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Plant anatomy: is the general term for the study of the 

internal structure of plants body. While originally it included plant morphology, 

which is the description of the physical form and external structure of plants, 

since the 20th century the investigations of plant anatomy are considered a 

separate distinct field and plant anatomy refers to just the internal plant 

structures. Plant anatomy is now frequently investigated at the cellular level, and 

often involves the sectioning of tissues and microscopy. 

Plant body: the plant body consists of number of organs e.g. root, stem, leaf, 

flower and fruit.  

Development of the plant body: 

A vascular plant begins its existence as morphologically simple unicellular 

zygote (2n). The zygote develops into the embryo and then into the mature 

sporophyte.  

*The development of the sporophyte to mature plant involves: 

1- Cell  division 

2-   Cell  enlargement 

3- Cell  specialization 

4- Cell  differentiation 

 

 

ان ھذه العملیات تجعل من الممكن تحول الجنین ذي التركیب البسیط جدا الى النبات النامي المعقد الذي قد یتركب من 

ملایین الخلایا والذي یكون مؤلف من انواع مختلفة من الانسجة والاعضاء والاجھزة وما الى ذلك  یتكون الجنین في 

 Plumuleوھذه بعد ذلك تتمیز الى الرویشة  Seedlingلتكون البادرة  بادئ الامر من خلایا مرستیمیة تستمر بالانقسام

      الذي ینمو لیعطي المجموع الجذري Radicleوالجذیر  Shoot systemالتي تنمو لتعطي المجموع الخضري 

Root system لتي ستقوم بھا ف تبعا للوظیفة اوفي اثناء النمو تتحول الخلایا المرستیمیة الى خلایا دائمة لتتشكل وتتكی

تسمى بالمرستیمات القمیة لمرستیمیة مجموعة في طرف الساق ومجموعة أخرى في طرف الجذر ویبقى من الخلایا ا

Plant anatomy  
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Apical meristems  ویعبر عن جسم النبات في ھذه الحالة بعد وصولھ  ،وھذه تستمر في نشاطھا لتكوین جسم النبات

  Primary plant bodyالى مرحلة النضج لجسم النبات الأبتدائي 

في الغالبیة العظمى من نباتات ذوات الفلقة الواحدة والحولیة من ذوات الفلقتین وكذلك اغلب النباتات الوعائیة الإبتدائیة 

البذور وبعضا من ذوات الفلقة الواحدة التي  اتیكون الجسم النباتي ابتدائیا. أما معظم النباتات ذوات الفلقتین وعاری

لسیقان والجذور فیحصل بھا نوع اخر من النمو یبدأ بعد إكتمال النمو الابتدائي للجسم النباتي ویسبب تعاني تسمكا في ا

وتعرف الأنسجة  Secondary growthزیادة قطریة محسوسة في الاعضاء التي یحصل فیھا ویدعى بالنمو الثانوي 

وینتج عن ذلك جسم النبات یعرف بالجسم النباتي  secondary tissuesالمتكونة اثناء ھذا النمو بالأنسجة الثانویة 

  .secondary plant bodyالثانوي 

 

Plant cells: Cells represent the smallest structural and functional units of 
organism. Living organisms consist of single cells (unicellular) or complexes of 
cells (multicellular).  

The concept that the cell is the basic unit of biological structure and function is 
based on the cell theory, which was formulated in the first half of the nineteenth 
century by Mathias Schleiden and Theodor Schwann, in 1838, Schleiden 
concluded that all plant tissues are composed of cells, a year later, Schwann 
(1839) extended Schleiden’s observation to animal tissues and proposed a 
cellular basis for all organism.  

The Plant cells composed from two main parts: 

1. Cell wall 

2. Protoplast. 

 

 

 

 

 

 

 

Protoplast: It is all the contents of the material inside the cell wall, the 

protoplast includes:  

A. Living components  includes: 

1. Cytoplasm  

2. Cell Membranes 

3. Nucleus  

4. Plastids   

5. Endoplasmic Reticulum   

6. Dictyosomes  (Golgi  body)   

7. Mitochondria  

Protoplast  
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8. Ribosomes    

 
B. Non living components includes: 

1. Vacuoles    

2. Crystals  

3. Starch grains  

4. Aleurone grains  

5. Oil droplets   
 

 

 

 

A cell wall is a structural layer that surrounds of plant cells, it can be tough, 
flexible, and sometimes rigid and it provides cells with both structural support 
and protection also acts as a filtering mechanism.  

Cell walls are present in all plants, fungi and prokaryotic cells except the Motile 
spores in fungi and algae, Gametes and Coenocytes (is a multinucleated cell 
which can result from multiple nuclear divisions without their accompanying 
cytokinesis).   

Cytokinesis: is that part of the cell division process during which 
the cytoplasm of a single eukaryotic cell divides into two daughter cells.      

  

Characters of cell wall: 

1. Plasticity: It mean keep the form or size when exposed to an effective lead to change. 

These clearly show in the plant in some stages of growth when the cells reach a certain 

size and form. 

2. Elasticity: It is the ability to back in the same shape or the original size after removal 

of the external stimulation in the cell walls that are exposed to fullness pressure. 

3. Tensile strength: this refers to the mechanical elements walls of strong fiber that exist 

outside the xylem in monocots and dicot plant. 

 

 

 

 

 

 

Cell wall 
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Chemical composition of Cell Wall:التراكیب الكیمیائیة لجدار الخلیة  

یتكون جدار الخلیة النباتیة من ھیكل سیلیلوزي یوجد معھ مركبات اخرى مختلفة ویتلخص التركیب 

  الكیمیائي لأھم مكونات الجدار الخلوي كالاتي

یكون السیلیلوز الھیكل الاساسي للجدار الخلوي وھو عبارة عن مركب  Celluloseلسیلیلوز ا .1

 n(C6H10O5 )لة طویلة من وحدات سكر الكلوكوز كربوھیدراتي عدیدة التكسر یتكون من سلس

 – 3000مترابطة معا . ویتراوح عدد جزیئات سكر الكلوكوز من جزیئ السیلیلوز الواحد ما بین 

 جزیئي والسیلیلوز مادة متبلورة محبة للماء نسبیا   8000

وھي اشباه السیلیلوزات وتعتبر من السكریات المتعددة تلي  Hemicelluloseالھیمیسیلیلوز  .2

السیلیلوز في الاھمیة من حیث وفرتھا في الجدار الخلوي والھیمیسیلیلوز مجموعة غیر متجانسة من 

المركبات تختلف فیما بینھا في قابلیتھا في الذوبان في الماء ویعتقد انھا تعمل على ربط السیلیلوز 

او      Xylose    ,   Arabinose  ,یلوزیة وحداتھا سكریات خماسیة  مثل  بالمركبات الغیر سیل

   Galactose    ,    Mannoseسكریات سداسیة   مثل    

یدخل البكتین في تركیب الصفیحة الوسطى وكذلك الجدار الابتدائي ولكنھا لا توجد  Pectinالبكتین  .3

    Protopectin  ,  Pectin  , Pectic Acid , في الجدار الثانوي یوجد البكتین بثلاث اشكال وھي

للبكتین خواص غرویة فھي محبة للماء ووجودھا في جدران الخلایا یكسبھا اللدانة والمرونة نتیجة 

 Hydrophilicلاحتفاظھا بنسب عالیة من الماء 

وھي من الكربوھیدرات التي توجد في Gums and Mucilage  الاصماغ والمواد الھلامیة  .4

ن بعض الخلایا تظھر الاصماغ في النباتات كرد فعل نتیجة للاصابة بمرض معین او نتیجة خلل اجدر

فسیولوجي مما یؤدي الى تحلل جدران بعض الخلایا ومحتویاتھا وتحولھا من الحالة الصلبة البلوریة 

 Gummousاو التحلل الصمغي  Gummosisالى الحالة السائلة تعرف العملیة بالتصمیغ 

Degeneration  یبدأ التصمغ عادة في الجدار الابتدائي والصفیحة الوسطى وبعد ذلك یتحلل الجدار

الثانوي ان وجد فتتكون نتیجة لتحلل جدران الخلایا ومحتویاتھا فسحا بین الخلایا فتصبح في حالات 

لقلف كما التصمغ الشدید بشكل قنوات تملأ بالمادة الصمغیة كما في بعض الفصائل النباتیة في منطقة ا

التي یستخرج منھا الصمغ العربي اما المواد الھلامیة   Acacia sanegalفي نباتات السنط السنغالي 

Mucilages  فتتكون من الطبقات الخارجیة لجدران خلایا البشرة في النباتات المائیة واغلفة البذور

  .ملحقة بنسیج البشرةاو في شعیرات غدیة  Idioblastتتكون ھذه المواد في خلایا فارزة خاصة 

من اھم المواد التي یتحمل فیھا الجدار الخلوي وھو یكسب الجدران الصلابة وھو Lignin  اللكنین   .5

 Phenyl  Propanoidووحدة التركیب فیھا ھو   Polymerوالقوة . یعتقد ان اللكنین یتكون من 

في ھذه العملیة یرتبط  Lignificationل الجدران بمادة اللكنین بعملیة اللكننة متعرف عملیة تح

اللكنین باواصر كیمیاویة مع السكریات المتعددة الاخرى للجدار . وتشمل عملیة اللكننة طبقات الجدار 

 .د تلكننا عادة في الجدار الثانويالثلاثة وفي حالة تلكننھا یكون الجدار الابتدائي والصفیحة الوسطى اش

الابتدائي في الزوایا قرب تثخنات الصفیحة الوسطى ثم ینتشر اللكنین من تبدأ عملیة اللكننة في الجدار 

ھذه المناطق لیشمل جمیع مناطق الجدار الابتدائي والصفیحة الوسطى بینما یتأخر تلكنن الجدار 

الثانوي الى مابعد اكتمال اضافة جمیع السكریات المتعددة الاخرى عدا حالة شاذة وھي عناصر النقل 

حیث یتلكنن الجدار الثانوي في ھذه   Protoxylemت الحلقیة والحلزونیة للخشب الاولي ذات التثخنا

  العناصر قبل الجدار الابتدائي 

   Waxes، شموع   Cutinكیوتین    Suberineویشمل السوبرین  Fatty substancesالدھون  .6

بالحرارة وقابلیة وھذه تمثل بولیمیرات لاحماض دھنیة تختلف فیما بینھا في درجات انصھارھا 



 

5 
 

ذوبانھا بالمذیبات العضویة فالشموع مثلا تنصھر بسھولة بالحرارة ویسھل استخلاصھا بالمذیبات 

العضویة كالكلوروفورم مثلا في حین لاینصھر السوبرین والكیوتین بالحرارة ولایستخلصان بسھولة 

 بالمواد العضویة.       

یوجد الكیوتن عادة مع السیلیلوز في جدران خلایا نسیج البشرة (بشرة الاقسام الھوائیة للنباتات) 

وتمثل ھذه العملیة  Cutinizationویطلق على عملیة تحمل الجدران الخلویة بمادة الكیوتین التكیتن 

نسبة الكیوتین في  الجدار الخارجي لجدران خلایا البشرة وجدران مابین الخلایا لھذا النسیج. تزداد

طبقات الجدار المختلفة باتجاه الخارج الى ان تصبح مكونة من كیوتین نقي وخالي من السیلیلوز 

وتعرف بطبقة الادمة كیوتكل التي تكون باسماك مختلفة في النباتات المختلفة تبعا لبیئة النبات . اما 

على عملیة تحمل الجدار بعملیة التسوبر السوبرین فیوجد مع السیلیلوز في جدران خلایا الفلین ویطلق 

Suberization  اما الشموع فتضاف بطرز مختلفة فوق طبقة الكیوتكل (في جدران الخلایا الخارجیة

  للبشرة) فتكسب بعض التراكیب النباتیة كالثمار والاوراق المظھر الصقیل اللماع .

في المواقع الخارجیة لجسم النبات  ونظرا لكون المواد الدھنیة (السوبرین ، الكیوتین ، الشموع)

ولكونھا غیر منفذة للماء فھي تقوم بوظائف وقائیة ضد الحشرات والطفیلیات كما انھا تحمي النباتات 

ضد الجفاف وفقدان الماء . وتوجد ھذه المواد بدرجة اقل في المناطق الداخلیة للنباتات فقد یتكون 

   Endodermisي جدران خلایا القشرة الداخلیة المسماةكیوتكل داخلي للبذور اما السوبرین فیوجد ف

كما قد یوجد السوبرین مع الكیوتین في جدارن خلایا  Exodermisوكذلك في خلایا القشرة الخارجیة 

  النسیج المتوسط للورقة في المناطق المقابلة للغرف الھوائیة .

نات الكالسیوم وتكثر مركبات السیلیكون قد یتحمل جدران الخلایا بمواد معدنیة كثیرة كالسیلیكا وكاربو

ة كالراتنج والدباغ والحبیبات في جدران خلایا الحشائش كما قد تتحمل الجدران بمواد عضویة كثیر

صبغیة والاحماض الدھنیة ویمكن ملاحظة ذلك في جدران خلایا الخشب عند تحولھا من خشب ال

 عصیري رخو الى خشب صلد صمیمي . 

  Cell wall formation  -:تكوین جدار الخلیة 

بشكل منطقة  Late Anaphaseیظھر الجدار الخلوي مباشرة بعد الانقسام في نھایة الطور الانفصالي    

یطلق علیھا اسم الفراكموبلاست او الجسم البرمیلي    Equatorداكنة تتكون عند خط استواء المغزل 

Phragmoplast  وخلال الفراكوبلاست یظھر الجدار بشكل صفیحة رقیقة تسمى الصفیحة الخلویة  

Cell Plate  وتكون في البدایة في وضع مركزي ثم تمتد تدریجیا نحو الخارجCentrifugal   الى ان

وتتكون الصفیحة   Middle Lamellaالخلیة الام وتسمى حینئذ بالصفیحة الوسطى تصل الى جدار

یقوم بعد ذلك البروتوبلاست بترسیب غشائین رقیقین على  ت الكالسیوم والمغنیسیوم .الوسطى من بكتا

ندما تصل الخلیة وع Primary Cell Wallجھتي الصفیحة الوسطى یكونان ما یسمى بالجدار الابتدائي 

  یندمج الجدار الابتدائي بالصفیحة الوسطى فیطلق علیھا الصفیحة الوسطى المركبةالى كامل نضجھا 

Compound middle lamella  وتلك التي اندمجت مع  وللتمییز بین الصفیحة الوسطى المتكونة اصلا

   والصفیحة الوسطى المركبة Simple Middle lamella تسمى الاولى  الجدار الابتدائي

Compound middle lamella   ن الصفیحة الوسطى في ھذه الحالة ثلاثیة الطبقةللثانیة وتكو         

3-Layered  وفي حالات كثیرة یحدث تغلظ اخر یضاف الى الجدار وذلك بعد وصول الخلیة الى كامل

                یكون جدار اخر فوق الجدار الابتدائي یعرف بالجدار الثانوي نضجھا ھذا التغلظ 

Secondary Cell Wall   بالجدار الذي یتكون في بعض الخلایا النباتیة وقد یندمج الجدار الثانوي

الصفیحة الوسطى المركبة في ھذه الحالة على الابتدائي احیانا ولایمكن تمیزه عنھ وعندئذ یمكن ان یطلق 

  .  layered-5خماسیة الطبقة 
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تشیر دراسات المجھر الالكتروني الى ان الصفیحة الخلویة تتكون من حویصلات خلویة مصدرھا 

  عضیات في السایتوبلازم وھي الدكتیوسومات او قد تكون مصدرھا الشبكة الاندوبلازمیة 

  

  

Compound middle lamella formation  
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  :Wall Layersطبقات الجدار  

  Middle lamellaالصفیحة الوسطى  

تنشأ ھذه الطبقة من .   Intercellular substanceیطلق علیھا المادة البینیة او المادة البین الخلویة 
بعد ان تضاف علیھا مركبات بكتینیة عدیدة اھمھا بكتات  Cell plateالجدار عن الصفیحة الخلویة 

لذلك فأن ھذه الطبقة من الجدار     Isotropicالكالسیوم والمغنیسیوم وتعتبر مادة متجانسة التركیب 
تبعا لتأثیرھا على الضوء المستقطب  Optically inactiveتكون عدیمة الفعالیة الضوئیة 

Polarized Light  في حالة تلكنن الصفیحة الوسطى والجدار الابتدائي على جانبیھا یصعب .
                              التمییز مجھریا بینھا لذلك یطلق مصطلح صفیحة وسطى مركبة

Compound  Middle  Lamella   تتكون من ثلاث طبقات . اما اذا كانت الصفیحة الوسطى
. وفي حالة اشتراك طبقات من  Simple middle lamellaمتمیزة عن الجدار الابتدائي نسمیھا 

  .الجدار الثانوي یصبح التركیب خماسي الطبقة

  

  Primary Cell Wall الجدار الابتدائي  

 یعتبر الجدار الابتدائي اول طبقة جدار حقیقي تضاف من قبل البرتوبلاست على جانبي الصفیحة الوسطى

  : اثناء نمو الخلیة ومن اھم صفاتھ

          ونادرا ما ینمو في السمك Surface growthتنمو ھذه الطبقة من الجدار نمو سطحیا  .1

Growth in thickness . كما في الكولنكیما 

مواد متعددة السكریات غیر  -ھیمیسیلیلوز  -سیلیلوز (یدخل في تركیب الجدار الابتدائي المواد التالیة  .2

 ).مواد بكتینیة - سیلیلوزیة

  .یحیط الجدار الابتدائي عادة بخلایا تبقى حیة وفعالة بعد النضج .3

    او بصریایوصف الجدار الابتدائي تبعا لتأثیره على الضوء المستقطب بأنھ فعال ضوئیا  .4

Optically active   وذلك لان المكون الاساسي للجدار الابتدائي ھي مادة السیلیلوز وھي مادة غیر

وتكون فیھا الیاف السیلیلوز مرتبة بشكل منسق مما یؤدي الى  Anisotropicمتجانسة التركیب 

  .انحراف الضوء المستقطب عند مروره خلالھا

عادة كما في الخلایا المرستیمیة وقد یكون سمیكا كما في جدران بعض یكون الجدار الابتدائي رقیق  .5

  .الخلایا الخازنة كالسویداء

حیث  Reversible Changesتوصف التغیرات في الجدار الابتدائي عادة بانھا تغیرات عكسیة   .6

ما في یمكنھ ان یتغیر في السمك او في التركیب الكیمیاوي ویمكن ملاحظة التغیرات العكسیة ھذه ك

حالة نسیج السویداء اثناء انبات البذور. وكذلك في جدران خلایا الكامبیوم الوعائي تبعا لنشاطھا في 

  .فصول السنة المختلفة

وھي عبارة عن روابط حیة تربط الخلایا وتخترق  Plasmodesmataتتخللھا الروابط البلازمیة  .7

 .الجدران 

 .Primary pit fieldلنقر تسمى حقول النقر الابتدائیة  قد توجد في الجدار الابتدائي تراكیب تشبھ ا .8

    Secondary Cell Wallالجدار الثانوي  

بعد توقف  نباتات ذوات الفلقتین عاریات البذوروھو الجدار الذي یضاف على الجدار الابتدائي في بعض 

  :ممیزاتھ(اكتمال نمو الخلیة ووصولھا الى الحجم النھائي ) ومن اھم .الخلیة عن النمو 
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 یكون نموه بالسمك ولا ینمو سطحیا  .1

سوبرین  -لكنین  - سكریات متعددة غیر سیلیلوزیة  - سیلیلوز (یتكون اساسا في المركبات التالیة  .2

 .)ویخلو من البكتین الحقیقي 

یمكن تمیز   ،یكون الجدار الثانوي سمیكا وغالبا ما یتمیز الى طبقات متمیزة كیمیائیا وفیزیائیا  .3

الطبقات بسبب اختلاف معاملات الانكسار لان نسبة السیلیلوز المتبلورة والغیر متبلورة تختلف 

  .من  طبقة الى اخرى

  ة.ند النضج اي تفقد محتویاتھا الحییقترن الجدار الثانوي عادة بخلایا تموت ع .4

ویرجع السبب  Highly activeیوصف الجدار الثانوي بكونھ فعال جدا من الناحیة الضوئیة  .5

 .% من مجموع السیلیلوز90لزیادة نسبة السیلیلوز البلوري والتي قد تصل الى نسبة 

  Irreversible Changesتوصف التغیرات التي تحصل في الجدار الثانوي بكونھا غیر عكسیة  .6

  .ومعنى ھذا متى ما اكتمل تكوین الجدار فلا یتغیر في السمك

 .Pitجود مناطق رقیقة یطلق علیھا النقر یتمیز الجدار الثانوي بو .7

  Ultrastructure of cell wall: التركیب الدقیق لجدار الخلیة النباتیة 

یعتمد ھیكل الجدار على مادة السیلیلوز وفي جدار الخلیة یمكن ایجاد نظامین متداخلین ومتكاملین تحت 

  - المجھر الالكتروني ھما :

 :Cellulose  network  نظام ھیكلي سیلیلوزي .1

اظھرت دراسات المجھر الالكتروني ان السیلیلوز في الجدران یكون على ھیئة حزم من لییفات تتجمع  

الضوئي تعرف باللییفات الكبیرة ا تحت التكبیرات العالیة للمجھر بدرجات مختلفة فالتي یمكن مشاھدتھ

Macrofibrils  جزیئة سیلیلوز وعند فحص الاخیرة تحت المجھر  500000والتي تتكون من

وھذه   Microfibrilsالالكتروني تبدو مكونة من وحدات اصغر بشكل حزم تعرف باللییفات الدقیقة 

جزیئة سیلیلوز وعندما تزداد قدرة عدسة  2000انكستروم وتحوي على  250لاتزید في سمكھا عن 

من وحدات ادق تدعى اللییفات السیلیوزیة الدقیقة الاولیة المجھر الالكتروني فتبدو ھذه الاخیرة مؤلفة 

Elementary microfibrils  انكستروم   100جزیئة من السیلیلوز ولایزید سمكھا عن  100المؤلفة من

في السیلیلوز المتبلور تكون اللییفات الدقیقة متوازیة مع بعضھا غیر انھا لا تكون كذلك في السیلیلوز غیر 

 المتبلور
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                                                         Matrixلمادة البینیة ا .2

الموجود بین الشبكة السلیلوزیة وفي ھذا  Microcapillary  spaceویتخلل الفراغات الشعیریة الدقیقة 

  الوسط یضاف كل المواد الغیر سیلیلوزیة كالماء والبكتین والسوبرین وغیرھا  .

  

Ultrastructure of the cell wall 

  

 Crystallinity of celluloseالخاصیة البلوریة السیلیلوزیة  

للسیلیلوز خواص بلوریة یعود سببھا الى ترتیب جزیئات السیلیلوز في مناطق معینة من اللییفات بنظام 

حیث تكون ھذه المناطق الجزء البلوري من السیلیلوز او  Micellesمعین تدعى ھذه المناطق بالمایسلات 

وحول  Intermicelles regionsاما المناطق ما بین المایسلات  Crystallineالمناطق المتبلورة 

.ترتب  Amorphousالمناطق البلوریة فتتكون السلاسل فیھا اقل نظاما مشكلة السیلیلوزعدیم الشكل 

یلوز في المایسلات بشكل یكون فیھ جزیئات الكلوكوز على ابعاد منتظمة السلاسل الطویلة لجزیئات السیل

ویمكن اظھار ھذا   Space latticeمن بعضھا البعض مكونة تركیب ثلاثي الابعاد یعرف بالشبكة الفراغ 

  (اكس) Xالتركیب ودراستھ باستخدام اشعة 
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 Orientation of macrofibrilsتوضیع اللییفات 

ي جدران الخلایا اوضاع مختلفة  كما انھا تختلف من منطقة الى اخرى في نفس الطبقة من تأخذ اللییفات ف

.                                                                          من الجدار الابتدائيالجدار وعلى العموم فھي اكثر انتظاما في الجدار الثانوي 

صبح متطاولة نجد ان اللییفات بوضع یكاد یكون مستعرضا ومتشابكا على ففي الجدار الابتدائي التي ست

المحور الطولي للخلیة . وفي الخلایا التي ستصبح كرویة فأن اللییفات تكون شبكة متداخلة مما یقلل من 

فعالیتھا في حرف الضوء المستقطب . اما في الجدار الثانوي تكون اللییفات مائلة الى التوازي مع بعضھا 

ما تكون مائلة على اتجاه المحور الطولي .  وعند تكوین الجدار الثانوي في اكثر من طبقة فأن اتجاه ك

اللییفات تختلف من طبقة الى اخرى ویمكن تحدید الجدار الثانوي من الابتدائي بمعرفة اتجاه وضع 

  .اللییفات بالنسبة للمحور الطولي للخلیة عند فحصھا بالمجھر الالكتروني
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Some of compound in the cell wall: 

*Primary pit field and pits: 

Primary pit field: this appear in the primary cell wall when enlarged as a result 

of growth of the protoplast and increase in size and increase in thickness of the 

wall, this structure look like a rosary in shape. These fields are characterized by 

Plasmodesmata. 

Pits: are parts of secondary cell walls which allow the exchange of fluids.  

 

Types of Pits: There are following types of pits: 

1. Simple pits:  

The diameter of the pit cavity remains uniform in a simple pit. Pit cavity 
trends in the lumen of the cell. Therefore, the pits of the two sides of the 
common wall form a simple pit. 

The simple pits include from: 

a. Pit membrane. 

b. Pit cavity. 

c. Pit aperture. 

 

 

 

2. Bordered pits:  

In this case, secondary cell wall border over the cavity of the pits. Thus the 
pit opening become narrow than the pit diameter. Bordered pits of the 
opposite cells form bordered pit pair. The cavity in the thick secondary wall 
is called pit chamber. The bordered pit opens in the cell lumen by pit 
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aperture. The pit aperture is circular and much narrower than the diameter of 
pit chamber. In certain cases, the pit apertures are lenticular or linear. The pit 
membrane of bordered pit develops an oval thickening in the middle. It is 
called torus. Pit membrane is flexible.  

The bordered pits include from: 

a. Pit aperture. 

b. Pit membrane: It consists from middle lamella and part of the primary cell 
wall and the membrane may not remain thin, but thick in the middle to 
contain Torus. The Torus consists of primary walls materials and the 
Taurus is characteristic of the following plants: (Coniferals, Gmetales and 
Ginkgoales). 

c. Pit chamber. 

d. Border. 

 

*When the liquid in cell put pressure on torus membrane, pit membrane 
pushes the torus, thus the torus closes the bordered pit, in this case the pit 
known as aspirated pits.   

Bordered pits are more complex than simple pits. These are found in the 
vessels, tracheids and fibers of xylem. 
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3. Ramiform or Branched pits: 

This pits appears when the primary cell wall thickness and increases in this 
case the pits becomes deep and takes the shape of the channels connecting 
between the cell cavity and its surface. These channels are often as complex 
like as in the stone cells of the Brachysclereids or Stone cells in the Pyrus 
fruits. 
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Pits coupling: 

1. Simple pit pair: coupling two simple pits together. 

2. Bordered pit pair: coupling two bordered pits together. 

3. Half or semi Bordered pit pair: In some cases, bordered pit has a coupling 

with simple pit. 

4. Blind pits: Some pits do not coupling with any other pits, such pits are called 

blind pits.  

5. Compound pits: Sometimes, there is one pit on side but there are two or more 

coupling pits on opposite side, such pits are called compound pits. 

 

 
  Plasmodesmataالروابط البلازمیة *

دقیقة تدعى الروابط  اھم مایمیز حقول النقر الابتدائیة ھو وجود تجمعات من خیوط سایتوبلازمیة

یفتھا ربط المادة الحیة بین الخلایا المتجاورة. وعندما یضاف الجدار الثانوي فوق الابتدائي ظالبلازمیة و

  بھذه الروابط مارة عبر اغشیة النقر .     ةتظھر التجمعات الرئیسی

عبارة عن تراكیب سایتوبلازمیة خیطیة رفیعة جداً موجودة في جمیع الخلایا النباتیة وتقوم بربط وھي 

سایتوبلازم الخلایا المتجاورة مع بعضھا البعض وتحتل الروابط البلازمیة مساحات شاسعة من الغشاء 

لكل  280حوالي نانومیتر وعددھا  60البلازمي ویبلغ قطر الروابط البلازمیة النموذجیة حوالي 

مایكرمیتر مربع من سطح الغشاء البلازمي وتشكل الخلایا النباتیة المتصلة مع بعضھا البعض عن طریق 

                              Symplastالروابط البلازمیة نظاماً مستقلاً یسمى 

ضوئي تمثل بقایا تكون الروابط البلازمیة في مجال حدود الرؤیا تحت التكبیرات العالیة للمجھر ال 

الروابط او الصلات السایتوبلازمیة التي كانت موجودة بین خلیتین متجاورتین في المراحل الاولى من 

بناء الجدار بینھما على شكل صفیحة خلویة حیث یكون ھذا الجدار شبكي وكثیر الفتحات التي یمر عبرھا 

بكتینیة والسیلیلوزیة تطبق ھذه الفتحات وتصبح السایتوبلازم ولكن بأضافة المواد الجداریة من المركبات ال

مقتصرة على قنوات دقیقة ھي قنوات الروابط البلازمیة وتكون عادة مبطنة بغشاء بلازمي . عندما یكون 
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الجدار الابتدائي سمیك ومتجانس تشاھد الروابط البلازمیة منتشرة على طول الجدار وغیر مقتصرة على 

ط في النباتات الراقیة كما وجدت في كثیر من النباتات الواطئة بما في ذلك حقول النقر. وجدت ھذه الرواب

السرخسیات والحزازیات والطحالب الحمر كما ثبت وجود ھذه الروابط في جمیع الخلایا الحیة فقد 

  لوحظت في الخلایا المرستیمیة وفي الانسجة الدائمیة .

  

Diospyros endosperm 

  -التراكیب حقیقیة حیة ذات طبیعة بروتوبلازمیة منھا:ھناك عدة ادلة على ان ھذه 

 .وجودھا في جدران الخلایا الحیة فقط وعدم وجودھا في الخلایا المیتة .1

غ بالصبغات الخاصة تتشابھ ھذه التراكیب مع بقیة السایتوبلازم من حیث میلھا للاصطبا .2

 .بالسایتوبلازم

 .ا یفعل السایتوبلازمكم Oxidasesتعطي تفاعلات موجبة مع انزیمات اكسدة  .3

عند تبلزم الخلیة یبتعد السایتوبلازم عن الجدار الا في مناطق معینة من الجدار یبقى فیھا السایتوبلازم  .4

مرتبطا بھ وتمثل ھذه المناطق موضع مرور الروابط البلازمیة ولو تركت الخلایا في محلول عالي 

ویتعذر    Permanent Plasmolysisالاسموزیة حتى تتقطع ھذه الخیوط تحصل بلزمة دائمة 

عندھا اعادة الخلیة الى حالتھا الطبیعیة . اما لو بقیت ھذه الخیوط سلیمة فعندئذ یمكن ان تعود الخلیة 

 Temporary plasmolysis اذا وضعت في الماء النقي وفي ھذه الحالة تكون البلزمة مؤقتة 
 

   Intercellular spaces المسافات البینیة

بین خلایا الانسجة الناضجة وقد توجد ایضا بشكل دقیق بین خلایا النسیج المرستیمي واعتمادا  توجد عادة

 -على طریقة التكوین یمكن تصنیفھا الى مایلي :

                                          Ordinary Schizogenous intercellular space مسافات بینیة انشطاریة اعتیادیة .1

فعندما تتقدم  Telophaseالنوع بین الخلایا في المراحل الاخیرة من الانقسام الطور النھائي یتكون ھذا 

یتھدم و غیرةالصفیحة الوسطى بأتجاه جدار الخلیة الام من الجانبین یتكون في كل من نھایتھا حویصلة ص

او یزول جدار الخلیة الام التي امامھا فتلتقي المادة البینیة الجدیدة مع المادة البینیة القدیمة وتحصر فسحة 

المسافة البینیة الانشطاریة وقد سمیت بالانشطاریة لان الصفیحة الوسطى تبدو وكأنھا  بینھما تسمى

ة في حالة تكوینھا مسافة مماثلة في خلیة انشطرت قسمین لتحصر بینھا الفسحة وقد تتسع المسافة البینی

مجاورة واندماجھا معھا وقد یحدث ان تنقسم الخلایا المحیطة للمسافة البینیة بشكل متعامد ومتكرر على 

تد داخل اجسام بعض النباتات وفي حالة وات تممحیط الفسحة فتتسع الفسحة وبھذه الطریقة تتكون قن
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ز مادة معینة كالراتنج مثلا یطلق على المسافة البینیة الانشطاریة تخصص الخلایا المبطنة للقناة لافرا

  . Specialized  Schizogenousالمتخصصة 

  

  

                                         Lysigenous  Intercellular  spaceالانقراضیة او الانحلالیة  .2

ا وتترك فسحة مكانھا وفي حالة كون ھذا النوع من المسافات یتكون بأندثار او انقراض بعض الخلای

   سالزیت في اوراق نبات الیوكالیتو في تجمعالخلایا فارزة یتجمع الافراز في الفسحة كما ھو الحال 

                          Schizoge _ Lysigenous Intercellular Spaceالانشطاریة الانقراضیة  .3

اولا ثم تتسع تلك الفسح بأندثار الخلایا المجاورة كما ھو  وقد تتكون المسافات البینیة بطریقة الانشطار

 .الحال في فجوة الخشب الاول التي تشاھد في الحزم  الساقیة لنبات الذرة

   

           
  ةنحلالیأ                                ةعتیادیأ ةنشطاریأ         متخصصة            ةنشطاریأ

  

  

  

  

 ةانحلالی ةنشطاریأ                                                          

 

  Tissuesالانسجة  

وھي عبارة عن مجموعة من الخلایا مقترنة مع بعضھا لاداء وظیفة معینة او اكثر وقد تكون الكائنات 

حیث یتكون الكائن من خلیة واحدة او متعددة الخلایا  Unicellularوحیدة الخلیة حیوانیة او نباتیة 

Multicellular    ویكون جسم الكائن مؤلف من عدة خلایا قد یصل احیانا الى ملایین بل بلایین من

أقدم تصنیف للانسجة واعتمد على  Sachالخلایا . تصنف الانسجة بأشكال عدة حیث یعتبر تصنیف 

                                                                   الصفات المظھریة والشكلیة .      

  في الوقت الحاضر تصنف الانسجة تبعا لقابلیتھا على الانقسام حیث تقسم الى 
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 Meristematic  tissuesالانسجة المرستیمیة      .1

 Permanent  tissuesالانسجة الدائمیة           .2

  

  

   Meristems and differentiationالمرستیمات وعملیة التمایز  

المرستیمات عبارة عن خلایا لھا القدرة على الانقسام بصورة فعالة حیث انھا مازالت لم تتكشف او تتشكل 

   - بعد التقوم بوظیفة معینة . تتمیز الخلایا المرستیمیة بالصفات التالیة :

 خلایا قابلة على الانقسام  .1

 خلایا صغیرة الحجم رقیقة الجدران  .2

 المحتویات الحیة كثیفة والفجوات قلیلة وصغیرة منتشرة في السایتوبلازم .3

 ذات نواة كبیرة نسبیا  .4

 وعناصر الشبكة الاندوبلازمیة قلیلة  Proplastidsالبلاستیدات بحالة بدائیة  .5

 خلایا متراصة لاتوجد فیھا مسافات بینیة وان وجدت فتكون غایة في الضیق  .6

 مربعة او مضلعة او مستدیرة Isodiametircتكون الخلایا متماثلة الابعاد  .7

 من نشا وبلورات تكون معدومة  Ergastic substanceالمحتویات الایضیة  .8

بالرغم من اتصاف الخلایا المرستیمیة بھذه الصفات الا ان بعض الخلایا المرستیمیة قد تختلف بصفة او 

الخلایا المرستیمیة متماثلة الابعاد فقد تكون مغزلیة كخلایا الكامبیوم الوعائي خرى مثال ذلك قد لاتكون أب

وقد تكون عدسیة او ھرمیة كالخلایا الانشائیة في النباتات الواطئة كما ان جدارھا الابتدائي قد یكون سمیك 

  وقد تظھر فیھا بعض المحتویات الایضیة او بلاستیدات نامیة بشكل جید.

     لیة المرستیمیة تعطي نوعان من الخلایا الاولى تسمى الخلیة المولدة او الانشائیةعندما تنقسم الخ

Initial cells  تبقى بحالة مرستیمیة بشكل دائمي والثانیة سمیت بالمشتقة Derivative cell   وھي

الشكلیة والى عنصر ناضج تشمل ھذه التغیرات النواحي الكیمیائیة  اخلایا تمر بتغیرات تحولھ

وتعني عملیة التمایز مجمل  Differentiationوالمورفولوجیة والوظیفیة وتعرف العملیة بعملیة التمایز 

عضو من الاعضاء بحیث یتحول ھذا او في التغیرات الكیمیائیة والفیزیائیة التي تحصل في الكائن الحي 

اي حالة اكتساب الصفات وتحدث عادة  ،التركیب من حالة اقل وضوحا الى حال اكثر وضوحا وتخصصا 

على مشتقات الخلایا المرستیمیة فتجعلھا تختلف عن الاصل المرستیمي الذي نشأت منھ وعن خلایا 

فقدان  تحدث معھ وتمایزت بشكل اخر .  تحدث عملیة التمایز ( اكتساب الصفات ) بشكل تدریجي 

شیطة یصعب التمییز بین الخلایا الانشائیة تدریجي للخواص الجنینیة لذلك عند فحص المرستیمات الن

ومشتقاتھا لان النوعین من الخلایا تمارس الانقسام وعندما تكتسب المشتقات مایكفي من الصفات الممیزة 

لنسیج معین ویصبح لھا القدرة الوظیفیة للقیام بوظائف ذلك النسیج فتتوقف عن الانقسام وتعرف عند ذاك 

  .                Mature cellsبالخلایا الناضجة 

من الملاحظ  ان جسم النبات البالغ یشمل على مجامیع مختلفة من الخلایا والانسجة تختلف مظھریا 

ووظیفیا حسب الموقع لذلك فأن عملیة التمایز لا تجري بشكل واحد على جمیع الخلایا (خلایا النسیج 

ا الحیة ولھا قدرة كامنة على الانقسام بینما الحشوي ) فتتمایز جزئیا حیث تبقى الخلیة محتفظة بمحتویاتھ

خلایا اخرى كعناصر الانابیب المنخلیة في اللحاء تتمایز بشكل اعقد وتتحول كلیا وتفقد علاقتھا بالاصل 

الجنیني ومعھا القدرة على الانقسام تستطیع الخلایا المتمایزة جزئیا ان تفقد الصفات التي اكتسبتھا وتعود 
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 Dedifferentiation وتسمى ھذه العملیة فقدان التمایز یمیة تحت ظروف معینةالى الحالة المرست

والامثلة كثیرة في جسم النبات على عملیة فقدان الصفات المكتسبة والرجوع الى الحالة المرستیمیة كحالة 

لحالات نشوء الكامبیوم الفلیني والكامبیوم الوعائي ما بین الحزم ونشوء البراعم العرضیة . ھناك بعض ا

أي   Redifferentiationالتي تتحول فیھا الخلایا المتخصصة الى اعقد مما كانت علیھ وتدعى العملیة 

سكلریدات او تسمى ایضا اعادة عملیة التمایز مثال ذلك تحول بعض الخلایا الحشویة الى خلایا صلبة 

  ز . التي ھي في الحقیقة عملیة اعادة تمای  Sclerification  التصلببعملیة 

   Classification of Meristemesتصنیف المرستیمات  

   - تقسم الانسجة المرستیمیة بطرق مختلفة حسب اساس التقسیم وعلى ذلك فیمكن تقسیمیھا بالطرق الاتیة :

 Position  in  plant  bodyفي جسم النبات  موقعھاعلى اساس   . أ

 Originحسب المنشأ    . ب

      Functionلوظیفة احسب   . ت

 

  :الى النباتي في الجسم موقعھاتقسیم الانسجة المرستیمیة حسب 

              meristems    Apical  أنسجة مرستیمیة قمیة .1

الاوراق ویطلق علیھا القمم في قمم وھي مرستیمات ابتدائیة توجد في قمم السیقان والجذور واحیانا  

عدد قلیل من الخلایا  وتتكون منتنقسم خلایاھا بمستویات مختلفة ،  Growing pointsالنامیة 

عدد كبیر من الخلایا الانشائیة قد  من فتتكونالانشائیة في النباتات الواطئة اما في النباتات الراقیة 

   النباتي. یؤدي نشاط ھذه المرستیمات الى الزیادة الطولیة في العضو ،تظم في صف او اكثرنت

                                                       Lateral Meristemsمرستیمات جانبیة   .2

الذي توجد فیھ وھي مرستیمات  النباتي وھي مرستیمات توجد في مواقع جانبیة في محور العضو

      Cork cambiumي والكامبیوم الفلین Vascular cambiumثانویة مثال ذلك الكامبیوم الوعائي 

تنقسم خلایاه بصورة رئیسیة بمستویات موازیة للسطح القریب منھا وینشأ عن نشاطھا الزیادة و

  .القطریة والزیادة في سمك العضو النباتي

                                               Intercalary  Meristemsالمرستیمات البینیة  .3

بعیدا عن القمة النامیة كتلك التي توجد وتوجد بین انسجة بالغة مستدیمة  عبارة عن مرستیمات ابتدائیة 

في قواعد الاوراق او فوق العقد في سیقان نباتات ذوات الفلقة الواحدة او قواعد السلامیات كما في 

حیث انھا تساھم في  یعتبر عمل ھذه المرستیمات متمم لعمل المرستیمات القمیةونباتات الحشائش 

اعطاء الطول النھائي للسلامیات وكذلك تعطي الحجم والشكل النھائي لكثیر من التراكیب النباتیة 

   .كالاوراق والازھار والثمار

  :تقسیم الانسجة المرستیمیة تبعا لمنشأھا

 Promeristem  or  Primordialمرستیم اولي او بدائي  .1
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ضیقة جنینیة الاصل تشمل مساحة صغیرة في اقصى القمة  یمثل ھذا المرستیم منطقة مرستیمیة

تتصف  ، خلایاھا في الاطوار الجنینیة تنقسم باستمرار وتتمایز مشتقاتھا الى مرستیمات ابتدائیة

  .خلایا ھذه المنطقة بالصفات العامة للانسجة المرستیمیة

  Primary  meristemsمرستیمات ابتدائیة  .2

تقسم خلایاھا  ،عادة تحتھا وتقع المشتقات المباشرة لخلایا المرستیم الاولالمرستیمات  ھذه تمثل

التي تبني جسم   Primary  permanent  tissuesة ابتدائیة یوتتمایز مشتقاتھا الى انسجة دائم

  .النبات الابتدائي

   Secondary  meristemsمرستیمات ثانویة  .3

ینشأ عن نشاطھا انسجة دائمیة ثانویة والتي تقوم ببناء الاجزاء الثانویة في جسم النبات وتنشأ 

عملیة فقدان في المرستیمات الثانویة من خلایا مستدیمة یعاودھا النشاط  والقدرة على الانقسام 

  زم .كالكامبیوم الفلیني وكذلك الكامبیوم الوعائي مابین الح Dedifferentiationالتمایز 

  التي تقوم بھا الى: م الانسجة المرستیمیة حسب الوظیفةیتقس

یختلف منھج التقسیم حسب نوع النبات وقد وجد ان جمیع النباتات تحوي على نسیج مرستیمي یطلق علیھ 

  :سرعان مایتمیز الى ثلاث مرستیمات ابتدائیة  Pormeristemالمرستیم الاول 

1. Protoderm:  give the epidermis tissue as permanent tissue. 
2.  Ground meristem: give the cortex, pith, and pith ray. 
3. Procambium: give the primary xylem, primary phloem and vascular 

cambium. 
  

 Shoot Apexالقمة النامیة في الساق 

ووصف ھذه المنطقة  1759عام  Wolffنشأت فكرة المرستیم القمي للساق لاول مرة عندما قدمھا ولف 

واقعة في قمة الساق ینشأ منھا فیما بعد  Undeveloped  regionبأنھا عبارة عن منطقة غیر متكشفة 

جمیع الانسجة والاعضاء النباتیة المحولة على الساق . وھناك عدة نظریات متعلقة بالمرستیم القمي تتبنى 

توضیح ووصف القمم النامیة للساق الا انھ لا یمكن تطبیق اي من ھذه النظریات على جمیع النباتات 

ق كل منھا على مجامیع محدودة ونباتات معینة في المملكة النباتیة دون وجمیع المجامیع النباتیة بل تطب

 نباتات اخرى .    

  -وفیما یلي شرح مختصر لاھم ھذه النظریات :

    Apical cell theoryنظریة الخلیة القمیة  .1

وتفرض ان قمة الساق تحوي على   1878عام  Nageliقدم ھذه النظریة لاول مرة العالم نجیلي 

واحدة تمثل الخلیة الانشائیة الرئیسیة والتي ینشأ عن انقسامھا وانقسام الخلایا الناتجة عنھا خلیة 

جمیع انسجة واعضاء النباتات الموجودة بالساق . لقد استنبطت ھذه النظریة من دراسات اجریت 

او  Pteridophytaكبعض التریدیات  Lower plantsعلى بعض النباتات غیر المتقدمة 

  .                                                           Bryophytaوالحزازیات  Algaeالطحالب 

  - وقد تكون الخلیة القمیة اما:

او بعض   Dictyota ذات جانبین كما في الطحالب مثل دكتیوتا  Lenticularعدسیة الشكل   . أ

وفي ھذه   pteridium مثل وبعض التریدیات Metzgeriaمثل  Bryophytaالحزازیات 
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الحالة تنقسم الخلیة في اتجاه واحد ویتوالى الانقسام بعد ذلك لتكوین طبقة واحدة او طبقتین او 

  .بعض طبقات

حیث تكون الخلیة  Equisetumكما في نباتات ذنب الحصان  Pyramidal       ھرمیة الشكل  . ب

یمثل ثلاث اوجھ منھا جوانب الھرم ویمثل الوجھ الرابع قاعدتھ   Tetrahedralاوجھ  ةت اربعاذ

ویكون متجھ الى الخارج اما الاوجھ الثلاثة متجھة الى الداخل ویحدث الانقسام على التوالي في 

جدر موازیة لھذه الجوانب . وبھذه الطریقة یزداد العضو بجوانب الثلاث الداخلیة للخلیة الھرمیة 

عا بینما لا یحصل انقسام یوازي السطح الخارجي مما یحافظ على بقاء في الحجم والمساحة م

                                                    الخلیة القمیة في موقعھا عند قمة الساق .

تھا وموقعھا في اتتمیز الخلیة الانشائیة المفردة عادة بكبر حجمھا ونواتھا الممیزة وغزارة فجو

  . ئمااقصى القمة دا

بسیطة التركیب كالطحالب والحزازیات وبعض النباتات الامكن تطبیق ھذه النظریة على النباتات 

الوعائیة الواطئة مثل التریدیات ولم یمكن تطبیقھا على القمم النامیة المعقدة الموجودة في النباتات 

  البذریة سواء كانت عاریة البذور او مغطاة البذور  

  

Pyramidal apical cell 
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 Histogen theoryنظریة نشوء الانسجة   .2

یمكن تمییز القمة  1870- 1868عام  Hansteinبمقتضى ھذه النظریة التي قدمھا ھنشتاین 

المرستیمیة النامیة للساق الى مناطق معینة تكشفت لتقوم بتكوین طبقات او مناطق انشائیة محددة 

  -وھي كما یلي : Histogensوتسمى ھذه المناطق الانشائیة الممیزة بمنشأت الانسجة 

 ویقوم بتكوین صف واحد من الخلایا وھي طبقة البشرة Dermatogenمنشئ البشرة   . أ

 وتقوم بتكوین القشرة  Periblemئ القشرة منش  . ب

 ان وجد  Pithوتقوم بتكوین الحزم الوعائیة والنخاع (اللب)  Pleromeمنشئ الاسطوانة الوعائیة   . ت

والذي یكون قلنسوة  Calyptrogenویوجد بالاضافة الى ذلك في الجذر منشأ اخر ھو منشئ القلنسوة   . ث

 . Rootcapالجذر 

  

ض نباتات مغطاة البذور كما انھا تفسر النمو في القمة النامیة للساق والجذر تطبق ھذه النظریة على بع

 كذلك ولكن في عدد محدود من النباتات وقد انتقدت ھذه النظریة للاعتبارات التالیة.

عدم امكان تمییز ھذه الطبقات الانشائیة في بعض النباتات وخاصة في السیقان حیث لایوجد حد  .1

 .الوعائیةومنشئ الاسطوانة منشئ القشرة فاصل واضح وبخاصة بین 

وقد تنشأ اكثر من طبقة من منشئ واحد فقد یحدث في بعض الجذور ان تشأ البشرة ( الطبقة الوبریة )  .2

 .والقشرة من منشأ واحد او البشرة والقلنسوة وھكذا

النخاع و قد لایقوم كل منشأ بالوظیفة المخصصة لھ تبعا للنظریة فقد یكون منشأ الاسطوانة الوعائیة  .3

الاسطوانة الوعائیة بأكملھا مضافا الیھ جزء من القشرة كما ان منشأ القشرة قد  منشأ فقط او قد یكون

  .وعائیةیقوم بتكوین جزء القشرة فقط او بتكوین القشرة كلھا وجزء من الاسطوانة ال

اظھرت صحة ھذه  Chimerasان الدراسات المبنیة على استخدام التشكیلات النسیجیة  الكایمیرات  .4

في احیان كثیرة لكنھا دحضت في الغالب مضمون  Dermatogenالنظریة فیما یتعلق بمنشأ البشرة 

وما تضیفھ كل  Pleromeومنشأ الاسطوانة الوعائیة  Periblemھذه النظریة المتعلقة بمنشأ القشرة 

 .ھ ھذه النظریةتمن ھاتین المنطقتین الانشائیتین من مناطق حسب ما تضمن

 

   Promeristem  theoryنظریة المرستیم الاول  .3

تفترض ھذه النظریة وجود منطقة في قمة الجذر والساق على درجة واطئة جدا من التمیز یطلق 

سرعان ما تتمیز الى ثلاث مرستیمات ابتدائیة بعد مسافة    Promeristemعلیھا المرستیم الاول 

    وھي: بسیطة من القمة

  البشرة الاولیةProtoderm                                                                                    

البشرة في بتكوین  Anticlinal divisionوھذه تقوم بواسطة الانقسام المتعامد على السطح 
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           الساق او في الطبقة الوبریة في الجذر كما انھا قد تنقسم انقساما موازیا للسطح

Periclinal division  لتكوین بشرة عدیدة الطبقات.  

   الكامبیوم الاوليProcambium      

ذوات الفلقة الواحدة او اشرطة مرتبة  انقیاشرطة طویلة كثیرة ومبعثرة في س وھذا یظھر بشكل

اما في الجذر فتكون على شكل عمود مركزي   ،ذوات الفلقتین انقیوفة في سفي اسطوانة مج

الخارجي منھا الى عناصر اللحاء الجزء یتمیز حیث ویتوالى انقسام خلایا الكامبیوم الاولي  ،واحد

  Primary xylemلخشب الابتدائیة والداخلي منھا الى عناصر ا Primary phloemالابتدائي 

وفي سوق ذوات الفلقتین لاتتحول خلایا شریط الكامبیوم الاولي كلھا الى خلایا مستدیمة بل تبقى 

    وھذه تكون الكامبیوم الحزمي میة تكون طبقة بین الخشب واللحاءمنھا خلایا مرستی

Fascicular cambium ، لىفتتحول الاشرطة كلھا ا اما في سوق ذوات الفلقة الواحدة والجذر 

  .خلایا مستدیمة

  المرستیم الاساسي او مرستیم النسیج الاساسيGround Meristem    

ویقوم ھذا المرستیم الابتدائي بالانقسام في جمیع الجھات وتتمیز الخلایا بعد ذلك الى خلایا  

  .النسیج الاساسي في الساق او الجذر من قشرة ونخاع واشعة نخاعیة وسواھا 

  

  Tunica corpus theoryنظریة الغلاف والبدن  .4

یمكن تمییز منطقتین مختلفتین  1924عام  Schmidtتبعا لھذه النظریة التي قدمھا العالم شمت 

   - في المظھر والتركیب في القمة النامیة للساق ھما :

  البدنCorpus                                                                                              

وھي منطقة تقع وسط المرستیم القمي وتمتاز بكبر حجم خلایاھا كما انھا تنقسم في عدة اتجاھات 

 Anticlinalعامودیة على السطح انقسامات وبذلك تزداد قمة الساق في الحجم اذ تنقسم خلایاھا 

وبتوالى انقسام خلایا ھذه المنطقة  Opliqueاو انقسامات مائلة  Periclinalاو موازیة للسطح 

توجد  ومما یجدر ذكره انھ ،تتكون الاسطوانة الوعائیة او تتكون الاسطوانة الوعائیة والقشرة معا 

تنتظم فیھا الخلایا المرستیمیة  وینتج عن  Single initial zoneللبدن منطقة انشائیة واحدة   

  .نشاط ھذه المنطقة نمو حجمي یضاف الى الانسجة الداخلیة للساق

  الغلافTunica                                                                                    

تنقسم باتجاھات عمودیة على وھي طبقة تغلف البدن وخلایاھا اصغر من خلایا البدن كما انھا 

كما انھا تتكون من طبقة  ،عنھا زیادة في السطح او المساحة بحیث ینتج Anticlinalالسطح 

البشرة وبعض حدة فانھا قد تنتج البشرة فقط اومن طبقة وامكونة واحدة او اكثر فاذا كانت 

  من عدة طبقات فتنتج البشرة والقشرة معا . مكونة الطبقات الاخرى بداخلھا واذا كانت 

انھ ذوات الفلقتین الا  في 5-2ذوات الفلقة الواحدة ومن  في 3-1یتراوح عدد طبقات الغلاف من 

یكون لكل قد و Ricinusفي حلات نادرة قد تقتصر على طبقة واحدة كما في نباتات الخروع 

تتكون كل طبقة من الطبقات المستقلة من  قدطبقة من الطبقات منطقتھا الانشائیة الخاصة بھا و

اكثر من خلیة انشائیة واحدة وقد تبین ان النظریة الغلاف والبدن تنطبق على القمة النامیة للساق 

فقط دون ان یكون لھا علاقة بالجذر كما انھا تنطبق على كثیر من القمم النامیة للساق في الغالبیة 

بما في ذلك ذوات الفلقة الواحدة  Angiospermsالعظمى في النباتات مغطاة البذور 

Monocotyledons   وذوات الفلقتینDicotyledons   
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 Growth of zones or cytohistologi zonation نظریة نمو المناطق .5

اذ وجد ان عدد من  ،1938مناطق بصورة مفصلة عام كان العالم فوستر اول من وصف عملیة نمو ال

تتمیز بطراز خاص من النمو في قمة الساق تظھر بھ عدة  Gymnospermsعاریات البذور نباتات 

مناطق تختلف عن بعضھا البعض في طریقة انقسام الخلایا وحجمھا وغزارة محتواھا السایتوبلازمي 

   :وتأثیرھا بالصبغات وما الى ذلك ومن اھم ھذه المناطق

  المناطق الانشائیة القمیةApical initial zone                                               

مجموعة خلایا مرستیمیة واقعة عند النھایة القصوى من قمة الساق تحصل فیھا انقسامات 

 Periclinalتضاف مشتقاتھا الى الطبقة السطحیة واخرى موازیة للسطح  Anticlinalعامودیة 

 .مباشرةخلایا الام المركزیة التي تقع تحتھا تضاف مشتقاتھا الى منطقة 

  منطقة الخلایا الام المركزیةCentral mother cells                                                        

وتقع تحت المنطقة الاولى وتنقسم خلایاھا بأتجاھات مختلفة فتغذي بذلك المناطق الجانبیة 

سرعة انقسام ن ھذه المنطقة بوتتمیز المناطق الخارجیة م نطقة السفلى بالخلایا المرستیمیةوالم

 .باغھا وصغر حجمھاطمنطقة المركزیة كما ان خلایاھا تتمیز بشدة اصالخلایاھا مقارنة مع 

  الطبقة المحیطةPeripheral layer 

وھي المنطقة الخارجیة التي تلعب دورا مھما في نشوء الاوراق والبشرة كما انھا تكون القشرة 

نشاطھا لیشمل الجزء الخارجي من اللب ایضا وخلایا ھذه المنطقة والنسیج الوعائي وقد یصل 

   .غنیة بالسایتوبلازم

  المرستیم الضلعيRibmeristem                                                                        

ینتج عن ویتضمن مجموعة من الخلایا المرستیمیة واقعة تحت منطقة الخلایا الامیة المركزیة و

حیث تسھم ھذه المنطقة بتكوین الجزء الاكبر من ھذه  Pithنشاط ھذا المرستیم تكوین اللب 

  المنطقة. 

والذي  Ginkgoولعل من ابرز الامثلة على النباتات التي تظھر ھذا الطراز من النمو نبات جنكو 

  .تظھر فیھ ھذه المنطقة بشكل ممیز وواضح
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 Theory of the waiting meristemنظریة المرستیم الخامل  .6

ویعتبر العالم   وقبول من قبل معظم علماء التشریحوھي من النظریات الحدیثة نسبیا لم تلق استجابة 

وتبعا لھذه النظریة یفترض  1952من اشھر المنادین بھذه النظریة والتي قدمھا عام  Puvatالفرنسي 

وجود منطقة خاملة عند القمة النامیة تقع تحت المنطقة السطحیة للقمة الخضریة للساق تدعى  

Waiting meristem   وتبعا لھذه النظریة فأن خلایا ھذه المنطقة تبقى خاملة مادامت القمة النامیة

وبعبارة اخرى فأن قمة الساق مادامت معنیة بتكوین الاوراق والاجزاء  ،اق في الحالة الخضریة للس

الخضریة الاخرى في الساق فأن نشاط المرستیم الخامل یبقى معدوما وتبقى الانقسامات الخلویة فیھا 

لحالة التكاثریة الى ا Vegetativeمتوقفة ولكن بمجرد بدأ القمة النامیة بالتحول من الحالة الخضریة 

Reproductive  فأن نشاط المرستیم الخامل یبدأ بالظھور وتصبح خلایا ھذه المنطقة معنیة بتكوین

  الازھار والاوراق بأجزائھا المختلفة 

  

  Root Apexالمرستیم القمي في الجذر 

مختلفة ولیس ھناك یشبھ المرستیم القمي في الجذر المرستیم القمي في الساق في انھ یظھر في طرز نمو 

  طراز معین ینطبق على القمة النامیة لجمیع النباتات.

  -یختلف المرستیم القمي في الجذر عنھ في الساق في :

 لاینتج انسجة الى الداخل فقط وانما الى الخارج ایضا  .1

تبعا الى وجود القلنسوة فأن موقع المرستیم القمي للجذر لایكون نھائیا بل تحت نھائي .2

Subterminal .  

لایكون اعضاء جانبیة كالفروع والاوراق التي تكون بدایاتھا عند القمة النامیة في حالة الساق . 3

اما تفرعات الجذر التي تظھر عادة بعیدة عن منطقة النمو فھي داخلیة المنشأ او داخلیة الاصل  ،

Endogenous .حیث تنشأ من الدائرة المحیطة 
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قسمت القمم النامیة في الجذور الى نماذج على اساس العلاقة بین المناطق المنشئة والانسجة 

  الابتدائیة المتكون منھا . 

   ففي النباتات الواطئة تنتج الانسجة المختلفة من خلیة قمیة واحدةSingle apical cell   او من

القمة النامیة في الجذر نفس  مجموعة من الخلایا مرتبة في صف واحد وفي ھذه الحالات تنھج

 .النھج الذي تنھجھ القمة النامیة في الساق

  اما في عاریات البذور او في مغطاة البذور فأن الانسجة الابتدائیة تخرج اما من طبقة مرستیمیة

غیر واضحة التمییز او ان بعض ھذه الانسجة یمكن تتبع نشأتھا  Single initial zoneواحدة 

ة مستقلة وفي الحالة الاخیرة قد تنتظم الخلایا الانشائیة في مجموعتین او ثلاثة او من خلایا انشائی

 - اكثر كما یلي:

  في بعض عاریات البذور وبعض ذوات الفلقتین تنتظم الخلایا الانشائیة في مجموعتین احداھما

الطبقة  تكون الاسطوانة المركزیة والاخرى تكون القشرة والقلنسوة وتتكون البشرة بعد ذلك من

  .الخارجیة للقشرة

  في بعض ذوات الفلقتین تنتظم الخلایا الانشائیة في مجموعتین احداھا تكون الاسطوانة المركزیة

والجزء الداخلي من القشرة والاخرى تكون بقیة القشرة والقلنسوة وتتكون البشرة كذلك من الطبقة 

 .الخارجیة من القشرة

  الخلایا الانشائیة في مجموعتین احداھما تعطي جمیع اجزاء في بعض ذوات الفلقتین تظھر ایضا

الجذر الواقعة بداخل البشرة والاخرى تعطي البشرة والقلنسوة وفي ھذه الحالة تتمیز البشرة عن 

 .القلنسوة من حیث المنشأ

  تعتبر اصل الاسطوانة المركزیة في بعض ذوات الفلقتین تظھر الخلایا الانشائیة متمیزة الى ثلاث

 البشرة والقلنسوة على التوالي .والقشرة و

  اما في ذوات الفلقة الواحدة فیمكن تمیز اربعة نماذج تركیبیة ھي :

  للاسطوانة المركزیة منشأ مستقل وللقشرة والقلنسوة منشأ مستقل وتخرج البشرة كجزء من

       .القلنسوة وھي قریبة من عاریات البذور وبعض ذوات الفلقتین

 لبشرة الاخرى من حیث المنشأ وتكون ا عنانة المركزیة والقشرة والقلنسوة كل تستقل الاسطو

وفي ھذا الطراز توجد ثلاث مناطق انشائیة في قمة الجذر كما في  الطبقة الخارجیة من القشرة

 Zea maysالذرة 

 اربع اي ان ھناك  ،والقلنسوة خلایا انشائیة منفصلة لكل من الاسطوانة المركزیة والقشرة والبشرة

 Histogen theoryشى ھذا الطراز مع نظریة نشوء الانسجة ایتمومناطق انشائیة مستقلة 

  تخرج جمیع اجزاء الجذر من منشأ واحدCommon initial zones   وھذا الطراز یشبھ بعض

وبذلك یتضح ان طرازین من ذوات الفلقة الواحدة . في جذر البصل ذوات الفلقتین وقد وجد

 Calyptrogenمن منشأ مستقل وھذا المنشأ یسمى منشئ القلنسوة یكون نشأة القلنسوة  انبیتمیز

  لحطنفس المنشأ فیمكن ان یطلق علیھ مص منوالقلنسوة  اما اذا نشأت البشرة

calyptrodermatogen.  
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  وتشمل Lateral Meristemالمرستیمات الجانبیة               

1 - Vascular cambium 

2 - Cork cambium 

                             Vascular cambium    

وھو مرستیم جانبي یقع بین نسیجي الخشب واللحاء ویؤدي نشاطھ الى الزیادة القطریة في سیقان وجذور 

النباتات التي تتمیز بحصول النمو الثانوي فیھا وھي نباتات ذوات الفلقتین من مغطاة وعاریات البذور . 

في العدید من النباتات العشبیة جوفاء ذا المرستیم على شكل اشرطة منفصلة او على ھیئة اسطوانة یظھر ھ

  . من مغطاة البذور 

ولذلك تقوم في بعض النباتات من ذوات الفلقة الواحدة قد یكون الكمبیوم الوعائي اثریا او غیر موجود 

الانسجة الوعائیة الابتدائیة بوظیفتھا خلال  فترة النمو الابتدائي وفي ھذه النباتات تتمیز جمیع خلایا 

بقى بینھما كمبیوم كما لا یتالى انسجة مستدیمة من الخشب واللحاء ولا  Procambiumالكمبیوم الاولي 

یحدث في ذوات الفلقة الواحدة حیث تمییز ذا ھثانوي وتعیش ھذه النباتات لموسم واحد و  یحدث فیھا تغلظ

  . Permanent tissuesجمیع خلایا الكمبیوم الاولي الى خلایا مستدیمة 

لكن في سیقان معظم ذوات الفلقتین وكذلك في عاریات البذور یتمیز القسم الاكبر من الكمبیوم الاولي الى  

ة من الخشب واللحاء حتى بعد تمام یالدائم لحاء وخشب ابتدائیین ویتبقى قسم غیر متمیز بین الانسجة

ویقوم حینئذ بمھمة تكوین الانسجة الثانویة، ویطلق  لك كامبیوم الجسم الثانوي للنباتبعد ذ بحنضجھا ویص

على ذلك الجزء من الكمبیوم الوعائي والذي یقع داخل   Fascicular cambiumاسم الكامبیوم الحزمي 

ا بواسطة برنكیمیا النسیج بقى اشرطة الكمبیوم الحزمي منفصلة عن بعضھالحزمة الوعائیة الاصلیة وقد ت

الا انھا في اغلب الحالات  Ranunculusكما ھي الحال في بعض النباتات العشبیة لجنس الشقیق  الاساس

رنكیمیة الواقعة بین الحزم تتكون بواسطة انقسام الخلایا البتتصل عن طریق اشرطة كمبیومیة اخرى 

وتحولھا الى خلایا  dedifferentiationالوعائیة وھي خلایا الاشعة النخامیة بطریقة فقدان التمیز 

                            مرستیمیة ویطلق على ھذا الجزء من الكمبیوم مصطلح الكمبیوم ما بین الحزم

Inter fascicular cambium یومیة كاملةلتكون اسطوانة كمب .  
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       انواع خلایا الكمبیوم - 2

                                                     :یتكون الكمبیوم عادة من نوعین من الخلایا  

وھي خلایا مستطیلة ذات اطراف  Fusiform Initialsاصول مغزلیة ذات خلایا كمبیومیة  -1   

ملم وینشأ منھا العناصر الطویلة رأسیا  8مدببة وقد تصل في طولھا في بعض الجذوع المسنة الى 

مثل الالیاف والقصیبات والاوعیة وبعض خلایا برنكیمیا الخشب واللحاء وھي الخلایا التي یطلق 

في الخشب واللحاء  Axial or Vertical systemعلیھا مجتمعة النظام المحوري او العمودي 

  .الثانویین

وھي خلایا صغیرة متساویة الابعاد تقریبا   Ray Initialsاصول شعاعیة ذات خلایا كمبیومیة  - 2

                                                               وینشأ عنھا خلایا الاشعة البارنكیمیة والتي تكون عادة ممتدة افقیا او عرضیا ویطلق علیھا

في الخشب واللحاء  Radial or Horizontal systemمصطلح النظام الشعاعي او الافقي 

  .الثانویین

  

   

 صفات خلایا الكامبیوم:

  .. ذات جدران ابتدائیة1

  الابتدائیة. فیھا الحقول النقریة ظھر. ت2

  .الروابط البلازمیة. تخترقھا 3

تكون جدرانھا القطریة عادة اسمك من جدرانھا المماسیة  وذلك لتوالي الانقسامات الموازیة للسطح . 4

 والتي تؤدي الى رقة الجدران المماسیة . 

  .یكون حجم النواة في الاصول المغزلیة اكبر منھ في الاصول الشعاعیةو . الخلایا تكون وحیدة النواة5

على فجوات صغیرة او على فجوة واحدة كبیرة تمتد خلالھا خیوط بروتوبلازمیة متشابكة. تحتوي 6

  مستقلة عن بعضھا . 

 

  



 

29 
 

  : انقسام خلایا الكمبیوم

 : Anticlinal or radial division او القطري الانقسام المتعامد .1

تنقسم الخلیة بجدار بشكل زاویة قائمة مع سطح المرستیم، وھذا النوع من الانقسام یزید المساحة السطحیة 

السیقان وینتج عن الانقسام خلیتان عضاء الاسطوانیة الشكل كالجذور وفي الأوللعضو أو المنطقة 

  .ةمتجاورتان على أنصاف أقطار متجاور

  

 :Periclinal or tangential division او المماسي  الانقسام المحیطي .2

 تنقسم الخلیة بمستوى موازي لأقرب سطح من العضو الذي فیھ تلك الخلیة أي یكون موازي للمحیط 

  .أحداھما وراء الأخرى م خلیتان متجاورتان على نفس الخطوینتج عن ھذا الانقسا
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                                                                                 Cambial zoneمنطقة الكامبیوم 

فى موسم نشاط الكامبیوم تشاھد الخلایا الانشائیة ومشتقاتھا مكونة من منطقة متشابھة الخلایا مرتبة في  

بحیث یصعب في ھذا الوقت تمییز  Cambial zoneصفوف قطریة یطلق علیھا المنطقة الكمبیومیة 

 الخلایا الانشائیة عن المشتقات بالنظر الى التشابھ الكبیر بینھما في الشكل والترتیب وطریقة الانقسام . 

ان الاعتقاد السائد بأن الكامبیوم یقصد بھ شریط الخلایا الكمبیومیة الاصلیة التي تمثل استمرارا للكمبیوم 

ا تصل الخلایا الناتجة عن الانقسامات المماسیة المتوالیة الى مرحلة اي عندم Procambiumالاولي 

النضج تصبح الخلایا المحتفظة بنشاطھا المرستیمي مرتبة في صف مماسي محدد ھو الكامبیوم الحقیقي  

ھا الا انھ خلال مرحلة الانقسام المستمر لخلایا الكمبیوم فانھ یتعذر التمیز بینھما وبین الخلایا المشتقة من

   . والمنتظمة في صفوف قطریة وحینئذ یستعمل عادة لفظ الكمبیوم یعني منطقة الكامبیوم كلھا

  

    أنواع الكامبیوم في المقطع المماسي

 يیمكن تمییز نوعین من الكامبیوم على اساس ترتیب وانتظام الخلایا المغزلیة في المقطع المماس   

Tangential section   

وفیھ تنتظم خلایا الكمبیوم   Storied or stratified cambiumكمبیوم منضد (مصفف)  - 1

المغزلیة في صفوف افقیة بحیث تكاد تصبح اطرافھا في مستوى واحد كما ھي الحال في نبات 

 .وتكون الخلایا المغزلیة في ھذه الحالة من النوع القصیر  Tamarixالعبل 

وفي ھذه الحالة    Non storied or non stratifiedكمبیوم غیر منضد ( غیر مصفف)  - 2

تتراكب الخلایا المغزلیة جزئیا ولا تنتظم في صفوف افقیة وتكون الخلایا في الكمبیوم غیر 

المنضد عادة اطول من خلایا الكمبیوم المنضد واكثرھا شیوعا بین النباتات ومما تجدر الاشارة 

القصیرة الاصول ضد كما ان  الیھ ان الكمبیوم المنضد یعتبر ارقى تطوریا من النوع غیر المن

  للكامبیوم ھى الاخرى ارقى تطوریا من الاصول الطویلة.
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  كمبیوم غیر منضد                                      كمبیوم منضد                       

 

 :Seasonal activityالنشاط الموسمي للكامبیوم 

یستمر نشاط الكامبیوم في بعض النباتات طوال فترة حیاة النبات اي ان خلایا الكمبیوم تظل تمارس 

انقسامھا بصورة مستمرة وتتمیز الخلایا الناتجة عن ھذا الانقسام تدریجیا لتكوین عناصر الخشب 

التي تعیش في  واللحاء الثانویین وغیرھا من الانسجة . یحدث ھذا على سبیل المثال في بعض النباتات

تمیز مناخھا بتعاقب یاما في المناطق التي  Warm temperate zoneالمناطق المعتدلة الدافئة 

في فصل الربیع ثم یتناقص تدریجیا خلال فصل ه موسمي واضح فیكون النشاط الكمبیومي على اشد

  بینما یتوقف تماما خلال فصلي الخریف والشتاء .  الصیف 

فصل الربیع مع تفتح البراعم ویكون ذلك في المنطقة الواقعة تحت اول برعم ینشط الكامبیوم في 

تتكون في الاوراق الصغیرة للبراعم المتفتحة  حیث متفتح بسبب انتقال مواد ذات طبیعة ھرمونیة

  .وتنتقل منھا لتحفز خلایا الكامبیوم في المنطقة القریبة على الانقسام 

ات للضوء یؤدي الى استمرار نشاط الكامبیوم الوعائي في ھذه وقد وجد ان استمرار تعریض النبات

كما وجد ایضا ان ھرمونات  ،النباتات بسبب الھرمونات المتكونة في الاوراق المعرضة للضوء 

نشاط الكامبیوم في المناطق القریبة منھا . بھ الجروح التي تتكون في الخلایا المتضررة میكانیكیا یتأثر 

ورة عامة ان نشاط الكامبیوم الوعائي یرتبط بالدرجة الاساس بالھرمونات لذلك یمكن القول بص

اضافة الى عوامل اخرى منھا داخلیة ومنھا وراثیة كعمر النبات مثلا فقد اظھرت الدراسات ان نشاط 

الكامبیوم الوعائي في شجرة نبات الصنوبر مقدرا بالاضافة الثانویة یكون شدیدا في السنوات الاولى 

  .یتناقص ھذا النشاط تدریجیا بتقدم النبتة بالعمروالنبات بدلیل تكوین طبقات سنویة واسعة من عمر 

                                                       Cork cambiumالكامبیوم الفلیني 

اذ انھ یتكون نتیجة تحول خلایا  Secondary meristemیعتبر الكامبیوم الفلیني مرستیما ثانویا   

           كما انھ یمثل مرستیما جانبیا Dedifferentiationمستدیمة خلال عملیة فقدان التمایز 

Lateral meristem یوصف الكامبیوم الفلیني بكونھ  كمایقع موازیا لسطح الساق او الجذر لانھ

  في الجذر. Endogenousفي الساق وداخلي المنشأ  Exogenousخارجي المنشأ 
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الحال في معظم  ولمناطق الخارجیة من القشرة كما ھفقد ینشأ اول كامبیوم فلیني في الساق من ا 

النباتات او ان ینشأ من البشرة ذاتھا وعلى الرغم من ان اول كمبیوم فلیني یكون خارجي المنشأ في 

ني بین فترة واخرى في مناطق اعمق سیقان معظم النباتات المعمرة الا انھ یتكون فیما بعد كمبیوم فلی

                                                          .فاعمق حتى یصل الى منطقة اللحاء الثانوي بل وحتى في منطقة الخشب لذا یعتبر طبقي التكوین 

ظم النباتات اما في الجذر فأن نشوء اول كمبیوم فلیني یكون عادة داخلیا حیث یتم نشوءه في جذور مع

  .                                   Pericycleالمعمرة من البریسیكل او الدائرة المحیطة 

تتكون خلایا فلینیة نحو الخارج وقشرة ثانویة نحو  ةان محیطیوبانقسام خلایا الكمبیوم الفلیني بجدر

لتحل محل البشرة في الاعضاء التي  Peridermالداخل مكونا نسیجا وقائیا یعرف بالادمة المحیطیة 

وذوات الفلقتین الخشبیة  Gymnospermتعاني تغلظا ثانویا كسیقان وجذور عاریات البذور 

Woody Dicotyledon  .    

    

  عادة الى ثلاث طبقات ھي من الخارج الى الداخل  Peridermتتمیزالبشرة المحیطیة   

 Cork or Phellemالفلین  - 1

 Cork cambium الكامبیوم الفلیني - 2

  Secondary cortex Phelloderm  orالقشرة الثانویة  - 3
  

  

 

ومما تجدر الاشارة الیھ ان الانقسامات المؤدیة الى تكوین الفلین عادة اكثر بكثیر من تلك التي تؤدي الى 

ثلاث طبقات في السنة وفي بعض النباتات ى تكوین القشرة الثانویة فقد تصل عدد طبقات القشرة الثانویة ال

لا تكون اطلاقا. وتكون طبقة الادمة المحیطیة في الجذور رقیقة نظرا لظروف التربة التي تؤدي الى تفسخ 

  .وانسلاخ في الطبقات الخارجیة من الفلین 

      Phelloderm or Secondary cortexالقشرة الثانویة 

وھي خلایا برنكیمیة حیة تحتفظ بجمیع محتویاتھا البروتوبلازمیة ومحاطة بجدار ابتدائي مؤلف من مادة  

السیلیلوز . لا تختلف طبقة الفلودرم من حیث تركیبھا عن طبقة القشرة التي تلیھا من الداخل الا في انتظام 

یا الكمبیوم الفلیني وخلایا مستمرة في انتظامھا بصفوف شعاعیة مع خلاوخلایاھا في صفوف قطریة 

  .الفلین الواقعة خارجھ 
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                                                                 Cork or Phellemالفلین 

نسیج مستدیم بسیطا مكون من خلایا متراصة خالیا من المسافات البینیة وذات جدران ثانویة مسوبرة  

Suberized  تكمن الوظیفة الوقائیة لطبقة البریدرم وتموت خلایا الفلین بعد النضج وخالیة من النقر عادة

  .في وجود الفلین 

  - :ترجع الوظیفة الوقائیة للفلین الى 

 وجود مادة السوبرین الدھنیة في جدرانھا مما یجعلھا غیر منفذة للھواء والسوائل - 1

 ت بینیةجدران خلایا الفلین متراصة لا تحتوي مسافا - 2

احتواء خلایا الفلین على ھواء تستطیع بواسطتھ ان تكون طبقة عازلة تقي النبات ولا سیما  - 3

 الانسجة الداخلیة من الحرارة والبرودة الزائدة 

تحتفظ خلایا الفلین بداخلھا ببعض المواد الواقیة كالمواد الدباغیة والتي لھا القدرة على مقاومة  - 4

 النباتالطفیلیات عند غرزھا لأنسجة 

                                                              Rhytidome or Barkالقلف 

جیة من الماء والغذاء عندما یتكون نسیج الفلین في الساق او الجذر المعمر تحرم الانسجة الخار 

ومع استمرار زیادة الساق في السمك لا تستطیع ھذه الانسجة المیتة مسایرة ھذه  وتجف وتموت

والقلف بمعناه العلمي  Rhytidome or Barkالزیادة فتنفصل وتسقط  وتسمى ھذه الانسجة بالقلف 

 الدقیق جمیع الانسجة المیتة الواقعة خارج الكامبیوم الفلیني الفعال والتي تتكون من طبقات متبادلة من

الفلین وخلایا القشرة واللحاء المیتة  واحیانا تستعمل كلمة قلف استعمالا غیر علمي حیث تطلق في 

الصناعة على كل الانسجة التي تسقط عند تقشیر الشجرة عند ذلك یتضمن القلف جمیع الانسجة التي 

  .تنتزع بھذه الطریقة والتي تضم كل ما یقع خارج الكامبیوم الوعائي

  على نوعین حسب الطریقة التي یتكون بھا القلف یكون   

                                                                          Ring Barkالقلف الحلقي  - 1

یتبع شكل القلف المتساقط طریقة تكوین الكامبیوم الفلیني فإذا كان تكوینھا على ھیئة طبقات اسطوانیة  

والعنب  Betulaتساقط القلف بشكل حلقات كاملة تعرف باسم القلف الحلقي مثال قلف شجرة الثامول 

Vitis 

                                                            Scaly Barkالقلف الحرشفي  - 2

إذا كان تكوینھا نتیجة صفائح كمبیومیة متجاورة ومتراكبة فأن القلف في ھذه الحالة وھي الاكثر 

شیوعا یتساقط على ھیئة قشور او حراشف ویسمى القلف الحرشفي ومن امثلة قلف شجرة 

   Eucalyptusوالكامور   Quercusوالبلوط   Pinus الصنوبر

      Commercial cork الفلین التجاري

یعتبر البلوط الفلیني المصدر الرئیسي للفلین التجاري وفي ھذه الاشجار ینشأ اول كامبیوم فلیني من  

البشرة وھذا الكامبیوم یستطیع ان یستمر في نشاطھ مدى الحیاة لكن الفلین الناتج لا یصلح استغلالھ 

ینزع  Virgin cork تجاریا ولذلك فأن الفلین المتكون حتى سن العشرین والذي یسمى الفلین البكر
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من الاشجار ولا یعتبر ذا قیمة تجاریة وینشأ الكامبیوم الفلیني بعد ذلك من القشرة وھذه الطبقة الجدیدة 

عاما ویمكن استغلال الشجرة  12-8تقوم بتكوین فلین جید النوع ینزع على فترات تتراوح ما بین 

ریة الى عدم نفاذیتھ وخفتھ وقابلیتھ للضغط عاما او اكثر وتعزى قیمة الفلین التجا 150الواحدة لمدة 

  .والانثناء 

                                                             lenticelsالعدیسات 

لكي تحل محل الثغور وتقوم بوظائفھا  Peridermتتكون العدیسات عادة مع تكوین البشرة المحیطیة 

إذ أن وجود طبقة الفلین المحیطة بالساق والجذور تمنع تبادل الغازات بین الھواء الجوي والانسجة 

الداخلیة ولما كان ھذا التبادل اساسا بالنسبة للكثیر من الوظائف الحیویة لذلك كان لابد من وجود منافذ 

  ح بالتبادل الغازي .                                       كالعدیسات تخترق طبقة الفلین وتسم

سم او اكثر  1یختلف حجم العدیسة بین تلك التي لا ترى بالعین المجردة والكبیرة التي قد تصل الى  

     في الطول .                                                                                               

تبدأ العدیسات في الظھور تحت الثغور غالبا وذلك قبل تكوین البشرة المحیطیة مباشرة إذ تنشط  

الخلایا التي تحت الثغر وتتحول الى خلایا مرستیمیة تنقسم في جمیع الاتجاھات لتكون كتلة من 

خلایاه انقسامات تنقسم  Phellogenالخلایا یظھر في الجزء الداخلي منھا شریط من الكامبیوم الفلیني 

وتكون خلایاه حیة رقیقة  Complementary tissueمحیطیة لتعطي للخارج نسیجا مفككا یسمى 

الجدران غیر مسوبرة وغیرمتماسكة كما انھا تستدیر تدریجیا بحیث تحصر بینھما مسافات بینیة 

تكوین النسیج المفكك واسعة لتسمح بتبادل الغازات بین الھواء الخارجي والانسجة الداخلیة وباستمرار 

  یحدث ضغط على طبقة البشرة في منطقة الثغر غالبا  فیسبب تمزقھا .                   

عند بدأ فصل الخمول یقوم الكامبیوم الفلیني في العدیسة بتكوین نسیج أخر جھة الخارج مكون من 

النسیج المتكون النسیج  طبقة واحدة او طبقتین من خلایا مسوبرة متماسكة یغلق بھا العدیسة ویسمى

وھذا النسیج یقوم بحفظ انسجة النبات الداخلیة في فترة الخمول من النتح  Closing tissueالغالق 

وعند بدء فصل الربیع أي فصل النشاط تقوم انسجة الكامبیوم  او تأثیر العوامل الخارجیة الشدید

ا متراصة مع خلایا الكامبیوم الفلیني في الفلیني ثانیة بتكوین نسیج مفكك من عدة طبقات وتكوین خلای

صفوف قطریة وبتوالي تكوینھا تضغط على خلایا النسیج الغالق فتمزقھ وتنفتح العدیسة لتستأنف 

  وظیفتھا في السماح بتبادل الغازات . 

بتعاقب فصول الخمول والنشاط تصبح العدیسة مكونة من طبقات متعاقبة من نسیج مفكك ونسیج غالق 

                                                                 .د یصبح من الممكن بواسطة عد ھذه الطبقات تكوین فكرة تقریبیة عن عمر النبات متمزق وق

یلاحظ ان الكامبیوم الفلیني الذي یكون العدیسة ینشأ في بادئ الامر تحت الثغر اما بعد ان تتكون طبقة 

  . البشرة فأن العدیسة تظھر بعد ذلك في اي مكان اخر الادمة المحیطیة وتتمزق
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                                                       Permanent tissuesالانسجة الدائمیة 

وھي انسجة مكونة من خلایا توقف فیھا الانقسام الفعال واصبحت متمیزة وتكیفت لأداء وظائف معینة  

  الخشب للنقل وكذلك اللحاء .     و البرنكمیا للخزنیر الانقسام مثل اخرى غ

  تختلف درجة تمایز الانسجة المستدیمة كما یلي

 قد یبقى النسیج حیا بعد النضج فتحتفظ خلایاه بمعظم مكوناتھا البروتوبلازمیة بما في ذلك النواة - 1

بقى الخلایا قریبة من الخلایا المرستیمیة وغالبا ماتبقى محتفظة توالسایتوبلازم وفي ھذه الانسجة 

بقدرتھا على الانقسام بصورة كامنة كما في خلایا النسیج البرنكیمي والكولنكیمي وخلایا القشرة. 

فتتحول الى  Dedifferentiationیعاني ھذا النوع من الانسجة من ظاھرة فقدان التمایز كما 

  .ى كما یحدث في تكوین الكامبیوم بین الحزم والكامبیوم الفلینيخلایا مرستیمیة مرة اخر

قد تنحل النواة خلال عملیة التمایز بینما یبقى السایتوبلازم كما في وحدات الانابیب المنخلیة  - 2

 .لمغطاة البذور والخلایا المنخلیة في ھذه الحالة تفقد الخلایا قابلیتھا على الانقسام بصورة طبیعیة

لایا بعد النضج وتصبح خالیة من النواة والسایتوبلازم في ھذه الحالة تبقى الخلیة قد تموت الخ - 3

الفلین وخالي من البروتوبلاست كما في خلایا الالیاف  Lumenمكونة من جدار یحیط بتجویف 

   .والقصیبات ویفقد ھذا النوع من الخلایا قابلیتھ على الانقسام

 یةالاسس المتبعة في تصنیف الانسجة الدائم

 Classification based on complexityالتصنیف المعتمد على درجة التعقید  - 1

Simple -A  مثل Collenchyma  و Parenchyma . 

Complex -B    مثلPhloem  و Xylem  

  Classification based on originالتصنیف المعتمد على المنشأ  - 2

A- Primary tissues  وھي الانسجة التي تنشأ من مرستیمات ابتدائیة كتلك التي تنشأ من البشرة

 الاولي. والكامبیومالاساسي المرستیم والاولیة 

B- Secondary tissues  وھي الانسجة المستدیمة التي تنشأ من المرستیمات الثانویة كالخشب الثانوي

 .الوعائيواللحاء الثانوي اللذان ینشأن من الكامبیوم 

 

 التصنیف المعتمد على الاستمراریة الطوبوغرافیة - 3
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Classification based on topographic continuity                                

  ھي: أنظمة 3حیث صنف الانسجة النباتیة الى   1975عام  Sachsوھو التقسیم الذي عمل بھ  

A- Dermal tissue system  ویشمل جمیع الانسجة التي تحیط بجسم النبات كالبشرة بالنسبة للأعضاء

بالنسبة لمعظم الاعضاء التي تعاني تغلظا ثانویا  Peridermذات النمو الابتدائي والبشرة المحیطة 

 كالسیقان والجذور المعمرة 

B- Vascular tissue system ات سواء ویشمل جمیع انسجة الخشب واللحاء الموجود في جسم النب

 كان ذلك ابتدائیا ام ثانویا

C- Fundamental or Ground tissue system  ویضم الانسجة المتبقیة الواقعة بین النظامین

النسیجیین السابقین وھو یشمل القشرة والنخاع والاشعة النخاعیة في السیقان والجذور والنسیج 

البرنكیمي اھم الاوراق ویمثل النسیج  في متوسطالاساسي في سیقان ذوات الفلقة الواحدة والنسیج ال

 .وكذلك الكولنكیمي والسكلرنكیمي مكونات ھذا النظام

 Classification based on physiologicالتصنیف المعتمد على التشابھ الفسیولوجي  - 4

similarity : ویشمل -  

 

A- Dermal (or protective) tissue system  ویضم نسیج البشرة خلال مرحلة النمو الابتدائي

 المسنة. في الاعضاء  Peridermوالبشرة المحیطیة 

B- Supporting (or mechanical) tissue system م جمیع الانسجة ذات الوظیفة ضوی

المیكانیكیة التي تكسب النبات متانة وقوة ویشمل النسیج السكلرنكیمي والكولنكیمي وبموجب ھذا 

من التقسیم فأن النسیج الكولنكیمي والسكرنكیمي قد عوملا كنسیج واحد اطلق علیھ مصطلح النوع 

Stereome  وذلك بناء على التشابھ الفسلجي بینھما على الرغم من الاختلافات الكبیرة الموجودة

 .بین النسیجین

C- Conducting (or vascular) tissues system م جمیع أنسجة الخشب واللحاء ضوی

  .جودة في جسم النبات سواء في مرحلة النمو الابتدائي او الثانويالمو

D- Photosynthetic  tissue system م جمیع الانسجة التي تمارس عملیة التركیب ضوی

الضوئي ویشمل الانسجة الحاویة على مادة الكلوروفیل الموجودة في الاجزاء النباتیة المعرضة 

 .للضوء

E- Secretory and Excretory tissue system م جمیع الانسجة والخلایا والتراكیب التي ضوی

تلعب دورا في عملیة الافراز او الاخراج في النباتات او في نقل مثل ھذه المواد ضمن الجسم 

                                                                                          خارجھ.النباتي او 

سنعتمد و المعتمدة كأساس في عملیة التصنیفیتبین ان تصنیف الانسجة یختلف تبعا للأسس  مما تقدم

   .الطوبوغرافیةالطبیعة حسب اي  Sachفي دراستنا النظام الثالث نظام 
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Dermal tissue  

1. Epidermis  

The term epidermis refer to the external layer of cells on the primary plant 
body, including roots, stems, leaves, flowers, fruits and seeds.  
An epidermis is considered to be absent on the root cap and not differentiated 
on the apical meristems. 
To distinguish between the epidermis of stem and root can say  rhizodermis, 
or epiblem on the root epidermis   

Most important functions of epidermis: 
 

1. Protection: It includes the prevention of mechanical damage suffered by 
the plants in the external environment by wind and rain or sand or others 
and protection against insects, in addition to keeping the internal tissues of 
plants from losing excessive water.  

2. Exchange of gases between the internal tissues and external environment 
of the plant by photosynthesis process in addition organized of the water 
out to steam by transpiration process. 

3. Absorption: Where they are through the epidermis and the water 
absorption of dissolved salts in the soil or water surrounding the cells in 
which it resides roots and root hairs play a key role in this regard. 

4. Aquatic plants, shade plants and pteridophyta contain the chloroplast 
enable them to do the photosynthesis process. 

5. Epidermis cells are contain nucleus they keep it as potentially 
meristematic therefore in many cases, contribute to the formation of 
secondary meristem as in the Nerium oleander plant and others also 
epidermis cells suffer the loss of differentiation process and turn into 
meristem cells like as cork cambium. 

 
Epidermal cell Type: 
 

1. Ordinary epidermal cells are variable in shape, but typically they are 
tabular to isodiametric, having little depth such as the palisade cell and 
epidermal cells of many seeds, are much deeper than they are wide. In 
elongated plant parts, such as stems, petioles, vein ribs of leaves and 
leaves of most monocots, the epidermal cells are elongated parallel with 
the long axis of the plant part. In many leaves, petals, ovaries, and ovules, 
the epidermal cells have wavy vertical (anticlinal) walls so it absent the 
chloroplast except the aquatic plants, shade plants and pteridophyta and 
absent the intercellular space and the outer walls covered by the cuticle. 
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2. Guard Cells: The guard cells of dicots are generally crescent-shaped with 
blunt ends (kidney-shaped) in surface view and have ledges of wall 
material on the outer or both the outer and inner sides. Stomata with two 
guard cells and contain between it stomata aperture. Each guard cell has a 
prominent nucleus, numerous mitochondria, and poorly developed 
chloroplasts. 
 

 
 

In terms of structure it can distinguish three types of stomata complex: 
 
a. Monocot Dicot type: the shape of guard cells was kidney shaped in 

surface view. 
b.  Gramineae Cyperaceae type: the shape of guard cells was dumb bell 

shaped. 
c. Gymnosperm type: the shape of guard cells was Sunken type. 
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Also on the contact the guard cell with the subsidiary cell can distinguish 
five types of stomata complex: 

a. Anomocytic type as Vicia  faba. 
b. Anisocytic type as  Raphanus. 
c. Paracytic type as Ricinus communis. 
d. Diacytic type as Dianthus. 
e. Actinocytic type as Rosa. 

 
 

 

 

 

3. Epidermal hair or Trichomes: 
 

a. Unicellular as Capsella. 
b. Multicellular Uniseriate as Cucurbita. 
c. Multicellular Multiseriate as Begonia. 
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d. Glandular hairs as Verbascum. 
e. Peltate hairs as Olea. 
f. Stinging hairs as Urtica. 
g. Branched as  Verbascum 

 
 

 

 
 

4. Subsidiary cell: These cells surrounded by the stomata complex and 
differ in numbers from type to type. These cells plays an important role 
during opening and closing of stomata   
 

 
 

5. Bulliform cell ( Motor cells ): 
 

Are large, bubble-shaped epidermal cells that occur in groups on the 
upper surface of the leaves of many monocots. These cells are present on 
the adaxial or the upper surface of the leaf. They are generally present 
near the mid vein. These cells are large, empty and colorless. The 
mechanism of working of bulliform cells can be explained as: 
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a. When the water supply is sufficient to the plant, the bulliform cells absorb 
water and they become turgid, when they are turgid, the leaf straightening 
and permit the loss of the water.  

b. Whereas on the other hand, at the time of insufficient water supply, these 
cells lose water and become flaccid due to the loss of water, when they 
are flaccid during the water stress, they make the leaf wrap inwards to 
exposed less water loss. Hence, the bulliform cells minimize the water 
loss during the unfavorable or stress conditions. 

c. They are thought to play a role in the unfolding of developing leaves and 
in the rolling and unrolling of mature leaves in response to alternating wet 
and dry periods. 
 

 
 

 

6. Lithocytes: specialized cells of the epidermis cells are characterized by 

its size and capacity to contain the type of crystals called crystal 

outstanding Cystolith cells. 
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7. Cork cells and Silica cells: 

 

Silica (SiO2·nH2O) is deposited in large quantities in the shoot system of 

grasses, and called silica cells because, when they are fully developed, 

their Lumina are filled with isotropic bodies of silica. 

The cork cells have suberized walls and often contain solid organic 

material.  

Apart from the frequency and distribution of the short cells, the shapes, or 

forms, of the silica bodies in the silica cells are very important for 

diagnostic and taxonomic purposes. 

 

 

8. Epidermal fiber and Myrosin cells. 
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Fundamental or Ground Tissues: this tissue includes 

1.  Parenchyma tissue:  

The term parenchyma refers to a tissue composed of living cells variable in 
their morphology and physiology, but generally having thin walls and a 
polyhedral shape. 
 

 
 

 
Parenchyma Cells Vary Greatly in Shape and Arrangement 
Parenchyma cells are commonly described as having  

1. Polyhedral shape and isodiametric: that is, as having many ( sides14-
sided figure is a polyhedron with 8 hexagonal and 6 quadrilateral) or they 
vary in shape even in the same plant. Typically the ground tissue 
parenchyma consists of cells that are not much longer than wide and may 
be nearly, this type found in the pith. 

2. Columnar shape: this type are elongated like as the palisade tissue  
3. Lobed shape: like as spongy tissue. 
4. Stellate shape: like as Canna indica plant 

5. Folded shape: like as Pinus 

6. Prosenchyma shape:  like as stems of Bougainvillea (Nyctaginaceae). 
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Polyhedral shape and isodiametric 

 
Columnar shape 

 

 
Lobed shape 

 
Stellate shape 
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Folded shape 

 
Prosenchyma shape 
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Parenchyma tissue can be divided depending on the shape of the cells 
and the function performed by: 
 
1. Ordinary Parenchyma 

 

 
 

2. Chlorenchyma and mesophyll tissue   

 

 
 

3. Storage parenchyma 

 

  
 
 

4. Aerenchyma 
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Collenchyma tissue: Collenchyma is a living tissue composed of more or less 
elongated cells with thickened primary walls. It is a simple tissue, for it consists 
of a single cell type. 
 
Origin:  
The derivatives of apical meristems are differentiated into protoderm, 
procambium and ground meristem.  
Cortical collenchyma and procambium originate from a common meristem. 
 
Function:  

1. Gives support to the growing organs. 
2. Gives tensile strength to the growing organs during their development. 
3. Protects the vascular bundles of leaves by forming cap or bundle sheath 

like structures. 
4. If chloroplasts are present then it may perform little photosynthetic 

function also. 
Structure: 

1. Cell shape: the cell is considerably elongated with oblique, slightly 
rounded or tapering ends. 
The short collenchyma cells are prismatic like many parenchyma cells, 
they are usually polygonal in cross section.  

2. Cell wall: the most distinctive feature of collenchyma cells is the nature 
of cell walls which are unevenly thickened. 
They are four type of collenchyma have been recognized on the basis of 
manner or deposition of primary cell wall materials i.e. cellulose 
impregnated with pectin. 

 Angular collenchyma (thickened at intercellular contact points) e.g. 
Cucurbita stem. 

 Lamellar collenchyma (cells arranged into ordered rows and thickened at 
the tangential face of the cell wall) e.g. Helianthus annuus and (elder) 
Sambucas  stem  

 Annular collenchyma (uniformly thickened cell walls) e.g. Peperomia sp. 
 Lacunar collenchyma (collenchyma with intercellular spaces) e.g. Lactuca 
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Schematic drawings of the most common types of collenchyma. A. Angular 
collenchyma. B. Tangential collenchyma. C. Annular collenchyma. D. Lacunar 
collenchyma. This type often occurs as an intermediate type with angular and 
lamellar collenchyma, in which the size of the intercellular spaces can vary from 
minute spaces (1) to large cavities surrounded by collenchymatous walls (2). 
 
 
Location: 
Collenchyma is found chiefly in the cortex of stems and in leaves. For many 

herbaceous plants it is the chief supporting tissue, especially during early stages 

of development.  

In plants in which secondary growth occurs, the collenchyma tissue is only 

temporarily functional and becomes crushed as woody tissue develops. 

Collenchyma is located along the periphery of stems beneath the epidermal 

tissue.  

 

It may form a complete cylinder or occur as discrete strands that constitute the 

ridges 
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It may form in angles of stems and other supporting structures of the plant.  

 

It is associated with vascular tissue in the petioles of the leaves and blade 

  

 

Characters: 

1. A live cell after maturity kept the nucleus and the cytoplasm after 

maturity. 
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2. Surrounded by the walls of irregularly thickness and contain a high 

percentage of pectin. 

3. Lack of intercellular space and if found shall be very small 

4. Be more taller and thinner than paranchyma cells 

5. There are in all aerial parts 

6. Exercise phenomenon of dedifferentiation so they participate in the 

formation of secondary meristem. 

 

Sclerenchyma tissue: The term sclerenchyma refers to a tissue composed of 
cells with secondary walls, often lignified, whose principal function is 
mechanical or support. 
 
Origin:  

3. Primary origin as Procambium if it is within the vascular tissues 
like as fibers in the xylem and phloem. 

4. Transform adult cells as undifferentiated parenchyma cells partially 
differentiated into more specialized cells like as sclerenchyma cells 
by add lignin into the walls of parenchyma cells and thickening the 
walls and then the cell dies. This process is called Redifferentiation 
like as Sclereids. 
 

 
Characters: 

1. Permanently tissue the cells dying when maturity then which is the cell 

composed from cell wall surrounded by a cell lumen and free of 

protoplast therefore loss of dedifferentiation property. 

2. Cells are characterized by existence the secondary wall with lignin. 

3. The function is supporting the cells. 

4. There is in the aerobic parts and parts under the soil. 

5. The walls are thickness and elasticity. 

Sclerenchyma cells are usually divided into two categories: 
 

1. Fibers. 
2. Sclereids. 

 
 
Fibers: they are mechanical elements of the older members, its described as 
long cells not branched earns some parts strength and durability also its walls 
characterized by elasticity and plasticity making it able to recover its shape. 
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Characters: 

1. Long cells and not branched. 

2. In the cross section the fibers appear polygonal pentagonal or hexagonal 

in the form. 

3. The shape tends to rotate when the walls are very thick. 

4. Have simple pits. 

 
Fibers are divided about presence in the regions to: 

1. Xylem Fibers: includes: 
 Fiber tracheid. 
 libriform Fiber. 
 Gelatinous Fiber. 
 

2. Extraxylary Fiber: includes: 
 Phloem Fiber. 
 Pericycle Fiber. 
 Cortical Fiber. 
 Hypodermal Fiber. 
 Perivascular Fiber. 
 Bundle cup Fiber. 
 Bundle sheath Fiber. 
 

 
 The bark fibers are conceder the main source of commercial fiber and 
isolate what the surrounding tissue by retting way. 

 
Good specifications Industrial Fibers is: 

1. Increase the length of the fiber. 
2. Possess the strength of high tension. 
3. Irregular thickness. 
4. Thinnest and flexible. 

 
Classified the industrial fiber to: 

1. Surface or short Fiber:  e.g. cotton fibers (its epidermis hairs on the seed 
of cotton). 

2. Soft Fiber:  includes Phloem Fiber, Pericycle Fiber and Cortex Fiber ((this 
fibers conceder very important industrial fibers e.g. Flax (Linum), hemp 
(Cannabis sativa ) and jute (Corchorus ). 

3. Hard Fiber: e.g. manila hemp this fibers mixed between fibers and some 
other tissues and this type of fibers used in the industry of rough ropes. 
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Sclereids: are forms of sclerenchyma cells with highly thickened, 
lignified secondary cell walls and have simple pits, presence in seed 
of apples and in the gritty texture of pears. 

They can be grouped into: 

1. Stone cell or Brachy Sclereids:  (called stone cells because of their 
hardness) of pears (Pyrus communis) and quinces (Cydonia oblonga), it is 
similar to parenchyma cell but different from it on the thick lignification 
secondary walls also its equal-dimensional in shape and existence 
Ramiform pit. 

2. Macrosclereids or Bacillary sclereids: its cylinder in shape e.g. the cells 
information the seed coat in Phaseolus  Vulgaris and Pisum  sativum. 

3. Bone shaped or Osteosclereids: it’s like as bacillary sclereids but the 
ends very wide look like the bone shape e.g. the sclereids in the layer 
under the epidermis in the seed of Phaseolus and Pisum and in the fruit of 
date. 

4. Trichosclereids or Filiforms: thin cell and branched look like the Y or L 
in form e.g. mesophyll of Olea  europeae leaves. 

5. Astrosclereids or star shaped: branched cell e.g. cell in the leaves 
petioles and leaves of Nympheae. 
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  وتشمل  Conducting ( Vascular)الانسجة الناقلة 

a- Xylem 

b-                                                                                   Phloem 

ف النباتات على اساس تصن ،وجد معا في الحزم الوعائیةیعتبر نسیجي الخشب واللحاء انسجة معقدة ت

ونباتات لا وعائیة                                            Vascular plantوجود الحزم الوعائیة الى نباتات وعائیة 

Non Vascular plant.  

     Xylemالخشب  

التدعیم  نسیج معقد وظیفتھ الرئیسیة نقل الماء والاملاح المعدنیة الممتصة من التربة إضافة الى وظیفھ

فبمرور الوقت یفقد وظیفة النقل ویتحول الى عنصر  اتلخشب ناقلا طوال الحیاة في النبحیث لا یبقى ا

  ضمن خلایاه .  الالیافكتدعیم إضافة الى وجود عناصر میكانیكیة 

وتدعى  Vesselsواوعیة  Tracheidیتركب نسیج الخشب في معظم مغطاة البذور من قصیبات 

 وخلایا برنكیمیة                Fibersویتركب كذلك من الالیاف  Conducting elementsالعناصر الناقلة 

Parenchyma tissue  اما في عاریات البذور فیتركب من قصیبات وتعتبر العناصر الناقلة الوحیدة

   .إضافة الى الالیاف البرنكیمیة

  Tracheidالقصیبات  .1

وھي عنصر طویل مسدود النھایة ضیقة ولیست  Pitsوھي خلایا ذات جدار ثانوي حاوي على النقر  

موجودة في من قصیبة الى اخرى عن طریق النقر ال امستدقة یتم انتقال الماء والمواد المذابة فیھ

 Annularتتغلظ جدران القصیبات بصورة مختلفة كالتغلظ الحلقي  ،الجدران الفاصلة بینھا

وتعتبر  Pittedوكذلك النقري  Scalariformوالسلمي  Reticularوالشبكي  Spiralحلزوني وال

   .القصیبات العنصر الناقل الوحید في نباتات عاریات البذور وبعض النباتات الواطئة

                                                                              Vesselsأوعیة الخشب .2

تصلة مع بعضھا البعض عند ثل الوعاء تركیبا انبوبیا متعدد الخلایا یتكون من سلسلة من الخلایا میم 

ترتبط وحدات الوعاء مع بعضھا و  Vessel elementكل خلیة یطلق علیھا وحدة الوعاء   نھایتھا

تدعى ھذه واو ذائبة بصورة كلیة   Perforatedعن طریق الجدران النھائیة والتي تكون مثقبة 

تمر العصارة ضمن الوعاء الواحد من خلال ھذه ، Perforation Platesالنھایات بالصفائح المثقبة 

.                                                                           ن طریق النقر الموجود في الجدرانالثقوب بحریة بینما تنتقل من وعاء الى اخر ع

عندما تكون حاویة على ثقب  Simple perforation plateئح المثقبة بكونھا بسیطة توصف الصفا

وتبعا لأشكال الثقوب وطریقة  عندما یوجد بھا اكثر من ثقب واحد Compoundواحد ومركبة 

.  Foraminateأو دائریة  Reticulateأو شبكیة  Scalariformتركیبھا فأنھا تصنف الى سلمیة 

فترة نشوء الوعاء بفعل انزیمات یفرزھا البروتوبلاست مما یؤدي الى اذابة تتكون الثقوب خلال 

یعتبر  ،الجدار الابتدائي والصفیحة الوسطى في المواقع من الجدار التي لم یضف علیھا جدار ثانوي

الوعاء صفة ممیزة لنباتات مغطاة البذور اما عاریات البذور والنباتات الواطئة فلا وجود للاوعیة في 
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  Gnetalesیشذ عن ذلك بعض المجامیع الراقیة من عاریات البذور كما في رتبة النیتلات وھا  خشب

  Pteridiumأو في نبات تریدیوم 

  

   :صفات الرقي في الوعاء 

الوعاء القصیر الواسع یمثل حالة اكثر رقیا من الناحیة التطوریة من وحدات الوعاء الطویلة  - 1

  .الضیقة

 .البسیطة تمثل حالة اكثر رقیا من الصفیحة المثقبة المركبةالصفائح المثقبة  - 2

  .النوع البسیط من اشكال الثقوب اكثر الانواع شیوعا ثم یلیھ النوع السلمي فالشبكي والدائري - 3

یعتبر التغلظ النقري أرقى انواع التسلسل في تسمك جدران العناصر الناقلة في الخشب ثم یلیھ  - 4

 .الحلقي و الحلزوني

 بین القصیبات والاوعیة مقارنة

Tracheid                     Vesseles  

 تمثل تركیب أنبوبي متعدد الخلایا یطلق  - 1تمثل كل قصیبة خلیة مستقلة ذات نھایة مسدودة       - 1

                                                      على كل خلیة وحدة وعائیة                                                                                    

تكون الجدران النھائیة المستعرضة لوحدات                                                                                        -2لا تحتوي على الصفائح المثقبة                          - 2

 الوعاء مثقبة او ذائبة بصورة كلیة                                                             

 یتم انتقال المواد عبر الصفائح المثقبة في  -3یتم انتقال المواد من قصیبة الى اخرى عن طریق    - 3

  صلة بینھا               الوعاء الواحد او من خلال النقر بین وعاء النقر الموجودة في الجدران الفا

  وآخر                                                               

 یمثل عناصر النقل في مغطاة البذور -4تمثل القصیبة العنصر الناقل الوحید في خشب          - 4

 عاریات البذور والنباتات الواطئة                         ولا یوجد في عاریات البذور         

 تعتبر اكثر رقیا من القصیبات -5تعتبر اقل رقیا من الاوعیة                              - 5
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    Xylem parenchymaبرنكیما الخشب  .3

زن وتقوم بعضھا ایضا بالنقل لمسافات خالرئیسیة ھي الخلایا برنكیمیة مقترنة بنسیج الخشب وظیفتھا 

تختلف طبیعة المواد المخزونة في الخلایا البرنكیمیة للخشب فبلإضافة وقصیرة خاصة بالاتجاه الشعاعي 

كما ان المواد  وت او غیر ذلك من المواد الایضیةالى الماء قد تختزن الخلایا البرنكیمیة النشا او الزی

  . تویات المألوفة في برنكیما الخشبوالبلورات تعتبر من المح tanniferous compoundالدباغیة 

یكون وجود الخلایا البرنكیمیة بنسبة اوفر في الخشب الابتدائي منھا في الخشب الثانوي كما انھا تكون في 

   :الخشب الثانوي متواجدة بجموعات منسقة في نظامین ھما

   Axial or vertical systemالمحوري (العمودي)  - 1

   Radial or horizontal systemالنظام الشعاعي (الافقي)  - 2

    Secondary xylemالخشب الثانوي 

  :یتركب أساسا من نظامین من العناصر

                                     Vertical or Axial systemنظام عمودي او محوري  .1

للعضو النباتي وتتكون عناصره من  عناصر وعائیة وتمتد عناصره بمحاذات المحور الرئیسي 

  .ھي قصیبات واوعیة بالإضافة الى الالیاف والخلایا البرنكیمیة الموازیة لھا

 Horizontal or Radial systemنظام افقي او قطري  .2

   وتمتد عناصره متعامدة مع عناصر النظام المحوري وتتكون عناصره من اشعة الخشب

Xylem Ray كون أساسا من خلایا برنكیمیة وقد تشترك في ھذا النظام عناصر ناقلة والتي تت

 .  Ray tracheidحیث توجد القصیبات الشعاعیة فیھا  Conifersكما في الصنوبریات 

  برنكیما الخشب الثانوي 

 Axialتتضمن برنكیما الخشب الثانوي نوعین متمیزین من الانسجة ھما البرنكیما المحوریة 

parenchyma البرنكیما الشعاعیة وRay parenchyma وتنتج البرنكیما المحوریة عن اصول .

كمبیومیة مغزلیة في حین تنتج البرنكیما الشعاعیة عن الاصول الشعاعیة التي تكون عادة قصیرة 

نسبیا . والبرنكیما المحوریة قد تكون طویلة كالاصول التي استمدت منھا . تقوم برنكیما الخشب بصفة 

  ن بعض المواد كالنشا والدھون والمواد الدباغیة والبلورات وغیر ذلك . عامة بخز

 Protoxylemالخشب الاولى Metaxylemالخشب التالى

 یتم تمیزه من الكامبیوم الاولي في وقت متأخر
 ولا یتم نضجھ الا بعد اكتمال تمدد العضو النباتي

یتم تمیزه من الكامبیوم الاولي في الفترة التي  
                         تمدد  فیھا العضو النباتي في حالةلایزال 

 لا یحتوي على الالیاف                            قد یحتوي على الالیاف

الحلزوني تظھر عناصره الناقلة التغلظ من النوع 
 الشبكي ثم النقري     والسلمي و

ان عناصره الناقلة یسود فیھا التغلظ الحلقي 
 الشد             التي لا تقاوم كثیرا قوة الحلزونيو

 

یبقى عادة محتفظا بكیانھ التركیبي ومؤدیا 
 لوظیفتھ النقل لفترة اطول

 بعض عناصره تفشل في مواكبة التمدد         
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Secondary Xylem Primary  Xylem 

خلال فترة  Procambiumینشأ من الكامبیوم الاولي   خلال فترة النمو الثانوي ینشأ من الكامبیوم الوعائي 
 النمو الابتدائي                                   

تنتظم الخلایا البرنكیمیة في الخشب الثانوي على ھیئة 
 Xylemالحقیقیة  اشعة منتظمة ویطلق علیھا الاشعة  

Ray 

وفي    لا تنتظم الخلایا البرنكیمیة في الخشب الابتدائي
شعة لااحالة وجودھا في ھذا الشكل یطلق علیھا 

                                     False Raysكاذبة ال

  Metaxylem لا یمكن تمیزه الى خشب اولي وتالي
 

  وخشب تالي    Proxylemتتمیز الى خشب اول 

و توجد في الألیاف تعتبر من المكونات الرئیسیة 
                                                             Axial and Radial   مستعرضطولي و نظامین

نظام  قد یخلو من الألیاف و ان تواجدت فتوجد في
 واحد باتجاه المحور الطولي                        

  

  Tylosesالتایلوسات 

عبارة عن اجسام مثانیة الشكل تظھر في داخل الاوعیة والقصیبات في الخشب الابتدائي والثانوي الا   

انھا اكثر شیوعا في الخشب الثانوي لاسیما في مغطاة البذور . تتكون التیلوزات من انتفاخ جدران خلایا 

رة الى فراغ ذلك الوعاء او برنكیما الخشب او برنكیما شعاعیة مجاورة لوعاء او لقصیبة من خلال النق

تلك القصیبة . ویحدث بصورة طبیعیة عندما یصبح الخشب خاملا او عند اصابتھ بضرر وقد یدخل الى 

التیلوزة جزء من بروتوبلاست ونواة الخلیة البرنكیمیة . وقد تكون التیلوزة كبیرة تسد القصیبة او صغیرة 

الشائعة في المخروطیات بشكل  Resin ductالراتنجیة  . قد تتضخم الخلایا الطلائیة المحیطة بالقنواة

كما یطلق ھذا الاسم ایضا على امتداد الخلایا البرنكیمیة داخل قصیبات  او  Tylosoidsتشبھ التیلوزات 

  اوعیة الخشب الأول خلال الأجزاء الضعیفة أو المتمزقة 

  

   Annual Ring in Xylemالحلقات السنویة في الخشب 

ة یقوم الكامبیوم بنشاطھ طول حیاة النبات ولا یكون نشاطھ منتظما على مدار رالنباتات الخشبیة المعمي ف 

السنة حیث یكون نشاطھ موسمیا تبعا للتغیرات المناخیة فتتكون نتیجة لذلك حلقات متوالیة من الخشب 

تقدیرا تقریبیا بواسطتھا  ت ولوبحیث یمكن تقدیر عمر النبا Annual Ringsیطلق علیھا الحلقات السنویة 

 Spring wood (early wood)تكون عناصر الخشب المتكون في فصل الربیع ومستھل الصیف 

واسعة رقیقة الجدران نسبیا و معظمھا على ھیئة اوعیة اما عناصر الخشب المتكون في أواخر موسم 

فتكون قلیلة ضیقة  فتكون معظمھا بصورة الیاف اما الاوعیة Summer wood (Late wood)الصیف 

سمیكة الجدران . یعزى الاختلاف في تكوین ھذه العناصر الى اختلاف حاجة النبات مع تغیر الموسم اذ 

تزداد الحاجة في الربیع الى عناصر خشبیة واسعة تزید من كفاءة النبات لنقل الماء و الأملاح و تساعد في 

اد الحاجة الى عناصر خشبیة تساعد على تدعیم تكوین الأوراق و الفروع الجدیدة اما في الصیف فتزد
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ینتج عنھا ان تفوق  False annual ringالنبات الا انھ قد یحدث احیانا ان تتكون حلقات سنویة كاذبة 

عدد الحلقات السنویة العمر الحقیقي یحدث ذلك مثلا عند اضطراب النمو الموسمي في حالة تعرض 

  .بمرض معینمناخیة سیئة او اصابتھ النبات لظروف 

  

   Diffuse and ring porous woodالخشب المنتشر المسام و الحلقي المسام 

تنتظم الأوعیة خلال الخشب الثانوي في ذوات الفلقتین بطریقة خاصة یتمیز بھا النوع فقد یكون متساوي 

من  Diffuse porous woodالأقطار تقریبا و موزعة توزیعا منتظما تسمى حینئذ خشب منتشر المسام 

امثلة ھذا النوع من الخشب ما یلاحظ في نبات الزیتون و الیوكالبتوس اما اذا احتوى الخشب على اوعیة 

متباینة الأقطار بحیث تظھر الأوعیة المتكونة في مستھل الموسم اكبر بصورة واضحة عن تلك المتكونة 

من امثلة ذلك نبات و Ring porous woodفي الخشب المتأخر فحینئذ یقال للخشب انھ حلقي المسام 

 منالبلوط . یعتبر الخشب الحلقي المسام اكثر تقدما من الناحیة التطوریة عن الخشب المنتشر المسام . و

لغیاب الأوعیة  Non porous woodالجدیر بالذكر ان خشب عاریات البذور یوصف بكونھ لا مسامي 

  . porous woodمسامیا  فیھ  في حین ان خشب مغطاة البذور یوصف بكونھ

  

       Xylem Fibersالیاف الخشب  

وھي الیاف مقترنة بنسیج الخشب وظیفتھا میكانیكیة جدرانھا ملكننة و اكثر سمكا من جدران القصیبات . 

  ھناك ثلاث انواع رئیسیة من الألیاف في الخشب .

  -  Common fiber  العادیة 
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  -  Fiber tracheid    الالیاف القصیبیة  

  - Gelatinous Fibers    الجیلاتینیة  

وقد یوجد اكثر من نوع واحد من ھذه الالیاف في نفس الخشب كما توجد الالیاف عالیة التخصص 

Libriform fibers                                                                                                .  

ة بأنھا اقل طولا وارق جدرانا مقارنة بالالیاف العادیة كما انھا ذات نقر مضفوف الالیاف القصیبیةتتمیز 

او الالیاف العادیة بجدران لالیاف القصیبیة لقد تنقسم الخلیة الام ، من نوع خاص على ھیئة شق متقاطع

مستعرضة فتتكون سلسلة من الخلایا ضمن جدار الخلیة الام وتكون كل خلیة حاویة على نواة 

یتوبلازم ومفصولة عن التي تلیھا بجدران مستعرضة رقیقة تمثل جدار ابتدائیا خالیا من التغلضات وسا

الالیاف المقسمة او المحجزة الثانویة وخالیة من اللكنین یطلق على ھذا النوع من الالیاف مصطلح 

Septate fibers  اضافة الى وظیفتھا وبالنظر للطبیعة الحیة للالیاف المقسمة فأنھا تقوم بوظیفة الخزن

 الاصلیة وھي التدعیم .     

تتمیز بجدرانھا الثانویة التي ینعدم فیھا اللكنین او الحاویة  Gelatinous fibersاما الالیاف الجلاتینیة 

على كمیات قلیلة من ھذه المادة بینما تزداد في جدرانھا نسبة السیلیلوز وسمیت ھذه الالیاف بھذا الاسم 

ر جیلاتیني وھي موجودة في الخشب الفعال لبعض نباتات ذوات الفلقتین . اما الالیاف لكونھا ذات مظھ

و فتكون ھي الاخرى حاویة على نقر تتمیز بھا القناة وتبد  Libriform fibersعالیة التخصص للخشب 

  او متقاطعة .   Slit – likeفي المظھر السطحي شقیھ 

  

   Heart and sap woodالخشب الصمیمي و الخشب الرخو 

بمرور الزمن یتوالى تكوین الخشب الثانوي ویفقد الخشب الواقع بالمركز المتكون منذ فترة بعیدة اھمیتھ 

یرجع ذلك الى تغیرات كثیرة تحدث للخشب كلما  ،بالتدریج ویقوم بوظیفتھ الخشب الثانوي حدیث التكوین 

یمة میكانیكیة دعامیة فقط بینما یفقد مر بھ الزمن لاسیما الخشب الموجود بالمركز والذي یصبح ذا ق

في حین الخشب الحدیث  Heart woodوظیفتھ في التوصیل ویسمى الخشب المركزي الخشب الصمیمي 

وھذا النوع یحتفظ  Sap woodالذي مایزال یحتفظ بجمیع وظائفھ ومایزال یؤدي وظیفتھ الخشب الرخو 

 التخزینیة .                         بجمیع وظائفھ سواء كانت التوصیلیة او الدعامیة او 

  :من اھم التغیرات التي تطرأ على الخشب الصمیمي ھي

  .فقدان العناصر الحیة لحیویتھا - 1

  .تزداد جدران العناصر بالسمك نتیجة ترسب مادة اللكنین - 2

الصبغیة تتشبع الخلایا بمواد مختلفة بداخلھا كالزیوت والأصماغ والمواد الراتنجیة وبعض المواد  - 3

والتي ترفع من قیمة الخشب من الناحیة الاقتصادیة فھي تزیده قوة ومتانة ومقاومة للتأثر 

والفطریات ویجعلھ اكثر قابلیة للصبغ والصقل ومن بین الاخشاب المعروفة ذو القیمة  بالحشرات

                   . Tectona  grandisوخشب الصاج  Diospyrusالاقتصادیة خشب الابنوس 

 اما الخشب الرخو فیتمیز

 بلون فاتح  - 1

 عناصره الحیة (البرنكیما) تحتفظ بحیویتھ - 2

 وظیفتھ توصیلیة ومیكانیكیة - 3
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   الخشب في عاریات البذور  

  :بینھما ھو الفرق الاساسي یتمیز بكونھ ابسط تركیبا واكثر تجانسا من ذلك الموجود في مغطاة البذور.

 .Gnetalesعدم وجود اوعیة في عاریات البذور باستثناء رتبة النیتلات  - 1

في الخشب المتأخر فقد تكون وتمثل القصیبات العناصر الوعائیة الوحیدة في النظام المحوري  - 2

قصیبات سمیكة الجدران ذات نقر ضیقة الردھات طویلة القناة تسمى حینئذ بالقصیبات اللیفیة 

Fiber tracheid القصیبات في خشب عاریات البذور ویحدث الاتصال بینھما عن تتراكب و

نقرة وتوجد النقر  50 – 300طریق النقر المضفوفة  ویتراوح عددھا في القصیبة الواحدة بین 

وقد توجد في بعض عاریات البذور تغلظات جداریة  Radial wallعلى الجدران القطریة 

ك في الصفیحة الوسطى والجدار الابتدائي مستعرضة ھلالیة الشكل اعلى واسفل النقرة وذل

 . Crassulaeیطلق علیھا اسم التراكیب الھلالیة 

الخلایا  اشعة متجانسةتكون الاشعة مقتصرة على خلایا برنكیمیة وتسمى بھذه الحالة  - 3

Homocellular الخلایا  اشعة متباینةوتتكون من خلایا برنكیمیة وقصیبات حینئذ تسمى ا

ysRa Heterocellular  وتتمیز القصیبة الشعاعیةRay tracheid  عن الخلیة البرنكیمیة

Ray paranchyma  بوجود النقر المضفوفة في القصیبة وكذلك خلوھا من البروتوبلاست

وجدرانھا ثانویة ملكننة اما البرنكیما الشعاعیة في الخشب الرخو فتكون حاویة على 

 .توبلاستبرو

  .في عاریات البذور Libriform – fibersعدم وجود الالیاف من نوع  - 4

في خشب عاریات البذور  وتتكون بالطریقة الانفصالیة  Resin ductوجود القنوات الراتنجیة  - 5

Schizogenously . بین الخلایا البرنكیمیة في النظامین المحوري والشعاعي 
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      Phloemاللحاء 

یتكون اللحاء في ونسیج معقد وظیفتھ الاساسیة نقل المواد الغذائیة في النباتات الوعائیة بشكل ذائب 

وخلایا  Companion cellsوخلایا مرافقة  Sieve tubeانابیب منخلیة  من مغطاة البذور

فیفتقر  عاریات البذوراما في  Phloem fibersوالیاف   Phloem parenchymaبرنكیمیة 

تمثل كل منھا خلیة مفردة كما  Sieve cellاللحاء للانابیب المنخلیة وتوجد بدلا عنھ خلایا منخلیة 

  ان الخلایا المرافقة تكون معدومة .
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یصنف نسیج اللحاء من حیث المنشأ الى لحاء ابتدائي ینشأ من الكامبیوم الاولي ولحاء ثانوي ینشأ  

        شب الابتدائي فأن اللحاء الابتدائي یتكون من لحاء اولمن الكامبیوم الوعائي كما في الخ

Proto Phloem  ولحاء ثانيMeta phloem                .  

     Sieve tubeالانابیب المنخلیة  .1

یتكون الانبوب المنخلي من سلسلة من الخلایا تنتظم في صف متصل على ھیئة انبوب وتلتقي  

  ي         یطلق علیھا وحدات الانبوب المنخلالخلایا المكونة للانبوب مع بعضھا عند نھایتھا 

Sieve tube element  تحاط وحدات الانبوب المنخلیة بجدار ابتدائي رقیق عادة مكون اساسا من

یخلو من اللكنین وتتكون في السایتوبلازم اجسام صغیرة یطلق علیھا الاجسام و دة السیلیلوزما

  في بدایة تكوینھ یحتوي على نواة وسایتوبلازم . و Slime bodiesالھلامیة 

تبدو المادة الھلامیة في المستحضرات المستدیمة متجمعة عند الصفائح المنخلیة مكون ما یسمى 

 Sieve platsتتمیز الانابیب المنخلیة بوجود صفائح منخلیة  ، كما Slime plugالسداد الھلامي   

تتمیز الصفائح المنخلیة بوجود ثقوب فیھا تخترقھا خیوط بروتوبلازمیة و في جدرانھا المستعرضة

الا انھا اكثر سمكا ومحاطة بمادة الكالوس  Plasmodesmataالروابط البلازمیة سمیكة تشبھ 

Calose  تدعى ھذه الخیوط الرابطة وفي المنطقة التي تخترق فیھا ھذه الخیوط الصفیحة المنخلیة

Connecting strands . لكونھا تربط بین سایتوبلازم الوحدتین المتتالیتین  

   -انواع الصفائح المنخلیة :

  .عندما تكون الثقوب منتشرة دونما تمیز Simple sieve platesالبسیطة  - 1

2 - Compound sieve plates  معقدة وفیھا تتجمع الثقوب في مناطق منفصلة تدعى ھذه

 .Sieve areaالمناطق بالمساحات المنخلیة 

 تعتبر الصفیحة المنخلیة البسیطة اكثر رقیا من الناحیة التطوریة من المركبة - 3

  

  مقطع طولى فى اللحاء                                             مقطع مستعرض فى اللحاء                 

    Sieve cellsالخلایا المنخلیة 

وھي خلایا مفردة لا تتحد لتكون  Gnetalesوتوجد في عاریات البذور ماعدا مجموعة النیتلات 

انبوب بل تبقى مستقلة ویقتصر اتصالھا مع بعضھا بواسطة الخیوط البلازمیة الموجودة في 

وبالنظر للتشابھ الوظیفي بین الانابیب المنخلیة والخلایا المنخلیة  Sieve areaالمساحات المنخلیة 

  .العناصر المنخلیةب معاَ  تدعى
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Element Sieve  

  
  

  Companion cellsالخلایا الرافقة  .2

خلایا برنكیمیة متخصصة ذات بروتوبلاست فعال تحتوي على سایتوبلازم ونواة وغیرھا من 

ترتبط الخلایا المرافقة مع وحدات الانابیب و صفة ممیزة لنباتات مغطاة البذور المحتویات وھي

تقترن بكل وحدة انبوبة منخلیة خلیة حیث  المنخلیة ارتباطا وثیقا في الموقع والمنشأ والوظیفة

او اكثر . اما من حیث المنشأ فتنشأ من نفس الخلیة المرستیمیة التي تنشأ منھا وحدة الانبوبة  مرافقة

في الخلیة الامیة لتعطي خلیتین الاولى كبیرة وھي  Periclinalالمنخلیة فتحصل انقسامات محیطیة 

ھي الخلیة المرافقة . وقد تعاني الخلیة الصغیرة انقسامات  وحدات الانبوبة المنخلیة والثانیة صغیرة

  مماسیة اخرى وتعطي خلیتین مرافقتین لنفس وحدة الانبوب .      

ان وجود الخلایا المرافقة تعتبر من الصفات الممیزة للحاء مغطاة البذور حیث انھا معدومة في 

  عاریات البذور والنباتات الوعائیة الواطئة . 

بعض عاریات البذور ( المخروطیات مثلا ) توجد خلایا شبیھة بالخلایا المرافقة تدعى اما في   

  -تختلف عن الخلیة المرافقة بالنقاط التالیة : Albuminous cellsخلایا الالبومین الزلالیة 

الخلیة المرافقة والمنخلیة تنشأ من نفس المنشأ اما خلایا الالبومین تختلف بمنشأھا عن الخلایا  -1

 .منخلیةال

خلایا الالبومین تقع ضمن النظام الشعاعي بینما الخلایا المرافقة فتقع ضمن النظام المحوري  -2

Axial system. 

 .خلایا الالبومین تحوي نسبة عالیة من الزلال -3

 

   Phloem parenchymaبرنكیما اللحاء   .3

البرنكیما في اللحاء الابتدائي والثانوي ففي اللحاء الابتدائي فتوجد بشكل مفرد او مجامیع اما  توجد

. وظیفة الخلایا البرنكیمیة  Radialوشعاعي  Axialفي اللحاء الثانوي فتوجد في نظامین محوري 

في اللحاء ھي الخزن فتخزن النشا والدھون والمواد الدباغیة او الراتنجیة والبلورات وعند موت 

اللحاء اما ان تبقى الخلایا البرنكیمیة بجدران ابتدائیة او تتحول الى جدران ثانویة فتتحول الى 

  سكلریدات .
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      fiber Phloemالیاف اللحاء  .4

وتوجد  كون مفقود في لحاء عاریات البذورفي اللحاء الابتدائي والثانوي لمغطاة البذور ویوتوجد 

الالیاف في اللحاء الابتدائي خارج نسیج اللحاء بصورة مجتمعة اما في اللحاء الثانوي فتوجد 

   .موزعة بطرق مختلفة داخل نسیج اللحاء

Meta phloem Proto phloem 

الذي یتمیز في مرحلة متأخرة بعد جزء اللحاء الابتدائي 
 اكتمال استطالة العضو

     جزء اللحاء الابتدائي الذي یتمیز في مرحلة   
    مبكرة قبل اكتمال استطالة العضو                

       تحتل موقعا خارجیا من الحزمة                  یحتل موقعا داخلیا من الحزمة
اسعة مقترنة بالخلایا وحدات الانابیب المنخلیة و

المرافقة بصورة عادیة اما الالیاف فتكون معدومة 
وبعض الخلایا البرنكیمیة تتصلب الى سكلریدات                                                                                   

       العناصر المنخلیة اكثر نحافة واقل وضوحا   
   ت الانابیب المنخلیة موجودة بھیئة مجامیعوحداو

 او مفردة ضمن الخلایا البرنكیمیة

 یتھشم اللحاء الاول بعد فترة قصیرة   یبقى عاملا مؤدیا وظیفتھ لفترة اطول
  

      Secondary phloemاللحاء الثانوي    

   :وتنتظم عناصره في نظامین     

  :وتنشأ من اصول مغزلیة Axial or vertical systemالنظام المحوري او العمودي  - 1

 .        وتنشأ عن اصول شعاعیة Radial or horizontal systemالنظام الشعاعي او الافقي  - 2

اما النظام الشعاعي فیظم  برنكیمیا اللحاء والالیافویظم الترتیب المحوري العناصر المنخلیة و

  برنكیما اشعة اللحاء.   

الثانوي المتكونة في اول موسم النشاط عن تلك المتكونة في نھایة الموسم فالاولى تختلف خلایا اللحاء 

تكون رقیقة الجدران وخلایاھا واسعة عكس الثانیة والتي تبدو متغلظة الجدران لذلك یمكن ان یكون 

ھذا الاختلاف في شكل الخلایا حلقات نمو واضحة في نسیج اللحاء ولكنھا اقل وضوحا مما علیھ في 

خشب الثانوي و بعد مرور بضعة سنوات یتضائل وضوح ھذه الحلقات بأندثار ھذه العناصر ال

المنخلیة تدریجیا ولا یمكن اعتماد الحلقات السنویة في اللحاء دلیلا على عمر النبات للسبب المذكور 

تغیرات اضافة الى عدم انتظام تجمعات اللالیاف من حیث العدد مع تعاقب المواسم المختلفة وبسبب ال

  .التي تطرأ على العناصر كنظام الخلایا البرنكیمیة

  اللحاء الثانوي في عاریات البذور  

وخلایا برنكیمیة  Sieve cellsكیب حیث یتكون النظام العمودي من خلایا منخلیة ویكون بسیط التر

رنكیمیة فقط كون من خلایا بتاما اشعة اللحاء فت Albuminous cellsبما في ذلك الخلایا الزلالیة 

    .ظم احیانا خلایا زلالیة ایضاوقد ت

     اللحاء الثانوي في مغطاة البذور

البذور ویحتوي على عدد كبیر من العناصر اللحائیة والنظام عاریات كیب عكس یكون معقد التر 

 Companion cellsوالخلایا المرافقة  Sieve tubeالمحوري یظم وحدات الانابیب المنخلیة 

.  Phloem fibersوالیاف اللحاء  Axial parenchymaوبعض الخلایا البرنكیمیة المحوریة 
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الصف الى عدیدة الصفوف ویتكون النظام الافقي او القطري من اشعة مختلفة الاحجام ما بین وحیدة 

راكیب  حتوي خلایا برنكیمیة فقط . بالاضافة الى ذلك فقد یظم النظامان خلایا متصلبة التتالا انھا 

  افرازیة او انقراضیة او تراكیب حلیبیة . 

تنتظم الیاف اللحاء الثانوي في النباتات المختلفة بطرق مختلفة ففي بعض النباتات تؤلف الالیاف 

الجزء الاكبر من اللحاء وتنتشر بقیة عناصره بین ھذه الالیاف في نباتات اخرى كالعنب توجد الالیاف 

دل مع مجموعات من العناصرالاخرى وفى التبغ یوجد القلیل من على ھیئة اشرطة مماسیة تتبا

  .تات لا یحوى لحائھا على الالیاف الالیاف منتشرة بین عناصر اللحاء الا ان ھنالك نبا
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Vascular Bundles: 

A vascular bundle: is a part of the transport system in vascular plants which 
exists in two forms xylem and phloem.  

Vascular bundles vary according to the members of the plant: 

1. Radial Vascular Bundles. 

2. Collateral Vascular Bundles. 

3. Concentric Vascular Bundles. 

Radial Vascular Bundles: 

Xylem and phloem are seen as patches and they alternate each other and occupy 

the different radii on the axis separated by non-conductive tissue e.g. dicot and 

monocot roots.  

 

Collateral Vascular Bundles: 
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In this type xylem and phloem are arranged side by side on the same radius, 

usually xylem is seen towards the inner side and phloem towards outer side.  

This may be either open or closed: 

 

1. Closed Collateral Vascular Bundles: xylem towards the inner side and 

phloem towards the outer side, in between this there is no cambium, look 

like V or Y , e.g. monocot stem. 

 

 
 

2. Open Collateral Vascular Bundles: xylem towards the inner side and 

phloem towards the outer side, in between xylem and phloem, cambium is 

present and the xylem, e.g. dicot stem, this type can see into two shape: 

 

a. Collateral Vascular Bundle with one phloem. 

 
b. Bicollateral Vascular Bundle: here two part of phloem and one of 

xylem at the middle. This type found of the species in the family 

Cucurbitaceae, Solanaceae and Convolvulaceae. 
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Concentric Vascular Bundles:   

One vascular element surrounds the other on all sides, it is of two types: 

1. Amphivasal or leptocentric: in this xylem is seen towards outer side that 

surrounded the phloem e.g. Dracena and Yucca. 

 

 
2. Amphicribral or hydrocentric: here phloem is seen towards the outer side 

and xylem towards the inner side. This condition is called amphicribal e.g. 

Hydrilla, Selaginella and Pteris. 
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 التشریح الداخلي للنبات

                                            

  البنیة التشریحیة للجذر – 1

في منطقة الشعیرات الجذریة بالجذر یلاحظ أن الجذر یتكون من أنسجة  مستعرضةعند عمل قطاعات 
  عدیدة تظھر من المحیط إلى المركز كالتالي :

  البشرةEpidermis : 

ھي الطبقة الخارجیة من الجذر وتتكون من صف واحد من الخلایا المتراصة الدقیقة الجدر الخالیة 
من الكیوتین غالباً . وفي منطقة الشعیرات تستطیل بعض الخلایا مكونة الشعیرات الجذریة ولھذا 

یة ، وتقوم الشعیرات الجذرRhizodermsتعرف طبقة البشرة في ھذه المنطقة بالطبقة الوبریة 
  بامتصاص الماء والأملاح من التربة .

  القشرةCortex : 

وھي منطقة واسعة من خلایا برنكیمیة ذات جدر رقیقة ومسافات بینیة واسعة وتقوم ھذه المنطقة 
بثلاث وظائف ھي تھویة الأنسجة الجذریة وتوصیل الماء والأملاح إلى أنسجة الخشب  وتخزین 

طبقة الشعیرات الجذریة تتعرض أول طبقات القشرة للخارج المواد الغذائیة  وعند جفاف وسقوط 
لأكسودیرم وجدر ھذه الخلایا مغلظة بالسوبرین ویتراوح سمك ا  Exodermisوتسمى الإكسودیرم 

  .من طبقة إلى عدة طبقات

ویمیز خلایا ھذه الطبقة وجود   Endodermisوأخر طبقات القشرة للداخل تعرف بالأندودیرم 
ترسیب لمادة السوبرین یوزع على الخلیة بشكل شریط یحیط بالجدر الشعاعیة للخلیة ویسمى بشریط 

الذي یعمل كمادة لاصقة لخلایا الأندودیرم ویمنع مرور الماء خلالھ .   Casparian stripكاسبار 
ة یتم خلال خلایا خاصة في طبقة الإندودیرم ولذا فإن مرور الماء من القشرة إلى الإسطوانة الوعائی

وھي خلایا رقیقة الجدر تخلو من مادة السوبرین وتكون ھذه   passage cellsتعرف بخلایا المرور 
ونسیج  Pericycle الخلایا مقابلة للخشب الأول . الإسطوانة الوعائیة تتكون من نسیج البریسایكل

  .Pithونسیج النخاع  Phloem tissueونسیج اللحاء   Xylem tissueالخشب 
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  البریسایكلPericycle: 

یتكون عادة من صف واحد من خلایا برنكیمیة رقیقة الجدران قد تستعید قدرتھا على الإنقسام ومن 
  ھذه الطبقة تنشأ الجذور الجانبیة .

  الحزم الوعائیةVascular bundles : 

تتبادل مع كتل من نسیج  Primary xylemتتكون الحزم الوعائیة من أذرع من الخشب الإبتدائي 
على أنصاف أقطار متبادلة ( حزم قطریة ) ویفصل بین Primary phloemاللحاء الإبتدائي 

الخشب واللحاء مجموعة من خلایا مرستیمیة غیر متشكلة تقوم بوظیفة الكامبیوم الوعائي في جذور 
لقتین ) وتصبح خلایا برنكیمیة بالغة أو النباتات التي تتغلظ ثانویاً  ( غالباً نباتات ذوات الف

سكلرنكیمیة في الجذور التي لا تتغلظ ثانویاً ( نبات ذوات فلقة واحدة ) ویتكون ذراع الخشب من 
خشب أول للخارج وخشب تالي للداخل وأوعیة الخشب الأول ضیقة ذات تغلظ حلقي أو حلزوني 

وعدد أذرع الخشب   لیظھا یكون شبكیاً أو منقراوأحیاناً سلمي ، أما الخشب التالي فأوعیة واسعة وتغ
في جذور ذوات الفلقتین بینما یزید على ذلك في جذور نباتات ذوات الفلقة  8 – 2یتراوح عادة بین 

  ذراع. 25- 8الواحدة حیث تصل 

ویتكون اللحاء الإبتدائي أیضاً من لحاء أول للخارج ولحاء تالي للداخل وتكون الأنابیب الغربالیة 
  للحاء الأول أضیق من الأنابیب الغربالیة للحاء التالي .

  النخاعPith : 

یتكون النخاع من خلایا برنكیمیة تشغل مركز القطاع تظھر عادة في جذور نباتات الفلقة الواحدة 
لتباعد أذرع الخشب ، بینما یلتقي الخشب التالي لجمیع الحزم ویلتحم في مركز الجذر فلا یترك مكانا 

  في جذور ذات الفلقتین .للنخاع 

 مقارنة بین جذر فلقتین وجذر فلقة واحدة:

 جذر فلقة واحدة  جذر فلقتین 

  القشرة عریضة – 1
  )8-2الحزم الوعائیة محدودة العدد من (  – 2
عدد الأوعیة الخشبیة في الحزمة الوعائیة           – 3

  كبیر
  النخاع ضیق وقد یكون غیر موجود – 4
  الكامبیوم الوعائيــ وجود  5

  القشرة ضیقة – 1
  )  8الحزم الوعائیة عدیدة ( أكثر من  – 2
عدد الأوعیة الخشبیة في الحزم الوعائیة      – 3

  قلیل
  النخاع متسع – 4
 ــ انعدام الكامبیوم الوعائي 5
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 جذر ذوات الفلقة الواحدة

 

  جذر ذوات الفلقتین

  

  البنیة التشریحیة للساق :

  نبات ذوات الفلقتین : أولاً : ساق

التالیة  في ساق حدیث من نباتات ذوات الفلقتین نجد أنھ یتكون من الأنسجة مستعرض لدى فحص قطاع
  من المحیط إلى المركز :

  البشرةEpidermis : 

تتكون من طبقة واحدة من الخلایا المتراصة تغطى بالكیوتین وتوجد بین خلایا البشرة ثغور أقل عدداً 
  وحیدة الخلیة أو عدیدة الخلایا .مما ھو علیھ في الأوراق ، قد تمتد من خلایا البشرة زوائد 

  القشرةCortex: 

ئیة ، وھي تتكون من خلایا مجموعة من الطبقات تلي البشرة إلى الداخل وتغلف الإسطوانة الوعا
برنكیمیة یوجد بھا بلاستیدات خضراء ، كما یوجد خلایا كولنكیمیة والطبقة الأخیرة من القشرة تسمى 

ق عند صبغ القطاع بصبغة بالغلاف النشوي لاحتواء خلایاھا على نشا مدخر یظھر بلون أزر
ة كالقنوات الراتنجیة واللبنیة وفي كثیر من الأحیان نلاحظ وجود أنسجة إفرازیة داخلی الایودین

  متخللھ نسیج القشرة .
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  البریسیكل Pericycle: 

وھي تكون أما منطقة متصلة من الخلایا السكلرنكیمیة فوق الإسطوانة الوعائیة أو توجد في 
  مجموعات فوق الحزم مباشرة وتغلف اللحاء .

  الحزم الوعائیةVascular bundle: 

المفتوح فھي جانبیة لأن الخشب واللحاء على نصف قطر واحد ، وھي الحزم من النوع الجانبي 
مفتوحة لأن الكامبیوم الوعائي الحزمي یوجد بین الخشب واللحاء ویتكون اللحاء دائماً للخارج 
والخشب للداخل . والخشب التالي ذو الأوعیة الواسعة للخارج جھة الكامبیوم والخشب الأول ذو 

لجھة النخاع . ویتكون الكامبیوم الوعائي من صف من الخلایا المرستیمیة الأوعیة الضیقة للداخل ا
  تنقسم معطیھ خشب للداخل ولحاء نحو المحیط .

  النخاع والأشعة النخاعیةPith & Pith ray 

یكون النخاع الجزء المركزي من الساق ، كما تتصل القشرة بالنخاع بواسطة أشعة نخاعیة. وھي 
ة . وفي بعض سیقان النباتات العشبیة مثل الفول والبرسیم یوجد تجویف تتكون من خلایا برنكیمی

  وسطي في موضع النخاع نتیجة تمزق وتحلل النخاع أثناء النمو .

 ثانیاً: ساق نبات ذو فلقة واحدة :
  

جد أنھ یتكون من الأنسجة من ساق حدیث لنبات من ذوات الفلقة الواحدة ن مستعرضلدى فحص قطاع 
  :التالیة
  البشرةEpidermis: 

و تتكون من صف واحد من الخلایا المتراصة التي یعلوھا طبقة من الكیوتین و تتخللھا الثغور ، و قد 
  تحتوي على زوائد بشرة .

  النسیج الأساسيGround tissue: 

یلي البشرة و یملأ القطاع و یتكون من خلایا برنكیمیة وتتبعثر فیھ الحزم الوعائیة و قد تكون 
  ات الخارجیة من النسیج الأساسي خلایا سكلرنكیمیة كما في كثیر من النباتات النجیلیة .الطبق

  الحزم الوعائیةVascular bundles: 

ھي عدیدة مبعثرة في النسیج الأساسي وھي عادة حزم جانبیة مغلقة أي أن اللحاء والخشب على و
و اللحاء . ویتكون الخشب من نصف قطر واحد ولا تحتوي على نسیج كامبیوم وعائي بین الخشب 

والخشب التالي للخارج  Vأو حرف  Yعدد محدود من أوعیة الخشب مرتبة على شكل حرف 
والأول للداخل . و قد تتمزق بعض أوعیة الخشب الأول مكونة فجوة تعرف بتجویف الخشب الاول. 

  .Bundle sheathوعادة تغلف الحزم بطبقة أو أكثر من الألیاف تعرف بغمد الحزمة 
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 مقارنة بین ساق نبات ذوات الفلقتین و ساق نبات ذوات الفلقة واحدة

 فلقة واحدةنبات ذوات ال ساق فلقتیننبات ذوات الساق 
النسیج الأساسي یتمیز إلى قشرة و نخاع و  – 1

  أشعة نخاعیة
  الحزم الوعائیة مرتبة في دائرة أو دائرتین – 2
  مفتوحةالحزم الوعائیة جانبیة  – 3
  یوجد غلاف نشوي – 4
  نكیمة لحاءاللحاء یحتوي على بر – 5
  أوعیة الخشب في صفوف قطریة مستقیمة – 6
  یحتوي على الكامبیوم الوعائي – 7
 وجود النسیج الكولنكیمى تحت البشرة- 8

النسیج الأساسي لا یتمیز إلى قشرة و نخاع  – 1
  و أشعة نخاعیة .

  ساسيالحزم مبعثرة في النسیج الأ – 2
  الحزم الوعائیة جانبیة مغلقة – 3
  لا یوجد غلاف نشوى – 4
نكیمة لحاء أو على بر اللحاء لا یحتوي – 5

  یحتوي على قلیل منھا
  Yأوعیة الخشب على شكل حرف أ و  – 6
  لا یحتوي على الكامبیوم الوعائي – 7
 وجود النسیج السكلرنكیمى تحت البشرة- 8
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  والجذر الفرق بین تشریح الساق
  تشریح الجذر  تشریح الساق

  التفرعات الثانویة داخلیة المنشأ 1  التفرعات الثانویة خارجیة المنشأ 1
القمة النامیة طرفیة الموقع لانعدام   2

  القلنسوة 
  القمة النامیة تحت طرفیة لوجود القلنسوة  2

  انعدام طبقة الادمة   3  وجود الادمة في منطقة البشرة   3
  وجود النسیج السكلرنكیمي وانعدام الكولنكیمي  4  النسیج الكولنكیميوجود   4
الحزم الوعائیة جانبیة او مركزیة  5

Collateral or concentric 
          الحزم الوعائیة من النوع القطري 5

Radial vascular bundle  
موقع الخشب التالي للخارج والخشب   6

  Endoarchالاول للداخل 
موقع الخشب التالي للداخل والخشب الاول   6

  Exarchللخارج 
  عدم تمیز النسیج الاساس في ذوات الفلقة  7

  الواحدة الى قشرة ولب
جذور ذوات الفلقة والفلقتین یتمیز فیھا النسیج   7

  الاساس الى قشرة ولب
ینشأ الكامبیوم الفلیني في ساق ذوات   8

الفلقتین من منشأ خارجي من الطبقات 
  ارجیة للقشرةالخ

ینشأ الكامبیوم الفلیني من جذور ذوات الفلقتین من   8
   Pericycleمنشأ داخلي اي من 

لاتتمیز القشرة الداخلیة عادة في الساق   9
وانما یوجد بدلا منھا الغلاف النشوي في 

  بعض النباتات

تنتھي القشرة في الجذر بطبقة القشرة الداخلیة   9
Endodermis .  

  

  التشریحیة للورقةالبنیة 

  أولا : ورقة نبات ذوات الفلقتین :

ورقة نبات ذو فلقتین یلاحظ أنھا تتركب من النسج التالیة وذلك من الأعلى إلى  لنصلبالفحص التشریحي 
  الأسفل :

 : البشرة العلیا 

 صف واحد من الخلایا المتراصة خالیة من الكلوروفیل فیما عدا الخلایا الحارسة المحیطة بفتحات
  الثغور التي تحتوي على الكلوروفیل و تغطي الجدر الخارجیة لخلایا البشرة طبقة الكیوتین .

 : النسیج الوسطى 

و ھو من الأنسجة الموجودة بین البشرة العلیا و السفلى باستثناء الحزم الوعائیة و یمثل النسیج 
  الوسطى للورقة و یتمیز إلى :

نكیمیة یا برالعلیا مباشرة و یتكون من صف أو أكثر من خلانسیج عمادي : و یوجد تحت البشرة  .1
 غنیة بالبلاستیدات الخضراء .انیة متعامدة على خلایا البشرة وأسطو

نسیج إسفنجي : یوجد أسفل النسیج العمادي جھة البشرة السفلى و تكون من عدة طبقات و خلایاه   .2
لى بلاستیدات خضراء و لكن بنسبة غیر منتظمة الشكل تفصلھا مسافات بینیة واسعة و تحتوي ع

 أقل منھا في خلایا النسیج العمادي .
  

 : الحزم الوعائیة 

تقع الحزم الوعائیة وتوجد الأنسجة الوعائیة في نصل الورقة في نظام متشابك مكونة عروق الورقة  
جھة وسطى و تتكون من خشب و لحاء و لاتوجد كامبیوم عادة ویوجد الخشب الرئیسیة في العروق ال
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یكون یمیة خشب وكبرنوألیاف أوعیة خشبیة مرتبة في صفوف وقصیبات و یتكون منالبشرة العلیا و
الخشب الأول إلى الأعلى و الخشب التالي إلى الأسفل و یوجد اللحاء جھة البشرة السفلى و یتكون من 

تركیبا من الحزمة  الحزم الوعائیة الفرعیة أبسطو نكیمیة لحاء بیب غربالیة و خلایا مرافقة و برأنا
یمیة متراصة بجانب كیمیة أو كلورنكادة بطبقة أو أكثر من خلایا برنو تحاط الحزم عئیسیة الر

یمیة أعلى و أسفل العرق الوسطى تعمل كزمة . كما یلاحظ وجود خلایا كولنبعضھا مكونة غلاف الح
  كنسیج وعائي في الورقة .

  : البشرة السفلى 

إلا أن جدر خلایا البشرة السفلى أقل سماكة و تحتوي عادة على ثغور بعدد  تشبھ خلایا البشرة العلیا
 أكبر من عددھا في البشرة العلیا .

  

  ثانیا: ورقة نبات من ذوات الفلقة واحدة :

  بالفحص المجھري لنصل ورقة نبات ذو فلقة واحدة نجد انھا تتكون من ما یلي :

  كثیرا طى بالكیوتین و یوجد فیھا ثغور والمتراصة تتغالبشرة العلیا : تتكون من طبقة من الخلایا
رقیقة الجدر تنثني عندھا وكبیرة الحجم والخلایا المتراصة مجموعة من الما یتمیز بالبشرة 

  الورقة و تعرف بالخلایا الحركیة أو اللافة .
  یتمیز ھذا النسیج الأساسي : و یتكون من خلایا كلورانكیمیة تقوم بعملیة التمثیل الضوئي و لا

 النسیج في معظم نباتات ذات الفلقة الواحدة إلى نسیج عمادي و آخر اسفنجي .
  الحزم الوعائیة : توجد الأنسجة الوعائیة في نظام متوازي عادة لأن تعرق الأوراق متوازي

parallel venation   في ذوات الفلقة الواحدة . و بذلك تظھر في القطاع العرضي الحزم
وسط و الصغیرة عند الحافة . و الحزم جانبیة مغلقة یوجد الخشب بھا من جھة الكبیرة في ال

و یوجد اللحاء من جھة البشرة السفلى و یلاحظ وجود خلایا  Vأ و  Yالبشرة العلیا مكونا حرف 
 اسكلرنشیمیة تحت البشرة مباشرة خاصة حول الحزم الرئیسیة تعمل كنسیج دعامي للورقة .

 البشرة العلیا . البشرة السفلى : تشبھ  
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  التركیب الداخلي للنباتات وعلاقتھ بالبیئة

یختلف التركیب الداخلي للنبات اختلافاً كبیراً مع تغیر البیئة، وقد یصحب ھذا التغیر (الاختلاف) تغیر في 

الشكل االخارجي للنبات. كذلك یطلق على النباتات التي تعیش في بیئة معتدلة من حیث توفر الماء ودرجة 

التي تعیش في البیئة الصحراویة ) ، أما النباتات  Mesophytes(  نباتات البیئة المتوسطةالحرارة 

). Xerophytes أو نباتات الجفاف (  نباتات البیئة الجافةالقاحلة والتي تتعرض الى ندرة المیاه فتسمى 

). ویطلق Hydrophytes (  النباتات المائیةأما النباتات التي تعیش في البیئة المائیة والتي یطلق علیھا 

  ) .Halophytes( النباتات الملحیةي بیئات ملحیة مصطلح على النباتات القادرة على العیش ف
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  Mesophytesفي ورقة لنبات البیئة المتوسطة  مستعرضالتشریح الداخلي لمقطع 

  ) Xerophytesنباتات الجفاف ( 

الى ظھور تحورات على جسم النبات سواء كانت ھذه التحورات  ادتان ندرة الماء في البیئة الصحراویة 

) فقط على تلك النباتات التي تستطیع  Xerophytesخارجیة أو داخلیة ویطلق مصطلح نباتات الجفاف (

العیش تحت ظروف الجفاف وتتحملھا عن طریق تحورات خلقیة في تركیبھا الداخلي والخارجي. ومما 

نظرالاعتبارأنھ بجانب المناطق البیئیة ذات الجفاف الحقیقي توجد أنواع من یجدر الاشارة الیھ وأخذه ب

) أو التربة swamps البیئة التي تولد ظروف جفافیة من الناحیة الفسیولوجیة كالمستنقعات المالحة ( 

، حیث یتعذر على النبات الحصول على حاجتھ الكاملة من الماء. وفي بیئات أخرى قد شدیدة القلویة

رعلى النباتات امتصاص الماء في فترة معینة من السنة وذلك للانخفاض الشدید في درجة الحرارة في یتعذ

ھذه الفترة. تحت ھذه الظروف یتعذر على النباتات امتصاص الماء فیتطلب ذلك داخلیاً وخارجیاً وجود 

النباتات بدرجة كبیرة  تلك التحورات التي تظھرفي نباتات الجفاف الحقیقیة . وفي بعض الحالات لا تتحور

من أجل أن تتلائم وظروف الجفاف انما تكتفي بمجرد تكوین جذور كبیرة وعمیقة أو جذور غزیرة التفرع 

.  Modification لكي تحسن قدرتھا على امتصاص الماء. ولكن لمعظم نباتات الجفاف تحورات تركیبیة

  -ویمكن تلخیص ھذه التحورات فیما یأتي :

 : تقـــویة البشرة .1

) وذلك بجانب تغلظ thick cuticleة (معظم نباتات الجفاف تتغلف البشرة بطبقة سمیكة من الأدم في

) وبالاضافة الى عملیة الكیتنة ھذه قد تتغلظ الجدران كذلك بمادة  cutinجدرانھا بمادة الكیوتین (

  اللكنین أو بطبقات شمعیة سمیكة أحیاناً وذلك للاقلال من فقدان الماء الى أقل قدر ممكن.

 تكوین كمیات وفیرة من النسیج السكلرنكیمي : .2

 ولاسیما في الأوراق مقارنةً بما ةتتمیز نباتات الجفاف بوجود نسب كبیرة من الخلایا السكلرنكیمی

، وتوجد ھذه الخلایا بشكل طبقة أو طبقتین تقع تحت البشرة والنسیج یوجد في أوراق النباتات الوسطیة

بمنع فقدان الماء من ناحیة ، وكدعامة میكانیكیة  ة المتوسط . وتقوم الصفائح أو الأشرطة السكلرنكیمی

. وتسمى نباتات الجفاف التي تتكیف عن طریق توفیر عند تعرض النبات للجفاف من ناحیة أخرى

  ) Hard Leaves Xerophytesأوراقھا نباتات الجفاف متصلبة الأوراق (في  ةالأنسجة السكلرنكیمی

 وفرة الشعیرات: .3



 

77 
 

تكَُوِن الكثیر من نباتات الجفاف شعیرات كثیرة على السطوح السفلیة للأوراق أو على الثغور، فتتكون 

الشعیرات شبكة متماسكة تستطیع أن تحتفظ بالھواء المحیط بالثغور بدرجة عالیة من بذلك عن طریق 

الرطوبة وبھذه الطریقة تقل حركة الھواء المتاخم لسطح الورقة وبالتالي ینعدم التبخر السریع للماء من 

                            الثغور، ویدعى ھذا النوع من نباتات الجفاف بنباتات الجفاف شعریة الأوراق

 ) mrichophyllous Xerophytes. ومن أمثلتھا ورقة نبات الدفلھ (  

 انطواء الأوراق: .4

الانطواء عندما یشتد الجفاف فتعزل الثغور  اق لا سیما النجیلیات تقوم بعملیةفي بعض أنواع الأور

تقوم بھذه العملیة عن الجو الخارجي الجاف وعن التیارات الھوائیة كمــــا في ورقة قصب الرمال . و

  ). Bulliform cells) أو (  Motor Cellمجموعة من الخلایا یطلق علیھا اسم (

 الثغور من حیث تركیبھا وموضعھا : .5

رالثغور الممرالرئیسي لخروج الماء من داخل جسم النبات ، ولذلك فان وجود عدد كبیر منھا تعتب

النتح وعكس ذلك یبقى النبات محتفظ بكمیات كبیرة یؤدي الى فقدان زائد للمحتوى المائي خلال عملیة 

)   sunkenمن الماء لذلك فان الثغورفي بعض نباتات الجفاف تقع على مستوى منخفض أي غائر(

تحت تجویف خاص یسمى بالغرف الھوائیة الخارجیة ، وفي مثل ھذه التجاویف یظل الھواء الجوي 

ل على خفض معدل النتح في الثغور كما في ورقة فیھا محتفظاً بدرجة عالیة من الرطوبة مما یعم

نبات ھاكنا، وفي حالات أخرى تنتظم الثغور في قاع تجاویف مشتركة تنتشر على سطح الورقة كما 

) . أو قد تكون الثغورعلى جانبي شقوق خاصة تحتفظ بھواء عالي Nerium في ورقة نبات الدفلة ( 

  الرطوبة.

 صل) الورقة :ناختزال سطح ( .6

لنتح عن طریق تقلیل السطح الجفاف ) الى تخفیض معدل انباتات بعض النباتات الصحراویة ( تلجأ 

ى ھذه النباتات نباتات الجفاف صغیرة الأوراق وذلك بحملھا لأوراق صغیرة وتسم، الناتح

)microphyllous Xerophytes)مثل أذناب الخیل والصنوبروكشك الماز (Asparagus(  

 

    Xerophytes الجافة البیئة لنبات ورقة فيمستعرض  لمقطع الداخلي التشریح        
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  )Fleshy Xerophytesنباتات الجفاف اللحمیة ( 

  

ان التغلب على ندرة الماء لا تتَُخذ عن طریق اعاقة النتح فحسب وانما قد تلجأ بعض النباتات الى الاحتفاظ 

مما یؤدي الى ظھورھا بمظھرلحمي في بعض الأحیان ولذلك تسمى  كمیات كبیرة من الماء داخل جسمھاب

). وھذه النباتات لھا أوراق أو سیقان لحمیة تحتوي Fleshy Xerophytesنباتات الجفاف اللحمیة (

بداخلھا على نسیج برنكیمي خازن للماء ،كما تحتوي بالاضافة الى ذلك على مواد ھلامیة. ویمكن 

فترة الجفاف حین یحتاج النبات الى استخدامھ . ویتركب النسیج الخازن للماء من الاحتفاظ بھذا الماء حتى 

خلایا برنكیمیة حیة كبیرة الحجم وتحتوي على سایتوبلازم خارجي رقیق وفجوة مركزیة واسعة مملوءة 

، كما بالماء أو سائل ھلامي. وھذا النسیج الخازن قد یؤدي مھمة سد حاجة النبات الى الماء أثناء الجفاف 

أنھ یحفظ الأنسجة الداخلیة من أشعة الشمس الحارة الساقطة على سطح النبات. والنسیج الخازن للماء 

  یكون موقعھ خارجیاً أو داخلیاً.

 

  )Hydrophytesالنباتات المائیة  (

  

لمائیة قلیلة اذا تتحورالنباتات المائیة أیضاً لكیما تتلائم مع بیئتھا الا أن التحورات التركیبیة الخاصة بالبیئة ا

فالعوامل التي تؤثر على النباتات المائیة تتضمن أساساً  ،ما قورنت بتلك التحورات الخاصة بالبیئة الجافة

درجة الحرارة والتھویة الكافیة والتركیز الأزموزي والسمیة وغیرھا. ویتوقف العاملان الأخیران على ما 

ات التركیبیة في النباتات المائیة عن طریق اختزال یحتویھ الماء من مواد مذابة فیھ. وتحدث التحور

  الأنسجة الواقیة والدعامیة والموصلة بالاضافة الى زیادة المسافات البینیة خلال الأنسجة الداخلیة.

  ویمكن تلخیص ممیزات النباتات المائیة فیما یلي :

  

 البشرة :  - 1

تقوم عوضاً عن ذلك بامتصاص الماء والغازات تفقد البشرة في النباتات المائیة وظیفتھا الوقائیة ولكنھا 

والأملاح مباشرةً من المیاه المحیطة. وفي النباتات المائیة النموذجیة یغطي البشرة طبقة رقیقة من الأدمة 

)cuticle اضافة الى احتوائھا على كلوروفیل بغزارة. أما الثغور فھي بسیطة التركیب وتوجد بوفرة في (

  وتختفي في الأجزاء المغمورة.الأجزاء الطافیة 

 

 الشكل العام للورقة: - 2

باتات المائیة بصورة عامة من حیث أنھا أما مغمورة تماماً أو طافیة وعلى ھذا یمكن التمییز بین االن

الأساس فالنباتات المغمورة تكون أوراقھا جمیعاً مغمورة أما النباتات الطافیة فھذه تكون لھا أوراق طافیة 

ورة تكون عادةً أما رفیعة للغایة أو مجزأة ـائیة بجانب الأوراق المغمورة. فالأوراق المغموربما أخرى ھو

) حیث أن الأوراق المجزأة تمتاز بسطح أكبر لامتصاص الماء Myriophyllumكما في نبات الحزنبل (

لتیارات المائیة أن والغازات . بالاضافة الى أنھا أقدر على المقاومة من الناحیة المیكانیكیة ، اذ تستطیع ا

) ، أي Heterophyllyتنساب بین أجزائھا. وفي بعض النباتات المائیة توجد ظاھرة التباین الورقي (

) اذ یحمل  Ranunculus agvatillisوجود نوعین من الأوراق أو أكثر كما في نبات الشقیق المائي (

 یطة التفصص .النبات أوراقاً مغمورة ریشیة كثیرة التجزؤ وأوراقاً طافیة بس
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 العروق الھوائیة:  - 3

تحتوي النباتات المائیة من خلال أنسجتھا على مسافات بینیة ھوائیة واسعة ممتلئة بالغازات تقوم  بمھمة 

خزن ھذه الغازات. وھذه المسافات أو الغرف الھوائیة الواسعة تحیطھا من جمیع الاتجاھات خلایا 

 ).  Aeronchymaوتسمى ھذه الخلایا بالــ (كیمیة رقیقة الجدران صغیرة الحجم نبر

 كیمي:ناختفاء النسیج السكلر - 4

واذا وجد فیكون ضعیف التكوین  ویعتمد النبات على الماء  كیمي في النباتات المائیةنیختفي النسیج السكلر

 ذاتھ كدعامة لھ.

 اختزال الأنسجة الوعائیة والماصة :   - 5

المائیة على المیاه المحیطة خلال السطح المغمور للنبات . یحدث امتصاص الماء والأملاح في النباتات 

ولذلك فالنظام الجذري یكون مختزلاً وتختفي الشعیرات الجذریة تماماً. وكذلك فان عناصر الخشب تختزل 

 Xylemویبقى الخشب عندئذٍ ممثلاً بقناة خشبیة ( ھي الأخرى أو قد تختفي تماماً في بعض الحالات

canalیقة الانفصالیة () تتكون بالطرSchizogenously كیمیة یلیھا الى ن) وتحاط قناة الخشب بخلایا بر

  الخارج اللحاء.

  

  

  لتشریح الداخلي لمقطع عرضي في ورقة لنبات مائي

 


