجد غالبا في صورة  

حمض   مثل  الغذائي  التحول  عمليات  نتيجة  تتكون   والماليك  الستريكذائبة 

كسالات الكالسيوم غير الذائبة  أكساليك الذي يوجد في صورة  والطرطريك والأ

النب من  كثير  في  تظهر  الأوالتي  مختلفة  بلورات  صورة  في  فقد اتات  شكال. 
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مضلعة في الخلية كما في اللبخ أو  ة الشكل  يمعين   solitary  توجد بلورة مفردة

في أو  الشكل كما في ساق التيليا    druses  توجد متجمعة في صورة نجميةأو  

البلورات    كالتي توجد في ساق الدراسينا حيث تتجمع  raphides  بريةصورة إ

 برية المتساوية في الطول في حزمة متوازية. ال

 

 بلورات أكسالات الكالسيوم )النجمية والابرية والمعينية( 

 

 Calcium carbonates كربونات الكالسيوم

حد النواتج الثانوية لعمليات أنتشار في النباتات وتمثل  وهي واسعة الا

 التي توجد في  Cystolith  هم صورها الحويصلة الحجريةأالتحول الغذائي و

إ المطاط,  التين  نبات  بشرة  الكالسيوم حول  خلايا  بلورات كربونات  تترسب  ذ 

عنق سليلوزي يتدلي من قمة الخلية التي تكبر في الحجم وتكون جسما عنقوديا 

حمض   بإضافة  المواد  هذه  عن  الكشف  ويمكن  الخلية  فراغ  يملأ  كبيرا 

اكسيد   ثاني  غاز  ويتصاعد  الحويصلة  تذوب  حيث  المخفف  الهيدروكلوريك 

 الكربون. 
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 كربونات الكالسيوم )الحويصلة الحجرية( 

 

 Mucilaginous substances المواد المخاطية

ات حيث تعطيه قواما لزجا كما توجد بالعصير الخلوي في بعض النبات

الماءالأفي   في  لاتذوب  المواد  وهذه  الصحراوية.  النباتات  من  وكثير    بصال  

للذوب قابلة  الحجم وهي غير  الكحول. والمواد   انولكنها تتشربه لزيادة في  في 

رق  زالتسكر يمكن الكشف عنها بواسطة أ  المخاطية عبارة عن مركبات عديدة

 زرق.الميثلين حيث تصطبغ باللون الأ

 

 Tannins يناتناالت

والتانينات  معقد  كيميائي  تركيب  ذات  المركبات  من  مجموعة  وهي 

ويعتق الماء.  في  تذوب  متبلورة  غير  أمواد  يستهلكها    هاند  التي  الطاقة  مصدر 
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الغذائي التحول  عمليات  في  أ  .النبات  تحمي  ويعتقد  مطهرة  مواد  التانينات  ن 

 النبات من الحشرات والفطريات الضارة 

مثل   النباتات  بعض  في  العصير  أوتوجد  تعطي  وهي  الشاي  وراق 

الخلوي لونا داكنا. وقد توجد في الجدار الخلوي نفسه ويمكن الكشف عن هذه  

تعطي حيث  الحديديك  بكلوريد  بواسطة صباغتها  أ  المواد  مزرقا  لونا  أو سود 

أ البلوط ولونا  التأخضر. ويحتوي قلف  نسبة عالية من  قد ن ابوفروة علي  ينات 

 % من الوزن الجاف.40إلي تصل 

 

 Alkaloids  القلويدات

هي مركبات حلقية معقدة تحتوي علي النيتروجين وتوجد في كثير من  

مثلتها  أمراض. ومن  ظمها يستعمل طبيا في علاج بعض الأواع النباتات ومعأن

النيكوتين الذي يوجد في التبغ والكيتين في شجر السينكونا والمورفين في ثمار  

الخشخاش البن    نبات  في  والكافيين  بلادونا  الاتروبا  نبات  في  والاتروبين 

الكاكاو. و ثمار  في  والثيوبرومين  للنبات  أوالشاي  بالنسبة  المركبات  هذه  همية 

 يض النيتروجيني بها. وية للأان غير معروفة ولكنها عبارة عن نواتج ث

 

 Latex اللبن النباتي

بعض  إهو   في  تتكون  من  أنفرازات  خليط  من  تتكون  النباتات  واع 

و وغيرها.  والكربوهيدراتية  والصمغية  الراتنجية  غير أالمواد  للنبات  هميتها 

 .واعه ما يستعمل اقتصاديا في صناعة المطاطأنمعروفة ومن 
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 سجة النباتيةنالأ

Plant tissues 

الأيتكون   النباتات  في  النبات  بكل  جسم  تقوم  واحدة  خلية  من  ولية 

الحيوية مع  أو    ,الوظائف  مجتمعين  الافراد  من  عدد  من  تتكون  مستعمرة  من 

ومع استمرار رقي وتعقد النبات   .من خيط تنتظم فيه الخلايا طولياأو    ،بعضهم

العمل الذي يعطي لكل نوع من الخلايا تركيبا خاصا ووظيفة    انقسامظهر مبدأ  

الأ وبهذا ظهرت  منها من مجموعة من نخاصة.  يتكون كل  التي  النباتية  سجة 

واستناداً إلى تشابه واختلاف صفات    الخلايا التي تتشابه في التركيب والوظيفة.

 :إلى نوعين  نسجةخلايا النسيج تقسم الأ

البسيطةالأ • الأ simple tissues نسجة  من  نسجة  وهي  المكونة 

والنسيج   البشرة  كنسيج  صفاتها  في  المتشابهة  الخلايا  من  مجموعة 

 . يميش يمي والنسيج الكولنيش البارن

المعقدةالأ • الأ compound tissues نسجة  من  نسجة  وهي  المكونة 

أكثر من نوع واحد من الخلايا المختلفة في صفاتها كنسيجي الخشب 

 .واللحاء

  : tissue system النظام النسيجي

الأ من  مجموعة  نتيجة  وهي  البعض  بعضها  مع  المتجمعة  نسجة 

جسم  ويحتوي  معاً.  كليهما  أو  الوظيفي  التشابه  أو  الطوبوغرافي  للاستمرار 

 : النبات البالغ في أجزاءه ثلاثة أنظمة رئيسية )نسيجية أساسية( هي

   Dermal tissue system النظام النسيجي الضام •

   Ground tissue system النظام النسيجي الأساسي •
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 . Vascular tissue system النظام النسيجي الوعائي •

الأ من  مجموعة  من  يتكون  الراقي  النبات  فجسم  التي  نوهكذا  المختلفة  سجة 

 ترعي في مجموعها احتياجات النبات ووظائفه. 

 نوعين رئيسيين إلي بشكل عام سجة نوتنقسم الأ

 Meristematic tissues ية )مرستيمية(انشائسجة أن .1

 Permanent tissues سجة دائمةأن .2
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  Meristemtic Tissues يةنشائسجة الانالأ

بقدرتها علي الانتتميز خلايا هذه الأ وتكوين خلايا جديدة.   نقسامسجة 

ية مكعبة الشكل تقريبا ذات جدر رقيقة, ولا يوجد بينها فراغات نشائوالخلية الا

تجويفها   كل  السيتوبلازم  ويملأ  عصارية أبينية.  فجوات  بها  يوجد  لا  ي 

 نسبيا.   واضحة. والنواة فيها كبيرة الحجم

 نوعين: إلي ية نشائ سجة الا نوتنقسم الأ

 primary meristematic tissues ية ابتدائيةانشائسجة أن

سجة في القمم النامية للساق والجذر وتسمي  نويوجد هذا النوع من الأ 

الحالة   هذه  قميةانشائ سجة  أنفي  في   apical meristems  ية  كذلك  وتوجد 

الأ ال ومنشئات  الأجنين  وبدايات  توجد  وراق  كما  قواعد أزهار.  عند  يضا 

وتسمي   النجيليات  في  كما  الواحدة  الفلقة  ذوات  نباتات  بعض  في  السلاميات 

بينيةانشائسجة  أن بين  أومنها    intercalary meristems  ية  يوجد  ما  يضا 

 vascular  الخشب واللحاء في نباتات ذوات الفلقتين ويسمي بالكمبيوم الحزمي 

meristems . 

 : ية الابتدائية بميزتين رئيسيتين نشائسجة الانوتتميز الأ 

 ي الاولينشائ صل مرستيمي يسمي بالنسيج الا ها تنشأ من أأن .1

 سجة دائمة ابتدائية أنتكوين إلي نشاطها يؤدي  أن .2

الاوعند   النسيج  وجود  يلاحظ  للجذر  النامية  القمة  الأ نشائدراسة  الذي ي  ولي 

صغيرة    ية المتشابهة والتي تشغل منطقةنشائ يتكون من مجموعة من الخلايا الا 

ويؤدي   الجذر,  قمة  نهاية  الأ إلي  خلاياه    انقسامفي  الا نتكوين  ية  نشائ سجة 

 : ية التاليةنشائ سجة الان الأ إلي الابتدائية التي تتميز 
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ويتكون من طبقة واحدة خارجية من :  Dermatogen  منشئ البشرة .1

 ية التي تنقسم لتعطي نسيج البشرة الجذرية نشائ الخلايا الا

الاساسي   .2 النسيج  من    :Periblemمنشئ  طبقات  عدة  من  ويتكون 

 الخلايا الانشائية التي تعطي مستقبلا القشرة والنخاع 

 

 قطاع طولي في قمة الجذر 
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ويتكون من عدة طبقات من    :Plerome  ة الوعائيةانمنشئ الاسطو .3

 ية التي تكون الخشب واللحاء والكمبيوم فيما بعد. نشائ الخلايا الا

هو   رابع  انشائي  نسيج  الجذور  بعض  في  يتميز  القلنسوةوقد   منشئ 

Calyptrogen    ويعطي مستقبلا القلنسوة وفي بعض الجذور قد تنشأ القلنسوة

 من منشئ البشرة.

الان الأنسجة  هذه  أوتوجد  الساق  قمة  في  الابتدائية  منشئ شائية  عدا  فيما  يضا 

 وراق. نامية للساق مجموعة من منشئات الأالقلنسوة, حيث تتولي وقاية القمة ال

 

 Secondry meristematic tissues  أنسجة انشائية ثانوية

وتتميز هذه الأنسجة بأنها تنشأ من خلايا دائمة استعادت قدرتها علي 

يؤدي   نشاطها  أن  كما  ومنهاإلي  الانقسام,  ثانوية  دائمة  الكمبيوم    تكوين خلايا 

أ ينشأ  الذي  الحزمي  الثانوي من خلايا الأبين  التغلظ  النخاعية    شعةثناء عملية 

الحزمي في مجم  الكمبيوم  يوضع  أن  ويمكن  الانشائية الرئيسية.  الأنسجة  وعة 

اطه بعد ذلك. ومن ذا ظل ساكنا بدون انقسام لفترة طويلة ثم استعاد نشالثانوية إ

يضا الكمبيوم الفليني الذي قد ينشأ من طبقة البشرة أو القشرة أو هذه الأنسجة أ

 البريسيكل. 
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 Permanent Tissues سجة الدائمةنالأ

الأ  فقدت نوهي مجموعة من  التي  الا  سجة  القدرة علي  ،  نقسامخلاياها 

تقوية وتوصيل  صبحت تؤدي وظائف معينة كالتخزين والتمثيل والتدعيم وال وأ

وال ونواة،  الغذاء  تحتوي علي سيتوبلازم  حية  تظل خلاياها  وقد  قد أو  فراز. 

الحياة ويختفي منها السيتوبلازم والنواة. وتتغلظ جدرها بدرجات متفاوتة    تفقد 

 علي حسب طبيعة الوظيفة التي تؤديها. 

 

 Parenchyma  نسيج البارنشيما

الأأوهو   فنكثر  النباتات,  في  شيوعا  الأسجة  الجزء  يكون  من  هو  كبر 

وخلايا البشرة    جزاء الرخوة كالقشرة والنخاع والنسيج الوسطي في الورقة.الأ

الأو    ،, مستديرةتكون مضلعة  أنما  إ بالبارنشيما  تسمي  وهذه  سفنجية بيضية 

Spongy parenchyma    متكون  أو النبات  مستطيلة  سطح  علي  تعامدة 

بال   قد تكون مذرعة أو     Palisade parenchyma  رنشيما العمادية اب وتسمي 

Armed parenchyma    الهوائية    نجميةأو .  Aerenchymaوالبارنشيما 

ساسا من مادة السليلوز. ووجود الجدار أوجدار الخلية البارنشيمية رقيق يتكون  

البروتوبلازم   مطالب  يعوق  لا  الماء  السليلوزي  بنفاذية  يسمح  فهو  الحي 

فوالأ ولذلك  والضوء  والغازات  علي    نإملاح  تحتوي  حية  البارنشيما  خلية 

بها مواد مختلفة هي  أو  سيتوبلازم ونواة وفجوة   فجوات عصارية كما تتكون 

والبروتين   النشا  كحبيبات  الحيوية  النشاطات  والدهون أو  نواتج  الزيوت 

 بينها بوفرة.  الفراغات البينية توجد   نإوغيرها. وكقاعدة عامة ف

  ساسا بعمليات التغذية والتخزين في النبات. أويرتبط وجود البارنشيما  

الخلايا   تسمي  الخضراء  البلاستيدات  علي  تحتوي  التي  فالبارنشيما 
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عملية    chlorenchyma  الكلورنشيمية خلال  السكرية  المواد  بتكوين  وتقوم 

واع اخري من البارنشيما بتخزين الفائض من  أن التمثيل الضوئي. في حين تقوم  

البارنشيما   وتشارك  المواد.  تكون  أهذه  حينما  النبات  تدعيم  وظيفة  في  يضا 

  منتفخة بالماء وهذا يتضح في النباتات العشبية التي تتكون أساسا من البارنشيما 

إ متماسكا  قويا  جسمها  يكون  كوالتي  تحيا    ناذا  التي  البيئة  في  متوافرا  الماء 

الماء. من  تحرم  حينما  سريعا  تذبل  بينما  اللجنين    فيها,  يضاف  جدار  إلي  وقد 

الملجننة بالبارنشيما  الحالة  هذه  في  وتسمي  البارنشيمية   Lignified  الخلية 

parenchymaأنوا وهناك  واللحاء أع  .  الخشب  بارنشيما  هي  منها  خري 

 شعة النخاعية. والأ

 

 شكال المختلفة للخلايا البرانشيميةالأ
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ذات  فهي  مستقل  كنسيج  البارنشيما  اعتبار  حول  الجدل  بعض  ويثور 

وعندما يقارن هذا صول مرستيمية مختلفة.  متعددة كما أنها تنشأ عن أ  وظائف

بالأ الأ نالنسيج  النباتية  فسجة  بنإخري  القول  يمكن  نسيج    أن ه  هي  البارنشيما 

ه يعتبر  أنخري، كما  سجة الأنه لا يتميز بتخصص وظيفي دقيق كالأنبدائي لأ 

لا في إخري سجة النباتية الأنحدرت منه الأنامن الناحية التطورية الأصل الذي  

 النباتات الراقية.

 

 Epidermis نسيج البشرة

ويتكون هذا النسيج من طبقة واحدة من الخلايا تغطي سطح النبات كله  

الا النسيج  من  تنشأ  وهي  حديثا.  يكون  المسمينشائحينما  البشرة.    ي  بمنشئ 

ية وكذلك الاحتفاظ  ساسية هي حماية النبات من العوامل البيئووظيفة البشرة الأ

ذ ليس  إحكام  إسجة الداخلية. وخلايا البشرة حية متراصة ب نبالأ  بالماء الموجود 

الحارسة   الخلايا  عدا  فيما  البلاستيدات  من  خالية  وهي  بينية  مسافات  بينها 

من ذلك النباتات المائية والظليلة حيث تحتوي خلايا البشرة فيها علي  ويستثني  

 بلاستيدات خضراء.

)الأدمة(   بالكيوتيكل  البشرة  لخلية  الخارجي  الجدار    cuticleويغطي 

التي تتميز بعدم نفاذيتها للماء وبهذا تمنع فقد الماء. ويختلف سمك هذه الطبقة 

في  تزيد  أنها  الصحراوية حتي  النباتات  في  جدا  فهي سميكة  البيئة   باختلاف 

سمكها علي سمك خلية البشرة نفسها، ورقيقة في النباتات الظليلة أو الوسطية  

المائية. وقد  النباتات  وغير موجودة تماما في الجذور والأجزاء المغمورة من 

لضوء  تتعرض  التي  النباتات  في  كما  رقيقة  شمعية  بطبقة  الكيوتيكل  تتغطي 
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بالطبع يؤدي   بيئة شديدة الجفاف وهذا  تنمو في  زيادة وقاية  إلي  شديد أو التي 

 النبات وحماية محتواه المائي.

 

 نسيج البشرة في ورقة ذوات الفلقتين

 

 Stomata الثغور

وراق  جزاء الخضراء الهوائية وخصوصا الأ هي فتحات توجد في الأ

بالجو   الداخلية  الأنسجة  في  الموجودة  العديدة  البينية  الفراغات  بربط  تقوم 

النباتات   أنسجة  بين  الغازات  تبادل  عملية  في  تساهم  بهذا  وهي  الخارجي 

حارستان خليتان  ثغر  بكل  ويحيط  الخارجي.  كلويتا    guard cells  والهواء 

  فراغ بيني كبير يعرف بالغرفة تحت ثغرية إلي  الشكل غالبا وتؤدي فتحة الثغر  

sub-stomatal cavity .وتتصل هذه الغرفة بالفراغات العديدة بين الخلايا ،

وقد تحاط الخلايا الحارسة بخلايا خاصة تسمي بالخلايا المساعدة تؤدي دورا 

 مساعدا في عملية فتح وغلق الثغور.
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 وتختلف الخلايا الحارسة عن خلايا البشرة في صفتين اساسيتين: 

 ها تحتوي علي بلاستيدات خضراءأن .1

جدرها ذات تغليظ غير منتظم, فالجدار البعيد عن فتحة الثغر رقيق    أن .2

في حين   الجدر  أننسبيا  علي    بقية  يساعد  وهذا  تغير    أنكلها سميكة 

تنكمش   الحارسة من شكلها فهي  تنتفخ علي حسب محتواها  أو  الخلية 

 فتح الثغر أو غلق إلي المائي مما يؤدي في النهاية 

 

 خلايا البشرة والخلايا الحارسة في ورقة ذوات الفلقتين وورقة فلقة واحدة 

 يكية غلق وفتح الثغر انميك

بذل وهي  الكلورفيل  علي  الحارسة  الخلايا  يمكنها  تحتوي  تبني    أنك 

إلي  المواد السكرية خلال عملية التمثيل الضوئي في وجود الضوء ويؤدي ذلك  

زيادة تركيز المواد السكرية وزيادة قوة الامتصاص الاسموزية بها وهذا يؤدي  

الخلايا الحارسة التي تنتفخ  إلي  تشار الماء اسموزيا من الخلايا المجاورة  انإلي  

عندئذ  ويؤدي  بالماء  الحارسة  ان.  الخلايا  الرقيقة إلي  تفاخ  الجدر  علي  الضغط 
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الخارج وتشد معها الجدر السميكة الملاصقة إلي  البعيدة عن فتحة الثغر فتتمدد  

 لفتحة الثغر بعيدا فينفتح الثغر.

نتيجة   وفي الظلام يتناقص تركيز المواد السكرية في الخلايا الحارسة

منها جزء  وهذا إلي    تحول  التنفس،  عملية  في  الاخر  الجزء  واستهلاك  نشا 

إلي  تناقص قوة الامتصاص الاسموزية، فينتشر الماء اسموزيا منها  إلي  يؤدي  

السميكة   الجدر  وتتقارب  الرقيقة  الجدر  وترتخي  فتنكمش  المجاورة  الخلايا 

 الملاصقة لفتحة الثغر حتي تلتصق تماما وينغلق الثغر. 

 توزيع الثغور 

الأ وخصوصا  للنبات  الهوائية  الأجزاء  كل  علي  الثغور  وراق،  توجد 

. ويختلف عددها علي  جزاء المغمورة بالماءفي الأأو  وهي لا توجد في الجذور  

الورقة موضع  وكذلك  النبات  نوع  ففي    حسب  للضوء,  بالنسبة  واتجاهها 

ة علي السطح  وراق التي يتعرض سطحها العلوي للضوء توجد الثغور بوفرالأ

وراق التي يتعرض سطحيها للشمس يتساوي عدد الثغور السفلي, بينما في الأ

السطح  الأعلي  ذات  المائية  النباتات  الثغور علي  ين. وفي  توجد  الطافية  وراق 

الت الجدول  ويبين  فقط.  العلوي  الملليمتر الي  السطح  في  الثغور  عدد  متوسط 

 وراق النبات.علي السطح العلوي والسفلي لبعض أ المربع

 السطح السفلي  السطح العلوي  اسم النبات 

 216 101 البسلة

 0 460 بيض زنبق الماء الأ 

 461 0 الجوز

 14 33 القمح 

 325 175 عباد الشمس 

 625 0 الزيتون 

 269 82 القرع 
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 واع الثغورأن

 نوعين رئيسيين: إلي تنقسم الثغور حسب شكل الخلية الحارسة 

العائلة   .1 النباتات البذرية فيما عدا  النوع العام: وهو الذي يوجد في كل 

النجيلية والعائلة السعدية وفيه تكون الخلايا الحارسة كلوية الشكل. وقد 

النباتات  في  كما  البشرة  سطح  مستوي  في  الحارسة  الخلية  تكون 

تكون غائرة عن مستوي سطح البشرة وبهذا تتكون فوق  أو  الوسطية  

النباتات   في  يوجد  النوع  وهذا  خارجية  هوائية  غرفة  الثغر  فتحة 

المباشر  التعرض  من  الثغر  حماية  علي  ذلك  ويساعد  الصحراوية. 

 للظروف البيئية الجافة كما في ورقة الصنوبر. 

ية  ان ثغور العائلة النجيلية: وفي هذا النوع تكون الخلية الحارسة صولج .2

الشكل ذات طرفين منتفخين رقيقي الجدر بينما الجزء الوسطي سميك 

مساعدتين بخليتين  الحارستين  الخليتين  وتحاط  صغر  أ  انتكون  الجدار 

رقيقا الجدر    انحجما من خلايا البشرة. وينفتح الثغر حينما ينفتح الطرف

 تباعد الخليتين الحارستين. إلي حيث يؤدي ذلك 

 

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

 

 الشعيرات والزوائد البشرية

أ   trichomesتسمي   كلمة من  الشعيرات وهي  اغريقي ومعناها   صل 

ويختلف موضع وعمر الشعيرات باختلاف النبات, فقد تغطي سطح النبات كله  

قد تتساقط بعد فترة  أو  توجد في مواضع محددة, وقد تظل طيلة عمر النبات  أو  

بينما   البروتوبلازم  علي  محتوية  حية  الشعيرات  بعض  تظل  وقد  قصيرة, 

البعض الاخر يفقد الحياة والبروتوبلازم. وتظهر الزوائد اختلافات واسعة فهي 

جنس   من  تختلف  يجعلها  أ إلي  قد  مما  وذلك  الواحدة  الفصيلة  نباتات  في  خر 

 واع من النباتات.نأساسا لتمييز بعض الفصائل النباتية وبعض الأ 

الشعيرات   تركيب  الخلايا. إلي  وينقسم  وعديدة  الخلية  وحيدة 

والشعيرات وحيدة الخلية قد تكون متفرعة أو غير متفرعة. والشعيرات عديدة  

الخلايا قد تكون صف واحد أو من صفوف. وقد تتفرع هذه تفرعا شجريا أو  

نجمية.  شعيرة  لتكون  واحد  مستوي  في  الفروع  الشهيرة    توجد  الأمثلة  ومن 

البشرة في بويضات  تنشأ من نسيج منشئ  القطن وهي  ألياف  البشرية  للزوائد 

لمدة   استطالتها  وتستمر  الاخصاب  بعد  النشأة  في  تبدأ  ثم  يوما   20-15القطن 
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بوصة حسب نوع القطن. وتتميز الليفة بأن    2.5-0.5الي  حوإلي  ليصل طولها  

 جدارها الثانوي سميك ويتكون من سليلوز نقي. 

 

 انواع الشعيرات 

اللاسعة الشعيرة  هو  للشعيرات  اخر  لنبات   stinging hair  ومثال 

القاعدة    .الحريق عند  متكلس  القمة  عند  سيليكي  جدارها  رقيقة  هنا  والشعيرة 

الشعيرة منتفخة كمث البشرة    bladder shape  ةان وقاعة  فيها  ي تمتد تحت  فرز 

سائل لاسع وقمتها منتفخة تنكسر بسهولة عند الضغط عليها تاركة حافة مدببة  

الضغط   ويتسبب  الضاغط.  الجسم  في  في  أتنغرز  اللاسع د نايضا  السائل  فاع 

الهستامين  مادتي  ثبت وجود  الجسم. وقد  داخل  المسببة   histamine  وتفريغه 
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التي تتحكم   acetyl coline  وكذلك مادة الاستيل كولين  انسنللحساسية في الا

 ، في السائل اللاسع.في العضلات الارادية

 

 الشعيرة اللاسعة

 Root hairs الشعيرات الجذرية

ب  الجذرية  البشرة  بكيوتيكل  أنتتميز  تتزود  ثغور ولكنها تحمل أو  ها لا 

امتداد   الجذرية  والشعيرة  الجذرية.  لخلية أنالشعيرات  الخارجي  للجدار  بوبي 

  18-15البشرة الجذرية. والشعيرة عادة غير متفرعة ويتراوح قطرها ما بين  

بين   ما  وطولها  رقيق    1500-80ميكرون  بجدار  الشعيرة  وتتزود  ميكرون. 

تتغطي   داخلية  سليلوزية  طبقة  من  الجدار  ويتركب  كبيرة.  عصارية  وفجوة 

   .بمادة بكتات الكالسيوم التي تكون في صورة جيلاتينية في الجذور الحديثة

ولكن متوسط العمر   .ويختلف عمر الشعيرات الجذرية من نبات لاخر

أ  الشعيرات عادة هو بضعة  وتتساقط  تموت  البشرة    ,يام. وحينما  يتغطي جدار 

السوبرين   الشعيرة    .اللجنين أو  بمادة  تعمر  الحالات  بعض  بضع  إلي  وفي 

وهو ما يجعل استمرار قيامها    ,وفي هذه الحالة يصبح جدارها سميكا  ,سنوات 

 مرا غير محتمل.أبالامتصاص 
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 البشرة المركبة 

طبقة   البشرة  تحت  يوجد  تختلف  أأو  قد  التي  الخلايا  من  كثر 

ع  وفسيولوجيا  الأمورفولوجيا  النسيج  من  المجاورة  الخلايا  وهذه ن  ساسي. 

لبشرة إما من منشئ البشرة  ا. وتنشأ تحت  hypodermisتسمي بتحت البشرة  

أ من  ما  )أي  البشرة  مع  تكون  الحالة  هذه  وفي  نفسها(  البشرة  مع  واحد  صل 

المركبة.   بالبشرة  النسيج  أو  يسمي  لمنشئ  الخارجية  الطبقة  من  تنشأ  قد 

الأأنالأساسي. والواقع   يمكن في حالة  النوعين  ه لا  بين  التمييز  البالغة  عضاء 

إلي  ولي. ويصل عدد طبقات البشرة المركبة  اذا تتبعنا النشأة من البداية الأإلا  

كبر  دة تكون خلايا الطبقات الداخلية أطبقة من الخلايا وفي العا  16-2ما بين  

 حجما من خلايا الطبقة السطحية. 

 

 المركبة البشرة

 

وخلية الحويصلة الحجرية في ورقة التين المطاط هي خلية من خلايا  

الداخل ليصبح سمكها يساوي  إلي  البشرة الخارجية كبرت في الحجم وامتدت  

 أو يزيد علي طبقات البشرة المركبة كلها.
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 نسيج الكولنشيما 

كلمة   من  مأخوذ  الجدار   collaواسمها  يبدو  حيث  غراء،  ومعناها 

مستطيلة   خلايا  من  يتكون  حي  الكولنشيما  ونسيج  الغراء.  كمادة  لامعا  غليظا 

تغليظا تتغلظ  أ  ذات جدر سميكة  السليلوز. وهي  بمادة  منتظم  صلا خلايا  غير 

النباتيدعامية   العضو  من صلابة  البسيط  تزيد  النوع  من  الكولنشيما  ونسيج   .

وفسيولوجيا. وهناك  تركيبيا  المتشابهة  الخلايا  واحد من  نوع  من  يتكون  الذي 

التشريح   بعلم  المشتغلين  دعا  مما  والكونشيما  البارنشيما  بين  كبير  إلي  تشابه 

البارنشيمية المغلظة البروتوبلازم حي    اعتبارها نوعا من الخلايا  فكلاهما فيه 

ولنشيما  والجدار سليلوزي وكلاهما قد يحتوي علي البلاستيدات الخضراء. والك

الأ  وفي  النباتية.  الأعضاء  من  النامية  الأجزاء  في  الدعامي  النسيج  جزاء هي 

التي لا يظهر فيها أو  ويا محدودا  انالبالغة للنباتات العشبية التي تتغلظ تغليظا ث

ث  الأ ان تغليظ  في  توجد  وكذلك  أبدا.  الفلقتين.  وي  ذات  لنباتات  البالغة  وراق 

ف سيق  نإ وعموما  في  موجودة  غير  اأو  انالكولنشيما  ذات  نباتات  لفلقة وراق 

 اسكلرنشيمية من البداية. الواحدة التي تتزود بخلايا

الخلايا   الأ وموضع  حافة  عند  هو  والسيقالكولنشيمية  وهي    نا وراق 

ية قد توجد الكولنشيما ان سطوالأ  انوفي السيقالبشرة مباشرة.  توجد عادة تحت  

المضلعة كما في    انتوجد في قطع منفصلة وفي السيقأو  منتشرة تحت البشرة  

 هذه الاضلاع.  انركأنبات القرع والسلفيا تشغل الكولنشيما 

 جدار الخلية الكولنشيمية 

الكولنشيما هو    نإ الجدار في خلية  الخلية.  أتركيب  هذه  هم خصائص 

. ويتكون الجدار فالتغليظ الجداري فيها غير منتظم كما يختلف من نبات لاخر

التغليظ   ويأخذ  التغليظ.  وكذلك  السليلوز  مادة  صور  من  العرضي  القطاع  في 
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ا تكون  فقد  أمختلفة  في  التغليظ  ويحدث  منتظمة  التقاء    ركانلخلايا  الخلية عند 

السليلوز ويعرف مثل  أ بمادة  البينية  الفراغات  الخلايا مع بعضها وتملأ  ركان 

النوع   الزاويةهذا  وتوجد    angular collenchyma)المضلعة(    بالكولنشيما 

علي الجدر  أساسا خر يوجد التغليظأفي ساق العنب والتوت والبنجر. وفي نوع 

يما  وهذا النوع يسمي كولنش   المماسية في حين تظل الجدر القطرية غير مغلظة

ثالث  lamellar collenchymaصفائحية   نوع  وفي  علي  .  التغليظ  يحدث 

ويسمي هذا الجدر المحيطة بالخلايا تاركة بعض الفراغات البينية دون تغليظ  

تجويفية   كولنشيما  في    lacunar collenchymaالنوع  النوع  هذا  ويوجد 

 نباتات العائلة المركبة ونباتات السلفيا والخطمية.

 

 شكال المختلفة للكولنشيما الأ

 الارتباط بين الوظيفة والتركيب في الكولنشيما 

ا الأتمثل  في  الداعمة  الخلايا  سميكة  لكولنشيما  فهي  النامية  عضاء 

باستطالة   يسمح  السليلوزي  الجدار  وظيفة  محكما.  تراصا  ومتراصة  الجدر 

للجدار  جديدة  متجاورة  طبقات  تضاف  حيث  الدعامية  لقوته  فقده  دون  الجدار 

استطالته تستمر  حين  علي    .في  القدرة  بين  الكولنشيمية  الخلية  تجمع  وهكذا 
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السليلوزي  للجدار  البارزة  الجدار ومساحة سطحه. ومن الصفات  زيادة سمك 

ضغط أو  ذا ما تعرض لشده  إهي الليونة وتعني التغير في الشكل وفي الطول  

وهذا يفسر  الشد الواقع عليه.  أو  ذا زال الضغط  الته إسابق حإلي  يعود    أن دون  

الأ  في  الكولنشيما  بالاستطالة وجود  للخلية  تسمح  الجدار  فليونة  النامية  عضاء 

 والتشكل لكي تلائم نمو العضو النباتي. 

 

 Sclerenchyma نسيج اسكلرنشيما 

أ نوع  من  وهو  بجدرها  أخر  تمتاز  النسيج  هذا  وخلايا  التدعيم  نسجة 

النضج   تمام  وعند  الماء  من  نسبة ضئيلة  علي  تحتوي  والتي  الملجننة  الصلبة 

تعني   sclarوكلمة  تكون الخلايا غالبا خالية من البروتوبلاست )خلايا ميتة(.  

متينة.  مت  وأصلب   ذات جدر صلبة  النسيج  هذا  كون خلايا  علي  للدلالة  حجر 

اللجنين هي  التغليظ  ومادة  الجدار  سميكة  الاسكلرنشيما  خلية    .وخلية  وتختلف 

خلا وتظهر  والمرونة  بالصلابة  الكولنشيما  عن  اياسكلرنشيما  سكلرنشيما  لاا 

  لياف نوعين: الأإلي  ركيب والنشأة ويمكن تقسيمها  ت اختلافا كبيرا في الشكل وال 

 والخلايا الحجرية 

 

 Fibers ليافالأ

حلقات كاملة في القشرة  أو  منفصلة    عفي قطأو  مبعثرة    ليافتوجد الأ

الحزمأوفي   تنظيما    غماد  تأخذ  العموم  وجه  علي  وهي  واللحاء.  الخشب  وفي 

في   ذوات أنمعينا  نباتات  ففي  النبات.  باختلاف  يختلف  النباتي  العضو  سجة 

غماد الحزم في  في حلقة تحت البشرة كما تكون أ  لياف الفلقة الواحدة تنتظم الأ
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عند   ليافوراق هذه النباتات. وفي نباتات ذوات الفلقتين فقد توجد الأوأ  انسيق

مكونة   اللحاء  والثأو  البريسيكل    أليافقمة  الابتدائي  اللحاء  بين  وي  انتنتشر 

الأ  أليافوتسمي   تكون  الفلقتين  ذوات  نباتات  بعض  وفي    حلقة   ليافاللحاء. 

منفصلة عنها  أو  تكون ملاصقة تماما للحزم كما في البلارجونيوم    أنما  إكاملة  

بر الأانبطبقة  وتنتشر  القرع.  في  كما  الابتدائي  أ  ليافشيمية  الخشب  في  يضا 

طراف ذات خلايا مستطيلة مدببة الأ  ليافالخشب. والأ  أليافوي وتسمي  ثانوال

تتجمع وتتراص مع بعضها في حزم قوية    أنشكل مغزلي مما يساعدها علي  

نة ذات تغليظ لجنيني منتظم قد توجد به  تينة. وجدرها علي وجه العموم ملجنم

التغليظ سقن يكون  القليلة  الحالات  وفي بعض  بسيطة.    تان الك  أليافليلوزيا كر 

  ألياف مم ك  40إلي  مم وقد يصل    2-1يتراوح بين    ليافمتوسط الطول في الأو

ضلاع بينما في الحالات  في القطاع العرضي عديدة الأ  لياف. وتظهر الأانالكت

 شيما تظهر مستديرة. انالتي تتبعثر فيها البر

 

 ليافالأ

 Sclereids الخلايا الحجرية

الأ عن  ذات    ليافتختلف  قصيرة  فهي  والنشأة.  الشكل  طراف  أفي 

كما   الأأها  أنمستديرة  من  من  ليافسمك جدرا  الحجرية  الخلايا  وتنشأ  صل  أ. 

صل مرستيمي. وتوجد الخلايا الحجرية في من أ  لياف شيمي بينما تنشأ الأانبر
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غلفة بذور بعض البقوليات وفي الجدار الخشبي لثمرة البندق أالقشرة واللحاء و

كما توجد في ثمار التفاح والكمثري والجوافة في تجمعات بها خلايا بارنشيمية.  

ذا ما قورن  يكا جدا وتجويف الخلية ضيقا جدا إوفي هذه الحالة يكون الجدار سم

 بحجم الخلية ويخترق الجدار نقر تبدو كقنوات متفرعة تسمي بالنقر المتفرعة. 

في   الحجرية  الخلايا  والأأوتتباين  المستدير  فمنها  ي  ان سطوشكالها 

يضا عظمي الشكل كما في ورقة الهاكيا  كما توجد متجمعة  أوالمتفرع ومنها  

غلظ ت مبعثرة ويتغلظ فيها الجدار باللجنين الذي يترسب في طبقات عديدة. وأو  

 الجدار يعطي النسيج الذي توجد به الخلايا الحجرية قوة وصلابة.

 

 الخلايا الحجرية 

 

 Xylem الخشبنسيج 

وراق,  الساق والأإلي  ملاح من الجذر  يتولي هذا النسيج نقل الماء والأ

من   مكون  مركب  نسيج  والوظيفةوهو  التركيب  في  تختلف  هي    عناصر 

 .الخشب وبارنشيما الخشب  أليافالقصيبات وأو وعية الأ
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 :  Vessels وعيةالأ .1

عبارة عن قنوات طويلة تنشأ من التحام طولي لعدد كبير من الخلايا  

والأ نشائالا بينها.  الفاصلة  المستعرضة  الجدر  ذابت  تشريحية ية  وعية وحدات 

البذ  مغطاة  نباتات  في  توجد  وهي  الحية.  المحتويات  من  خالية  وغير وميتة  ر 

  ن في معراة البذور والنباتات التريدية. ولأ   –باستثناء حالات نادرة    –موجودة  

اللمغ  جدرها النبات  ظة تغليظا لجنينيا قويا فهي مع  تقوية  قصيبات تشترك في 

ماتقوم به من توصيل الغذاء وهذا ما يسمي بالازدواج  إلي  ضافة  البوتدعيمه  

 الوظيفي.

الأ  طريقة  أنعدة  إلي  وعية  وتتميز  باختلاف  بينها  فيما  تختلف  واع 

التغليظ فيها. فقد يترسب اللجنين علي شكل حلقات منفصلة علي طول السطح 

 صلي للخلية. والوعاء هنا يسمي بالوعاء الحلقيالأ  الداخلي للجدار السليلوزي

annularوفي الوعاء الحلزوني .  spiral  .يترسب اللجنين في صورة حلزونية

الحالات يوجد هذ  الواحد.   انالنوع   انوفي بعض  الوعاء  نفس  التغليظ في  من 

العناصر الخشب الأ   وتوجد هذه  الذي  الحلزونية والحلقية في  يتكون حينما ول 

خذا في النمو والاستطالة. واللجنين في هاتين الصورتين  يكون العضو النباتي أ

 ينمو كي يجاري نمو العضو النباتي.   أنيسمح للوعاء ب 

واع نجزاء التي توقف نموها الطولي يبدأ النبات في تكوين الأ وفي الأ

ويترسب اللجنين في    reticulate  وعية الشبكيةالأخري من الأوعية فتتكون الأ

  صلي. ظمة علي السطح الداخلي للجدار الأهذه الحالة في صورة شبكة غير منت

كله  وأ الجدار  علي  اللجنين  يترسب  النوع  هذا  وفي  المنقر  النوع  يظهر  خيرا 

ماعدا مناطق صغيرة وعديدة تظل غير مغلظة وهذه تسمي النقر. وتبدو النقر  

تكون بسيطة   أنما  . والنقر إنقط ضيقةأو  في المنظر السطحي كفتحات صغيرة  

مصفوفة. وقد تستطيل النقر في بعض الحالات في اتجاه مستعرض وتترتب أو  
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حواجز   شكل  علي  بينها  الموجود  اللجنين  يصبح  وبذلك  بعضها.  تشبه    فوق 

المنقر بالسلمي  الوعاء  يسمي  ولهذا  السلم،   pitted scalariform  حواجز 

vessel  . 

وعية الخشبية باختلاف النبات، فطولها في المتوسط وتختلف طول الأ

 متار. بضعة أإلي سنتيمرات وقد يصل في بعض النباتات  10الي حو

 

 وعية الخشبية في القطاع الطولي أنواع الأ

 : tracheids القصيبات .2

ها نشأت من  أنوعية في كل صفاتها التشريحية فيما عدا  وهي تشبه الأ

ال القطاع  في  تبدو  الفاصلة  والجدر  واحدة.  كمبيومية  مما  خلية  مائلة  طولي 

أ ذات  تبدو  نسبيا.يجعلها  مدببة  مغطاة    طراف  نباتات  في  القصيبات  وتوجد 

ساسي للخشب في معراة البذور والتريديات. وهي  البذور كما تكون العنصر الأ 
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ويترسب  ملجنن.  والجدار  والنواة  السيتوبلازم  من  تماما  خالية  ميتة  خلايا 

حالة  في  قبل  من  شاهدناها  التي  الصور  بنفس  الداخلي  سطحه  علي  اللجنين 

الأالأ الخشب  في  والحلزونية  الحلقية  القصيبات  توجد  وهكذا  كما وعية.  ول 

 توجد القصيبات الشبكية والمنقرة والسلمية في الخشب التالي.

 :  xylem fibers  الخشب ألياف .3

خلايا ميتة يترسب    وهي كما سبق وصفها في النسيج الاسكلرنشيمي،

هي   مناطق ضيقة صغيرة  عدا  فيما  منتظمة  في صورة  اللجنين  جدرها  علي 

النقر التي تبدو هنا مائلة وبسيطة. وفي كثير من النباتات كما في نبات العنب  

تجويفها   تقسم  سليلوزية  حواجز  الليفة  بداخل  منفصلة. إلي  يظهر  حجرات 

 هنا دعامية بحتة وليس لها علاقة بالتوصيل.   ليافووظيفة الأ

 :  xylem parenchyma  شيما الخشبانبر .4

بينها   وليس  العرضي  القطاع  في  مضلعة  تبدو  مستطيلة  حية  خلايا 

بر في  رقيق  سليلوزي  والجدار  بينية.  بينما  انمسافات  الابتدائي  الخشب  شيما 

وي جدارها غليظ نسبيا وملجنن. والجدار انشيما الموجودة في الخشب الثانالبر

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

الث البرانالخشب  ووظيفة  الصنوبرية.  النباتات  في  فقط  تخزين  انوي  هي  شيما 

هذا   كالنشا  الغذائية  الأ  ب انجإلي  المواد  الخشبية  العناصر  مع  خري  اشتراكها 

 في توصيل العصارة. 

 علاقة التركيب بالوظيفة 

وراق الأ إلي  يتولي الخشب توصيل العصارة غير المجهزة من الجذر  

همية لحياة النبات. وحجم  ملاح ذات الأوهي تتكون من الماء مذابا فيه بعض الأ



 الفرقة الاولي علوم بيولوجي   تشريح النبات 

50 
 

في   تتكون  التي  الناضجة  بالعصارة  قورن  ما  اذا  جدا  كبير  العصارة  هذه 

يج  وراق.الأ الخشب  في  التوصيل  فعناصر  أنولهذا  ذات   ب  واسعة  تكون 

تيار  أ واتجاه  الغذاء.  من  الكبير  الحجم  توصيل  يمكنها  حتي  كبيرة  قطار 

رض. والتيار الصاعد يبذل ضغطا شديدا علي بية الأذ التوصيل هنا مضاد لجا

التي   التوصيل  عناصر  الضغط    أنبد  لاجدر  تواجه  لكي  مغلظ  بجدار  تتزود 

 الناشئ عليها. 

 

 Phloem tissue نسيج اللحاء 

ال الأ يقوم هذا  المجهزة من  العصارة  بنقل  أإلي  وراق  نسيج  جزاء  بقية 

لحاء    أليافشيما لحاء وانابيب غربالية وخلايا مرافقة وبرأن النبات. ويتكون من  

 ب يعتبر نسيجا مركبا.انوهو من هذا الج

 :  Sieve tubes ابيب الغرباليةنالأ .1

عبارة عن صف من خلايا مستطيلة ذات جدر سليلوزية رقيقة تترتب 

شكل   علي  مثقبة  ولكنها  نسبيا  سميكة  الفاصلة  والجدر  طوليا.  بعضها  فوق 

. وقد يكون  sieve plateالي  غربال. ويسمي هذا الجدار المثقب بالحاجز الغرب

ويسمي   غرابيل  عدة  ويحمل  مائلا  الفاصل  بالحاجز الجدار  الحالة  هذه  في 

كما في حالة العنب. وقد توجد   compound sieve plateالمركب  الي  الغرب

الج الجدر  علي  الأان الغرابيل  بين  تفصل  التي  القطرية  الغربالية  نبية  ابيب 

الصنوبر نبات  حالة  في  كما  من   .المختلفة  طبقة  خلية  كل  داخل  ويوجد 

يبات دقيقة من  السيتوبلازم لا توجد به نواة. ويحتوي هذا السيتوبلازم علي حب

اللون عديمة  البلاستيدات  من  وقليل  متصل  النشا  والسيتوبلازم  بعضه  .  مع 

وبال  الغربال.  ثقوب  الأ إلي  ضافة  خلال  تحتوي  الغربالية  ن السيتوبلازم  بوبة 
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بالمواد  غني  قلوي  مائي  عصير  والأ  علي  والكربوهيدراتية  ملاح  البروتينية 

   غير العضوية.

الأ  النشاط  نوتقوم  فترة  خلال  المجهزة  العصارة  بنقل  الغربالية  ابيب 

الخضري للنبات وتقف هذه العملية خلال فصل الخريف حيث يتغطي الحاجز  

الجالي  الغرب النشاط انمن  المادة في فصل  هذه  وتذوب  الكالس.  بطبقة من  بين 

بوبة الغربالية قدرتها علي التوصيل. وقد يأتي فصل النشاط نالمقبل لتستعيد الأ 

دون   الكالس  أن المقبل  معناه    يختفي  قد  ن الأ   أنوهذا  نشاطها فبوبة  قدت 

اذا عوملت بالأإلي  التوصيلي   الفاتح  الأزرق  باللون  الكالس  مادة  د. وتصطبغ 

 يلين. نزرق الأ بأ

 

 نابيب الغربالية والخلايا المرافقة في نسيج اللحاء الأ

 

 :  Companion cells الخلايا المرافقة  .2
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لأ هكذا  الأنوتسمي  تماما  ترافق  حيث  ن ها  الغربالية  ينش أنابيب    أن هما 

نواة  أمن   منها  بكل  ويوجد  بالبروتوبلاست  غنية  حية  خلايا  وهي  واحد.  صل 

الأ وبين  بينها  تصل  بسيطة  نقر  به  ويوجد  رقيق  السليلوزي  ابيب  نوالجدار 

بوبة الغربالية والخلية المرافقة من خلية واحدة تنقسم  نالغربالية. وتنشأ خلية الأ 

الأإلي   القسم  متساويين.  الأ قسمين غير  يكون خلية  والقسم  ن كبر  الغربالية  بوبة 

كثر من قسمين وفي  أإلي  م  ة المرافقة. وقد تنقسم الخلية الأ صغر يكون الخليالأ

للأ يكون  الحالة  أن هذه  الغربالية  الخلايا  بوية  وتوجد  مرافقة.  خلية  من  كثر 

 التريديات.أو ي لحاء مغطاة البذور فقط ولاتوجد في معراة البذور فالمرافقة 

 :  Phloem parenchyma شيما اللحاء انبر .3

تشبه   برإلي  وهي  كبير  الخشب انحد  وجدارها  شيما  حية  فهي   ،

باختز وتقوم  بسيطة  نقر  به  توجد  وقد    انسليلوزي  العضوية.  الغذائية  المواد 

الثإلي  يضاف   اللحاء  في  يحدث  وهذا  اللجنين  وتوجد  ان جدارها  القديم.  وي 

 نباتات ذات الفلقة الواحدة. الشيما اللحاء في كل النباتات الوعائية فيما عدا انبر

 :  Phloem fibers  اللحاء ألياف .4

الث واللحاء  الابتدائي  باللحاء  وليس  ان توجد  بحتة  دعامية  وي ووظيفتها 

الألها   بعملية  تختلف  تي صلة  لا  وهي  عن  أوصيل  في إالخشب    أليافبدا  لا 

 موقعها.

 علاقة التركيب بالوظيفة 

جزاء النبات  بقية أإلي وراق  للحاء نقل العصارة المجهزة من الأيتولي ا

ابيب  نقطر عناصر التوصيل وهي الأ   نإوحجم هذه العصارة قليل ومن هنا  ف

يكون صغيرا   بالأ إالغربالية  قورن  ما  واتجاه  ذا  الخشبية.  التوصيل وعية  تيار 
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رض ولهذا فالتيار الهابط لا يبذل ضغطا علي الجدار الذي مع اتجاه جاذبية الأ

وجود الحواجز الغربالية يساعد علي    أنيكون في هذه الحالة رقيقا سليلوزيا ثم  

خلية  نا من  الغذاء  ابطاء خريأإلي  تقال  علي  يعمل  الوقت  نفس  في  ولكنه   ،

يمكن   حتي  الهابط  التوصيل  تيار  الأ  أنوتهدئة  جسم  تجد  من  المختلفة  جزاء 

 النبات احتياجاتها من العصارة الناضجة. 

 

 Secretory tissue النسيج الافرازي 

يتكون هذا الجهاز من غدد تفرز مواد مختلفة التركيب والوظيفة. وتنقسم هذه 

 غدد خارجية تتكون علي سطح النبات وغدد داخلية تتكون داخله.إلي الغدد 

   :External glands الغدد الخارجية

  :مثلتها أومن 

الرحيقية من    nectaries  الغدد  كبير  عدد  في  توجد  الأأنالتي  زهار،  واع 

الحشرات   يجذب  سكريا  رحيقا  وهناك  إ وتفرز  اللقاح  حبوب  بنقل  لتقوم  ليه 

ال الأالخلايا  بتلات  علي سطح  الموجودة  العطرة.  فرازية  الرائحة  ذات  زهار 

بوبية  أنوهي عبارة عن خلايا البشرة امتدت جدرها الخارجية لتكون بروزات  

 تزيد من مساحة السطح المفرز للمواد العطرية الطيارة.

. فمثلا كلة الحشرات آالموجودة بالنباتات  digestive glands الغدد الهاضمة

ة  قتوجد اذرع كثيرة علي سطح نصل الور Drosera في حالة نبات الدروسيرا

ب معهان اتنتهي  تلامسها  عند  الحشرة  جسم  تمسك  لزجة  مادة  تفرز  .  تفاخات 

الا هذه  جسم  نايضا  أتفاخات  نوتفرز  وهضم  بتحليل  تتقوم  هاضمة  زيمات 
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وهناك   المصادة.  أأالحشرة  النباتات  مثلة  من  نبنثسأخري  مثل  الحشرات    كلة 

Nepenthes, وديونيا Dionaea  .وغيرها 

المائية أ  :Hydathodes  الثغور  حواف  في  نبات توجد  خنجر, أ  ات وراق  بو 

وتتكون كمبدأ عام في النباتات التي تنمو في جو حار    الطماطم, الشعير, الذرة.

ولكن   الماء  امتصاص  سرعة  علي  الحرارة  تساعد  حيث  بالرطوبة  مشبع 

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

الحاجة   يدعو  مما  بالماء  متخما  النبات  يصبح  الثغور  إلي  ولهذا  هذه  تكوين 

 المائية. 

 

 تركيب الثغر المائي 

ويتكون الثغر المائي من فتحة الثغر تحيط بها خليتان حارستان. وهذا 

الثغر ليس له القدرة علي الفتح والغلق كما يحدث في الثغور العادية فهو مفتوح  

واسعة   بينية  مسافات  ذات  بارنشيمية  خلايا  توجد  الفتحة  هذه  وتحت  دائما. 

الثغر.   فتحة  وطرده خلال  الفائض  الماء  بإفراز  تقوم  الطلائية  بالخلايا  تسمي 

وتسمي  للورقة.  الخشبية  الاوعية  نهايات  تلاصق  أنها  ذلك  علي  ويساعدها 
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وتختلف هذه العملية عن  .  Guttationعملية فقد الماء بهذه الصورة بالدماع  

في   كما    أنالنتح  غازية  وليست  سائلة  في صورة  يكون  هنا  المفقود  ه  أنالماء 

 . ملاح المعدنيةس نقيا ولكنه يذوب فيه عدد من الألي

قراض بعض الخلايا ناتنشأ ب   أنما  إوهذه    :Internal ducts  الغدد الداخلية

بالغدد  هذه  وتسمي  الخلايا.  من  ممزقة  ببقايا  يحاط  كرويا  فراغا  تاركة 

فيأ. وLysigenous ducts  قراضيةنالا الموجودة  الغدد  لها هو  مثال   فضل 

الموالح.    أغلفة الغدد من  أو  ثمار  ثم  ناتنشأ  البعض  الخلايا عن بعضها  فصال 

بالغدة انقسام تسمي  التي  الغدة  بتجويف  تحيط  منتظمة  طلائية  طبقة  لتكون  ها 

. وتبدأ هذه الغدة كروية ولكنها تمتد بعد Schizogenous ducts  فصاليةنالا

وتستطيل لتكون قنوات طويلة تنتشر في جسم النبات كتلك التي توجد في    ذلك

الا الغدد  وتفرز  الصنوبر.  راتنجية  ننبات  ومواد  طيارة  زيوتا  أو  فصالية 

 مخاطية. 

 

 الغدة الانقراضية والانفصالية
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 laticiferous ductsالغدد اللبنية 

سائلا  أهي   تفرز  داخلية  غدد  باللبن    أبيض يضا  يسمي  غالبا  اللون 

من هذه الغدد. نوع ينشأ من اتحاد طولي لعدد كبير من   انالنباتي. وهناك نوع

الخلايا تذوب جدرها المستعرضة الفاصلة بينها لتكون قنوات طويلة. وتسمي  

تكون متفرعة وتلتقي فروع    أنما  إوهي    latex vessels  وعية اللبنيةهذه بالأ

أو  وعية المختلفة وتتشابك لتكون ما يشبه الشبكة كما في الخس والخشخاش.  الأ

  ي هو الخلايا اللبنية انتكون غير متفرعة كما في الموز والعليق. والنوع الث   أن

latex cells    .وقد وهي تنشأ من خلية واحدة تستطيل وتمتد داخل جسم النبات

لتنتشر داخل الأ ت قد نشأت من انك  نإعضاء المختلفة. وهي  تتفرع وتتشعب 

إ واحدة  الأ  أنلا  خلية  من  كبير  عدد  علي  يحتوي  فيها  التي  ن السيتوبلازم  وية 

 ولذلك فهي تمثل ما يسمي بالمدمج الخلوي.   صلية للخليةالنواة الأ انقسامنشأت ب

القنصل.  وبنت  كالدفلة  النباتات  من  كثير  في  اللبنية  الخلايا  وتوجد 

ائل مائي كما  واللبن النباتي يختلف في لونه باختلاف النبات فهو يبدو أحيانا كس

أ وأحيانا  الموز،  برتقفي  يكون  الغالب في معظم الي  خري  اللون  ولكن  اللون. 

 الأحيان هو اللون الأبيض. 

أن  إما  الذي يحتوي علي مواد مختلفة  الماء  النباتي من  اللبن  ويتكون 

فالأفيون   اقتصادية.  أهمية  ذات  المواد  هذه  وبعض  معلقة.  أو  فيه  ذائبة  تكون 

عبارة عن اللبن النباتي المجفف لنبات الخشخاش. والكاوتشوك يصنع من اللبن  

 النباتي المستخرج من نبات الهيفيا البرازيلي. 
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 الاوعية اللبنية
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 التركيب التشريحي للاعضاء النباتية 

 التركيب التشريحي للجذر الحديث

Anatomy of young root 

قطاع  بعمل  الحديث  للجذر  التشريحي  التركيب  دراسة  ويمكن 

الطبقة الوبرية  مستعرض حيث يمكن التعرف علي ثلاث مناطق مختلفة هي  

 . والقشرة والاسطوانة الوعائية

 

 ذوات الفلقتين حديث من قطاع عرضي في جذر
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 : Piliferous layer الطبقة الوبرية

تزود بشعيرات  من الخلايا تغلف الجذر وت  د وهي عبارة عن صف واح

أ امتدادات  هي  الوبرية.  دقيقة  الطبقة  لخلايا  باستمرار نبوبية  تتمزق    والتي 

الطبقة   وخلايا  الامتصاص.  منطقة  عن  بعدنا  كلما  وذلك  مسنة  تصبح  عندما 

السيتوبلازم   ويبطن  كبيرة  عصارية  فجوة  علي  تحتوي  الجدر  رقيقة  الوبرية 

الشعيرات  تنشأ  ولا  إ  جدرها.  الطبقة  الجذرية  من  معينة  خلايا  بعض  من  لا 

الملليمتر   من  أقل  بين  طولها  ويتراوح  ويبطن  الي  حوإلي  الوبرية.  سنتيمتر. 

طبقة الداخل  من  الجذرية  الشعيرة  هي   جدار  تتزود  حيث  السيتوبلازم  من 

بفجوة عصاري الأ إخري  افقي  اتجاه  في  الشعيرة  وتنمو  في ة.  عارية  نشأت  ذا 

التربة   في  أما  علي سطح رطب,  الجذير  يستنبت  عندما  وذلك  الرطب  الهواء 

 فإنها تكون منثنية نوعا ما. 

 

 واحدة الفلقة  ال حديث من ذوات قطاع عرضي في جذر
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محلها   تحل  الوبرية  الطبقة  تتمزق  الأ   –وعندما  حماية  نسجة  في 

خلاياها    –الداخلية   جدر  تتسوبر  والتي   القشرة  لمنطقة  الخارجية  الطبقة 

. وهي توجد غالبا في  exodermis  كسوديرموتعرف بالبشرة الخارجية او ال

صغر حجما من خلايا القشرة وتتميز  فلقة الواحدة وخلايا هذه الطبقة أنباتات ال

 جدرها بلون بني داكن. 

 : Cortex القشرة

الجذر   في  والقشرة  الوبرية.  الطبقة  تلي  الطبقات  من  مجموعة  هي 

مرات.  عدة  الوعائية  الاسطوانة  قدر  سمكها  يبلغ  قد  عريضة  تبدو  الحديث 

وتنتهي   واضحة  بينية  فراغات  بينها  برانشيمية  من خلايا  ل الداخإلي  وتتكون 

الاندودرميس   تعتبر  endodermisبطبقة  خلايا    اخر  التي  من  داخلية  طبقة 

بي  ليس  متراصة  خلايا  وهي  خلايا  القشرة  جدر  وتتغلظ  فراغات.  نها 

القطري الندودرم الجدار  الداخلي وكذلك  الجدار  يتغلظ  فقد  س بطريقة مميزة 

شريط أ شكل  التغليظ  يأخذ  قد  أو  السيوبرين  بمادة  الجدر  جميع  تتغلظ  قد  و 

القطري والداخلي, ويسمي هذا الشريط   مسوبر علي السطح الداخلي للجدارين

. وفي حالة تسوبر جدر خلايا الاندودرميس  casparian strip  بشريط كسبار

الأ  الخشب  مواجهة  في  تسوبر  دون  خلايا  المرور تترك  بخلايا  وتسمي    ول 

passage cells  سطوانة الوعائية. الأإلي تسمح بمرور الماء من خلايا القشرة

القشرة   من  الماء  مرور  في  الاندودرميس  بذلك خلايا  سطوانة الأإلي  وتتحكم 

 ن سوبرة جدر هذه الخلايا تزيد من قوة وصلابة الجذر.أالوعائية كما 

 : Vascular cylinder  سطوانة الوعائيةالأ

عن   عبارة  ضيقة  منطقة  مباشرة  الداخل  من  الاندودرمس  طبقة  تلي 

البريسيكل  أكثر  وأطبقة واحدة   برانشيمية هي منطقة  .  pericycle  من خلايا 
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الثانوية الجذور  أن  هي  البريسيكل  طبقة  تنشأ    secondary roots  وأهمية 

 منها. 

قطار متبادلة لابتدائي واللحاء الابتدائي علي أنصاف أويوجد الخشب ا

القطرية بالحزم  الحالة  هذه  في  الحزم  ويتراوح  radial bundles  وتعرف   .

م الوعائية  الحزم  أ  8-2ن  عدد  الفلقتين،  ذوات  نباتات  الفلقة في  ذوات  في  ما 

ذلك.  علي  يزيد  العدد  هذا  فإن  البروتوزيلم و  الواحدة  من  الخشب    يتركب 

protoxylem  الأ والميتازيلم  إلي  ول(  )الخشب    metaxylemالخارج 

التالي(   الخشب إلي  )الخشب  الوعائية خارجية  فالحزمة  ولهذا  ول.  الأ   الداخل. 

اللحاء من   )برانشيما  أ ويتكون  اللحاء  نابيب غربالية وخلايا مرافقة وبرانشيما 

اللحاء عن   الواحدة(. ويفصل مجموعات  الفلقة  اللحاء غير موجودة في ذوات 

أأ مركز    pith  كثر من خلايا برانشيمية. ويحتل النخاعأو  ذرع الخشب صف 

الي الجذر وهو منطقة ضيقة تتكون من خلايا برانشيمية وقد يتلاقي الخشب الت

يؤدي   مما  الجذر  مركز  في  وتلتحم  الحزم  تماما.  اختفاإلي  لجميع  النخاع  ء 

أ فالنخاع  ذوات  وعموما  جذور  في  عنه  الواحدة  الفلقة  ذوات  جذور  في  وسع 

 الفلقتين. 

 تكوين الجذور الجانبية )الثانوية( 

حد الخصائص التي تميز الجذور عن السيقان هي طريقة تكوين أمن  

زوائد المحور الجانبية. ففي السيقان تتكون بدايات الفروع في المرستيم القمي 

الجذور   في  أما  معين.  نظام  حسب  النامية(  من  )القمة  فروع  تتكون  ي  أفلا 

تنشأ من   فإنها  الجانبية  الجذور  تتكون  قمي. وعندما  نسجة مرستيمية  أمرستيم 

لبعضها بالنسبة  محدد  نظام  وبدون  المنطقة  نسبيا  في  وفيرة  بصورة  وتتكون   .

النشأة   داخلية  الجانبية  والجذور  مباشرة.  الجذرية  الشعيرات  منطقة  تلي  التي 

الأبمعني   الأأن  من  ينشأ  لها  المرستيمي  الاصلي. صل  للجذر  الداخلية    نسجة 
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من  وتنشأ   البذور  وعاريات  البذور  مغطاة  في  الجذور  هذه  مرستيمات 

و  أذرع  كثر من هذه الأأو  أ ذرع الخشب عندما يوجد ثلاثة  لأمقابل  الالبريسيكل  

 ذرع.متبادلة معها في الجذور ثنائية الأ

وتنقسم   مرستيمية  البريسيكل  خلايا  تصبح  ثانوي  جذر  تكوين  وعند 

في  انقساما   متتالية  انقسامات  تليها  تتكون أ مماسيا  ذلك  وعلي  مستوي.  ي 

خري  أبسرعة منطقة نمو محددة بما فيها من بدايات خلوية وقلنسوة وتراكيب  

نسيج    مميزة. علي  المنطقة  هذه  ما  اوتضغط  سرعان  التي  والبشرة  لقشرة 

الجانبي  تتمزق   الجذر  قمة  تفرز  وقد  ميكانيكيا  للخارج  طريقه  الجذر  ويشق 

 نسجة القشرة.أنزيمات تساعد علي تحلل إ

 

 الثانوي من البريسيكلالجذر  نشأة
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 التركيب التشريحي للساق

 نمو الساق 

ذكرنا  أسبق   نشاطن  نتيجة  تحدث  النمو  عملية  مرستيمية   أن  خلايا 

مرستيم   ويوجد  الحزمي.  الكمبيوم  وفي  والساق  للجذر  النامية  القمم  في  توجد 

الساكنة البراعم  ذلك  في  بما  السيقان  قمم  جميع  في  الساق  يوجد .  قمة  وكذلك 

البذور.   ومعراة  الفلقتين  ذوات  نباتات  سيقان  في  الحزمي  ويلاحظ  الكمبيوم 

في سيقان نباتات ذوات الفلقة الواحدة. وتوجد غالبا فوق  وجود مرستيمات بينية 

مباشرة.   تكوين  العقد  القمية  المرستيمات  ونشاط  نمو  النبات   نسجةأوينتج عن 

ما الزيادة في  أية زيادة في طول النبات. وأالابتدائية. ولذلك فهي المسئولة عن  

الساق ف ليكون  إسمك  ينقسم  الذي  الحزمي  الكمبيوم  نتيجة نشاط  تتم  نسجة  أنها 

 ثانوية.

وتشبه المنطقة المرستيمية الموجودة في قمة الساق مثيلتها التي توجد 

قربها أجزاء وصغر الأأفي قمة الجذر والتي سبق الاشارة اليها. ويطلق علي  

ولا يزيد طولها علي بضعة    promerstim  ولاسم المرستيم الأمن قمة الساق  

مجموعة من الخلايا الانشائية الغير متميزة. ويلي هذه  ملليمترات وتتكون من  

منطقة   مباشرة  عن  أالمنطقة  الناتجة  المرستيمية  الخلايا  فيها  تستطيل  خري 

ول. وتظهر الخلايا المرستيمية في هذه المنطقة أكثر م الأي انقسام خلايا المرست

الأ  المرستيم  منطقة  في  عنها  وأحجامها  أشكالها  في  نتيجة  تباينا  وذلك  ولي 

وتكون   النمو،  درجات  فى  الأ لاختلاف  منطقة  الابتدائية هذه  الانشائية  نسجة 

الجذر في  الاستطالة  منطقة  تقابل  الجذر    وهي  في  كما  تمييزها  إلي ويمكن 

الأ النسيج  ومنشئ  البشرة  الأمنشئ  ومنشئ  الوعائية.ساسي  وبزيادة    سطوانة 

الأ تتحول  الساق  قمة  عن  الانشائية  البعد  عليها  أإلي  نسجة  يطلق  بالغة  نسجة 
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العصارية الأ الفجوات  بها  وتظهر  الخلايا  حجم  يزداد  وفيها  الابتدائية،  نسجة 

نسجة المختلفة  الأإلي  وبينها المسافات البينية. وتتغلظ جدرها بدرجات متفاوتة  

نسجة الابتدائية في سيقان  التي تكون جسم النبات الابتدائي. ويختلف تركيب الأ

نتعرض   وسوف  الواحدة  الفلقة  ذوات  نباتات  في  عنها  الفلقتين  ذوات  نباتات 

 للتركيب التشريحي لكل منها تفصيلا. 

 

 قطاع طولي في قمة الساق  
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 التركيب التشريحي للسيقان الحديثة لنباتات ذوات الفلقتين 

Anatomy of young dicot stem 

الأ في  تظهر  الفلقتين  ذوات  لنباتات  الحديثة  للسيقان  المكونة  نسجة 

ترتيب مميز. فيحتل النخاع مركز الساق مكونا منطقة واسعة مكونة من خلايا  

نها تتكون من خشب ولحاء وكمبيوم. وقد إسطوانة الوعائية فبرانشيمية، أما الأ

الحزم   من  منفصلة  مجموعة  من  أو  بالنخاع  تحيط  متصلة  حلقة  من  تتكون 

الخشب   ويكون  يجاور  إلي  الوعائية  حين  في  مباشرة  للنخاع  مجاورا  الداخل 

بين   تقع  الخلايا  من  واحدة  طبقة  من  غالبا  الكمبيوم  ويتكون  القشرة.  اللحاء 

ال ويفصل  واللحاء.  الخلايا الخشب  من  طبقات  بعضها  عن  الوعائية  حزم 

الأ  البرانشيمية اسم  عليها  النخا يطلق  اتصال  علي  وتعمل  النخاعية  ع  شعة 

أ أو  طبقة  توجد  ما  وكثيرا  أ  كثربالقشرة.  البرانشيمية  الخلايا  و  من 

وتسمي   والقشرة  اللحاء  بين  مباشرة  الوعائية  الحزم  خارج  الاسكلرنشيمية 

البريسيكل. وفي بعض السيقان قد توجد طبقة االاندودرمس خارج البريسيكل  

النشوية   بالحبيبات  الطبقة  هذه  خلايا  تمتلئ  وأحيانا  شائع.  غير  وجوده  ولكن 

نسيج   مكونة  الوعائية  الحزم  خارج  وتقع  النشوي.  الغلاف  اسم  عليها  ويطلق 

بالأ الأيحيط  طريق  عن  بالنخاع  ويتصل  الوعائية  النخاعية.  سطوانة  شعة 

ويغلف الساق من الخارج طبقة من خلايا البشرة. وسوف نتكلم تفصليا عن كل 

 نسجة. نسيج من هذه الأ

 Epidermis البشرة .1

مسافات  بينها  يوجد  لا  المتراصة  الخلايا  من  واحدة  طبقة  من  تتكون 

الجدار  فيما عدا  الخلايا رقيقة  الثغور. وجدر هذه  فيما عدا  بينية ولا فراغات 
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و أ ذ تغطيه طبقة من الكيوتيكل  إالخارجي المعرض للجو الخارجي فهو سميك  

 دمة.الأ

 Cortex القشرة .2

الداخل وتغلف إلي  وهي عبارة عن مجموعة من الطبقات تلي البشرة  

سطوانة الوعائية. وغالبا ما تكون الطبقات الخارجية من القشرة مكونة من  الأ

بلاستيدات  علي  تحتوي  برانشيمية  خلايا    خضراء  خلايا  عليها  ويطلق 

أ الأكلورنشيمية.  عند  الجدر  مغلظة  تكون  قد  بالخلايا  و  وتسمي  ركان 

تقوية الساق.   ,الكولنشيمية النسيج الدعامي وتعمل علي  وهذه تكون جزءا من 

كما في السيقان المضلعة    ,ركانحيانا يتركز وجود الخلايا الكولنشيمية في الأأو

 سطوانية. سطوانة متصلة كما في السيقان الااو قد تكون أ

الجدر   رقيقة  برانشيمية  خلايا  عن  عبارة  القشرة  طبقات  وغالبية 

و مضلعة. وفي بعض السيقان قد يوجد بالقشرة مجاميع  أو بيضاوية  أمستديرة  

خيرة من القشرة الملاصقة وتتميز الطبقة الأ  لياف.أو  يمية أمن خلايا اسكلرنش 

بالغلاف   وتسمي  نشوية  حبيبات  علي  خلاياها  باحتواء  الوعائية  للاسطوانة 

 النشوي وهي تقابل طبقة الاندودرمس في الجذور.

 pericycle البريسيكل .3

وتتكون   الوعائية  بالاسطوانة  المحيطة  الخارجية  المنطقة  عن  عبارة 

بالاسطوانة  أو  أمن طبقة   تحيط  الشكل  منتظمة  برانشيمية غير  كثر من خلايا 

مباشرة   الحزم  فوق  البريسيكل  خلايا  ماتتحول  وكثيرا  خلايا  إلي  الوعائية. 

عليها   ويطلق  التشريح  أاسكلرنشيمية.  علماء  بعض  ويعتبرها  البريسيكل  لياف 

 ضمن خلايا اللحاء.
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 الاسطوانة الوعائية  .4

الفلقتين يتكشف   لنباتات ذوات  في كثير من السيقان العشبية والخشبية 

الأ منفصلة  منشئ  وعائية  حزما  ليكون  الوعائية  اسطوانة  أسطوانة  يكون  و 

بالنخاع. تحيط  مجوفة  متصلة  خشب    وعائية  من  الوعائية  الحزمة  وتتكون 

واللحاء   المركز  نحو  الخشب  ويتجه  وكمبيوم.  ويفصلهما  إلي  ولحاء  الخارج 

إلي طبقة الكمبيوم. وفي بعض النباتات مثل سيقان القرعيات يوجد لحاء اخر  

الخشب،   النخاع عن  يفصل  أالداخل  الخشب. أي  يوجد لحاءان علي جانبي  نه 

  bicollateral bundle  وتسمي الحزمة في هذه الحالة بالحزمة ذات الجانبين

نصف  علي  فقط  واحد  ولحاء  خشب  من  تتكون  التي  الحزمة  تسمي  حين  في 

بالحزمة الجانبية  وهذا النوع هو الشائع في   collateral bundle  قطر واحد 

 سيقان ذوات الفلقتين. 

اللحاء  وبرانشيما  مرافقة  وخلايا  غربالية  أنابيب  من  اللحاء  ويتكون 

وألياف خشب  أوعية وقصيبات  فيتكون من  الخشب  أما  اللحاء.  ألياف  وأحيانا 

من   والقريب  للنخاع  المجاور  الخشب  من  الجزء  ويسمي  خشب.  وبرانشيما 

وعيته ضعيفة وغالبا ذات تغلظ  أو  protoxylemول  مركز الساق بالخشب الأ

لجنيني حلقي وحلزوني. في حين يسمي الجزء من الخشب البعيد عن المركز  

الت شبكة  أو  metaxylemالي  بالخشب  وغالبا  كبيرة  التغليظ. أوعيته  منقرة  و 

نها داخلية  أالمركز بإلي  قرب  أول  وتوصف الحزمة التي يوجد بها الخشب الأ

ول وهي مميزة للسيقان. وتختلف في هذا الجانب عن حزم الجذور  الخشب الأ

 ول.ول بعيدا عن المركز وتسمي بخارجية الخشب الأ التي يوجد بها الخشب الأ
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 الحزمة الوعائية الجانبيةتركيب ذوات الفلقتين يوضح من قطاع عرضي في ساق 

 

 Pith and medullary rays النخاعية شعةالنخاع والأ .5

يحتل النخاع الجزء المركزي من الساق. ويتكون من خلايا برانشيمية  

تحتوي علي  التي  الفلقتين  ذوات  بينية واضحة. وفي كل سيقان  بينها مسافات 

قطري  اتجاه  ذات  البرانشيمية  الخلايا  من  طبقات  توجد  منفصلة  وعائية  حزم 

وتعرف   والنخاع  القشرة  بين  ما  وتصل  بعضها.  عن  الوعائية  الحزم  تفصل 

 النخاعية وهي تشبه خلايا النخاع في الشكل والوظيفة.  شعةبالأ
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 سيقان ذوات الفلقة الواحدةالتركيب التشريحي ل

Anatomy of monocot stems 

ذوات   سيقان  عن  الواحدة  الفلقة  ذوات  لسيقان  التشريحي  التركيب  يختلف 

 ساسيتين: أالفلقتين في صفتين 

لا توجد اسطوانة وعائية ولكن الحزم الوعائية توجد مبعثرة في النسيج   •

ساسي وغير مرتبة في حلقات كما في ذوات الفلقتين. لذلك يصعب الأ

النسيج الأ عشاب  نواع الأ أقشرة ونخاع. وفي بعض  إلي  ساسي  تمييز 

يلاحظ   والقمح  الغاب  من  أمثل  وبالرغم  المركز  في  مجوفة  الساق  ن 

ف مرتبةإذلك  وغير  مبعثرة  تكون  الوعائية  الحزم  بعض ن  وفي   .

النجيل يلاحظ  الريزومات كما في ريزوم تتجمع أة  الوعائية  الحزم  ن 

 في الجزء المركزي من الساق.

الحزم الوعائية خالية من الكمبيوم بين الخشب واللحاء. ولذلك توصف   •

نها مغلقة في حين توصف حزم ذوات الفلقتين بالحزم المفتوحة وذلك أب

لاحتوائها علي كمبيوم بين الخشب واللحاء. ولذلك تتكون سيقان ذوات 

الثانوي بوجه عام  أالفلقة الواحدة من   التغلظ  ابتدائية ولا يحدث  نسجة 

 مهما تقدم السن. 

في   الواحدة  الفلقة  ذوات  لسيقان  التشريحي  التركيب  دراسة  ويمكن 

ة من د . تتكون البشرة من طبقة واحZea mays  قطاع عرضي في ساق الذرة

الخلية.   وحيدة  شعيرات  منها  وتبرز  ثغور  تتخللها  وقد  الساق  تغلف  الخلايا 

طبقتان   البشرة  تحت  اسكلرنشيميةأو  أوتوجد  خلايا  من  تكون    )ألياف(  كثر 

قطعا منفصلة تتبادل مع خلايا كلورنشيمية. والحزم الوعائية مبعثرة في النسيج  

ولحاء وهي حزم جانبيةالأ وتتكون من خشب  ، collateral bundle  ساسي 
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علي نصف   مرتبين  المركز  ناحية  والخشب  الخارج  ناحية  اللحاء  يوجد  حيث 

 قطر واحد كما في ذوات الفلقتين.  

 

 يبين بعثرة الحزم الوعائية في النسيج الاساسي رسم تخطيطي لساق الذرة

والخشب الأول يتكون من أوعية قليلة تتجه ناحية مركز الساق. وغالبا 

كبيرة غير منتظمة الشكل تمثل بعض    cavityما يجاوره ناحية الداخل فجوة  

سرعة   بسبب  عليها  الواقع  الشد  نتيجة  تمزقت  التي  الأول  الخشب  أوعية 

الت الخشب  ويتكون  الأولي.  النمو  أطوار  في  الساق  وعائين  الي  استطالة  من 

الأ بعض  بينهما  يوجد  أ كبيرين  وتتركب  والقصيبات.  الصغيرة  وعية  وعية 

ا  مالذراعين الاماميين أالي  حيث يمثل الخشب الت  Vالخشب علي شكل حرف  

 ول. الذراع الثالث فيمثله الخشب الأ
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توجد   ولا  فقط  مرافقة  وخلايا  غربالية  أنابيب  من  اللحاء  ويتركب 

تحاط الحزمة الوعائية  برانشيما لحاء. ولهذا يظهر اللحاء منتظما في الشكل. و 

غماد التي تقع تحت البشرة. وتتصل أ  ليافبغمد من الألياف تعاونها في ذلك الأ

الواقعة   الوعائية  ويتكون  إلي  الحزم  الألياف  بهذه  البشرة  من  بالقرب  الخارج 

 ساسي من خلايا برانشيمية رقيقة الجدر. النسيج الأ

 

 قطاع عرضي في الحزمة الوعائية لنبات الذرة
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 Anatomy of leaves وراقالتركيب التشريحي للأ

وذلك بعمل قطاع مستعرض   يمكن دراسة التركيب التشريحي للورقة

 في النصل يمر بالعرق الوسطي والعروق الجانبية حيث يمكن تمييز الاتي: 

 البشرة

صف واحد من الخلايا المتراصة ولا يوجد بينها مسافات   وتتكون من

السفلي   السطح  من  بالورقة  وتحيط  الخضراء.  البلاستيدات  من  وخالية  بينية 

تمييزها   يمكن  ولذلك  سفلي.إلي  والعلوي.  وبشرة  عليا  البشرة    بشرة  وتغطي 

دمة( تعمل علي تقليل فقد الماء من خلايا البشرة. وفي  طبقة من الكيوتيكل )الأ

وراق المسنة يلاحظ  وراق بعض النباتات وخصوصا النباتات الصحراوية والأأ

 دمة تعمل علي تقليل فقد الماء لدرجة كبيرة. وجود طبقات شمعية تحت الأ

الأ  فطبقة  في أ  دمةوعموما  عنها  الجافة  البيئة  نباتات  في  سمكا  كثر 

كما   الرطبة.  البيئة  علي  أنها  أ نباتات  منها  للورقة  العلوي  السطح  علي  غلظ 

بين   الغازي  التبادل  ويحدث  السفلي.  والجو أالسطح  الداخلية  الورقة  نسجة 

الثغور. خلال  الصحراوية    الخارجي  النباتات  في  من  أوتوجد  خاصة  نواع 

الثغور حيث ينخفض الثغر عن مستوي سطح البشرة وتسمي بالثغور الغائرة. 

وتقليل   الجوية  للعوامل  المباشر  التعرض  من  الثغر  حماية  علي  ذلك  ويساعد 

 كمية النتح كما في ورقة الدفلة.

 mesophyllالنسيج الوسطي 

يتكون النسيج الوسطي من مجموعة من الأنسجة الموجودة بين البشرة 

باستثناء   وذلك  السفلي  والبشرة  الأالعليا  النسيج  الوعائية ويمثل  ساسي  الحزمة 

 ويقع مباشرة   palisade tissue النسيج العمادينسيجين.  إلي للورقة ويتميز 
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 4النسيج العمادي,  3البشرة العليا،  2دمة, الأ 1: قطاع عرضي في ورقة ذوات الفلقتين

خلايا  9نسيج اللحاء,  8نسيج الخشب،  7فتحة الثغر, 6البشرة السفلي,  5النسيج الاسفنجي، 

النسيج   13غرفة تحت ثغرية,   12الخلايا الحارسة,  11خلايا كولنشيمية,  10برانشيمية, 

 الاساسي

محورها   مستطيلة  اسطوانية  برانشيمية  خلايا  من  ويتكون  العليا  البشرة  تحت 

الطولي متعامد علي سطح الورقة وهي ممتلئة بالبلاستيدات الخضراء وتوجد  

تب الخلايا العمادية في طبقة أو أكثر. ويقع النسيج  بينها مسافات واضحة. وتتر 

ويعرف  الأ السفلي  السطح  ناحية  الاسفنجيخر    spongy tissue  بالنسيج 

تف  الشكل  منتظمة  غير  خلايا  من  وتتصل  صويتكون  واسعة  بينية  مسافات  لها 

النسيج  وخلايا  للثغور.  الهوائية  الغرف  مع  مباشرة  البينية  المسافات  هذه 

قل عددا مما  أالاسفنجي خلايا برانشيمية حية تحتوي علي بلاستيدات خضراء  

البلا عدد  يصل  العمادية حيث  الخلايا  في  الخلايا يوجد  في  الخضراء  ستيدات 

مثال ما يوجد في النسيج الاسفنجي. فتحتوي الخلية العمادية في  أالعمادية ثلاثة  
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بلاستيدة خضراء في حين تحتوي الخلية    77ورقة عباد الشمس في المتوسط  

 بلاستيدة خضراء.  27في النسيج الاسفنجي علي 

الأأوفي   النسيج  يتميز  لا  الواحدة  الفلقة  ذوات  نباتات  ساسي  وراق 

خلايا  إلي  للورقة   من  يتكون  الغالب  وفي  اسفنجي.  ونسيج  عمادي  نسيج 

البينية   والمسافات  بلاستيدات خضراء  علي  تحتوي  من أبرانشيمية  اتساعا  قل 

الذرة  ورقة  في  قطاع  في  دراستها  ويمكن  الفلقتين.  ذوات  نباتات  في  مثيلاتها 

ضيقة   بينها  البينية  والمسافات  مضلعة  الوسطي  النسيج  خلايا  تظهر  حيث 

 لا ملاصقة للثغور مباشرة. توجد الفجوات الهوائية الواسعة إولا 

 

 قطاع عرضي في ورقة من ذوات الفلقة الواحدة 

 Vascular bundle  الحزمة الوعائية

تقع الحزمة الوعائية الرئيسية للورقة في العرق الوسطي وتتكون من  

خشب ولحاء ويوجد الخشب ناحية السطح العلوي في حين يوجد اللحاء ناحية  

ا الأالسطح  الخشب  من  الخشب  ويتكون  السطح  لسفلي.  ناحية  يتجه  الذي  ول 

 العلوي والخشب السفلي الذي يتجه ناحية اللحاء. 
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من   الخشب  خلايا  أويتركب  تفصلها  صفوف  في  مرتبة  وعية 

بعض   في  توجد  وقد  المعروفة.  عناصره  من  فيتركب  اللحاء  أما  برانشيمية. 

بين الخشب واللحاء. وتتميز منطقة العرق الوسطي   الحالات منطقة كمبيومية 

كولنشيمية   في  أبوجود خلايا  هاما  دعاميا  دورا  وتؤدي  الوعائية  الحزمة  علي 

 تقوية الورقة. 

الفرعية   الوعائية  فيصبح أ والحزمة  الرئيسية  الحزمة  من  تركيبا  بسط 

وتحل أاللحاء   الجدر  رقيقة  طويلة  خلايا  محله  ويحل  يختفي  وقد  تميزا  قل 

 وعية الخشبية وقد تختفي برانشيما الخشب تماما. قصيبات قصيرة محل الأ
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 التغلظ الثانوي 

Secondary Thickening 

نمو   البذور  ومعراة  الفلقتين  ذوات  معظم  في  الابتدائي  النمو  يعقب 

ف يصبح  والوظيفة    يثانوي  التركيب  حيث  من  النمو  أكثر  أالعادة  من  همية 

نسجة مرستيمية جانبية توجد أالابتدائي. ويحدث النمو الثانوي نتيجة  لنشاطات  

نسجة  أ, تنقسم لتعطي  بين الخشب واللحاء الابتدائيين تعرف بالكمبيوم الوعائي 

ما  أو الساق  أزيادة في طول الجذر  إلي  وعائية ثانوية. ويؤدي النمو الابتدائي  

الثانوي فيؤدي   الثانوي عادة في  إلي  النمو  النمو  السمك. ولا يحدث  زيادة في 

نسجة  أضافة  إنباتات ذوات الفلقة الواحدة وانما يظل جسم النبات الابتدائي دون  

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

 

 التغلظ الثانوي في جذور ذوات الفلقتين 

الفلقتين   ذوت  لنباتات  الوتدية  الجذور  في  عادة  الثانوي  التغلظ  يحدث 

 وعاريات البذور, ويندر حدوثه في نباتات ذوات الفلقة الواحدة.

الكمبيوم خلايا  انقسام  نتيجة  الثانوي  التغلظ  ذلك    وينشأ  إلي  ويؤدي 

عملية  الجذور. وتنشأ طبقة الكمبيوم في الجذور الحديثة عند بدء  قطار  أزيادة  

التغلظ الثانوي بأن تتحول الخلايا البرانشيمية التي تفصل بين الخشب واللحاء 

مكونة  إلي   انشائية  كمبيوميةأخلايا  الخلايا  شرطة  تتحول  ذلك  وبعد   .

الاول   للخشب  المواجهة  الأإلي  البرانشيمية  وتتصل  كمبيومي.  شرطة شريط 

بعد  الكمبيومية جميعها وتكون حلقة   دائرية منتظمة  فترة من  متعرجة، تصبح 
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الأ  حيث  تكوين  الثانوية،  الأأنسجة  في  الكامبيوم  نشاط  بين  ن  تقع  التي  جزاء 

 جزاء التي تقع خارج الخشب الاول. سرع منه في الأأاللحاء والخشب الابتدائي 

اسطوانتين    أن  وبعد  تتكون  الزمن  من  فترة  الثانوي  التغلظ  يستمر 

الخلايا   من  طبقات  تخترقهما  الثانوي  واللحاء  الثانوي  الخشب  من  واسعتين 

الأ تسمي  الاول  الخشب  امتداد  علي  طبقات البرانشيمية  وكذلك  النخاعية  شعة 

بالأ  تسمي  الثانوي  واللحاء  الخشب  بين  تمتد  البرانشيمية  الخلايا  شعة  من 

 شعة النخاعية. ضيق من الأ أالوعائية وهي 

 

 نبات من ذوات الفلقتين جذررسم تخطيطي يبين مراحل التغلظ الثانوي في 

وفي   الفلين  خلايا  من  بطبقات  المعمرة  النباتات  جذور  معظم  وتحاط 

الكمبيوم   خلايا  وبانقسام  البريسيكل.  منطقة  من  الفليني  الكمبيوم  ينشأ  الغالب 
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تمزق قشرة الجذر بما إلي  ، ويؤدي ذلك  الفليني تتكون طبقات من خلايا الفلين

نسجة وتتحلل. وبزيادة عمر الجذر في ذلك الاندودرمس ثم تموت خلايا هذه الأ

الفليني من   الكامبيوم  ينشأ  مما أقد  تدريجيا  فيها  ويتعمق  الداخلية  اللحاء  نسجة 

وكذلك  إلي  يؤدي   البريسيكل  وتمزق  تتراكم    نسجةأموت  ولا  المسنة.  اللحاء 

ن  نسجة الميتة )القلف( علي الجذور المسنة كما يحدث في السيقان لأ طبقات الأ

 نسجة التي توجد خارج النسيج الفليني تتحلل في التربة. هذه الأ

والبطاطا   والفجل  واللفت  والجزر  البنجر  مثل  التخزينية  الجذور  وفي 

التخزينية من  تتكون معظم الأ ثانوية نشأت عن نشاط كامبيومي  أنسجة  نسجة 

 وهذه تحتوي علي كمية كبيرة من الخلايا البرانشيمية الاختزانية. 

 

 التغلظ الثانوي في سيقان ذوات الفلقتين 

في   الزيادة  البذور أتنشأ  ومعراة  الفلقتين  ذوات  النباتات  سيقان  قطار 

النمو   المسئولة عن  المرستيمات هي  الكامبيوم. وهذه  لنشاط مرستيمات  نتيجة 

هم هذه المرستيمات هي الكمبيوم  أ نسجة الثانوية وي تكوين الأأالثانوي للنباتات 

ينشأ   والذي  واللحاء  الخشب  بين  يوجد  الذي  الأالحزمي  الابتدائية  من  نسجة 

كطبقة من الخلايا تظل محتفظة بقدرتها علي الانقسام. وتنشط خلايا الكامبيوم 

  انقسامها وتكبر الخلايا الناتجة وتتشكل لتكون طبقات اضافية الي  وتنقسم. ويتو

وطبقات   للكمبيوم  الداخلي  الجانب  علي  الثانوي  الخشب  تسمي  الخشب  من 

ويبدأ نشاط  للحاء الثانوي علي جانبه الخارجي.  اء يسمي اجديدة من نسيج اللح

م نباتات ذوات الفلقتين في مرحلة مبكرة جدا من النمو.  ظالكمبيوم في سيقان مع

اسطوانة   علي  تحتوي  التي  الخشبية  السيقان  من  كثير  في  الكمبيوم  ويؤلف 

وعائية  حزم  علي  تحتوي  التي  السيقان  في  أما  كاملة،  حلقة  متصلة  وعائية 
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بداية  عند  ببعضها  تتصل  منفصلة  شرائط  من  يتكون  الكمبيوم  فإن  منفصلة 

الثانوي الحزم    التغليظ  بين  الموجودة  البرانشيمية  الخلايا  إلي  بتحول طبقة من 

قد  النباتات  بعض  وفي  الحزمي.  بين  بالكمبيوم  وتعرف  مرستيمية  خلايا 

 لايتكون كامبيوم بين حزمي ويقتصر النشاط الثانوي علي الكمبيوم الحزمي. 

 

 نبات من ذوات الفلقتين ساقرسم تخطيطي يبين مراحل التغلظ الثانوي في 

 

الثانوي   الخشب  يتكون  الكمبيوم  خلايا  انقسام  الداخل إلي  وبتتابع 

الثانوي   ويزداإلي  واللحاء  الأ الخارج  هذه  لتكوين  نتيجة  الساق  قطر  نسجة  د 
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الأ  تزداد طول  كما  الكمبيوم الجديدة.  بعض خلايا  انقسام  نتيجة  النخاعية  شعة 

 خلايا برانشيمية. إلي بين الحزمي 

بجدار  الكمبيوم  خلايا  بانقسام  الجديدة  الثانوي  الخشب  خلايا  وتنشأ 

خليتين تبقي الخارجية مرستيمية وتتحول  إلي  محيطي في وسط الخلية يقسمها  

. وتنشأ خلايا اللحاء بطريقة مماثلة لخلايا الخشب,  عنصر خشب إلي  الداخلية  

الخلية   تتحول  حين  في  مرستيمية  تبقي  التي  هي  الخلية  فإن  الحالة  هذه  وفي 

 عنصر لحاء. إلي الخارجية 

الثانوي   الخشب  من  منطقة  تتكون  الثانوي  النمو  لاستمرار  ونتيجة 

خلايا   كبر  ويؤدي  خارجها  الثانوي  اللحاء  من  ومنطقة  الكمبيوم  طبقة  داخل 

قابليتها للانضغاط    الخشب  للخارج وكذلك  ازاحإلي  وكثرتها وعدم  الكمبيوم  ة 

نسجة التي تقع خارجه وذلك بسبب زيادة في اتساع اسطوانة الكمبيوم. جميع الأ

أساسا عن  المسئولة  هي  المتكونة  الثانوية  الخشبية  الانسجة  بأن  القول  ويمكن 

 زيادة الساق في القطر.

كمبيومية   خلايا  بتكوين  الكمبيومية  الحلقة  قطر  في  الزيادة  وتحدث 

الخلايا   انزلاق  ثم  الكمبيوم  لخلايا  )المحيطي(  المماسي  بالانقسام  تنشأ  جديدة 

 الناتجة حتي تصبح مجاورة لها أو بالانقسام القطري لهذه الخلايا.

تنقسم الخلايا لتعطي  أوفي بعض   الكمبيومية  الداخل  إلي  جزاء الحلقة 

نسجة وعائية وتنتظم هذه الخلايا  أن تعطي  أوالخارج خلايا برانشيمية بدلا من  

الأ تتخلل  بالأفي صفوف قطرية  وتسمي  الثانوية  الوعائية  الوعائية  نسجة  شعة 

يكون خلايا   فإنه  الحزمي  بين  الكمبيوم  وأما  الحزمي  الكمبيوم  من  تنشأ  وهذه 

 صلية. شعة النخاعية الأبرانشيمية تنتظم في صفوف علي امتداد الأ
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 الخشب الربيعي والخشب الصيفي 

خر حتي يصبح الخشب وهو  ضافة الخشب الثانوي موسما بعد أإبتتابع  

تكوين طبقات الجزء الأ ذلك  الشجرية. وينتج عن  النباتات  الساق من  كبر من 

ظاهرة. طبقة    نمو  كل  يوتمثل  ولهذا  محدد.  موسم  خلال  النمو  هر  ظكمية 

تعرف   المتتابعة  الحلقات  من  مجموعة  من  مكونا  المسنة  السيقان  في  الخشب 

منطقتين متميزتين منطقة داخلية تمثل  إلي  بالحلقات السنوية. وتتميز كل حلقة  

الربيع   فصل  في  المتكون  تمثل  أالخشب  خارجية  ومنطقة  الربيعي  الخشب  و 

 و الخشب الصيفي.أالخشب المتكون في فصل الصيف 

 

 الحلقات السنوية في ساق مسن

 

نوعها   في  الصيفي  الخشب  عن  الربيعي  الخشب  خلايا  وتختلف 

الأوعية   من  كثير  علي  الربيعي  الخشب  فيحتوي  جدرها  وسمك  وحجمها 

النشاط   فصل  في  النبات  حاجة  لمقابلة  الرقيقة  الجدر  ذات  كمية  إلي  الواسعة 

خلايا   علي  الصيفي  الخشب  يحتوي  حين  في  المجهز.  غير  الغذاء  من  كبيرة 
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الخشب   نوعي  بين  التباين  هذا  ويؤدي  وأغلظ جدرا.  تكوين إلي  أصغر حجما 

تقريبا.وتكون   الشجرة  عمر  علي  الحلقات  هذه  عدد  ويدل  السنوية.  الحلقات 

الحلقات السنوية أكثر وضوحا في أشجار المناطق المعتدلة حيث تتباين فصول  

 النمو. أما في أشجار المناطق الحارة فالنمو يستمر طول العام بمعدل واحد.

 

الخشب الربيعي ويتميز بأنسجة واسعة والخشب الصيفي ويتميز بأوعية ضيقة وألياف  

 كثيرة 

 

 الخشب الرخو والخشب الصميمي 

تك بداية  في  الخشب  خلايا  جميع  ولا  تكون  فسيولوجيا,  نشيطة  ونها 

أ وتمتلئ  تلبث  فقط.  دعامية  وظيفتها  وتصبح  الخاصية  هذه  منها  كثير  تفقد  ن 

الخشب  داكنا    عناصر  لونا  تعطيها  تانينية وراتنجية  بمواد  فقدت وظيفتها  التي 
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أ بقية  التكوين.عن  الحديثة  الخشب  طبقتان,   جزاء  الخشب  في  يتميز  ولهذا 

أ وتقع  الأولي  لونا  علي  إلي  فتح  وتحتوي  الرخو  بالخشب  وتعرف  الخارج 

دكن لونا وتقع في المركز وتسمي  ا النسيج. والأخري أالعناصر النشيطة من هذ 

غة مجرد عمود  شجار البالميمي. ويمثل الخشب الصميمي في الأبالخشب الص

سطوانة من الخشب الرخو يتراوح سمكها من بضع  مركزي دعامي تحوطه أ

 كثير من الحلقات السنوية.إلي 

خري في ويؤدي ترسب المواد المختلفة من أصماغ وراتنجات ومواد أ

اكسابه صفات مميزة كالصلابة ومقاومة التحلل والافات إلي  الخشب الصميمي  

 ولذلك فهو ذو قيمة اقتصادية مرتفعة. 

 

 الخشب الصميمي والخشب الرخو
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 البريديرم

التغل عملية  تبدأ  وما    ظعندما  الخشبية  السيقان  معظم  في  الثانوي 

يصاحب ذلك من زيادة في قطر 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. 

بجدارين   المستديمة  الخلايا  تنقسم  بأن  الفليني  الكمبيوم  تكوين  ويبدأ 

مستديمة   منها  الخارجية  الطبقة  تبقي  الخلايا  من  مكونة ثلاث طبقات  مماسين 

الداخلية  أمكونة   الطبقة  وتتحول  الفلين  طبقات  هي  إلي  ولي  برانشيمية  خلايا 

الوسطي   الطبقة  وتتحول  الثانوية  القشرة  وتمثل  إلي  خلايا  انشائية  خلايا 

طبقات  ليكون  مماسية  جدر  بواسطة  ذلك  بعد  ينقسم  الذي  الفليني  الكمبيوم 

وفي  للداخل.  الثانوية  القشرة  خلايا  من  وطبقات  للخارج  الفلين  من  متتابعة 

من خلايا القشرة الثانوية.    أكبر  نواع السيقان تتكون خلايا الفلين بكميات أمعظم  

 وقد لا تتكون خلايا القشرة الثانوية في بعض الانواع. 

  

 نسيج البريديرم
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المنفذة  غير  المسوبرة  الرقيقة  بجدرها  تتميز  حية  غير  الفلين  وخلايا 

أللما كما  البينية.  ء  الفراغات  من  وخالية  منتظمة  في صفوف  مرتبة  توجد  نها 

إلي  انقطاع وصول الماء والغذاء  إلي  لظ هذه الخلايا بمادة السيوبرين  ويؤدي تغ

يتعري  وتتساقط و  ن تجفأتقع خارجها فتموت ثم لا تلبث    تيطبقات الخلايا ال

نسجة الميتة بالقلف. وأما خلايا القشرة الثانوية فهي  بذلك الفلين. وتسمي هذه الأ

الابتدائية.  القشرة  بذلك خلايا  تشبه  وهي  بينية  مسافات  بينها  برانشيمية  خلايا 

 وتسمي مجموعة الفلين والكمبيوم الفليني والقشرة الثانوية بالبريديرم. 

الأ بعض  قد وفي  طويلة  لفترة  الفليني  الكمبيوم  نشاط  يستمر  نواع 

م وفي  النبات,  حياة  طول  الأتستمر  الكمبيوم  عظم  نشاط  يقف  الخشبية  نواع 

ري تنشأ من طبقات خيرة. وتحل محله كمبيومات فلينية أ الفليني بعد فترة قص

أ البريسيكل  أو  للقشرة  اللحاءداخلية  نشاطها.  و  في  الفليني  الكمبيوم  وتشبه   ,

وبذلك يصبح الفلين مكونا من طبقات متعاقبة من الفلين والقشرة الميتة تشمل  

ا  أجميع  خارج  الواقعة  يتكون  لأنسجة  وقد  الفليني.  الكمبيوم  حلقات  حدث 

ويؤدي    شجار المسنة.الثانوي كما يحدث في كثير من الأ   البريديرم من اللحاء

في وظيفة    النسيج الفليني وظائف الحماية من الافات والميكروبات كما يشارك

 نسجة الداخلية.التدعيم وحفظ حرارة الأ

 

 Lenticels العديسات

البريديرم محل البشرة في السيقان الخشبية المسنة. وتمنع خلايا  يحل 

بين الأالفلين ذات الجدر المس ق نسجة الداخلية للساوبرة عملية تبادل الغازات 

أ تتكون  ولهذا  الخارجي.  الكمبيوم  والهواء  فيها  ينقسم  لا  البريديرم  في  ماكن 

و الفلين  خلايا  للخارج  ليعطي  الجدر  إالفليني  رقيقة  مفككة  خلايا  ليعطي  نما 
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يوجد بينها مسافات بينية واسعة وجدرها غير مسوبرة تعرف بالنسيج المفكك 

فتحات  وهي  بالعديسات  المناطق  هذه  وتعرف  الغازات.  تبادل  خلالها  يحدث 

نسجة  دل الغازات بين الهواء الجوي والأ يفة تباظتتخلل النسيج الفليني لتؤدي و

 الخارجية وتقابل في هذه الوظيفة الثغور التي تتخلل خلايا البشرة 

النبات يتوقف الكمبيوم   بأنسجة  وفي الظروف غير الملائمة والضارة 

الخارج ويعطي بدلا  إلي  عطاء خلايا مفككة  إ الفليني الذي ينتج العديسات عن  

تع طبقات  عدة  في  تنتظم  فلينية  خلايا  اتصال  منها  يمنع  المغلق  بالنسيج  رف 

الملائمة يعود تكوين الخلايا    نسجة الداخلية بالخارج. وعندما تعود الظروفالأ

العملية خلال  هذه  وتتكرر  فيتمزق  المغلق  النسيج  علي  فتضغط  ثانية  المفككة 

الع فتظهر  المختلفة  النمو  أشرطة  فترات  عن  عبارة  المسن  الساق  في  ديسة 

 نسجة فلينية ممزقة.متعاقبة من أنسجة مفككة وأ 

 

 يظهر الكمبيوم الفليني والنسيج المفكك   قطاع في عديسة
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 Tyloses التيلوزات 

تدخل   الشكل  مثانية  امتدادات  فتحات  إلي  هي  عبر  الأوعية  فراغات 

وعية الخشب الثانوي وتنشأ عن امتداد الاغشية في  النقر وهي توجد أساسا في أ 

الوعاء   بين  تفصل  التي  الجدر  علي  توجد  التي  مصفوفة  النصف  النقر 

ويمتد بداخلها جزء من سيتوبلازم البرانشيما وقد تنتقل اليها    وبرانشيما الخشب 

التيلو نمو  اكتمال  وعند  مواد نواتها.  أو  النشا  حبيبات  فيها  تتجمع  قد  زات 

 و بلورات معدنية. راتنجية أو صمغية أ

أ  ويتباين محدودة  تبقي  فقد  التليوزات  ويتوقف حجم  كثيرا.  تكبر  قد  و 

وحدات  عدد  وعلي  فيه  تنمو  الذي  الوعاء  فراغ  شكل  علي  وشكلها  حجمها 

طاة خشاب مغاء. والتيلوز من الصفات العامة لأالتيلوز التي تتجاور داخل الوع

صميمي  إلي  البذور ويتكون في كثير من الأخشاب عند تحول الخشب الرخو  

 وعية بعض النباتات العشبية كالقرع. كما يوجد أيضا في أ

يعتقد  ولكن  التيلوزات  لتكون  واضح  سبب  نتيجة أ   ولايعرف  ينشأ  نه 

ف فتتمدد  النقرة  غشاء  جانبي  علي  الخلايا  ضغوط  الضغط  لاختلاف  اتجاه  ي 

وللتيلوز أ يساعد الضعيف.  اقتصادية كبيرة فهو  الخشب   همية  علي قوة تحمل 

فالأ  واوبقاؤه،  الجوز  مثل  القوية  في خشاب  التيلوزات  بوفرة  تتميز  لبلوط 

وهيفأ والماء  الهواء  سريان  تمنع  حيث  تتسرب وعيتها  أن  من  الفطريات  ات 

 وعيتها وهذه كلها من العوامل التي تساعد علي سرعة تحلل الخشب. داخل أ
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 ممتدة داخل تجويف الوعاء الخشبي التيلوزات
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 التغلظ الثانوي الشاذ

 في ذوات الفلقتين 

الع الغالبية  الثانوي  ظفي  التغلظ  يحدث  الفلقتين  ذوات  النباتات  مي من 

خري يتم  كرها وتعرف بالطريقة العادية. إلا أنه في أنواع أبالطريقة السابق ذ 

لهذه   مغايرة  بطريقة  السمك  في  الثانوي  الذي التغلظ  الشاذ  بالتغلظ  وتعرف 

 : حدي الطريقتين الاتيتين يحدث بإ

الخشب  أ • بين  )يوجد  موضعه  في  عاديا  الوعائي  الكمبيوم  يكون  ن 

 واللحاء الابتدائيين( ولكنه شاذ في نشاطه 

الخشب  أ • بين  ينشأ  )لا  موضعه  في  شاذا  الوعائي  الكمبيوم  يكون  ن 

 يضا اء الابتدائيين( وشاذا في نشاطه أ واللح

الثانوي الشاذ في ساق البجنونيا. وفي    ظولي التغلومن أمثلة الحالة الأ

ول الامر بطريقة عادية ليعطي خشبا ثانويا اق هذا النبات يوجد الكمبيوم في أ س

الساق في السن تتخصص أجزاء   ذا ما تقدمت ارج، فإللداخل ولحاء ثانويا للخ

الأ  من  أكبر  بكمية  لحائية  أنسجة  لتعطي  الكمبيوم  وبذلك من  الخشبية  نسجة 

الاسطوانة أ  تصبح  تعترضها  بل  مستمرة  غير  اللحاء الخشبية  من  نسجة 

 الثانوي. 

التغلأومن   الثاني  النوع  الديك   ظمثلة  عرف  ساق  في  الشاذ  الثانوي 

وجذر البنجر. ففي ساق عرف الديك الحديث توجد حلقة اسطوانية من الحزم  

الوعائية الابتدائية تتكون كل منها من خشب ولحاء يفصلهما الكمبيوم الوعائي.  

ا ينقسم  الثانوي  التغلظ  عملية  بداية  من وعند  محدودة  كمية  ليعطي  لكمبيوم 

ويقتصرالأ الثانوية  أ  نسجة  نفسها  الحزم  علي  الكمبيوم  يتكون  نشاط  لا  ي 
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في  جديدة  كمبيومية  حلقة  تظهر  السن  في  الساق  وبتقدم  بين حزمي.  الكمبيوم 

ملة منطقة البريسيكل )كمبيوم شاذ في موضعه( تنقسم لتعطي حزما وعائية كا

أ يفصلهما  ولحاء  خشب  من  برانشيما  تتكون  عن  عبارة  وعائية  غير  نسجة 

 ملجننة. 

 

 رسم تخطيطي يبين التغلظ الثانوي الشاذ في ساق البجنونيا 

الام بادئ  في  عادي  تغلظ  يحدث  البنجر  جذر  لفترة وفي  يستمر  ر 

أ يلبث  لا  ثم  منطقة  قصيرة  في  شاذ  كمبيوم  من  متتابعة  حلقات  تظهر  ن 

الب خلايا  يفصلها  أ البريسيكل  من  وبالرغم  البرانشيمية.  حريسيكل  لقات  ن 

نها تنقسم لتعطي حزما وعائية منفصلة تتكون  الكمبيوم الشاذ تكون كاملة إلا أ

وتنقسم كذلك خلايا من خشب للداخل ولحاء للخارج يفصلها خلايا برانشيمية.  

مناطق   لتكون  الشاذ  الكمبيوم  حلقات  بين  الموجودة  البرانشيمية  البريسيكل 

عريضة نسبيا من خلايا برانشيمية غنية بالانثوسيانينات الحمراء اللون. ولهذا  

حلقة ح متتابعة  حلقات  من  مكونا  المسن  الجذر  تمثل يظهر  اللون  فاتحة  مراء 
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منطقة  الأ تمثل  اللون  داكنة  حمراء  حلقة  معها  تتبادل  الثانوية  الوعائية  نسجة 

 خلايا برانشيمية. 

 

 اللحاء بين الخشبي 

أ نوع  يحدث  الحالات  بعض  ما  في  عنه  ينتج  الكمبيوم  نشاط  في  خر 

با أيسمي  الخشبي، وهو عبارة عن  بين  تنطمر للحاء  الثانوي  اللحاء  جزاء من 

بين الخشبي بأن تنقسم  في الخشب الثانوي كما في نبات المرخ. ويتكون اللحاء  

إلي  عد فترة من نشاطها العادي لتعطي  جزاء الحلقة الكمبيومية بخلايا بعض أ

لف لحاء  خلايا  ثمالداخل  الخشب  خلايا  من  بدلا  قصيرة  ثانية    ترة  إلي  تعود 

ء المتكون  الداخل وبذلك ينطمر اللحاإلي  نشاطها العادي وتعطي خلايا خشب  

 شرطة اللحاء بين الخشبي في الساق المسن.بين الخشب وهكذا تظهر أ

 

 التغلظ الثانوي الشاذ في سيقان ذوات الفلقة الواحدة 

الشارة   سيقان    أنإلي  سبق  في  عام  بوجه  يحدث  لا  الثانوي  التغلظ 

الواحدة الفلقة  من    ,ذوات  قلة  وهناك  الكمبيوم  من  الوعائية  الحزم  لخلو  وذلك 

فراد الفصيلة أهذه النباتات يشاهد حدوث تغلظ ثانوي بها كما في سيقان بعض  

ساق   ففي  الشاذ.  الثانوي  التغلظ  عليه  يطلق  والدراسينا،  كالصبار  الزنبقية 

ي المنطقة الداخلية  الدراسينا الحديث تشاهد الحزم الوعائية الابتدائية مبعثرة ف

 ساسي الذي يتكون من خلايا برانشيمية رقيقة الجدر. من النسيج الأ

 وتبدأ عملية التغلظ الشاذ بتحول خلايا الطبقة الداخلية من القشرة والتي

الوعائية   الحزم  منطقة  خارج  حلقة إلي  تقع  بذلك  مكونة  مرستيمية  خلايا 
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لتعطي    كمبيومية الانقسام  في  تبدأ  ثانوية  إلي  منتظمة  وعائية  حزما  الداخل 

تنتظم في صفوف وتتكون كل منها من لحاء يحيط به الخشب من جميع نواحيه  

خلايا   بعضها  عن  الوعائية  الحزم  ويفصل  مركزية.  وعائية  حزما  وتسمي 

رقيقة   برانشيمية  خلايا  للخارج  الكمبيوم  ويعطي  جدرها.  تتلجنن  برانشيمية 

 الجدر وتمثل قشرة ثانوية. 

في ذكره  سبق  الذي  مثل  فليني  نسيج  يتكون  الدراسينا  ذوات    وفي 

فإ  وعموما  الفلقة  الفلقتين.  ذوات  سيقان  في  يتكون  ما  نادرا  الفليني  النسيج  ن 

حيث   القشرة أالواحدة.  من  الخارجية  الطبقة  خلايا  جدر  تتسوبر  ما  غالبا  نه 

 حينما تتمزق البشرة وهذه الطبقة تؤدي وظيفة النسيج الفليني. 

 

 قطاع عرضي في ساق الدراسينا يظهر الحزم الوعائية المركزية 
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 أثر البيئة علي التركيب التشريحي للنبات 

الوسطية  النباتات  علي  ذكرها  السابق  التشريحية  الصفات    تنطبق 

mesophytes   التي تعيش تحت ظروف معتدلة من الماء والحرارة والاضاءة

ظروف مختلفة من  إلي  والتهوية. أما النباتات التي تتعرض في بيئاتها الطبيعية  

خاصة   تشريحية  صفات  الطويلة  العصور  خلال  اكتسبت  فقد  البيئية  العوامل 

 تؤهلها وتمكنها من الحياة بكفاءة تحت هذه الظروف الخاصة.

لهذه  الثابتة  الصفات  من  الزمن  مر  علي  الصفات  هذه  اصبحت  وقد 

اذا  التشريحية خاصة  النباتات بصفاتها  ذلك من احتفاظ هذه  النباتات. ويتضح 

 زرعت تحت عوامل بيئية عادية.

والتهو الاضاءة  وشدة  الحرارة  ودرجة  البيئية  والماء  العوامل  من  ية 

أ لها  تحت التي  تحيا  التي  فالنباتات  للنبات.  التشريحي  التركيب  علي  ثرها 

  و طافية تعرف بالنباتات المائية إما أن تكون مغمورة أظروف من وفرة الماء  

hydrophytes   تعيش التي  النباتات  وكذلك  المميزة  التشريحية  صفاتها    ولها 

الجفاف والحرارة وال تعيش  في ظروف من  التي  النباتات  الشديدة مثل  ضاءة 

 يضا صفاتها التشريحية الخاصة. فلها أ xerophytesفي المناطق الصحراوية 

 

 التركيب التشريحي للنباتات المائية 

Anatomy of hydrophytes 

تكتسب النباتات المائية صفات تشريحية تتلائم وطبيعة البيئة التي تحيا  

و جزء منه مغمورا في الماء حيث يتولي  فجسم النبات المائي يحيا كله أ   فيها.

ا من  النبات  تدعيم جسم  الماء  الماء  بيئة  وتفتقر  اللازم  الأإلي  لخارج.  كسجين 
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التي   الهوائية  بالفراغات  غنيا  المائي  النبات  جسم  يكون  ولهذا  النبات،  لحياة 

صيلية اذا ما قورنت نسجة التويختزن فيها الهواء كما يلاحظ اختزال حجم الأ

 رضية.بالنباتات الأ

الالوديا.  ساق  في  المائية  للنباتات  التشريحية  الصفات  دراسة  ويمكن 

من   جدا  رقيقة  بطبقة  الخارج  من  تتغطي  التي  البشرة  بطبقة  الساق  ويتغطي 

من   عريضة  منطقة  وهي  القشرة  وتليها  ملاحظتها.  يصعب  التي  الكيوتيكل 

الانفص النوع  من  وهي  الهوائية.  بالفراغات  غنية  تحاط  الي  البرانشيما  التي 

التي   الاندودرمس  طبقة  توجد  القشرة  نهاية  وفي  منتظمة,  برانشيمية  بخلايا 

تتزود بشريط كسبار علي الجدر القطرية لها. وتلي القشرة الاسطوانة الوعائية  

الخلايا  ذات  البريسيكل  طبقة  من  تتكون  وهي  الساق.  مركز  تحتل  التي 

بالخشب.  تحيط  كاملة  حلقة  من  يتكون  وهو  اللحاء  ثم  الرقيقة  البرانشيمية 

نابيب غربالية كبيرة الحجم وخلايا مرافقة  أواللحاء عريض نسبيا ويتكون من  

ن هذا النبات من ذوات الفلقة الواحدة. ويتكون  أكما يوجد به برانشيما لحاء مع  

حيث تحاط بطبقة من  الي  يضا من النوع الانفصأالخشب من قناة خشبية وهي  

 برانشيما الخشب. 

 ويلاحظ في الساق ما يلي: 

 اختزال الكيوتيكل  .1

 غياب العناصر التشريحية الملجننة  .2

 زيادة الفراغات الهوائية  .3

يشبه   .4 الجانب  المركز، والساق من هذا  الوعائية في  تركيز الاسطوانة 

الأ النباتات  في  يمتد الجذر  كما  الماء  داخل  يمتد  الساق  حيث  رضية 

 الجذر في باطن الارض. 

 يضا صفة جذرية أوجود الاندودرمس وشريط كسبار المميز وهي  .5
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اختزال حجم الخشب وزيادة حجم اللحاء وهي صفة مغايرة لما يوجد  .6

الأ النباتات  النباتفي  ففي  النبات  رضية.  احتياج  يكون  المائية  إلي ات 

المغمور في الماء يمكنه كثر من احتياجه للخشب، فجسم النبات ألحاء ال

كل  أ من  المعدني  والغذاء  الماء  يمتص  يكون  أن  ولهذا  جسمه  جزاء 

 النسيج الموصل للماء مختزلا جدا.

 

 ساق الالوديا قطاع عرضي في 
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 التركيب التشريحي لنباتات الجفاف 

Anatomy of xerophytes 

الصفات   من  كثير  في  الوسطية  النباتات  عن  الجفاف  النباتات  تختلف 

 تلخيصها فيما يأتي: التشريحية يمكن 

تمتد   .1 وقد  الكيوتين  من  سميكة  بطبقة  البشرة  تحت إلي  تتغطي  خلايا 

البشرة لتمنع فقد الماء عن طريق النتح الكيوتيني. وقد يصاحب تكوين  

تمتد   قد  التلجنن  من  مختلفة  درجات  الخلايا  أإلي  البشرة  من  جزاء 

. وتتكون في كثير من النباتات طبقة شمعية تغطي البرانشيمية العمادية

الشمع   نخلة  في  كما  اقتصادية  قيمة  ذات  كميتها  في  يصبح  قد  البشرة 

 التي تعد مصدرا لشمع كارنويا. 

طبقة   .2 علي  الجفافية  النباتات  من  كثير  تقع  أو  أتحتوي  خلايا  من  كثر 

في   البشرة  خلايا  تشبه  البشرة  تحت  تسمي  مباشرة  البشرة  تحت 

 التركيب عادة وتعمل علي تقويتها. 

في كثير من النباتات الجفافية تكون الثغور مخبأة في تجاويف تملؤها   .3

ذلك   النتح ويساعد علي  انخفاض  يعمل علي  ميتة مما  يضا  أشعيرات 

و باختزال عدد الثغور  أما باختزال سطح الورقة  إاختزال عدد الثغور  

 في وحدة المساحة. 

يكثر في نباتات الجفاف وجود الاسكلرنشيما التي يضفي وجودها علي  .4

فرع مما يساعدها علي  هذه النباتات قواما خشبيا تتميز به السوق والأ

إلي  ن هذه الخلايا ميتة فإنها لا تحتاج  مام الرياح. ونظرا لأأالصمود  

الماء مثل الأ أإلي  نسجة الأخري هذا  كمية كبيرة من  تعمل  جانب  نها 

 كحاجز جزئي ضد الضوء الشديد.
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وعية الخشب ضيقة نسبيا نظرا لقلة الماء الذي ينتقل خلالها وقد وجد أ .5

كثر اتساعا  أوعية التي تكون تحت ظروف وفيرة من الماء تكون الأن أ

علي  الخشب  ويحتوي  الماء.  ندرة  من  ظروف  تحت  تكون  التي  من 

 لياف كمية كبيرة من الأ

الأ .6 لاختزال  عن  نظرا  ينتج  وما  الجفافية  النباتات  من  كثير  في  وراق 

ذلك من اختزال السطح القادر علي القيام بعملية التمثيل الضوئي، فإن  

 نسجة تمثيلية في الساق.أالنبات يستعيض عن ذلك بتكوين 

قطاع   في  الجفاف  لنباتات  التشريحية  الصفات  دراسة  ويمكن 

الرمال قصب  ورقة  في  الكازورينا   Ammophila  مستعرض  ساق    وفي 

Casuarina  . 

البحر   ساحل  علي  وجوده  يكثر  صحراوي  نبات  الرمال  وقصب 

وله   نفسهاأالمتوسط  علي  الورقة  وتلتف  رفيعة  نسبيا  طويلة  جهة    وراق  من 

وبدراسة   مباشرة.  الخارجي  للجو  بدوره  يتعرض  لا  الذي  العلوي  السطح 

ن البشرة السفلي المعرضة للخارج مغطاة أالتركيب التشريحي للورقة يلاحظ  

الكيوتين.   من  سميكة  وأبطبقة  بروزات  به  فيوجد  العلوي  السطح  خاديد أما 

خاديد التي يبرز من سطحها شعيرات ميتة ويوجد علي  وتتكون الثغور في الأ

خاديد نسيج تمثيلي. ويوجد بكل بروز حزمة وعائية مغلقة يحيط به  جوانب الأ

الأ بشريط من  غمد من  وتحته  فوقه  يتصل من  ملجننة تصل  ألياف  إلي نسجة 

 البشرتين. 
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 رسم تخطيطي لقطاع عرضي في ورقة قصب الرمال 

 

 

 رسم تفصيلي لقطاع عرضي في ورقة قصب الرمال 
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كثر منها  أوفي نبات الكازورينا يعتبر التركيب الجفافي صفة موروثة  

 ملائمة للظروف البيئية حيث يعيش هذا النبات تحت ظروف وسطية. 

ويلاحظ بدراسة قطاع مستعرض في ساق هذا النبات وجود بروزات 

الأأو في  الثغور  وتوجد  سطحه.  علي  كثيفة خاديد  شعيرات  ويحميها  خاديد 

الأ جوانب  علي  الأويوجد  يليها  خاديد  التمثيلية  خلايا إلي  نسجة  الداخل 

 برانشيمية وفي وسط الساق توجد حلقتان من الحزم الوعائية. 

 

 ساق الكازورينا تفصيلي لقطاع عرضي في  رسم 
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 الدروس العملية في التشريح
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Microscope 

Study the different parts of the microscope, with the aid of 

the plate. Preparation of material for examination: 

Place a drop of water on a clean slide. The material to be 

examined is placed in this water. With the edge of the clean 

cover slip touching this water and tilted at an angle with 

slide, drop the cover slip until no air bubbles are formed. 

Blot off any excess water. 

General remarks on using the microscope:- 

1-Before using the microscope be sure all lenses are clean. 

2–Always, keep the stage clean and dry. 

3 - Move the mirror before the test to provide the best 

illumination and the best image. 

4 – To study an object use first the low power and then high 

power. Do not use the latter before putting a cover slide.  

5 - When you use the high power, use only the fine 

adjustment. 

6 - Use both your eyes when looking in the microscope. 
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 الميكروسكوب

 ادرس اجزاء الميكرسكوب وذلن بالاستعانة بالرسم الموجود امامن.

 طريقة تجهيز عينة للفحص ميكروسكوبيا:

ضع نمطة ماء علي شريحة نظيفة ثم ضع العينة المراد فحصها علي نمطة الماء ثم 

بين الاصبعين في وضع مائل ثم تخفض تدريجيا حتي يلامس  coverامسن الغطاء 

 ة الماء بحيث يكون مرتكزا علي جانبه لتلافي تكوين فماعات هوائية.سطح نمط

 ارشادات عامة لاستعمال الميكروسكوب:

 لبل استعمال الميكروسكوب نظف جميع عدساته بورق البفره. -1

 دائما اجعل المسرح او المنصة نظيفا وجافا. -2

 حرن المرآة لبل الفحص للحصول علي احسن اضاءة. -3

موة الصغري ثم الكبري ولا تستعمل الموة الكبري دون افحص العينة اولا بال -4

 استعمال غطاء للشريحة.

 فمط. او الدليك عند استعمال العدسة الكبري استعمل الضابط الصغير -5

 استعمل كلتا عينان عند النظر في الميكرسكوب. -6
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 تركيب الميكرسكوب الضوئي
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Plant anatomy 

Structure of the plant cell. 

I. Living cell contents: 

a) Cytoplasm                             b) nucleus   

Examine a stripe of upper epidermis of fleshy onion. 

 c)  Plastids 

 1- Chloroplast: Examine the leaf of Elodea and examine 

the spiral shape chloroplast of Spirogyra.   

2- Chromoplast : squash little of tomato fruit and 

observe the different shape of chromoplast.        

I. Non-living cell contents: 

1- Starch grains: 

a) Potato starch: three types which are simple 

(with excentric hilum), semi compound and 

compound grains. 

b) Phaseolus starch: characterized by a 

branched hilum. 
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c) Wheat starch: simple grains with a concentric 

hilum. 

d) Rice starch: very small and grouped in 

compound grains. 

e) Zea starch: characterized by elongated and 

branched hilum. 

2- Aleurone grains: composed of crystalloid and 

globoid (e.g. Ricinus seed). 

3- Calcium oxalate crystals:  

a- Solitary crystals as in Tamarix  stem. 

b- Druses as in Tilia stem. 

c- Raphides as in Draceana stem. 

4- Calcium carbonate: Examined T.S. in Ficus elastica 

leaf. Notice the enlargement of some epidermal 

cells forming a cystolith. A cellulose protuberance 

arises internally on the cell wall and becomes 

impregnated with calcium carbonate. 

5- Anthocyanin pigment: stripe off a piece of the 

upper epidermis of a Pelargonium petal and 
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examine to notice the red colour of anthocyanin 

pigment. 

 

ريح النباتتش  

 تتركيب الخلية النباتية من:

 المحتويات الحية: 

 النواة -ب                      السيتوبلازم - أ

افحص سلخا في بشرة لواعد البصل ولاحظ تركيب خلاياه بالموة الصغري 

 والكبري للميكروسكوب.

 البلاستيدات: -ج

البلاستيدة بلاستيدات خضراء: افحص طحلب الاسبيروجيرا والزيجنيما وارسم  -1

 الحلزونية والنجمية وكذا افحص ورلة الالوديا ولاحظ البلاستيدات المرصية.

بلاستيدة ملونة: افحص هرسا من الطماطم ولاحظ البلاستيدات الملونة  -2

 العصوية.

 المحتويات الغير حية:

  حبيبات النشا: -1

نشا البطاطس: خذ كشطا من درنة البطاطس وافحصه ولاحظ السرة الغير  - أ

ولاحظ وجود ثلاثة انواع من الحبيبات وهي : الحبيبات البسيطة  مركبة

 والنصف مركبة والمركبة.

 نشا الفاصوليا: ويتميز بسرة متفرعة نجمية. - ب

 نشا الممح: يتميز بوجود سرة مركزية. - ت

 نشا الارز: حبيبات دليمة مضلعة متجمعة. - ث

 نشا الذرة: يتميز بوجود سرة طويلة متفرعة. - ج
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تركب من جسم اساسي داخله جسم بلوري واخر شبه : وتحبيبات الاليرون -2

 بلوري )بذرة الخروع(.

 بلورات اكسالات الكالسيوم: -3

 بلورة مفردة )معينة(: توجد في لشرة نبات اللبخ. - أ

 بلورة ابرية: توجد في لشرة نبات الدراسينا المسن. - ب

 بلورة نجمية: توجد في ساق نبات التيليا المسن. - ت

ع عرضي في ورلة التين المطاط ولاحظ افحص لطا كربونات الكالسيوم: -4

كربونات الكالسيوم الموجوده في صورة ما يسمي بالحويصلة الحجرية التي 

 تتدلي من احد خلايا البشرة بواسطة نتؤ سليلوزي.

: افحص بشرة بتلات نبات الجارونيا ولاحظ ان جدر صبغة الانثوسيانين -5

هة نحو الداخل ويوجد الخلايا مضلعة وتمتد من جذرها نتؤات سليلوزية متج

 بداخل الخلية صبغ الانثوسيانين الاحمر.
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Cells and tissues 

a- Epidermal cells:- 

1- Normal epidermis: T.S. in Helianthus stem. 

2- Cutinized epidermis: T.S. in Aloe leaf. 

3- Multiserriate epidermis: T.S. in Ficus elastic leaf.  

Hairs and tricomes:- 

1- Simple hair: Zea hairs. 

2- Compound hair: Helianthus hairs. 

3- Glandular hair: Pelargonium hairs. 

4- Branched unicellular hair: Matthiola hairs. 

5- Peltate hair: Olea hairs. 

6- Papillae: Pelargonium  petals. 

Stomata:- 

1- Kidney shape: e.g. Vicia faba leaf. 

2- Dumb-bell shape: e.g. Zea leaf. 

3- Sunken: e.g. Pinus leaf or Aloe leaf. 

4- Sunken stomata with hairs: e.g. Nerium leaf.  
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 انواع الخلايا والانسدت

 -نسيح البششة: - أ

 : ق.ع. في ساق ػثاد انشًس.تششج ػاديح -1

 تششج يتاديح: ق.ع. في ٔسلح انصثاس. -2

 تششج ػذيذج انطثماخ: ق.ع. في ٔسلح انتيٍ انًطاط. -3

 -والضوائذ السطحيت:الشعيشاث        

 شؼيشج تسيطح: شؼيشاخ انزسج. -1

 شؼيشج يشكثح: شؼيشاخ ػثاد انشًس. -2

 شؼيشج غذيح: شؼيشاخ انداسَٔيا. -3

 شؼيشج يتفشػح ٔزيذج انخهيح: شؼيشاخ انًُثٕس. -4

 شؼيشج لشصيح: شؼيشاخ انضيتٌٕ. -5

 خًلاخ: تتلاخ انداسَٔيا. -6

 -الثغوس:

 ثغش كهٕي: ٔسلح انفٕل. -1

 سج.ثغش صٕنداَي: ٔسلح انز -2

 ثغش غائش: ٔسلح انصُٕتش. -3

 ثغش غائش تشؼيشاخ: ٔسلح انذفهح. -4
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b- Parenchyma cells:- 

1- Polyhedral (spongy)       2- Armed                  3- 

Aerenchyma 

4-  Lignified parenchyma            5- Chlorenchyma  

c- Collenchymas cells:- 

1- Angular                        2- lamellar                3- 

lacunar  

d- Sclerenchyma cells:- 

1- Fibers                                      2- stone cells 

e- Xylem tisse: 

1- Vessels: differ in the type of lignifications:- 

a- Annular                  b- Spiral                     c- 

Scalariform  

d-  Pitted                          e- Reticulate  

2- Tracheids: posses bordered pits. 

3- Xylem parenchyma. 

4- Xylem fibers. 

f- Phloem:- 

1- Sieve cells                           

2-  Companion cells 
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3- Phloem parenchyma               4- Phloem 

fibers 

g- Secretory tissue:- 

1- Schizogenous gland : e.g. Pinus stem. 

2- Lysigenous gland: e.g. Citrus. 

 

 

 -: ٔيُٓا ػذج إَاع ْي : الخلايا البشانشيميت - ب

: يضسػح -2                 : ساق انزسجػذيذج الاضلاع )اسفُديح( -1

يهدُُح: خزس  -4                : ساق الانٕديإْائيح -3               ٔسلح انٓاكيا

    انكهٕسَشيًح: ساق انهٕف -5         انزسج      

 -ٔيُٓا ثلاثح إَاع ْي: الخلايا الكولنشيميت: -ج

تدٕيفيح: ػُك  -3صفائسيح: ساق ػثاد انشًس     -2صأيح: ساق انهٕف        -1

 انتٕخ

 -ا يغهظح تانهدُيٍ سًيكح اندذس ٔتُمسى اني:: خلايالخلايا الاسكلشانشيميت  -د

 انياف: تشيسيكم ساق ػثاد انشًس -1

 حخلايا زدشيح: تتًيض تٕخٕد َمشج يتفشػح ْٔي يٕخٕدِ في ثًاس اندٕاف -2

 -: ٔيتشكة يٍ:نسيح الخشة -ھ

 -أػيح انخشة: تختهف في طشيمح تغهظٓا تانهدُيٍ اني: -1

 شثكي -ْ      يُمش -سهًي     د -زهضَٔي     ج -زهمي      ب - أ

 انمصيثاخ: ٔتٕخذ ػهيٓا َمش يضفٕفح. -2
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 تاسَشيًح انخشة. -3

 انياف انخشة -4

 -: يتشكة يٍ:نسيح اللحاء -و

خلايا يشافمح                                                          -2انخلايا انغشتانيح                         -1

       نياف انهساءا -4   تاسَشيًح انهساء                -3

 النسيح الافشاصي: -ص

 غذج اَفصانيح: ساق انصُٕتش -1

        غذج اَمشاضيح: لششج انثشتمال -2
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Types of Sclereids 
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Anatomy of the stem 

A-young dicotyledonous stem 

1- Helianthus stem 

Examine a T.S. in Helianthus stem and notice the 

following layers:- 

1- The epidermis: this tissue covers the outside of 

the cortex. 

2- The cortex: it is composed of collenchymas and 

parenchyma. The innermost layer of the cortex 

which is adjacent to the    vascular cylinder may 

have a specialized type of parenchyma having 

starch grains known is starch sheath. 

3- Pericycle: composed of fibers. 

4- Vascular cylinder: it is composed of the vascular 

tissues and the surrounding tissues such as the 

pith and medullary rays. The vascular tissues is 

composed of xylem consists of vessels separated 

by rows of xylem parenchyma. The vascular 

tissues are arranged in bundles generally forming 

a definite cycle. The xylem is endarch i.e. the 
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protoxylem is directed inwards. The cambium 

persists in the vascular bundle which is 

therefore said to be open. The strips of 

cambium within these open bundles or fascicular 

cambium. The pith (medulla) is composed of 

parenchyma. 
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 ساق فلقتين حذيث-أ

 ساق عباد الشمس -1

 افسص لطاع ػشضي في ساق ػثاد انشًس ٔلازظ الاتي:

انثششج: صف ٔازذ يٍ خلايا تشييهيح يتشاصح ٔيغطاج تطثمح يٍ انكيٕتيٍ يٍ  -1

 انخاسج.

انمششج: تتكٌٕ يٍ خلايا كٕنُشيًيح اسفم انثششج ثى خلايا تاسَشيًيح ثى انغلاف  -2

 انُشٕي.

 نياف تٕخذ فٕق كم زضيح.انثشيسيكم: كتم يٍ ا -3

الاسطٕاَح انٕػائيح: تتكٌٕ يٍ زضو ٔػائيح يشتثح في دائشج ٔازذج ٔانسضو   -4

 يٍ انُٕع انًفتٕذ تتكٌٕ يٍ :

 انهساء: خلايا غشتانيح ٔخلايا يشافمح ٔتاسَشيًح نساء.-

 انكًثيٕو: صف يٍ خلايا يشستيًيح.-

 اخم.انخشة: أػيح يفصهٓا تاسَشيًح خشة ٔانخشة الأل نهذ-

 الاشؼح انُخاػيح: خلايا تاسَشيًيح تفصم انسضو ػٍ تؼضٓا انثؼض. -5

انُخاع: يتٕسظ انمطاع ٔيتكٌٕ يٍ خلايا تاسَشيًيح تشغم يسازح كثيشج يٍ   -6

 انمطاع.
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2- Luffa stem 

Not that: 

1- The pith is hollow. 

2- Presence of a broad ring of sclerenchyma 

(pericycle). 

3- There are two rings of vascular bundles of 

which the larger and inner alternate with the 

smaller and outer. 

4- The vascular bundles are bicollateral i.e. two 

group of phloem occur in each bundle, one 

external, the other internal and separated 

from the protoxylem by parenchyma. 

 

 ساق اللوف -1

 -افسص ساق انهٕف ٔلازظ آَا تتًيضتًا يهي:

 اٌ انُخاع يدٕف في يُطمح انٕسظ. -1

 اٌ انثشيسيكم يٕخذ في زهمح انياف يتصهح يغ تؼضٓا انثؼض. -2

تٕخذ انسضو انٕػائيح في زهمتيٍ انخاسخيح يٕخذ تٓا انسضو الاصغش  -3

 ٔتتثادل يؼٓا انسضو انذاخهيح الاكثش.

َثيٍ اي نٓا نسائيٍ نساء خاسخي يفصهّ ػٍ انسضو انٕػائيح راخ اندا -4

 انخشة انكًثيٕو ٔنساء داخهي يفصهّ ػٍ انخشة خلايا تاسَشيًيح.
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B- Monocotyledonous stems 

1- Zea mays (maize) 

Stems of monocotyledons exhibit a large number of 

bundles which frequently appear scattered throughout 

the whole of the ground tissue, so that a definite 

cortex and pith can’t be distinguished. 

The phloem is composed of sieve tubes and companion 

cells, phloem parenchyma is absent. There is no 

cambium between the xylem and the phloem i.e. the 

vascular bundle is closed. The shape of xylem as a 

whole is often roughly that of Y, the stem of which is 

occupied by a radial row of protoxylem vessels, whilst 

the arms are formed by a pair of large metaxylem 

vessels. The phloem tends to be sunken between the 

xylem. The bundles are enveloped in a sheath of fibers.  

 

 

 

 

 



PLANT ANATOMY                                                           انُثاخ تششير 

-887- 

 سيقان ذوات الفلقة الواحدة - ب

 ساق الذرة -2

 -افحص لطاع عرضي في ساق الذرة ولاحظ انه يتكون من الاتي:

 البشرة: صف من الخلايا البرميلية مغطاة بالكيوتين. -1

النسيج الاساسي: غير متميز الي لشرة ونخاع واشعة نخاعية ويتكون من عدة  -2

 لياف تلي البشرة والبالي خلايا بارنشيمية.طبمات من الا

الحزم الوعائية: حزم مغلمة مبعثرة في النسيج الاساسي يزداد حجمها كلما  -3

 اتجهنا للداخل وتتركب كل حزمة من الاتي:

 غلاف الحزمة: نطاق من الالياف يغلف الحزمة. - أ

 اللحاء: يتكون من خلايا غربالية وخلايا مرافمة. - ب

ويكون الخشب  zاو  yالتالي والاولي علي شكل الخشب: يترتب الخشب  - ت

الاولي للداخل ويوجد بعض المصيبات بين وعائي الخشب التالي كما يوجد 

فجوة هوائية بعد الخشب الاول وهي ناتجة معن انمراض احد اوعية 

 الخشب الاول.
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The differences between Dicot and Monocot. stems 
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Anatomy of the root 

a- Dicotyledonous root 

Vicia faba 

Examine and note: 

1- The piliferous layer: one and thick. 

2- Cortex: several layers of parenchyma cells. 

3- Endodermis: signal layer of cells. 

4- Pericycle: one layer of thin walled cells. 

5- The xylem consisting of 4 to 8 radiating strands. 

Note that the smallest xylem elements (protoxylem) 

are situated towards the periphery and the widest 

(metaxylem) towards the centre. 

6- The phloem consists of 4 - 8 strands alternating 

with xylem. Parenchyma cells are found between the 

xylem and phloem. 

7- Medulla: consist of parenchyma. 

 

 

 

 



PLANT ANATOMY                                                           انُثاخ تششير 

-887- 

 تششيح الدزوس

 خزوس رواث الفلقتين

 الفول

 -افسص لطاع ػشضي في خزس انفٕل انسذيث ٔلازظ الاتي:

طثمح انشؼيشاخ اندزسيح: صف ٔازذ يٍ خلايا لذ تستطيم يكَٕح شؼيشاخ  -1

ج تشًم يسٕتشخزسيح. ْٔزِ انطثمح لا تهثث اٌ تضٔل نيسم يسهٓا خلايا 

 سٕديشيس.اك

 انمششج: ػذج طثماخ يٍ خلايا تاسَشيًيح. -2

الاَذٔديشيس: صف ٔازذ يٍ خلايا يغهظح ػهي اندذس انداَثيح تًا يسًي  -3

 سشيظ كاسثاس.

 انثشيسيكم: صف ٔازذ يٍ خلايا تاسَشيًيح. -4

انخشة: يتكٌٕ يٍ ارسع فيٓا انخشة الأل نهخاسج ٔػذد ْزِ الارسع لا  -5

 ارسع. 8يضيذ ػٍ 

ل يغ انخشة ػهي اَصاف الطاس اخشي ٔيتكٌٕ يٍ اَاتية انهساء: يتثاد -6

 غشتانيح ٔخلايا يشافمح ٔتاسَشيًح نساء.

 انُخاع: يُطمح صغيشج يكَٕح يٍ خلايا تاسَشيًيح ٔلذ لا تٕخذ. -7
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b- Monocotyledonous roots 

Zea mays (maize) 

Examine and note: 

1- Exodermis: one or more layers (subarised). 

2- Cortex: several layers of parenchyma cells. 

3- Endodermis: one layer of cells with thickening on 

the radial and inner walls (casparian stripe). 

4- Pericycle: complete circle one cells in thickness. 

5- Vascular tissues: consisting of numerous 

alternating strands of xylem and phloem. The 

protoxylem elements are placed towards the 

periphery and the metaxylem towards the centre. 
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 خزوس رواث الفلقت الواحذة-ب

 خزس الزسة

 -انسذيث ٔلازظ الاتي: في خزس انزسج افسص لطاع ػشضي 

مح انشؼيشاخ الاكسٕديشيس: صف أ اكثش يٍ خلايا يسٕتشج تسم يسم طث -1

 اندزسيح.

 انمششج: ػذج طثماخ يٍ خلايا تاسَشيًيح. -2

الاَذٔديشيس: صف ٔازذ يٍ خلايا يغهظح تًادج انهدُيٍ ػهي اندذس انداَثيح  -3

 ٔانمطشيح تًا يسًي ششيظ كاسثاس.

 انثشيسيكم: صف ٔازذ يٍ خلايا تاسَشيًيح. -4

 الاسطٕاَح انٕػائيح: ْٔي تتكٌٕ يٍ: -5

رساع تؼّ ػذد يٍ الأػيح فيٓا انخشة الأل  انخشة: يتكٌٕ يٍ ارسع كم-

 يتدّ َازيح انخاسج ٔيساط انخشة تثشاَشيًح يهدُُح.

 انهساء يتثادل يغ انخشة ٔيتكٌٕ يٍ خلايا غشتانيح ٔخلايا يشافمح. -

 انُخاع: خلايا تاسَشيًيح تشغم يُتصف انمطاع. -6
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The differences between Dicot. and Monocot. roots 

Young dicot. root Monocot. root 

1- Wide cortex 

2- Small number of 

xylem arches (2-8). 

3- Numerous xylem 

vessels in each arch. 

4- Medulla narrow. 

5- Phloem parenchyma 

present. 

6- Casparian strip on the 

lateral walls only 

- Narrow cortex. 

- Large number of xylem 

arches (more than 8). 

- Few xylem vessels in 

each arch. 

- Medulla wide. 

- Phloem parenchyma 

absent. 

- Casparian strip on the 

lateral and radial 

sides. 
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The differences between young root and young stem 

young stem young root 

1- Cortex is narrow and with 

starch sheath. 

2- Pericycle consists of 

parches of sclerenchyma 

fibers opposite the 

bundles. 

3- Vascular bundles are 

collateral, i.e. xylem and 

phloem are on the same 

radius. 

4- Protoxylem is directed 

inwards while the 

metaxylem is directed 

outwards. 

5- Pith is usually wide. 

- Cortex is wide and with 

endodermis. 

- Pericycle consists of one 

layer of thin walled cells. 

 

- Vascular bundles are radial, 

i.e. xylem and phloem are 

on different radius. 

- Protoxylem is directed 

outwards while the 

metaxylem is directed 

inwards 

-  

- Pith is usually narrow. 

 



PLANT ANATOMY                                                           انُثاخ تششير 

-887- 

Anatomy of leaf 

1- Dicot. leaf 

Ricinus leaf 

Examine a T.S. in Ricinus leaf to see the following:- 

1- Upper epidermis: one cell thick. Notice the 

absence of stomata. 

2- Mesophyll:   

a- palisade tissue: elongated cells perpendicular to 

the epidermis and full of chloroplasts. 

         b-spongy tissue: parenchyma cells with large 

intercellular spaces  and contain less amount of 

chloroplasts than palisade cells. 

3- Vascular bundles: surrounded by collenchyma and 

parenchyma. Each bundle is formed of xylem and 

phloem and covered from above with pericycle 

(sclerenchyma). 

4- Lower epidermis: similar to upper epidermis except 

the presnt of stomata. 
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 تششيح الوسقت

 وسقت فلقتين -1

 وسقت الخشوع

 -افسص لطاع ػشضي في ٔسلح انخشٔع ٔلازظ الاتي:

ٕس ٔيغطاج انثششج انؼهيا: صف ٔازذ يٍ خلايا يتشاصح لا يٕخذ ػهيٓا ثغ -1

 تانكيٕتيٍ.

انُسيح انؼًادي: صفيٍ يٍ خلايا طٕيهح تسٕي  -انُسيح انٕسطي: يتكٌٕ يٍ أ -2

 تلاستيذاخ خضشاء. 

انُسيح الاسفُدي: خلايا تاسَشيًيح غيش يُتظًح انشكم تيُٓا يسافاخ تيُيح -ب     

 ٔاسؼح ٔتسٕي تلاستيذاخ خضشاء الم.

يٍ تشيسيكم )انياف( ٔنساء  انسضو انٕػائيح: تكٌٕ زهمح ٔكم زضيح تتكٌٕ -3

ٔخشة ٔتساط ْزِ انسضو تخلايا تاسَشيًيح ثى خلايا كٕنُشيًيح تٕخذ اسفم 

 انثششج.

 انثششج انسفهي: تشثّ انثششج انؼهيا ٔنكٍ تٕخذ ثغٕس. -4
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2- Monocotyledonous leaf 

Zea mays 

Examine a T.S. in Zea leaf and notice the following:- 

1- The leaf is bifacial with stomata equally 

distributed on both surfaces. 

2- The mesophyll is not differentiated into palisade 

and spongy cells but composed of one type of cells. 

3- Each vascular bundle is surrounded by a 

sclerenchymatous sheath. 

4- Strands of sclerenchyma occure on both sides of 

the vascular bundle beneath the upper and lower 

epidermis. 

5- The arrangement of the elements of the vascular 

bundle is similar to that of the dicot. leaf, i.e. the 

metxylem is towards the lower epidermis of the 

leaf, while the protoxylem is towards the upper 

epidermis. The phloem lies below the metaxylem. 
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 وسقت فلقت واحذة -3

 وسقت الزسة

 -افسص لطاع ػشضي في ٔسلح انزسج ٔلازظ الاتي:

 انٕسلح نٓا تششج ػهيا ٔسفهي تٕصع ػهيٓا انثغٕس. -1

انُسيح انٕسطي لا يتًيض اني َسيح ػًادي ٔاسفُدي ٔاًَا يتكٌٕ يٍ َٕع  -2

 يٍ انخلايا.ٔازذ 

انسضو انٕػائيح يساطح تغلاف اسكهشاَشيًي كًا في سيماٌ رٔاخ انفهمح انٕازذج  -3

ٔنٓا َفس انتشكية انذاخهي ٔنكُٓا تٕخذ ػهي انثششج انسفهي نهٕسلح في ٔضغ 

 يمهٕب ٔيتصهح تانثششج تٕاسطح خلايا اسكهشاَشيًيح.
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Secondary thickening  

a- Old dicot. stem 

Vitis stem 

Examine a T.S. in an old Vitis stem and notice the following:- 

1- Epidermis: one cell thick covered with cuticle. 

2- Cortex: contains collenchyma in patches followed by 

parenchyma. 

3- Vascular cylinder:  

a-  Pericycle: patches of sclerenchyma. 

b-  Phloem:  

- primary phloem: small compressed elements of 

sieve cells, companion cells and phloem 

parenchyma. 

- Secondary phloem: alternating patches of 

sclerenchyma and sieve tube cells, companion 

cells and phloem parenchyma. 

c-  Cambium: complete ring, comprises fascicular and 

inter fascicular cambium. 

d-  Xylem:  

- Secondary xylem: wide vessels, fibres and xylem 

parenchyma. 
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- Primary xylem: narrow vessels and comprises 

protoxylem and metaxylem. 

e- Medullary rays: comprise the primary medullary rays 

connecting the pith with the cortex and secondary 

medullary rays. 

f-  Pith (medulla): parenchyma cells. 
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 التغلظ الثانوي

 ساق فلقتين - أ

 ساق العنة

 -افسص لطاع ػشضي في ساق ػُة يسٍ ٔلازظ الاتي:

 انثششج: طثمح ٔازذج يغطاج تانكيٕتيٍ. -1

 انمششج: تستٕي ػهي لطغ يٍ انكٕنُشيًح يتثؼٓا تاسَشيًح. -2

 انٕػائيح: الاسطٕاَح -3

 انثشيسيكم: كتم يٍ خلايا اسكهشاَشيًيح تٕخذ فٕق انسضو. - أ

 انهساء:  - ب

انهساء الاتتذائي: طثمح صغيشج يضغٕطح تسٕي اَاتية غشتانيح ٔخلايا  -

 يشافمح ٔتاسَشيًح نساء.

انهساء انثإَي: كتم يٍ الانياف تتثادل يغ خلايا يشافمح ٔاَاتية غشتانيح  -

 ٔتاسَشيًح نساء.

همح كايهح يٍ خلايا يشستيًيح ٔيشًم َٕػاٌ ًْا انكًثيٕو انكًثيٕو: ز - ج

 انسضيي ٔانثيٍ زضيي.

 انخشة:  - د

 انخشة انثإَي:أػيح ٔاسؼح يساطح تانياف ٔتاسَشيًح خشة. -

انخشة الاتتذائي: أػيح صغيشج تسٕي خشة تاني ٔخشة أني يساط  -

 تثاسَشيًح خشة.

يٍ انمششج ٔانُخاع كًا الاشؼح انُخاػيح: يٕخذ اشؼح َخاػيح اتتذائيح تصم ت -ِ 

 يٕخذ اشؼح َخاػيح ثإَيح.

  انُخاع: خلايا تاسَشيًيح. -ٔ 
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b- Old dicot. root 

Gossypium root 

Examine a T.S. in an old Gossypium root and notice the 

following:- 

1- Periderm: more than one layer covering the root. 

2- Cortex: composed of parenchyma. 

3- Phloem: as in old dicot. stem. 

4- Cambium: as in old dicot. stem. 

5- Xylem: 

a- Primary xylem: present in the centre of the root 

and are opposite to the primary medullary rays. 

b- Secondary xylem: as in old dicot. stem. 
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 خزس فلقتين - ب

 خزسالقطن

 -طٍ ٔلازظ الاتي:افسص لطاع ػشضي في خزس انم

 انثشيذيشو: اكثش يٍ صف تغطي انمطاع يٍ انخاسج. -1

 انمششج: خلايا تاسَشيًيح. -2

 انهساء: كًا في ساق فهمتيٍ يسٍ. -3

 كًا في ساق فهمتيٍ يسٍ. انكًثيٕو: -4

 انخشة: -5

انخشة الاتتذائي: يٕخذ في يشكض انمطاع ٔػهي ايتذاد الاشؼح انُخاػيح  - أ

 الاتتذائيح.

 ساق فهمتيٍ يسٍ. انخشة انثإَي: كًا في - ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


