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Plant Anatomy 

ج١ًُ ٣طر٠٘ وٌجْس جُط٤ًٍد جُىجن٢ِ ُِ٘رحش ػٖ  Biologyكٍع ٖٓ كٍٝع ػِّٞ جُك٤حز  -: Plant Anatomyػٍُ رشش٠ح إٌجبد  

٣ٍ٠ن ض٣ٍٗف جػٟحءٙ جُٔهطِلس ٝوٌجْس ٓٞجهؼٜح ٝجلاٗٓؿس جٌُٔٞٗس ًُٜٙ جلاػٟحء ٝض٤ٌلٜح ُِو٤حّ ذٞظحتلٜح جُٔهطِلس , ًٝػ٤ٍج ٓح ٣ؼطرٍٙ 

 ُِ٘رحشكٜٞ ك٢ ٝجهغ جلآٍ وٌجْس جٌَُٗ جُىجن٢ِ   Morphological Sciencesجُؼِٔحء كٍع ٖٓ كٍٝع جٌَُٗ 

 ٣Zygoteرىأ ظٌٜٞ ؾْٓ جُ٘رحش ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س ػ٠ِ ٤ٛثس ن٤ِس ٝجقىز ضٔػَ ذحُر٤ٟس جُٔهٛرس  -: Plant Bodyاٌغغُ إٌجبرٟ  

ًٝٛج ذىٌٝٙ ٣٘ٔٞ ٤ٌُٕٞ جُ٘رحش جٌُحَٓ ٝج١ًُ ٣ٔػَ ك٢  Embryoًٛٙ جُه٤ِس ضطكٍٞ ذحلاٗوٓحّ ٝقٍٛٞ ػ٤ِٔحش جُط٤ُٔ جُر١٤ٓ ج٠ُ ؾ٤ٖ٘ 

 ٝٛٞ جُطٌٞ جُػ٘حت٢ جُٔؿٔٞػس ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس Sporophyteجُطٌٞ جُرٞؿ٢ ًٛٙ جُكحُس 

 جٕ ػ٤ِٔس ضكٍٞ جُؿ٤ٖ٘ ج٠ُ ٗرحش ٗحٞؽ ضطٟٖٔ ػ٤ِٔحش ٓهطِلس جٜٛٔح 

 Cell  division  -1جٗوٓحّ                                 

 Cell  enlargement  -2ضْٞغ                          

 Cell  specialization  -3     ضهٛٙ                

     Cell  differentiation  -4ضٔح٣ُ                    

جٕ ًٛٙ جُؼ٤ِٔحش ضؿؼَ ٖٓ جٌُٖٔٔ ضكٍٞ جُؿ٤ٖ٘ ي١ جُط٤ًٍد جُر١٤ٓ ؾىج ج٠ُ جُ٘رحش جُ٘ح٢ٓ جُٔؼوى ج١ًُ هى ٣طًٍد ٖٓ ٓلا٤٣ٖ جُهلا٣ح 

٣طٌٕٞ جُؿ٤ٖ٘ ك٢ ذحوب جلآٍ ٖٓ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ضٓطٍٔ   ق٤ع ،ٝجلاػٟحء ٝجلاؾُٜزٝج١ًُ ٣ٌٕٞ ٓإُق ٖٓ جٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ جلاٗٓؿس 

 Shootجُط٢ ض٘ٔٞ ُطؼط٢ جُٔؿٔٞع جُه١ٍٟ  Plumuleًٝٛٙ ذؼى يُي ضط٤ُٔ ج٠ُ ج٣ٍُٝٗس  Seedlingذحلاٗوٓحّ ُطٌٕٞ جُرحوٌز 

system  ٍٝجُؿ٣ًRadicle ج١ًُ ٣٘ٔٞ ٤ُؼط٢ جُٔؿٔٞع جُؿ١ًٌ   Root system  جغ٘حء جُ٘ٔٞ ضطكٍٞ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ج٠ُ ٝك٢

٣ٝرو٠ ٖٓ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٓؿٔٞػس ك٢ ٠ٍف جُٓحم ٝ ٓؿٔٞػس أنٍٟ ك٢ ق ضرؼح ُِٞظ٤لس جُط٢ ْطوّٞ ذٜح س ُططٌَٗ ٝضط٤٤ٌنلا٣ح وجتٔ

٣ٝؼرٍ ػٖ ؾْٓ  ٍٔ ك٢ ٗٗح٠ٜح ُط٣ٌٖٞ ؾْٓ جُ٘رحش ، ًٝٛٙ ضٓط Apical meristems  ٠ٍف جُؿًٌ ٝض٠ٔٓ ذحٍُْٔط٤ٔحش جُو٤ٔس

 Primary plant bodyجُ٘رحش ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذؼى ُٝٚٞٚ ج٠ُ ٍٓقِس جُٟ٘ؽ ُؿْٓ جُ٘رحش جلأذطىجت٢ 

ت٤س ٣ٌٕٞ جُؿْٓ ك٢ جُـحُر٤س جُؼظ٠ٔ ٖٓ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٝجُك٤ُٞس ٖٓ يٝجش جُلِوط٤ٖ ًًُٝي جؿِد جُ٘رحضحش جُٞػحت٤س جلإذطىج

٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٝػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝذؼٟح ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز جُط٢ ضؼح٢ٗ ضٌٓٔح ك٢ ج٤ُٓوحٕ أٓح ٓؼظْ جُ جُ٘رحض٢ جذطىجت٤ح،

ٝجُؿًٌٝ ك٤كَٛ ذٜح ٗٞع جنٍ ٖٓ جُ٘ٔٞ ٣رىأ ذؼى ئًطٔحٍ جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ُِؿْٓ جُ٘رحض٢ ٣ٝٓرد ٣َحوز هط٣ٍس ٓكْٓٞس ك٢ جلاػٟحء جُط٢ 

 secondaryٝضؼٍف جلأٗٓؿس جُٔطٌٞٗس جغ٘حء ًٛج جُ٘ٔٞ ذحلأٗٓؿس جُػح٣ٞٗس  ٣Secondary growthكَٛ ك٤ٜح ٣ٝىػ٠ ذحُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ 

tissues  ٣ٝ٘طؽ ػٖ يُي ؾْٓ جُ٘رحش ٣ؼٍف ذحُؿْٓ جُ٘رحض٢ جُػح١ٞٗsecondary plant body 

ضىػ٠ جٌُحت٘حش جُط٢ جُك٢ ٝظ٤ل٤س جُلِٓؿ٤س ك٢ جٌُحتٖ ضؼطرٍ جُه٤ِس ٢ٛ جُٞقىز جُط٤ًٍر٤س ٝجُٞ   -:  The plant cellاٌخ١ٍخ إٌجبر١خ   

ل٢ جُطكحُد . كٓح ػىج قحلاش نحٚس  Multicellularٝضِي جُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ ػىو ٖٓ جُهلا٣ح ذـ  Unicellularضطٌٕٞ ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز 

ض٘طٍٗ جلأ٣ٞٗس وجنِٚ نلاٍ  Coenocytesق٤ع لا ٣طًٍد ؾْٓ جُ٘رحش ٖٓ نلا٣ح ٝجٗٔح ٣طٌٕٞ ٖٓ ه٘ٞجش ٓطِٛس ػ٠ِ ٌَٖ ٓىٓؽ ن١ِٞ 

 ٓح٣طٞذلاَّ وٕٝ ٝؾٞو ؾىٌجٕ جٝ قٞجؾُ وجن٤ِس .جُ

ك٢ جُوٍٕ جُطحْغ ػٍٗ ق٤ع ػَٔ ٖلا٣ىٕ ػ٠ِ  Shwannٖٝٞجٕ  Schleidenأٍٝ ٖٓ أغرص وٌٝ جُه٤ِس ًَ ٖٓ جُؼحُٔحٕ ٖلا٣ىٕ 

ُك٤س ضطأُق ٖٓ ٝقىجش جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ٖٝٞجٕ ػ٠ِ جُه٤ِس جُك٤ٞج٤ٗس ٝجْطهِٛٞج ٗط٤ؿس ضؿحٌذْٜ جُ٘ظ٣ٍس جُط٢  ض٘ٙ ) جٕ ؾ٤ٔغ جٌُحت٘حش ج

 ( ٢ٛCell  theory جُه٤ِس ٝ ئٕ جُه٤ِس ضٔػَ ٝقىز جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس ك٢ جٌُحتٖ جُك٢ ٝضىػ٠ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ذحُ٘ظ٣ٍس جُه٣ِٞس  

 رزشوت اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ِٓ عضأ٠ٓ سئ١غ١ٓ   عضاء اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ا

 Cell wallؾىجٌ جُه٤ِس            -1

 Protoplastجُرٍٝضٞذلاْص         -2
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ٛٞ ػرحٌز ػٖ ًَ ٓح ٣كط٣ٞٚ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٖٓ ٓٞجو ك٢ وجنِٚ ٝػحوز ٣ٛ٘ق جُرٍٝضٞذلاْص ٗلٓٚ ج٠ُ ٓؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ   اٌجشٚرٛثلاعذ

 جٌُٔٞٗحش 

 . ٚرشًّ       Living componentsاٌّىٛٔبد اٌح١خ  - أ

  Cytoplasmجُٓح٣طٞذلاَّ     -1

  Membranesجلاؿ٤ٗس        -2

  Nucleusجلا٣ٞٗس               -3

     Plastidsْط٤ىجش       لاجُر  -4

     Endoplasmic Reticulumجُٗرٌس جلاٗىٝذلا٤َٓس   -5

   Dictyosomes  (Golgi  body)جؾٓحّ ًُٞؿ٢      -6

  Mitochondriaجُٔح٣طًٞٞٗى٣ٌح     -7

     Ribosomesجٍُج٣رْٞٞٓحش       -8

 Ergastic substancas or Non living componentsاٌّىٛٔبد غ١ش اٌح١خ  -ة

 Vacuolesجُلؿٞجش                      -1

  Crystalsجُرٌِٞجش                        -2

  Starch grainsقر٤رحش جُ٘ٗأ            -3

  Aleurone grainsقر٤رحش جلا٤ٍُٕٝ    -4

           Oil dropletsقر٤رحش ج٣ُُص    -5

ٝقح١ٝ ػ٠ِ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ أٝ ٓحوز ه٣ٍرس جُٗرٚ ٓ٘ٚ . ٣ك١٤ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٛٞ ؾىجٌ ِٚد ٤ٓص ػحوز ذؼى جُٟ٘ؽ  عذاس اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ

  :ػحوز ذؿ٤ٔغ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س ٓح ػىج قلاش ٗحوٌز ٖٝحيز ٢ٛ

 ك٢ جُطكحُد ٝجُلط٣ٍحش   Motile sporesجُٓرٌٞجش جُٔطكًٍس  - أ

 ك٢ ْحتٍ جُ٘رحضحش     Gametesنلا٣ح جلآٗحؼ  - خ

 Coenocytesجُٔىٓؽ جُه١ِٞ    - ش

٣ٞٚق جُؿىجٌ جُه١ِٞ ك٢ جُ٘رحش ذحٗٚ ؾىجٌ قو٤و٢ ق٤ع ٣ط٤ُٔ ذٞؾٞو ٓحوز ج٤َُِِٓٞ جُط٢ ضهِٞ ٜٓ٘ح جُهلا٣ح ؿ٤ٍ جُ٘رحض٤س ٣ٝطٌٕٞ ؾىجٌ 

ٔٞ جُه٤ِس ٗط٤ؿس ُ٘ٗح٠ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِس , ٌُٝ٘ٚ ٖٓ جؾُجتٜح ج٤ُٔطس كٜٞ ٠روس ؿ٤ٍ ق٤س ضك١٤ ذحُه٤ِس. جٓح ضٔىو جُؿىجٌ ٝجضٓحػٚ جغ٘حء ٗ

س كلا ٣ؼطرٍ ذح١ قحٍ ٖٓ جلاقٞجٍ و٤ُلا ػ٠ِ ق٣ٞ٤طٚ كٜٞ ك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس ٖٓ ػٍٔ جُه٤ِس ٣ٌٕٞ ٌه٤وح ٝهحذلا ُِطٔىو ًُج كٜٞ ٣طٓغ جُه٤ِ

ٗط٤ؿس لاَو٣حو قؿْ ٝٗٔٞ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِس . ٣ٌٕٝٞ جُؿىجٌ ػ٘ى ذىء ض٣ٌٞ٘ٚ ٌه٤وح ُِـح٣س ٌُٖٝ ضكىظ ذؼى يُي ػىز ضـ٤ٍجش ْٞجء ك٢ 

 رٚ ج٤ٔ٤ٌُح١ٝ . جُٓٔي جٝ ك٢ ض٤ًٍ

 خٛاص عذساْ اٌخلا٠ب  

  ٝجٍُٔٝٗس   Plasticityٝجُِىجٗس   Optical activityضهطِق ؾىٌجٕ جُهلا٣ح ك٤ٔح ضظٍٜٙ ٖٓ نٞج٘ ك٣ُ٤ح٣ٝس ًحُلؼح٤ُس جُٟٞت٤س  

Elasticity  ٝهٞز جُٗىTensile strength   

  اٌٍذأخPlasticity  

٢ٛٝ نح٤ٚس جلاقطلحظ ذحٌَُٗ جٝ جُكؿْ ػ٘ى جُطؼٍٜ ُٔإغٍ ٣إو١ ج٠ُ جُطـ٤ٍ .  ضظٍٜ ًٛٙ جُهح٤ٚس ذٞٞٞـ ك٢ ذؼٝ ٍٓجقَ جُ٘ٔٞ 

 ػ٘ىٓح ضَٛ جُهلا٣ح قؿٔح ٓؼ٤٘ح ٝضأنً ٌٖلا ضكطلع ذٚ 
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   اٌّشٚٔخElasticity 

٢ٛٝ جُوىٌز ػ٠ِ جٍُؾٞع ج٠ُ جٌَُٗ جٝ جُكؿْ جلا٢ِٚ ذؼى َٝجٍ جُٔإغٍ ًٝٛٙ جُهح٤ٚس ضٔطحَ ذٜح ؾىٌجٕ جُهلا٣ح جُط٢ ضطؼٍٜ ج٠ُ 

 ضـ٤ٍ ك٢ ٞـ١ جلآطلاء 

   لٛح اٌشذ Tensile strength 

ٝضطٛق ذٜح ؾىٌجٕ جُؼ٘حٍٚ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ًحلا٤ُحف نحٚس ضِي جُط٢ ضٞؾى نحٌؼ ٤ٓٗؽ جُهٗد ك٢ ٗرحضحش يٝجش  ٗىٝٓؼ٘حٛح ٓوحٝٓس جُ

 جُلِوس جُٞجقىز ٝيٝجش جُلِوط٤ٖ . 

 غجمبد اٌغذاس اٌخٍٛٞ : 

 Middle lamellaاٌصف١حخ اٌٛعطٝ  

. ض٘ٗأ ًٛٙ جُطروس ٖٓ جُؿىجٌ ػٖ جُٛل٤كس جُه٣ِٞس   ٣Intercellular substanceطِن ػ٤ِٜح جُٔحوز جُر٤٘٤س جٝ جُٔحوز جُر٤ٖ جُه٣ِٞس 

Cell plate  ذؼى جٕ ضٟحف ػ٤ِٜح ًٍٓرحش ذٌط٤٘٤س ػى٣ىز جٜٛٔح ذٌطحش جٌُح٤ُّٓٞ ٝجُٔـ٤ٓ٤ّ٘ٞ ، ك٢ قحُس ضٌِٖ٘ جُٛل٤كس جُْٞط٠

  Compound  Middleٝجُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػ٠ِ ؾحٗر٤ٜح ٣ٛؼد جُط٤٤ُٔ ٓؿ٣ٍٜح ذ٤ٜ٘ح ًُُي ٣طِن ٓٛطِف ٚل٤كس ْٝط٠ ًٍٓرس 

Lamella   ضطٌٕٞ ٖٓ غلاظ ٠روحش . جٓح جيج ًحٗص جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٓط٤ُٔز ػٖ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٤ٜٔٓٗحSimple middle 

lamella .ٝك٢ قحُس جٖطٍجى ٠روحش ٖٓ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٣ٛرف جُط٤ًٍد نٔح٢ْ جُطروس . 

 Primary Cell Wallاٌغذاس الاثزذائٟ 

جٍٝ ٠روس ؾىجٌ قو٤و٢ ضٟحف ٖٓ هرَ جُرٍضٞذلاْص ػ٠ِ ؾحٗر٢ جُٛل٤كس جُْٞط٠ جغ٘حء ٗٔٞ جُه٤ِس ٖٝٓ جْٛ ٣ؼطرٍ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ 

 ٚلحضٚ :

ًٔح  Growth in thicknessٝٗحوٌج ٓح ٣٘ٔٞ ك٢ جُٓٔي           Surface growthض٘ٔٞ ًٛٙ جُطروس ٖٓ جُؿىجٌ ٗٔٞ ْطك٤ح  .1

 ك٢ ج٤ٌٌُُ٘ٞٔح .

ٓٞجو  -ٓٞجو ٓطؼىوز ج٣ٌٍُٓحش ؿ٤ٍ ٣َِٞ٤ِ٤ْس  -٤ِ٤ٓ٤ٔ٤َِٛٞ  -جُٔٞجو جُطح٤ُس )٤ِ٤َِْٞ  ٣ىنَ ك٢ ض٤ًٍد جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ .2

 ذٌط٤٘٤س(.

 ٣ك١٤ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػحوز ذهلا٣ح ضرو٠ ق٤س ٝكؼحُس ذؼى جُٟ٘ؽ.  .3

٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٌه٤ن ػحوز ًٔح ك٢ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝهى ٣ٌٕٞ ٤ٌْٔح ًٔح ك٢ ؾىٌجٕ ذؼٝ جُهلا٣ح جُهحَٗس  .4

 ًح٣ُٞٓىجء. 

 ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٌٝجذ١ ق٤س ضٍذ١ جُهلا٣ح ٝضهطٍم جُؿىٌجٕ . Plasmodesmataضطهِِٜح جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس  .5

 .Primary pit fieldهى ضٞؾى ك٢ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ضٍج٤ًد ضٗرٚ جُ٘وٍ ض٠ٔٓ قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س   .6

    Secondary Cell Wallاٌغذاس اٌضبٔٛٞ 

ٝٛٞ جُؿىجٌ ج١ًُ ٣ٟحف ػ٠ِ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ك٢ ذؼٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ذؼى ضٞهق جُه٤ِس ػٖ جُ٘ٔٞ .)جًطٔحٍ ٗٔٞ 

 ٤ِس ُٜٝٝٚٞح ج٠ُ جُكؿْ جُٜ٘حت٢ ( ٖٝٓ جْٛ ٤ُٔٓجضٚ:جُه

 ٣ٌٕٞ ٗٔٞٙ ذحُٓٔي ٝلا ٣٘ٔٞ ْطك٤ح .1

 ْٞذ٣ٍٖ ٣ٝهِٞ ٖٓ جُرٌط٤ٖ جُكو٤و٢ (. -٤ٌُٖ٘  -٣ٌٍْحش ٓطؼىوز ؿ٤ٍ ٣َِٞ٤ِ٤ْس  -٣طٌٕٞ جْحْح ك٢ جًٍُٔرحش جُطح٤ُس )٤ِ٤َِْٞ  .2

٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٤ٌْٔح ٝؿحُرح ٓح ٣ط٤ُٔ ج٠ُ ٠روحش ٓط٤ُٔز ٤ٔ٤ًحت٤ح ٝك٣ُ٤حت٤ح ،  ٣ٌٖٔ ض٤ُٔ جُطروحش ذٓرد جنطلاف  .3

 ٓؼحٓلاش جلاٌٗٓحٌ لإ ٗٓرس ج٤ِ٤َُِٓٞ جُٔطرٌِٞز ٝجُـ٤ٍ ٓطرٌِٞز ضهطِق ٖٓ  ٠روس ج٠ُ جنٍٟ. 

 ط٣ٞحضٜح جُك٤س. ٣وطٍٕ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ػحوز ذهلا٣ح ضٔٞش ػ٘ى جُٟ٘ؽ ج١ ضلوى ٓك .4

 .٣Pitط٤ُٔ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ذٞؾٞو ٓ٘ح٠ن ٌه٤وس ٣طِن ػ٤ِٜح جُ٘وٍ  .5
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  Cell wall formation  -رى٠ٛٓ عذاس اٌخ١ٍخ : 

ذٌَٗ ٓ٘طوس وجً٘س ضطٌٕٞ ػ٘ى ن١ جْطٞجء  ٣Late Anaphaseظٍٜ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٓرحٍٖز ذؼى جلاٗوٓحّ ك٢ ٜٗح٣س جُطٌٞ جلاٗلٛح٢ُ    

ٝنلاٍ جُلٍجًٞذلاْص ٣ظٍٜ جُؿىجٌ ذٌَٗ   ٣Phragmoplastطِن ػ٤ِٜح جْْ جُلٍجًٔٞذلاْص جٝ جُؿْٓ جُر٢ِ٤ٍٓ    Equatorجُٔـٍُ 

  Centrifugalٝضٌٕٞ ك٢ جُرىج٣س ك٢ ٝٞغ ١ًٍُٓ غْ ضٔطى ضى٣ٌؿ٤ح ٗكٞ جُهحٌؼ  Cell Plateٚل٤كس ٌه٤وس ض٠ٔٓ جُٛل٤كس جُه٣ِٞس  

 ٝضطٌٕٞ جُٛل٤كس جُْٞط٠  Simple Middle Lamella جُر٤ٓطس ً ذحُٛل٤كس جُْٞط٠ج٠ُ جٕ ضَٛ ج٠ُ ؾىجٌجُه٤ِس جلاّ ٝض٠ٔٓ ق٤٘ث

ٖٓ ذٌطحش جٌُح٤ُّٓٞ ٝجُٔـ٤ٓ٤ّ٘ٞ . ٣وّٞ ذؼى يُي جُرٍٝضٞذلاْص ذط٤ٍْد ؿٗحت٤ٖ ٌه٤و٤ٖ ػ٠ِ ؾٜط٢ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٣ٌٞٗحٕ  جُر٤ٓطس

ًحَٓ ٟٗؿٜح ٣٘ىٓؽ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ذحُٛل٤كس جُْٞط٠ ٝػ٘ىٓح ضَٛ جُه٤ِس ج٠ُ  Primary Cell Wallٓح ٠ٔٓ٣ ذحُؿىجٌ جلاذطىجت٢ 

-3ٝضٌٕٞ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ك٢ ًٛٙ جُكحُس غلاغ٤س جُطروس   Compound middle lamellaك٤طِن ػ٤ِٜح جُٛل٤كس جُْٞط٠ جًٍُٔرس  

Layered  ٣ٌٕٞ ؾىجٌ  جُطـِع ٝك٢ قحلاش ًػ٤ٍز ٣كىظ ضـِع جنٍ ٣ٟحف ج٠ُ جُؿىجٌ ٝيُي ذؼى ٍٝٚٞ جُه٤ِس ج٠ُ ًحَٓ ٟٗؿٜح ًٛج

ج١ًُ ٣طٌٕٞ ك٢ ذؼٝ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س ٝهى ٣٘ىٓؽ جُؿىجٌ   Secondary Cell Wallجنٍ كٞم جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٣ؼٍف ذحُؿىجٌ جُػح١ٞٗ

جُػح١ٞٗ ذحُؿىجٌ جلاذطىجت٢ جق٤حٗح ٝلا٣ٌٖٔ ض٤ُٔٙ ػ٘ٚ ٝػ٘ىتً ٣ٌٖٔ جٕ ٣طِن ػ٠ِ جُٛل٤كس جُْٞط٠ جًٍُٔرس ك٢ ًٛٙ جُكحُس نٔح٤ْس 

 .  layered-5ُطروس ج

 

 رى٠ٛٓ عذاس اٌخ١ٍخ 
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 رى٠ٛٓ اٌصف١حخ اٌٛعطٝ اٌّشوجخ 

  Ultrastructure of cell wallاٌزشو١ت اٌذل١ك ٌغذاس اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ :  

 -:٣ؼطٔى ٤ٌَٛ جُؿىجٌ ػ٠ِ ٓحوز ج٤ِ٤َُِٓٞ ٝك٢ ؾىجٌ جُه٤ِس ٣ٌٖٔ ج٣ؿحو ٗظح٤ٖٓ ٓطىجن٤ِٖ ٝٓطٌح٤ِٖٓ ضكص جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ ٛٔح 

 :Cellulose  network  ٔظبَ ١٘ىٍٟ ع١ٍ١ٍٛصٞ .1
جظٍٜش وٌجْحش جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ جٕ ج٤ِ٤َُِٓٞ ك٢ جُؿىٌجٕ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛثس قُّ ٖٓ ٤٤ُلحش ضطؿٔغ ذىٌؾحش ٓهطِلس كحُط٢ ٣ٌٖٔ  

ؾ٣ُثس ٤ِ٤َِْٞ  500000ٝجُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ  Macrofibrilsٓٗحٛىضٜح ضكص جُطٌر٤ٍجش جُؼح٤ُس ُِٔؿٍٜ جُٟٞت٢ ضؼٍف ذح٤٤ُِلحش جٌُر٤ٍز 

ًٝٛٙ   Microfibrilsٝػ٘ى ككٙ جلان٤ٍز ضكص جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ ضرىٝ ٌٓٞٗس ٖٓ ٝقىجش جٚـٍ ذٌَٗ قُّ ضؼٍف ذح٤٤ُِلحش جُىه٤وس 

ؾ٣ُثس ٤ِ٤َِْٞ ٝػ٘ىٓح ضُوجو هىٌز ػىْس جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ كطرىٝ ًٛٙ  2000جٌٗٓطٍّٝ ٝضك١ٞ ػ٠ِ  250لاض٣ُى ك٢ ٌْٜٔح ػٖ 

ؾ٣ُثس ٖٓ  100جُٔإُلس ٖٓ  Elementary microfibrilsٓإُلس ٖٓ ٝقىجش جوم ضىػ٠ ج٤٤ُِلحش ج٣َٞ٤ِ٤ُٓس جُىه٤وس جلا٤ُٝس جلان٤ٍز 

جٌٗٓطٍّٝ  ك٢ ج٤ِ٤َُِٓٞ جُٔطرٌِٞ ضٌٕٞ ج٤٤ُِلحش جُىه٤وس ٓطٞج٣َس ٓغ ذؼٟٜح ؿ٤ٍ جٜٗح لا ضٌٕٞ ًًُي  100ج٤ِ٤َُِٓٞ ٝلا٣ُ٣ى ٌْٜٔح ػٖ 

 ٌك٢ ج٤ِ٤َُِٓٞ ؿ٤ٍ جُٔطرِٞ

                                                         Matrixاٌّبدح اٌج١ٕ١خ  .2

جُٔٞؾٞو ذ٤ٖ جُٗرٌس ج٣َِٞ٤ُِٓس ٝك٢ ًٛج ج١ُْٞ ٣ٟحف ًَ جُٔٞجو جُـ٤ٍ  ٣ٝMicrocapillary  spaceطهَِ جُلٍجؿحش جُٗؼ٣ٍ٤س جُىه٤وس 

 ٣َِٞ٤ِ٤ْس ًحُٔحء ٝجُرٌط٤ٖ ٝجُٓٞذ٣ٍٖ ٝؿ٤ٍٛح  .
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 Chemical composition of Cell Wall  اٌزشاو١ت اٌى١ّ١بئ١خ ٌغذاس اٌخ١ٍخ 

٣طٌٕٞ ؾىجٌ جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ٖٓ ٤ٌَٛ ١َِٞ٤ِ٤ْ ٣ٞؾى ٓؼٚ ًٍٓرحش جنٍٟ ٓهطِلس ٣ٝطِهٙ جُط٤ًٍد ج٤ٔ٤ٌُحت٢ لأْٛ ٌٓٞٗحش جُؿىجٌ   

 جُه١ِٞ ًحلاض٢

٣طٌٕٞ  ٣ٌٌٍٕٓٞ ج٤ِ٤َُِٓٞ ج٤ٌَُٜ جلاْح٢ْ ُِؿىجٌ جُه١ِٞ ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ًٍٓد ًٍذ٤ٛٞىٌجض٢ ػى٣ىز جُط Celluloseٌغ١ٍ١ٍٛص ج .1

ٓطٍجذطس ٓؼح . ٣ٝطٍجٝـ ػىو ؾ٣ُثحش ٌٍْ جًٌَُِٞٞ ٖٓ ؾ٣ُة ج٤ِ٤َُِٓٞ  n(C6H10O5 )ٖٓ ِِْٓس ٣ٞ٠ِس ٖٓ ٝقىجش ٌٍْ جًٌَُِٞٞ 

 ٓطرٌِٞز ٓكرس ُِٔحء ٗٓر٤ح ؾ٣ُث٢ ٝج٤ِ٤َُِٓٞ ٓحوز   8333 – 3333جُٞجقى ٓح ذ٤ٖ 

٢ٛٝ جٖرحٙ ج٤ِ٤َُِٓٞجش ٝضؼطرٍ ٖٓ ج٣ٌٍُٓحش جُٔطؼىوز ض٢ِ ج٤ِ٤َُِٓٞ ك٢ جلا٤ٔٛس ٖٓ ق٤ع  Hemicelluloseا١ّ١ٌٙغ١ٍ١ٍٛص  .2

ٝكٍضٜح ك٢ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٝج٤ِ٤ٓ٤ٔ٤َُِٜٞ ٓؿٔٞػس ؿ٤ٍ ٓطؿحٗٓس ٖٓ جًٍُٔرحش ضهطِق ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ك٢ هحذ٤ِطٜح ك٢ جًُٝذحٕ ك٢ جُٔحء 

جٝ  Xylose ٝ   Arabinose  ٣ؼطوى جٜٗح ضؼَٔ ػ٠ِ ٌذ١ ج٤ِ٤َُِٓٞ ذحًٍُٔرحش جُـ٤ٍ ٣َِٞ٤ِ٤ْس ٝقىجضٜح ٣ٌٍْحش نٔح٤ْس  ٓػَ  ٝ

   ٣ٌٍْGalactose   ٝ  Mannoseحش ْىج٤ْس  ٓػَ 

٣ىنَ جُرٌط٤ٖ ك٢ ض٤ًٍد جُٛل٤كس جُْٞط٠ ًًُٝي جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٌُٜٝ٘ح لا ضٞؾى ك٢ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٣ٞؾى  Pectinاٌجىز١ٓ  .3

ُِرٌط٤ٖ نٞج٘ ؿ٣ٍٝس ك٢ٜ ٓكرس ُِٔحء ٝٝؾٞوٛح ك٢     Protopectin  ,  Pectin  , Pectic Acid ,جُرٌط٤ٖ ذػلاظ جٌٖحٍ ٢ٛٝ 

 Hydrophilicقطلحظٜح ذ٘ٓد ػح٤ُس ٖٓ جُٔحء ؾىٌجٕ جُهلا٣ح ٣ٌٓرٜح جُِىجٗس ٝجٍُٔٝٗس ٗط٤ؿس لا

٢ٛٝ ٖٓ جٌٍُذ٤ٛٞىٌجش جُط٢ ضٞؾى ك٢ ؾىٌجٕ ذؼٝ جُهلا٣ح ضظٍٜ Gums and Mucilage  الاصّبؽ ٚاٌّٛاد اٌٙلا١ِخ  .4

جلاٚٔحؽ ك٢ جُ٘رحضحش ًٍو كؼَ ٗط٤ؿس ُلاٚحذس ذٍٜٔ ٓؼ٤ٖ جٝ ٗط٤ؿس نَِ ك٤ُٓٞٞؾ٢ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ضكَِ ؾىٌجٕ ذؼٝ جُهلا٣ح 

جٝ جُطكَِ جُٛٔـ٢  ٣Gummosisحضٜح ٝضكُٜٞح ٖٓ جُكحُس جُِٛرس جُر٣ٌِٞس ج٠ُ جُكحُس جُٓحتِس ضؼٍف جُؼ٤ِٔس ذحُط٤ٔٛؾ ٝٓكطٞ

Gummous Degeneration  ٣رىأ جُطٛٔؾ ػحوز ك٢ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٝجُٛل٤كس جُْٞط٠ ٝذؼى يُي ٣طكَِ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ جٕ ٝؾى

٣حضٜح كٓكح ذ٤ٖ جُهلا٣ح كطٛرف ك٢ قحلاش جُطٛٔؾ جُٗى٣ى ذٌَٗ ه٘ٞجش ضٔلأ ذحُٔحوز جُٛٔـ٤س كططٌٕٞ ٗط٤ؿس ُطكَِ ؾىٌجٕ جُهلا٣ح ٝٓكطٞ

جُط٢ ٣ٓطهٍؼ ٜٓ٘ح جُٛٔؾ جُؼٍذ٢   Acacia sanegalًٔح ك٢ ذؼٝ جُلٛحتَ جُ٘رحض٤س ك٢ ٓ٘طوس جُوِق ًٔح ك٢ ٗرحضحش ج١ُ٘ٓ جُٓ٘ـح٢ُ 

٤س ُؿىٌجٕ نلا٣ح جُرٍٗز ك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٝجؿِلس جُرًٌٝ ضطٌٕٞ ًٛٙ كططٌٕٞ ٖٓ جُطروحش جُهحٌؾ Mucilagesجٓح جُٔٞجو جُٜلا٤ٓس 

 جٝ ك٢ ٖؼ٤ٍجش ؿى٣س ِٓكوس ذ٤ٓ٘ؽ جُرٍٗز.  Idioblastجُٔٞجو ك٢ نلا٣ح كحٌَز نحٚس 

٤ٖ ٖٓ جْٛ جُٔٞجو جُط٢ ٣طكَٔ ك٤ٜح جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٝٛٞ ٣ٌٓد جُؿىٌجٕ جُٛلاذس ٝجُوٞز . ٣ؼطوى جٕ جٌُِ٘ٚ٘ٛ Lignin  اٌٍى١ٕٓ   .5

ضؼٍف ػ٤ِٔس ضكَٔ جُؿىٌجٕ ذٔحوز ج٤ٌُِٖ٘ ذؼ٤ِٔس جٌُِ٘٘س  Phenyl  Propanoidٝٝقىز جُط٤ًٍد ك٤ٜح ٛٞ   ٣Polymerطٌٕٞ ٖٓ 

Lignification  ك٢ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ٣ٍضر١ ج٤ٌُِٖ٘ ذحٝجٍٚ ٤ٔ٤ًح٣ٝس ٓغ ج٣ٌٍُٓحش جُٔطؼىوز جلانٍٟ ُِؿىجٌ . ٝضَٗٔ ػ٤ِٔس جٌُِ٘٘س ٠روحش

 حُس ضٌِٜ٘٘ح ٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٝجُٛل٤كس جُْٞط٠ جٖى ضٌِ٘٘ح ػحوز ك٢ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ.جُؿىجٌ جُػلاغس ٝك٢ ق

ًٝٛٙ ضٔػَ ذ٤ٔ٤ٍُٞجش    Waxes, ٖٔٞع   ٤ًCutinٞض٤ٖ    ٣ٝSuberineَٗٔ جُٓٞذ٣ٍٖ  Fatty substancesاٌذْ٘ٛ  .6

ذح٣ًُٔرحش جُؼ٣ٟٞس كحُٗٔٞع ٓػلا ضٍٜ٘ٛ ذُٜٓٞس  لاقٔحٜ و٤٘ٛس ضهطِق ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ك٢ وٌؾحش جٜٗٛحٌٛح ذحُكٍجٌز ٝهحذ٤ِس يٝذحٜٗح

ذحُكٍجٌز ٣َٜٝٓ جْطهلاٜٚح ذح٣ًُٔرحش جُؼ٣ٟٞس ًحٌٌُِٞٝكٌّٞ ٓػلا ك٢ ق٤ٖ لا٣ٍٜ٘ٛ جُٓٞذ٣ٍٖ ٝج٤ٌُٞض٤ٖ ذحُكٍجٌز ٝلا٣ٓطهِٛحٕ 

 ذُٜٓٞس ذحُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس.       

جلاهٓحّ جُٜٞجت٤س ُِ٘رحضحش( ٣ٝطِن ػ٠ِ ػ٤ِٔس ضكَٔ جُؿىٌجٕ ٣ٞؾى ج٤ٌُٞضٖ ػحوز ٓغ ج٤ِ٤َُِٓٞ ك٢ ؾىٌجٕ نلا٣ح ٤ٓٗؽ جُرٍٗز )ذٍٗز 

ٝضٔػَ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس جُؿىجٌ جُهحٌؾ٢ ُؿىٌجٕ نلا٣ح جُرٍٗز ٝؾىٌجٕ ٓحذ٤ٖ جُهلا٣ح ًُٜج  Cutinizationجُه٣ِٞس ذٔحوز ج٤ٌُٞض٤ٖ جُط٤ٌطٖ 

ف ٌٓٞٗس ٖٓ ٤ًٞض٤ٖ ٗو٢ ٝنح٢ُ ٖٓ ج٤ِ٤َُِٓٞ ج٤ُٓ٘ؽ. ضُوجو ٗٓرس ج٤ٌُٞض٤ٖ ك٢ ٠روحش جُؿىجٌ جُٔهطِلس ذحضؿحٙ جُهحٌؼ ج٠ُ جٕ ضٛر

 ٝضؼٍف ذطروس جلاوٓس ٤ًٞضٌَ جُط٢ ضٌٕٞ ذحْٔحى ٓهطِلس ك٢ جُ٘رحضحش جُٔهطِلس ضرؼح ُر٤ثس جُ٘رحش . جٓح جُٓٞذ٣ٍٖ ك٤ٞؾى ٓغ ج٤ِ٤َُِٓٞ ك٢

حف ذطٍَ ٓهطِلس كٞم ٠روس جٓح جُٗٔٞع كطٟ Suberizationؾىٌجٕ نلا٣ح جُل٤ِٖ ٣ٝطِن ػ٠ِ ػ٤ِٔس ضكَٔ جُؿىجٌ ذؼ٤ِٔس جُطٓٞذٍ 

 ج٤ٌُٞضٌَ )ك٢ ؾىٌجٕ جُهلا٣ح جُهحٌؾ٤س ُِرٍٗز( كطٌٓد ذؼٝ جُطٍج٤ًد جُ٘رحض٤س ًحُػٔحٌ ٝجلاٌٝجم جُٔظٍٜ جُٛو٤َ جُِٔحع .

ّ ٝٗظٍج ٌُٕٞ جُٔٞجو جُى٤٘ٛس )جُٓٞذ٣ٍٖ , ج٤ٌُٞض٤ٖ , جُٗٔٞع( ك٢ جُٔٞجهغ جُهحٌؾ٤س ُؿْٓ جُ٘رحش ٌُٜٝٞٗح ؿ٤ٍ ٓ٘لًز ُِٔحء ك٢ٜ ضوٞ

ذٞظحتق ٝهحت٤س ٞى جُكٍٗجش ٝجُطل٤ِ٤حش ًٔح جٜٗح ضك٢ٔ جُ٘رحضحش ٞى جُؿلحف ٝكوىجٕ جُٔحء . ٝضٞؾى ًٛٙ جُٔٞجو ذىٌؾس جهَ ك٢ جُٔ٘ح٠ن 

   Endodermisجُىجن٤ِس ُِ٘رحضحش كوى ٣طٌٕٞ ٤ًٞضٌَ وجن٢ِ ُِرًٌٝ جٓح جُٓٞذ٣ٍٖ ك٤ٞؾى ك٢ ؾىٌجٕ نلا٣ح جُوٍٗز جُىجن٤ِس جُٔٓٔحز

ًٔح هى ٣ٞؾى جُٓٞذ٣ٍٖ ٓغ ج٤ٌُٞض٤ٖ ك٢ ؾىجٌٕ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُٔط١ْٞ ٌُِٞهس ك٢  Exodermisجُوٍٗز جُهحٌؾ٤س  ًًُٝي ك٢ نلا٣ح

 جُٔ٘ح٠ن جُٔوحذِس ُِـٍف جُٜٞجت٤س .
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هى ٣طكَٔ ؾىٌجٕ جُهلا٣ح ذٔٞجو ٓؼى٤ٗس ًػ٤ٍز ًح٤ِ٤ٌُٓح ًٝحٌذٞٗحش جٌُح٤ُّٓٞ ٝضٌػٍ ًٍٓرحش ج٤ِ٤ٌُٕٓٞ ك٢ ؾىٌجٕ نلا٣ح جُكٗحتٕ ًٔح 

هى ضطكَٔ جُؿىٌجٕ ذٔٞجو ػ٣ٟٞس ًػ٤ٍز ًحٍُجض٘ؽ ٝجُىذحؽ ٝجُكر٤رحش جُٛرـ٤س ٝجلاقٔحٜ جُى٤٘ٛس ٣ٌٖٝٔ ٓلاقظس يُي ك٢ ؾىٌجٕ نلا٣ح 

 جُهٗد ػ٘ى ضكُٜٞح ٖٓ نٗد ػ١ٍ٤ٛ ٌنٞ ج٠ُ نٗد ِٚى ٢ٔ٤ٔٚ. 

 ثؼط اٌزشاو١ت اٌخبصخ ثبٌغذاس اٌخٍٛٞ  

 Primary pit fieldsحمٛي إٌمش الاثزذائ١خ  .1

ًٝٛٙ ضظٍٜ ذحُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػ٘ى ضٔىوٙ ٗط٤ؿس ٗٔٞ جُرٍٝضٞذلاْص ٣َٝحوضٚ ك٢ جُكؿْ ٣ُٝوجو ظٌٜٞٛح ذحَو٣حو ْٔي جُؿىجٌ. ٝضرىٝ 

 قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س ك٢ جُٔظٍٜ جُؿحٗر٢ ذٔح ٣ٗرٚ جُٔٓركس ق٤ع ٣طٌٕٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٖٓ ٓ٘ح٠ن ٌه٤وس ضٔػَ قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س

ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ًٝٛٙ جُكوٍٞ ضظٍٜ ذٌَٗ ٝجٞف ك٢ جُهلا٣ح جُك٤س جُط٢ ُْ ضطـِع ذؼى ذؿىجٌ غح١ٞٗ ٝضط٤ُٔ ًٛٙ جُكوٍٞ  ٝٓ٘ح٠ن ٤ٌْٔس

 ذلا٤َٓٚ                    Plasmodesmataذٞؾٞو ٌٝجذ١ ذلا٤َٓس 

 

              Simple pits  خإٌمش اٌجغ١ط. 2 

٣ؼطرٍ ٝؾٞو جُ٘وٍ ٤ُٔٓج ُِؿىٌجٕ جُػح٣ٞٗس . كإٔ ًحٗص ًٛٙ جُ٘وٍ يجش هطٍ ٓطؿحّٗ ضو٣ٍرح ج٠ِن ػ٤ِٜح جْْ جُ٘وٍ جُر٤ٓطس ٝضَٗٔ جُ٘وٍز 

                 ٓٓحقس جٝ كٓكس نح٤ُس ٖٓ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جٕ جُؿىجٌ لا ٣ٌٕٞ ٓٓطٍٔج ذَ ٓطوطؼح ك٢ ٓ٘ح٠ن نحٚس ٣طِن ػ٤ِٜح جْْ جُ٘وٍ.       

 -اٌزشاو١ت اٌزب١ٌخ : خ٠ز١ّض فٟ إٌمشح اٌجغ١ط

 جٌُٕٔٞ ٖٓ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٝهْٓ ٌه٤ن ٖٓ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢   Pit  membraneؿٗحء جُ٘وٍز  -1

 ٣وغ ذ٤ٖ جُـٗحء ٝضؿ٣ٞق جُه٤ِس  Pit cavityضؿ٣ٞق جُ٘وٍز  -2

ضٞؾى ،   ٢ٛٝCell  lumen جُلطكس جُٔٞؾٞوز ك٢ ٜٗح٣س ضؿ٣ٞق جُ٘وٍز ػ٘ى جُطوحتٚ ٓغ ضؿ٣ٞق جُه٤ِس  Pit  apertureكطكس جُ٘وٍز  -3

جُ٘وٍز جُر٤ٓطس ك٢ ذؼٝ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جُٔكط٣ٞس ػ٠ِ ؾىجٌ غح١ٞٗ ًٔح جٜٗح ٓٞؾٞوز ك٢ جُؼ٘حٍٚ جُ٘حهِس ك٢ جُهٗد ذحلاٞحكس ج٠ُ 

  ٝؾٞوٛح ك٢ جلا٤ُحف ٝك٢ جٗٞجع جنٍٟ ٖٓ جُهلا٣ح

 Bordered  pitsإٌمشح اٌّعفٛفخ  . 3

٢ٛٝ جُ٘وٍز جُط٢ ٣٘لَٛ ك٤ٜح جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٖٓ ؿٗحء جُ٘وٍز ٣ٝٔطى ج٠ُ وجنَ جُه٤ِس ٓطىٌؾح ك٢ جٍُهس ٌٝٓٞٗح ٓح ٣ؼٍف ذحُٟلس 

Border  ُ٘وٍز ٣ٛرف ؿ٤ٍ ٝلاضِطو٢ قٞجف جُٟلس ك٢ ج١ُْٞ ذَ ضظَ ٓطرحػىز ُطٌٕٞ كطكس ٣ًٍُٓس ٢ٛٝ كطكس جُ٘وٍز . ًٔح جٕ ضؿ٣ٞق ج

ٓطؿحّٗ لاضٓحع ٝضؼٍٜ ٓٓحقس ًر٤ٍز ٖٓ جُـٗحء جُ٘و١ٍ ُ٘وَ جُٔٞجو ػرٍٛح ًُُي كإٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس أًلأ ذٌػ٤ٍ ٖٓ 

 جُ٘ٞع جُر١٤ٓ ك٢ ػ٤ِٔس جُ٘وَ . ضٞؾى جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس ك٢ جُؼ٘حٍٚ جُ٘حهِس ُِهٗد . 
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 أُ٘ أعضاء إٌمشح اٌّعفٛفخ

  Pit  apertureفزحخ إٌمشح  .1

َ ٣ٟ ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٝؾُء ٖٓ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٝجٕ ؿٗحء جُ٘وٍز هى لا Pit  membraneغشبء إٌمشح  .2

. ٣طٌٕٞ جُطهص ٖٓ ٓٞجو ؾىج٣ٌس جذطىجت٤س ٣ٝؼطرٍ جُطهص ٚلس ٤ُٔٓز  Torusٌه٤وح ذَ ٣طـِع ٖٓ ج١ُْٞ ٌٓٞٗح ٓح ٠ٔٓ٣ جُطهص 

  -ُِ٘رحضحش جُطح٤ُس :

 Coniferalsٌضرس جُٛ٘ٞذ٣ٍحش 

 Gmetalesٌضرس جُؼِى٣حش 

                                                                 Ginkoafesٌضرس جُؿٌ٘ٞلاش 

ٝلاٝؾٞو ُٚ ك٢ جُ٘وٍ  Bordered pit pairضؿىٌ جلاٖحٌز ج٤ُٚ جٕ ٝؾٞو جُطهص ٣ٌٕٞ ٓوطٍٛج ػ٠ِ جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس جُٞؾ٤ٜٖ ٓٔح 

 ٗٛق جُٟٔلٞكس

 ٝٛٞ جُلٍجؽ ذ٤ٖ جُٟلس ٝؿٗحء جُ٘وٍز   Pit chamberاٌشد٘خ  .3

 Borderاٌعفخ  .4

 

 

ك٢ جَٝجؼ جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس ُرؼٝ جُ٘رحضحش ٜٝٓ٘ح جُٛ٘ٞذ٣ٍحش ًٔح يًٍٗح ْحذوح ٣طػهٖ جُـٗحء جُ٘و١ٍ ٖٓ ٓ٘طوس ٌٓٞٗس ض٤ًٍد ه٢ٍٚ 

٣ٌٕٝٞ هطٍٙ ػحوز جْٝغ ٖٓ كطكس ج١ ٖٓ ٗوٍض٢ جُُٝؼ جُ٘و١ٍ  ٣ؼَٔ ًٛج جُط٤ًٍد ػَٔ جُٓىجو  Torusجٌَُٗ ٣ىػ٠ جُطهص جُ٘و١ٍ 

ذك٤ع ٣لطف جٝ ٣ـِن جقىٟ ٗوٍض٢ جُُٝؼ ضرؼح ٍُٓػس ؾ٣ٍحٕ جُٔحء ٝذًُي ٣٘ظْ ػ٤ِٔس جُ٘وَ . كل٢ قحُس جلاٗٓؿس ج٤ُٗ٘طس يجش جُ٘وٍ 

حء ٖٓ ن٤ِس ج٠ُ جنٍٟ ػٖ ٣ٍ٠ن جُ٘وٍز ٖى٣ى كإٔ ؿٗحء جُ٘وٍز ٣طكٍى ك٢ جُٟٔلٞكس ٝجُكح٣ٝس ػ٠ِ جُطهص كأٗٚ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جٗىكحع جُٔ

إٌمشح  جُ٘وٍٙ ق٤٘ثً ح ٣طهً جُطهص جُٞٞغ جُؿحٗر٢ ٤ُٓى كطكس جقىٟ جُ٘وٍض٤ٖ ضؼٍف ضِيس جُ٘وٍز ٣ٝـِوٜح ذٞجْطس جُطهص ٝػ٘ىٛجضؿحٙ كطك

 طهصجنٍٟ ٓؿحٌٝز ٝػ٘ىٓح ٣طـ٤ٍ جُٟـ١ جُٔحت٢ كإٔ جُٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٔ٘غ ٌٍٓٝ جُٔحء ٖٓ ن٤ِس ج٠ُ   Aspirated pitاٌّشرشفخ 

٣ؼٞو ج٠ُ ٓٞٞؼٚ جُطر٤ؼ٢ ٍٓز جنٍٟ ك٤َٜٓ قًٍس جُٔحء ٖٓ جُه٤ِس ج٠ُ جُه٤ِس جُٔؿحٌٝز .جٓح ك٢ جلاٗٓؿس ؿ٤ٍ ج٤ُٗ٘طس ٓػَ جٗٓؿس 

ٝهىٌضٚ ػ٠ِ جُكًٍس ًُُٝي كإٔ  ٣لوى ٍٓٝٗطٚ جُطهص٣طكٍى ؾحٗر٤ح ٣ٝـِن كطكس جُ٘وٍز ٝضرو٠ ًٌٛج ق٤ع جٕ  جُطهص جُهٗد ج٢ٔ٤ُٔٛ كإٔ 

جُ٘وٍز جُٟٔلٞكس يجش جُطهص ضؼَٔ ػ٠ِ ض٘ظ٤ْ ٌٍٓٝ جُٔحء ك٢ جلاٝػ٤س جُهٗر٤س ٝجُو٤ٛرحش ٝؿ٤ٍٛح ٖٓ جُهلا٣ح ُٝؼِٚ ٗٞع ٖٓ ٚٔحّ 

 جلآحٕ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٞجؾٜس ضـ٤ٍجش جُٟـ١ جُٔحت٢ وجنَ جلاٝػ٤س جُهٗر٤س ٝجُو٤ٛرحش.
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 ched pits  nor Bra Ramiformإٌمش اٌّزشؼجخ اٚ اٌم٠ٕٛخ

ُه٤ِس ج ٣َحوز ًر٤ٍز كإٔ جُ٘وٍ ضٛرف ػ٤ٔوس ٝضطهً ٌَٖ جُو٘ٞجش ضَٛ ٓح ذ٤ٖ ضؿ٣ٞق جُػح١ٞٗضظٍٜ ًٛٙ جُ٘وٍ ػ٘ىٓح ٣ُوجو ْٔي جُؿىجٌ 

جُٔٞؾٞو  Brachysclereids   or   Stone cells . ًٝػ٤ٍج ٓح ضٌٕٞ ًٛٙ جُو٘ٞجش ٓطٗؼرس ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ جُهلا٣ح جُكؿ٣ٍس ْٝطكٜح

 ك٢ غٔحٌ جُؼ٠ٍٞٓ

 
Ramiform pit in Pyrus fruit 

 Pit  combinatoinألزشاْ إٌمش 

ؿحُرح ٓح ٣وطٍٕ جُ٘وٍ جُٔٞؾٞوز ػ٠ِ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ ذٞجقىز جٝ جًػٍ ٖٓ جُ٘وٍ جُٔٔحغِس جٝ جُٔـح٣ٍز ُٜح ػ٠ِ جُؿحٗد جلانٍ ٣ٝطِن ػ٠ِ 

 ك٤ٔح ٢ِ٣ جْٛ جُط٤ٌٗلاش جُ٘حضؿس ٖٓ جهطٍجٕ جُ٘وٍز   Pit pairجُ٘وٍض٤ٖ جُٔوط٤ٍٖٗ ٓؼح ٓٛطِف جُُٝؼ جُ٘و١ٍ 

                                            Simple pit pairاٌضٚط إٌمشٞ اٌجغ١ػ  -1
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ٓٔحغِس ػ٠ِ جُؿحٗد جلانٍ ًطِي جُٔٞؾٞوز ك٢ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس يجش جُؿىٌجٕ  ذأنٍٟٝك٤ٚ ٣وطٍٕ ٗوٍز ذ٤ٓطس ػ٠ِ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ 

 جُػح٣ٞٗس

 Bordered pit pairاٌضٚط إٌمشٞ اٌّعفٛف  -2

ٓٔحغِس ػ٠ِ ؾحٗد جلانٍ ٣ٝلاقع يُي ك٢ ؾىٌجٕ جُلحِٚس ذ٤ٖ ػ٣ٍٖٛ٘ ٗحه٤ِٖ  ذأنٍٟٝك٤ٚ ضوطٍٕ ٗوٍز ٟٓلٞكس ػ٠ِ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ 

 ٖٓ ػ٘حٍٚ جُهٗد

  Half or semi Bordered pit pairصٚط ٔمشٞ ٔصف ِعفٛف  -3

ٝك٤ٚ ضوطٍٕ ٗوٍز ٟٓلٞكس ػ٠ِ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ ذأنٍٟ ذ٤ٓطس ػ٠ِ جُؿحٗد جلانٍ ٣ٝلاقع يُي ك٢ جُؿىٌجٕ جُلحِٚس ذ٤ٖ ػٍ٘ٛ ٗحهَ 

س جٝ جُٞػحء ٝجُ٘وٍز جُر٤ٓطس ٖٓ ػ٘حٍٚ جُهٗد )ه٤ٛرس جٝ ٝػحء( ٝذ٤ٖ ن٤ِس ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ق٤ع ضٌٕٞ جُ٘وٍز جُٟٔلٞكس ػ٠ِ ؾحٗد جُو٤ٛر

 ػ٠ِ ؾحٗد جُه٤ِس جُر٤ٔ٤ٌٍٗس

 Unilaterally compound pittingإٌمش ِشوت اٌغذاس  -4

 ٝك٤ٚ ضوطٍٕ ٗوٍز ٝجقىز ك٢ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ ذأًػٍ ٖٓ ٗوٍز ك٢ جُؿحٗد جلانٍ 

 Blind pitإٌمشح اٌؼ١ّبء  -5

جُؿحٗد جلانٍ, ًٔح ك٢ جُ٘وٍ جُط٢ ضوحذِٜح ٓٓحكس ذ٤٘٤س جٝ جُط٢ ضطٌٕٞ ك٢ ٝك٤ٜح ضٌٕٞ جُ٘وٍز ػ٠ِ ؾحٗد ٖٓ جُؿىجٌ ؿ٤ٍ ٓوطٍٗس ذأنٍٟ ك٢ 

 جُلحِٚس ذ٤ٖ جُو٤ٛرحش ٝجلا٤ُحف  جُؿىٌجٕ

 

Simple pit pair        half border pit pair     borderd pit pair 

 Plasmodesmataاٌشٚاثػ اٌجلاص١ِخ 

جْٛ ٓح٤ٔ٣ُ قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س ٛٞ ٝؾٞو ضؿٔؼحش ٖٓ ن٠ٞ٤ ْح٣طٞذلا٤َٓس وه٤وس ضىػ٠ جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ٝظ٤لطٜح ٌذ١ جُٔحوز جُك٤س 

  ذ٤ٖ جُهلا٣ح جُٔطؿحٌٝز. ٝػ٘ىٓح ٣ٟحف جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ كٞم جلاذطىجت٢ ضظٍٜ جُطؿٔؼحش جٍُت٤ٓ٤س ذًٜٙ جٍُٝجذ١ ٓحٌز ػرٍ جؿ٤ٗس جُ٘وٍ .   

حٌز ػٖ ضٍج٤ًد ْح٣طٞذلا٤َٓس ن٤ط٤س ٌك٤ؼس ؾىجً ٓٞؾٞوز ك٢ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س ٝضوّٞ ذٍذ١ ْح٣طٞذلاَّ جُهلا٣ح جُٔطؿحٌٝز ػر٢ٛٝ 

 63ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ ٝضكطَ جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ٓٓحقحش ٖحْؼس ٖٓ جُـٗحء جُرلا٢َٓ ٣ٝرِؾ هطٍ جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس جُ٘ٔٞيؾ٤س قٞج٢ُ 

٤ٓطٍ ٍٓذغ ٖٓ ْطف جُـٗحء جُرلا٢َٓ ٝضٌَٗ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س جُٔطِٛس ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ ػٖ ٌَُٝ ٓح٣ٌٍ 283ٗح٤ٓٞٗطٍ ٝػىوٛح قٞج٢ُ 

                             ٣ٍ٠Symplastن جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ٗظحٓحً ٓٓطولاً ٠ٔٓ٣ 
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جُؿىجٌ ٝؿ٤ٍ ٓوطٍٛز ػ٠ِ قوٍٞ جُ٘وٍ. ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٤ْٔي ٝٓطؿحّٗ ضٗحٛى جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ٓ٘طٍٗز ػ٠ِ ٠ٍٞ 

ٝؾىش ًٛٙ جٍُٝجذ١ ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س ًٔح ٝؾىش ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُٞج٠ثس ذٔح ك٢ يُي جٍُٓن٤ٓحش ٝجُكُج٣َحش ٝجُطكحُد 

 .جُكٍٔ ًٔح غرص ٝؾٞو ًٛٙ جٍُٝجذ١ ك٢ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح جُك٤س كوى ُٞقظص ك٢ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝك٢ جلاٗٓؿس جُىجت٤ٔس 

 

Diospyros endosperm 

 -ٕ٘بن ػذح ادٌخ ػٍٝ اْ ٘زٖ اٌزشاو١ت حم١م١خ ح١خ راد غج١ؼخ ثشٚرٛثلاص١ِخ ِٕٙب:

 ٝؾٞوٛح ك٢ ؾىٌجٕ جُهلا٣ح جُك٤س كو١ ٝػىّ ٝؾٞوٛح ك٢ جُهلا٣ح ج٤ُٔطس. .1

 ذحُٓح٣طٞذلاَّ.ضطٗحذٚ ًٛٙ جُطٍج٤ًد ٓغ ذو٤س جُٓح٣طٞذلاَّ ٖٓ ق٤ع ٤ِٜٓح ُلاٚطرحؽ ذحُٛرـحش جُهحٚس  .2

 ًٔح ٣لؼَ جُٓح٣طٞذلاَّ. Oxidasesضؼط٢ ضلحػلاش ٓٞؾرس ٓغ ج٣ُٗٔحش جًٓىز  .3

ػ٘ى ضرُِّ جُه٤ِس ٣رطؼى جُٓح٣طٞذلاَّ ػٖ جُؿىجٌ جلا ك٢ ٓ٘ح٠ن ٓؼ٤٘س ٖٓ جُؿىجٌ ٣رو٠ ك٤ٜح جُٓح٣طٞذلاَّ ٍٓضرطح ذٚ ٝضٔػَ ًٛٙ  .4

ٓكٍِٞ ػح٢ُ جلا٣َْٞٔس قط٠ ضطوطغ ًٛٙ جُه٠ٞ٤ ضكَٛ ذُِٓس وجتٔس  جُٔ٘ح٠ن ٓٞٞغ ٌٍٓٝ جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ُٝٞ ضًٍص جُهلا٣ح ك٢

Permanent Plasmolysis    ٣ٝطؼًٌ ػ٘ىٛح جػحوز جُه٤ِس ج٠ُ قحُطٜح جُطر٤ؼ٤س . جٓح ُٞ ذو٤ص ًٛٙ جُه٠ٞ٤ ٤ِْٔس كؼ٘ىتً ٣ٌٖٔ جٕ ضؼٞو

 Temporary plasmolysis جُه٤ِس جيج ٝٞؼص ك٢ جُٔحء جُ٘و٢ ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضٌٕٞ جُرُِٓس ٓإهطس 

  Intercellular spacesاٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ 

ضٞؾى ػحوز ذ٤ٖ نلا٣ح جلاٗٓؿس جُ٘حٞؿس ٝهى ضٞؾى ج٣ٟح ذٌَٗ وه٤ن ذ٤ٖ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جٍُْٔط٢ٔ٤ ٝجػطٔحوج ػ٠ِ ٣ٍ٠وس جُط٣ٌٖٞ ٣ٌٖٔ 

 -ض٤٘ٛلٜح ج٠ُ ٓح٢ِ٣ :

                                           Ordinary Schizogenous intercellular spaceِغبفبد ث١ٕ١خ أشطبس٠خ اػز١بد٠خ  .1
ٝهى ٤ْٔص ذحلاٗٗطح٣ٌس لإ جُٛل٤كس  ٣Telophaseطٌٕٞ ًٛج جُ٘ٞع ذ٤ٖ جُهلا٣ح ك٢ جٍُٔجقَ جلان٤ٍز ٖٓ جلاٗوٓحّ جُطٌٞ جُٜ٘حت٢ 

 .جُْٞط٠ ضرىٝ ًٝأٜٗح جٗٗطٍش ه٤ٖٔٓ ُطكٍٛ ذ٤ٜ٘ح جُلٓكس 

 

 

  Specialized  Schizogenousاٌّغبفخ اٌج١ٕ١خ الأشطبس٠خ اٌّزخصصخ  .2

ى هى ضطٓغ جُٔٓحكس جُر٤٘٤س ك٢ قحُس ض٣ٌٜٞ٘ح ٓٓحكس ٓٔحغِس ك٢ ن٤ِس ٓؿحٌٝز ٝجٗىٓحؾٜح ٓؼٜح كططٓغ جُلٓكس ٝذًٜٙ جُط٣ٍوس ضطٌٕٞ ه٘ٞجش ضٔط

جُٔٓحكس جُر٤٘٤س  ٜحلاكٍجَ ٓحوز ٓؼ٤٘س ًحٍُجض٘ؽ ٓػلا ٣طِن ػِىوجنَ جؾٓحّ ذؼٝ جُ٘رحضحش ٝك٢ قحُس ضهٛٙ جُهلا٣ح جُٔرط٘س ُِو٘حز 

 . Specialized  Schizogenousجلاٗٗطح٣ٌس جُٔطهٛٛس 

                                         Lysigenous  Intercellular  spaceالأمشاظ١خ اٚ الأحلا١ٌخ  .3
ُهلا٣ح ٝضطٍى كٓكس ٌٓحٜٗح ٝك٢ قحُس ًٕٞ جُهلا٣ح كحٌَز ٣طؿٔغ جلاكٍجَ ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔٓحكحش ٣طٌٕٞ ذأٗىغحٌ جٝ جٗوٍجٜ ذؼٝ ج

 جُلٓكس ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ضؿٔغ ج٣ُُص ك٢ جٌٝجم ٗرحش ج٤ًُٞح٤ُطِٞ 

      Schizoge _ Lysigenous Intercellular Spaceالأشطبس٠خ الأمشاظ١خ  .4
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ضِي جُلٓف ذأٗىغحٌ جُهلا٣ح جُٔؿحٌٝز ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ كؿٞز جُهٗد جلاٍٝ ٝهى ضطٌٕٞ جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ذط٣ٍوس جلاٗٗطحٌ جٝلا غْ ضطٓغ 

 جُط٢ ضٗحٛى ك٢ جُكُّ  جُٓحه٤س ُ٘رحش جًٌُز.

 

 Tissuesالأغغخ  

٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح ٓوطٍٗس ٓغ ذؼٟٜح لاوجء ٝظ٤لس ٓؼ٤٘س جٝ جًػٍ ٝهى ضٌٕٞ جٌُحت٘حش ٝق٤ىز جُه٤ِس ق٤ٞج٤ٗس جٝ ٗرحض٤س 

Unicellular  ق٤ع ٣طٌٕٞ جٌُحتٖ ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز جٝ ٓطؼىوز جُهلا٣حMulticellular    ٣ٌٕٝٞ ؾْٓ جٌُحتٖ ٓإُق ٖٓ ػىز نلا٣ح هى

أهىّ ض٤٘ٛق ُلاٗٓؿس ٝجػطٔى  ٣Sachَٛ جق٤حٗح ج٠ُ ٓلا٤٣ٖ ذَ ذلا٤٣ٖ ٖٓ جُهلا٣ح . ضٛ٘ق جلاٗٓؿس ذأٌٖحٍ ػىز ق٤ع ٣ؼطرٍ ض٤٘ٛق 

                                                                        ػ٠ِ جُٛلحش جُٔظ٣ٍٜس ٝج٤ٌُِٗس .

 فٟ اٌٛلذ اٌحبظش رصٕف الأغغخ رجؼب ٌمبث١ٍزٙب ػٍٝ الأمغبَ ح١ش رمغُ اٌٝ 

 Meristematic  tissuesجلاٗٓؿس جٍُْٔط٤ٔ٤س      .1

 Permanent  tissuesجلاٗٓؿس جُىجت٤ٔس           .2

  Meristems and differentiationاٌّشعز١ّبد ٚػ١ٍّخ اٌزّب٠ض  

جٍُْٔط٤ٔحش ػرحٌز ػٖ نلا٣ح ُٜح جُوىٌز ػ٠ِ جلاٗوٓحّ ذٌٛٞز كؼحُس ق٤ع جٜٗح ٓحَجُص ُْ ضطٌٗق جٝ ضطٌَٗ ذؼى جُطوّٞ ذٞظ٤لس ٓؼ٤٘س . 

  -ضط٤ُٔ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ذحُٛلحش جُطح٤ُس :

 نلا٣ح هحذِس ػ٠ِ جلاٗوٓحّ  .1

 ٚـ٤ٍز جُكؿْ ٌه٤وس جُؿىٌجٕ  نلا٣ح .2

 جُٔكط٣ٞحش جُك٤س ًػ٤لس ٝجُلؿٞجش ه٤ِِس ٝٚـ٤ٍز ٓ٘طٍٗز ك٢ جُٓح٣طٞذلاَّ .3

 يجش ٗٞجز ًر٤ٍز ٗٓر٤ح  .4

 ٝػ٘حٍٚ جُٗرٌس جلاٗىٝذلا٤َٓس ه٤ِِس  Proplastidsجُرلاْط٤ىجش ذكحُس ذىجت٤س  .5

 نلا٣ح ٓطٍجٚس لاضٞؾى ك٤ٜح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجٕ ٝؾىش كطٌٕٞ ؿح٣س ك٢ ج٤ُٟن  .6

 ٍٓذؼس جٝ ِٟٓؼس جٝ ٓٓطى٣ٍز Isodiametircضٌٕٞ جُهلا٣ح ٓطٔحغِس جلاذؼحو  .7

 ٖٓ ٗٗح ٝذٌِٞجش ضٌٕٞ ٓؼىٝٓس  Ergastic substanceجُٔكط٣ٞحش جلا٤ٟ٣س  .8
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ضرو٠ ذكحُس  Initial cellsػ٘ىٓح ض٘وْٓ جُه٤ِس جٍُْٔط٤ٔ٤س ضؼط٢ ٗٞػحٕ ٖٓ جُهلا٣ح جلا٠ُٝ ض٠ٔٓ جُه٤ِس جُُٔٞىز جٝ جلاٗٗحت٤س     

٢ٛٝ نلا٣ح ضٍٔ ذطـ٤ٍجش ضكُٜٞح ج٠ُ ػٍ٘ٛ ٗحٞؽ ضَٗٔ ًٛٙ   Derivative cell ٍْط٤ٔ٤س ذٌَٗ وجت٢ٔ ٝجُػح٤ٗس ٤ْٔص ذحُٔٗطوس ٓ

ٝضؼ٢٘ ػ٤ِٔس  Differentiationجُطـ٤ٍجش جُ٘ٞجق٢ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝج٤ٌُِٗس ٝجٌُٔٞكُٞٞؾ٤س ٝجُٞظ٤ل٤س ٝضؼٍف جُؼ٤ِٔس ذؼ٤ِٔس جُطٔح٣ُ 

جُطٔح٣ُ ٓؿَٔ جُطـ٤ٍجش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝجُل٣ُ٤حت٤س جُط٢ ضكَٛ ك٢ جٌُحتٖ جُك٢ جٝ ك٢ ػٟٞ ٖٓ جلاػٟحء ذك٤ع ٣طكٍٞ ًٛج جُط٤ًٍد ٖٓ 

قحُس جهَ ٝٞٞقح ج٠ُ قحٍ جًػٍ ٝٞٞقح ٝضهٛٛح ، ج١ قحُس جًطٓحخ جُٛلحش ٝضكىظ ػحوز ػ٠ِ ٓٗطوحش جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س كطؿؼِٜح 

 َٚ جٍُْٔط٢ٔ٤ ج١ًُ ٗٗأش ٓ٘ٚ ٝػٖ نلا٣ح ضٔح٣ُش ذٌَٗ جنٍ .  ضهطِق ػٖ جلا

ٖٓ جُٔلاقع  جٕ ؾْٓ جُ٘رحش جُرحُؾ ٣َٗٔ ػ٠ِ ٓؿح٤ٓغ ٓهطِلس ٖٓ جُهلا٣ح ٝجلاٗٓؿس ضهطِق ٓظ٣ٍٜح ٝٝظ٤ل٤ح قٓد جُٔٞهغ ًُُي كإٔ 

لظس ذٔكط٣ٞحضٜح جُك٤س ُٜٝح هىٌز ًحٓ٘س ػ٠ِ ػ٤ِٔس جُطٔح٣ُ لا ضؿ١ٍ ذٌَٗ ٝجقى ػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُهلا٣ح ق٤ع ضطٔح٣ُ ؾُت٤ح ٝضرو٠ جُه٤ِس ٓكط

جلاٗوٓحّ ذ٤٘ٔح نلا٣ح جنٍٟ ًؼ٘حٍٚ جلاٗحذ٤د جُٔ٘ه٤ِس ك٢ جُِكحء ضطٔح٣ُ ذٌَٗ جػوى ٝضطكٍٞ ٤ًِح ٝضلوى ػلاهطٜح ذحلاَٚ جُؿ٢٘٤٘ ٝٓؼٜح 

 جُوىٌز ػ٠ِ جلاٗوٓحّ.

٠ جُكحُس جٍُْٔط٤ٔ٤س ضكص ظٍٝف ٓؼ٤٘س ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ضٓطط٤غ جُهلا٣ح جُٔطٔح٣ُز ؾُت٤ح جٕ ضلوى جُٛلحش جُط٢ جًطٓرطٜح ٝضؼٞو جُ 

ٝجلآػِس ًػ٤ٍز ك٢ ؾْٓ  ٟٚ٘ ػ١ٍّخ فمذاْ اٌصفبد اٌّىزغجخ ٚاٌشعٛع اٌٝ اٌحبٌخ اٌّشعز١ّ١خ Dedifferentiationفمذاْ اٌزّب٠ض 

 ُؼ٤ٍٞس .جُ٘رحش ػ٠ِ ًكحُس ٗٗٞء جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٝجٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ٓح ذ٤ٖ جُكُّ ٝٗٗٞء جُرٍجػْ ج

أٞ   Redifferentiationاٌزٟ رزحٛي ف١ٙب اٌخلا٠ب اٌّزخصصخ اٌٝ اػمذ ِّب وبٔذ ػ١ٍٗ ٚرذػٝ اٌؼ١ٍّخ ٛ٘حى ذؼٝ جُكحلاش  

 اػبدح ػ١ٍّخ اٌزّب٠ض ِضبي رٌه رحٛي ثؼط اٌخلا٠ب اٌحش٠ٛخ اٌٝ خلا٠ب صٍجخ اٚ رغّٝ ا٠عب عىٍش٠ذاد ثؼ١ٍّخ اٌزصٍت 

Sclerification   . اٌزٟ ٟ٘ فٟ اٌحم١مخ ػ١ٍّخ اػبدح رّب٠ض 

  Classification of Meristemesرص١ٕف اٌّشعز١ّبد  

  -ضوْٓ جلاٗٓؿس جٍُْٔط٤ٔ٤س ذطٍم ٓهطِلس قٓد جْحِ جُطو٤ْٓ ٝػ٠ِ يُي ك٤ٌٖٔ ضو٤ٔ٤ٜٓح ذحُطٍم جلاض٤س :

 Position  in  plant  bodyػ٠ِ جْحِ ٓٞهؼٜح ك٢ ؾْٓ جُ٘رحش  . أ

 Originقٓد جُٔ٘ٗأ   . خ

      Functionقٓد جُٞظ٤لس  . ش

 رمغ١ُ الأغغخ اٌّشعز١ّ١خ حغت ِٛلؼٙب فٟ اٌغغُ إٌجبرٟ اٌٝ:

              meristems    Apical أٔغغخ ِشعز١ّ١خ ل١ّخ  .1

،  ٢ٛٝGrowing points ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س ضٞؾى ك٢ هْٔ ج٤ُٓوحٕ ٝجُؿًٌٝ ٝجق٤حٗح ك٢ هْٔ جلاٌٝجم ٣ٝطِن ػ٤ِٜح جُؤْ جُ٘ح٤ٓس  

ىو ض٘وْٓ نلا٣حٛح ذٔٓط٣ٞحش ٓهطِلس ٝضطٌٕٞ ٖٓ ػىو ه٤َِ ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س ك٢ جُ٘رحضحش جُٞج٠ثس جٓح ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س كططٌٕٞ ٖٓ ػ

 ًر٤ٍ ٖٓ جُهلا٣ح جلاٗٗحت٤س هى ض٘طظْ ك٢ ٚق جٝ جًػٍ، ٣إو١ ٗٗح٠ ًٛٙ جٍُْٔط٤ٔحش ج٠ُ ج٣ُُحوز جُط٤ُٞس ك٢ جُؼٟٞ جُ٘رحض٢. 

                                                      Lateral Meristemsٔج١خ  ِشعز١ّبد عب .2

٢ٛٝ ٍْٓط٤ٔحش ضٞؾى ك٢ ٓٞجهغ ؾحٗر٤س ك٢ ٓكٌٞ جُؼٟٞ جُ٘رحض٢ ج١ًُ ضٞؾى ك٤ٚ ٢ٛٝ ٍْٓط٤ٔحش غح٣ٞٗس ٓػحٍ يُي جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ 

Vascular cambium  ٝجٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِCork cambium   ٚحٙ ذٌٛٞز ٌت٤ٓ٤س ذٔٓط٣ٞحش ٓٞج٣َس ُِٓطف جُو٣ٍد ٜٓ٘ح ض٘وْٓ نلا٣

 ٣ٝ٘ٗأ ػٖ ٗٗح٠ٜح ج٣ُُحوز جُوط٣ٍس ٝج٣ُُحوز ك٢ ْٔي جُؼٟٞ جُ٘رحض٢.

                                               Intercalary  Meristemsاٌّشعز١ّبد اٌج١ٕ١خ  .3

س ٝذؼ٤ىج ػٖ جُؤس جُ٘ح٤ٓس ًطِي جُط٢ ضٞؾى ك٢ هٞجػى جلاٌٝجم جٝ كٞم جُؼوى ضٞؾى ذ٤ٖ جٗٓؿس ذحُـس ٓٓطى٣ٔ ػرحٌز ػٖ ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س 

ك٢ ٤ْوحٕ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز جٝ هٞجػى جُٓلا٤ٓحش ًٔح ك٢ ٗرحضحش جُكٗحتٕ ٣ٝؼطرٍ ػَٔ ًٛٙ جٍُْٔط٤ٔحش ٓطْٔ ُؼَٔ 
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ضؼط٢ جُكؿْ ٝجٌَُٗ جُٜ٘حت٢ ٌُػ٤ٍ ٖٓ جُطٍج٤ًد جٍُْٔط٤ٔحش جُو٤ٔس ق٤ع جٜٗح ضٓحْٛ ك٢ جػطحء جُطٍٞ جُٜ٘حت٢ ُِٓلا٤ٓحش ًًُٝي 

 ض٤س ًحلاٌٝجم ٝجلاَٛحٌ ٝجُػٔحٌ. جُ٘رح

 رمغ١ُ الأغغخ اٌّشعز١ّ١خ رجؼب ٌّٕشأ٘ب:

 Promeristem  or  Primordialِشعز١ُ اٌٟٚ اٚ ثذائٟ  .1
نلا٣حٛح ك٢ جلا٠ٞجٌ جُؿ٤٘٤٘س ض٘وْٓ ٣ٔػَ ًٛج جٍُْٔط٤ْ ٓ٘طوس ٍْٓط٤ٔ٤س ٤ٞوس ؾ٤٘٤٘س جلاَٚ ضَٗٔ ٓٓحقس ٚـ٤ٍز ك٢ جه٠ٛ جُؤس 

 ذحْطٍٔجٌ ٝضطٔح٣ُ ٓٗطوحضٜح ج٠ُ ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س،  ضطٛق نلا٣ح ًٛٙ جُٔ٘طوس ذحُٛلحش جُؼحٓس ُلاٗٓؿس جٍُْٔط٤ٔ٤س.

  Primary  meristemsِشعز١ّبد اثزذائ١خ  .2
ضوْٓ نلا٣حٛح ٝضطٔح٣ُ ٓٗطوحضٜح ج٠ُ جٗٓؿس وجت٤ٔس  ػحوز ضكطٜح، ٝضوغ جٍُْٔط٤ٔحش جُٔٗطوحش جُٔرحٍٖز ُهلا٣ح جٍُْٔط٤ْ جلاٍٝ ًٛٙ ضٔػَ

 جُط٢ ضر٢٘ ؾْٓ جُ٘رحش جلاذطىجت٢.  Primary  permanent  tissuesجذطىجت٤س 

   Secondary  meristemsِشعز١ّبد صب٠ٛٔخ  .3
 ٣٘ٗأ ػٖ ٗٗح٠ٜح جٗٓؿس وجت٤ٔس غح٣ٞٗس ٝجُط٢ ضوّٞ ذر٘حء جلاؾُجء جُػح٣ٞٗس ك٢ ؾْٓ جُ٘رحش ٝض٘ٗأ جٍُْٔط٤ٔحش جُػح٣ٞٗس ٖٓ نلا٣ح ٓٓطى٣ٔس

ًحٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ًًُٝي جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ٓحذ٤ٖ  ٣Dedifferentiationؼحٝوٛح جُ٘ٗح٠  ٝجُوىٌز ػ٠ِ جلاٗوٓحّ ك٢ ػ٤ِٔس كوىجٕ جُطٔح٣ُ 

 ُّ .جُك

 رمغ١ُ الأغغخ اٌّشعز١ّ١خ حغت اٌٛظ١فخ اٌزٟ رمَٛ ثٙب اٌٝ:

٣هطِق ٜٓ٘ؽ جُطو٤ْٓ قٓد ٗٞع جُ٘رحش ٝهى ٝؾى جٕ ؾ٤ٔغ جُ٘رحضحش ضك١ٞ ػ٠ِ ٤ٓٗؽ ٍْٓط٢ٔ٤ ٣طِن ػ٤ِٚ جٍُْٔط٤ْ جلاٍٝ 

Pormeristem : ٍْػحٕ ٓح٣ط٤ُٔ ج٠ُ غلاظ ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س 

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 Apexفٟ اٌغبق  اٌّشعز١ُ اٌمّٟ

ٝٝٚق ًٛٙ جُٔ٘طوس ذأٜٗح ػرحٌز ػٖ ٓ٘طوس ؿ٤ٍ  1759ػحّ  Wolffٓح هىٜٓح ُٝق ٗٗأش كٌٍز جٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ ُِٓحم لاٍٝ ٍٓز ػ٘ى

ٝجهؼس ك٢ هٔس جُٓحم ٣٘ٗأ ٜٓ٘ح ك٤ٔح ذؼى ؾ٤ٔغ جلاٗٓؿس ٝجلاػٟحء جُ٘رحض٤س جُٔكُٞس ػ٠ِ جُٓحم .  Undeveloped  regionٓطٌٗلس 

ٝٛ٘حى ػىز ٗظ٣ٍحش ٓطؼِوس ذحٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ ضطر٠٘ ض٤ٞٞف ٝٝٚق جُؤْ جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم جلا جٗٚ لا ٣ٌٖٔ ضطر٤ن ج١ ٖٓ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍحش 

ن ًَ ٜٓ٘ح ػ٠ِ ٓؿح٤ٓغ ٓكىٝوز ٝٗرحضحش ٓؼ٤٘س ك٢ جٌُِٔٔس جُ٘رحض٤س وٕٝ ٗرحضحش ػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُ٘رحضحش ٝؾ٤ٔغ جُٔؿح٤ٓغ جُ٘رحض٤س ذَ ضطر

 جنٍٟ . 

  -ٝك٤ٔح ٢ِ٣ ٍٖـ ٓهطٍٛ لاْٛ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍحش :

    Apical cell theoryٔظش٠خ اٌخ١ٍخ اٌم١ّخ  .1
ٝضلٍٜ جٕ هٔس جُٓحم ضك١ٞ ػ٠ِ ن٤ِس ٝجقىز ضٔػَ جُه٤ِس جلاٗٗحت٤س   1878ػحّ  Nageliهىّ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس لاٍٝ ٍٓز جُؼحُْ ٗؿ٢ِ٤ 

جٍُت٤ٓ٤س ٝجُط٢ ٣٘ٗأ ػٖ جٗوٓحٜٓح ٝجٗوٓحّ جُهلا٣ح جُ٘حضؿس ػٜ٘ح ؾ٤ٔغ جٗٓؿس ٝجػٟحء جُ٘رحضحش جُٔٞؾٞوز ذحُٓحم . ُوى جْط٘رطص ًٛٙ 

جٝ جُطكحُد  Pteridophytaُط٣ٍى٣حش ًرؼٝ ج Lower plantsجُ٘ظ٣ٍس ٖٓ وٌجْحش جؾ٣ٍص ػ٠ِ ذؼٝ جُ٘رحضحش ؿ٤ٍ جُٔطوىٓس 

Algae  ٝجُكُج٣َحشBryophyta                                                           . 

 -ٝهى ضٌٕٞ جُه٤ِس جُو٤ٔس جٓح:

ٓػَ  Bryophytaجٝ ذؼٝ جُكُج٣َحش   Dictyota يجش ؾحٗر٤ٖ ًٔح ك٢ جُطكحُد ٓػَ وًط٤ٞضح  Lenticularػذع١خ اٌشىً  . أ

Metzgeria  َٝذؼٝ جُط٣ٍى٣حش ٓػpteridium   ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ض٘وْٓ جُه٤ِس ك٢ جضؿحٙ ٝجقى ٣ٝطٞج٠ُ جلاٗوٓحّ ذؼى يُي ُط٣ٌٖٞ ٠روس

 ٝجقىز جٝ ٠روط٤ٖ جٝ ذؼٝ ٠روحش.
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  Tetrahedralق٤ع ضٌٕٞ جُه٤ِس يجش جٌذؼس جٝؾٚ  Equisetumًٔح ك٢ ٗرحضحش يٗد جُكٛحٕ  Pyramidal      ٘ش١ِخ اٌشىً  . خ

٣ٔػَ غلاظ جٝؾٚ ٜٓ٘ح ؾٞجٗد جٍُّٜ ٣ٝٔػَ جُٞؾٚ جٍُجذغ هحػىضٚ ٣ٌٕٝٞ ٓطؿٚ ج٠ُ جُهحٌؼ جٓح جلاٝؾٚ جُػلاغس ٓطؿٜس ج٠ُ جُىجنَ ٣ٝكىظ 

جلاٗوٓحّ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ك٢ ؾٞجٗد جُػلاظ جُىجن٤ِس ُِه٤ِس ج٤ٍُٜٓس ذؿىٌ ٓٞج٣َس ًُٜٙ جُؿٞجٗد . ٝذًٜٙ جُط٣ٍوس ٣ُوجو جُؼٟٞ ك٢ جُكؿْ 

                             ؼح ذ٤٘ٔح لا ٣كَٛ جٗوٓحّ ٣ٞج١َ جُٓطف جُهحٌؾ٢ ٓٔح ٣كحكع ػ٠ِ ذوحء جُه٤ِس جُو٤ٔس ك٢ ٓٞهؼٜح ػ٘ى هٔس جُٓحم .                       ٝجُٔٓحقس ٓ

 تٔح. ضط٤ُٔ جُه٤ِس جلاٗٗحت٤س جُٔلٍوز ػحوز ذٌرٍ قؿٜٔح ٝٗٞجضٜح ج٤ُُٔٔز ٝؿُجٌز كؿٞجضٜح ٝٓٞهؼٜح ك٢ جه٠ٛ جُؤس وج

جٌٖٓ ضطر٤ن ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ػ٠ِ جُ٘رحضحش جُر٤ٓطس جُط٤ًٍد ًحُطكحُد ٝجُكُج٣َحش ٝذؼٝ جُ٘رحضحش جُٞػحت٤س جُٞج٠ثس ٓػَ جُط٣ٍى٣حش ُْٝ 

 ػح٣ٌس جُرًٌٝ جٝ ٓـطحز جُرًٌٝ   ٣ٌٖٔ ضطر٤وٜح ػ٠ِ جُؤْ جُ٘ح٤ٓس جُٔؼوىز جُٔٞؾٞوز ك٢ جُ٘رحضحش جُر٣ًٌس ْٞجء ًحٗص

Pyramidal apical cell 

 

 

 Histogen theoryٔظش٠خ ٔشٛء الأغغخ   .2
٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔ جُؤس جٍُْٔط٤ٔ٤س جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم ج٠ُ ٓ٘ح٠ن ٓؼ٤٘س  1873-1868ػحّ  Hansteinذٔوط٠ٟ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس جُط٢ هىٜٓح ٛ٘ٗطح٣ٖ 

٢ٛٝ ًٔح  Histogensضٌٗلص ُطوّٞ ذط٣ٌٖٞ ٠روحش جٝ ٓ٘ح٠ن جٗٗحت٤س ٓكىوز ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن جلاٗٗحت٤س ج٤ُُٔٔز ذٔ٘ٗأش جلاٗٓؿس 

: ٢ِ٣- 

 ٣ٝوّٞ ذط٣ٌٖٞ ٚق ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح ٢ٛٝ ٠روس جُرٍٗز Dermatogenٓ٘ٗة جُرٍٗز  . أ

 ٝضوّٞ ذط٣ٌٖٞ جُوٍٗز  Periblemٓ٘ٗة جُوٍٗز  . خ

 جٕ ٝؾى  Pithٝضوّٞ ذط٣ٌٖٞ جُكُّ جُٞػحت٤س ٝجُ٘هحع )جُِد(  Pleromeٓ٘ٗة جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س  . ش

 . Rootcapٌٕٞ هِ٘ٓٞز جُؿًٌ ٝج١ًُ ٣ ٣ٝCalyptrogenٞؾى ذحلاٞحكس ج٠ُ يُي ك٢ جُؿًٌ ٓ٘ٗأ جنٍ ٛٞ ٓ٘ٗة جُوِ٘ٓٞز  . ظ
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ضطرن ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ػ٠ِ ذؼٝ ٗرحضحش ٓـطحز جُرًٌٝ ًٔح جٜٗح ضلٍٓ جُ٘ٔٞ ك٢ جُؤس جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم ٝجُؿًٌ ًًُي ٌُٖٝ ك٢ ػىو ٓكىٝو ٖٓ 

 جُ٘رحضحش ٝهى جٗطوىش ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ُلاػطرحٌجش جُطح٤ُس.

ٝنحٚس ك٢ ج٤ُٓوحٕ ق٤ع لا٣ٞؾى قى كحَٚ ٝجٞف ٝذهحٚس ذ٤ٖ ٓ٘ٗة ػىّ جٌٓحٕ ض٤٤ُٔ ًٛٙ جُطروحش جلاٗٗحت٤س ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش  .1

 جُوٍٗز ٝٓ٘ٗة جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س.

ٝهى ض٘ٗأ جًػٍ ٖٓ ٠روس ٖٓ ٓ٘ٗة ٝجقى كوى ٣كىظ ك٢ ذؼٝ جُؿًٌٝ جٕ ضٗأ جُرٍٗز ) جُطروس جُٞذ٣ٍس ( ٝجُوٍٗز ٖٓ ٓ٘ٗأ ٝجقى جٝ  .2

 جُرٍٗز ٝجُوِ٘ٓٞز ًٌٝٛج.

جُٔهٛٛس ُٚ ضرؼح ُِ٘ظ٣ٍس كوى ٣ٌٕٞ ٓ٘ٗأ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س  ٝجُ٘هحع كو١ جٝ هى ٣ٌٕٞ ٓ٘ٗأ هى لا٣وّٞ ًَ ٓ٘ٗأ ذحُٞظ٤لس  .3

جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ذأًِٜٔح ٟٓحكح ج٤ُٚ ؾُء ٖٓ جُوٍٗز ًٔح جٕ ٓ٘ٗأ جُوٍٗز هى ٣وّٞ ذط٣ٌٖٞ ؾُء جُوٍٗز كو١ جٝ ذط٣ٌٖٞ جُوٍٗز ًِٜح 

 ٝؾُء ٖٓ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س. 

جظٍٜش ٚكس ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ك٤ٔح ٣طؼِن ذٔ٘ٗأ  Chimerasس ػ٠ِ جْطهىجّ جُط٤ٌٗلاش ج٤ُٓ٘ؿ٤س  جٌُح٤ٔ٣ٍجش جٕ جُىٌجْحش جُٔر٤٘ .4

ٝٓ٘ٗأ  Periblemك٢ جق٤حٕ ًػ٤ٍز ٌُٜ٘ح وقٟص ك٢ جُـحُد ٟٕٓٔٞ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس جُٔطؼِوس ذٔ٘ٗأ جُوٍٗز  Dermatogenجُرٍٗز 

 وط٤ٖ جلاٗٗحت٤ط٤ٖ ٖٓ ٓ٘ح٠ن قٓد ٓح ضٟٔ٘طٚ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس.ٝٓح ض٤ٟلٚ ًَ ٖٓ ٛحض٤ٖ جُٔ٘ط Pleromeجلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س 

 

   Promeristem  theoryٔظش٠خ اٌّشعز١ُ الاٚي  .3

ضلطٍٜ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ٝؾٞو ٓ٘طوس ك٢ هٔس جُؿًٌ ٝجُٓحم ػ٠ِ وٌؾس ٝج٠ثس ؾىج ٖٓ جُط٤ُٔ ٣طِن ػ٤ِٜح جٍُْٔط٤ْ جلاٍٝ 

Promeristem   ذؼى ٓٓحكس ذ٤ٓطس ٖٓ جُؤس ٢ٛٝ:   ٍْػحٕ ٓح ضط٤ُٔ ج٠ُ غلاظ ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س 

  اٌجششح الا١ٌٚخProtoderm                                                                                     ضوّٞ ذٞجْطس ًٙٛٝ

ذط٣ٌٖٞ جُرٍٗز ك٢ جُٓحم جٝ ك٢ جُطروس جُٞذ٣ٍس ك٢ جُؿًٌ ًٔح جٜٗح هى ض٘وْٓ  Anticlinal divisionجلاٗوٓحّ جُٔطؼحٓى ػ٠ِ جُٓطف 

 ُط٣ٌٖٞ ذٍٗز ػى٣ىز جُطروحش.   Periclinal divisionجٗوٓحٓح ٓٞج٣َح ُِٓطف           

   ٌٟٚاٌىبِج١َٛ الاProcambium      
ًٝٛج ٣ظٍٜ ذٌَٗ ج٠ٍٖس ٣ٞ٠ِس ًػ٤ٍز ٝٓرؼػٍز ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز جٝ ج٠ٍٖس ٍٓضرس ك٢ جْطٞجٗس ٓؿٞكس ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش 

جُلِوط٤ٖ،  جٓح ك٢ جُؿًٌ كطٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٖ ػٔٞو ١ًٍُٓ ٝجقى، ٣ٝطٞج٠ُ جٗوٓحّ نلا٣ح جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ ق٤ع ٣ط٤ُٔ جُؿُء جُهحٌؾ٢ ٜٓ٘ح 

ٝك٢ ْٞم يٝجش   Primary xylemٝجُىجن٢ِ ٜٓ٘ح ج٠ُ ػ٘حٍٚ جُهٗد جلاذطىجت٤س  Primary phloemلاذطىجت٢ ج٠ُ ػ٘حٍٚ جُِكحء ج

جُلِوط٤ٖ لاضطكٍٞ نلا٣ح ١٣ٍٖ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ ًِٜح ج٠ُ نلا٣ح ٓٓطى٣ٔس ذَ ضرو٠ ٜٓ٘ح نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ضٌٕٞ ٠روس ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء 

، جٓح ك٢ ْٞم يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٝجُؿًٌ كططكٍٞ جلا٠ٍٖس ًِٜح ج٠ُ  Fascicular cambiumًٝٛٙ ضٌٕٞ جٌُحٓر٤ّٞ جُك٢ُٓ    

 نلا٣ح ٓٓطى٣ٔس.

  ٟاٌّشعز١ُ الاعبعٟ اٚ ِشعز١ُ إٌغ١ظ الاعبعGround Meristem    
جُٓحم جٝ جُؿًٌ ٖٓ ٣ٝوّٞ ًٛج جٍُْٔط٤ْ جلاذطىجت٢ ذحلاٗوٓحّ ك٢ ؾ٤ٔغ جُؿٜحش ٝضط٤ُٔ جُهلا٣ح ذؼى يُي ج٠ُ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جلاْح٢ْ ك٢  

 ٍٗز ٝٗهحع ٝجٖؼس ٗهحػ٤س ْٝٞجٛح .ه

  Tunica corpus theoryٔظش٠خ اٌغلاف ٚاٌجذْ  .4
٣ٌٖٔ ض٤٤ُٔ ٓ٘طوط٤ٖ ٓهطِلط٤ٖ ك٢ جُٔظٍٜ ٝجُط٤ًٍد ك٢ جُؤس جُ٘ح٤ٓس  1924ػحّ  Schmidtضرؼح ًُٜٙ جُ٘ظ٣ٍس جُط٢ هىٜٓح جُؼحُْ ٖٔص 

  -ُِٓحم ٛٔح :

  ْاٌجذCorpus                                                                                              
٢ٛٝ ٓ٘طوس ضوغ ١ْٝ جٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ ٝضٔطحَ ذٌرٍ قؿْ نلا٣حٛح ًٔح جٜٗح ض٘وْٓ ك٢ ػىز جضؿحٛحش ٝذًُي ضُوجو هٔس جُٓحم ك٢ جُكؿْ جي 

ٝذطٞج٠ُ  Opliqueجٝ جٗوٓحٓحش ٓحتِس  Periclinalج٣َس ُِٓطف جٝ ٓٞ Anticlinalض٘وْٓ نلا٣حٛح جٗوٓحٓحش ػحٓٞو٣س ػ٠ِ جُٓطف 

جٗوٓحّ نلا٣ح ًٛٙ جُٔ٘طوس ضطٌٕٞ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س جٝ ضطٌٕٞ جلاْطٞجٗس جُٞػحت٤س ٝجُوٍٗز ٓؼح ، ٝٓٔح ٣ؿىٌ يًٍٙ جٗٚ ضٞؾى ُِرىٕ 

ػٖ ٗٗح٠ ًٛٙ جُٔ٘طوس ٗٔٞ قؿ٢ٔ ٣ٟحف ج٠ُ  ض٘طظْ ك٤ٜح جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س  ٣ٝ٘طؽ Single initial zoneٓ٘طوس جٗٗحت٤س ٝجقىز   

 جلاٗٓؿس جُىجن٤ِس ُِٓحم. 

  اٌغلافTunica                                                                                    
ذك٤ع ٣٘طؽ ػٜ٘ح  ٢ٛٝAnticlinal ٠روس ضـِق جُرىٕ ٝنلا٣حٛح جٚـٍ ٖٓ نلا٣ح جُرىٕ ًٔح جٜٗح ض٘وْٓ ذحضؿحٛحش ػٔٞو٣س ػ٠ِ جُٓطف 

٣َحوز ك٢ جُٓطف جٝ جُٔٓحقس، ًٔح جٜٗح ضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٝجقىز جٝ جًػٍ كحيج ًحٗص ٌٓٞٗس ٖٓ ٠روس ٝجقىز كحٜٗح هى ض٘طؽ جُرٍٗز كو١ 

 جٝجُرٍٗز ٝذؼٝ جُطروحش جلانٍٟ ذىجنِٜح ٝجيج ًحٗص ٌٓٞٗس ٖٓ ػىز ٠روحش كط٘طؽ جُرٍٗز ٝجُوٍٗز ٓؼح . 
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ك٢ يٝجش جُلِوط٤ٖ جلا جٗٚ ك٢ قلاش ٗحوٌز هى ضوطٍٛ ػ٠ِ ٠روس  5-2ك٢ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٖٝٓ  3-1جُـلاف ٖٓ ٣طٍجٝـ ػىو ٠روحش 

ٝهى ٣ٌٕٞ ٌَُ ٠روس ٖٓ جُطروحش ٓ٘طوطٜح جلاٗٗحت٤س جُهحٚس ذٜح ٝهى ضطٌٕٞ ًَ ٠روس ٖٓ  Ricinusٝجقىز ًٔح ك٢ ٗرحضحش جُهٍٝع 

ٝجقىز ٝهى ضر٤ٖ جٕ جُ٘ظ٣ٍس جُـلاف ٝجُرىٕ ض٘طرن ػ٠ِ جُؤس جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم كو١ وٕٝ جٕ  جُطروحش جُٔٓطوِس ٖٓ جًػٍ ٖٓ ن٤ِس جٗٗحت٤س

٣ٌٕٞ ُٜح ػلاهس ذحُؿًٌ ًٔح جٜٗح ض٘طرن ػ٠ِ ًػ٤ٍ ٖٓ جُؤْ جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم ك٢ جُـحُر٤س جُؼظ٠ٔ ك٢ جُ٘رحضحش ٓـطحز جُرًٌٝ 

Angiosperms  ذٔح ك٢ يُي يٝجش جُلِوس جُٞجقىزMonocotyledons  ٝجش جُلِوط٤ٖ ٝيDicotyledons  

 

 Growth of zones or cytohistologi zonationٔظش٠خ ّٔٛ إٌّبغك  .5

، جي ٝؾى جٕ ػىو ٖٓ ٗرحضحش ػح٣ٌحش جُرًٌٝ 1938ًحٕ جُؼحُْ كْٞطٍ جٍٝ ٖٓ ٝٚق ػ٤ِٔس ٗٔٞ جُٔ٘ح٠ن ذٌٛٞز ٓلِٛس ػحّ 

Gymnosperms  ضط٤ُٔ ذطٍجَ نح٘ ٖٓ جُ٘ٔٞ ك٢ هٔس جُٓحم ضظٍٜ ذٚ ػىز ٓ٘ح٠ن ضهطِق ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ك٢ ٣ٍ٠وس جٗوٓحّ جُهلا٣ح

 ٝقؿٜٔح ٝؿُجٌز ٓكطٞجٛح جُٓح٣طٞذلا٢َٓ ٝضأغ٤ٍٛح ذحُٛرـحش ٝٓح ج٠ُ يُي ٖٝٓ جْٛ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن: 

 

  إٌّبغك الأشبئ١خ اٌم١ّخApical initial zone                                               
ضٟحف ٓٗطوحضٜح ج٠ُ  Anticlinalٓؿٔٞػس نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ٝجهؼس ػ٘ى جُٜ٘ح٣س جُوٟٛٞ ٖٓ هٔس جُٓحم ضكَٛ ك٤ٜح جٗوٓحٓحش ػحٓٞو٣س 

 ضٟحف ٓٗطوحضٜح ج٠ُ ٓ٘طوس نلا٣ح جلاّ ج٣ًٍُُٔس جُط٢ ضوغ ضكطٜح ٓرحٍٖز. Periclinalجُطروس جُٓطك٤س ٝجنٍٟ ٓٞج٣َس ُِٓطف 

 ِٕ طمخ اٌخلا٠ب الاَ اٌّشوض٠خCentral mother cells                                                        
 ٝضوغ ضكص جُٔ٘طوس جلا٠ُٝ ٝض٘وْٓ نلا٣حٛح ذأضؿحٛحش ٓهطِلس كطـ١ً ذًُي جُٔ٘ح٠ن جُؿحٗر٤س ٝجُٔ٘طوس جُٓل٠ِ ذحُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝضط٤ُٔ

طوس ذٍٓػس جٗوٓحّ نلا٣حٛح ٓوحٌٗس ٓغ جُٔ٘طوس ج٣ًٍُُٔس ًٔح جٕ نلا٣حٛح ضط٤ُٔ ذٗىز جٚطرحؿٜح ٝٚـٍ جُٔ٘ح٠ن جُهحٌؾ٤س ٖٓ ًٛٙ جُٔ٘

 قؿٜٔح.

  اٌطجمخ اٌّح١طخPeripheral layer 

٢ٛٝ جُٔ٘طوس جُهحٌؾ٤س جُط٢ ضِؼد وٌٝج ٜٓٔح ك٢ ٗٗٞء جلاٌٝجم ٝجُرٍٗز ًٔح جٜٗح ضٌٕٞ جُوٍٗز ٝج٤ُٓ٘ؽ جُٞػحت٢ ٝهى ٣َٛ ٗٗح٠ٜح 

 ٤َُٗٔ جُؿُء جُهحٌؾ٢ ٖٓ جُِد ج٣ٟح ٝنلا٣ح ًٛٙ جُٔ٘طوس ؿ٤٘س ذحُٓح٣طٞذلاَّ. 

  ٟاٌّشعز١ُ اٌعٍؼRibmeristem                                                                        
 ٣ٝPithطٟٖٔ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝجهؼس ضكص ٓ٘طوس جُهلا٣ح جلا٤ٓس ج٣ًٍُُٔس ٣ٝ٘طؽ ػٖ ٗٗح٠ ًٛج جٍُْٔط٤ْ ض٣ٌٖٞ جُِد 

 ق٤ع ضْٜٓ ًٛٙ جُٔ٘طوس ذط٣ٌٖٞ جُؿُء جلاًرٍ ٖٓ ًٛٙ جُٔ٘طوس. 

ٝج١ًُ ضظٍٜ ك٤ٚ ًٛٙ جُٔ٘طوس ذٌَٗ ٤ُٔٓ  Ginkgoُٝؼَ ٖٓ جذٍَ جلآػِس ػ٠ِ جُ٘رحضحش جُط٢ ضظٍٜ ًٛج جُطٍجَ ٖٓ جُ٘ٔٞ ٗرحش ؾٌ٘ٞ 

 ٝٝجٞف.
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 Theory of the waiting meristemٔظش٠خ اٌّشعز١ُ اٌخبًِ  .6

ٖٓ جٍٖٜ جُٔ٘حو٣ٖ ذًٜٙ  ٣ٝPuvatؼطرٍ جُؼحُْ جُل٢ٍٓٗ   ٢ٛٝ ٖٓ جُ٘ظ٣ٍحش جُكى٣ػس ٗٓر٤ح ُْ ضِن جْطؿحذس ٝهرٍٞ ٖٓ هرَ ٓؼظْ ػِٔحء جُط٣ٍٗف

ٝضرؼح ًُٜٙ جُ٘ظ٣ٍس ٣لطٍٜ ٝؾٞو ٓ٘طوس نحِٓس ػ٘ى جُؤس جُ٘ح٤ٓس ضوغ ضكص جُٔ٘طوس جُٓطك٤س ُِؤس جُه٣ٍٟس  1952جُ٘ظ٣ٍس ٝجُط٢ هىٜٓح ػحّ 

حِٓس ٓحوجٓص جُؤس جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم ك٢ جُكحُس جُه٣ٍٟس ، ٝضرؼح ًُٜٙ جُ٘ظ٣ٍس كإٔ نلا٣ح ًٛٙ جُٔ٘طوس ضرو٠ ن  Waiting meristemُِٓحم ضىػ٠  

ٝذؼرحٌز جنٍٟ كإٔ هٔس جُٓحم ٓحوجٓص ٓؼ٤٘س ذط٣ٌٖٞ جلاٌٝجم ٝجلاؾُجء جُه٣ٍٟس جلانٍٟ ك٢ جُٓحم كإٔ ٗٗح٠ جٍُْٔط٤ْ جُهحَٓ ٣رو٠ ٓؼىٝٓح 

ج٠ُ جُكحُس جُطٌحغ٣ٍس  Vegetativeكحُس جُه٣ٍٟس ٝضرو٠ جلاٗوٓحٓحش جُه٣ِٞس ك٤ٜح ٓطٞهلس ٌُٖٝ ذٔؿٍو ذىأ جُؤس جُ٘ح٤ٓس ذحُطكٍٞ ٖٓ جُ

Reproductive  كإٔ ٗٗح٠ جٍُْٔط٤ْ جُهحَٓ ٣رىأ ذحُظٌٜٞ ٝضٛرف نلا٣ح ًٛٙ جُٔ٘طوس ٓؼ٤٘س ذط٣ٌٖٞ جلاَٛحٌ ٝجلاٌٝجم ذأؾُجتٜح جُٔهطِلس 

 

 Root Apexاٌّشعز١ُ اٌمّٟ فٟ اٌغزس 

ك٢ جٗٚ ٣ظٍٜ ك٢ ٠ٍَ ٗٔٞ ٓهطِلس ٤ُّٝ ٛ٘حى ٠ٍجَ ٓؼ٤ٖ ٣٘طرن ػ٠ِ جُؤس  ٣ٗرٚ جٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ ك٢ جُؿًٌ جٍُْٔط٤ْ جُو٢ٔ ك٢ جُٓحم

 جُ٘ح٤ٓس ُؿ٤ٔغ جُ٘رحضحش.

 -٠خزٍف اٌّشعز١ُ اٌمّٟ فٟ اٌغزس ػٕٗ فٟ اٌغبق فٟ :
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 ٚرشًّ Lateral Meristemاٌّشعز١ّبد اٌغبٔج١خ   

1- Vascular cambium جٌُحٓر٤ّٞ جُُػحت٢ 

2- Cork cambium جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ 

 Vascular cambiumاٌىبِج١َٛ اٌٛػبئٟ 

ٝٛٞ ٍْٓط٤ْ ؾحٗر٢ ٣وغ ذ٤ٖ ٤ٓٗؿ٢ جُهٗد ٝجُِكحء ٣ٝإو١ ٗٗح٠ٚ ج٠ُ ج٣ُُحوز جُوط٣ٍس ك٢ ٤ْوحٕ ٝؾًٌٝ جُ٘رحضحش جُط٢ ضط٤ُٔ ذكٍٛٞ 

٣ظٍٜ ًٛج جٍُْٔط٤ْ ػ٠ِ ٌَٖ ج٠ٍٖس ٓ٘لِٛس جٝ ػ٠ِ  ق٤عجُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ك٤ٜح ٢ٛٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٖٓ ٓـطحز ٝػح٣ٌحش جُرًٌٝ 

 . ُ٘رحضحش جُؼٗر٤س ٖٓ ٓـطحز جُر٤ًٌٛٝثس جْطٞجٗس ؾٞكحء ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ ج

ػحت٤س جلاذطىجت٤س ٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ جغ٣ٍح جٝ ؿ٤ٍ ٓٞؾٞو ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ًُُٝي ضوّٞ جلاٗٓؿس جُٞحهى ٣ٌٕٞ جٌُ

ج٠ُ جٗٓؿس ٓٓطى٣ٔس ٖٓ  Procambiumٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ حجُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ٝك٢ ًٛٙ جُ٘رحضحش ضط٤ُٔ ؾ٤ٔغ نلا٣ح جٌُكطٍز ذٞظ٤لطٜح نلاٍ 

ٓر٤ّٞ ًٔح لا ٣كىظ ك٤ٜح ضـِع  غح١ٞٗ ٝضؼ٤ٕ ًٛٙ جُ٘رحضحش ُْْٔٞ ٝجقى ًٝٛج ٣كىظ ك٢ يٝجش جُلِوس حجُهٗد ٝجُِكحء ٝلا ٣طرو٠ ذ٤ٜ٘ٔح ً

 . Permanent tissuesر٤ّٞ جلا٢ُٝ ج٠ُ نلا٣ح ٓٓطى٣ٔس ٓحجُٞجقىز ق٤ع ض٤٤ُٔ ؾ٤ٔغ نلا٣ح جٌُ

جلا٢ُٝ ج٠ُ ُكحء ٝنٗد جذطىجت٤٤ٖ  جٌُحٓر٤ّٞيٝجش جُلِوط٤ٖ ًًُٝي ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٣ط٤ُٔ جُوْٓ جلاًرٍ ٖٓ ٝؾًٌٝ ٌُٖ ك٢ ٤ْوحٕ  

ُِكحء  ثً ذٜٔٔس ض٣ٌٖٞ جلاٗٓؿس جُػح٣ٞٗس٣ٝطرو٠ هْٓ ؿ٤ٍ ٓط٤ُٔ ذ٤ٖ جلاٗٓؿس جُىجت٤ٔس ٖٓ جُهٗد ٝجُِكحء قط٠ ذؼى ضٔحّ ٟٗؿٜح ٣وّٞ ق٤٘

 ٝجُهٗد ٝٛٞ ٓح ٣ؼٍف ذحٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢.

  Fascicular cambiumجٌُحٓر٤ّٞ جُك٢ُٓ  ج٤ُٓ٘ؽ جلاٍٝ ٣وغ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء ٠ٔٓ٣جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ذٌَٗ ٤ٓٗؿ٤ٖ  ٣ٌٕٞ

 ٝنٗد ج٠ُ جُىجنَ ٤٠ِس كطٍز ق٤حز جُ٘رحش ، ج٤ُٓ٘ؽ جلانٍ ٛٞ ٝظ٤لطٚ جٗطحؼ ُكحء ج٠ُ جُهحٌؼٝج١ًُ ٣وغ وجنَ جُكُٓس جُٞػحت٤س جلا٤ِٚس 

ضطٌٕٞ ٝح ج٤ُٓ٘ؽ جلاْحِ ح ذٞجْطس ذ٤ٌٍٗٔٓ٘لِٛس ػٖ ذؼٟٜضٌٕٞ  Vascular cambium  ٞػحت٢ٓر٤ّٞ جُحج٠ٍٖس جٌُ ٓح ضرو٠ ٖٓ

ج٠ُ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س  طكٍٞٝض dedifferentiationذٞجْطس جٗوٓحّ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جُٞجهؼس ذ٤ٖ جُكُّ جُٞػحت٤س ذط٣ٍوس كوىجٕ جُط٤ُٔ 

ٝظ٤لطٚ ٌذ١ قُٓس ٝػحت٤س ٓغ  Inter fascicular cambiumٓر٤ّٞ ٓح ذ٤ٖ جُكُّ   حٓر٤ّٞ ٓٛطِف جٌُح٣ٝطِن ػ٠ِ ًٛج جُؿُء ٖٓ جٌُ

 قُٓس ٝػحت٤س جنٍٟ.

       أٛاع خلا٠ب اٌىّج١َٛ

                                                    ِج١َٛ ػبدح ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌخلا٠ب : ب٠زىْٛ اٌى 
٢ٛٝ نلا٣ح ٓٓطط٤ِس يجش ج٠ٍجف ٓىذرس ٝهى ضَٛ ك٢ ٠ُٜٞح ك٢  Fusiform Initialsخلا٠ب وّج١ِٛ١خ راد اصٛي ِغض١ٌخ  -1   

ح جُهٗد ذ٤ٔ٤ٌٍٗرحش ٝجلاٝػ٤س ٝذؼٝ نلا٣ح ِْٓ ٣ٝ٘ٗأ ٜٓ٘ح جُؼ٘حٍٚ جُط٣ِٞس ٌأ٤ْح ٓػَ جلا٤ُحف ٝجُوٛ 8ذؼٝ جُؿًٝع جُٔٓ٘س ج٠ُ 

ك٢ جُهٗد ٝجُِكحء  Axial or Vertical systemٝجُِكحء ٢ٛٝ جُهلا٣ح جُط٢ ٣طِن ػ٤ِٜح ٓؿطٔؼس جُ٘ظحّ جُٔك١ٌٞ جٝ جُؼٔٞو١ 

 جُػح٤٣ٖٞٗ.

٢ٛٝ نلا٣ح ٚـ٤ٍز ٓطٓح٣ٝس جلاذؼحو ضو٣ٍرح  ٣ٝ٘ٗأ ػٜ٘ح نلا٣ح جلاٖؼس  Ray Initialsخلا٠ب وّج١ِٛ١خ راد اصٛي شؼبػ١خ  -2

 Radial or Horizontalٓٛطِف جُ٘ظحّ جُٗؼحػ٢ جٝ جلاكو٢  ٤س ٝجُط٢ ضٌٕٞ ػحوز ٓٔطىز جكو٤ح جٝ ػ٤ٍٞح ٣ٝطِن ػ٤ِٜحجُرح٤ٌٌٗٔ

system .ٖك٢ جُهٗد ٝجُِكحء جُػح٤٣ٞٗ 
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 صفبد خلا٠ب اٌىبِج١َٛ:

 . يجش ؾىٌجٕ جذطىجت٤س. 1

 جلاذطىجت٤س.  ك٤ٜح قوٍٞ جُ٘وٍ . ضظ2ٍٜ

 . ضهطٍهٜح جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس. 3

. ضٌٕٞ ؾىٌجٜٗح جُوط٣ٍس ػحوز جْٔي ٖٓ ؾىٌجٜٗح جُٔٔح٤ْس  ٝيُي ُطٞج٢ُ جلاٗوٓحٓحش جُٔٞج٣َس ُِٓطف ٝجُط٢ ضإو١ ج٠ُ ٌهس جُؿىٌجٕ 4

 جُٔٔح٤ْس . 

 . جُهلا٣ح ضٌٕٞ ٝق٤ىز جُ٘ٞجز ٣ٌٕٝٞ قؿْ جُ٘ٞجز ك٢ جلاٍٚٞ جُٔـ٤ُُس جًرٍ ٓ٘ٚ ك٢ جلاٍٚٞ جُٗؼحػ٤س. 5

 ضٔطى نلاُٜح ن٠ٞ٤ ذٍٝضٞذلا٤َٓس ٓطٗحذٌس جٝػ٠ِ كؿٞجش ٚـ٤ٍز ٓٓطوِس ػٖ ذؼٟٜح .  . ضكط١ٞ ػ٠ِ كؿٞز ٝجقىز ًر٤ٍز6

 : أمغبَ خلا٠ب اٌىّج١َٛ

 : Anticlinal or radial divisionالأمغبَ اٌّزؼبِذ اٚ اٌمطشٞ  .1

ُِؼٟٞ أٝ جُٔ٘طوس ٝك٢  ض٘وْٓ جُه٤ِس ذؿىجٌ ذٌَٗ َج٣ٝس هحتٔس ٓغ ْطف جٍُْٔط٤ْ، ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جلاٗوٓحّ ٣ُ٣ى جُٔٓحقس جُٓطك٤س

 جلأػٟحء جلاْطٞج٤ٗس جٌَُٗ ًحُؿًٌٝ ٝج٤ُٓوحٕ ٣ٝ٘طؽ ػٖ جلاٗوٓحّ ن٤ِطحٕ ٓطؿحٌٝضحٕ ػ٠ِ أٗٛحف أهطحٌ ٓطؿحٌٝز.

 

 



 

ي    ح النبات                                                                                   علم تشر
 أ.م. امل غانم محمودأ.م.د. معزز عزيز حسن و 

 

22 
 

 :Periclinal or tangential division اٚ اٌّّبعٟ  الأمغبَ اٌّح١طٟ .2

٣ٝ٘طؽ ػٖ ًٛج جلاٗوٓحّ ن٤ِطحٕ  ض٘وْٓ جُه٤ِس ذٔٓطٟٞ ٓٞج١َ لأهٍخ ْطف ٖٓ جُؼٟٞ ج١ًُ ك٤ٚ ضِي جُه٤ِس أ١ ٣ٌٕٞ ٓٞج١َ ُِٔك١٤ 

 .ٓطؿحٌٝضحٕ ػ٠ِ ٗلّ جُه١ أقىجٛٔح ٌٝجء جلأنٍٟ

 

   فٟ اٌّمطغ اٌّّبعٟ اٌخلا٠ب اٌّغض١ٌخرشر١ت 

  ٠Tangential sectionّىٓ ر١١ّض ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌىبِج١َٛ ػٍٝ اعبط رشر١ت ٚأزظبَ اٌخلا٠ب اٌّغض١ٌخ فٟ اٌّمطغ اٌّّبعٟ    

ٝك٤ٚ ض٘طظْ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ جُٔـ٤ُُس ك٢ ٚلٞف جكو٤س ذك٤ع   Storied or stratified cambiumِٕعذ )ِصفف(  وبِج١َٛ -1

ٝضٌٕٞ جُهلا٣ح جُٔـ٤ُُس ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٖٓ جُ٘ٞع  Tamarixضٌحو ضٛرف ج٠ٍجكٜح ك٢ ٓٓطٟٞ ٝجقى ًٔح ٢ٛ جُكحٍ ك٢ ٗرحش جُؼرَ 

 .جُو٤ٍٛ 

ٍجًد جُهلا٣ح جُٔـ٤ُُس ؾُت٤ح ٝلا ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضط   Non storied or non-stratifiedغ١ش ِٕعذ ) غ١ش ِصفف(  وبِج١َٛ -2

جُٟٔ٘ى ٝجًػٍٛح ٤ٖٞػح ذ٤ٖ جُ٘رحضحش  جٌُحٓر٤ّٞؿ٤ٍ جُٟٔ٘ى ػحوز ج٠ٍٞ ٖٓ نلا٣ح  جٌُحٓر٤ّٞض٘طظْ ك٢ ٚلٞف جكو٤س ٝضٌٕٞ جُهلا٣ح ك٢ 

 ٢ٌُِٛحٓر٤ّٞ جلاٍٚٞ جُو٤ٍٛز ٣ٌح ٖٓ جُ٘ٞع ؿ٤ٍ جُٟٔ٘ى ًٔح جٕ جُٟٔ٘ى ٣ؼطرٍ جٌه٠ ضطٞ جٌُحٓر٤ّٞٝٓٔح ضؿىٌ جلاٖحٌز ج٤ُٚ جٕ 

 جلانٍٟ جٌه٠ ضط٣ٌٞح ٖٓ جلاٍٚٞ جُط٣ِٞس.

 

 وّج١َٛ غ١ش ِٕعذ                                      وّج١َٛ ِٕعذ
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 :Seasonal activityإٌشبغ اٌّٛعّٟ ٌٍىبِج١َٛ 

٣ٓطٍٔ ٗٗح٠ جٌُحٓر٤ّٞ ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ٠ٞجٍ كطٍز ق٤حز جُ٘رحش ج١ جٕ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ ضظَ ضٔحٌِ جٗوٓحٜٓح ذٌٛٞز ٓٓطٍٔز ٝضط٤ُٔ 

جُهلا٣ح جُ٘حضؿس ػٖ ًٛج جلاٗوٓحّ ضى٣ٌؿ٤ح ُط٣ٌٖٞ ػ٘حٍٚ جُهٗد ٝجُِكحء جُػح٤٣ٖٞٗ ٝؿ٤ٍٛح ٖٓ جلاٗٓؿس . ٣كىظ ًٛج ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ 

جٓح ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُط٢ ٣ط٤ُٔ ٓ٘حنٜح ذطؼحهد  Warm temperate zoneجُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُٔؼطىُس جُىجكثس  ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش

٢ْٔٞٓ ٝجٞف ك٤ٌٕٞ جُ٘ٗح٠ جٌُٔر٢ٓٞ٤ ػ٠ِ جٖىٙ ك٢ كَٛ جٍُذ٤غ غْ ٣ط٘حهٙ ضى٣ٌؿ٤ح نلاٍ كَٛ ج٤ُٛق  ذ٤٘ٔح ٣طٞهق ضٔحٓح نلاٍ 

 ك٢ِٛ جُه٣ٍق ٝجُٗطحء . 

َ جٍُذ٤غ ٓغ ضلطف جُرٍجػْ ٣ٌٕٝٞ يُي ك٢ جُٔ٘طوس جُٞجهؼس ضكص جٍٝ ذٍػْ ٓطلطف ذٓرد جٗطوحٍ ٓٞجو يجش ٠ر٤ؼس ١ٗ٘٣ جٌُحٓر٤ّٞ ك٢ كٛ

  .٤ٍٗٞٓٛس ق٤ع ضطٌٕٞ ك٢ جلاٌٝجم جُٛـ٤ٍز ُِرٍجػْ جُٔطلطكس ٝض٘طوَ ٜٓ٘ح ُطكلُ نلا٣ح جٌُحٓر٤ّٞ ك٢ جُٔ٘طوس جُو٣ٍرس ػ٠ِ جلاٗوٓحّ 

ُِٟٞء ٣إو١ ج٠ُ جْطٍٔجٌ ٗٗح٠ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ك٢ ًٛٙ جُ٘رحضحش ذٓرد جٍُٜٓٞٗحش جُٔطٌٞٗس  ٝهى ٝؾى جٕ جْطٍٔجٌ ضؼ٣ٍٝ جُ٘رحضحش

ك٢ جلاٌٝجم جُٔؼٍٞس ُِٟٞء ، ًٔح ٝؾى ج٣ٟح جٕ ٍٛٓٞٗحش جُؿٍٝـ جُط٢ ضطٌٕٞ ك٢ جُهلا٣ح جُٔطٌٍٟز ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗح ٣طأغٍ ذٚ ٗٗح٠ 

ز ػحٓس جٕ ٗٗح٠ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ٣ٍضر١ ذحُىٌؾس جلاْحِ ذحٍُٜٓٞٗحش جٌُحٓر٤ّٞ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُو٣ٍرس ٜٓ٘ح . ًُُي ٣ٌٖٔ جُوٍٞ ذٌٛٞ

جٞحكس ج٠ُ ػٞجَٓ جنٍٟ ٜٓ٘ح وجن٤ِس ٜٝٓ٘ح ٌٝجغ٤س ًؼٍٔ جُ٘رحش ٓػلا كوى جظٍٜش جُىٌجْحش جٕ ٗٗح٠ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ك٢ ٖؿٍز ٗرحش 

٘رحش ذى٤َُ ض٣ٌٖٞ ٠روحش ٣ْٞ٘س ٝجْؼس ٣ٝط٘حهٙ ًٛج جُٛ٘ٞذٍ ٓوىٌج ذحلاٞحكس جُػح٣ٞٗس ٣ٌٕٞ ٖى٣ىج ك٢ جُٓ٘ٞجش جلا٠ُٝ ٖٓ ػٍٔ جُ

 .جُ٘ٗح٠ ضى٣ٌؿ٤ح ذطوىّ جُ٘رطس ذحُؼٍٔ

                                                      Cork cambiumاٌىبِج١َٛ اٌف١ٍٕٟ 

جي جٗٚ ٣طٌٕٞ ٗط٤ؿس ضكٍٞ نلا٣ح ٓٓطى٣ٔس نلاٍ ػ٤ِٔس كوىجٕ جُطٔح٣ُ  ٣Secondary meristemؼطرٍ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٍْٓط٤ٔح غح٣ٞٗح 

Dedifferentiation    ًٔح جٗٚ ٣ٔػَ ٍْٓط٤ٔح ؾحٗر٤حLateral meristem ًًٌٔح ٣ٞٚق  لاٗٚ ٣وغ ٓٞج٣َح ُٓطف جُٓحم جٝ جُؿ

 ٢ جُؿًٌ.ك Endogenousك٢ جُٓحم ٝوجن٢ِ جُٔ٘ٗأ  Exogenousجٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ذٌٞٗٚ نحٌؾ٢ جُٔ٘ٗأ 

كوى ٣٘ٗأ جٍٝ ًحٓر٤ّٞ ك٢٘٤ِ ك٢ جُٓحم ٖٓ جُٔ٘ح٠ن جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُوٍٗز ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ٓؼظْ جُ٘رحضحش جٝ جٕ ٣٘ٗأ ٖٓ جُرٍٗز يجضٜح 

ٝػ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ جٕ جٍٝ ًٔر٤ّٞ ك٢٘٤ِ ٣ٌٕٞ نحٌؾ٢ جُٔ٘ٗأ ك٢ ٤ْوحٕ ٓؼظْ جُ٘رحضحش جُٔؼٍٔز جلا جٗٚ ٣طٌٕٞ ك٤ٔح ذؼى ًٔر٤ّٞ ك٢٘٤ِ ذ٤ٖ 

                                                          .طٍز ٝجنٍٟ ك٢ ٓ٘ح٠ن جػٔن كحػٔن قط٠ ٣َٛ ج٠ُ ٓ٘طوس جُِكحء جُػح١ٞٗ ذَ ٝقط٠ ك٢ ٓ٘طوس جُهٗد ًُج ٣ؼطرٍ ٠رو٢ جُط٣ٌٖٞ ك

ضحش جُٔؼٍٔز ٖٓ جُر٤ٓ٣ٌٍَ جٝ جُىجتٍز جٓح ك٢ جُؿًٌ كإٔ ٗٗٞء جٍٝ ًٔر٤ّٞ ك٢٘٤ِ ٣ٌٕٞ ػحوز وجن٤ِح ق٤ع ٣طْ ٗٗٞءٙ ك٢ ؾًٌٝ ٓؼظْ جُ٘رح

 .                                   Pericycleجُٔك٤طس 

ٝذحٗوٓحّ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ذؿىٌجٕ ٓك٤ط٤س ضطٌٕٞ نلا٣ح ك٤٘٤ِس ٗكٞ جُهحٌؼ ٝهٍٗز غح٣ٞٗس ٗكٞ جُىجنَ ٌٓٞٗح ٤ٓٗؿح ٝهحت٤ح ٣ؼٍف 

ك٢ جلاػٟحء جُط٢ ضؼح٢ٗ ضـِظح غح٣ٞٗح ٤ًٓوحٕ ٝؾًٌٝ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ُطكَ ٓكَ جُرٍٗز  Peridermذحلاوٓس جُٔك٤ط٤س 

Gymnosperm  ٝيٝجش جُلِوط٤ٖ جُهٗر٤سWoody Dicotyledon  .   

ٝٓٔح ضؿىٌ جلاٖحٌز ج٤ُٚ جٕ جلاٗوٓحٓحش جُٔإو٣س ج٠ُ ض٣ٌٖٞ جُل٤ِٖ ػحوز جًػٍ ذٌػ٤ٍ ٖٓ ضِي جُط٢ ضإو١ ج٠ُ ض٣ٌٖٞ جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس كوى 

ش جُوٍٗز جُػح٣ٞٗس ج٠ُ غلاظ ٠روحش ك٢ جُٓ٘س ٝك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش لا ضٌٕٞ ج٠لاهح. ٝضٌٕٞ ٠روس جلاوٓس جُٔك٤ط٤س ك٢ ضَٛ ػىو ٠روح

   .جُؿًٌٝ ٌه٤وس ٗظٍج ُظٍٝف جُطٍذس جُط٢ ضإو١ ج٠ُ ضلٓم ٝجٗٓلال ك٢ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُل٤ِٖ 

 ػبدح اٌٝ صلاس غجمبد ٟ٘ ِٓ اٌخبسط اٌٝ اٌذاخً  Peridermرز١ّضاٌجششح اٌّح١ط١خ  

 Cork or Phellemجُل٤ِٖ  -1

 Cork cambiumجٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ  -2

  Secondary cortex Phelloderm  orجُوٍٗز جُػح٣ٞٗس  -3
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                                                                Cork or Phellemاٌف١ٍٓ 

نح٤ُس ٖٓ جُ٘وٍ  ٤ٓٗSuberizedؽ ٓٓطى٣ْ ذ٤ٓطح ٌٕٓٞ ٖٓ نلا٣ح ٓطٍجٚس نح٤ُح ٖٓ جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ٝيجش ؾىٌجٕ غح٣ٞٗس ٓٓٞذٍز  

 ػحوز ٝضٔٞش نلا٣ح جُل٤ِٖ ذؼى جُٟ٘ؽ ٝضٌٖٔ جُٞظ٤لس جُٞهحت٤س ُطروس جُر٣ٍىٌّ ك٢ ٝؾٞو جُل٤ِٖ .

 -:ضٍؾغ جُٞظ٤لس جُٞهحت٤س ُِل٤ِٖ ج٠ُ 

 ٣ٍٖ جُى٤٘ٛس ك٢ ؾىٌجٜٗح ٓٔح ٣ؿؼِٜح ؿ٤ٍ ٓ٘لًز ُِٜٞجء ٝجُٓٞجتَٝؾٞو ٓحوز جُٓٞذ -1

 ؾىٌجٕ نلا٣ح جُل٤ِٖ ٓطٍجٚس لا ضكط١ٞ ٓٓحكحش ذ٤٘٤س -2

جقطٞجء نلا٣ح جُل٤ِٖ ػ٠ِ ٛٞجء ضٓطط٤غ ذٞجْططٚ جٕ ضٌٕٞ ٠روس ػحَُس ضو٢ جُ٘رحش ٝلا ٤ْٔح جلاٗٓؿس جُىجن٤ِس ٖٓ جُكٍجٌز ٝجُرٍٝوز  -3

 جُُجتىز 

ذىجنِٜح ذرؼٝ جُٔٞجو جُٞجه٤س ًحُٔٞجو جُىذحؿ٤س ٝجُط٢ ُٜح جُوىٌز ػ٠ِ ٓوحٝٓس جُطل٤ِ٤حش ػ٘ى ؿٍَٛح لأٗٓؿس ضكطلع نلا٣ح جُل٤ِٖ  -4

 جُ٘رحش

     Phelloderm or Secondary cortexاٌمششح اٌضب٠ٛٔخ 

ج٤ِ٤َُِٓٞ لا ضهطِق ٠روس ٢ٛٝ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ق٤س ضكطلع ذؿ٤ٔغ ٓكط٣ٞحضٜح جُرٍٝضٞذلا٤َٓس ٝٓكح٠س ذؿىجٌ جذطىجت٢ ٓإُق ٖٓ ٓحوز 

جُلِٞوٌّ ٖٓ ق٤ع ض٤ًٍرٜح ػٖ ٠روس جُوٍٗز جُط٢ ض٤ِٜح ٖٓ جُىجنَ جلا ك٢ جٗطظحّ نلا٣حٛح ك٢ ٚلٞف هط٣ٍس ٝٓٓطٍٔز ك٢ جٗطظحٜٓح 

 ذٛلٞف ٖؼحػ٤س ٓغ نلا٣ح جٌُٔر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٝنلا٣ح جُل٤ِٖ جُٞجهؼس نحٌؾٚ

                                                             Rhytidome or Barkاٌمٍف 

ػ٘ىٓح ٣طٌٕٞ ٤ٓٗؽ جُل٤ِٖ ك٢ جُٓحم جٝ جُؿًٌ جُٔؼٍٔ ضكٍّ جلاٗٓؿس جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُٔحء ٝجُـًجء ٝضؿق ٝضٔٞش ٝٓغ جْطٍٔجٌ ٣َحوز  

 Rhytidome orجُٓحم ك٢ جُٓٔي لا ضٓطط٤غ ًٛٙ جلاٗٓؿس ج٤ُٔطس ٓٓح٣ٍز ًٛٙ ج٣ُُحوز كط٘لَٛ ٝضٓو١  ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جلاٗٓؿس ذحُوِق 

Bark طٌٕٞ ٖٓ ٠روحش ٓطرحوُس ٖٓ ٝجُوِق ذٔؼ٘حٙ جُؼ٢ِٔ جُىه٤ن ؾ٤ٔغ جلاٗٓؿس ج٤ُٔطس جُٞجهؼس نحٌؼ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ جُلؼحٍ ٝجُط٢ ض

 جُل٤ِٖ.

 ٠ىْٛ اٌمٍف ػٍٝ ٔٛػ١ٓ حغت اٌطش٠مخ اٌزٟ ٠زىْٛ ثٙب  

                                                                          Ring Barkاٌمٍف اٌحٍمٟ  -1
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٣طرغ ٌَٖ جُوِق جُٔطٓحه١ ٣ٍ٠وس ض٣ٌٖٞ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ كايج ًحٕ ض٣ٌٜٞ٘ح ػ٠ِ ٤ٛثس ٠روحش جْطٞج٤ٗس ضٓحه١ جُوِق ذٌَٗ قِوحش ًحِٓس  

 Vitisٝجُؼ٘د  Betulaضؼٍف ذحْْ جُوِق جُكِو٢ ٓػحٍ هِق ٖؿٍز جُػحٍٓٞ 

                                                            Scaly Barkاٌمٍف اٌحششفٟ  -2
ئيج ًحٕ ض٣ٌٜٞ٘ح ٗط٤ؿس ٚلحتف ًٔر٤ٓٞ٤س ٓطؿحٌٝز ٝٓطٍجًرس كإٔ جُوِق ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٢ٛٝ جلاًػٍ ٤ٖٞػح ٣طٓحه١ ػ٠ِ ٤ٛثس هٌٗٞ جٝ 

  Eucalyptus ٝجٌُحٌٓٞ  Quercusٝجُر٠ِٞ   Pinus قٍجٖق ٠ٔٓ٣ٝ جُوِق جُكٍٖل٢ ٖٝٓ جٓػِس هِق ٖؿٍز جُٛ٘ٞذٍ

     Commercial cork اٌف١ٍٓ اٌزغبسٞ

٣ؼطرٍ جُر٠ِٞ جُل٢٘٤ِ جُٔٛىٌ جٍُت٢ٓ٤ ُِل٤ِٖ جُطؿح١ٌ ٝك٢ ًٛٙ جلاٖؿحٌ ٣٘ٗأ جٍٝ ًحٓر٤ّٞ ك٢٘٤ِ ٖٓ جُرٍٗز ًٝٛج جٌُحٓر٤ّٞ ٣ٓطط٤غ جٕ  

٣ٓطٍٔ ك٢ ٗٗح٠ٚ ٓىٟ جُك٤حز ٌُٖ جُل٤ِٖ جُ٘حضؽ لا ٣ِٛف جْطـلاُٚ ضؿح٣ٌح ًُُٝي كإٔ جُل٤ِٖ جُٔطٌٕٞ قط٠ ْٖ جُؼ٣ٍٖٗ ٝج١ًُ ٠ٔٓ٣ 

٣ُ٘ع ٖٓ جلاٖؿحٌ ٝلا ٣ؼطرٍ يج ه٤ٔس ضؿح٣ٌس ٣ٝ٘ٗأ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ذؼى يُي ٖٓ جُوٍٗز ًٝٛٙ جُطروس جُؿى٣ىز  Virgin corkٍ جُل٤ِٖ جُرٌ

ػحٓح جٝ جًػٍ  153ػحٓح ٣ٌٖٝٔ جْطـلاٍ جُٗؿٍز جُٞجقىز ُٔىز  12-8ضوّٞ ذط٣ٌٖٞ ك٤ِٖ ؾ٤ى جُ٘ٞع ٣ُ٘ع ػ٠ِ كطٍجش ضطٍجٝـ ٓح ذ٤ٖ 

 .ح٣ٌس ج٠ُ ػىّ ٗلحي٣طٚ ٝنلطٚ ٝهحذ٤ِطٚ ُِٟـ١ ٝجلاٗػ٘حء ٝضؼُٟ ه٤ٔس جُل٤ِٖ جُطؿ

                                                            lenticelsاٌؼذ٠غبد 

٢ٌُ ضكَ ٓكَ جُػـٌٞ ٝضوّٞ ذٞظحتلٜح ئي إٔ ٝؾٞو ٠روس جُل٤ِٖ جُٔك٤طس  Peridermضطٌٕٞ جُؼى٣ٓحش ػحوز ٓغ ض٣ٌٖٞ جُرٍٗز جُٔك٤ط٤س 

ذحُٓحم ٝجُؿًٌٝ ضٔ٘غ ضرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ جُٜٞجء جُؿ١ٞ ٝجلاٗٓؿس جُىجن٤ِس ُٝٔح ًحٕ ًٛج جُطرحوٍ جْحْح ذحُ٘ٓرس ٌُِػ٤ٍ ٖٓ جُٞظحتق 

ف ذحُطرحوٍ جُـح١َ . ٣هطِق قؿْ جُؼى٣ٓس ذ٤ٖ ضِي جُط٢ لا جُك٣ٞ٤س ًُُي ًحٕ لاذى ٖٓ ٝؾٞو ٓ٘حكً ًحُؼى٣ٓحش ضهطٍم ٠روس جُل٤ِٖ ٝضٓٔ

 .                                                                                                  ْْ جٝ جًػٍ ك٢ جُطٍٞ 1ى ضَٛ ج٠ُ ضٍٟ ذحُؼ٤ٖ جُٔؿٍوز ٝجٌُر٤ٍز جُط٢ ه

حُرح ٝيُي هرَ ض٣ٌٖٞ جُرٍٗز جُٔك٤ط٤س ٓرحٍٖز ئي ض١ٗ٘ جُهلا٣ح جُط٢ ضكص جُػـٍ ٝضطكٍٞ ج٠ُ ضرىأ جُؼى٣ٓحش ك٢ جُظٌٜٞ ضكص جُػـٌٞ ؿ 

نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ض٘وْٓ ك٢ ؾ٤ٔغ جلاضؿحٛحش ُطٌٕٞ ًطِس ٖٓ جُهلا٣ح ٣ظٍٜ ك٢ جُؿُء جُىجن٢ِ ٜٓ٘ح ١٣ٍٖ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ 

Phellogen ٓلٌٌح ٠ٔٓ٣  ض٘وْٓ نلا٣حٙ جٗوٓحٓحش ٓك٤ط٤س ُطؼط٢ ُِهحٌؼ ٤ٓٗؿحComplementary tissue  ٝضٌٕٞ نلا٣حٙ ق٤س

ٌه٤وس جُؿىٌجٕ ؿ٤ٍ ٓٓٞذٍز ٝؿ٤ٍٓطٔحٌْس ًٔح جٜٗح ضكٍٛ ذ٤ٜ٘ٔح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ُطٓٔف ذطرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ جُٜٞجء جُهحٌؾ٢ 

 حُرح  ك٤ٓرد ضُٔهٜح .                   ٝجلاٗٓؿس جُىجن٤ِس ٝذحْطٍٔجٌ ض٣ٌٖٞ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔلٌي ٣كىظ ٞـ١ ػ٠ِ ٠روس جُرٍٗز ك٢ ٓ٘طوس جُػـٍ ؿ

ؾٜس جُهحٌؼ ٌٕٓٞ ٖٓ ٠روس ٝجقىز جٝ ٠روط٤ٖ ٖٓ نلا٣ح ج٠ُ ػ٘ى ذىأ كَٛ جُهٍٔٞ ٣وّٞ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ك٢ جُؼى٣ٓس ذط٣ٌٖٞ ٤ٓٗؽ أنٍ 

٣وّٞ ذكلع جٗٓؿس جُ٘رحش ًٝٛج ج٤ُٓ٘ؽ  Closing tissueٓٓٞذٍز ٓطٔحٌْس ٣ـِن ذٜح جُؼى٣ٓس ٠ٔٓ٣ٝ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔطٌٕٞ ج٤ُٓ٘ؽ جُـحُن 

جُىجن٤ِس ك٢ كطٍز جُهٍٔٞ ٖٓ جُ٘طف جُٗى٣ى جٝ ضأغ٤ٍ جُؼٞجَٓ جُهحٌؾ٤س ٝػ٘ى ذىء كَٛ جٍُذ٤غ أ١ كَٛ جُ٘ٗح٠ ضوّٞ جٗٓؿس جٌُحٓر٤ّٞ 

ض٣ٌٜٞ٘ح  جُل٢٘٤ِ غح٤ٗس ذط٣ٌٖٞ ٤ٓٗؽ ٓلٌي ٖٓ ػىز ٠روحش ٝض٣ٌٖٞ نلا٣ح ٓطٍجٚس ٓغ نلا٣ح جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ك٢ ٚلٞف هط٣ٍس ٝذطٞج٢ُ

 ضٟـ١ ػ٠ِ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُـحُن كطُٔهٚ ٝض٘لطف جُؼى٣ٓس ُطٓطأٗق ٝظ٤لطٜح ك٢ جُٓٔحـ ذطرحوٍ جُـحَجش . 

ذطؼحهد كٍٛٞ جُهٍٔٞ ٝجُ٘ٗح٠ ضٛرف جُؼى٣ٓس ٌٓٞٗس ٖٓ ٠روحش ٓطؼحهرس ٖٓ ٤ٓٗؽ ٓلٌي ٤ٓٗٝؽ ؿحُن ٓطُٔم ٝهى ٣ٛرف ٖٓ جٌُٖٔٔ 

٣لاقع جٕ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ج١ًُ ٣ٌٕٞ جُؼى٣ٓس ٣٘ٗأ ك٢ ذحوب جلآٍ    .ذٞجْطس ػى ًٛٙ جُطروحش ض٣ٌٖٞ كٌٍز ضو٣ٍر٤س ػٖ ػٍٔ جُ٘رحش 

 . ضكص جُػـٍ جٓح ذؼى جٕ ضطٌٕٞ ٠روس جلاوٓس جُٔك٤ط٤س ٝضطُٔم جُرٍٗز كإٔ جُؼى٣ٓس ضظٍٜ ذؼى يُي ك٢ ج١ ٌٓحٕ جنٍ
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                                                     Permanent tissues الأغغخ اٌذائ١ّخ 

٢ٛٝ جٗٓؿس ٌٓٞٗس ٖٓ نلا٣ح ضٞهق ك٤ٜح جلاٗوٓحّ جُلؼحٍ ٝجٚركص ٓط٤ُٔز ٝض٤ٌلص لأوجء ٝظحتق ٓؼ٤٘س جنٍٟ ؿ٤ٍ جلاٗوٓحّ ٓػَ  

 جُر٤ٌٍٔٗح ُِهُٕ ٝجُهٗد ُِ٘وَ ًًُٝي جُِكحء .     

 رخزٍف دسعخ رّب٠ض الأغغخ اٌّغزذ٠ّخ وّب ٠ٍٟ

ؼظْ ٌٓٞٗحضٜح جُرٍٝضٞذلا٤َٓس ذٔح ك٢ يُي جُ٘ٞجز ٝجُٓح٣طٞذلاَّ ٝك٢ ًٛٙ جلاٗٓؿس هى ٣رو٠ ج٤ُٓ٘ؽ ق٤ح ذؼى جُٟ٘ؽ كطكطلع نلا٣حٙ ذٔ -1

ضرو٠ جُهلا٣ح ه٣ٍرس ٖٓ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝؿحُرح ٓحضرو٠ ٓكطلظس ذوىٌضٜح ػ٠ِ جلاٗوٓحّ ذٌٛٞز ًحٓ٘س ًٔح ك٢ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُر٢ٔ٤ٌٍٗ 

كططكٍٞ ج٠ُ نلا٣ح  Dedifferentiationؿس ٖٓ ظحٍٛز كوىجٕ جُطٔح٣ُ ٝج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ٝنلا٣ح جُوٍٗز. ًٔح ٣ؼح٢ٗ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جلاٗٓ

 ٍْٓط٤ٔ٤س ٍٓز جنٍٟ ًٔح ٣كىظ ك٢ ض٣ٌٖٞ جٌُحٓر٤ّٞ ذ٤ٖ جُكُّ ٝجٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ. 

٤س ك٢ ًٛٙ هى ض٘كَ جُ٘ٞجز نلاٍ ػ٤ِٔس جُطٔح٣ُ ذ٤٘ٔح ٣رو٠ جُٓح٣طٞذلاَّ ًٔح ك٢ ٝقىجش جلاٗحذ٤د جُٔ٘ه٤ِس ُٔـطحز جُرًٌٝ ٝجُهلا٣ح جُٔ٘هِ -2

 جُكحُس ضلوى جُهلا٣ح هحذ٤ِطٜح ػ٠ِ جلاٗوٓحّ ذٌٛٞز ٠ر٤ؼ٤س.

هى ضٔٞش جُهلا٣ح ذؼى جُٟ٘ؽ ٝضٛرف نح٤ُس ٖٓ جُ٘ٞجز ٝجُٓح٣طٞذلاَّ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ضرو٠ جُه٤ِس ٌٓٞٗس ٖٓ ؾىجٌ ٣ك١٤ ذطؿ٣ٞق  -3

Lumen  جُ٘ٞع ٖٓ جُهلا٣ح هحذ٤ِطٚ ػ٠ِ جلاٗوٓحّ. نح٢ُ ٖٓ جُرٍٝضٞذلاْص ًٔح ك٢ نلا٣ح جلا٤ُحف ٝجُل٤ِٖ ٝجُو٤ٛرحش ٣ٝلوى ًٛج 

 الاعظ اٌّزجؼخ فٟ رص١ٕف الأغغخ اٌذائ١ّخ

 Classification based on complexityاٌزص١ٕف اٌّؼزّذ ػٍٝ دسعخ اٌزؼم١ذ  -1

Simple -A   َٓػCollenchyma  ٝ Parenchyma . 

Complex -B    َٓػPhloem  ٝ Xylem 

  Classification based on originاٌزص١ٕف اٌّؼزّذ ػٍٝ إٌّشأ  -2
A- Primary tissues  ٢ٛٝ جلاٗٓؿس جُط٢ ض٘ٗأ ٖٓ ٍْٓط٤ٔحش جذطىجت٤س ًطِي جُط٢ ض٘ٗأ ٖٓ جُرٍٗز جلا٤ُٝس ٝجٍُْٔط٤ْ جلاْح٢ْ

 ٝجٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ.

B- Secondary tissues  ٕ٢ٛٝ جلاٗٓؿس جُٔٓطى٣ٔس جُط٢ ض٘ٗأ ٖٓ جٍُْٔط٤ٔحش جُػح٣ٞٗس ًحُهٗد جُػح١ٞٗ ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ جًُِجٕ ٣٘ٗأ

 .ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢

 

 اٌزص١ٕف اٌّؼزّذ ػٍٝ الاعزّشاس٠خ اٌطٛثٛغشاف١خ -3

Classification based on topographic continuity                               

 أٗظٔس ٢ٛ:  3ق٤ع ٚ٘ق جلاٗٓؿس جُ٘رحض٤س ج٠ُ   1975ػحّ  Sachsْ ج١ًُ ػَٔ ذٚ ٝٛٞ جُطو٤ٓ 
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A- Dermal tissue system  ٣َٝٗٔ ؾ٤ٔغ جلاٗٓؿس جُط٢ ضك١٤ ذؿْٓ جُ٘رحش ًحُرٍٗز ذحُ٘ٓرس ُلأػٟحء يجش جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ٝجُرٍٗز

 ٕ ٝجُؿًٌٝ جُٔؼٍٔز ذحُ٘ٓرس ُٔؼظْ جلاػٟحء جُط٢ ضؼح٢ٗ ضـِظح غح٣ٞٗح ًح٤ُٓوح Peridermجُٔك٤طس 

B- Vascular tissue system ٣َٝٗٔ ؾ٤ٔغ جٗٓؿس جُهٗد ٝجُِكحء جُٔٞؾٞو ك٢ ؾْٓ جُ٘رحش ْٞجء ًحٕ يُي جذطىجت٤ح جّ غح٣ٞٗح 

C- Fundamental or Ground tissue system  َٔٗ٣ْٟٝ جلاٗٓؿس جُٔطرو٤س جُٞجهؼس ذ٤ٖ جُ٘ظح٤ٖٓ ج٤ُٓ٘ؿ٤٤ٖ جُٓحذو٤ٖ ٝٛٞ ٣

جُوٍٗز ٝجُ٘هحع ٝجلاٖؼس جُ٘هحػ٤س ك٢ ج٤ُٓوحٕ ٝجُؿًٌٝ ٝج٤ُٓ٘ؽ جلاْح٢ْ ك٢ ٤ْوحٕ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٝج٤ُٓ٘ؽ جُٔط١ْٞ ك٢ جلاٌٝجم 

 ٝج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ. ٣ٝٔػَ ج٤ُٓ٘ؽ جُر٢ٔ٤ٌٍٗ جْٛ ٌٓٞٗحش ًٛج جُ٘ظحّ ًًُٝي ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ

  -٠ٚشًّ : Classification based on physiologic similarityاٌزص١ٕف اٌّؼزّذ ػٍٝ اٌزشبثٗ اٌفغ١ٌٛٛعٟ  -4
 

A- Dermal (or protective) tissue system  ٣ْٟٝ ٤ٓٗؽ جُرٍٗز نلاٍ ٍٓقِس جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ٝجُرٍٗز جُٔك٤ط٤سPeriderm 

 ك٢ جلاػٟحء جُٔٓ٘س. 

B- Supporting (or mechanical) tissue system  ٣ْٟٝ ؾ٤ٔغ جلاٗٓؿس يجش جُٞظ٤لس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُط٢ ضٌٓد جُ٘رحش ٓطحٗس

ٝهٞز ٣َٝٗٔ ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ ٝج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ٝذٔٞؾد ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُطو٤ْٓ كإٔ ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ٝج٢ٔ٤ٌٌٍُٗٓ هى ػٞٓلا ٤ًٓ٘ؽ 

طٗحذٚ جُلِٓؿ٢ ذ٤ٜ٘ٔح ػ٠ِ جٍُؿْ ٖٓ جلانطلاكحش جٌُر٤ٍز جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ ٝيُي ذ٘حء ػ٠ِ جُ Stereomeٝجقى ج٠ِن ػ٤ِٚ ٓٛطِف 

 ج٤ُٓ٘ؿ٤ٖ.

C- Conducting (or vascular) tissues system  ٣ْٟٝ ؾ٤ٔغ أٗٓؿس جُهٗد ٝجُِكحء جُٔٞؾٞوز ك٢ ؾْٓ جُ٘رحش ْٞجء ك٢

 ٍٓقِس جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ جٝ جُػح١ٞٗ. 

D- Photosynthetic  tissue system ٗٓؿس جُط٢ ضٔحٌِ ػ٤ِٔس جُط٤ًٍد جُٟٞت٢ ٣َٝٗٔ جلاٗٓؿس جُكح٣ٝس ػ٠ِ ٣ْٟٝ ؾ٤ٔغ جلا

 ٓحوز جٌٌُِٞٝك٤َ جُٔٞؾٞوز ك٢ جلاؾُجء جُ٘رحض٤س جُٔؼٍٞس ُِٟٞء.

E- Secretory and Excretory tissue system  ٝ٣ْٟٝ ؾ٤ٔغ جلاٗٓؿس ٝجُهلا٣ح ٝجُطٍج٤ًد جُط٢ ضِؼد وٌٝج ك٢ ػ٤ِٔس جلاكٍجَ ج

             ٢ ٗوَ ٓػَ ًٛٙ جُٔٞجو ٖٞٔ جُؿْٓ جُ٘رحض٢ جٝ نحٌؾٚ.                                                                             جلانٍجؼ ك٢ جُ٘رحضحش جٝ ك

 ٓٔح ضوىّ ٣طر٤ٖ جٕ ض٤٘ٛق جلاٗٓؿس ٣هطِق ضرؼح ُلأّْ جُٔؼطٔىز ًأْحِ ك٢ ػ٤ِٔس جُط٤٘ٛق ْٝ٘ؼطٔى ك٢ وٌجْط٘ح جُ٘ظحّ جُػحُع ٗظحّ

Sach  .ج١ قٓد جُطر٤ؼس جُطٞذٞؿٍجك٤س 

  Dermal tissueالأغغخ اٌعبِخ 

ٝٗظٍج  .٢ٛٝ جُطروس جُهحٌؾ٤س جُط٢ ضـِق ؾْٓ جُ٘رحضحش جلاذطىجت٢ ذٔح ك٢ يُي جُؿًٌ ٝجُٓحم ٝجلاٌٝجم ٝجُػٔحٌ   Epidermisاٌجششح 

 Rhizodermisُٞؾٞو ذؼٝ جُلٞجٌم جُط٤ًٍر٤س ٝجُل٤ُٓٞٞؾ٤س ٝجُ٘ٗٞت٤س ذ٤ٖ ذٍٗز جُؿًٌ ٖٓ ؾٜس ٝذٍٗز جُٓحم كوى جْطؼَٔ ٓٛطِف 

 .  جُؿًٌُِىلاُس ػ٠ِ ذٍٗز Epiblem أٝ 

                                                                                                      . نلا٣ح جُرٍٗز ق٤س ٝجٞكس جُ٘ٞجز ٝيجش ْح٣طٞذلاَّ ٌه٤ن ٝكؿٞجش ٝجْؼس ِٓٔإز ذحُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ

ٝضٌٕٞ نح٤ُس ٖٓ جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ٓٔح ٣ؼ٤ن  ٣Primary pit fieldك١٤ ذهلا٣ح جُرٍٗز ؾىٌجٕ جذطىجت٤س ضكط١ٞ قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س 

 .  ن جُػـٌٌٍٞٓٝ ذهحٌ جُٔحء ٝجُـحَجش ٖٓ نلاُٜح جلا ػٖ ٣ٍ٠

 أُ٘ ٚظبئف ٔغ١ظ اٌجششح

                                                                                         Protectionٌٛلب٠خ ج -1

 .ٝضَٗٔ جُٞهح٣س ٖٓ جلاٍٞجٌ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُط٢ ٣طؼٍٜ ُٜح جُ٘رحضحش ك٢ ٓك٤طٚ جُهحٌؾ٢ ذلؼَ ج٣ٍُحـ ٝجلآطحٌ جٝ جٍُٓحٍ جٝ ؿ٤ٍٛح  

ٝضوّٞ ذؼٝ جُُٝجتى جُ٘حٖثس ٤س ُِ٘رحضحش ٖٓ كوى جُٔحء جُٔل٠ٍ،  جٞحكس ج٠ُ قلع جلاٗٓؿس جُىجنِ . ٝجُٞهح٣س ٞى جُكٍٗجش ٝج٥كحش جلانٍٟ

ىٌٝ ٛحّ ك٢ ٜٓٔس جُٞهح٣س ًٔح جٕ جلاكٍجَجش جُط٢ ضٌٜٞٗح ذؼٝ نلا٣ح جُرٍٗز ك٢ ٗرحضحش ٓؼ٤٘س ضوّٞ ٢ٛ جلانٍٟ ذىٌٝ جُٞهح٣س ٖٓ جُرٍٗز ذ

 ٗظٍج ُطٍج٤ًد ٓٞجوٛح جُٔلٍَز جٝ ٌجقطٜح جُط٢ ضهحكٜح جُك٤ٞجٗحش

                                                        Exchange of Gasesرٕظ١ُ ػ١ٍّخ رجبدي اٌغبصاد  -2
ضوّٞ جُػـٌٞ جُٔٞؾٞوز ك٢ جُرٍٗز ذط٘ظ٤ْ ضرحوٍ جُـحَجش ذ٤ٖ جلاٗٓؿس جُىجن٤ِس ُِ٘رحش ٝجُٔك١٤ جُهحٌؾ٢ ك٢ ػ٤ِٔس جُط٘لّ ٝجُط٤ًٍد 

 . Transpirationجُٟٞت٢ . ًٛج ذحلإٞحكس ج٠ُ ض٘ظ٤ْ نٍٝؼ جُٔحء ٖٓ جُ٘رحش ػ٠ِ ٤ٛثس ذهحٌ  ك٢ ػ٤ِٔس جُ٘طف 
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                                            Absorptionٚس ثٛظ١فخ الاِزصبص رمَٛ اٌجششح فٟ اٌغز -3
ق٤ع ٣طْ ػٖ ٣ٍ٠ن نلا٣ح جُرٍٗز جٓطٛح٘ جُٔحء ٝجلآلاـ جًُٔجذس ك٢ جُطٍذس جٝ جُٔك١٤ جُٔحت٢ ج١ًُ ضطٞجؾى ك٤ٚ جُؿًٌٝ ٝضِؼد  

 . جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس وٌٝج جْح٤ْح ك٢ ًٛج جُٛىو 

 لاقطٞجتٜح ػ٠ِ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء. photosynthesisاٌجٕبء اٌعٛئٟ ضوّٞ ذؼ٤ِٔس  -4

  . جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢ٛ٢٘٤ِ ٝضطكٍٞ ج٠ُ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س  Dedifferentiation ػ١ٍّخ فمذاْ اٌزّب٠ضضؼح٢ٗ نلا٣ح جُرٍٗز  -5

 ِٕشأ ٔغ١ظ اٌجششح

ق٤ع ضٞؾى ك٢ جُؤس جُ٘ح٤ٓس ن٤ِس جٗٗحت٤س ٓلٍوز جٝ ذٟغ  اٌٛاغئخإٌجبربد اٌٛػبئ١خ ٣هطِق ٗٗٞء جُرٍٗز ذحنطلاف جُٔؿح٤ٓغ جُ٘رحض٤س كل٢ 

 غ نلا٣ح ذط٣ٌٖٞ ؾ٤ٔغ جٗٓؿس جُؿْٓنلا٣ح جٗٗحت٤س ٓ٘طظٔس ك٢ ٠روس ٝجقىز لا ٣ٞؾى ٛ٘حى ٓ٘ٗأ ٓٓطوَ ُِرٍٗز ذَ ضوّٞ ن٤ِس ٝجقىز جٝ ذٟ

    .  single apical cellض٠ٔٓ 

 Protodermٓٛطِف جُرٍٗز جلا٤ُٝس  ٣ٌٕٞ ُٜح ٓ٘ٗأ ٓٓطوَ ٣ٝطِن ػ٤ِٚ كإٔ جُرٍٗز ٛ٘حى ٚثؼط ِغطبح اٌجزٚس ػبس٠بد اٌجزٚسك٢ 

 . جُرٍٗز ك٤ٔح ذؼى  ْطٌٕٞجُط٢ ٝ

 Epidermal cell Typeأٛاع خلا٠ب اٌجششح 

    Ordinary epidermal cellsاٌخلا٠ب الاػز١بد٠خ ٌٍجششح  -1
ضهطِق جٌٖحُٜح  نلا٣ح جُرٍٗز ًٔح جٜٗح ضؼطرٍ جهَ ضهٛٛح ٖٓ جلاٗٞجع جلانٍٟضٔػَ جلا٤ٌٞس جُط٢ ضٞؾى ك٤ٜح ذو٤س جلاٗٞجع جلانٍٟ ٖٓ 

أٝ ٓٓطط٤ِس جٝ ٓطٔٞؾس . نلا٣ح جُرٍٗز  Isodiametricٝقؿٜٞٓح ٝػ٠ِ جُؼّٔٞ كأٜٗح ؿحُرح ٓح ض٤َٔ ج٠ُ جٌَُٗ ٓطٓح١ٝ جلاذؼحو 

٘رحضحش جُٔحت٤س ٝجُط٣ٍى٣س . ٝضٌٕٞ نح٤ُس ٖٓ جُٔٓحكحش جلاػط٤حو٣س ضٌٕٞ نح٤ُس ٖٓ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ٓحػىج ك٢ ٗرحضحش جُظَ ٝك٢ جُ

 جُر٤٘٤س ٝضٌٕٞ ؾىٌجٜٗح جُهحٌؾ٤س ٓـطحز ذحلأوٓس ك٢ جلاؾُجء جُٜٞجت٤س .

 

 

  Guard cellاٌخلا٠ب اٌحبسعخ  -2
ُهلا٣ح ًَٝ َٝؼ ٖٓ ًٛٙ جػحوز ضٞؾى ٖٞٔ جُٔؼوى جُػـ١ٍ ٝج١ًُ ٣طٌٕٞ ػحوز ٖٓ َٝؼ ٖٓ جُهلا٣ح جُكحٌْس  َٝؾ٤ٖٝضٞؾى ػ٠ِ ٤ٛثس 

 ٝجُهلا٣ح جُكحٌْس،  ٣ٝStomataطِن ق٤٘ثً ػ٠ِ جُلطكس ٝجُه٤ِط٤ٖ جُكحٌْط٤ٖ جْْ جُػـٍ جُػـٍ ٝنلا٣ح جُرٍٗز جلاػط٤حو٣س ٣ك١٤ ذلطكس 

ضو٣ٍرح ٝضط٤ُٔ ذحقطٞجتٜح ػ٠ِ ذلاْط٤ىجش  Kidney shapedجٌَُٗ  سنلا٣ح ٓطهٛٛس ؿحُرح ٓح ضرىٝ ك٢ جُٔظٍٜ جُٓطك٢ ٣ًِٞ ضؼطرٍ

٢ٛٝ نلا٣ح ق٤س يجش ْح٣طٞذلاَّ ٝٗٞجز ٝذٍٝضٞذلاْص ٝضٌٕٞ جُؿىٌجٕ جُؿحٗر٤س ٌه٤وس جٓح جُؿىٌجٕ جُهحٌؾ٤س ٝجُىجن٤ِس ك٤ٌٔٓس  جءنٍٟ

ًٝٛج جلانطلاف ك٢ ْٔي جُؿىٌجٕ ٣ِؼد وٌٝج ٛحٓح ك٢ ه٤حّ جُهلا٣ح جُكحٌْس ذٜٔٔطٜح جٍُت٤ٓ٤س ٢ٛٝ كطف ٝؿِن جُػـٌٞ جٞحكس ج٠ُ 

ض٘لطف جُػـٌٞ جٓح جيج ًحٗص ك٢ قحُس جٌٗٔحٔ  Turgidحٌْس ق٤ع ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُهلا٣ح جُكحٌْس ٓٔطِثس جُٟـ١ جلا١ََٞٓ ُِهلا٣ح جُك

Shrinkage ،ٍٛ٘حى ػىز ػٞجَٓ  ٗظٍج ُلوىٛح جُٔحء كإٔ جُؿىٌجٕ جُؿحٗر٤س جٍُه٤وس ضٛرف ك٢ قحُس جٌضهحء كطِطو٢ ػ٘ى جُلطكس ٣ٝ٘ـِن جُػـ

ك٢ جُٟـ١ جلا١ََٞٓ ٗط٤ؿس ُؼ٤ِٔحش ضكٍٞ جٌٍُٓ ج٠ُ ٗٗحء ٝذحُؼٌّ ,جٍُهْ ج٤ُٜىٌٝؾ٢٘٤  ضلٍٓ آ٤ُٚ كطف ٝؿِن جُػـٌٞ ك٢ ذ٤ٜ٘ح جُطـ٤ٍ

PH .َٓٝجُٟٞء ٝؿ٤ٍٛح ٖٓ جُؼٞج 

 

   Stomata اٌضغٛس -3

 ِٓ ح١ش اٌزشو١ت ٠ّىٓ ر١ّض صلاصخ أٛاع ٌٍّؼمذ اٌضغشٞ

1- Monocot Dicot type ٣ٌٕٝٞ ٌَٖ جُهلا٣ح جُكحٌْس ٣ًِٞس جٌَُٗ ك٢ جُٔ٘ظٍ جُٓطك٢ 

2- Gramineae Cyperaceae type  جُهلا٣ح جُكحٌْس ُٚٞؿح٤ٗس ٌَٖdumb bell shaped 

3- Gymnosperm type  ٌٍِٖٜح ؿحتSunken type                                         

 -ٚحغت غش٠مخ ارصبي اٌخلا٠ب اٌّغبػذح ثبٌخلا٠ب اٌحبسعخ ٠ّىٓ ر١ّض الأٛاع اٌزب١ٌخ:

   Vicia  fabaجُرحهلاء  ٗرحش ًٔح ك٤ُ٢س ٖٓ جُهلا٣ح جُٔٓحػىز : ضٌٕٞ نح Anomocyticجُٗحي  -1
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 ًٔح ك٢: ضٌٕٞ ٓكح٠س ذػلاظ نلا٣ح ٓٓحػىز ٝجقىز ٚـ٤ٍز ٝجلاغ٘حٕ جلان٣ٍحش ًر٤ٍز جُكؿْ  Anisocytic typeٓطرح٣ٖ جُهلا٣ح  -2

 Raphanusجُلؿَ  ٗرحش 

جُهٍٝع  ٗرحش  ًٔح ك٢: ضطٌٕٞ ٖٓ ن٤ِط٤ٖ ٓٓحػىض٤ٖ ضٌٕٞ ٓٞج٣َس ُِٔكٌٞ جُط٢ُٞ ُِػـٍ  Paracytic typeٓطٞج١َ جُهلا٣ح  -3

Ricinus communis 

جُوٍٗلَ  ٗرحش ًٔح ك٢ضطٌٕٞ ٖٓ ن٤ِط٤ٖ ٓٓحػىض٤ٖ ضٌٕٞ ٓطؼحٓىز ػ٠ِ جُٔكٌٞ جُط٢ُٞ ُِػـٍ :  Diacytic typeجُٔطؼحٓى  -4

Dianthus 

 ٌٞو جُؿ١ٌٞٗرحش جًُٔح ك٢ ن٤ِس ٓٓحػىز ٝضك١٤ ذحُػـٍ ٖٓ ًَ جُؿٞجٗد : ضطٌٕٞ ٖٓ جًػٍ ٖٓ  Actinocytic typeجُٗؼحػ٢  -5
Rosa . 

 

 

 

                        Epidermal hair or Trichomesشؼ١شاد اٌجششح اٚ اٌضٚائذ  -4

 ضكط١ٞ جُرٍٗز ػ٠ِ َٝجتى ْطك٤س جٝ ٖؼ٤ٍجش ٓٗطوس ٖٓ نلا٣حٛح ٝضهطِق جنطلاف ًر٤ٍ ٖٓ ق٤ع جٌَُٗ ٝجُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس 

 ٝجُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ذٞؾٚ ػحّ . Capsellaًٔح ك٢ ٗرحش ٤ًّ جٍُجػ٢  Unicellularٝق٤ىز جُه٤ِس  -1

 Cucurbitaش جُوٍع ًٔح ك٢ ٖؼ٤ٍج Multicellular Uniseriateٓطؼىوز جُهلا٣ح ٝق٤ىز جُٛق  -2
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 Begoniaًٔح ك٢ ٗرحش جُر٤ؿ٤ٗٞح  Multicellular Multiseriateٓطؼىوز جُهلا٣ح ٓطؼىوز جُٛلٞف  -3

 ًٔح ك٢ ٗرحش جُٗٔؼىجٕ Glandular hairsجُـى٣س  -4

 Oleaًٔح ك٢ ٗرحش ج٣ُُطٕٞ  Peltate hairsجُو٤ٍٚس  -5

 Urticaًٔح ك٢ ٗرحش  Stinging hairsجُلاْؼس  -6

 Verbascumًٔح ك٢ ٗرحش جيجٕ جُىخ  Branchedٓطلٍػس  -7

 

 

 

                                                                       Subsidiaryاٌخلا٠ب اٌّغبػذح  -5
ًػ٤ٍجٓح ٣ٗحٌى ك٢ جُٔؼوى جُػـ١ٍ ن٤ِطحٕ جٝ جًػٍ ٖٓ نلا٣ح ٓط٤ُٔز ٌٓٞكُٞٞؾ٤ح ػٖ ذحه٢ نلا٣ح جُرٍٗز  ضطَٛ ٓرحٍٖز ذحُه٤ِط٤ٖ 

ؿحُرح ٓح ٣ٌٕٞ ٓ٘ٗأٛح ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز ، ؾٜس جنٍٟ ض٠ٔٓ ذحُهلا٣ح جُٔٓحػىزجُكحٌْط٤ٖ ٖٓ ؾٜس ٝذرحه٢ نلا٣ح جُرٍٗز جلاػط٤حو٣س ٖٓ 

 . Protodermجلا٤ُٝس 

 

 

                                            Bulliform cell ( Motor cells )اٌخلا٠ب اٌّحشوخ 
ضط٤ُٔ ؾىٌجٜٗح  جُٞجقىز.ٝػىو ٖٓ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس  Gramineaeنلا٣ح ٝجْؼس جُكؿْ ٌه٤وس جُؿىٌجٕ ٓٞؾٞوز ك٢ جُؼحتِس جُ٘ؿ٤ِ٤س 

جُلؿٞجش  جلاذطىجت٤س جٍُه٤وس ذٌػٍز ج٤ِ٤َُِٓٞ ٝجُٔٞجو جُرٌط٤٘٤س ك٤ٜح ًٔح جٜٗح قح٣ٝس ػ٠ِ ٓحوز ج٤ٌُٞض٤ٖ ًٔح ضط٤ُٔ جُهلا٣ح ذٌٜٞٗح ق٤س ٝجْؼس

ٌُِٞهس . جٕ نح٤ُس ٖٓ جُرلاْط٤ىجش ؿحُرح ٓح ضٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛثس ج٠ٍٖس ٓطٞج٣َس ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُٞجهؼس ذ٤ٖ جُؼٍٝم ُرٍٗز جُٓطف جُؼ١ِٞ 

جقطٞجء جُهلا٣ح جُٔكًٍس ػ٠ِ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جُٔحء ضؿؼِٜح ضلوى جٌُػ٤ٍ ٖٓ ٓحتٜح ػ٘ى جُؿلحف , ك٤ٛـٍ قؿٜٔح ٝذحُطح٢ُ ضؼَٔ ػ٠ِ ٢٠ 

ٓٔح  Turgidأٓح ك٢ قحُس جُؿٞ ج٠ٍُد كطٌٕٞ ٓٔطِثس ،  Transpirationجٌُٞهس ٝجُطلحكٜح . ٓٔح ٣ؼَٔ ػ٠ِ جُطو٤َِ ٖٓ ٍْػس جُ٘طف 

                         ػ٠ِ جٗرٓح٠ جلاٌٝجم ٝػٞوز ػ٤ِٔس جُ٘طف ك٢ قحُطٜح جُطر٤ؼ٤س .                                                                    ٣ؼَٔ 

ز ضٌٗق جلاٌٝجم ٝٛ٘حى ٌأ١ ٣ٍؾغ ج٠ُ جُهلا٣ح جُٔكًٍس ٝظ٤لس نُٕ جُٔحء . ٝجٍُأ١ جلان٤ٍ ٣إًى ج٤ٔٛطٜح ك٢ جٗرٓح٠ جلاٌٝجم نلاٍ كطٍ

 .ضؼَٔ ًٛٙ جُهلا٣ح ػ٠ِ ُق جلاٌٝجم جغ٘حء جُؿلحف ٝذٓطٜح ػ٘ى ضٞكٍ ج٠ٍُٞذس ػ٘ى ضٌٜٞٗح ك٢ جُؤْ جُ٘ح٤ٓس ُِٓحم
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     Lithocytesخلا٠ب اٌجٍٛساد اٌّؼٍمخ  -6
 . Cystolithنلا٣ح ٓطهٛٛس ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز ضط٤ُٔ ذٓؼس قؿٜٔح ٝجقطٞجتٜح ػ٠ِ ٗٞع ٖٓ جُرٌِٞجش ٣طِن ػ٤ِٚ جُرٌِٞز جُٔؼِوس 

    Cork cells and Silica cellsخلا٠ب اٌغ١ٍىب ٚاٌف١ٍٓ -7
ك٢ جٌٝجم جُؼى٣ى ٖٓ ٗرحضحش جُؼحتِس جُ٘ؿ٤ِ٤س ًػ٤ٍج ٓح ضٌٕٞ جُرٍٗز ؿ٤ٍ ٓطؿحٗٓس جُكؿْ ك٢ٜ ضكط١ٞ ػ٠ِ نلا٣ح ٣ٞ٠ِس ٢ٛ نلا٣ح جُرٍٗز 

ٝجُط٢ ضط٤ُٔ ذٌٜٞٗح ؿ٤٘س ذٔحوز ج٤ٌُِٓح جُط٢ ضٌٕٞ ٓٞؾٞوز ك٢  Silica cellsجلاػط٤حو٣س ٝنلا٣ح ه٤ٍٛز ٝضط٤ُٔ ذىٌٝٛح ج٠ُ نلا٣ح ج٤ٌُِٓح 

جُط٢ ضط٤ُٔ ذٌٜٞٗح ؾىٌجٜٗح ٓٗرؼس ذٔحوز جُٓٞذ٣ٍٖ  Cork cellsجُهلا٣ح ػ٠ِ ٤ٛثس قر٤رحش ٓطؿحٗٓس ٞٞت٤ح . ًًُي نلا٣ح جُل٤ِٖ وجنَ 

ج٤ُُٔٔ ُِهلا٣ح جُل٤٘٤ِس ًٔح جٕ نلا٣ح جُل٤ِٖ ضط٤ُٔ ذٌٕٞ جُؼى٣ى ٜٓ٘ح ٣ٌٕٞ قح٣ٝح ػ٠ِ جؾٓحّ ػ٣ٟٞس ِٚرس . جٕ جُهلا٣ح جُو٤ٍٛز هى 

 .٤ٔحش جٝ ِٛد جٝ جٖٞجى جٖٝؼ٤ٍجش ضكط١ٞ ج٣ٟح ػ٠ِ قِ

خلا٠ب اٌّب٠شٚع١ٓ  ٚ ) spp.) Gossypiumcotton ِضً ا١ٌبف ٔجبد اٌمطٓ  Epidermal fiberا١ٌبف اٌجششح  -8

Myrosin cells  اٌغبِخ ٚاٌفؼبٌخ اٌزٟ ٠ٕزغٙب إٌجبداٌزٟ رزشاوُ فٟ فغٛارٙب اٌّٛاد 

 

 -ٝضَٗٔ :  Fundamental or Ground Tissuesالأغغخ الاعبع١خ 

 Parenchyma tissueج٤ُٓ٘ؽ جُر٢ٔ٤ٌٍٗ           -1

          Cellenchyma tissue ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ   -2

      Sclerenchyma tissueج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ   -3

 

  ّٟإٌغ١ظ اٌجشٔى١Parenchyma tissue     

  -١ِّضارٗ :

 نلا٣حٙ ق٤س ذؼى جُٟ٘ؽ ٣كطلع ذحُ٘ٞجز ٝجُٓح٣طٞذلاَّ ُلطٍز ٣ٞ٠ِس ذؼى جُٟ٘ؽ -1

 جُٓح٣طٞذلاَّ ٣إُق ٠روس ٌه٤وس ضرطٖ جُؿىجٌ ك٢ جُهلا٣ح جُ٘حٞؿس ٗظٍج ُٞؾٞو كؿٞز ػٛح٣ٌس ًر٤ٍزٝ جُ٘ٞجز ٣ًٍُٓس جٝ ؾحٗر٤س-2

 ذ٤٘٤س ٝجْؼس ضكٍٛ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٓٓحكحش-3

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gossypium
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                              جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٌه٤ن ٣ك١ٞ قوٍٞ جُ٘وٍ ٝجٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس ٝك٢ قحلاش ٗحوٌز هى ٣ٟحف ؾىجٌ                                        -4

 نلا٣ح جُِد ُرؼٝ جُ٘رحضحشغح١ٞٗ ػ٠ِ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ًٔح ٣كَٛ ك٢ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ ٤ٓٗؽ جُهٗد جُػح١ٞٗ ًًُٝي 

 يجش جٌذغ جٝؾٚ  Isodiametricٌَٖ جُهلا٣ح ٓطٔحغِس جلاذؼحو -5

 كطٗحٌى ك٢ ض٣ٌٖٞ جٌُحٓر٤ّٞ ذ٤ٖ جُكُّ ٝجُل٤ِٖ  Dedifferentiationضؼح٢ٗ ظحٍٛز كوىجٕ جُطٔح٣ُ -6

 ٌٝهس , غٔحٌ , ذًٌٝ (  ضٞؾى جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ ؾ٤ٔغ جلاػٟحء جُ٘رحض٤س جُٜٞجت٤س ٝجُطٍجذ٤س ) ْحم ٝؾًٌ ,-7

 -اشىبي اٌخلا٠ب اٌجشٔى١ّ١خ :

 ق٤ع ٣ٓٞو ك٤ٜح جٌَُٗ يٝ جلاٌذؼس ػٍٗ ٝؾٜح  Polyhedralٓطؼىوز جلاٝؾٚ  Isodiametricٓطٔحغِس جلاذؼحو  .1

2. Columnar  ًٔح ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جُؼٔٞو١ ٌُِٞهسpalisade tissue 

3. Lobed   ٓلٛٛس ًٔح ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلاْل٘ؿ٢ ٌُِٞهسSpongy tissue 

4. Stellate  َٗؿ٤ٔس ًٔح ك٢ غٔحٌ جَُٔٞ جُلكCanna indica 

5. Folded   ٍٓطٞجز ك٢ جُٛ٘ٞذPinus 

6. Prosenchyma  ٓٓطىهس جُٜ٘ح٣س 

 

 

 ِٕشأ إٌغ١ظ اٌجشٔى١ّٟ                                                                             

ًطِي جُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ ج١ ٖٓ جٍُْٔط٤ٔحش جلاذطىجت٤س ًحٍُْٔط٤ْ جلاْح٢ْ  Primaryهى ضٌٕٞ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جذطىجت٤س ٖٓ ق٤ع جُٔ٘ٗأ 

Ground meristem  جٝ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝProcambium  يُي نلاٍ كطٍز جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ جٝ جٕ ضٌٕٞ غح٣ٞٗس جُٔ٘ٗأSecondary 

 ٞػحت٢ نلاٍ ٍٓقِس جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ػ٘ىٓح ض٘ٗأ ٖٓ جٍُْٔط٤ٔحش جُػح٣ٞٗس ًحٌُحٓر٤ّٞ جُ

 -ٍٛظ١فخ اٌزٟ رؤد٠ٙب اٌٝ ِب٠أرٟ :٠ٌّىٓ رمغ١ُ الأغغخ اٌجشٔى١ّ١خ رجؼب 

                                                 Ordinary Parenchymaإٌغ١ظ اٌجشٔى١ّٟ اٌؼبدٞ  -1
٤ؽ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ػحو٣س ُْ ضطهٛٙ ذٞظ٤لس ٓؼ٤٘س ٝض٘طرن ػ٤ِٜح جُٛلحش جُؼحٓس ُِهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٖٓ ق٤ع ٣ٝطٌٕٞ ًٛج جُ٘ٓ

 Cortexجٌَُٗ جُؼحّ ُِه٤ِس ٌٝهس ؾىٌجٜٗح ٝجٓطلاتٜح ذحُؼ٤ٍٛ جُه١ِٞ ٝجقطٞجتٜح ػ٠ِ ٓٓحكحش ذ٤٘٤س . ٣٘طٍٗ ًٛج جُ٘ٞع ك٢ جُوٍٗز 

 لِوط٤ٖ ٝك٢ ؾًٌٝ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٝك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلاْح٢ْ ٤ُٓوحٕ يٝجش جُلِوط٤ٖك٢ ٤ْوحٕ ٝؾًٌٝ يٝجش جُ Pithٝجُ٘هحع 

  

                        Chlorenchyma and mesophyll tissueإٌغ١ظ اٌىٍٛسٔى١ّٟ اٚ اٌّزٛعػ  -2
ه٤ِس ذحقطٞجتٜح ػ٠ِ ٤ًٔس ٝجكٍز ٝٛٞ ج٤ُٓ٘ؽ جُهح٘ ذحُر٘حء جُٟٞت٢ ٣ٝٞؾى ك٢ جلاػٟحء جُ٘رحض٤س جُهٍٟجء جُٔؼٍٞس ُِٟٞء . ٝضٔطحَ جُ

ٖٓ جُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء ٣ٝٞؾى ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٌُِٗٞ ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُؼٗر٤س ٝجلا٠ٍجف جُـٟس ٖٓ ج٤ُٓوحٕ جُهٗر٤س ك٢ جُؿُء جُهحٌؾ٢ 

٣ٞؾى ك٢ جلاٌٝجم ٣ؼطرٍ ٗٞػح نحٚح ٖٓ جلاٗٓؿس ج٤ٔ٤ٌٌٌُِٗٞس ضكٌٞ ٖٓ  Mesophyllٝج٤ُٓ٘ؽ جُٔط١ْٞ  Cortexٖٓ ٓ٘طوس جُوٍٗز 

 ٤ُٛرف جًػٍ ٓلاتٔس ُِر٘حء جُٟٞت٢.ق٤ع جٌَُٗ 

                                                 Storage parenchymaإٌغ١ظ اٌجشٔى١ّٟ اٌّخزضْ  -3
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جض٤س جٝ ذٍٝض٤٘٤س جٝ و٤٘ٛس ك٢ جػٟحء نحٚس ض٠ٔٓ جػٟحء جلانطُجٕ ٣هُٕ جُ٘رحش ؾُء ٖٓ ؿًجتٚ جُٔطرو٢ ػ٠ِ ٤ٛثس ٓٞجو ًحٌذ٤ٛٞىٌ

Storage organs  ٝك٢ ؾ٤ٔغ جُكحلاش ٣كىظ جلانطُجٕ ك٠ جٗٓؿس ذ٤ٔ٤ٌٍٗس نحٚس ضٔطِة ذطِي جُٔٞجو ًٔح جٕ ٛ٘حُي ذؼٝ جُ٘رحضحش

 .ٌجٕ ه٤ِِس جُٓح٣طٞذلاَّ ضهطُٕ جُٔحء ك٢ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ًر٤ٍز جُكؿْ ٌه٤وس جُؿى Xerophytesٝنحٚس ٗرحضحش جُؿلحف 

                                                      Aerenchymaإٌغ١ظ اٌجشٔى١ّٟ اٌخبص ثبٌز٠ٛٙخ  -4
ضط٤ُٔ نلا٣ح ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ذٛـٍ قؿٜٔح ٌٝهس ؾىٌجٜٗح ٝذٞؾٞو كٍجؿحش ٛٞجت٤س ٝجْؼس ذ٤ٜ٘ح ٝضطَٛ ًٛٙ جُلٍجؿحش ذرؼٟٜح ُطٌٕٞ ؾٜحَج 

ٕ جُٜٞجء ًُُٝي ٤ٗ٣غ ذ٤ٖ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س جُط٢ ٣طؼًٌ ػ٤ِٜح جلاضٛحٍ ذحُٜٞجء جُؿ١ٞ . ٝضهطُٕ ًٛٙ جُلٍجؿحش ُِط٣ٜٞس جٝ لانطُج

جلاًٝٓؿ٤ٖ ٝغح٢ٗ ج٤ًٓٝى جٌُحٌذٕٞ لاْطؼٔحُٜح ك٢ ػ٤ِٔس جُط٘لّ ٝجُط٤ًٍد جُٟٞت٢ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ . ٖٝٓ جُ٘رحضحش جُط٢ ٣ٞؾى ك٤ٜح ًٛج 

 ُطٍٔ . ٝٗه٤َ ج Elodeaج٤ُٓ٘ؽ ٗرحش جُٞو٣ح 

 

Aerenchyma                                                        Storage parenchyma 

 

 

  ّٟإٌغ١ظ اٌىٌٕٛى١Collenchyma tissue                                        

  -١ِّضارٗ :

 جُٟ٘ؽ .نلا٣حٙ ق٤س ذؼى جُٟ٘ؽ ٣كطلع ذحُ٘ٞجز ٝجُٓح٣طٞذلاَّ ُلطٍز ٣ٞ٠ِس ذؼى  .1

ضكح٠ جُهلا٣ح ذؿىٌجٕ جذطىجت٤س ضط٤ُٔ ذطٌٜٓٔح ذٌٛٞز ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس ٝجقطٞجتٜح ػ٠ِ ٗٓرس ػح٤ُس ٖٓ جُٔٞجو جُرٌط٤٘٤س ٓٔح ٣طٍضد ػ٤ِٚ  .2

 ٓٔح ٣ؿؼِٜح ٤ٓٗؿح ٓلاتٔح ؾىج ٤ًٓ٘ؽ ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ Plasticityٝؾٞو ٗٓرس ػح٤ُس ٖٓ جُٔحء ك٢ ؾىٌجٜٗح ًٔح ضط٤ُٔ ؾىٌجٜٗح ذحٍُٔٝٗس 

 . جُلط٤سُلأػٟحء  

 ػىّ ٝؾٞو ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجٕ ٝؾىش كطٌٕٞ ٚـ٤ٍز ؾىج  .3

 ضٌٕٞ جًػٍ ٠ٞلا ٝٗكحكس ٖٓ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس  .4

 ٝظ٤لطٜح وػح٤ٓس ٝجْ٘حو٣س  .5

 ضٞؾى ك٢ جلاؾُجء جُٜٞجت٤س كو١ .6

 ضٔحٌِ ظحٍٛز كوىجٕ جُطٔح٣ُ ًُج كأٜٗح ضٗحٌى ك٢ ض٣ٌٖٞ جٍُْٔط٤ٔحش جُػح٣ٞٗس .                   .7
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  -٣وس جُطٓٔي جُكحَٚ ك٢ جُؿىٌجٕ جلاذطىجت٤س ٣ٌٖٔ ضو٤ْٓ ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ج٠ُ غلاغس جٗٞجع :ٝضرؼح ُطٍ

  اٌىٌٕٛى١ّٟ اٌضا٠ٚخAngular collenchyma                                                          

ٍز ُٔ٘ح٠ن جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س ك٢ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٝك٤ٜح ٣كَٛ جُطٓٔي ك٢ جُؿىٌجٕ جلاذطىجت٤س ٖٓ جلاًٌحٕ ج١ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُٔ٘حظ

  Cucurbitaجلاػط٤حو٣س . ٝٗط٤ؿس ًُُي كإٔ جُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٌُُ٘ٞس جُُج٣ٝس ضٌٕٞ ؾىٌجٜٗح ٓطٌٓٔس جُُج٣ٝس ًٔح ك٢ ْحم ٗرحش جُوٍع 

 

 

 

  اٌىٌٕٛى١ّب اٌصفبئح١خLamellar collenchyma                                                       
جُىجن٤ِس ٝجُهحٌؾ٤س ذ٤٘ٔح ضرو٠ جُؿىٌجٕ جُوط٣ٍس  Tangential wallsٝك٤ٜح ٣وطٍٛ ضٓٔي جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػ٠ِ جُؿىٌجٕ جُٔٔح٤ْس 

Radial walls ًٝٔح ك٢ ٤ْوحٕ جُر٤ِٓحٕ  ٌه٤وس ٝضكَٛ ًٛٙ جُطٌٓٔحش ػ٠ِ ٤ٛثس ٠روحش جٝ ٚلحتف ٟٓ٘ىز كٞم ذؼٟٜح جُرؼ

elder) )Sambucas   ُّٔٗٝػرحو جHelianthus annuus  

  اٌىٌٕٛى١ّب اٌفشاغ١خ اٚ الأجٛث١خLacunar or tubular collenchyma                            

ٝضط٤ُٔ ذٞؾٞو كٍجؿحش ذ٤٘٤س ذ٤ٖ جُهلا٣ح ٣ٝطًٍُ جُطٓٔي ػ٠ِ جؾُجء جُؿىجٌ جُٔٞجؾٜس ًُٜٙ جُلٍجؿحش ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جلاٗٓؿس  

  Lactucaج٤ٔ٤ٌٌُُ٘ٞس جهَ جلاٗٞجع ٤ٖٞػح ٣ٌٖٝٔ ٓلاقظطٚ ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ًحُهّ  

 

 رٛص٠غ اٌخلا٠ب اٌىٌٕٛى١ّ١خ فٟ الاعضاء إٌجبر١خ اٌّخزٍفخ 

 ٠روس ٓٓطٍٔز ٝٓطِٛس ػ٠ِ ٤ٛثس جْطٞجٗس ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُىجت٣ٍس ضكص جُرٍٗز ٓرحٍٖز جٝ ٣لِٜٛح ٠روس جٝ ٠روط٤ٖ ٖٓ جُر٤ٌٍٗٔح ذٌَٗ  -1

 ػ٠ِ ٌَٖ ج٠ٍٖس ضٔطى ٤ُٞ٠ح ذٔكحيجش جُٔكٌٞ جُط٢ُٞ  -2

 ك٢ جلاًٌحٕ ك٢ ج٤ُٓوحٕ جُِٟٔؼس ًٔح ك٢ ٗرحش جُوٍع  -3

 ُٜٛٞح ٗٓوطٍٕ ٓغ ج٤ُٓ٘ؽ جُٞػحت٢ ك٢ جػ٘حم جلاٌٝجم ٝ -4

 

  ّٟإٌغ١ظ اٌغىٍشٔى١Sclerenchyma tissue   

  -صفبرٗ:  

نح٢ُ  ٤ٓٗCell lumenؽ ٓٓطى٣ْ ضٔٞش نلا٣حٙ ػ٘ى جُٟ٘ؽ ػحوز ق٤ع ضٛرف جُه٤ِس ٌٓٞٗس ٖٓ ؾىجٌ ن١ِٞ ٣ك١٤ ذطؿ٣ٞق جُه٤ِس  -1

 dedifferentiationٖٓ جُرٍٝضٞذلاْص ًُج ضلوى نح٤ٚس كوىجٕ جُطٔح٣ُ

 ضط٤ُٔ نلا٣حٙ ذٞؾٞو ؾىٌجٕ غح٣ٞٗس ٓٗرؼس ذٔحوز ج٤ٌُِٖ٘  -2

 ٝظ٤لطٜح وػح٤ٓس ٝجْ٘حو٣س  -3

 ٣ٞؾى ك٢ جلاؾُجء جُٜٞجت٤س ٝجُطٍجذ٤س  -4

  Elasticityضطـِع ؾىٌجٜٗح ذٌٛٞز ٓ٘طظٔس ٗٞػح ٓح ٝضط٤ُٔ جُؿىٌجٕ ذٛلس جُٔطح٤٠س   -5

 -ِٕشأ إٌغ١ظ اٌغىٍشٔى١ّٟ :
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 ك٢ قحُس ٝؾٞوٙ ٖٞٔ جلاٗٓؿس جُٞػحت٤س ًحلأ٤ُحف ك٢ جُهٗد ٝجُِكحء  Procambiumٓ٘ٗأ جذطىجت٢ ًحٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ  -1

ج٠ُ نلا٣ح جًػٍ ضهٛٛح ًحُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٌٍُِٗٓس ػٖ ٣ٍ٠ن ضٌِٖ٘  ضكٍٞ نلا٣ح ذحُـس ًحُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٓطٔح٣ُز ضٔح٣ُج ؾُت٤ح -2

 .ًح٣ٌٍُِٓىجش  Redifferentiationؾىٌجٜٗح غْ ضٔٞش جُه٤ِس ٝضىػ٠ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس  ؾىٌجٕ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٝضـِع

  -رصٕف الأغغخ اٌغىٍشٔى١ّ١خ رجؼب لأشىبٌٙب اٌٝ :

 Fibersجلا٤ُحف  -1

  Sclereidsج٣ٌٍُِٓىجش  -2

                                                                                         -: Fibersالا١ٌبف 

نلا٣ح ٣ٞ٠ِس ٝٗك٤لس يجش ٜٗح٣حش ٓٓطىهس ؿ٤ٍ ٓطلٍػس ضطىجنَ ٜٗح٣حضٜح جُٔٓطىهس ٓغ ذؼٟٜح كطٌٓد جلاؾُجء جُط٢ ضٞؾى ك٤ٜح هٞز ٝٓطحٗس 

ٓٔح ٣ؿؼِٜح هحوٌز ػ٠ِ جْطٍؾحع ٌِٖٜح ذؼى ٓطٜح ك٢ٜ  elasticityًٔح ضطٛق ؾىٌجٜٗح ذهح٤ٚس جُٔطح٤٠س جٝ جُوحذ٤ِس ػ٠ِ جُطٔىو 

ك٢ جُٔوطغ جُٔٓطؼٍٜ ضرىٝ جلا٤ُحف ػ٠ِ ٌَٖ ِٟٓغ نٔح٢ْ جٝ ْىج٢ْ ك٢ جُـحُد . ؿ٤ٍ  . تٔس ُلأػٟحء جُٔٓ٘سػ٘حٍٚ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ٓلا

  ضكط١ٞ جلا٤ُحف ػ٠ِ ٗوٍ ٖٓ جُ٘ٞع جُر١٤ٓ . . جٕ ٌِٖٜح ٤ٔ٣َ ج٠ُ جلاْطىجٌز ػ٘ىٓح ضٌٕٞ ؾىٌجٜٗح ٤ٌْٔس ؾىج

 رمغُ الا١ٌبف حغت ِٕبغك ٚعٛد٘ب اٌٝ     

 ٚرشًّ                                 Xylem Fibersا١ٌبف اٌخشج١خ   -1

a-  جلا٤ُحف جُو٤ٛر٤سTracheid Fiber  

b-  ػح٤ُس جُطهٛٙجلا٤ُحف Libriform Fiber  

c-  جلا٤ُحف جُؿ٤لاض٤٘٤سGelatinous Fiber  

 ٚرشًّ Extraxylary Fiberا١ٌبف خبسط اٌخشت  -2

a-  ج٤ُحف جُِكحءPhloem Fiber 

b-  ج٤ُحف جُىجتٍز جُٔك٤ط٤سPericycle Fiber 

c-  ج٤ُحف جُوٍٗزCortical Fiber  

d-  ج٤ُحف ضكص جُرٍٗزHypodermal Fiber 

e-   ج٤ُحف قٍٞ ٝػحت٤سPerivascular Fiber  

f-  ج٤ُحف هرؼس جُكُٓسBundle cup Fiber  

g-  ج٤ُحف ؿٔى جُكُٓسBundle sheath Fiber  

                                                                                                rettingغبٚس٘ب ِٓ أغغخ اخشٜ ثطش٠مخ اٌزؼط١ٓ ٚرؼزجش الا١ٌبف اٌّمزشٔخ ثبٌٍحبء اٌّصذس اٌشئ١غٟ ٌلأ١ٌبف اٌزغبس٠خ ٚرؼضي ػّب ٠

 ِٓ اٌّٛاصفبد اٌغ١ذح ٌلأ١ٌبف اٌصٕبػ١خ ٟ٘ 

 ٣َحوز ٠ٍٞ ج٤ُِلس  -1

 جٓطلاًٜح ُوٞز ٖى ػح٤ُس -2

 جٗطظحّ ٌْٜٔح  -3

 ٗكحكطٜح ٍٝٓٝٗطٜح    -4

 -رصٕف الا١ٌبف اٌصٕبػ١خ اٌٝ : 

 ًأ٤ُحف جُوطٖ ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٖؼ٤ٍجش جُرٍٗز ُرًٌٝ جُوطٖ  :Surface or short Fiberجلا٤ُحف جُٓطك٤س جٝ جُو٤ٍٛز  -1

ٝج٤ُحف  Pericycle Fiberٝج٤ُحف جُىجتٍز جُٔك٤ط٤س  Phloem Fiberٝضَٗٔ ج٤ُحف جُِكحء :  Soft Fiberجلا٤ُحف جُ٘حػٔس  -2

 ٝضؼطرٍ جْٛ جلا٤ُحف جُٔٓطؼِٔس ك٢ جُٛ٘حػس ًٔح ك٢ ج٤ُحف ٗرحش جٌُطحٕ , جُو٘د ٝجُؿٞش .  Cortex Fiberجُوٍٗز 

 ٝضَٗٔ ج٤ُحف ؿ٤ٍ ٗو٤س ٓغ جٗٓؿس جنٍٟ ٝضٓطؼَٔ ك٢ ٚ٘حػس جلاٗٓؿس جُهٗ٘س ًحُكرحٍ . : hard Fiberجلا٤ُحف جُهٗ٘س  -3

                                                                                Sclereidesاٌغىٍش٠ذاد 
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جٗٞجع ٖٓ نلا٣ح ٓطرح٣٘س جٌَُٗ ٝضط٤ُٔ ذٞؾٞو ؾىٌجٕ غح٣ٞٗس ٤ٌْٔس ٌِٓ٘٘س ٝقح٣ٝس ػ٠ِ ٗوٍ ذ٤ٓطس ٝضك١٤ ذلٍجؽ ٣ىػ٠ ضؿ٣ٞق جُه٤ِس 

Cell lumen ُٓ٤وحٕ ٝجلاٌٝجم ٝجُؿًٌٝ ٝجُػٔحٌ. ضٞؾى ج٣ٌٍُِٓىجش ك٢ ٓؼظْ جلاػٟحء جُ٘رحض٤س ًح.                                                                            

 -ٚرمغُ اٌغىٍش٠ذاد حغت اشىبٌٙب اٌٝ الأٛاع اٌزب١ٌخ : 

  : Stone cell or Brachy Sclereidsاٌخلا٠ب اٌم٠ٕٛخ اٚ اٌحغش٠خ  .1

جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ؿ٤ٍ جٜٗح ضهطِق ػٜ٘ح ذؿىٌجٜٗح جُػح٣ٞٗس ج٤ٌُٔٓس جٌُِٔ٘٘س. ٝضط٤ُٔ ذأٜٗح ض٤َٔ ج٠ُ جٌَُٗ ٖر٤ٜس ج٠ُ قى ًر٤ٍ ذحُهلا٣ح  ٢ٛٝ

ؾىٌجٕ جُهلا٣ح  Sclerificationض٘ٗأ جُهلا٣ح جُٛه٣ٍس ػٖ ٣ٍ٠ن ضِٛد  Ramiform pitجُٔطٓح١ٝ جلاذؼحو ٝذٞؾٞو جُ٘وٍ جُٔطٗؼرس

  Pyrus communisلا٣ح جُكؿ٣ٍس ك٢ ٗرحش جٌُٔػٍٟ جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ٝضٌٕٞ ؾىٌجٕ غح٣ٞٗس ٌِٓ٘٘س . ضٞؾى جُه

 : Macrosclereidsاٌغىٍش٠ذاد اٌؼص٠ٛخ اٚ اٌىج١شح    .2

  Phaseolus  Vulgarisٌ ٗرحش جُلح٤ُٞٚحء ضط٤ُٔ ذٌِٜٗح جلاْطٞج٢ٗ جُٗر٤ٚ ذحُهلا٣ح جُؼٔحو٣س ًٔح ك٢ جُهلا٣ح جُط٢ ضٌَٗ ؿلاف ذًٝ

 Pisum  sativumٝجُرح٤َُح 

                                           Bone shaped or Osteosclereidsاٌغىش٠ذاد اٌؼظ١ّخ  .3
ػ٤ِٜح ضِي جُط٢ ضٞؾى ك٢  ٢ٛٝ ضٗرٚ ج٣ٌٍُِٓىجش جُؼ٣ٞٛس ؿ٤ٍ جٜٗح ضط٤ُٔ ذحضٓحع ٜٗح٣حضٜح ٓٔح ٣ٌٓرٜح ٌٖلا ٖر٤ٜح ذحُؼظحّ . ٖٝٓ جلآػِس

 جُطروس جُٞجهؼس ضكص جُرٍٗز ك٢ ذًٌٝ ٗرحش جُلح٤ُٞٚحء ٝجُرُج٤ُح ٝكٍٞ ج٣ُٞٛح ٝك٢ غٔحٌ ٗه٤َ جُطٍٔ .

                                                  Trichosclereids or Filiformsاٌغىٍش٠ذاد اٌخ١ط١خ  .4
  Oleaًطِي جُٔٞؾٞوز ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔط١ْٞ لأٌٝجم ٗرحش ج٣ُُطٕٞ   Lجٝ    ٢ٛٝY نلا٣ح ٗك٤لس ٝهى ضٌٕٞ ٓطلٍػس ػ٠ِ ٌَٖ 

europeae  

                                 Astrosclereids or star shapedاٌغىٍش٠ذاد إٌغ١ّخ  .5

  Nympheaeضط٤ُٔ ذٌٜٞٗح ًػ٤ٍز جُطٗؼد ٝضٞؾى ك٢ جػ٘حم ٝجٗٛحٍ جلاٌٝجم ٗرحش َٗرن جُٔحء 

 

 ٚرشًّ  Conducting ( Vascular)الأغغخ إٌبلٍخ 

a- Xylem 

b-                                                                                   Phloem 

حضحش ٣ؼطرٍ ٤ٓٗؿ٢ جُهٗد ٝجُِكحء جٗٓؿس ٓؼوىز ضٞؾى ٓؼح ك٢ جُكُّ جُٞػحت٤س، ضٛ٘ق جُ٘رحضحش ػ٠ِ جْحِ ٝؾٞو جُكُّ جُٞػحت٤س ج٠ُ ٗر

 .Non Vascular plantٝٗرحضحش لا ٝػحت٤س  Vascular plantٝػحت٤س 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pyrus_communis
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    Xylemاٌخشت  

٤ٓٗؽ ٓؼوى ٝظ٤لطٚ جٍُت٤ٓ٤س ٗوَ جُٔحء ٝجلآلاـ جُٔؼى٤ٗس جُٔٔطٛس ٖٓ جُطٍذس ئٞحكس ج٠ُ ٝظ٤لٚ جُطىػ٤ْ ق٤ع لا ٣رو٠ جُهٗد ٗحهلا ٠ٞجٍ 

ٍ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ًحلا٤ُحف ٖٞٔ نلا٣حٙ. ٣ٝطكٍٞ ج٠ُ ػٍ٘ٛ ضىػ٤ْ ئٞحكس ج٠ُ ٝؾٞو ػ٘حٚجُك٤حز ك٢ جُ٘رحش كرٌٍٔٝ جُٞهص ٣لوى ٝظ٤لس جُ٘وَ 

 Conductingٝضىػ٠ جُؼ٘حٍٚ جُ٘حهِس  Vesselsٝجٝػ٤س  ٣Tracheidطًٍد ٤ٓٗؽ جُهٗد ك٢ ٓؼظْ ٓـطحز جُرًٌٝ ٖٓ ه٤ٛرحش 

elements  ٣ٝطًٍد ًًُي ٖٓ جلا٤ُحفFibers  ٝنلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗسParenchyma tissue  ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ك٤طًٍد ٖٓ ه٤ٛرحش جٓح

 ٝضؼطرٍ جُؼ٘حٍٚ جُ٘حهِس جُٞق٤ىز ئٞحكس ج٠ُ جلا٤ُحف جُر٤ٔ٤ٌٍٗس. 

 Tracheidاٌمص١جبد  .1

٢ٛٝ ػٍ٘ٛ ٣ٞ٠َ ٓٓىٝو جُٜ٘ح٣س ٤ٞوس ٤ُٝٓص ٓٓطىهس ٣طْ جٗطوحٍ جُٔحء ٝجُٔٞجو  ٢ٛٝPits نلا٣ح يجش ؾىجٌ غح١ٞٗ قح١ٝ ػ٠ِ جُ٘وٍ  

جًُٔجذس ك٤ٜح ٖٓ ه٤ٛرس ج٠ُ جنٍٟ ػٖ ٣ٍ٠ن جُ٘وٍ جُٔٞؾٞوز ك٢ جُؿىٌجٕ جُلحِٚس ذ٤ٜ٘ح، ضطـِع ؾىٌجٕ جُو٤ٛرحش ذٌٛٞز ٓهطِلس 

ٝضؼطرٍ  Pittedًًُٝي جُ٘و١ٍ  Scalariformٝج٢ُِٔٓ  Reticularٝجُٗر٢ٌ  Spiralٝجُك٢ُِٗٝ  Annularًحُطـِع جُكِو٢ 

 جُو٤ٛرحش جُؼٍ٘ٛ جُ٘حهَ جُٞق٤ى ك٢ ٗرحضحش ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝذؼٝ جُ٘رحضحش جُٞج٠ثس. 

                                                                              Vesselsأٚػ١خ اٌخشت .2

٣ٔػَ جُٞػحء ض٤ًٍرح جٗرٞذ٤ح ٓطؼىو جُهلا٣ح ٣طٌٕٞ ٖٓ ِِْٓس ٖٓ جُهلا٣ح ٓطِٛس ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ ػ٘ى ٜٗح٣طٜح  ًَ ن٤ِس ٣طِن ػ٤ِٜح  

جٝ  Perforatedٝضٍضر١ ٝقىجش جُٞػحء ٓغ ذؼٟٜح ػٖ ٣ٍ٠ن جُؿىٌجٕ جُٜ٘حت٤س ٝجُط٢ ضٌٕٞ ٓػورس   Vessel elementٝقىز جُٞػحء 

، ضٍٔ جُؼٛحٌز ٖٞٔ جُٞػحء جُٞجقى ٖٓ نلاٍ ًٛٙ ٠Perforation Plates ًٛٙ جُٜ٘ح٣حش ذحُٛلحتف جُٔػورس يجترس ذٌٛٞز ٤ًِس  ٝضىػ

 جُػوٞخ ذك٣ٍس ذ٤٘ٔح ض٘طوَ ٖٓ ٝػحء ج٠ُ جنٍ ػٖ ٣ٍ٠ن جُ٘وٍ جُٔٞؾٞو ك٢ جُؿىٌجٕ.

 Compoundقى ًٍٝٓرس ػ٘ىٓح ضٌٕٞ قح٣ٝس ػ٠ِ غود ٝج Simple perforation plateضٞٚق جُٛلحتف جُٔػورس ذٌٜٞٗح ذ٤ٓطس  

أٝ ٖر٤ٌس  Scalariformػ٘ىٓح ٣ٞؾى ذٜح جًػٍ ٖٓ غود ٝجقى ٝضرؼح لأٌٖحٍ جُػوٞخ ٣ٍ٠ٝوس ض٤ًٍرٜح كأٜٗح ضٛ٘ق ج٠ُ ٤ِْٔس 

Reticulate  أٝ وجت٣ٍسForaminate  ضطٌٕٞ جُػوٞخ نلاٍ كطٍز ٗٗٞء جُٞػحء ذلؼَ ج٣ُٗٔحش ٣لٍَٛح جُرٍٝضٞذلاْص ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ .

جلاذطىجت٢ ٝجُٛل٤كس جُْٞط٠ ك٢ جُٔٞجهغ ٖٓ جُؿىجٌ جُط٢ ُْ ٣ٟق ػ٤ِٜح ؾىجٌ غح١ٞٗ، ٣ؼطرٍ جُٞػحء ٚلس ٤ُٔٓز ُ٘رحضحش جيجذس جُؿىجٌ 

ٓـطحز جُرًٌٝ جٓح ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝجُ٘رحضحش جُٞج٠ثس كلا ٝؾٞو ُلاٝػ٤س ك٢ نٗرٜح  ٣ًٝٗ ػٖ يُي ذؼٝ جُٔؿح٤ٓغ جٍُجه٤س ٖٓ ػح٣ٌحش 

 Pteridiumأٝ ك٢ ٗرحش ض٣ٍى٣ّٞ   Gnetalesجُرًٌٝ ًٔح ك٢ ٌضرس ج٤ُ٘طلاش 
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 ِمبسٔخ ث١ٓ اٌمص١جبد ٚالاٚػ١خ

Tracheid Vesseles 

ضٔػَ ض٤ًٍد أٗرٞذ٢ ٓطؼىو جُهلا٣ح ٣طِن ػ٠ِ ًَ ن٤ِس  ضٔػَ ًَ ه٤ٛرس ن٤ِس ٓٓطوِس يجش ٜٗح٣س ٓٓىٝوز      

 ٝقىز ٝػحت٤س                                                                           

                ضٌٕٞ جُؿىٌجٕ جُٜ٘حت٤س جُٔٓطؼٍٞس ُٞقىجش                            لا ضكط١ٞ ػ٠ِ جُٛلحتف جُٔػورس                         

 جُٞػحء ٓػورس جٝ يجترس ذٌٛٞز ٤ًِس                      

٣طْ جٗطوحٍ جُٔٞجو ػرٍ جُٛلحتف جُٔػورس ك٢ جُ٘وٍ  ٣طْ جٗطوحٍ جُٔٞجو ٖٓ ه٤ٛرس ج٠ُ جنٍٟ ػٖ ٣ٍ٠ن   

جُٔٞؾٞوز ك٢ جُؿىٌجٕ جُلحِٚس ذ٤ٜ٘ح               جُٞػحء 

                                                      جُٞجقى جٝ ٖٓ نلاٍ جُ٘وٍ ذ٤ٖ ٝػحء   

 ٝآنٍ

ضٔػَ جُو٤ٛرس جُؼٍ٘ٛ جُ٘حهَ جُٞق٤ى ك٢ نٗد         

ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝجُ٘رحضحش جُٞج٠ثس                         

 ٝلا ٣ٞؾى ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ         

 ٣ٔػَ ػ٘حٍٚ جُ٘وَ ك٢ ٓـطحز جُرًٌٝ

 ضؼطرٍ جًػٍ ٌه٤ح ٖٓ جُو٤ٛرحش ػ٤س    ضؼطرٍ جهَ ٌه٤ح ٖٓ جلاٝ

 

   Xylem parenchymaثشٔى١ّب اٌخشت 

نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٓوطٍٗس ذ٤ٓ٘ؽ جُهٗد ٝظ٤لطٜح جٍُت٤ٓ٤س ٢ٛ جُهُٕ ٝضوّٞ ذؼٟٜح ج٣ٟح ذحُ٘وَ ُٔٓحكحش ه٤ٍٛز نحٚس ذحلاضؿحٙ جُٗؼحػ٢ 

ج٠ُ جُٔحء هى ضهطُٕ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جُ٘ٗح جٝ ج٣ُُٞش جٝ ؿ٤ٍ  ٝضهطِق ٠ر٤ؼس جُٔٞجو جُٔهُٝٗس ك٢ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ُِهٗد كرلإٞحكس

ٝجُرٌِٞجش ضؼطرٍ ٖٓ جُٔكط٣ٞحش جُٔأُٞكس ك٢ ذ٤ٌٍٗٔح  tanniferous compound  يُي ٖٓ جُٔٞجو جلا٤ٟ٣س ًٔح جٕ جُٔٞجو جُىذحؿ٤س

 جُهٗد. 

ٗد جُػح١ٞٗ ًٔح جٜٗح ضٌٕٞ ك٢ جُهٗد جُػح١ٞٗ ٓطٞجؾىز ٣ٌٕٞ ٝؾٞو جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ذ٘ٓرس جٝكٍ ك٢ جُهٗد جلاذطىجت٢ ٜٓ٘ح ك٢ جُه

 : ذؿٔٞػحش ٓ٘ٓوس ك٢ ٗظح٤ٖٓ ٛٔح

  )ٞاٌّحٛسٞ )اٌؼّٛدAxial or vertical system   

  )ٟإٌظبَ اٌشؼبػٟ )الافمRadial or horizontal system  

 

 :Secondary xylemاٌخشت اٌضبٔٛٞ 

 ٠زىْٛ اعبعب ِٓ ٔظب١ِٓ ّ٘ب:

: ٝضٔطى ػ٘حٍٚٙ ذٔكحيجش جُٔكٌٞ جٍُت٢ٓ٤ ُِؼٟٞ جُ٘رحض٢ ٝضطٌٕٞ   Axial or vertical systemجُٔك١ٌٞ )جُؼٔٞو١(  .1

ٝض٘طؽ جُر٤ٌٍٗٔح جُٔك٣ٌٞس  ػ٘حٍٚٙ ٖٓ  ػ٘حٍٚ ٝػحت٤س ٢ٛ ه٤ٛرحش ٝجٝػ٤س ذحلإٞحكس ج٠ُ جلا٤ُحف ٝجُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جُٔٞج٣َس ُٜح.

 ػٖ جٍٚٞ ًٔر٤ٓٞ٤س ٓـ٤ُُس

ٝضٔطى ػ٘حٍٚٙ ٓطؼحٓىز ٓغ ػ٘حٍٚ جُ٘ظحّ جُٔك١ٌٞ ٝضطٌٕٞ :  Radial or horizontal systemجُ٘ظحّ جُٗؼحػ٢ )جلاكو٢(  .2

ٝجُط٢ ضطٌٕٞ أْحْح ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٝهى ضٗطٍى ك٢ ًٛج جُ٘ظحّ ػ٘حٍٚ ٗحهِس ًٔح ك٢  Xylem Rayػ٘حٍٚٙ ٖٓ جٖؼس جُهٗد   

ض٘طؽ جُر٤ٌٍٗٔح جُٗؼحػ٤س ػٖ جلاٍٚٞ جُٗؼحػ٤س جُط٢   Ray tracheidق٤ع ضٞؾى جُو٤ٛرحش جُٗؼحػ٤س ك٤ٜح  Conifersجُٛ٘ٞذ٣ٍحش 

 ضٌٕٞ ػحوز ه٤ٍٛز ٗٓر٤ح

 ضوّٞ ذ٤ٌٍٗٔح جُهٗد ذٛلس ػحٓس ذهُٕ ذؼٝ جُٔٞجو ًحُ٘ٗح ٝجُىٕٛٞ ٝجُٔٞجو جُىذحؿ٤س ٝجُرٌِٞجش ٝؿ٤ٍ يُي . 
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 ٠زىْٛ اٌخشت الاثزذائٟ ِٓ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب اٌخشت الاٌٟٚ ٚاٌخشت اٌزبٌٟ:

 Protoxylem اٌخشت الاٌٚٝ Metaxylem اٌخشت اٌزبٌٝ

 ٣طْ ض٤ُٔٙ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ ك٢ ٝهص ٓطأنٍ

 ٝلا ٣طْ ٟٗؿٚ جلا ذؼى جًطٔحٍ ضٔىو جُؼٟٞ جُ٘رحض٢

٣طْ ض٤ُٔٙ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ ك٢ جُلطٍز جُط٢  لا٣ُجٍ ك٤ٜح 

 جُؼٟٞ جُ٘رحض٢ ك٢ قحُس ضٔىو                          

 لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ جلا٤ُحف                            فهى ٣كط١ٞ ػ٠ِ جلا٤ُح

ضظٍٜ ػ٘حٍٚٙ جُ٘حهِس جُطـِع ٖٓ جُ٘ٞع جُك٢ُِٗٝ 

 ٝج٢ُِٔٓ ٝجُٗر٢ٌ غْ جُ٘و١ٍ     

جٕ ػ٘حٍٚٙ جُ٘حهِس ٣ٓٞو ك٤ٜح جُطـِع جُكِو٢ ٝجُك٢ُِٗٝ 

 جُط٢ لا ضوحّٝ ًػ٤ٍج هٞز جُٗى            

إو٣ح ُٞظ٤لطٚ جُ٘وَ ٣رو٠ ػحوز ٓكطلظح ذ٤ٌحٗٚ جُط٤ًٍر٢ ٝٓ

 ُلطٍز ج٠ٍٞ

 ذؼٝ ػ٘حٍٚٙ ضلَٗ ك٢ ٓٞجًرس جُطٔىو         

 

 

 

 ِمبسٔخ ث١ٓ اٌخشت الاثزذائٟ ٚاٌضبٔٛٞ

Secondary Xylem ٞٛٔاٌخشت اٌضب Primary  Xylem ٟاٌخشت الاثزذائ 

نلاٍ كطٍز جُ٘ٔٞ  ٣Procambium٘ٗأ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ   نلاٍ كطٍز جُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ ٣٘ٗأ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ 

 جلاذطىجت٢                                   

ض٘طظْ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ جُهٗد جُػح١ٞٗ ػ٠ِ ٤ٛثس جٖؼس 

 Xylem Rayٓ٘طظٔس ٣ٝطِن ػ٤ِٜح جلاٖؼس   جُكو٤و٤س 

لا ض٘طظْ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ جُهٗد جلاذطىجت٢   ٝك٢ قحُس 

                                     False Raysِن ػ٤ِٜح جلاٖؼس جٌُحيذس ٝؾٞوٛح ك٢ ًٛج جٌَُٗ ٣ط

 لا ٣ٌٖٔ ض٤ُٔٙ ج٠ُ نٗد ج٢ُٝ ٝضح٢ُ 

 

ٝنٗد ضح٢ُ    Protoxylemضط٤ُٔ ج٠ُ نٗد جٍٝ 

Metaxylem  

جلأ٤ُحف ضؼطرٍ ٖٓ جٌُٔٞٗحش جٍُت٤ٓ٤س ٝ ضٞؾى ك٢ ٗظح٤ٖٓ ٢ُٞ٠ 

                                                              Axial and Radial ٝٓٓطؼٍٜ  

هى ٣هِٞ ٖٓ جلأ٤ُحف ٝ جٕ ضٞجؾىش كطٞؾى ك٢ ٗظحّ ٝجقى ذحضؿحٙ 

 جُٔكٌٞ جُط٢ُٞ                        

 

 Tylosesاٌزب٠ٍٛعبد 

ػرحٌز ػٖ جؾٓحّ ٓػح٤ٗس جٌَُٗ ضظٍٜ ك٢ وجنَ جلاٝػ٤س ٝجُو٤ٛرحش ك٢ جُهٗد جلاذطىجت٢ ٝجُػح١ٞٗ جلا جٜٗح جًػٍ ٤ٖٞػح ك٢ جُهٗد   

جُػح١ٞٗ لا٤ْٔح ك٢ ٓـطحز جُرًٌٝ . ضطٌٕٞ جُط٤َِٞجش ٖٓ جٗطلحل ؾىٌجٕ نلا٣ح ذ٤ٌٍٗٔح جُهٗد جٝ ذ٤ٌٍٗٔح ٖؼحػ٤س ٓؿحٌٝز ُٞػحء جٝ 

ٍز ج٠ُ كٍجؽ يُي جُٞػحء جٝ ضِي جُو٤ٛرس . ٣ٝكىظ ذٌٛٞز ٠ر٤ؼ٤س ػ٘ىٓح ٣ٛرف جُهٗد نحٓلا جٝ ػ٘ى جٚحذطٚ ُو٤ٛرس ٖٓ نلاٍ جُ٘و

ذٌٍٟ ٝهى ٣ىنَ ج٠ُ جُط٤َِٞز ؾُء ٖٓ ذٍٝضٞذلاْص ٝٗٞجز جُه٤ِس جُر٤ٔ٤ٌٍٗس . ٝهى ضٌٕٞ جُط٤َِٞز ًر٤ٍز ضٓى جُو٤ٛرس جٝ ٚـ٤ٍز . هى 

ًٔح  Tylosoidsجُٗحتؼس ك٢ جُٔه٤٠ٍٝحش ذٌَٗ ضٗرٚ جُط٤َِٞجش  Resin ductجٍُجض٘ؿ٤س  ضطٟهْ جُهلا٣ح جُطلات٤س جُٔك٤طس ذحُو٘ٞجز

 ٣طِن ًٛج جلاْْ ج٣ٟح ػ٠ِ جٓطىجو جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس وجنَ ه٤ٛرحش  جٝ جٝػ٤س جُهٗد جلأٍٝ نلاٍ جلأؾُجء جُٟؼ٤لس أٝ جُٔطُٔهس 
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  Annual Ring in Xylemاٌحٍمبد اٌغ٠ٕٛخ فٟ اٌخشت 

ك٢ جُ٘رحضحش جُهٗر٤س جُٔؼٍٔز ٣وّٞ جٌُحٓر٤ّٞ ذ٘ٗح٠ٚ ٠ٍٞ ق٤حز جُ٘رحش ٝلا ٣ٌٕٞ ٗٗح٠ٚ ٓ٘طظٔح ػ٠ِ ٓىجٌ جُٓ٘س ق٤ع ٣ٌٕٞ ٗٗح٠ٚ  

ذك٤ع  ٤ْٔٞٓAnnual Ringsح ضرؼح ُِطـ٤ٍجش جُٔ٘حن٤س كططٌٕٞ ٗط٤ؿس ًُُي قِوحش ٓطٞج٤ُس ٖٓ جُهٗد ٣طِن ػ٤ِٜح جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس 

 Spring woodُٝٞ ضوى٣ٍج ضو٣ٍر٤ح ذٞجْططٜح ضٌٕٞ ػ٘حٍٚ جُهٗد جُٔطٌٕٞ ك٢ كَٛ جٍُذ٤غ ٝٓٓطَٜ ج٤ُٛق  ٣ٌٖٔ ضوى٣ٍ ػٍٔ جُ٘رحش

(early wood)  ٝجْؼس ٌه٤وس جُؿىٌجٕ ٗٓر٤ح ٝ ٓؼظٜٔح ػ٠ِ ٤ٛثس جٝػ٤س جٓح ػ٘حٍٚ جُهٗد جُٔطٌٕٞ ك٢ أٝجنٍ ْْٓٞ ج٤ُٛق

Summer wood (Late wood) ٝػ٤س كطٌٕٞ ه٤ِِس ٤ٞوس ٤ٌْٔس جُؿىٌجٕ . ٣ؼُٟ جلانطلاف كطٌٕٞ ٓؼظٜٔح ذٌٛٞز ج٤ُحف جٓح جلا

ك٢ ض٣ٌٖٞ ًٛٙ جُؼ٘حٍٚ ج٠ُ جنطلاف قحؾس جُ٘رحش ٓغ ضـ٤ٍ جُْْٔٞ جي ضُوجو جُكحؾس ك٢ جٍُذ٤غ ج٠ُ ػ٘حٍٚ نٗر٤س ٝجْؼس ض٣ُى ٖٓ ًلحءز 

كطُوجو جُكحؾس ج٠ُ ػ٘حٍٚ نٗر٤س ضٓحػى جُ٘رحش ُ٘وَ جُٔحء ٝ جلأٓلاـ ٝ ضٓحػى ك٢ ض٣ٌٖٞ جلأٌٝجم ٝ جُلٍٝع جُؿى٣ىز جٓح ك٢ ج٤ُٛق 

٣٘طؽ ػٜ٘ح جٕ ضلٞم ػىو جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس  False annual ringػ٠ِ ضىػ٤ْ جُ٘رحش جلا جٗٚ هى ٣كىظ جق٤حٗح جٕ ضطٌٕٞ قِوحش ٣ْٞ٘س ًحيذس 

 ذطٚ ذٍٜٔ ٓؼ٤ٖ.جُؼٍٔ جُكو٤و٢ ٣كىظ يُي ٓػلا ػ٘ى جٞطٍجخ جُ٘ٔٞ ج٢ُْٔٞٔ ك٢ قحُس ضؼٍٜ جُ٘رحش ُظٍٝف ٓ٘حن٤س ٤ْثس جٝ جٚح

 

 

 Diffuse and ring porous woodاٌخشت إٌّزشش اٌّغبَ ٚ اٌحٍمٟ اٌّغبَ 

ض٘طظْ جلأٝػ٤س نلاٍ جُهٗد جُػح١ٞٗ ك٢ يٝجش جُلِوط٤ٖ ذط٣ٍوس نحٚس ٣ط٤ُٔ ذٜح جُ٘ٞع كوى ٣ٌٕٞ ٓطٓح١ٝ جلأهطحٌ ضو٣ٍرح ٝ َٓٞػس 

ٖٓ جٓػِس ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُهٗد ٓح ٣لاقع ك٢ ٗرحش  Diffuse porous woodض٣َٞؼح ٓ٘طظٔح ض٠ٔٓ ق٤٘ثً نٗد ٓ٘طٍٗ جُٔٓحّ 

ج٣ُُطٕٞ ٝ ج٤ًُٞحُرطِٞ جٓح جيج جقطٟٞ جُهٗد ػ٠ِ جٝػ٤س ٓطرح٣٘س جلأهطحٌ ذك٤ع ضظٍٜ جلأٝػ٤س جُٔطٌٞٗس ك٢ ٓٓطَٜ جُْْٔٞ جًرٍ 

ٖٝٓ جٓػِس يُي  Ring porous woodذٌٛٞز ٝجٞكس ػٖ ضِي جُٔطٌٞٗس ك٢ جُهٗد جُٔطأنٍ كك٤٘ثً ٣وحٍ ُِهٗد جٗٚ قِو٢ جُٔٓحّ 

ٗرحش جُر٠ِٞ . ٣ؼطرٍ جُهٗد جُكِو٢ جُٔٓحّ جًػٍ ضوىٓح ٖٓ جُ٘حق٤س جُطط٣ٌٞس ػٖ جُهٗد جُٔ٘طٍٗ جُٔٓحّ . ٖٝٓ جُؿى٣ٍ ذحًًٍُ جٕ نٗد 

ُـ٤حخ جلأٝػ٤س ك٤ٚ  ك٢ ق٤ٖ جٕ نٗد ٓـطحز جُرًٌٝ ٣ٞٚق ذٌٞٗٚ  Non porous woodػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٣ٞٚق ذٌٞٗٚ لا ٓٓح٢ٓ 

 . porous woodٓٓح٤ٓح 
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      Xylem Fibersا١ٌبف اٌخشت 

ٞجع ٌت٤ٓ٤س ٖٓ ٢ٛٝ ج٤ُحف ٓوطٍٗس ذ٤ٓ٘ؽ جُهٗد ٝظ٤لطٜح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ؾىٌجٜٗح ٌِٓ٘٘س ٝ جًػٍ ٌْٔح ٖٓ ؾىٌجٕ جُو٤ٛرحش . ٛ٘حى غلاظ جٗ

 جلأ٤ُحف ك٢ جُهٗد ٢ٛ:

 Libriform fibersجلا٤ُحف ػح٤ُس جُطهٛٙ  .1

 Tracheid fiberجلا٤ُحم جُو٤ٛر٤س  .2

 Gelatinous Fibersجلا٤ُحف جُؿ٤لاض٤٘٤س  .3

ذأٜٗح جهَ ٠ٞلا ضط٤ُٔ جلا٤ُحف جُو٤ٛر٤س جلا٤ُحف ػح٤ُس جُطهٛٙ ذحٜٗح ٣ٞ٠ِس ٝيجش ؾىٌجٕ ٤ٌْٔس ٝضكط١ٞ ػ٠ِ ٗوٍ ٚـ٤ٍز ذ٤٘ٔح ضط٤ُٔ 

 .٤ٛثس ٖن ٓطوح٠غًٔح جٜٗح يجش ٗوٍ ٟٓلٞكس ٖٓ ٗٞع نح٘ ػ٠ِ ذحلا٤ُحف ػح٤ُس جُطهٛٙ ٝجٌم ؾىٌجٗح ٓوحٌٗس 

ذؿىٌجٕ ٓٓطؼٍٞس كططٌٕٞ ِِْٓس ٖٓ جُهلا٣ح ٖٞٔ ؾىجٌ جُه٤ِس جلاّ  ػح٤ُس جُطهٛٙٝ جلا٤ُحف ْ جُه٤ِس جلاّ ُلا٤ُحف جُو٤ٛر٤س هى ض٘وٓ 

ش جذطىجت٤ح نح٤ُح ٖٓ جُطـِٟحذؿىٌجٕ ٓٓطؼٍٞس ٌه٤وس ضٔػَ ؾىجٌ ٝضٌٕٞ ًَ ن٤ِس قح٣ٝس ػ٠ِ ٗٞجز ْٝح٣طٞذلاَّ ٝٓلُٛٞس ػٖ جُط٢ ض٤ِٜح

ٝذحُ٘ظٍ ُِطر٤ؼس  fibers Septetجلا٤ُحف جُٔوٓٔس جٝ جُٔكؿُز جُػح٣ٞٗس ٝنح٤ُس ٖٓ ج٤ٌُِٖ٘ ٣طِن ػ٠ِ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جلا٤ُحف ٓٛطِف 

 جُك٤س ُلا٤ُحف جُٔوٓٔس كأٜٗح ضوّٞ ذٞظ٤لس جُهُٕ جٞحكس ج٠ُ ٝظ٤لطٜح جلا٤ِٚس ٢ٛٝ جُطىػ٤ْ .     

ضط٤ُٔ ذؿىٌجٜٗح جُػح٣ٞٗس جُط٢ ٣٘ؼىّ ك٤ٜح ج٤ٌُِٖ٘ جٝ جُكح٣ٝس ػ٠ِ ٤ًٔحش ه٤ِِس ٖٓ ًٛٙ جُٔحوز  Gelatinous fibersجٓح جلا٤ُحف جُؿلاض٤٘٤س 

ذ٤٘ٔح ضُوجو ك٢ ؾىٌجٜٗح ٗٓرس ج٤ِ٤َُِٓٞ ٤ْٔٝص ًٛٙ جلا٤ُحف ذًٜج جلاْْ ٌُٜٞٗح يجش ٓظٍٜ ؾ٤لاض٢٘٤ ٢ٛٝ ٓٞؾٞوز ك٢ جُهٗد جُلؼحٍ 

 ُرؼٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ . 

  Heart and sap woodخشت اٌشخٛ اٌخشت اٌص١ّّٟ ٚ اٌ
ذٌٍٔٝ جُُٖٓ ٣طٞج٠ُ ض٣ٌٖٞ جُهٗد جُػح١ٞٗ ٣ٝلوى جُهٗد جُٞجهغ ذحًٍُُٔ جُٔطٌٕٞ ًٓ٘ كطٍز ذؼ٤ىز ج٤ٔٛطٚ ذحُطى٣ٌؽ ٣ٝوّٞ ذٞظ٤لطٚ 

ًٍُٔ ٝج١ًُ جُهٗد جُػح١ٞٗ قى٣ع جُط٣ٌٖٞ ، ٣ٍؾغ يُي ج٠ُ ضـ٤ٍجش ًػ٤ٍز ضكىظ ُِهٗد ًِٔح ٍٓ ذٚ جُُٖٓ لا٤ْٔح جُهٗد جُٔٞؾٞو ذحُ

ك٢  ٣Heart woodٛرف يج ه٤ٔس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس وػح٤ٓس كو١ ذ٤٘ٔح ٣لوى ٝظ٤لطٚ ك٢ جُط٤َٚٞ ٠ٔٓ٣ٝ جُهٗد ج١ًٍُُٔ جُهٗد ج٢ٔ٤ُٔٛ 

ًٝٛج جُ٘ٞع ٣كطلع ذؿ٤ٔغ  Sap woodق٤ٖ جُهٗد جُكى٣ع ج١ًُ ٓح٣ُجٍ ٣كطلع ذؿ٤ٔغ ٝظحتلٚ ٝٓح٣ُجٍ ٣إو١ ٝظ٤لطٚ جُهٗد جٍُنٞ 

 ٤ِ٤س جٝ جُىػح٤ٓس جٝ جُطه٤٘٣ُس .                         ٝظحتلٚ ْٞجء ًحٗص جُطٞٚ

 ِٓ اُ٘ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌخشت اٌص١ّّٟ ٟ٘:

 كوىجٕ جُؼ٘حٍٚ جُك٤س ُك٣ٞ٤طٜح.  -1

 ضُوجو ؾىٌجٕ جُؼ٘حٍٚ ذحُٓٔي ٗط٤ؿس ضٍْد ٓحوز ج٤ٌُِٖ٘.  -2

جٍُجض٘ؿ٤س ٝذؼٝ جُٔٞجو جُٛرـ٤س ٝجُط٢ ضٍكغ ٖٓ ه٤ٔس جُهٗد ٖٓ ضطٗرغ جُهلا٣ح ذٔٞجو ٓهطِلس ذىجنِٜح ًح٣ُُٞش ٝجلأٚٔحؽ ٝجُٔٞجو  -3

ٝجُلط٣ٍحش ٣ٝؿؼِٚ جًػٍ هحذ٤ِس ُِٛرؾ ٝجُٛوَ ٖٝٓ ذ٤ٖ جلانٗحخ  جُ٘حق٤س جلاهطٛحو٣س ك٢ٜ ض٣ُىٙ هٞز ٝٓطحٗس ٝٓوحٝٓس ُِطأغٍ ذحُكٍٗجش

                   . Tectona  grandisٝنٗد جُٛحؼ  Diospyrusجُٔؼٍٝكس يٝ جُو٤ٔس جلاهطٛحو٣س نٗد جلاذِ٘ٞ 

 

 اِب اٌخشت اٌشخٛ ف١ز١ّض
 ذِٕٞ كحضف  -1
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 ػ٘حٍٚٙ جُك٤س )جُر٤ٌٍٗٔح( ضكطلع ذك٣ٞ٤طٚ -2

 ٝظ٤لطٚ ض٤ِ٤ٚٞس ٤ٌٓٝح٤ٌ٤ٗس -3

 

  اٌخشت فٟ ػبس٠بد اٌجزٚس  

 ٣ط٤ُٔ ذٌٞٗٚ جذ١ٓ ض٤ًٍرح ٝجًػٍ ضؿحٗٓح ٖٓ يُي جُٔٞؾٞو ك٢ ٓـطحز جُرًٌٝ. جُلٍم جلاْح٢ْ ذ٤ٜ٘ٔح ٛٞ:

 .Gnetalesػىّ ٝؾٞو جٝػ٤س ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ذحْطػ٘حء ٌضرس ج٤ُ٘طلاش  -1

جُٞق٤ىز ك٢ جُ٘ظحّ جُٔك١ٌٞ ٝك٢ جُهٗد جُٔطأنٍ كوى ضٌٕٞ ه٤ٛرحش ٤ٌْٔس جُؿىٌجٕ يجش ٗوٍ ضٔػَ جُو٤ٛرحش جُؼ٘حٍٚ جُ٘حهِس  -2

ُو٤ٛرحش ك٢ نٗد ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٣ٝكىظ ٝضطٍجًد ج ٤ٞFiber tracheidوس جٍُوٛحش ٣ٞ٠ِس جُو٘حز ض٠ٔٓ ق٤٘ثً ذحُو٤ٛرحش ج٤ُِل٤س 

ٗوٍز ٝضٞؾى جُ٘وٍ ػ٠ِ جُؿىٌجٕ  50 – 300جلاضٛحٍ ذ٤ٜ٘ٔح ػٖ ٣ٍ٠ن جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس  ٣ٝطٍجٝـ ػىوٛح ك٢ جُو٤ٛرس جُٞجقىز ذ٤ٖ 

ك٢  ٝهى ضٞؾى ك٢ ذؼٝ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ضـِظحش ؾىج٣ٌس ٓٓطؼٍٞس ٛلا٤ُس جٌَُٗ جػ٠ِ ٝجْلَ جُ٘وٍز ٝيُي Radial wallجُوط٣ٍس 

 . Crassulaeجُٛل٤كس جُْٞط٠ ٝجُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٣طِن ػ٤ِٜح جْْ جُطٍج٤ًد جُٜلا٤ُس 

جٝضطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح  Homocellularجُهلا٣ح  جٖؼس ٓطؿحٗٓسضٌٕٞ جلاٖؼس ٓوطٍٛز ػ٠ِ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٝض٠ٔٓ ذًٜٙ جُكحُس  -3

ػٖ جُه٤ِس  Ray tracheidٝضط٤ُٔ جُو٤ٛرس جُٗؼحػ٤س  sRay Heterocellularجُهلا٣ح  جٖؼس ٓطرح٣٘سذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٝه٤ٛرحش ق٤٘ثً ض٠ٔٓ 

ذٞؾٞو جُ٘وٍ جُٟٔلٞكس ك٢ جُو٤ٛرس ًًُٝي نِٞٛح ٖٓ جُرٍٝضٞذلاْص ٝؾىٌجٜٗح غح٣ٞٗس ٌِٓ٘٘س جٓح  Ray paranchymaجُر٤ٔ٤ٌٍٗس 

 جُر٤ٌٍٗٔح جُٗؼحػ٤س ك٢ جُهٗد جٍُنٞ كطٌٕٞ قح٣ٝس ػ٠ِ ذٍٝضٞذلاْص.

 ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ.  Libriform – fibersػىّ ٝؾٞو جلا٤ُحف ٖٓ ٗٞع  -4

ذ٤ٖ جُهلا٣ح  Schizogenouslyك٢ نٗد ػح٣ٌحش جُرًٌٝ  ٝضطٌٕٞ ذحُط٣ٍوس جلاٗلٛح٤ُس  Resin ductٝؾٞو جُو٘ٞجش جٍُجض٘ؿ٤س  -5

 جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ جُ٘ظح٤ٖٓ جُٔك١ٌٞ ٝجُٗؼحػ٢ .
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     Phloemاٌٍحبء 

٤ٓٗؽ ٓؼوى ٝظ٤لطٚ جلاْح٤ْس ٗوَ جُٔٞجو جُـًجت٤س ك٢ جُ٘رحضحش جُٞػحت٤س ذٌَٗ يجتد ٣ٝطٌٕٞ جُِكحء ك٢ ٓـطحز جُرًٌٝ ٖٓ جٗحذ٤د ٓ٘ه٤ِس 

Sieve tube  ٝنلا٣ح ٍٓجكوسCompanion cells  ٝنلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗسPhloem parenchyma   ٝج٤ُحفPhloem fibers  جٓح ك٢

ضٔػَ ًَ ٜٓ٘ح ن٤ِس ٓلٍوز ًٔح جٕ جُهلا٣ح  Sieve cellُلاٗحذ٤د جُٔ٘ه٤ِس ٝضٞؾى ذىلا ػ٘ٚ نلا٣ح ٓ٘ه٤ِس ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ك٤لطوٍ جُِكحء 

 جٍُٔجكوس ضٌٕٞ ٓؼىٝٓس .

٣ٛ٘ق ٤ٓٗؽ جُِكحء ٖٓ ق٤ع جُٔ٘ٗأ ج٠ُ ُكحء جذطىجت٢ ٣٘ٗأ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ ُٝكحء غح١ٞٗ ٣٘ٗأ ٖٓ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ًٔح ك٢  

 .   Meta phloemُٝكحء غح٢ٗ  Proto Phloemٕ جُِكحء جلاذطىجت٢ ٣طٌٕٞ ٖٓ ُكحء جٍٝ  جُهٗد جلاذطىجت٢ كأ

Meta phloem Proto phloem 

عضء اٌٍحبء الاثزذائٟ اٌزٞ ٠ز١ّض فٟ ِشحٍخ ِزأخشح ثؼذ اوزّبي 

 اعزطبٌخ اٌؼعٛ

ؾُء جُِكحء جلاذطىجت٢ ج١ًُ ٣ط٤ُٔ ك٢ ٍٓقِس        ٓرٌٍز 

 هرَ جًطٔحٍ جْططحُس جُؼٟٞ                   

 ضكطَ ٓٞهؼح نحٌؾ٤ح ٖٓ جُكُٓس                        ٠حزً ِٛلؼب داخ١ٍب ِٓ اٌحضِخ

ٚحذاد الأبث١ت إٌّخ١ٍخ ٚاعؼخ ِمزشٔخ ثبٌخلا٠ب اٌّشافمخ 

ثصٛسح ػبد٠خ اِب الا١ٌبف فزىْٛ ِؼذِٚخ ٚثؼط اٌخلا٠ب 

 اٌجشٔى١ّ١خ رزصٍت اٌٝ عىٍش٠ذاد                                                                                             

ٝجهَ ٝٞٞقح          جُؼ٘حٍٚ جُٔ٘ه٤ِس جًػٍ ٗكحكس 

ٝٝقىجش جلاٗحذ٤د جُٔ٘ه٤ِس ٓٞؾٞوز ذ٤ٜثس ٓؿح٤ٓغ     جٝ 

 ٓلٍوز ٖٞٔ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس

 ٣طْٜٗ جُِكحء جلاٍٝ ذؼى كطٍز ه٤ٍٛز   ٠جمٝ ػبِلا ِؤد٠ب ٚظ١فزٗ ٌفزشح اغٛي

 

 ػٕبصش اٌٍحبء ٟ٘:

     Sieve tubeالأبث١ت إٌّخ١ٍخ .1

٣طٌٕٞ جلاٗرٞخ جُٔ٘ه٢ِ ٖٓ ِِْٓس ٖٓ جُهلا٣ح ض٘طظْ ك٢ ٚق ٓطَٛ ػ٠ِ ٤ٛثس جٗرٞخ ٝضِطو٢ جُهلا٣ح جٌُٔٞٗس ُلاٗرٞخ ٓغ ذؼٟٜح ػ٘ى  

،  Sieve tube elementٝقىجش جلاٗرٞخ جُٔ٘ه٢ِ  ػ٠ِ ًَ ن٤ِس٣طِن ،  Sieve platك٢ ٓ٘طوس ضىػ٠ جُٛل٤كس ٓ٘ه٤ِس ٜٗح٣طٜح 

ٝك٢ ذىج٣س ض٣ٌٞ٘ٚ ٣كط١ٞ ذؿىجٌ جذطىجت٢ ٌه٤ن ػحوز ٌٕٓٞ جْحْح ٖٓ ٓحوز ج٤ِ٤َُِٓٞ ٣ٝهِٞ ٖٓ ج٤ٌُِٖ٘  ضكح٠ ٝقىجش جلاٗرٞخ جُٔ٘ه٢ِ

ٝضطٌٕٞ ك٢ جُٓح٣طٞذلاَّ جؾٓحّ ٚـ٤ٍز ٣طِن ػ٤ِٜح جلاؾٓحّ ػ٠ِ ٗٞجز ْٝح٣طٞذلاَّ ٝذؼى جُٟ٘ؽ ض٘كَ جُ٘ٞجز ٣ٝرو٠ جُٓح٣طٞذلاَّ كو١، 

 . Slime bodiesجُٜلا٤ٓس 

،  Slime plugضرىٝ جُٔحوز جُٜلا٤ٓس ك٢ جُٔٓطكٍٟجش جُٔٓطى٣ٔس ٓطؿٔؼس ػ٘ى جُٛلحتف جُٔ٘ه٤ِس ٌٕٓٞ ٓح ٠ٔٓ٣ جُٓىجو جُٜلا٢ٓ   

جلا جٜٗح  Plasmodesmataٝضط٤ُٔ جُٛلحتف جُٔ٘ه٤ِس ذٞؾٞو غوٞخ ك٤ٜح ضهطٍهٜح ن٠ٞ٤ ذٍٝضٞذلا٤َٓس ٤ٌْٔس ضٗرٚ جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس 

  ك٢ جُٔ٘طوس جُط٢ ضهطٍم ك٤ٜح ًٛٙ جُه٠ٞ٤ جُٛل٤كس جُٔ٘ه٤ِس ٝضىػ٠ ًٛٙ جُه٠ٞ٤ جٍُجذطس Caloseجٌُحُِٞ  جًػٍ ٌْٔح ٝٓكح٠س ذٔحوز

Connecting strands . ٌُٖٜٞٗح ضٍذ١ ذ٤ٖ ْح٣طٞذلاَّ جُٞقىض٤ٖ جُٔططح٤ُط٤ 

  -أٛاع اٌصفبئح إٌّخ١ٍخ :

 . ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُػوٞخ ٓ٘طٍٗز وٝٗٔح ض٤ُٔ Simple sieve platesجُر٤ٓطس  -1

 Sieveٝك٤ٜح ضطؿٔغ جُػوٞخ ك٢ ٓ٘ح٠ن ٓ٘لِٛس ضىػ٠ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن ذحُٔٓحقحش جُٔ٘ه٤ِس  Compound sieve platesٔؼوىز جُ -2

area. 
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 ِمطغ غٌٛٝ فٝ اٌٍحبء                                    ِمطغ ِغزؼشض فٝ اٌٍحبء 

 

   Sieve cellsاٌخلا٠ب إٌّخ١ٍخ 
٢ٛٝ نلا٣ح ٓلٍوز لا ضطكى ُطٌٕٞ جٗرٞخ ذَ ضرو٠ ٓٓطوِس ٣ٝوطٍٛ  Gnetalesٝضٞؾى ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٓحػىج ٓؿٔٞػس ج٤ُ٘طلاش 

ٝذحُ٘ظٍ ُِطٗحذٚ جُٞظ٤ل٢ ذ٤ٖ جلاٗحذ٤د  Sieve areaجضٛحُٜح ٓغ ذؼٟٜح ذٞجْطس جُه٠ٞ٤ جُرلا٤َٓس جُٔٞؾٞوز ك٢ جُٔٓحقحش جُٔ٘ه٤ِس 

 جُٔ٘ه٤ِس ٝجُهلا٣ح جُٔ٘ه٤ِس ضىػ٠ ٓؼحَ ذحُؼ٘حٍٚ جُٔ٘ه٤ِس.

 

 
 

 Companion cellsشافمخ ّاٌخلا٠ب اٌ .2

 . ضؼطرٍ جُهلا٣ح جٍُٔجكوس ٖٓ جُٛلحش ج٤ُُٔٔز ُِكحء ٓـطحز جُرًٌٝ ق٤ع جٜٗح ضٌٕٞ ٓؼىٝٓس ك٢ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝجُ٘رحضحش جُٞػحت٤س جُٞج٠ثس 
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نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٓطهٛٛس يجش ذٍٝضٞذلاْص كؼحٍ ضكط١ٞ ػ٠ِ ْح٣طٞذلاَّ ٝٗٞجز ٝؿ٤ٍٛح ٖٓ جُٔكط٣ٞحش ٝضٍضر١ جُهلا٣ح جٍُٔجكوس ٢ٛٝ 

ن٤ِس ٍٓجكوس جٝ جًػٍ . جٓح  ق٤ع ضوطٍٕ ذٌَ ٝقىز جٗرٞخ ٓ٘ه٢ِٗحذ٤د جُٔ٘ه٤ِس جٌضرح٠ح ٝغ٤وح ك٢ جُٔٞهغ ٝجُٔ٘ٗأ ٝجُٞظ٤لس ٓغ ٝقىجش جلا

ك٢  Periclinalكطكَٛ جٗوٓحٓحش ٓك٤ط٤س  ٤ٔس جُط٢ ض٘ٗأ ٜٓ٘ح ٝقىز جلاٗرٞخ جُٔ٘ه٢ِٖٓ ق٤ع جُٔ٘ٗأ كط٘ٗأ ٖٓ ٗلّ جُه٤ِس جٍُْٔط٤

ٝجُػح٤ٗس ٚـ٤ٍز ٢ٛ جُه٤ِس جٍُٔجكوس . ٝهى ضؼح٢ٗ جُه٤ِس  جلا٠ُٝ ًر٤ٍز ٢ٛٝ ٝقىجش جلاٗرٞخ جُٔ٘ه٢ِ ٖجُه٤ِس جلا٤ٓس ُطؼط٢ ن٤ِط٤

جٓح ٖٓ ٗحق٤س جُٞظ٤لس كحٕ ٓٞش جُه٤ِس  . جُٔ٘ه٢ِجُٛـ٤ٍز جٗوٓحٓحش ٓٔح٤ْس جنٍٟ ٝضؼط٢ ن٤ِط٤ٖ ٍٓجكوط٤ٖ ُ٘لّ ٝقىز جلاٗرٞخ 

      ح.جٍُٔجكوس ٣إو١ ج٠ُ كوىجٕ جُه٤ِس جُٔ٘ه٤ِس ُٞظ٤لطٜ

جٓح ك٢ ذؼٝ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ) جُٔه٤٠ٍٝحش ٓػلا ( ضٞؾى نلا٣ح ٖر٤ٜس ذحُهلا٣ح جٍُٔجكوس ضىػ٠ نلا٣ح جلاُر٤ٖٓٞ جُُلا٤ُس   

Albuminous cells : ضهطِق ػٖ جُه٤ِس جٍُٔجكوس ذحُ٘وح٠ جُطح٤ُس- 

 
 

  Phloem parenchymaثشٔى١ّب اٌٍحبء  .3

٤ٖٓ ضٞؾى جُر٤ٌٍٗٔح ك٢ جُِكحء جلاذطىجت٢ ٝجُػح١ٞٗ كل٢ جُِكحء جلاذطىجت٢ كطٞؾى ذٌَٗ ٓلٍو جٝ ٓؿح٤ٓغ جٓح ك٢ جُِكحء جُػح١ٞٗ كطٞؾى ك٢ ٗظح

. ٝظ٤لس جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ك٢ جُِكحء ٢ٛ جُهُٕ كطهُٕ جُ٘ٗح ٝجُىٕٛٞ ٝجُٔٞجو جُىذحؿ٤س جٝ  Radialٖٝؼحػ٢  Axialٓك١ٌٞ 

ٌٞجش ٝػ٘ى ٓٞش جُِكحء جٓح جٕ ضرو٠ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس ذؿىٌجٕ جذطىجت٤س جٝ ضطكٍٞ ج٠ُ ؾىٌجٕ غح٣ٞٗس كططكٍٞ ج٠ُ جٍُجض٘ؿ٤س ٝجُرِ

 ٣ٌٍِْىجش .

     fiber Phloemا١ٌبف اٌٍحبء  .4

ذطىجت٢ نحٌؼ ٝضٞؾى ك٢ جُِكحء جلاذطىجت٢ ٝجُػح١ٞٗ ُٔـطحز جُرًٌٝ ٣ٌٕٝٞ ٓلوٞو ك٢ ُكحء ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝضٞؾى جلا٤ُحف ك٢ جُِكحء جلا

 ٤ٓٗؽ جُِكحء ذٌٛٞز ٓؿطٔؼس جٓح ك٢ جُِكحء جُػح١ٞٗ كطٞؾى َٓٞػس ذطٍم ٓهطِلس وجنَ ٤ٓٗؽ جُِكحء.

     Secondary phloemاٌٍحبء اٌضبٔٛٞ

 ٝض٘طظْ ػ٘حٍٚٙ ك٢ ٗظح٤ٖٓ:      

 ٝض٘ٗأ ٖٓ جٍٚٞ ٓـ٤ُُس:  Axial or vertical systemجُ٘ظحّ جُٔك١ٌٞ جٝ جُؼٔٞو١  -1

 ٝض٘ٗأ ػٖ جٍٚٞ ٖؼحػ٤س.         Radial or horizontal systemجُ٘ظحّ جُٗؼحػ٢ جٝ جلاكو٢  -2
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 ٣ٝظْ جُطٍض٤د جُٔك١ٌٞ جُؼ٘حٍٚ جُٔ٘ه٤ِس ٝذ٤ٔ٤ٌٍٗح جُِكحء ٝجلا٤ُحف جٓح جُ٘ظحّ جُٗؼحػ٢ ك٤ظْ ذ٤ٌٍٗٔح جٖؼس جُِكحء.   

جُٔطٌٞٗس ك٢ ٜٗح٣س جُْْٔٞ كحلا٠ُٝ ضٌٕٞ ٌه٤وس جُؿىٌجٕ ٝنلا٣حٛح  ضهطِق نلا٣ح جُِكحء جُػح١ٞٗ جُٔطٌٞٗس ك٢ جٍٝ ْْٓٞ جُ٘ٗح٠ ػٖ ضِي

ٝجْؼس ػٌّ جُػح٤ٗس ٝجُط٢ ضرىٝ ٓطـِظس جُؿىٌجٕ ًُُي ٣ٌٖٔ جٕ ٣ٌٕٞ ًٛج جلانطلاف ك٢ ٌَٖ جُهلا٣ح قِوحش ٗٔٞ ٝجٞكس ك٢ ٤ٓٗؽ 

ٞٞـ ًٛٙ جُكِوحش ذأٗىغحٌ ًٛٙ جُؼ٘حٍٚ جُِكحء ٌُٜٝ٘ح جهَ ٝٞٞقح ٓٔح ػ٤ِٚ ك٢ جُهٗد جُػح١ٞٗ ٝ ذؼى ٌٍٓٝ ذٟؼس ْ٘ٞجش ٣طٟحتَ ٝ

جُٔ٘ه٤ِس ضى٣ٌؿ٤ح ٝلا ٣ٌٖٔ جػطٔحو جُكِوحش ج٣ُٞ٘ٓس ك٢ جُِكحء و٤ُلا ػ٠ِ ػٍٔ جُ٘رحش ُِٓرد جًًٌُٔٞ جٞحكس ج٠ُ ػىّ جٗطظحّ ضؿٔؼحش 

 جُر٤ٔ٤ٌٍٗس.  جُلا٤ُحف ٖٓ ق٤ع جُؼىو ٓغ ضؼحهد جُٔٞجْْ جُٔهطِلس ٝذٓرد جُطـ٤ٍجش جُط٢ ضطٍأ ػ٠ِ جُؼ٘حٍٚ ً٘ظحّ جُهلا٣ح

 اٌٍحبء اٌضبٔٛٞ فٟ ػبس٠بد اٌجزٚس  

ٝنلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ذٔح ك٢ يُي جُهلا٣ح جُُلا٤ُس  ٣ٝSieve cellsٌٕٞ ذ١٤ٓ جُط٤ًٍد ق٤ع ٣طٌٕٞ جُ٘ظحّ جُؼٔٞو١ ٖٓ نلا٣ح ٓ٘ه٤ِس 

Albuminous cells .جٓح جٖؼس جُِكحء كططٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس كو١ ٝهى ضظْ جق٤حٗح نلا٣ح َلا٤ُس ج٣ٟح   

    اٌٍحبء اٌضبٔٛٞ فٟ ِغطبح اٌجزٚس

٣ٌٕٞ ٓؼوى جُط٤ًٍد ػٌّ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُؼ٘حٍٚ جُِكحت٤س ٝجُ٘ظحّ جُٔك١ٌٞ ٣ظْ ٝقىجش جلاٗحذ٤د  

ٝج٤ُحف  Axial parenchymaٝذؼٝ جُهلا٣ح جُر٤ٔ٤ٌٍٗس جُٔك٣ٌٞس  Companion cellsجٍُٔجكوس  ٝجُهلا٣ح Sieve tubeجُٔ٘ه٤ِس 

. ٣ٝطٌٕٞ جُ٘ظحّ جلاكو٢ جٝ جُوط١ٍ ٖٓ جٖؼس ٓهطِلس جلاقؿحّ ٓح ذ٤ٖ ٝق٤ىز جُٛق ج٠ُ ػى٣ىز جُٛلٞف جلا جٜٗح  Phloem fibersجُِكحء 

 جُ٘ظحٓحٕ نلا٣ح ٓطِٛرس جُطٍج٤ًد  جكٍج٣َس جٝ جٗوٍج٤ٞس جٝ ضٍج٤ًد ق٤ِر٤س . ضكط١ٞ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس كو١ . ذحلاٞحكس ج٠ُ يُي كوى ٣ظْ 

ض٘طظْ ج٤ُحف جُِكحء جُػح١ٞٗ ك٢ جُ٘رحضحش جُٔهطِلس ذطٍم ٓهطِلس كل٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش ضإُق جلا٤ُحف جُؿُء جلاًرٍ ٖٓ جُِكحء ٝض٘طٍٗ ذو٤س 

٠ِ ٤ٛثس ج٠ٍٖس ٓٔح٤ْس ضطرحوٍ ٓغ ٓؿٔٞػحش ٖٓ جُؼ٘حٍٚجلانٍٟ ػ٘حٍٚٙ ذ٤ٖ ًٛٙ جلا٤ُحف ك٢ ٗرحضحش جنٍٟ ًحُؼ٘د ضٞؾى جلا٤ُحف ػ

 ٝك٠ جُطرؾ ٣ٞؾى جُو٤َِ ٖٓ جلا٤ُحف ٓ٘طٍٗز ذ٤ٖ ػ٘حٍٚ جُِكحء جلا جٕ ٛ٘حُي ٗرحضحش لا ٣كٟٞ ُكحتٜح ػ٠ِ جلا٤ُحف .
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 (Vascular Bundlesاٌحضَ اٌٛػبئ١خ ) 

ػ٘ى جهطٍجٕ جُهٗد ٝجُِكحء ك٢ ٗطحم ٓؼ٤ٖ، ٣طِن ػ٠ِ ًٛج جلاهطٍجٕ ) جُكُّ جُٞػحت٤س(. ٝضهطِق جُكُّ جُٞػحت٤س ذحنطلاف أػٟحء    

   -جُ٘رحش ، ٝقٓد ٝؾٞو جُهٗد ٝجُِكحء. ٝػ٠ِ ًٛج جلأْحِ ضوْٓ جُكُّ جُٞػحت٤س ج٠ُ غلاغس أٗـــــــــٞجع ٢ٛ :

 (. Radial Vascular Bundlesجُكُّ جُٞػحت٤س جُوط٣ٍس )  -1

 (. Collateral Vascular Bundlesجُكُّ جُٞػحت٤س جُؿحٗر٤س )  -2

 (. Concentric Vascular Bundlesجُكُّ جُٞػحت٤س ج٣ًٍُُٔس )  -3

 ( Radial Vascular Bundlesاٌحضَ اٌٛػبئ١خ اٌمطش٠خ ) 

آنٍ، أ١ ٣وؼحٕ ػ٠ِ أٗٛحف أهطحٌ ٓطرحوُس . ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ ٣لُاقَع ٝؾٞو جُهٗد ػ٠ِ ٗٛق هطٍ ٝجُِكحء ػ٠ِ ٗٛق هطٍ 

ػ٠ِ أٗٛحف أهــطحٌ ٓطرحوُس ٝضٌٕٞ  جُؿًٌ جلاذطىجت٣ٝ٢ٞؾى ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ ك٢ جُؿًٌ جلاذطىجت٢، ق٤ع ٣٘طظْ جُهٗد ٝجُِكحء ك٢ 

كٞ جُىجنَ،  أ١ إٔ ( ك٤طؿٚ ٗ (meta xylem (  ضطؿٚ ٗكٞ جُهحٌؼ أٓح جُهٗد جُطح٢ُ  (proto  xylemك٤ٜح ػ٘حٍٚ جُهٗد جلأ٢ُٝ 

ًٍ ٣ٌٕٞ نحٌؼ جُهٗد جلأٍٝ )  .( exarchجُهٗد ق٤٘ث

 

Ranucuculus root T.S in root, Radial vascular bundle 

 ( Collateral Vascular Bundlesاٌحضَ اٌٛػبئ١خ اٌغبٔج١خ ) 

ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ ٣ٞؾى جُهٗد ٝجُِكحء ػ٠ِ ٗلّ ٗٛق جُوطٍ، ق٤ع ٣لُاقَع ك٢ جُٓحم ٝؾٞو جُهٗد ٗكٞ جُىجنَ ٝجُِكحء ٗكٞ 

 ٝجُِكحء ٗكٞ جُىجنَ.   جُهحٌؼجُهحٌؼ . أٓح ك٢ جلأٌٝجم ك٤ٞؾى جُهٗد ٗكٞ 

َْٓ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٗٓرسً ج٠ُ ٝؾٞو أٝ ػىّ ٝؾٞو جٌُ  -حٓر٤ّٞ :ٝجُكُّ جُؿحٗر٤س ك٢ جُٓحم ضوُ

. ًٝٛج جُ٘ٞع جٌُحٓر٤ّٞذؼىّ ٝؾٞو  ٝضٔطحَ :( Closed Collateral Vascular Bundlesحضِخ ٚػبئ١خ عبٔج١خ ِغٍمخ )  -1

 .(Y( أٝ )٣Vٌٕٞ ك٤ٜح جُهٗد ٍٓضد ػ٠ِ ٌَٖ قٍف ) ٖٓ جُكُّ ٣ٞؾى ك٢ ٤ْوحٕ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز

ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ ذٞؾٞو  ٣ٝٔطحَ :( Open Collateral Vascular Bundlesحضِخ ٚػبئ١خ عبٔج١خ ِفزٛحخ )  -2

 .ٝك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ ٣طٍضد جُهٗد ػ٠ِ ٌَٖ ٚلٞف  ٤ّٞ جُك٢ُٓ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحءجٌُحٓر

 

 -٣ٝوْٓ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ قٓد ٝؾٞو جُِكحء ج٠ُ :

 (. Collateral Vascular Bundleقُٓس ٝػحت٤س ؾحٗر٤س يجش ُكحءٍ ٝجقى ) - أ

 .( Bi-Collateral Vascular Bundles )  ُكحت٤٤ٖقُٓس ٝػحت٤س ؾحٗر٤س يجش  - خ
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Bi-Collateral Vascular Bundles 
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 ( Concentric Vascular Bundlesاٌحضَ اٌٛػبئ١خ اٌّشوض٠خ ) 

ض٘ظْ جلأٗٓؿس جُٞػحت٤س ذٌَٗ ١ًٍُٓ ، ق٤ع جٓح إٔ ٣ٌٕٞ جُهٗد ذحًٍُُٔ ٣ٝك١٤ ذٚ جُِكحء أٝ ذحُؼٌّ )  ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُكُّ

 -جُِكحء ك٢ جًٍُُٔ ٣ٝك١٤ ذٚ جُهٗد ( ، ٝػ٠ِ ًٛج جلأْحِ ض٘وْٓ ًٛٙ جُكُّ ج٠ُ:

ًٍ حء ذحُهٗد ق٤ع ٣ك١٤ جُِك(،   xlem concentric or  amphicribralقُّ ٝػحت٤س ٣ًٍُٓس جُهٗد ٓك٤طٚ جُِكحء ) .1 ٝق٤٘ث

 ٣ٌٕٞ جُهٗد ك٢ جًٍُُٔ ًٔح ك٢ ٤ْوحٕ جٍُٓن٤ٓحش ٝذؼٝ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س .

(، ٓك٤ط٤س جُهٗد  Amphivasalقُٓس ٝػحت٤س ٣ًٍُٓس جُِكحء ٓك٤طٚ جُهٗد . ٝك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٣ك١٤ جُهٗد ذحُِكحء ك٠ٔٓ٤  )  .2

(   Cyperusحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٓػَ ٗرحش جُٓؼى )(  ًٔح ك٢ ٤ْوحٕ ذؼٝ جُ٘رphloem concentric أٝ ٣ًٍُٓس جُِكحء ) 

 ( . Dracaenaْٝحم جُىٌج٤ْ٘ح )

 

 
 (xlem concentric or  amphicribralقُّ ٝػحت٤س ٣ًٍُٓس جُهٗد ٓك٤طٚ جُِكحء )
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 (Amphivasalحضِخ ٚػبئ١خ ِشوض٠خ اٌٍحبء ِح١ط١ٗ اٌخشت) 

 

 اٌزشش٠ح اٌذاخٍٟ ٌٍٕجبد

                                           

 اٌج١ٕخ اٌزشش٠ح١خ ٌٍغزس – 1

ػ٘ى ػَٔ هطحػحش ٓٓطؼٍٞس ك٢ ٓ٘طوس جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ذحُؿًٌ ٣لاقع إٔ جُؿًٌ ٣طٌٕٞ ٖٓ أٗٓؿس ػى٣ىز ضظٍٜ ٖٓ جُٔك١٤ ئ٠ُ 

 جًٍُُٔ ًحُطح٢ُ :

  اٌجششحEpidermis : 

ً . ٝك٢ ٓ٘طوس  ٢ٛ جُطروس جُهحٌؾ٤س ٖٓ جُؿًٌ ٝضطٌٕٞ ٖٓ ٚق ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس جُىه٤وس جُؿىٌ جُهح٤ُس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٖ ؿحُرح

، Rhizodermsجُٗؼ٤ٍجش ضٓطط٤َ ذؼٝ جُهلا٣ح ٌٓٞٗس جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ًُٜٝج ضؼٍف ٠روس جُرٍٗز ك٢ ًٛٙ جُٔ٘طوس ذحُطروس جُٞذ٣ٍس 

 ٣س ذحٓطٛح٘ جُٔحء ٝجلأٓلاـ ٖٓ جُطٍذس .ٝضوّٞ جُٗؼ٤ٍجش جُؿًٌ

  اٌمششحCortex : 

٢ٛٝ ٓ٘طوس ٝجْؼس ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس يجش ؾىٌ ٌه٤وس ٝٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ٝضوّٞ ًٛٙ جُٔ٘طوس ذػلاظ ٝظحتق ٢ٛ ض٣ٜٞس جلأٗٓؿس 

٠روس جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ضطؼٍٜ جُؿ٣ًٌس ٝض٤َٚٞ جُٔحء ٝجلأٓلاـ ئ٠ُ أٗٓؿس جُهٗد  ٝضه٣ُٖ جُٔٞجو جُـًجت٤س  ٝػ٘ى ؾلحف ْٝو٠ٞ 

ًٛٙ جُهلا٣ح ٓـِظس ذحُٓٞذ٣ٍٖ ٣ٝطٍجٝـ ْٔي جلأًٓٞو٣ٍّ ٖٓ  جٕٝؾىٌ  Exodermisأٍٝ ٠روحش جُوٍٗز ُِهحٌؼ ٝض٠ٔٓ جلإًٓٞو٣ٍّ 

 ٠روس ئ٠ُ ػىز ٠روحش.

ُٓٞذ٣ٍٖ ٣َٞع ػ٠ِ ٤ٔ٣ُٝ نلا٣ح ًٛٙ جُطروس ٝؾٞو ض٤ٍْد ُٔحوز ج  Endodermisٝأنٍ ٠روحش جُوٍٗز ُِىجنَ ضؼٍف ذحلأٗىٝو٣ٍّ 

ج١ًُ ٣ؼَٔ ًٔحوز لاٚوس ُهلا٣ح   Casparian stripجُه٤ِس ذٌَٗ ١٣ٍٖ ٣ك١٤ ذحُؿىٌ جُٗؼحػ٤س ُِه٤ِس ٠ٔٓ٣ٝ ذ١٣ٍٗ ًحْرحٌ 

جلأٗىٝو٣ٍّ ٣ٝٔ٘غ ٌٍٓٝ جُٔحء نلاُٚ . ًُٝج كإ ٌٍٓٝ جُٔحء ٖٓ جُوٍٗز ئ٠ُ جلإْطٞجٗس جُٞػحت٤س ٣طْ نلاٍ نلا٣ح نحٚس ك٢ ٠روس 

٢ٛٝ نلا٣ح ٌه٤وس جُؿىٌ ضهِٞ ٖٓ ٓحوز جُٓٞذ٣ٍٖ ٝضٌٕٞ ًٛٙ جُهلا٣ح ٓوحذِس ُِهٗد   passage cellsؼٍف ذهلا٣ح جٌٍُٔٝ جلإٗىٝو٣ٍّ ض

  ٤ٓٗٝXylem tissueؽ جُهٗد  Pericycle جُىجتٍز جُٔك٤ط٤سضطٌٕٞ ٖٓ ٤ٓٗؽ   vascular cylinderجلأٍٝ . جلإْطٞجٗس جُٞػحت٤س 

 .Pith )جُِد( ٤ٓٗٝؽ جُ٘هحع ٤ٓٗٝPhloem tissueؽ جُِكحء 



 

ي    ح النبات                                                                                   علم تشر
 أ.م. امل غانم محمودأ.م.د. معزز عزيز حسن و 

 

52 
 

 ٌذائشح اٌّح١ط١خا Pericycle: 

 ٣طٌٕٞ ػحوز ٖٓ ٚق ٝجقى ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٌه٤وس جُؿىٌجٕ هى ضٓطؼ٤ى هىٌضٜح ػ٠ِ جلإٗوٓحّ ٖٝٓ ًٛٙ جُطروس ض٘ٗأ جُؿًٌٝ جُؿحٗر٤س .

  اٌحضَ اٌٛػبئ١خVascular bundles : 

 Primaryضطرحوٍ ٓغ ًطَ ٖٓ ٤ٓٗؽ جُِكحء جلإذطىجت٢  Primary xylemضطٌٕٞ جُكُّ جُٞػحت٤س ٖٓ أيٌع ٖٓ جُهٗد جلإذطىجت٢ 

phloem ّٞػ٠ِ أٗٛحف أهطحٌ ٓطرحوُس ) قُّ هط٣ٍس ( ٣ٝلَٛ ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء ٓؿٔٞػس ٖٓ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ؿ٤ٍ ٓطٌِٗس ضو

ً ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ( ٝضٛرف نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ذحُـس أٝ ذٞظ٤لس جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ك٢ ؾًٌٝ جُ٘رح ً  ) ؿحُرح ضحش جُط٢ ضطـِع غح٣ٞٗح

ً ) ٗرحش يٝجش كِوس ٝجقىز ( ٣ٝطٌٕٞ يٌجع جُهٗد ٖٓ نٗد أٍٝ ُِهحٌؼ ٝنٗد ضح٢ُ  ٤ٔ٤ٌٌٍِْٗس ك٢ جُؿًٌٝ جُط٢ لا ضطـِع غح٣ٞٗح

أق٤حٗحً ٢ِْٔ ، أٓح جُهٗد جُطح٢ُ كأٝػ٤س ٝجْؼس ٝضـ٤ِظٜح ٣ٌٕٞ ٖر٤ٌحً ُِىجنَ ٝأٝػ٤س جُهٗد جلأٍٝ ٤ٞوس يجش ضـِع قِو٢ أٝ ق٢ُِٗٝ ٝ

ك٢ ؾًٌٝ يٝجش جُلِوط٤ٖ ذ٤٘ٔح ٣ُ٣ى ػ٠ِ يُي ك٢ ؾًٌٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس  8 – 2ٝػىو أيٌع جُهٗد ٣طٍجٝـ ػحوز ذ٤ٖ  أٝ ٓ٘وٍج 

 يٌجع. 25-8جُٞجقىز ق٤ع ضَٛ 

ً ٖٓ ُكحء أٍٝ ُِهحٌ ؼ ُٝكحء ضح٢ُ ُِىجنَ ٝضٌٕٞ جلأٗحذ٤د جُـٍذح٤ُس ُِكحء جلأٍٝ أ٤ٞن ٖٓ جلأٗحذ٤د ٣ٝطٌٕٞ جُِكحء جلإذطىجت٢ أ٣ٟح

 جُـٍذح٤ُس ُِكحء جُطح٢ُ .

 اٌٍت( إٌخبع( Pith : 

٣طٌٕٞ جُ٘هحع ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ضٗـَ ًٍُٓ جُوطحع ضظٍٜ ػحوز ك٢ ؾًٌٝ ٗرحضحش جُلِوس جُٞجقىز ُطرحػى أيٌع جُهٗد ، ذ٤٘ٔح ٣ِطو٢ 

 ٤غ جُكُّ ٣ِٝطكْ ك٢ ًٍُٓ جُؿًٌ كلا ٣طٍى ٌٓحٗح ُِ٘هحع ك٢ ؾًٌٝ يجش جُلِوط٤ٖ .جُهٗد جُطح٢ُ ُؿٔ

 ث١ٓ عزس فٍمز١ٓ ٚعزس فٍمخ ٚاحذح ِمبسٔخ

 عزس فٍمخ ٚاحذح  عزس فٍمز١ٓ 

 جُوٍٗز ػ٣ٍٟس – 1

 (8-2جُكُّ جُٞػحت٤س ٓكىٝوز جُؼىو ٖٓ )  – 2

ػىو جلأٝػ٤س جُهٗر٤س ك٢ جُكُٓس جُٞػحت٤س           – 3

 ًر٤ٍ

 جُ٘هحع ٤ٞن ٝهى ٣ٌٕٞ ؿ٤ٍ ٓٞؾٞو – 4

 ــ ٝؾٞو جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ 5

 جُوٍٗز ٤ٞوس – 1

 (  8جُكُّ جُٞػحت٤س ػى٣ىز ) أًػٍ ٖٓ  – 2

 ػىو جلأٝػ٤س جُهٗر٤س ك٢ جُكُّ جُٞػحت٤س     ه٤َِ – 3

 جُ٘هحع ٓطٓغ – 4

 ــ جٗؼىجّ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ 5
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 عزس رٚاد اٌفٍمخ اٌٛاحذح

 

 رٚاد اٌفٍمز١ٓعزس 
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 اٌج١ٕخ اٌزشش٠ح١خ ٌٍغبق :

 أٚلاً : عبق ٔجبد رٚاد اٌفٍمز١ٓ :

 ُىٟ ككٙ هطحع ٓٓطؼٍٜ ك٢ ْحم قى٣ع ٖٓ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٗؿى أٗٚ ٣طٌٕٞ ٖٓ جلأٗٓؿس جُطح٤ُس ٖٓ جُٔك١٤ ئ٠ُ جًٍُُٔ :

  اٌجششحEpidermis : 

ذح٤ٌُٞض٤ٖ ٝضٞؾى ذ٤ٖ نلا٣ح جُرٍٗز غـٌٞ أهَ ػىوجً ٓٔح ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ جلأٌٝجم ، هى ضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٝجقىز ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس ضـط٠ 

 ضٔطى ٖٓ نلا٣ح جُرٍٗز َٝجتى ٝق٤ىز جُه٤ِس أٝ ػى٣ىز جُهلا٣ح .

  اٌمششحCortex: 

ْط٤ىجش نٍٟجء ٓؿٔٞػس ٖٓ جُطروحش ض٢ِ جُرٍٗز ئ٠ُ جُىجنَ ٝضـِق جلإْطٞجٗس جُٞػحت٤س ، ٢ٛٝ ضطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٣ٞؾى ذٜح ذلا

، ًٔح ٣ٞؾى نلا٣ح ٤ٔ٤ًٌُ٘ٞس ٝجُطروس جلأن٤ٍز ٖٓ جُوٍٗز ض٠ٔٓ ذحُـلاف ج١ُٞٗ٘ لاقطٞجء نلا٣حٛح ػ٠ِ ٗٗح ٓىنٍ ٣ظٍٜ ذِٕٞ أٌَم ػ٘ى 

ٚرؾ جُوطحع ذٛرـس جلا٣ٞو٣ٖ ٝك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جلأق٤حٕ ٗلاقع ٝؾٞو أٗٓؿس ئكٍج٣َس وجن٤ِس ًحُو٘ٞجش جٍُجض٘ؿ٤س ٝجُِر٤٘س ٓطهِِٚ ٤ٓٗؽ 

 ٍٗز .جُو

 الاعطٛأخ اٌّح١ط١خ  Pericycle: 

 .ٓطٔػِس ذح٤ُحف هرؼس جُكُٓسٝضكى٣ىج كٞم ٓ٘طوس جُِكحء  جُٞػحت٤س ُكُٓسٖٓ جُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٌٍُِٗٓس كٞم ج٢ٛٝ ٓؿٔٞػس 

  اٌحضَ اٌٛػبئ١خVascular bundle: 

٢ٛٝ ٓلطٞقس لإٔ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ جُك٢ُٓ جُكُّ ٖٓ جُ٘ٞع جُؿحٗر٢ جُٔلطٞـ ك٢ٜ ؾحٗر٤س لإٔ جُهٗد ٝجُِكحء ػ٠ِ ٗٛق هطٍ ٝجقى ، 

ً ُِهحٌؼ ٝجُهٗد ُِىجنَ . ٝجُهٗد جُطح٢ُ يٝ جلأٝػ٤س جُٞجْؼس ُِهحٌؼ ؾٜس جٌُحٓر٤ّٞ  ٣ٞؾى ذ٤ٖ جُهٗد ٝجُِكحء ٣ٝطٌٕٞ جُِكحء وجتٔح

جٍُْٔط٤ٔ٤س ض٘وْٓ ٓؼط٤ٚ ٝجُهٗد جلأٍٝ يٝ جلأٝػ٤س ج٤ُٟوس ُِىجنَ جُؿٜس جُ٘هحع . ٣ٝطٌٕٞ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ ٖٓ ٚق ٖٓ جُهلا٣ح 

 نٗد ُِىجنَ ُٝكحء ٗكٞ جُٔك١٤ .

 اٌٍت ٚالاشؼخ اٌٍج١خ( إٌخبع ٚالأشؼخ إٌخبػ١خ( Pith & Pith ray 

٣ٌٕٞ جُ٘هحع جُؿُء ج١ًٍُُٔ ٖٓ جُٓحم ، ًٔح ضطَٛ جُوٍٗز ذحُ٘هحع ذٞجْطس أٖؼس ٗهحػ٤س. ٢ٛٝ ضطٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس . ٝك٢ 

 ٓػَ جُلٍٞ ٝجُر٤ٍْْ ٣ٞؾى ضؿ٣ٞق ْٝط٢ ك٢ ٓٞٞغ جُ٘هحع ٗط٤ؿس ضُٔم ٝضكَِ جُ٘هحع أغ٘حء جُ٘ٔٞ . ذؼٝ ٤ْوحٕ جُ٘رحضحش جُؼٗر٤س

 صب١ٔبً: عبق ٔجبد رٚ فٍمخ ٚاحذح :

 

 ُىٟ ككٙ هطحع ٓٓطؼٍٜ ٖٓ ْحم قى٣ع ُ٘رحش ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٗؿى أٗٚ ٣طٌٕٞ ٖٓ جلأٗٓؿس جُطح٤ُس:

  اٌجششحEpidermis: 

 ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس جُط٢ ٣ؼِٞٛح ٠روس ٖٓ ج٤ٌُٞض٤ٖ ٝ ضطهِِٜح جُػـٌٞ ، ٝ هى ضكط١ٞ ػ٠ِ َٝجتى ذٍٗز .ٝ ضطٌٕٞ ٖٓ ٚق ٝجقى 

  ٟإٌغ١ظ الأعبعGround tissue: 

٢ِ٣ جُرٍٗز ٝ ٣ٔلأ جُوطحع ٝ ٣طٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٝضطرؼػٍ ك٤ٚ جُكُّ جُٞػحت٤س ٝ هى ضٌٕٞ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ٖٓ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ 

 ٤ٔ٤ٌٌٍِٗس ًٔح ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش جُ٘ؿ٤ِ٤س .نلا٣ح ْ
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  اٌحضَ اٌٛػبئ١خVascular bundles: 

٢ٛٝ ػى٣ىز ٓرؼػٍز ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٢ٛٝ ػحوز قُّ ؾحٗر٤س ٓـِوس أ١ إٔ جُِكحء ٝجُهٗد ػ٠ِ ٗٛق هطٍ ٝجقى ٝلا ضكط١ٞ ػ٠ِ 

 Vأٝ قٍف  ٤ٓٗYؽ ًحٓر٤ّٞ ٝػحت٢ ذ٤ٖ جُهٗد ٝ جُِكحء . ٣ٝطٌٕٞ جُهٗد ٖٓ ػىو ٓكىٝو ٖٓ أٝػ٤س جُهٗد ٍٓضرس ػ٠ِ ٌَٖ قٍف 

ٝجُهٗد جُطح٢ُ ُِهحٌؼ ٝجلأٍٝ ُِىجنَ . ٝ هى ضطُٔم ذؼٝ أٝػ٤س جُهٗد جلأٍٝ ٌٓٞٗس كؿٞز ضؼٍف ذطؿ٣ٞق جُهٗد جلاٍٝ. ٝػحوز 

 .Bundle sheathضـِق جُكُّ ذطروس أٝ أًػٍ ٖٓ جلأ٤ُحف ضؼٍف ذـٔى جُكُٓس 

 

 ِمبسٔخ ث١ٓ عبق ٔجبد رٚاد اٌفٍمز١ٓ ٚ عبق ٔجبد رٚاد اٌفٍمخ ٚاحذح

 فٍمخ ٚاحذحٔجبد رٚاد اٌ عبق فٍمز١ٓاد أٌجبد رٚعبق 

ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ ٣ط٤ُٔ ئ٠ُ هٍٗز ٝ ٗهحع ٝ أٖؼس  – 1

 ٗهحػ٤س

 جُكُّ جُٞػحت٤س ٍٓضرس ك٢ وجتٍز أٝ وجتٍض٤ٖ – 2

 جُكُّ جُٞػحت٤س ؾحٗر٤س ٓلطٞقس – 3

 ٣ٞؾى ؿلاف ١ٞٗٗ – 4

 جُِكحء ٣كط١ٞ ػ٠ِ ذ٤ٌٍٗٔس ُكحء – 5

 ٓٓطو٤ٔسأٝػ٤س جُهٗد ك٢ ٚلٞف هط٣ٍس  – 6

 ٣كط١ٞ ػ٠ِ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ – 7

 ٝؾٞو ج٤ُٓ٘ؽ ج٠ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ضكص جُرٍٗز-8

ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ لا ٣ط٤ُٔ ئ٠ُ هٍٗز ٝ ٗهحع ٝ أٖؼس  – 1

 ٗهحػ٤س .

 جُكُّ ٓرؼػٍز ك٢ ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْ – 2

 جُكُّ جُٞػحت٤س ؾحٗر٤س ٓـِوس – 3

 لا ٣ٞؾى ؿلاف ٟٗٗٞ – 4

ُكحء أٝ ٣كط١ٞ ػ٠ِ  جُِكحء لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ ذ٤ٌٍٗٔس – 5

 ه٤َِ ٜٓ٘ح

 Yأٝػ٤س جُهٗد ػ٠ِ ٌَٖ قٍف أ ٝ  – 6

 لا ٣كط١ٞ ػ٠ِ جٌُحٓر٤ّٞ جُٞػحت٢ – 7

 ٝؾٞو ج٤ُٓ٘ؽ ج٠ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ ضكص جُرٍٗز-8
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 اٌفشق ث١ٓ رشش٠ح اٌغبق ٚاٌغزس

 رشش٠ح اٌغزس رشش٠ح اٌغبق

 وجن٤ِس جُٔ٘ٗأجُطلٍػحش جُػح٣ٞٗس  1 جُطلٍػحش جُػح٣ٞٗس نحٌؾ٤س جُٔ٘ٗأ 1

 جُؤس جُ٘ح٤ٓس ضكص ٠ٍك٤س ُٞؾٞو جُوِ٘ٓٞز 2 جُؤس جُ٘ح٤ٓس ٠ٍك٤س جُٔٞهغ لاٗؼىجّ جُوِ٘ٓٞز  2

 جٗؼىجّ ٠روس جلاوٓس  3 ٝؾٞو جلاوٓس ك٢ ٓ٘طوس جُرٍٗز  3

 ٝؾٞو ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ ٝجٗؼىجّ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ 4 ٝؾٞو ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ 4

 Collateralجُكُّ جُٞػحت٤س ؾحٗر٤س جٝ ٣ًٍُٓس  5

or concentric 

 Radial           جُكُّ جُٞػحت٤س ٖٓ جُ٘ٞع جُوط١ٍ 5

vascular bundle 

ٓٞهغ جُهٗد جُطح٢ُ ُِهحٌؼ ٝجُهٗد جلاٍٝ  6

 Endoarchُِىجنَ 

ٓٞهغ جُهٗد جُطح٢ُ ُِىجنَ ٝجُهٗد جلاٍٝ ُِهحٌؼ  6

Exarch 

 جلاْحِ ك٢ يٝجش جُلِوسػىّ ض٤ُٔ ج٤ُٓ٘ؽ  7

 جُٞجقىز ج٠ُ هٍٗز ُٝد

ؾًٌٝ يٝجش جُلِوس ٝجُلِوط٤ٖ ٣ط٤ُٔ ك٤ٜح ج٤ُٓ٘ؽ جلاْحِ ج٠ُ  7

 هٍٗز ُٝد

٣٘ٗأ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ك٢ ْحم يٝجش جُلِوط٤ٖ ٖٓ  8

 ٓ٘ٗأ نحٌؾ٢ ٖٓ جُطروحش جُهحٌؾ٤س ُِوٍٗز

٣٘ٗأ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ٖٓ ؾًٌٝ يٝجش جُلِوط٤ٖ ٖٓ ٓ٘ٗأ  8

  Pericycleوجن٢ِ ج١ ٖٓ 

لاضط٤ُٔ جُوٍٗز جُىجن٤ِس ػحوز ك٢ جُٓحم ٝجٗٔح ٣ٞؾى  9

 ذىلا ٜٓ٘ح جُـلاف ج١ُٞٗ٘ ك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش

ض٘ط٢ٜ جُوٍٗز ك٢ جُؿًٌ ذطروس جُوٍٗز جُىجن٤ِس  9

Endodermis . 

 

 اٌج١ٕخ اٌزشش٠ح١خ ٌٍٛسلخ

 أٝلا : ٌٝهس ٗرحش يٝجش جُلِوط٤ٖ :

 ذحُلكٙ جُط٣ٍٗك٢ َُ٘ٛ ٌٝهس ٗرحش يٝ كِوط٤ٖ ٣لاقع أٜٗح ضطًٍد ٖٓ جُ٘ٓؽ جُطح٤ُس ٝيُي ٖٓ جلأػ٠ِ ئ٠ُ جلأْلَ :

 جُرٍٗز جُؼ٤ِح upper epidermis  : 

جُػـٌٞ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ جٌٌُِٞٝك٤َ  ٚق ٝجقى ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس نح٤ُس ٖٓ جٌٌُِٞٝك٤َ ك٤ٔح ػىج جُهلا٣ح جُكحٌْس جُٔك٤طس ذلطكحش

 ٝ ضـط٢ جُؿىٌ جُهحٌؾ٤س ُهلا٣ح جُرٍٗز ٠روس ج٤ٌُٞض٤ٖ .
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  ج٤ُٓ٘ؽ جُْٞط٠Mesophyll : 

 ٝ ٛٞ ٖٓ جلأٗٓؿس جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ جُرٍٗز جُؼ٤ِح ٝ جُٓل٠ِ ذحْطػ٘حء جُكُّ جُٞػحت٤س ٝ ٣ٔػَ ج٤ُٓ٘ؽ جُْٞط٠ ٌُِٞهس ٝ ٣ط٤ُٔ ئ٠ُ :

: ٝ ٣ٞؾى ضكص جُرٍٗز جُؼ٤ِح ٓرحٍٖز ٝ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٚق أٝ أًػٍ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس أْطٞج٤ٗس  ٤ٓٗPalisade layerؽ ػٔحو١  .1

 ٓطؼحٓىز ػ٠ِ نلا٣ح جُرٍٗز ٝؿ٤٘س ذحُرلاْط٤ىجش جُهٍٟجء .

 

: ٣ٞؾى أْلَ ج٤ُٓ٘ؽ جُؼٔحو١ ؾٜس جُرٍٗز جُٓل٠ِ ٝ ضٌٕٞ ٖٓ ػىز ٠روحش ٝ نلا٣حٙ ؿ٤ٍ ٓ٘طظٔس ٤ٓٗspongy layersؽ ئْل٘ؿ٢   .2

 ضلِٜٛح ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٝجْؼس ٝ ضكط١ٞ ػ٠ِ ذلاْط٤ىجش نٍٟجء ٝ ٌُٖ ذ٘ٓرس أهَ ٜٓ٘ح ك٢ نلا٣ح ج٤ُٓ٘ؽ جُؼٔحو١ .جٌَُٗ 

 

  جُكُّ جُٞػحت٤سvascular bundles: 

 Reticulate  )ضؼٍم ٖر٢ٌ                                ػٍٝم جٌُٞهس َٗٛ جٌُٞهس ك٢ ٗظحّ ٓطٗحذي ٌٓٞٗٚ ضٞؾى جلأٗٓؿس جُٞػحت٤س ك٢

venation )  ٝضوغ جُكُّ جُٞػحت٤س جٍُت٤ٓ٤س ك٢ جُؼٍٝم جُْٞط٠ ٝ ضطٌٕٞ ٖٓ نٗد ٝ ُكحء ٝ لاضٞؾى ًحٓر٤ّٞ ػحوز ٣ٝٞؾى جُهٗد

ؾٜس جُرٍٗز جُؼ٤ِح ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ أٝػ٤س نٗر٤س ٍٓضرس ك٢ ٚلٞف ٝه٤ٛرحش ٝأ٤ُحف ٝذ٤ٔ٤ٌٍٗس نٗد ٣ٌٕٝٞ جُهٗد جلأٍٝ ئ٠ُ جلأػ٠ِ ٝ 

لأْلَ ٝ ٣ٞؾى جُِكحء ؾٜس جُرٍٗز جُٓل٠ِ ٝ ٣طٌٕٞ ٖٓ أٗحذ٤د ؿٍذح٤ُس ٝ نلا٣ح ٍٓجكوس ٝ ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ُكحء  ٝجُكُّ جُهٗد جُطح٢ُ ئ٠ُ ج

جُٞػحت٤س جُلٍػ٤س أذ١ٓ ض٤ًٍرح ٖٓ جُكُٓس جٍُت٤ٓ٤س ٝ ضكح٠ جُكُّ ػحوز ذطروس أٝ أًػٍ ٖٓ نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس أٝ ٤ٔ٤ًٌٌِٗٞس ٓطٍجٚس 

 ح ٣لاقع ٝؾٞو نلا٣ح ٤ٔ٤ًٌُ٘ٞس أػ٠ِ ٝ أْلَ جُؼٍم جُْٞط٠ ضؼَٔ ٤ًٓ٘ؽ ٝػحت٢ ك٢ جٌُٞهس .ذؿحٗد ذؼٟٜح ٌٓٞٗس ؿلاف جُكُٓس . ًٔ

  جُرٍٗز جُٓل٠ِlower epidermis :  

 ضٗرٚ نلا٣ح جُرٍٗز جُؼ٤ِح ئلا إٔ ؾىٌ نلا٣ح جُرٍٗز جُٓل٠ِ أهَ ْٔحًس ٝ ضكط١ٞ ػحوز ػ٠ِ غـٌٞ ذؼىو أًرٍ ٖٓ ػىوٛح ك٢ جُرٍٗز جُؼ٤ِح .

 

 ٔجبد ِٓ رٚاد اٌفٍمخ ٚاحذح :صب١ٔب: ٚسلخ 

 ذحُلكٙ جُٔؿ١ٍٜ َُ٘ٛ ٌٝهس ٗرحش يٝ كِوس ٝجقىز ٗؿى جٜٗح ضطٌٕٞ ٖٓ ٓح ٢ِ٣ :

  جُرٍٗز جُؼ٤ِحUpper epidermis ُضطٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس ضطـط٠ ذح٤ٌُٞض٤ٖ ٝ ٣ٞؾى ك٤ٜح غـٌٞ ًٝػ٤ٍج ٓح ٣ط٤ٔ :

 جُكؿْ ٌٝه٤وس جُؿىٌ ض٘ػ٢٘ ػ٘ىٛح جٌُٞهس ٝ ضؼٍف ذحُهلا٣ح جُك٤ًٍس أٝ جُلاكس . ذحُرٍٗز ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح جُٔطٍجٚس ٝجٌُر٤ٍز

  ج٤ُٓ٘ؽ جلأْح٢ْMesophyll  ْ٣طٌٕٞ ٖٓ نلا٣ح ًٌِٞج٤ٔ٤ٌٗس ضوّٞ ذؼ٤ِٔس جُطٔػ٤َ جُٟٞت٢ ٝ لا ٣ط٤ُٔ ًٛج ج٤ُٓ٘ؽ ك٢ ٓؼظ ٝ :

 ٗرحضحش يجش جُلِوس جُٞجقىز ئ٠ُ ٤ٓٗؽ ػٔحو١ ٝ آنٍ جْل٘ؿ٢ .

 ٤س جُكُّ جُٞػحتVascular bundles  ضٞؾى جلأٗٓؿس جُٞػحت٤س ك٢ ٗظحّ ٓطٞج١َ ػحوز لإٔ ضؼٍم جلأٌٝجم ٓطٞج١َ :parallel 

venation  ُٞجقىز . ك٢ يٝجش جُلِوس ج 
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جُٛـ٤ٍز ػ٘ى جُكحكس . ٝ جُكُّ ؾحٗر٤س ٓـِوس ٣ٞؾى جُهٗد ذٜح ٖٓ ؾٜس جُرٍٗز ضظٍٜ ك٢ جُوطحع جُٔٓطؼٍٜ جُكُّ جٌُر٤ٍز ك٢ ج١ُْٞ ٝ

ضكص جُرٍٗز ٓرحٍٖز نحٚس قٍٞ  ٤ٔ٤ٌٌٍِْٗسٝ ٣ٞؾى جُِكحء ٖٓ ؾٜس جُرٍٗز جُٓل٠ِ ٝ ٣لاقع ٝؾٞو نلا٣ح  Vأ ٝ  ٤Yح ٌٓٞٗح قٍف جُؼِ

 جُكُّ جٍُت٤ٓ٤س ضؼَٔ ٤ًٓ٘ؽ وػح٢ٓ ٌُِٞهس .

  جُرٍٗز جُٓل٠ِlower epidermis . ضٗرٚ جُرٍٗز جُؼ٤ِح : 
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 اٌزشو١ت اٌذاخٍٟ ٌٍٕجبربد ٚػلالزٗ ثبٌج١ئخ

ً ًر٤ٍجً ٓغ ضـ٤ٍ جُر٤ثس، ٝهى ٣ٛكد ًٛج جُطـ٤ٍ )جلانطلاف( ضـ٤ٍ ك٢ جٌَُٗ ججُهحٌؾ٢ ُِ٘رحش.  ٣هطِق جُط٤ًٍد جُىجن٢ِ ُِ٘رحش جنطلاكح

(  Mesophytes)  ٔجبربد اٌج١ئخ اٌّزٛعطخًًُي ٣طِن ػ٠ِ جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ ذ٤ثس ٓؼطىُس ٖٓ ق٤ع ضٞكٍ جُٔحء ٝوٌؾس جُكٍجٌز 

      أٝ ٗرحضحش جُؿلحف ٔجبربد اٌج١ئخ اٌغبفخأٓح جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ جُر٤ثس جُٛكٍج٣ٝس جُوحقِس ٝجُط٢ ضطؼٍٜ ج٠ُ ٗىٌز ج٤ُٔحٙ كط٠ٔٓ 

 ( Xerophytes أٓح جُ٘رحضحش جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ جُر٤ثس جُٔحت٤س ٝجُط٢ ٣طِن ػ٤ِٜح .)إٌجبربد اٌّبئ١خ  ( Hydrophytes ٣ٝطِن ػ٠ِ .)

 ( .Halophytes) إٌجبربد اٌٍّح١خُوحوٌز ػ٠ِ جُؼ٤ٕ ك٢ ذ٤ثحش ِٓك٤س ٓٛطِف جُ٘رحضحش ج

 ( Xerophytesٔجبربد اٌغفبف ) 

جٕ ٗىٌز جُٔحء ك٢ جُر٤ثس جُٛكٍج٣ٝس جوش ج٠ُ ظٌٜٞ ضكٌٞجش ػ٠ِ ؾْٓ جُ٘رحش ْٞجء ًحٗص ًٛٙ جُطكٌٞجش نحٌؾ٤س أٝ وجن٤ِس ٣ٝطِن 

ضِي جُ٘رحضحش جُط٢ ضٓطط٤غ جُؼ٤ٕ ضكص ظٍٝف جُؿلحف ٝضطكِٜٔح ػٖ ٣ٍ٠ن ( كو١ ػ٠ِ  Xerophytesٓٛطِف ٗرحضحش جُؿلحف )

ضكٌٞجش نِو٤س ك٢ ض٤ًٍرٜح جُىجن٢ِ ٝجُهحٌؾ٢. ٝٓٔح ٣ؿىٌ جلاٖحٌز ج٤ُٚ ٝأنًٙ ذ٘ظٍجلاػطرحٌأٗٚ ذؿحٗد جُٔ٘ح٠ن جُر٤ث٤س يجش جُؿلحف 

( أٝ جُطٍذس ٖى٣ىز swamps س ًحُٔٓط٘وؼحش جُٔحُكس ) جُكو٤و٢ ضٞؾى أٗٞجع ٖٓ جُر٤ثس جُط٢ ضُٞى ظٍٝف ؾلحك٤س ٖٓ جُ٘حق٤س جُل٤ُٓٞٞؾ٤

جُو٣ِٞس، ق٤ع ٣طؼًٌ ػ٠ِ جُ٘رحش جُكٍٛٞ ػ٠ِ قحؾطٚ جٌُحِٓس ٖٓ جُٔحء. ٝك٢ ذ٤ثحش أنٍٟ هى ٣طؼًٌػ٠ِ جُ٘رحضحش جٓطٛح٘ جُٔحء ك٢ 

ًٌ ػ٠ِ جُ٘رحضحش جٓطٛح٘ جُٔحء كطٍز ٓؼ٤٘س ٖٓ جُٓ٘س ٝيُي ُلاٗهلحٜ جُٗى٣ى ك٢ وٌؾس جُكٍجٌز ك٢ ًٛٙ جُلطٍز. ضكص ًٛٙ جُظٍٝف ٣طؼ

ك٤ططِد يُي وجن٤ِحً ٝنحٌؾ٤حً ٝؾٞو ضِي جُطكٌٞجش جُط٢ ضظٍٜك٢ ٗرحضحش جُؿلحف جُكو٤و٤س . ٝك٢ ذؼٝ جُكحلاش لا ضطكٌٞ جُ٘رحضحش ذىٌؾس 

ٖٓ هىٌضٜح ًر٤ٍز ٖٓ أؾَ إٔ ضطلاتْ ٝظٍٝف جُؿلحف جٗٔح ضٌطل٢ ذٔؿٍو ض٣ٌٖٞ ؾًٌٝ ًر٤ٍز ٝػ٤ٔوس أٝ ؾًٌٝ ؿ٣ٍُز جُطلٍع ٢ٌُ ضك

 -. ٣ٌٖٝٔ ضِه٤ٙ ًٛٙ جُطكٌٞجش ك٤ٔح ٣أض٢ : Modificationػ٠ِ جٓطٛح٘ جُٔحء. ٌُٖٝ ُٔؼظْ ٗرحضحش جُؿلحف ضكٌٞجش ض٤ًٍر٤س 

 ضوـــ٣ٞس جُرٍٗز:  .1

 ٌَؿحٗد ضـِع ؾىٌجٜٗح ذٔحوز ج٤ٌُٞض( ٝيُي ذthick cuticleك٢ ٓؼظْ ٗرحضحش جُؿلحف ضطـِق جُرٍٗز ذطروس ٤ٌْٔس ٖٓ جلأوٓس )

(cuticale  ٝذحلاٞحكس ج٠ُ ػ٤ِٔس ج٤ٌُط٘س ًٛٙ هى ضطـِع جُؿىٌجٕ ًًُي ذٔحوز ج٤ٌُِٖ٘ أٝ ذطروحش ) طو٤َُِِٖٔؼ٤س ٤ٌْٔس أق٤حٗحً ٝيُي  ٖٓ

 كوىجٕ جُٔحء ج٠ُ أهَ هىٌ ٌٖٓٔ.

 ض٣ٌٖٞ ٤ًٔحش ٝك٤ٍز ٖٓ ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ : .2

ٗرحضحش جُر٤ثس ٤ْٔح ك٢ جلأٌٝجم ٓوحٌٗسً ذٔح ٣ٞؾى ك٢ أٌٝجم ضط٤ُٔ ٗرحضحش جُؿلحف ذٞؾٞو ٗٓد ًر٤ٍز ٖٓ جُهلا٣ح ج٤ٔ٤ٌٌٍُِٗٓس ٝلا

، ٝضٞؾى ًٛٙ جُهلا٣ح ذٌَٗ ٠روس أٝ ٠روط٤ٖ ضوغ ضكص جُرٍٗز ٝج٤ُٓ٘ؽ جُٔط١ْٞ . ٝضوّٞ جُٛلحتف أٝ جلأ٠ٍٖس ج٤ٔ٤ٌٌٍُِٗٓس  جُْٞط٠

ٟ. ٝض٠ٔٓ ٗرحضحش جُؿلحف جُط٢ ضط٤ٌق ػٖ ذٔ٘غ كوىجٕ جُٔحء ٖٓ ٗحق٤س ، ًٝىػحٓس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ػ٘ى ضؼٍٜ جُ٘رحش ُِؿلحف ٖٓ ٗحق٤س أنٍ

 ( ٣ٍ٠Hard Leaves Xerophytesن ضٞك٤ٍ جلأٗٓؿس ج٤ٔ٤ٌٌٍُِٗٓس ك٢ أٌٝجهٜح ٗرحضحش جُؿلحف ٓطِٛرس جلأٌٝجم )

 ٝكٍز جُٗؼ٤ٍجش: .3

ٕ جٌُػ٤ٍ ٖٓ ٗرحضحش جُؿلحف ٖؼ٤ٍجش ًػ٤ٍز ػ٠ِ جُٓطٞـ جُٓل٤ِس ُلأٌٝجم أٝ ػ٠ِ جُػـٌٞ، كططٌٕٞ ذًُي ػٖ ٣ٍ٠ن ِٞ ٌَ جُٗؼ٤ٍجش ٖرٌس  ضُ

ٓطٔحٌْس ضٓطط٤غ إٔ ضكطلع ذحُٜٞجء جُٔك١٤ ذحُػـٌٞ ذىٌؾس ػح٤ُس ٖٓ ج٠ٍُٞذس ٝذًٜٙ جُط٣ٍوس ضوَ قًٍس جُٜٞجء جُٔطحنْ ُٓطف جٌُٞهس 

                       ٝذحُطح٢ُ ٣٘ؼىّ جُطرهٍ ج٣ٍُٓغ ُِٔحء ٖٓ جُػـٌٞ، ٣ٝىػ٠ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ ٗرحضحش جُؿلحف ذ٘رحضحش جُؿلحف ٖؼ٣ٍس جلأٌٝجم

 ( Trichophyllous Xerophytes. ِٚأٓػِطٜح ٌٝهس ٗرحش جُىك ٖٓٝ ) 

 جٗطٞجء جلأٌٝجم: .4

ك٢ ذؼٝ أٗٞجع جلأٌٝجم لا ٤ْٔح جُ٘ؿ٤ِ٤حش ضوّٞ ذؼ٤ِٔس جلاٗطٞجء ػ٘ىٓح ٣ٗطى جُؿلحف كطؼٍُ جُػـٌٞ ػٖ جُؿٞ جُهحٌؾ٢ جُؿحف ٝػٖ 

( أٝ )  Motor Cellذًٜٙ جُؼ٤ِٔس ٓؿٔٞػس ٖٓ جُهلا٣ح ٣طِن ػ٤ِٜح جْْ )جُط٤حٌجش جُٜٞجت٤س ًٔــــح ك٢ ٌٝهس هٛد جٍُٓحٍ . ٝضوّٞ 

Bulliform cells .) 
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 جُػـٌٞ ٖٓ ق٤ع ض٤ًٍرٜح ٝٓٞٞؼٜح : .5

ضؼطرٍجُػـٌٞ جٍُٔٔجٍُت٢ٓ٤ ُهٍٝؼ جُٔحء ٖٓ وجنَ ؾْٓ جُ٘رحش ، ًُُٝي كحٕ ٝؾٞو ػىو ًر٤ٍ ٜٓ٘ح ٣إو١ ج٠ُ كوىجٕ َجتى ُِٔكطٟٞ جُٔحت٢ 

ٝػٌّ يُي ٣رو٠ جُ٘رحش ٓكطلع ذ٤ٌٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جُٔحء ًُُي كحٕ جُػـٌٞك٢ ذؼٝ ٗرحضحش جُؿلحف ضوغ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ نلاٍ ػ٤ِٔس جُ٘طف 

( ضكص ضؿ٣ٞق نح٘ ٠ٔٓ٣ ذحُـٍف جُٜٞجت٤س جُهحٌؾ٤س ، ٝك٢ ٓػَ ًٛٙ جُطؿح٣ٝق ٣ظَ جُٜٞجء جُؿ١ٞ ك٤ٜح   sunkenٓ٘هلٝ أ١ ؿحتٍ)

ً ذىٌؾس ػح٤ُس ٖٓ ج٠ٍُٞذس ٓٔح ٣ؼَٔ ػ٠ِ  نلٝ ٓؼىٍ جُ٘طف ك٢ جُػـٌٞ ًٔح ك٢ ٌٝهس ٗرحش ٛحً٘ح، ٝك٢ قحلاش أنٍٟ ض٘طظْ ٓكطلظح

( . أٝ هى ضٌٕٞ جُػـٌٞػ٠ِ ؾحٗر٢ Nerium جُػـٌٞ ك٢ هحع ضؿح٣ٝق ٓٗطًٍس ض٘طٍٗ ػ٠ِ ْطف جٌُٞهس ًٔح ك٢ ٌٝهس ٗرحش جُىكِس ) 

 ٖوٞم نحٚس ضكطلع ذٜٞجء ػح٢ُ ج٠ٍُٞذس.

 جنطُجٍ ْطف )َٗٛ( جٌُٞهس : .6

٘رحضحش جُٛكٍج٣ٝس ) ٗرحضحش جُؿلحف ( ج٠ُ ضهل٤ٝ ٓؼىٍ جُ٘طف ػٖ ٣ٍ٠ن ضو٤َِ جُٓطف جُ٘حضف، ٝيُي ذكِٜٔح لأٌٝجم ضِؿأ ذؼٝ جُ

( ٓػَ أيٗحخ جُه٤َ ٝجُٛ٘ٞذًٍٝٗي microphyllous Xerophytesٚـ٤ٍز ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُ٘رحضحش ٗرحضحش جُؿلحف ٚـ٤ٍز جلأٌٝجم )

 (Asparagus)جٝ ج٤ُِٜٕٞ   ءجُٔح

 

   Xerophytesاٌزشش٠ح اٌذاخٍٟ ٌّمطغ ِغزؼشض فٟ ٚسلخ ٌٕجبد اٌج١ئخ اٌغبفخ 

 

 (Fleshy Xerophytesٔجبربد اٌغفبف اٌٍح١ّخ ) 

 

جٕ جُطـِد ػ٠ِ ٗىٌز جُٔحء لا ضطُهًَ ػٖ ٣ٍ٠ن جػحهس جُ٘طف ككٓد ٝجٗٔح هى ضِؿأ ذؼٝ جُ٘رحضحش ج٠ُ جلاقطلحظ ذ٤ٌٔحش ًر٤ٍز ٖٓ جُٔحء 

(. Fleshy Xerophytesج٠ُ ظٌٜٞٛح ذٔظٍُٜك٢ٔ ك٢ ذؼٝ جلأق٤حٕ ًُُٝي ض٠ٔٓ ٗرحضحش جُؿلحف جُِك٤ٔس ) وجنَ ؾٜٓٔح ٓٔح ٣إو١

ًٝٛٙ جُ٘رحضحش ُٜح أٌٝجم أٝ ٤ْوحٕ ُك٤ٔس ضكط١ٞ ذىجنِٜح ػ٠ِ ٤ٓٗؽ ذ٢ٔ٤ٌٍٗ نحَٕ ُِٔحء ،ًٔح ضكط١ٞ ذحلاٞحكس ج٠ُ يُي ػ٠ِ ٓٞجو 

حف ق٤ٖ ٣كطحؼ جُ٘رحش ج٠ُ جْطهىجٓٚ . ٣ٝطًٍد ج٤ُٓ٘ؽ جُهحَٕ ُِٔحء ٖٓ نلا٣ح ٛلا٤ٓس. ٣ٌٖٝٔ جلاقطلحظ ذًٜج جُٔحء قط٠ كطٍز جُؿل

ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ق٤س ًر٤ٍز جُكؿْ ٝضكط١ٞ ػ٠ِ ْح٣طٞذلاَّ نحٌؾ٢ ٌه٤ن ٝكؿٞز ٣ًٍُٓس ٝجْؼس ِٓٔٞءز ذحُٔحء أٝ ْحتَ ٛلا٢ٓ. ًٝٛج ج٤ُٓ٘ؽ 

٣كلع جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس ٖٓ أٖؼس جُّٗٔ جُكحٌز جُٓحهطس ػ٠ِ  جُهحَٕ هى ٣إو١ ٜٓٔس ْى قحؾس جُ٘رحش ج٠ُ جُٔحء أغ٘حء جُؿلحف ، ًٔح أٗٚ

 ْطف جُ٘رحش. ٝج٤ُٓ٘ؽ جُهحَٕ ُِٔحء ٣ٌٕٞ ٓٞهؼٚ نحٌؾ٤حً أٝ وجن٤ِحً.

 

 (Hydrophytesإٌجبربد اٌّبئ١خ  )

 

٤ِس جيج ٓح هٌٞٗص ذطِي جُطكٌٞجش ضطكٌٞجُ٘رحضحش جُٔحت٤س أ٣ٟحً ٤ٌُٔح ضطلاتْ ٓغ ذ٤ثطٜح جلا إٔ جُطكٌٞجش جُط٤ًٍر٤س جُهحٚس ذحُر٤ثس جُٔحت٤س هِ

ً وٌؾس جُكٍجٌز ٝجُط٣ٜٞس جٌُحك٤س ٝجُط٤ًٍُ جلأ١ََٞٓ  جُهحٚس ذحُر٤ثس جُؿحكس، كحُؼٞجَٓ جُط٢ ضإغٍ ػ٠ِ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ضطٟٖٔ أْحْح

ر٤س ك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٝج٤ُٔٓس ٝؿ٤ٍٛح. ٣ٝطٞهق جُؼحٓلإ جلأن٤ٍجٕ ػ٠ِ ٓح ٣كط٣ٞٚ جُٔحء ٖٓ ٓٞجو ًٓجذس ك٤ٚ. ٝضكىظ جُطكٌٞجش جُط٤ًٍ

 ػٖ ٣ٍ٠ن جنطُجٍ جلأٗٓؿس جُٞجه٤س ٝجُىػح٤ٓس ٝجُِٔٞٚس ذحلاٞحكس ج٠ُ ٣َحوز جُٔٓحكحش جُر٤٘٤س نلاٍ جلأٗٓؿس جُىجن٤ِس.

 ٣ٌٖٝٔ ضِه٤ٙ ٤ُٔٓجش جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ك٤ٔح ٢ِ٣ :
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 جُرٍٗز :  -1

ػٞٞحً ػٖ يُي ذحٓطٛح٘ جُٔحء ٝجُـحَجش ٝجلأٓلاـ ٓرحٍٖزً ٖٓ ج٤ُٔحٙ ضلوى جُرٍٗز ك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٝظ٤لطٜح جُٞهحت٤س ٌُٜٝ٘ح ضوّٞ 

( جٞحكس ج٠ُ جقطٞجتٜح ػ٠ِ ًٌِٞٝك٤َ ذـُجٌز. cuticleجُٔك٤طس. ٝك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س جُ٘ٔٞيؾ٤س ٣ـط٢ جُرٍٗز ٠روس ٌه٤وس ٖٓ جلأوٓس )

 جلأؾُجء جُٔـٌٔٞز.أٓح جُػـٌٞ ك٢ٜ ذ٤ٓطس جُط٤ًٍد ٝضٞؾى ذٞكٍز ك٢ جلأؾُجء جُطحك٤س ٝضهطل٢ ك٢ 

 

 جٌَُٗ جُؼحّ ٌُِٞهس: -2

٣ٌٖٔ جُط٤٤ُٔ ذ٤ٖ ججُ٘رحضحش جُٔحت٤س ذٌٛٞز ػحٓس ٖٓ ق٤ع أٜٗح أٓح ٓـٌٔٞز ضٔحٓحً أٝ ٠حك٤س ٝػ٠ِ ًٛج جلأْحِ كحُ٘رحضحش جُٔـٌٔٞز ضٌٕٞ 

ً ٓـٌٔٞز أٓح جُ٘رحضحش جُطحك٤س كًٜٙ ضٌٕٞ ُٜح أٌٝجم ٠حك٤س ٌٝذٔح أنٍٟ ٛٞجت٤س ذؿحٗد جلأٌٝجم جُٔـٌٔٞز. كحلأٌٝجم  أٌٝجهٜح ؾ٤ٔؼح

( ق٤ع إٔ جلأٌٝجم جُٔؿُأز ضٔطحَ ذٓطف Myriophyllumجُٔـٔـٌٞز ضٌٕٞ ػحوزً أٓح ٌك٤ؼس ُِـح٣س أٝ ٓؿُأز ًٔح ك٢ ٗرحش جُكُٗرَ )

ٔحت٤س إٔ ض٘ٓحخ أًرٍ لآطٛح٘ جُٔحء ٝجُـحَجش . ذحلاٞحكس ج٠ُ أٜٗح أهىٌ ػ٠ِ جُٔوحٝٓس ٖٓ جُ٘حق٤س ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ، جي ضٓطط٤غ جُط٤حٌجش جُ

( ، أ١ ٝؾٞو ٗٞػ٤ٖ ٖٓ جلأٌٝجم أٝ أًػٍ ًٔح Heterophyllyذ٤ٖ أؾُجتٜح. ٝك٢ ذؼٝ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ضٞؾى ظحٍٛز جُطرح٣ٖ جٌُٞه٢ )

ً ٠حك٤س ذ٤ٓطس  Ranunculus agvatillisك٢ ٗرحش جُٗو٤ن جُٔحت٢ ) ً ٓـٌٔٞز ٤ٗ٣ٌس ًػ٤ٍز جُطؿُؤ ٝأٌٝجهح ( جي ٣كَٔ جُ٘رحش أٌٝجهح

 . جُطلٛٙ

 

 جُؼٍٝم جُٜٞجت٤س:  -3

ضكط١ٞ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٖٓ نلاٍ أٗٓؿطٜح ػ٠ِ ٓٓحكحش ذ٤٘٤س ٛٞجت٤س ٝجْؼس ٓٔطِثس ذحُـحَجش ضوّٞ  ذٜٔٔس نُٕ ًٛٙ جُـحَجش. ًٝٛٙ 

جُهلا٣ح جُٔٓحكحش أٝ جُـٍف جُٜٞجت٤س جُٞجْؼس ضك٤طٜح ٖٓ ؾ٤ٔغ جلاضؿحٛحش نلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس ٌه٤وس جُؿىٌجٕ ٚـ٤ٍز جُكؿْ ٝض٠ٔٓ ًٛٙ 

 (.  Aerenchymaذحُــ )

 جنطلحء ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌٍُِٗٓ: -4

 ٢ٔ٤ٌ ك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ٝجيج ٝؾى ك٤ٌٕٞ ٞؼ٤ق جُط٣ٌٖٞ  ٣ٝؼطٔى جُ٘رحش ػ٠ِ جُٔحء يجضٚ ًىػحٓس ُٚ.٣ٗهطل٢ ج٤ُٓ٘ؽ جٌٍُِٓ

 جنطُجٍ جلأٗٓؿس جُٞػحت٤س ٝجُٔحٚس :   -5

٠ ج٤ُٔحٙ جُٔك٤طس نلاٍ جُٓطف جُٔـٌٔٞ ُِ٘رحش . ًُُٝي كحُ٘ظحّ جُؿ١ًٌ ٣ٌٕٞ ٣كىظ جٓطٛح٘ جُٔحء ٝجلأٓلاـ ك٢ جُ٘رحضحش جُٔحت٤س ػِ

ٓهطُلاً ٝضهطل٢ جُٗؼ٤ٍجش جُؿ٣ًٌس ضٔحٓحً. ًًُٝي كحٕ ػ٘حٍٚ جُهٗد ضهطٍُ ٢ٛ جلأنٍٟ أٝ هى ضهطل٢ ضٔحٓحً ك٢ ذؼٝ جُكحلاش ٣ٝرو٠ 

ًٍ ٓٔػلاً ذو٘حز نٗر٤س ) ( ٝضكح٠ ه٘حز جُهٗد ذهلا٣ح  Schizogenouslyح٤ُس )( ضطٌٕٞ ذحُط٣ٍوس جلاٗلXylem canalٛجُهٗد ػ٘ىت

 ٤ٔ٤ٌس ٤ِ٣ٜح ج٠ُ جُهحٌؼ جُِكحء.ٗذٍ

 

 

 ُط٣ٍٗف جُىجن٢ِ ُٔوطغ ٢ُٞ٠ ك٢ ٌٝهس جُ٘رحش جُٔحت٢
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 الأغغخ شئبِٕ

 إٌّشأ إٌّطمخ اٚ إٌغ١ظ

 جُرٍٗز ِٝٓكوحش جُرٍٗز 

 

protodermis 

ٝجلا٤ُحف ضكص جٖؼس جُِد ٝ ج٤ُٓ٘ؽ ج٢ٔ٤ٌٌُُ٘ٞ ٝجُر٢ٔ٤ٌٍٗ  

 جُرٍٗز ٝج٤ُحف هرؼس جُكُٓس ٝج٤ُحف ؿٔى جُكُٓس.

Ground meristem 

جُهٗد جلاذطىجت٢ ، جُِكحء جلاذطىجت٢، جٌُحٓر٤ّٞ جُك٢ُٓ ٝؾ٤ٔغ 

 ػ٘حٍٚ جُهٗد ٝجُِكحء

Procambium 

 Vascular cambium جُهٗد جُػح١ٞٗ ٝجُِكحء جُػح١ٞٗ ٝؾ٤ٔغ جُؼ٘حٍٚ جُهحٚس ذْٜ

 جلاٍٚٞ ٖؼحػ٤س جُِكحءجٖؼس جُهٗد ٝجٖؼس 

 جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ جُل٤ِٖ، ٝجُوٍٗز جُػح٣ٞٗس

 جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ك٢ جُٓحم

 

٣٘ٗأ ٖٓ ظحٍٛز كوىجٕ جُطٔح٣ُ ُهلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس جُط٢ ضوغ 

 ضكص جُرٍٗز ك٢ جُٓحم .

 ٖٓ جػحوز جُطٔح٣ُ ُرؼٝ نلا٣ح جُوٍٗز ٝجُرٍٗز. ج٣ٌٍُِٓىجش

 

 ٣٘ٗأ ٖٓ كوىجٕ جُطٔح٣ُ ُهلا٣ح جُرٍٗز جُط٢ ضوغ ضكص جُػـٍ جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ُِؼى٣ٓس                      

 procambiumجٌُحٓر٤ّٞ جلا٢ُٝ  جٌُحٓر٤ّٞ جُك٢ُٓ                               

ٖٓ كوىجٕ جُطٔح٣ُ ُهلا٣ح ذ٤ٔ٤ٌٍٗس جُط٢ ضوغ ػ٠ِ جٓطىجو  جٌُحٓر٤ّٞ جُر٤ٖ جُكُّ

 جٌُحٓر٤ّٞ جُك٢ُٓ

) ٓ٘ٗأ      ٣٘ٗأ ٖٓ كوىجٕ جُطٔح٣ُ ُهلا٣ح جُىجتٍز جُٔك٤ط٤س جٌُحٓر٤ّٞ جُل٢٘٤ِ ك٢ جُؿًٌ                   

 وجن٢ِ(.

 




