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ع 
بو

س
لا
ا

 

 العملً النظري

ل 
لاو

ا
 

مقدمة، تعرٌف علم تشرٌح النبات ، استعراض 

مختصر لمفردات علم   تشرٌح النبات التً ستعطى 

 خلال الفصل الدراسً .

المٌكرسكوب: التعرف على اجزائه، كٌفٌة التعامل 

 معه، كٌفٌة تحضٌر الشرائح الزجاجٌة 

 ً
ان
لث
ا

 

الخلٌة النباتٌة، انواعها، دراسة لخلٌة النباتات 

الراقٌة، جدار الخلٌة، الصفٌحة الوسطى، الجدار 

 الابتدائً، الجدار الثانوي، النقر، الروابط البلازمً.

عمل مقاطع للخلٌة النباتٌة .. والتعرف على 

الجدار الخلوي، النواة، البروتوبلازم... التعرف 

 على مكونات الخلٌة فً شرائح جاهزه 

ث
ثال

ال
 

ت الحٌة للخلٌة النباتٌة ، الساٌتوبلازم، المحتوٌا

الماٌتوكوندرٌا، الراٌبوسومات، جهاز كولجً، 

البلاستٌدات، الاجسام الكروٌة، الانٌبات الدقٌقة، 

 الاغشٌة الخلوٌة.

عمل مقاطع للخلٌة النباتٌة للتعرف على 

البلاستٌدات )الخضراء، الملونه، عدٌمة اللون(. 

 وصبغة الانثوسبانٌن فً العصٌر الخلوي 

ع
اب
لر

ا
 

غٌر الحٌة للخلٌة النباتٌة . الفجوات،  المحتوٌات 

العصٌر الخلوي،البلورات وانواعها ،الحبٌبات 

 النشوٌة، الحبٌبات الالٌرونٌة.

عمل مقاطع للتعرف على البلورات)الابرٌه، 

 النجمٌه، المعلقه...(
س 

ام
خ
ال

 

الانسجة النباتٌة، الانسجة المستدٌمة، الانسجة 

البسٌطة، النسٌج االبرنكٌمً، النسٌج الكولنكٌمً، 

 النسٌج السكلرنكٌمً، النسٌج الفلٌنً 

عمل مقاطع للتعرف على الانسجه البرنكٌمٌه، 

 الكولنكٌمٌه، السكلرنكٌمٌه.

س
اد

س
ال

 

الانسجة النباتٌة، الانسجة المستدٌمة، الانسجة 

االبرنكٌمً، النسٌج الكولنكٌمً، البسٌطة، النسٌج 

 النسٌج السكلرنكٌمً، النسٌج الفلٌنً 

عمل مقاطع للتعرف على الانسجه المرستٌمٌه فً 

القمه النامٌه للساق.. والتعرف على الانواع 

الاخرى من الانسجه المرستٌمٌه من خلال شرائح 

 جاهزه.

بع
سا

ال
 

الانسجة النباتٌة ، الانسجة المعقدة، البشره، البشره 

المحٌطة ، الانسجة الناقلة)نسٌج اللحاء ونسٌج 

 الخشب(.

عمل مقاطع فً البشره للتعرف على الخلاٌا 

الحارسه فً ذوات الفلقتٌن وذوات الفلقه 

 الواحدة، الشعٌرات بأنواعها 
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ن
ام

لث
ا

 

ة المرسٌتمٌة ، الطرفٌة ، الانسجة النباتٌة ،الانسج

البٌنٌة ، الجانبٌة، الانسجة المرسٌتمٌة الاولٌة ، 

 الثانوٌة

التعرف على نسٌج الخشب، تغلط الجدار الخلوي 

للاوعٌه وانواعه، القصٌبات، الالٌاف، برنكٌمة 

 الخشب )شرٌحه جاهزه او فلكس( 

ع
س

تا
ال

 

القمة النامٌة فً الساق ، نظرٌة الخلٌة القمٌة ، 

نظرٌة نشوء الاجنة ، نظرٌة المرسٌتم الاول ، 

،القمة نظرٌة الغلاف والبدن ، نظرٌة نمو المناطق 

 النامٌة فً الجذر.

التعرف على نسٌج اللحاء، الانابٌب المنخلٌه، 

الخلاٌا المرافقه، الٌاف اللحاء، برنكمٌة اللحاء 

 )شرٌحه جاهزه او فلكس(.

شر
عا

ال
 

التركٌب الداخلً للورقة،من ذوات الفلقتٌن ، من 

ذوات الفلقة الواحدة)ورقة النجٌلٌات (، حامل 

 الورقة.

التعرف على التركٌب الداخلً للورقة، البشره 

العلٌا، المٌزوفٌل، البشره السفلى، الاوعٌه 

الناقله)العروق( لنبات من ذوات الفلقتٌن )شرٌحه 

جاهزه اوفلكس( التعرف على التركٌب للورقة 

لنبات من ذوات الفلقه الواحدة، نبات من عارٌات 

 البذور )شرٌحه جاهزه او فلكس(

ي 
اد

ح
ال

شر
ع

 

التركٌب الداخلً للساق ، البشرة ، القشرة ، 

 الاسطوانة الوعائٌة .

التعرف على التركٌب الداخلً للساق )شرٌحة 

 جاهزة او فلكس(

شر
ع
 ً

ان
لث
ا

 
التركٌب الداخلً للجذر ، البشرة ، القشرة ، 

الاسطوانة الوعائٌة، الانسجة الوعائٌة، مناطقالجذر 

 ،تكون الجذور الجانبٌة.   

التعرف على النمو الثانوي فً الساق،الحلقات 

 السنوٌة،الخشب الثانوي،اللحاء الثانوي

ث 
ثال

ال

شر
ع

 

التغلظ  الثانوي، الكمبٌوم الوعائً ، الكمبٌوم 

 لفلٌنً، الخشب الثانوي، اللحاء الثانوي.ا

التعرف على التركٌب الداخلً للجذر ، منطقة 

 تكون الجذور الثانوٌة،التعرف على مناطق الجذر 

ع 
اب
لر

ا

شر
ع

 

البرٌدرم ، القلف ، الفلٌن التجاري ، العدٌسات ، 

 فلٌن الجروح، انفصال الاوراق

البرٌدرم، النسٌج الفلٌنً، الكمبٌوم الفلٌنً، 

 العدٌسات )شرٌحه جاهزه او فلكس(. 

س 
ام

خ
ال

شر
ع

 

البرٌدرم، النسٌج الفلٌنً، الكمبٌوم الفلٌنً،  التغلظ الثانوي ، للسٌقان، للجذور.

 العدٌسات )شرٌحه جاهزه او فلكس(. 

 

 



 نباث تشريح :. الوادة                  وزارة التعلين العالي والبحث العلوي                         

 صدى نصيف :. د. هدرش الوادة                                               كليت السراعت      –جاهعت بغداد     

   2012/2012:.  العام الدراسي                                                  الحدائق وهندست البستنت قسن   

                                                             : الثانيتالورحلت          

 

 الوحاضراث النظريت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    plant Anatomyعلم تشرٌح النبات 

وهو العلم الذي ٌعنى بدراسة التركٌب الداخلً لجسم النبات عن طرٌق تشرٌح اعضائه    

 المختلفة ودراسة مواقعها والانسجة المكونة لهذه الاعضاء وتكٌفها للقٌام بوظائفها المختلفة.

 the Plant Cell الخلٌة النباتٌة    

تمثل الخلٌة النباتٌة وحدة البناء والوظٌفة فً اجسام النباتات حٌث تتم معظم التفاعلات  

الكٌمٌاوٌة المعقدة الخاصة بحٌاة النبات فٌها .وتوجد انواع متعددة من الخلاٌا فً اجسام النباتات 

 .الراقٌة وتختلف هذه الخلاٌا فً التركٌب والوظٌفة والحجم والترتٌب 

 -وتتكون الخلٌة النباتٌة من :

  The Cell Wallجدار الخلٌة  –اولا 

  Protoplastالبروتوبلاست   –ثانٌا 

 جدار الخلٌة 

ٌوصف الجدار فً الخلٌة النباتٌة بكونه جدار حقٌقً مٌت ٌتمٌز بوجود مادة السلٌلوز التً  

شاط البروتوبلاست ، وبعتبر طبقة تخلو منها الخلاٌا غٌر النباتٌة ، وٌتكون جدار الخلٌة نتٌجة لن

غٌر حٌة تحٌط بالخلٌة . اما تمدد الجدار واتساعه اثناء النمو فلا ٌعتبر دلٌلا على حٌوٌته فهو 

فً هذه المرحلة ٌكون رقٌقا وقابلا للتمدد ولذلك فهو ٌتسع نتٌجة لازدٌاد نمو بروتوبلاست 

ن تحدث له عدة تغٌرات سواء فً السمك الخلٌة .وٌكون الجدار عند بدء تكوٌنه رقٌقا للغاٌة لك

 او فً تركٌبه الكٌمٌاوي .

وٌظهر الجدار الخلوي مباشرة بعد الانقسام بشكل منطقة داكنة تتكون عند خط استواء المغزل 

وخلال الفراكموبلاست ٌظهرالجدار بشكل صفٌحة رقٌقة   phragmoplastٌطلق علٌها اسم 

ون فً البداٌة  فً وضع مركزي ثم تمتد تدرٌجٌا نحو تك  Cell Plateتسمى الصفٌحة الخلوٌة 

  Middle lamellaالخارج الى ان تصل الى جدار الخلٌة الام وتسمى حٌنئذ الصفٌحة الوسطى 

وتتكون الصفٌحة الوسطى اساسا من بكتات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم .وٌقوم بعد ذلك 

لوسطى مكونا ما ٌسمى بالجدار البروتوبلاست بترسٌب غشائٌن رقٌقٌن على جهتً الصفٌحة ا
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وعندما تصل الى كامل نضجها قد ٌندمج الجدار الابتدائً   Primary cell wallالابتدائً 

 بالصفٌحة الوسطى فٌطلق علٌه عند ئذ اسم الصفٌحة الوسطى المركبة.

 

 شكل ٌوضح طبقات الجدار الخلوي

 

د وصول الخلٌة الى كامل وفً حالات كثٌرة ٌحدث تغلظ اخر ٌضاف الى الجدار وذلك بع

نضجها ، هذا التغلظ ٌكون جدار اخر فوق الجدار الابتدائً ٌعرف بالجدار الثانوي 

Secondary wall  . الذي ٌتكون فً بعض الخلاٌا النباتٌة 

  Wall Layersطبقات الجدار  

عدد ٌتمٌز جدار الخلٌة النباتٌة فً كثٌر من الاحٌان الى طبقات ٌختلف بعضها عن بعض فً 

من الوجوه بما فً ذلك التركٌب الكٌمٌاوي وكذلك نسبة الماء وبعض الصفات الفٌزٌاوٌة وعلى 

 هذه الاسس ٌمكن تمٌٌز الطبقات التالٌة فً الجدار الخلوي : الى 

   Middle Lamellaالصفٌحة الوسطى  -1



 نباث تشريح :. الوادة                  وزارة التعلين العالي والبحث العلوي                         

 صدى نصيف :. د. هدرش الوادة                                               كليت السراعت      –جاهعت بغداد     

   2012/2012:.  العام الدراسي                                                  الحدائق وهندست البستنت قسن   

                                                             : الثانيتالورحلت          

 

 الوحاضراث النظريت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ط الجدارٌن التً تقوم برب  Intercellular Substancesٌطلق علٌها اٌضا المادة البٌنٌة   

الابتدائٌٌن المتصلٌن بها .وتتركب الصفٌحة الوسطى بشكل اساس من بكتات الكالسٌوم 

 والمغنٌسٌوم .

 Primary Wallالجدار الابتدائً   -2         

ٌمثل الجدار الابتدائً اول جزء من الجدار ٌضاف من قبل البروتوبلاست على الصفٌحة 

الوسطى وتحصل اضافته فً المراحل التً تكون فٌها الخلاٌا لا زالت فً حالة نموفً السطح 

سلٌلوز ومواد   Pectic Substancesوفً الحجم . ٌتكون الجدار الابتدائً من مواد بكتٌنٌة 

مواد اخرى ، وتكون الٌاف السلٌلوز مرتبة بشكل منسق ، السلٌلوز فً الجدار غٌر سلٌلوزٌة و

وتتكون الاخٌرة   Macrofibrilsٌكون على هٌئة حزم من لٌٌفات ٌطلق علٌها اللٌٌفات الكبٌرة 

.تتكون    Microfibrilsبدورها من مجموعة وحدات اصغر ٌطلق على كل لٌٌفة لٌٌفة دقٌقة  

 مة من الوحدات كل وحدة سلسلة من جزٌئات السلٌلوز .كل لٌٌفة دقٌقة من حز

وٌوجد الجدار الابتدائً فً سائر الخلاٌا النباتٌة وقد ٌبقى هو الجدار الوحٌد كما فً الخلاٌا 

ومعظم الخلاٌا البرنكٌمٌة والكولنكٌمٌة ومعظم خلاٌا  Meristematic Cellsالمرستٌمٌة 

ٌط عادة بخلاٌا تبقى حٌة وفعالة بعد النضج وذلك عندما البشرة.وٌتمٌز الجدار الابتدائً كونه ٌح

 ٌبقى هو الجدار الوحٌد بالخلٌة .كما انه ٌتمٌز بانه رقٌق نسبٌا الا فً حالات خاصة .

 

   Secondary Wallالجدار الثانوي 

وهو الجدار الذي ٌضاف على الجدار الابتدائً فً بعض انواع الخلاٌا وذلك باكتمال النمو  

السطحً والحجمً للخلٌة ، اي ان تكوٌن الجدار الثانوي ٌبدأ بعد وصولها الى حجمها النهائً ، 

 كما انه ٌتمٌز بكونه ٌزٌد من سمك الجدار بصورة مطردة دون حدوث زٌادة فً سطح الجدار.

الذي ٌؤلف فً  Celluloseد التً تدخل فً تركٌب الجدار الثانوي تتكون من السلٌلوزالموا

الغالب الجزء الاكبر من الجدار والسكرٌات المتعددة غٌر السلٌلوزٌة هذا بالاضافة الى مواد 

من المواد وي بخلوه ، وٌتمٌز الجدار الثان  Suberinوالسوبرٌن  Ligninاخرى مثل اللكنٌن 

 لحقٌقٌة .البكتٌنٌة ا
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وغالبا ما ٌكون الجدار الثانوي مقترنا بخلاٌا تموت بعد تمام نضجها خلافا لما علٌه الحال فً  

الخلٌة  لبرتوبلاست ما زال حٌا ، اما اذا فقدت الجدار الابتدائً ، وٌتم تكوٌن الجدار الثانوي وا

ٌاوي عادة ، وخلافا لما حٌوٌتها فلا ٌمكن حدوث اٌة زٌادة فً سمك الجدار ولا فً تركٌبه الكٌم

علٌه الحال فً الجدار الابتدائً فان الجدار الثانوي ٌقتصر وجوده فً انسجة وخلاٌا معٌنة حٌث 

 -ٌوجد فً :

والقصٌبات   Vesselsكالاوعٌة   Tracheary elementsالعناصر الناقلة فً الخشب  -1

Tracheids   

 Stoneوالخلاٌا الحجرٌة   Fibresكالالٌاف   Sclerenchemaالنسٌج السكلرنكٌمً  -2

Cells  

 بعض الخلاٌا البرنكٌمٌة كتلك التً فً نسٌج الخشب  -3

  Corkالنسٌج الفلٌنً  -4

 فً بعض طبقات البشرة كتلك التً فً الصنوبرٌات والنباتات دائمة الخضرة. -5

 

  Pitsالنقر 

  Primary Pit Fieldائٌة تنشأ النقر فً بادئ الامر على هٌئة ما ٌسمى بحقول النقر الابتد

تظهر بالجدار الابتدائً وعند تمدده نتٌجة نمو البروتوبلاست وزٌادته فً الحجم وٌزداد 

ظهورها بازدٌاد الجدار الابتدائً فً السمك ، حٌث تمثل هذه الحقول مناطق رقٌقة فً الجدار 

ٌئة تجاوٌف او الابتدائً ، وعندما ٌتكون الجدار الثانوي تظهر النقر بشكل واضح على ه

انخفاضات ، وعادة هذه النقر متقابلة فً الخلاٌا المتجاورة وٌفصلها عن بعضها غشاء رقٌق 

  .ٌتالف اساسا من الصفٌحة الوسطى 
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 ٌوضح تركٌب النقرة البسٌطة

 -ٌتمٌز فً النقر التراكٌب الاتٌة :

 المكون من الصفٌحة الوسطى والجدار الابتدائً .  Pit Membraneغشاء النقرة   -1  

 ٌقع بٌن الغشاء وتجوٌف الخلٌة .  Pit Cavityتجوٌف النقرة   -2   

وهً الفتحة الموجودة فً نهاٌة تجوٌف النقرة عند التقائه   Pit Aperture فتحة النقرة  -3   

، النقر المصفوفة والنقر  مع تجوٌف الخلٌة .وهناك عدة انواع من النقر منها النقر البسٌطة

 المتشعبة .

 

   Protoplastالبروتوبلاست 
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وٌتضمن البروتوبلاست مكونات حٌة ) بروتوبلازمٌة ( كالنواة والساٌتوبلازم 

والبلاستٌدات .... الخ ومكونات غٌر حٌة ) غٌر بروتوبلازمٌة ( كعصٌر الخلٌة والمواد 

 الاٌضٌة الاخرى غٌر الحٌة .

   Living Componentsالمكونات الحٌة 

   Cytoplasmالساٌتوبلازم  -1

وٌمثل المادة الحٌة الموجودة فً النواة من جهة وبٌن الغشاء البلازمً الخارجً من جهة  

اخرى ٌحتوي على تراكٌب حٌة كالبلاستٌدات والماٌتوكوندرٌا والراٌبوسومات . وٌمثل 

ٌتوبلازم هو مادة هلامٌة نصف سائلة الساٌتوبلازم الجزء الاساسً فً البروتوبلاست . والسا

% من الوزن 99-85شفافة اكثر كثافة ولزوجة من الماء وٌكون الماء فً كثٌر من الاحٌان 

% من الوزن الطري .واما المواد 15-19الطري للخلاٌا وتقل هذه النسبة فً البذور الجافة الى 

محالٌل غروٌة وتمثل الاملاح العضوٌة وغٌر العضوٌة فاما ان تكون بشكل محالٌل حقٌقٌة او 

والمواد السكرٌة المجموعة الذائبة بشكل اٌونً او جزٌئً اما بقٌة المواد العضوٌة فتوجد على 

شكل محالٌل غروٌة . ومن اهم هذه المواد البروتٌنات والمواد الدهنٌة والكاربوهٌدرات غٌر 

بالعملٌات الحٌوٌة داخل الخلٌة  الذائبة .وتعتبر الخاصٌة الغروٌة من اهم ما ٌساعد على القٌام

 ولا سٌما الانزٌمٌة منها .

والساٌتوبلازم عبارة عن شبكة بروتٌنٌة قابلة للتغٌر باستمرار وتكون مطمورة فً المحلول 

المائً للساٌتوبلازم وهذه الشبكات عبارة عن سلاسل طوٌلة من نوع متعدد الببتٌدات 

Polypeptide شبكة البروتٌنٌة والتً تدعى الشبكة الاندوبلازمٌة وارتباط هذه السلاسل ٌكون ال

Endoplasmic Reticulum . 
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 الخلٌة النباتٌة 

  Plastidsالبلاستٌدات  -2

البلاستٌدات اجسام بروتوبلازمٌة قابلة للانقسام موجودة فً الساٌتوبلازم وتفصلها اغشٌة  

خاصة . وتعتبر البلاستٌدات صفة ممٌزة للخلاٌا النباتٌة حٌث انها غٌر موجودة فً الخلاٌا 

 البلاستٌداتت بحالة بدائٌة فٌطلق علٌها الحٌوانٌة .فً الانسجة المرستٌمٌة تكون البلاستٌدا

والتً لا تكون متمٌزة فً هذه المرحلة انما ٌحدث ذلك بعد حصول   Proplastids لاولٌة ا

تمٌز الخلاٌا حٌث تتحول البلاستٌدات الاولٌة الى نوع اخر من انواع البلاستٌدات وٌختلف عدد 

الى بضع مئات فً الخلاٌا التً تقوم ت ، فقد ٌصل عددها البلاستٌدات باختلاف الخلاٌا والنباتا

تكون  فً بعض النباتات الراقٌة وعلى العموم   Photosynthesisالتمثٌل الضوئً ب

كثٌرة العدد الواطئة بٌنما تكون صغٌرة  الحجم البلاستٌدات قلٌلة العدد كبٌرة الحجم فً النباتات 

اشكالها الا ان بعضها فً النباتات الراقٌة . وعلى الرغم من اختلاف البلاستٌدات فً الوانها و

من نوع الى اخر كما هو الحال عند نضج ثمار الطماطة اذ تتحول من  ر على التحول قاد

 عدٌمة اللون الى خضراء ثم اخٌرا الى ملونة.
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 -وٌمكن تمٌٌز البلاستٌدات الى ثلاثة انواع هً : 

   chloroplastsالبلاستٌدات الخضراء  -1  

   Chromoplast البلاستٌدات الملونة  -2  

 .  Leucoplastالبلاستٌدات عدٌمة اللون  -3 

 البلاستٌدات الخضراء    

تتركب هذه البلاستٌدات من غشاء خارجً مزدوج من غشاء خارجً مزدوج ٌحٌط بارضٌة  

وهً التً تحتوي على   Granaسائلة او شبه سائلة وبها تراكٌب دقٌقة ٌطلق علٌها اسم 

منضدة على بعضها وتمتد ما بٌن الكرانا صفائح  Discsالصبغات تتكون الكرانا من اقراص 

 . Intergrana lamellaeغشائٌة مزدوجة ٌطلق علٌها الصفائح مابٌن الكرانا 

 -فً معظم النباتات الراقٌة توجد فً البلاستٌدات الخضراء اربعة انواع من الصبغات هً:

 ، الكاروتٌن  ، الزانثوفٌل .    B، كلوروفٌل   Aكلوروفٌل  -

والبروتٌنات كما لوحظت  Lipidsفً تركٌب البلاستٌدات الخضراء اللبٌدات  وٌدخل

وٌلاحظ فً  DNAالراٌبوسومات اضافة الى وجود سلاسل قصٌرة من الحامض النووي 

البلاستٌدات المعرضة للضوء بعض حبٌبات النشا التً لا تلبث ان تتحول الى سكر ذائب ٌنتقل 

 .. الى خارج البلاستٌدة
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 ٌب البلاستٌدة الخضراءٌوضح ترك

 

 

 البلاستٌدات الملونة 

.. وغٌر ذلك وهذا الاختلاف وهذه تختلف فً الوانها فمنها الاحمر والاصفر والبرتقالً . 

نسبة الكاروتٌن ٌجلب اللون الى الاختلاف فً نسبة وجود الاصباغ المختلفة فازدٌاد  ٌعزى

ر .. وهكذا . ان تكوّن هذه البلاستٌدات وازدٌاد نسبة الزانثوفٌل ٌجلب اللون الاصفالاحمر 

ٌستوجب وجود الضوء كما هو الحال فً البلاستٌدات الخضراء التً توجد فقط فً الاعضاء 

 المعرضة للضوء . وفائدة البلاستٌدات الملونة للنبات غٌر معروفة على وجه التحدٌد .ففً

تلقٌح .كما ان بعض الات وبالتالً تساعد فً عملٌة الازهار ٌكمن وجودها لجذب الحشر

ثوفٌل مع الكلوروفٌل غات الملونة مثل الكاروتٌن والزانالى ان وجود الصب الدراسات تشٌر

تخفف من تأثٌر الضوء الساقط على الاوراق عندما تكون هذه الشدة عالٌة وبالتالً تعمل على 

 حفظ البلاستٌدات الخضراء فً مثل هذه الظروف .
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 البلاستٌدات عدٌمة اللون 

البذور توجد فً الخلاٌا النباتٌة غٌر المعرضة للضوء .ولذلك فهً توجد فً الجذور و  

التً تكون النشا. وفً هذه الاعضاء تتحول السكرٌات الذائبة والدرنات والاعضاء الاخرى 

المتكونة فً الاجزاء الخضراء الى حبٌبات نشوٌة داخل هذه البلاستٌدات .واذا تعرضت 

اللون الى الضوء فانها تتحول الى بلاستٌدات خضراء كما فً ثمار الطماطة البلاستٌدات عدٌمة 

 غٌر الناضجة وفً درنات البطاطا وفً الحراشف الخارجٌة للبصل. 

ء كما فً د تتحول هذه البلاستٌدات الى بلاستٌدات ملونة بعد تحوٌلها الى بلاستٌدات خضراوق

بلاستٌدات عدٌمة  لبلاستٌدات الخضراء الىوالحمضٌات .وبالعكس قد تتحول ا التمر والطماطة

 ه. ووظٌفة البلاستٌدات عدٌمة اللون هً تكوٌن النشا وحفظ عنها  الضوءاللون عند حجب 

، وهناك نوع اخر من   Amyloplasts ه لذا ٌطلق علٌها مصطلح بلاستٌدات النشاوتخزٌن

ذلك بان تتكون هذه و   Elaioplast  تقوم بتخزٌن الدهون وتسمى  البلاستٌدات عدٌمة اللون 

 هذه التراكٌب او بداخل الساٌتوبلازم .وتكثر هذه البلاستٌدات فً المحاصٌل الزٌتٌة.الدهون فً 

     Mitochondriaالماٌتوكوندرٌا  -3

ً الخلاٌا النباتٌة كعصً قصٌرة او خٌوط رقٌقة فوهً تراكٌب تظهر فً الساٌتوبلازم    

ٌتوبلازم. وٌتكون معظمها من هً اكثر لزوجة واغمق لونا من الساسواء.ووالحٌوانٌة على حد 

ات تنفسٌة فهً تحتوي على انزٌم RNAبروتٌن ودهون اضافة الى وجود الحامض النووي 

 مراكز حدوث التفاعلات المنتجة للطاقة.وعلى هذا الاساس فهً تمثل 

اء الداخلً كثٌر التجعد وٌتكون سطح الماٌتوكوندرٌون من غشائٌن رقٌقٌن ٌكون الغش 

بحٌث .... والتجاعٌد الى داخل التراكٌب وتسمى هذه التجاعٌد بطٌات الماٌتوكوندرٌه 

Mitochondrial Cristae بٌن التجاعٌد ٌمتلئ التركٌب بمادة حبٌبٌة تسمى  ما

Mitochondrial Matrix  اي تراكٌب داخلٌة خاصة. وهذا لا ٌظهر 
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 الماٌتوكوندرٌا .. ٌوضح تركٌب شكل

   Ribosome'sالراٌبوسومات  -4

ونً عبارة عن تراكٌب بشكل حبٌبات غاٌة فً الدقة ٌمكن رؤٌتها تحت المجهر الالكتر 

وبروتٌنات نووٌة وتحتوي على على انزٌمات خاصة بعملٌات  rRNAحامض ال وتتركب من

ات مقترنة مع غشاء الشبكة البناء ولا سٌما بناء البروتٌنات . وغالبا ما تكون الراٌبوسوم

الاندوبلازمٌة وذلك على الاسطح ...... للساٌتوبلازم وقد ٌوجد بعضها الاخر منتشرا فً 

الراٌبوسومات المراكز الرئٌسٌة  ترن مع الشبكة الاندوبلازمٌة وتمثلالساٌتوبلازم دون ان ٌق

 لصنع البروتٌنات .

 

  'Colgi Apparatus جهاز كولجً  -5

ً الخلاٌا النباتٌة طالما عرف فً الخلاٌا الحٌوانٌة ولكن ثبت وجوده اٌضا ف هذا التركٌب 

تكون هذه التراكٌب من وت  Dictyosomesاحٌانا مصطلح الدكٌتوسومات حٌث ٌطلق علٌها 
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ق وتتصل من اطرافها غشاء رقٌ ٌحدها  Cisternaeاو اقراص ٌطلق علٌها جٌوب 

تختلف فً عددها وشكلها تبعا لنشاط الخلٌة . ومن المعتقد ان اجسام   Vesiclesبحوٌصلات 

انقسام الخلٌة ، كما انها توجد عادة  عند  Cell Plateكولجً ترتبط بتكوٌن الصفٌحة الخلوٌة 

كٌب فً بوفرة فً الخلاٌا ذات النشاط الافرازي مما ٌشٌر الى الدور الذي تلعبه هذه الترا

 ٌوضح جهاز كولجً . ادناه .الوظائف الافرازٌة .شكل 

 

 

 

    Endoplasmic Reticulum   الشبكة الاندوبلازمٌة  -6

ٌتوبلازم الى ت دقٌقة محاطة باغشٌة تجزئ الساوهً عبارة عن شبكة انابٌب وحوٌصلا 

ن بعضها الامر الذي ؤدي الى فصل الانزٌمات المختلفة عالعدٌد من الغرف الصغٌرة مما ٌ

د تكون الشبكة الاندوبلازمٌة ت الحٌوٌة بصورة منتظمة ومتكاملة . وقٌسهل حدوث التفاعلا

 Rough Endoplasmicئذ تسمى دحملها لجسٌمات الراٌبوسومات وعن خشنة المظهر بسبب 
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Reticulum  مات وتسمى ٌوملساء عند غٌاب هذه هذه الجسSmooth Endoplasmic 

Reticulum   الغلاف النووي وكذلك قد تتصل بجهاز وقد تتصل بالغشاء البلازمً الخارجً وب

 كولجً فتكون ما ٌشبه النظام المتواصل ..... المرتب فً الخلٌة.

 

 كة الاندوبلازمٌة الشبوظائف             

 ٌعتقد بانها تكون الغشاء النووي خلال عملٌة الانقسام غٌر المباشر. -1

 خزن المواد الحٌوٌة داخل الخلٌة ومنها البروتٌنات . -2

تكون الشبكة الاندوبلازمٌة متصلة بٌن الخلاٌا عبر القنوات الساٌتوبلازمٌة   -3

Plasmodesmata  .لهذا تسهل حركة المواد الحٌوٌة والغذائٌة بٌن الخلاٌا 

 

 الروابط ) القنوات ( الساٌتوبلازمٌة . -7
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ٌكون خرى الخلٌة وتصل بٌن خلٌة واجدار مٌة تشبه القنوات وتعبروهً اجسام ساٌتوبلاز   

وبذلك تسهل حدوث وظٌفتها توصٌل المواد الحٌوٌة واٌونات العناصر الغذائٌة بٌن الخلاٌا 

 العملٌات الفسٌولوجٌة.

 

   Cellular Membraneالاغشٌة الخلوٌة  -8

ٌطلق على مجموع الاغشٌة التً توجد فً الخلٌة بالاغشٌة الخلوٌة ، فالغشاء البلازمً هو    

او  Plasmalemmaجٌة للبروتوبلاست وهو غشاء منفرد ٌسمى الطبقة الخار

Ectoplast  بلازمً منفرد اخر ٌسمى ب .كما ٌحٌط الفجوة العصارٌةTonoplast   او

Vascular Membrane حاطة .... النواة والكلوروبلاست والماٌتوكوندرٌا فكل واحدة منها م

التً تحٌط ببقٌة اجزاء الخلٌة.وتمتاز  الاغشٌة الخلوٌة الاخرىبغشاء مزدوج ، كما توجد بعض 

 الاغشٌة الخلوٌةبمرونتها ومقدرتها على تجدٌد ما ٌتلف منها.

 

 المكونات الكٌمٌاوٌة للاغشٌة الخلوٌة 

 -ٌعتقد بان الاغشٌة الخلوٌة تتكون من المواد الكٌمٌاوٌة التالٌة :   

 المركبات البروتٌنٌة   -ا 

 Glycolipids  ،Lecithinمثل    Phospholipidsوع وهً من ن -المركبات الدهنٌة : -2

   Isopremidsو...... وبعض المركبات ال 

 وهذا ٌؤثر على خواص الغشاء الطبٌعٌة وعلى خاصٌة النفاذٌة فً الغشاء  –الكالسٌوم  -3

ٌدخل الماء فً تركٌب الغشاء بكمٌات وافرة وكذلك .....  –الماء وبعض المواد الاخرى  -4

 عض المواد الاخرى.واٌونات ب
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هنلك عدة فرضٌات لشرح كٌفٌة تصمٌم تركٌب الاغشٌة الخلوٌة من ترتٌب ........     

 وطرٌقة ارتباطها مع بعضها.

 

 وظائف الاغشٌة الخلوٌة 

ان الاغشٌة الخلوٌة حٌة واختٌارٌة النفاذٌة اي تسمح لدخول بعض المواد الى الخلٌة  -1 

 وتمنع دخول مواد اخرى .

بب احتواء الاغشٌة على العدٌد من الانزٌمات وحاملات الاٌونات لذا تتمٌز ..... بس -2

 بحدوث العدٌد من العملٌات الحٌوٌة كالامتصاص ونقل الطاقة.

  Spherosomes(  Lysosomesالاجسام الكروٌة )  -9

وهً جسٌمات بروتوبلازمٌة كروٌة الشكل وصغٌرة تتكون من حشوة بروتٌنٌة   

غشاء منفرد وتوجد بداخلها عدد من الانزٌمات التً تساعد على تكسٌر البروتٌنات كثٌفة ....ك

( والاحماض النووٌة .وٌعتقد ان اصلها عبارة عن نموات  ATPوالمركبات ...... ذات الطاقة )

 ناشئة .... الغشاء البلازمً او الشبكة الاندوبلازمٌة .
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  Microtubulesالانابٌب الدقٌقة  -19

ارة عن جسٌمات متطاولة محاطة بغشاء منفرد ، وظٌفتها لها دور فً تكوٌن جدار وهً عب  

 الخلٌة الاولى ؟ وكذلك لها دور فً حركة الساٌتوبلازم .

  Micro bodiesالاجسام الدقٌقة  -11

وهً جسٌمات ساٌتوبلازمٌة كثٌفة محاطة بغشاء منفرد ٌوجد بداخلها بعض الانزٌمات التً  

تاعب دورا فً تحلل بعض المركبات الضارة وبذلك تتخلص الخلٌة من هذه المركبات ، 

 ولها ..... فً العملٌات الحٌوٌة للدهون وكذلك لها دور فً التنفس الضوئً.

 النواة -12

ة بوجود تركٌب محدد كروي الشكل ٌطلق علٌه ) النواة( ،وغٌرها ... تتمٌز الخلٌة الحٌ  

وهذا الغشاء   Nuclear Envelope Or Membraneالخارج غشاء ٌسمى بالغلاف النووي 

مزدوج الطبقات ومثقب ببعض الثقوب التً ٌعتقد بان التصال بٌن النواة والساٌتوبلازم ٌتم من 

جٌلاتٌنٌة هً العصٌر النووي تمتد خلالها خٌوط  خلالهل ،وتتكون معظم النواة من كتلة

الكروماتٌن الدقٌقة على شكل شبكة كروماتٌنٌة تسمى بالشبكة النووٌة التً تتحول عند انقسام 

الخلٌة الى الكروموسومات .. هذه تحمل الجٌنات . وٌعتبر الكروماتٌن ... بروتٌن واحماض 

 ا كما فً الانابٌب المنخلٌة فً اللحاء..وقد تفقد بعض الخلاٌا نواته DNAو  RNAنووٌة 

 

وتحتوي النواة على واحد او اكثر من الاجسام الكروٌة التً تبدو بلا غشاء وهذه الجسٌمات 

وثبت اهمٌتها فً الانقسام  RNA، والنوٌة غنٌة بالبروتٌن وحامض ال  Nucleoliهً النوٌات 

وكثٌر ما تحوي بداخلها فجوات واجسام  النووي ، والنوٌات اجسام اكثر كثافة من السائل النووي

فً النوٌة بكثرة ٌشٌر الى دورها فً صنع المواد  RNAشبه بلورٌة ، كما ان وجود ال 

 ٌوضح تركٌب النواة . البروتٌنٌة. شكل
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 Non Living Components of Plant Cellالمحتوٌات غٌر الحٌة   

وهً مكونات غٌر حٌة لا تدخل فً تركٌب البروتوبلازم بل توجد بشكل ذائب وغٌر ذائب   

فً عصٌر الفجوات او فً الساٌتوبلازم على هٌئة بلورات او بصورة غٌر ذائبة .ان هذه المواد 

هً .... العماٌات الحٌوٌة كما ان وجودها ٌكون غٌر مرغوبان فً الساٌتوبلازم لتاثٌرها 

 الضار.

 

  Vacuolesالفجوات  -1 

تتمٌز معظم الخلاٌا الحٌة فً النبات بوجود فجوات تحتوي بداخلها على سائل ٌطلق علٌه  

وٌفصلها عن الساٌتوبلازم غشاء ٌطلق علٌه غشاء الفجوة  Cell Sapالعصٌر الخلوي 

Vacuole Membrane ( Tonoplast )  وبالاضافة الى ذلك قد توجد بالفجوة محتوٌات

 بلورات وحبٌبات النشا وما الى ذلك مما نواتج اٌضٌة او مواد مخزنة.اخرى ... 
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وٌختلف عدد الفجوات باختلاف نوع الخلٌة وعمرها والمنطقة التً توجد بها والعضو ... 

توجد به هذه المنطقة . وعلى العموم تكون الفجوات صغٌرة جدا ومتعددة فً المراحل 

ا فً الخلٌة الواحدة بمرور الزمن ،ففً الخلاٌا المبكرة ...بٌنما ٌكبر حجمها وٌقل عدده

المرستٌمٌة مثلا .... هناك فجوات صغٌرة جدا  الا ان هناك بعض الخلاٌا المرستٌمٌة كخلاٌا 

الكمبٌوم تتمٌز بكونها .... الفجوات بحٌث تكاد تضاهً او تزٌد كمٌة الفجوات او العصٌر 

 مة.الخلوي الموجود فٌها على بعض ... النسجة الدائ

والفجوة اما ان تكون عدٌمة اللون او تتخذ الوان معٌنة .وبعتبر المكون الرئٌسً للعصٌر 

الخلوي هو الماء الذي ٌكون مع المحتوٌات الاخرى اما محالٌل حقٌقٌة او محالٌل 

غروٌة ...تشمل الاملاح والسكطرٌات والاحماض العضوٌة والاحماض الامٌنٌة والامٌدات 

ودهنٌة .وقد توجد اٌضا مواد دباغٌة وصبغات كالانثوسٌانٌن .وهذه المواد ومركبات  بروتٌنٌة 

اما ان تكون مختزنة ٌمكن استعمالها فً الوقت المناسب فً عملٌات البناء او انها تمثل 

نواتج ..... لبعض عملٌات التحول الغذائً او فضلات .والعصٌر الخلوي قد ٌكون قاعدٌا فً 

 لاٌا اخرى .بعض الخلاٌا وحامضٌا  فً خ

وٌختلف التركٌز فً العصٌر الخلوي باختلاف الخلاٌا ، وقد ٌزداد التركٌز عن حد معٌن ....  

تترسب المواد الذائبة على شكل بلورات ، وتلعب الفجوات دورا هاما فً كثٌر من 

ن العملٌات ..... بٌن النبات والمحٌط الخارجً وكذلك فً تعزٌز الٌة انتقال المواد المختلفة م

منطقة الى اخرىفً جسم النبات . كما انه من المعروف ان الخلٌة النباتٌة لكً تقوم بانشطتها 

الحٌوٌة على الوجه الاكمل لابد ان تكون فً حالة امتلاء وذلك ٌعتمد على الفجوة العصارٌة . 

ٌكانٌكٌة ولا بالاضافة الى ذلك فان الخلاٌا الممتلئة تقوم بدور هام فً تقوٌة النبات من الناحٌة الم

 سٌما ..... الاجزاء الفتٌة .

 

 Crystalsالبلورات 

توجد البلورات فً كثٌر من انواع الخلاٌا النباتٌة .وهذه المكونات غٌر حٌة للخلٌة  تكون   

متباٌنة فً اشكالها وتركٌبها الكٌمٌاوي وان كان معظم البلورات ٌتكون من اوكزالات الكالسوم 

بلورات اوكزالات الكالسٌوم لها اهمٌتها بالنسبة لحٌاة البروتوبلازم او كربونات الكالسٌوم .و
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وحٌوٌته ، حٌث ان حامض الاوكزالٌك ٌعتبر من الحوامض السامة ولذلك تحوله الخلاٌا الى 

 مركبات غٌر ذائبة على هٌئة بلورات تقلل الى اكبر حد ممكن تاثٌره السام .

كما هو الحال فً البلورات المنشورٌة او من البلورات ما تكون موجودة بصورة منفردة 

تتجمع بشكل كتل بلورٌة تسمى وردٌة او نجمٌة ، وقد تكون بشكل حزم من البلورات الابرٌة 

 Cystolithالرفٌعة ، ومن البلورات الاخرى ما ٌسمى بالبلورة المعلقة او الحوٌصلة الحجرٌة 

اما العنق فٌتكون من مادة السلٌلوز وفٌها ٌكون جسم البلورة مكونا من كاربونات الكالسٌوم 

وٌتدلى من الجدار الخارجً لخلاٌا البشرة بالنسبة لبعض النٌاتات ،بٌنما ٌتصل طرفه الاخر 

بالبلورة. ٌقتصر وجود هذا النوع من البلورات  على خلاٌا البشرة ،بل قد توجد كذلك فً الخلاٌا 

  Sphaerocrystalsبلورات الكروٌة البرنكٌمٌة ، كما ٌوجد نوع اخر من البلورات ٌسمى ال

ٌوجد فً الجذور الدرنٌة لنبات الدالٌا وهذه البلورات تتكون من مادة الانٌولٌن .او تكون بلورات 

 Sandاوكزالات الكالسٌوم على شكل مسحوق ٌشبه الرمل ٌطلق علٌها البلورات الرملٌة 

Crystals   لحبٌبات .. ٌوضح انواع ا5كما فً البطاطا الاعتٌادٌة .شكل 
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  Starch Grain الحبٌبات النشوٌة 

ٌعتبر النشا اهم المكونات غٌر الحٌة التً تتكون بداخل الخلٌة النباتٌة وٌوجد النشا بصورة  

حبٌبات تختلف فً الشكل والحجم باختلاف النباتات المكونة لها وكثٌرا ما تظهر حبٌبات النشا 

قد تكون مركزٌة كما فً القمح او لا مركزٌة  Hilumسرة  على شكل حلقات متداخلة تتوسطها

 . ٌوضح تركٌب الحبٌبة .6كما فً البطاطا .شكل

 

 البروتٌنات 
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ٌوجد احٌانا بروتٌن مخزون فً طبقة الالٌرون فً حبة القمح وبذور الخروع ،تكون حبٌبات  

، وتعتبر المواد البروتٌنٌة من اهم المواد الغذائٌة اذ انها تكون   Aleurone grainsالٌرونٌة 

الجزء الرئٌسً والاساسً فً تركٌب المادة الحٌة ،كما انها تؤلف الاساس فً الانزٌمات 

المختلفة ، كما ان البروتٌنات كثٌرا ما تدخل فً تراكٌب هامة جدا فً لبخلٌة كالكروموسومات 

وغٌرها وتكون الحبٌبات الالٌرونٌة مخزنة فً سائر اجزاء النبات  والنواة والساٌتوبلازم ....

خاصة سوٌداء البذور .وبالاضافة الى المكونات السابقة غٌر الحٌة للخلٌة توجد مكونات اخرى 

تنتمً الى النواتج الاٌضٌة كالاحماض العضوٌة والاملاح والصبغات .... وغٌرها . وهذه 

ختزنة او مركبات وسطٌة او على شكل فضلات ، وٌمكن المحتوٌات اما توجد بشكل مواد م

لهذه المواد ان تتحول الى مركبات فتصبح جزءا من المادة الحٌة ، لذلك فان الحد الفاصل الدقٌق 

بٌن مادة غٌر حٌة ومادة حٌة ٌعتبر من الامور الصعبة حٌث ان هناك تحولات ٌمكن ان تنقل 

 و العكس .  بعض المواد الحٌة الى تراكٌب غٌر حٌة  ا

 

  Plant Tissuesالانسجة النباتٌة 

ٌتكون جسم النبات فً النباتات الراقٌة من عدد هائل من الخلاٌا تتباٌن من حٌث الشكل 

والوظٌفة التً تقوم بها .ولذلك توجد الخلاٌا فً مجموعات تؤدي كل مجموعة وظٌفة او عدة 

عبارة عن مجموعة من الخلاٌا المتشابهة  وظائف ومن هنا نشات الانسجة بمعناها العام .فالنسٌج

 تركٌبٌا والمكٌفة لاداء وظٌفة او وظائف معٌنة وتتمٌز الانسجة الى نوعٌن رئٌسٌن هما .

الانسجة المستدٌمة    -Meristematic Tissues     2الانسجة المرستٌمٌة  -1  

Permental Tissues   

م تتكشف او تتشكل بعد لتقوم بوظٌفة معٌنة ، وٌقصد بالانسجة المرستسمٌة تلك الانسجة التً ل

ولذلك فهً قادرة على الانقسام ثم النمو والتشكل حسب الوظٌفة التً ستقوم بها . اما الانسجة 

المستدٌمة فهً تلك الانسجة المكونة من خلاٌا بالغة تامة النضج وتشكلت وتكٌفت للوظٌفة التً 

 تؤدٌها .
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 الانسجة المرستٌمٌة 

تتمٌز خلاٌا هذه الانسجة بعدة صفات تمٌزها عن خلاٌا الانسجة المستدٌمة ،فهً صغٌرة  

الحجم ،رقٌقة الجدران ،ذات قدرة كبٌرة على الانقسام ،وفٌرة الساٌتوبلازم ، كبٌرة النواة نسبٌا ، 

كما انها عدٌمة الفجوات العصارٌة وان وجدت فتكون صغٌرة الحجم وٌشذ عن ذلك بعض 

وقد تحتوي الخلاٌا المرستٌمٌة المرستٌمٌة كخلاٌا الكامبٌوم التً تكون غنٌة بالفجوات .الخلاٌا 

على بلاستٌدات عدٌمة اللون او بلاستٌدات اولٌة ، كذلك تتمٌز هذه الخلاٌا بعدم وجود مسافات 

 بٌنٌة فٌما بٌنها وان وجدت فتكون غاٌة فً الضٌق.

 سس منها:وٌمكن تقسٌم الانسجة المرستٌمٌة عاى عدة ا

 تبعا للوظٌفة التً تقوم بها . -3حسب منشئها      -2حسب موضعها فً جسم النبات      -1

 اولا : تقسٌم الانسجة المرستٌمٌة تبعا لموضعها فً جسم النبات 

وهذه توجد فً قمم السٌقان والجذور واحٌانا   Apical Meristemانسجة مرستٌمٌة قمٌة  -   

 الاوراق .

بالغة مستدٌمة وهذه توجد فً انسجة   Intercalary  Meristemرستٌمٌة بٌنٌة انسجة م -   

بعٌدا عن القمم النامٌة كتلك التً توجد فً قواعد الاوراق او فوق العقد فً سٌقان نباتات ذوات 

الفلقة الواحدة .وٌعزى النمو السرٌع والزٌادة فً الطول فً سٌقان النجٌلٌات وغٌرها من نباتات 

 لقة الواحدة الى نشاط هذا النوع من الانسجة بالاضافة الى الانسجة القمٌة .ذوات الف

 

  Lateral Meristem انسجة مرستٌمٌة جانبٌة  -

وهذه توجد موازٌة للبشرة  موازٌة للبشرة وتنقسم لتنتج خلاٌا جدٌدة تضٌف الى سمك الساق 

ذي ٌنتج الخشب واللحاء ال  Vascular Cambiumاو الجذر ، مثال ذلك الكمبٌوم الوعائً 

الذي ٌنتج الفلٌن وذلك فً   Cork Cambium or Phellogenالثانوٌٌن ،والكامبٌوم الفلٌنً 

 السٌقان والجذور التً تعانً تغلظا ثانوٌا .

 تقسٌم النسجة المرستٌمٌة حسب منشئها  –ثانٌا 
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   Primary Meristemsانسجة مرستٌمٌة ابتدائٌة   -1 

وهذه الانسجة تقوم ببناء الجزاء الابتدائٌة فً جسم  النبات ) باستثناء الكمبٌوم الوعائً ( وتنشا 

وتشمل القمم النامٌة للساق والجذر  Promeristemمباشرة من النسٌج المرستٌمً الاولً 

 والخلاٌا المنئة للاوراق ..

  Secondary Meristemانسجة مرستٌمٌة ثانوٌة  -2

التً تقوم ببناء الاجزاء الثانوٌة من جسم النبات وتنشا من خلاٌا مرستٌمٌة  وهً الانسجة 

ٌعودها النشاط والقدرة على الانقسام .والكمبٌوم الفلٌنً ٌعطً مثالا واضحا لهذا النوع من 

الانسجة المرستٌمٌة فهو ٌنشا من خلاٌا برنكٌمٌة مستدٌمة فً القشرة او الدائرة المحٌطة وتمثل 

برنكٌمٌة الرقٌقة الجدران النسٌج الشائع الذي ان ٌستعٌد قدرته على الانقسام .كما انه قد الخلاٌا ال

 تنشا من خلاٌا كولنكٌمٌة او خلاٌا البشرة .  

 تقسٌم الانسجة المرستٌمٌة تبعا للوظٌفة –ثالثا 

 وٌختلف منهج التقسٌم على هذا الاساس باختلاف نوع النبات ، وقد وجد ان جمٌع النباتات 

تحتوي على نسٌج مرستٌمً ٌطلق علٌه المرستٌم الاولً وهذا النسٌج ٌوجد فً القمم النامٌة 

للجذور والسٌقان والبراعم وٌنشا من الخلاٌا المرستٌمٌة الموجودة فً الجنٌن ومنها تتمٌز باقً 

 الانسجة الموجودة فً النبات .

  الانسجة المستدٌمة 

ا الانقسام الفعال واصبحت متمٌزة بطرٌقة تتلائم وهً انسجة مكونة من خلاٌا توقف فٌه 

والتخصص الوظٌفً المنوطة به. وقد تبقى خلاٌا النسٌج المستدٌم حٌة فتحتفظ بمعظم مكوناتها 

البروتوبلازمٌة بما فً ذلك النواة والساٌتوبلازم .وفً هذه الانسجة تبقى الخلاٌا قرٌبة من 

ة بقدرتها على الانقسام بصورة كافٌة اي انها الخلاٌا المرستٌمٌة وغالبا ما تبقى محتفظ

مرستٌمٌة كامنة كما فً خلاٌا التسٌج البرنكٌمً والكولنكٌمً وخلاٌا البشرة فً بعض النباتات ، 

حٌث تتحول هذه الخلاٌا فً هذه الانسجة الى خلاٌا مرستٌمٌة مرة اخرى ،كما ٌحدث فً 

 م الجروح وتجذٌر العقل.الكامبٌوم بٌن الحزم والكمبٌوم الفلٌنً فً التئا
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وفً انواع معٌنة من الخلاٌا تنحل النواة بٌنما ٌبقى الساٌتوبلازم كما فً وحدات الانابٌب 

لمغطاة البذور والخلاٌا المنخلٌة .وهذه الخلاٌا تفقد قابلٌتها   Sieve tube Elementsالمنخلٌة 

على الانقسام نصورة طبٌعٌة كما انها لا ٌمكن ان تستحث على الانقسام بواسطة الاوساط 

 الاصطناعٌة ) الزراعة النسٌجٌة (.

وفً بعض انواع الانسجة تموت الخلاٌا بعد النضج وتصبح خالٌة من النواة والساٌتوبلازم 

ن تجوٌف محاط بجدار خال من البروتوبلاست كما فً خلاٌا الالٌاف تصبح الخلٌة عبارة عف

Fibers   والفلٌنCork  والقصٌباتTrachieds  والاوعٌة الناقلةVessels   ًان الخلاٌا الت .

 تصبح مٌتة بعض النضج تفقد القابلٌة على الانقسام بطبٌعة الحال.

 

  Parenchyma Tissueالنسٌج البرنكٌمً 

هو ذلك النسٌج البسٌط الذي ٌكون الجزء الاكبر من الاجزاء غٌر المتخصصة فً اجسام   

ٌعتبر النسٌج البدائً الذي عن طرٌق التخصص تنشا عن الانسجة  النباتات الراقٌة وهو لذلك

رة الاخرى فً النباتات الراقٌة . وخلاٌا هذا هذا النسٌج حٌة تحتفظ بالنواة والساٌتوبلازم لفت

عادة طوٌلة بعد نضجها .وتتمٌز هذه الخلاٌا باحتوائها على فجوة واسعة كما انها تكون محاطة 

بجدار ابتدائً .وفً حالات قلٌلة قد ٌضاف جدار ثانوي على الجدار الابتدائً كما ٌحصل فً 

بعض الخلاٌا البرنكٌمٌة الملككنة المقترنة بنسٌج الخشب خاصة الخشب الثانوي وكذلك فً 

ٌا اللب او النخاع لبعض النباتات .وقد تحتوي الخلٌة البرنكٌمٌة على مواد غذائٌة كالحبٌبات خلا

النشوٌة او البلاستٌدات الخضراء او الملونة او عدٌمة اللون وٌتخلل النسٌج البرنكٌمً عادة 

 مسافات بٌنٌة واسعة .

اق والثمار والبذور وتشغل وتوحد الخلاٌا البرنكٌمٌة فً جمٌع الاعضاء النباتٌة كالجذور والس

كل او معظم القشرة والنخاع او اللب فً السٌقان والجذور وتكون النسٌج المتوسط فً الاوراق 

 كما تكون معظم النسٌج الاساسً فً الاعضاء الزهرٌة والثمار والبذور .

بصورة كامنة وبالنظر لبقاء الخلاٌا البرنكٌمٌة حٌة بعد النضج فانها تحتفظ بقابلٌتها المرستٌمٌة 

والتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة كما   Dedifferentiation، لذا فانها تعانب احٌانا فقدان التمٌز 
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ٌحصل فً تكوٌن الكمبٌوم بٌن الحزم والكمبٌوم الفلٌنً وفً عملٌة التئام الجروح .وقد تحتوي 

الخلاٌا البرنكٌمٌة على بلاستٌدات خضراء فٌطلق على النسٌج عندئذ النسٌج الكلورٌنكٌمً 

Clorenchyma. 

تقوم بوظٌفة دعامٌة عند املائها بالعصٌر  تؤدي الخلاٌا البرنكٌمٌة عدة وظائف هامة ،فقد

الخلوي وذلك فً اعضاء النبات الرخوة كالاوراق والسٌقان الحدٌثة ، كذلك تقوم بوظٌفتً 

الخزن والافراز ، كما تقوم بعض الخلاٌا البرنكٌمٌة بوظٌفة النقل لمسافات قصٌرة كما ٌحصل 

على الكلوروبلاست بعملٌة ة الحاوٌة فً خلاٌا الاشعة الوعائٌة ، وتقوم الخلاٌا البرنكٌمٌ

التركٌب الضوئً ، علاوة على فقدانها للتمٌٌز والتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة تساهم فً التئام 

 الجروح وتكوٌن الجذور العرضٌة والغصان العرضٌة والتئام الطعم بالاصل .

  Collenchyma Tissueالنسٌج الكولٌنكٌمً  

النسٌج السكلرنكٌمً النظتدام المٌكانٌكً او الدعامً فً ٌكون النسٌج الكولٌنكٌمً مع  

الاعضاء المختلفة لجسم النبات وهو النظام الذي ٌقوم بحماٌة النبات وتقوٌته ضد عوامل الشد 

 والضغط والانثناء .

والنسٌج الكولٌنكٌمً نسٌج مستدٌم بسٌط تبقى خلاٌاه بعد النضج ، حاوٌة على نواة 

ٌة واسعة. وتحاط خلاٌا النسٌج الكولٌنكٌمً بجدران ابتدائٌة تتمٌز روساٌتوبلازم وفجوة عصا

بتسمكها بصورة غٌر منتظمة واحتوائها علةى نسبة عالٌة من المواد البكتٌنٌة مما ٌترتب علٌه 

وجود نٌبة عالٌة من الماء فً جدرانها نظرا لالفة المواد البكتٌنٌة للماء . وتتصف الخلاٌا 

فات التً تتصف بها الخلاٌا البرنكٌمٌة . وقد تحتوي الخلاٌا الكولٌنكٌمٌة الكولٌنكٌمٌة بعظم الص

على بلاستٌدات خضراء ، كما ٌمكنها ممارسة فقدان التمٌز والتحول الى خلاٌا مرستٌمٌة كما 

 فً تكوٌن الكمبٌوم الفلٌنً فً سٌقان بعض النباتات .

اهمها تسمك الجدران الابتدائٌة  وٌتمٌز النسٌج الكولٌنكٌمً عن البنكٌمً فً جوانب معٌنة

لخلاٌاه بصورة غٌر منتظمة ،واقتصار وجوده على الاجزاء الفتٌة الهوائٌة للنبات ، وخلو 

النسٌج الكولٌنكٌمً من المسافات البٌنٌة ، وان وجدت فتكون صغٌرة عادة. والخلاٌا الكولٌنكٌمٌة 

 سم.2الى  ٌصل طول الخلٌةتكون اكثر طولا ونحافة مقارنة بالخلاٌا البرنكٌمٌة فقد 
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على وجه الخصوص فً الاعضاء الحدٌثة ، وٌقتصر وجودها على ٌج الكولٌنكٌمً وجد النسوٌ

الاجزاء الهوائٌة الفتٌة كالسٌقان والاوراق وبعض الاجزاء الزهرٌة واعناق الاوراق وسٌقان 

معدومة فً الاجزاء النباتات العشبٌة والعروق الوسطى بالاوراق الحدٌثة . غٌر انها تكون 

الارضٌة عادة كلجذور والاجزاء الاخرى التً تنمو تحت سطح التربة ، وفً حالات نادرة قد 

 ٌتواجد النسٌج الكولٌنكٌمً فً الراٌزومات .

وٌوجد النسٌج الكولٌنكٌمً على العموم تحت البشرة او ٌفصلها عنها طبقة او طبقتٌن من 

ً الاركان .كما انها قد توجد مقترنة مع النسٌج الوعائً كما الخلاٌا البرنكٌمٌة كما توجد اٌصا ف

فً اعناق الاوراق ونصولها للعدٌد من النباتات او ان تتواجد خارج النسٌج الوعائً .لكنها لا 

 توجد فً سٌقان واوراق ذوات الفلقة الواحدة حٌث تتكون الانسجة السكلرنكٌمٌة مبكرا.

 

  Sclerenchyma Tissueالنسٌج السكلرنكٌمً 

نسٌج مستدٌم تموت خلاٌاه عند النضج عادة ، حٌث تصبح الخلٌة مكونة من مجرد جدار  

خلوي ٌحٌط تجوٌف الخلٌة الخالً من البروتوبلاست . وتتمٌز خلاٌا النسٌج السكلٌنكٌمً بوجود 

عد .وتتم اضافة الجدار الثانوي من قبل البروتوبلاست ب Ligninجدار ثانوي مشبع بمادة اللكنٌن 

ان تكون الخلٌة قد وصلت حجمها النهائً ، ومن ثم ٌموت البروتوبلاست عادة بعد اكتمال 

اضافة الجدار الثانوي .والوظٌفة الرئٌسٌة لهذا النسٌج هو التدعٌم حٌث ٌكسب الاجزاء التً 

 .ٌوجد فٌها عامة مٌكانٌكٌة . وفً حالات نادرة قد تبقة الخلاٌا السكلرنكٌمٌة حٌة لفترة طوٌلة 

ٌوجد النسٌج السكلرنكٌمً فً جمٌع الاجزاء النباتٌة سواء كانت ارضٌة او هوائٌة . وتصنف 

عادة التً تكون طوٌلة   Fibersالخلاٌا السكلرنكٌمٌة الى نوعٌن رئٌسٌن هما الالٌاف 

التً تتخذ اشكالا مختلفة ولا تكون طوٌلة عادة ، كما هناك عدة انواع   Sclereidsوالسكلرٌدات 

 لاٌا السكلرٌدٌة وتقسم تبعا لاشكالها الى النواع الرئٌسٌة التالٌة .من خ

 الخلاٌا الحجرٌة كما فً ثمار الكمثرى حٌث توجد هذه الخلاٌا بشكل مجموعات  -1

السكلرٌدات العصوٌة ) الكبٌرة (* وتتمٌز بشكلها الاسطوانً كما فً غلاف بذرة  -2

 الفاصولٌا .
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ٌز باتساع نهاٌاتها مما ٌكسبها شكلا شبٌها بالعظام ومن الامثلة السكلرٌدات العظمٌة : وتتم -3

 علٌها تلك التً توجد فً الطبقة الواقعة تحت البشرة فً بذور البزالٌا وفول الصوٌا .

 Lاو  Yوقد تكون متفرعة فتبدو على شكل حرف السكلرٌدات الخٌطٌة : وهً خلاٌا نحبقة  -4

 كتلك التً تلاحظ فً النسٌج المتوسط لاوراق نبات الزٌتون .

السكلرٌدات النجمٌة : وتتمٌز بخلاٌا كثٌرة التشعب وتوجد فً اعناق وانصال نبات زنبق الماء 

Nympheae. 
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 الانسجة النباتٌة المعقدة 

 Conducting Tissues  الناقلة الانسجة

المتخصصة فً نقل الماء والاملاح ) الخشب( ونقل المواد الغذائٌة ) اللحاء( وتشمل الانسجة  

 بٌن اعضاء النبات المختلفة فً مرحلة النمو الاٌتدائً والثانوي.

  Xylem  Tissuesنسٌج الخشب  -1

نسٌج معقد ) لانه ٌحتوي اكثر من نوع من الخلاٌا ( وظٌفته الرئٌسٌة هً نقل الماء والاملاح 

الممتصة من التربة خلال الجذر فالساق فالاوراق حٌث ٌتم صنع الغذاء ، وٌكون  كل  المعدنٌة

. وٌقوم نسٌج Vascular Tissuesمن نسٌج الخشب ونسٌج اللحاء ما ٌسمى بالنسٌج الوعائً 

الخشب الى جانب وظٌفة النقل بوظٌفة مٌكانٌكٌة نظرا لوجود الالٌاف وللطبٌعة القاسٌة لجدران 

 قلة فٌه ) القصٌبات والاوعٌة (.العناصر النا

 

 Trachiedsمن قصٌبات  Angiospermsٌتركب نسٌج الخشب فً معظم مغطاة البذور  

وقد توجد فً هذا  Parenchyma Cellsوخلاٌا برنكٌمٌة  Fibersوالٌاف  Vesselsواوعٌة 

 النسٌج اضافة لذلك بعض الخلاٌا الافرازٌة والسكلرٌدات ..... الخ او غٌرها .
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 Tracheidsالقصٌبات  -1

،  Pitsتمثل كل قصٌبة خلٌة مستقلة ذات جدار ثانوي خال من الثقوب لكن حاوي على نقر   

والقصٌبات خلاٌا مستطٌلة تموت عند النضج وظٌفتها مرتبطة بنقل الماء والاملاح المعدنٌة 

الذائبة فٌه كما انها تقوم بوظٌفة التدعٌم . وٌتم انتقال الماء والمواد المذابة فٌه من قصٌبة لاخرى 

صورة عن طرٌق النقر الموجودة فً الجدران الفاصلة بٌنها. وتتغلظ الجدران للقصٌبات ب

والسلمً  Reticularوالشبكً  Spiralوالحلزونً  Annularمختلفة كالتغلظ الحلقً 

Sclariform  والنقريPitted  ومما تجدر الاشارة الٌه انه فً خشب عارٌات البذور

Gymnosperms . تمثل القصٌبات العناصر الناقلة الوحٌدة فً الخشب عادة 

 

 Vesselsاوعٌة الخشب  -2

تركٌبا انبوبٌا متعدد الخلاٌا ، ٌنشا من سلسلة من الخلاٌا تتصل مع بعضها ٌمثا الوعاء   

وضمن  Vessels Elementالبعض عند نهاٌاتها ، وٌطلق على كل خلٌة منها وحدة الوعاء 

الوعاء الواحد تكون الجدران النهائٌة )المستعرضة ( لوحدات الاوعٌة مثقبة او ذائبة بصورة 

موت عند النضج وتكون حاوٌة على العصارة المؤلفة من الماء كلٌة .وان وحدات الوعاء ت

والاملاح المعدنٌة المذابة فٌه . كما ان جدرانها الثانوٌة الملكننة قد تكون هً الاخرى منقرة او 

حاوٌة على تغلظات ممختلفة كالحلزونً والشبكً والسلمً ،وبالنظر لوجود الثقوب فً الجدران 

ان العصارة تمر من خلالها بحرٌة ضمن الوعاء الواحد ، بٌنما النهائٌة لوحدات الاوعٌة ف

الموجودة فً تلك ٌقتصر مرور العصارة خلال الجدران الفاصلة بٌن وعاء واخر على النقر 

 الجدران .

الحاوٌة على ثقوب مصطلح الصفائح المثقبة  –اوالنهائٌة المستعرضة  -ٌطلق على الجدران 

Perforation Plates توبلاست ٌموت وتنحل مكوناته بعد نضج الاوعٌة واتخاذها .ان البرو

الشكل النهائً. وٌعتبر وجود الاوعٌة فً الخشب صفة ممٌزة للنباتات مغطاة البذور ، اما فً 

الغالبٌة العظمى من عارٌات البذور فان العناصر الناقلة فً الخشب فٌها مقتصر على القصٌبات 

 عادة ولا وجود للاوعٌة فً خشبها .
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  Xylem Fibersالٌاف الخشب  -3

وهً الٌاف مقترنة بنسٌج الخشب وظٌفتها مٌكانٌكٌة ، جدرانها ملكننة واكثر سمكا من جدران  

القصٌبات . وتكثر الالٌاف فً الخشب الذي تمثل فٌه الاوعٌة عناصر النقل الرئٌسٌة ، والالٌاف 

 خلاٌا مٌتة مدببة الاطراف .

 Xylem Parenchymaبرنكٌما الخشب  -4

وظٌفة هذه الخلاٌا الرئٌسٌة هً الخزن ، وٌقوم بعضها بالنقل لمسافات قصٌرة ، وقد تتغلظ  

جدران الخلاٌا البرنكٌمٌة بجدران ثانوٌة ملكننة خاصة فً الخشب الثانوي .وٌكون وجود 

 منها فً الخشب الثانوي .الخلاٌا البرنكٌمٌة بكمٌة اكبر فً الخشب الابتدائً 

 Primary and Secondary Xylemالخشب الابتدائً والثانوي  

ٌتمٌز الخشب تبعا انشوئه الى نوعٌن رئٌسٌن هما : الخشب الابتدائً والخشب الثانوي حٌث  

وذلك خلال فترة النمو الابتدائً  Procambiumٌنشا الخشب الابتدائً من الكمبٌوم الاولً 

. Vascular Cambiumي  ٌنشا من الكمبٌوم الوعائً للاعضاء النباتٌة . بٌنما الخشب الثانو

ٌتم تكوٌنه فً الفترة التً ٌكون فٌها  Protoxylemوٌتمٌز الخشب الابتدائً الى خشب اول 

وٌتم تمٌٌزه من الكمبٌوم  Metaxylemالعضو النباتً لا ٌزال فً حالة تمدد، وخشب تالً 

لة الا بعد تمدد العضو النباتً . وفً الاولً فً وقت متاخر ولا ٌتم نضج عناصره بصورة كام

النباتات التً لا تعانً تغلظا ثانوٌات ٌبقى الخشب التالً هو الجزء الوحٌد الذي ٌؤدي وظٌفة 

النقل طٌلة حٌاة النبات . وٌخلو الخشب الاول عادة من الالٌاف بٌنما ٌحتوي الخشب التالً على 

 بعض الالٌاف.

 

 Phloem Tissuesنسٌج اللحاء  -2

نسٌج معقد وظٌفته الرئٌسٌة نقل المواد الغذائٌة فً النباتات الوعائٌة بشكل ذائب . ٌتالف  

 Companion Cellsوخلاٌا مرافقة  Sieve Tubesاللحاء فً مغطاة البذور من انابٌب منخلٌة 
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وخلاٌا برنكٌمٌة والٌاف ، اما فً عارٌات البذور فٌفتقر اللحاء للانابٌب المنخلٌة وتوجد بدلا 

تمثل كل منها خلٌة مفردة ، كما ان الخلاٌا المرافقة تكون  Sieve Cellsعنها خلاٌا منخلٌة 

 معدومة .

 Primaryوكما هو الحال فً الخشب ، ٌصنف اللحاء من حٌث نشوئه الى لحاء ابتدائً 

Phloem  ٌنشا من الكمبٌوم الاولً ، ولحاء ثانويSecondary Phloem  ٌنشا من الكمبٌوم

تتمٌز عناصره بعد  Protophloemالوعائً . كما ٌصنف اللحاء الابتدائً الى لحاء اول 

نشاتها من الكمبٌوم الاولً فً مرحلة مبكرة وذلك قبل اكتمال استطالة العضو النباتً وان 

 لا Metaphloemعناصره كثٌرا ما تتمزق وتفقد وظٌفتها بعد فترة قصٌرة ، ولحاء تالً 

ٌحصل تمٌٌز عماصره الا بعد اكنمال تمدد العضو النباتً الذي ٌتكون منه .وٌبقى اللحاء التالً 

ا \مؤدٌا وظٌفته لفترة اطول نسبٌا ، وٌمثل الجزء الوحٌد فً النباتات التً لا تعانً تغلظل

الذي ثانوٌا . اما فً الناتات المعمرة التً ٌحصل فٌها تغلظ ثانوي فٌحل محله اللحاء التالً 

 ٌتكون بفعل نشاط الكمبٌوم الوعاءي .

 -العناصر التً ٌتكون منها نسٌج اللحاء : 

 Sieve Tubeالانابٌب المنخلٌة  -1

تتكون النبوبة المنخلٌة من سلسلة من الخلاٌا تنتظم فً صف واحد على هٌئة انبوب ،وتحاط  

تكوٌن وحدة الانبوب تكون  وحدات الانبوب بجدار ابتداءي رقٌق ٌتكون من السلٌلوز، وفً بداٌة

حاوٌة على نواة وساٌتوبلازم ، وعند النضج تنحل النواة بٌنما ٌبقى الساٌتوبلازم وتتمٌز الانابٌب 

المنخلٌة بوجود صفائح منخلٌة فً جدرانها النهائٌة .وتتمٌز الصفائح المنخلٌة بوجود ثقوب فٌها 

 Calloseدراتٌة تسمى بالكالوس تخترقها خٌوط بروتوبلازمٌة سمٌكة محاطة بمادة كربوهٌ

وعند موت وحدات الانبوبة المنخلٌة تختفً مادة الكالوس تماما وتصبح الصفائح المنخلٌة ذات 

ثقوب ظاهرة وخالٌة من الخٌوط الرابطة . ان فقد النواة فً الوحدات المنخلٌة ٌجعل عمرها 

 الوظٌفً قصٌرا ٌنتهً غالبا فً موسم نمو واحد او موسمٌن .

 

  Companion Cellsالخلاٌا المرافقة  -2
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خلاٌا برنكٌمٌة متخصصة ذات بروتوبلاست فعال ٌحتوي على ساٌتوبلازم كثٌف ونواة   

بخلٌة مرافقة واحدة او اكثر تمتد بمحاذاتها وهذه وتقترن بكل وحدة من وحدات الانبوبة المنخلٌة 

فقة ٌعتبر من الصفات الممٌزة للحاء الخلاٌا ذات جدران ابتدائٌة رقٌقة . ان وجود الخلاٌا المرا

مغطاة البذور ، حٌث انها معدومة فً عارٌات البذور التً تحتوي خلاٌا شبٌهة بالخلاٌا المرافقة 

 . Albuminous Cellsتسمى الخلاٌا الزلالٌة 

 Phloem Parenchymaبرنكٌما اللحاء  -3 

ان ابتدائٌا او ثانوٌا . وان وظٌفة توجد الخلاٌا البرنكٌمٌة كاحد مكونات نسٌج اللحاء سواء ك 

هذه الخلاٌا هً الخزن حٌث تخزن الماء وبعض المواد الغذائٌة كالنشا والدهون والمواد 

 الراتنجٌة .

 Phloem Fiberالٌاف اللحاء  -4

وهذه تكون موجودة فً لحاء مغطاة البذور ، غٌر انها تكون معدومة فً بعض عارٌات  

سٌة لالٌاف اللحاء مٌكانٌكٌة، كما انها تقوم بوظٌفة وقائٌة للانسجة البذور ، ان الوظٌفة الرئٌ

الغضة الواقعة تحنها بما فً ذلك الكمبٌوم الاولً او الوعائً. وتعتبر الٌاف اللحاء فً نباتات 

 ذوات الفلقتٌن المصدر الرئٌس للالٌاف فً التجارة والصناعة .
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 Dermal Tissuesالانسجة الضامة 

ٌطلق مصطلح الانسجة الضامة على مجمل الانسجة المحٌطة بالجسم النباتً شاملا جمٌع     

والانسجة الضامة اعضائه سواء كانت هذه الاعضاء فً مرحلة النمو الابتدائً او الثانوي .

عضاء التً فً الا Peridermم خلال النمو الابتدائً وبالبرٌدٌر Epidermisتتمثل بالبشرة 

عانت تغلظا ثانوٌا ، حٌث تتمزق فٌها البشرة عادة وٌحل محلها نسٌج ضام ثانوي هو 

م الابتدائً ) البشرة( والنسٌج الضام الثانوي وفٌما ٌلً شرح لكل من النسٌج الضاالبرٌدٌرم،

 ) البرٌدٌرم(.

 Epidermisالبشرة   

وتمثل الطبقة الخارجٌة التً تغلف جسم النبات الابتدائً بما فً ذلك الجذور والساق والاوراق  

والبذور والثمار . وخلاٌا البشرة البالغة حٌة واضحة النواة ذات ساٌتوبلازم رقٌق وفجوات 

واسعة مملوءة بالعصٌر الخلوي ، وٌحٌط بخلاٌا البشرة جدران ابتدائٌة ، وهً خالٌة من 

افات البٌنٌة مماٌعٌق مرور بخار الماء والغازات من خلالها الا عن طرٌق الثغور . وفً المس

بشرة الاعضاء الهوائٌة ٌكون الجدار مشبعا بمادة الكٌوتٌن التً تتخلل الجدار او تضاف بشكل 

طبقة خارجٌة مستمرة تسمى الكٌوتكل ، فً حٌن ان طبقة الكٌوتكل تكون معدومة فً الجذور 

الموجودة تحت التربة . وطبقة الكٌوتكل اكثر سمكا فً النباتات الصحراوٌة عنها فً  والاعضاء

 النباتات الوسٌطة ، بٌنما تكون رقٌقة جدا او معدومة فً النباتات المائٌة .

البشرة اما تتكون من صف واحد من الخلاٌا وتوصف بانها بشرة بسٌطة وتسمى مضاعفة  

 خلاٌا او متعددة الطبقات عندما تتالف من عدة طبقات .عندما تكون مؤلفة من صفٌن من ال

 وظائف البشرة  

وتشمل الوقاٌة من الاضرار المٌكانٌكٌة التً ٌتعرض لها النبات فً محٌطه  -الوقاٌة : -1  

الخارجً بفعل الرٌاح او الامطار او الرمال ..... وغٌرها ، والوقاٌة ضد الحشرات والافات 

 الانسجة الداخلٌة للنبات من فقد الماء المفرط. الاخرى ، اضافة الى حفظ



 نباث تشريح :. الوادة                  وزارة التعلين العالي والبحث العلوي                         

 صدى نصيف :. د. هدرش الوادة                                               كليت السراعت      –جاهعت بغداد     

   2012/2012:.  العام الدراسي                                                  الحدائق وهندست البستنت قسن   

                                                             : الثانيتالورحلت          

 

 الوحاضراث النظريت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تقوم الثغور الموجودة فً البشرة بتنظٌم تبادل الغازات بٌن  -تنظٌم عملٌة تبادل الغازات : -2 

الانسجة الداخلٌة للنبات والمحٌط الخارجً فً عملٌتً التنفس والتركٌب الضوئً . هذا 

 ى هٌئة بخار فً عملٌة النتح.بالاضافة الى تنظٌم خروج الماء من النبات عل

تقوم البشرة فً الجذور بوظٌفة الامتصاص حٌث ٌتم عن طرٌق خلاٌا البشرة امتصاص  -3

الماء والاملاح المذابة فٌه من التربة او المحٌط المائً الذي تتواجد فٌه الجذور وتلعب 

 الشعٌرات الجذرٌة دورا اساسٌا فً هذا الصدد.

ات المائٌة ونباتات الظل على بلاستٌدات خضراء تمكنها من القٌام تحتوي البشرة فً النبات -4

اما الزوائد الاكثر انتشارا فهً التً تمتد ٌها خلاٌا البشرة لتكون بعملٌة التركٌب الضوئً .

التً تنتشرعادة فً الجذور وتقوم  Root hairشعٌرات جذرٌة منها مثل الشعٌرات الجذرٌة 

 بوظٌفة الامتصاص.

   Peridermدٌرم البرٌ

من ابرز النتائج المتسببة عن التغلظ الثانوي الناتج عن نشاط الكامبٌوم الوعائً فً سٌقان  

ظة فً سمك العضو النباتً ذوات الفلقتٌن هً الزٌادة الملحو وجذور عارٌات البذور وكثٌر من

الخارجٌة من  جزاءالذي ٌحصل فٌه التغلظ الثانوي ، مما ٌسلط ضغطا كبٌرا على البشرة والا

القشرة مما ٌؤدي الى تمزقها فً معظم النباتات ، وبالتالً فان البشرة تفقد وظٌفتها الوقائٌة 

كنسٌج ضام لذا ٌصبح من الضروري التعوٌض عن البشرة بنسٌج ضام ٌقوم مقام البشرة 

خارج الى الممزقة وهذا النسٌج هو البرٌدٌرم .وٌتمٌز البرٌدٌرم عادة الى طبقات ثلاثة هً من ال

الداخل _ الفلٌن، الكامبٌوم الفلٌنً والقشرة الثانوٌة،اي ان البرٌدٌرم تتكون بفعل نشاط الكامبٌوم 

الفلٌنً ، وهو عبارة عن مرستٌم جانبً ذي منشا ثانوي . وتوجد فً البرٌدٌرم مناطق رخوة 

لماء المفقود من الا ان نسبة ا  Lentichesتسمح بالتبادل الغازي وبخار الماء تسمى العدٌسات 

 %.5خلالها على هٌئة بخار ماء تكون منخفضة جدا لا تتعدى 
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 الورقة 

هً جزء منبسط من جسم النبات ٌنشا عند العقدة وٌحمل فً ابطه برعما ، تقوم الورقة  

بوظٌفتً التمثٌل الضوئً والنتح . وتعتبر الورقة فً النباتات الراقٌة العضو المتخصص لهاتٌن 

 العملٌتٌن .

 التركٌب الداخلً للورقة  

على الرغم من الورقة تشترك مع الساق فً احتوائها الى حد كبٌر على نفس الاجهزة  

النسٌجٌة الرئٌسٌة وهً الضامة والوعائٌة او الدعامٌة ، الا انهما ٌختلفان من حٌث التوزٌع 

الراسً للانسجة النسبً لهذه الانسجة ، وٌرجع هذا الاختلاف الى وظٌفة كل منهما ، فالوضع 

الوعائٌة ووفرة الانسجة الدعامٌة فً الساق هما من مستلزمات وظٌفتً التوصٌل والتدعٌم 

خضر واتساع السطح وامتداد انسجة المناطة بهما ،فً حٌن تتمٌز الورقة بوفرة النسٌج الا

 لعملٌات التمثٌل والتبادل الغازي .التهوٌة داخلها كمستلزمات 

 

  Leaf Developmentنشاة الورقة  

تنشا الورقة من المرستٌم القمً للساق كنتوء صغٌر ٌنمو وٌزداد فً الحجم تدرٌجٌا نتٌجة  

 Leaf Primordiumاستمرار انقسام الخلاٌا ،وٌطلق على هذا النتوء اسم منشئ الورقة 

شف وٌصاحب نشوء الورقة تمٌز داخلً فً انسجتها ،فالطبقات السطحٌة على جهتً الورقة تتك

نتٌجة الانقسام المستمر الى البشرة العلٌا والبشرة السفلى ،فً حٌن تتكشف الانسجة الى الداخل 

وهذا النسٌج قد ٌكون متجانسا ومكونا من نوع  Mesophyllمن البشرة الى النسٌج المتوسط 

 Palisade tissueواحد من الخلاٌا كما فً اوراق النجٌلٌات او قد تتمٌز الى نسٌج عمادي 

وٌتكشف الجزء  كما فً نباتات البٌئة المتوسطة اوالمعتدلة . Spongy Tissueنسٌج اسفنجً و

المركزي من الورقة الى الانسجة الوعائٌة .وبذلك تتمٌز الورقة عند تمام نضجهاداخلٌا الى 

والنسٌج المتوسط  Lower Epidermisوالسفلى  Upper Epidermisالبشرتٌن : البشرة العلٌا 

Mesophyll  والانسجة الوعائٌةVascular Tissues. 

 -تفصٌل كما ٌلً :وٌمكن تتبع هذه الانسجة بال
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  Epidermisالبشرة  

تحتوي البشرة فً الورقة عادة على اكثر من نوع واحد من الخلاٌا .فقد تضم بالاضافة الى  

والخلاٌا المساعدة   Guard Cellالخلاٌا الاعتٌادٌة للبشرة الخلاٌا الحارسة للثغور 

Subsidiary cell  والتً عادة تصاحب الخلاٌا الحارسة فً العدٌد من النباتات وشعٌرات

. كما ان النجٌلٌات قد تحتوي علاوة على هذه الخلاٌا والتراكٌب  Epidermal hairsالبشرة 

. وفً بعض  Silica Cellsوالخلاٌا السلٌكٌة   Cork Cellsخلاٌا اخرى مثل الخلاٌا الفلٌنٌة 

تؤثر فً  Motor Cellsذوات الفلقة الواحدة توجد اٌضا خلاٌا خاصة تسمى الخلاٌا الحركٌة 

انطواء الورقة وانبساطها تبعا لتغٌر درجة الرطوبة فً الجو المحٌط بالنبات .كما وٌوجد فً 

 .رات المعلقة بشرة بعض النباتات مثل المطاط خلاٌا خاصة ٌطلق علٌها خلاٌا البلو

وتتمٌز الورقة بوجود الثغور بها على السطح السفلً فقط او على السطحٌن العلوي والسفلً 

،او على السطح العلوي فقط كما فً النباتات معا وحٌنئذ تكون اكثر انتشارا على السطح السفلً 

 المائٌة .وقد ٌكون توزٌع الثغور متساوٌا على السطحٌن العلوي والسفلً .

الاعتٌادٌة خالٌة من الكلوروفٌل عادة .اما فً النباتات المائٌة ونباتات وتكون خلاٌا البشرة 

الظل فتحتوي خلاٌا البشرة على كلوروفٌل بدرجة ربما اكثر مما تحتها من انسجة ، اما بالنسبة 

للوظٌفة فالبشرة تكون طبقة واقٌة مستمرة فٌما عدا فتحات الثغور وتقوم بصفة عامة بصٌانة 

المفرط للماء كما انها تقوم بمهمتها الدعامٌة كنسٌج ضام له اهمٌته فً هذه الورقة من الفقد 

 الناحٌة .

 Mesophyll Tissueالنسٌج المتوسط 

 ً الواقع بٌن بشرتً الورقة العلٌاٌطلق لفظ النسٌج المتوسط فً الورقةعلى النسٌج الاساس 

ذا النسٌج من خلاٌا برنكٌمٌة والسفلى والذي ٌقوم بعد تكشفه بوظٌفة التركٌب الضوئً .ٌتكون ه

 رقٌقة الجدران غزٌرة البلاستٌدات وٌضم فٌما بٌن خلاٌاه مسافات بٌنٌة واسعة . 

وٌتمٌز النسٌج المتوسط فً نباتات ذوات الفلقتٌن عادة الى نوعٌن من الخلاٌا البرنكٌمٌة :  

 Spongy Parenchymaوبرنكٌمٌة اسفنجٌة  Palisade Parenchymaبرنكٌمٌة عمادٌة 

وقد اطلق لفظ النسٌج العمادي على النوع الاول من الخلاٌا نتٌجة لكونها مستطٌلة الشكل 
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ومتراصة بصورة متوازٌة . اما النسٌج الاسفنجً فخلاٌاه تكون غٌر منتظمة الشكل وتضم فٌما 

 بٌنها مسافات بٌنٌة بوفرة. 

نه قد ٌوجد فً الجهتٌن العلٌا وٌوجد النسٌج العمادي فً الجهة العلٌا من الورقة فقط الا ا  

والسفلى كما فً ورقة نبات المطاط مع وجود قلٌل من النسٌج الاسفنجً بٌنهما.وقد تنتظم 

القلٌلة التً ٌوجد فٌها الخلاٌا العمادٌة فً صف واحد او اكثر . كما ان هناك بعض الحالات 

فلقتٌن ٌتكون النسٌج المتوسط العمادي فً الجهة السفلٌة فقط .وفً بعض النباتات ذوات الالنسٌج 

 من نسٌج عمادي فقط .

اما فً ذوات الفلقة الواحدة وعلى الاخص فً النجٌلٌات  فلا ٌتمٌز النسٌج المتوسط بشكل   

واضح الى نسٌج عمادي ونسٌج اسفنجً ، بل هناك نوع واحد من الخلاٌا البرنكٌمٌة غزٌرة 

النسٌج العمادي على القسط الاكبر من  البلاستٌدات وذات مسافات بٌنٌة واسعة .وٌستحوذ

 الكلوروفٌل ولذلك ٌبدو السطح العلوي عادة اكثر اخضرارا من السطح السفلً .

اما النسٌج الاسفنجً فتتمٌز خلاٌاه اشكالا مختلفة فقد تكون متساوٌة الاقطار او مستطٌلة  

 ولكنها عادة غٌر منتظمة غنً بالمسافات البٌنٌة.

 بالورقة  الانسجة الوعائٌة

تتوزع الانسجة الوعائٌة بالورقة بطرٌقة ٌعبر عنها بالتعرق ، وٌتكون العرق من حزمة   

عرق واحد فقط كما فً  وعائٌة واحدة او مجموعة من الحزم الوعائٌة . وقد تحتوي الورقة على

. اما فً مغطاة البذور فٌوجد نوعان من التعرق : تعرق شبكً وهو شائع بٌن الصنوبرٌات

 ات الفلقتٌن وتعرق متوازي شائع بٌن ذوات الفلقة الواحدة .ذو

رقة فً طبٌعتها عن تلك الموجودة فً بقٌة اجزاء النبات لا تختلف الانسجة الوعائٌة فً الوو 

فٌتكون الخشب من العروق الكبٌرة من اوعٌة وقصٌبات والٌاف وبرنكٌما خشب ، وكلما 

درٌجٌا حتى تصبح فً النهاٌة مكونة من قصٌبة صغرت العروق تقل كمٌة العناصر الخشبٌة ت

واحدة شبكٌة او حلزونٌة .وكذلك ٌتكون اللحاء فً العروق الكبٌرة من انابٌب منخلٌة وخلاٌا 

مرافقة بالاضافة الى برنكٌما اللحاء فً اوراق ذوات الفلقتٌن ، اما فً العروق الصغٌرة فان 

موعة صغٌرة من الخلاٌا البرنكٌمٌة مكونة نسٌج اللحاء ٌقل تدرٌجٌا حتى ٌصل الى مجرد مج

 القصٌبة الوحٌدة نهاٌة الحزمة .من 
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 Grass Leafورقة النجٌلٌات 

ٌنطبق ما سبق من دراسة على اوراق ذوات الفلقتٌن وبعض ذوات الفلقة الواحدة ، الا ان  

ت الفلقة وحتى عن بقٌة ذوا اوراق النجٌلٌات تنفرد بتراكٌب خاصة ٌمٌزها عن ذوات الفلقتٌن

فة من بشرة ونسٌج متوسط وانسجة وعائٌة ، من حٌث تكون انسجة الورقة المختل الواحدة وذلك

فخلاٌا البشرة تمتد على طول الورقة بشكل صفوف منتظمة وهً مستطٌلة فً المنظر السطحً 

الا انها مربعة فً المقطع المستعرض وتكون صغٌرة الحجم فوق الحزم الوعائٌة ، وتعترض 

 Motorٌا الاعتٌادٌة من البشرة على ابعاد منتظمة خلاٌا خاصة تسمى بالخلاٌا الحركٌة الخلا

Cells ٌعن انطواء وانبساط الورقة مسؤلة ز بكبر حجمها ورقة جدرانها وتعتبر هذه الخلاٌا تتم

مع تغٌر نسبة الرطوبة فً الجو المحٌط بالورقة . وتتمٌز اوراق النجٌلٌات بصفة خاصة 

 لى ما سبق بنوع الثغور الموجودة فٌها والتً تسمى بالطراز النجٌلً من الثغور .بالاضافة ا

  

اما النسٌج المتوسط فهو عادة غٌر متمٌز الى عمادي واسفنجً كما هو الحال فً اوراق ذوات 

الفلقتٌن .واحٌانا قد تتمٌز طبقة من الجهتٌن تحت البشرة مباشرة وذلك عن طرٌق احكام ترتٌب 

حٌن ٌوجد بقٌة النسٌج المتوسط على هٌئة خلاٌا غٌر منتظمة الشكل .وفً حالات  خلاٌاها فً

بها قلٌلة تتواجد الانسجة الخضراء حول الحزم بشكل اغلفة حزمٌة تتمٌز بغزارة الكلوروفٌل 

 عن بقٌة النسٌج المتوسط .

سٌج اما الحزم الوعائٌة فتمتد طولٌا بشكل متوازي خلال الورقة ٌفصلها عن بعضها الن

المتوسط ،كما تكاد تحتفظ الحزمة بحجمها خلال مسارها بالورقة .وتوجد عادة حزمة وعائٌة 

مركزٌة كبٌرة تصاحب العرق الوسطً .وهذه الحزمة تشبه الى حد كبٌر نظٌراتها بالساق اما 

الحزم الاخرى فتنتظم فً صفٌن او ثلاثة مرتبة داخل نصل الورقة وتتكون من كمٌة اصغر من 

ة الوعائٌة ومن الانسجة الدعامٌة كذلك .وٌصاحب الحزم الوعائٌة عادة فً اوراق الانسج

النجٌلٌات نسٌج سكلرنكٌمً وٌوجد بشكل عام على هٌئة اشرطة لٌفٌة على الجوانب العلٌا 

والسفلى للحزمة وٌطلق علٌها احٌانا اسم امتداد الغلاف الحزمً وقد تمتد هذه الاشرطة مع 

ا بٌن البشرتٌن العلٌا والسقلى وبذلك تساهم وبشكل فعال فً تقوٌة الحزمة الوعائٌة فٌم



 نباث تشريح :. الوادة                  وزارة التعلين العالي والبحث العلوي                         

 صدى نصيف :. د. هدرش الوادة                                               كليت السراعت      –جاهعت بغداد     

   2012/2012:.  العام الدراسي                                                  الحدائق وهندست البستنت قسن   

                                                             : الثانيتالورحلت          

 

 الوحاضراث النظريت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
النسٌج السكلرنكٌمً جزءا كبٌرا من  الورقة .وفً النجٌلٌات التً تعٌش فً البٌئة الجافة ٌكون

 نسٌج الورقة 

 التركٌب الداخلً لعنق الورقة 

كاملا ولكن الحالة قد ٌتخذ عنق الورقة فً بعض الاحٌان فً المقطع المستعرض شكلا دائرٌا 

الاكثر شٌوعا هو ان ٌكون المقطع على هٌئة دائرة غٌر كاملة ، منبسطا او مقعرا من الجهة 

باختلاف النباتات .اما الاشرطة العلٌا مع وجود حافتٌن بارزتٌن بدرجات متفاوتة تختلف 

ً الاعناق الوعائٌة والمسارات الورقٌة فتختلف فً طرٌقة انتظامها وتركٌبها تبعا لذلك .فف

المستدٌرة تتخذ الاشرطة الوعائٌة نفس الوضع والتركٌب الموجودٌن فً الساق التً امتدت منها 

ً الاعناق ذات السطح العلوي المنبسط او كون اسطوانة جوفاء .اما فهذه الاشرطة ، او ت

المنقعر فقد تتخذ الحزم الوعائٌة شكل حدوة الحصان ، او فً حالات اخرى قد تنحرف 

رطة الوعائٌة عن مسارها بالاضافة الى انها قد تتجزا بحٌث تصبح مرتبة فً اكثر من الاش

حلقة واحدة . اما النسٌج الاساسً فٌكون الجزء الخارجً منه مكونا من خلاٌا مغلظة الجدران 

على هٌئة نسٌج كولنكٌمً فً اعناق اوراق ذوات الفلقتٌن وعلى هٌئة نسٌج وتكون هذه الخلاٌا 

فً ذوات الفلقة الواحدة ، اما بقٌة النسٌج فٌتكون من خلاٌا برنكٌمٌة رقٌقة الجدران  سكلرنكٌمً

 تتسع تدرٌجٌا كلما اتجهت نحو المركز .

 

 التركٌب الداخلً للساق 

ٌعتبر التركٌب الداخلً للسٌقان بوحه عام معقدا اذا ما قورن بالتركٌب الداخلً للجذور نظرا 

لان الساق ٌحمل الاوراق والفروع بالاضافة الى الاعضاء التكاثرٌة ، وهً لذلك تنقسم الى عقد 

وسلامٌات من جانب اخر ٌتشابه التلاكٌب الداخلً للساق مع الجذر فً كون كلٌهما ٌتكون من 

الانسجة الرئٌسٌة الثلاثة وهً النسٌج الضام والاساسً والوعائً .الا ان توزٌع الانسجة ٌختلف 

مختلف بصورة رئٌسٌة لا سٌما الى الانسجة الوعائٌة .ففً وفً بعض الاحٌان ٌكون التوزٌع 

السقان بوجه عام ٌوجد فً الخشب واللحاء الابتدائٌان ) الاولٌان( على انصاف اقطار واحدة ، 

( على العكس مما هو شائع فً  Endarchوٌكون الخشب الابتدائً داخلً الخشب الاول ) 

 (. Exarchالجذور حٌث ٌكون الخشب الابتدائً خارجً الخشب الاول ) 
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وٌمكن مقارنة التركٌب الداخلً للسٌقان الحدٌثة بٌن المجموعات المختلفة من النباتات على 

اساس توزٌع الانسجة الاساسٌة والانسجة الوعائٌة .ففً الصنوبرٌات وذوات الفلقتٌن تبدو 

الانسجة الوعائٌة عادة بشكل اسطوانة ٌحدها من الخارج منطقة القشرة ومن الداخل منطقة 

كما تبدو الاسطوانة الوعائٌة مجزاة الى حزم متقاربة ومرتبة فً حلقة تفصلها عن النخاع ، 

بعضها الاشعة النخاعٌة ، وهً نسٌج برنكٌمً ٌنتمً الى المسٌج الاساسً . اما فً معظم ذوات 

الفلقتٌن فلا تبدو الحزم الوعائٌة فً المقطع العرضً منتظمة فً حلقة واحدة وانما فً عدة 

وفً هذه الحالات لا ٌتمٌز النسٌج ن مبعثرة دون انتظام خلال النسٌج الاساسً حلقات او تكو

 الاساسً بشكل واضح الى قشرة ونخاع واشعة وعائٌة .

وٌمكن تتبع الانسجة المختلفة التً ٌتكون منها الساق الحدٌث من الخارج الى الداخل كما   

  -ٌلً :

  

 

 

 

 

 

 

 

 


