


الجزء الثاني



النظـم  النيـي ا الائـم اـ  3
Vascular tissue system

أو  Vascular tissuesالأنيــ ا الائم يــا ويشمم   
، والأنسمجة الوائيلمة Conducting tissuesالأنسجة التوصمليلة 

ب المي  ينلم  اءمئ  الأسئسلة في النبئتات الراقلمة تت لم  في نسمللخ ا شم
ينلمم  نسمللخ اليامئ  المي ومم  اذميإ  جم علمج أءمجا  ءسمما النبمئت، 

، مكممو ت الامميا  ممم  م ممئرإقئ الأوإالى اممئرج  جم علممج أءممجا  النبممئت
سا النبئت ولوءور نسلجي ا شب واليائ  متجئوإي  مج بعض في ء

، وقميا Vascular tissueالنييج الائـم ا فلطيق ايله ئ معئً 
قممممي الطائلممممب و التريمممم  تالنسممممللخ الواممممئيي ل يممممر في النبممممئتات  مممم  

يا النظمممممئ  وتعمممممرب النبمممممئتات الممممم   تيممممم  قممممم. والحمممممجا  توالفطمممممر ت 
ـــا النسممملجي الوامممئيي  ـــمال الائم ي Vascular plantsبالنب

رون  إيفممممممم  و  ممممممم) وامممممممئإ ت البممممممميوإ و ئسممممممملئ ئ التريممممممم  توتشممممممم   
Raven, et.al ،2005 .)



 Xylem tissueنسيج الخشب 
يتكون (معل  ) قو النسللخ الأسئسي اءوص  لي ئ  وقو نسللخ مر ب 

ف  التوصل  م  ا ج أنواع م  ا لا  الحلة وغير الحلة وتج ج بين وظل
 ءلييه وق  اقترح. وال ائمة بالإضئفة  جم الأنشطة الحلوية الأ رى

Nageli ، (1858   .)لنبئتي ويش   ا شب الابت ايي في اذسا ا
.وا شب اللئنو  في اذسا النبئتي اللئنو . الإبت ايي

Primary xylemالخشب الابتدا ا 
ي أ  م  ينشأ بع  نمو اذنين م  أح  نواتلخ النسللخ الإنشئيي الل 

وصليي في ءسا ويمل  اذهئ  الت( البرو ئمبلو  )اءنشئ الوائيي الأولي  
لر م  النبئت الابت ايي ويتكون ا شب الابت ايي م  واح  أو أ 

.العنئصر التئللة
Tracheidsلقصيبملا•
Vesselsالأوئيا •
Xylem fibresأليمف الخشب •
Xylem parenuchymaبرنشيما الخشب •



العنمصر الائم يا 
Tracheary elements

خلايا وهابالعنمصر الائم ياتعرف القصيبمل والأوئيا 
روتابلاز  طايلا ذال جدر ثانايا مل ننا ولا تحتاي ئلى ب

.ئند البلاغ أو تمم  النما
ئنمصر تختلف ئن : Tracheidsالقصيبمل

غيرخليا لقصيبابأن ا Vessel elementsالائمء
ا الجمنبيا أزواج النقر في جدرهم المشتركوتاجد بهم مثقبا 

بعض الجدر فيخلايا مثقبا ئنمصر الأوئيا ، بينمم والعرضيا
، وبذلك اجدرهم العرضيالمشتركا مع بعضهم البعض خمصا 

يب طايلا تتصل ئنمصر الائمء مع بعضهم البعض مكانا أناب
خلال ممثلا الائمء، وتمر العصمرة خلال الائمء بيهالا من

يا لعنمصر هذه الثقاب وقد تاجد الثقاب في الجدر النهم 
لصفيحا باالائمء أو بالجدر الجمنبيا وييمى الجدار المثقب 

 .Perforation plateLongitudinal section of pine wood (Pinus)المثقــبا 





:  Perforation plateالصفيحة المثقبة 

لاة ق  يوء  ثلب واح   بير في صف
ا تثقيب بصفيحالتلللب وان قئ تس ى 

Simpleبييطا perforation plate أو
فيحة بصيوء  ا ج ثلوب وان قئ تس ى 

 Complexتثقيب مركبة أو معقدة 

perforation plate ب مرتبة في صفو
با اليلميا بالصفيحا المثقمتوا ية تعرب 

Scalariform perforation plate  أو ق
 Reticulateتثقيب الصفيحا شبكيمً يكون 

perforation plate .
Simple perforation plate Complex perforation plate



Perforation plate: perforated end cell 

wall of vessel element; generally in end 

walls. (i) simple, surrounded by rim 

only; (ii) scalariform, several to 

numerous elongated pores with bars 

between them (ladder like); (iii) 

reticulate, netlike; (iv) foraminate, 

numerous more or less circular pores



In this longitudinal view, you can see the structure of the 

compound perforation plate. The vessels are relatively narrow at 

about 50 µm. Perforation plates are considered to be a safety 

feature, which will prevent air bubbles (embolisms) from traveling 

freely up the xylem vessels when water in the xylem cavitates

under severe water deficit conditions. Perforation plates trap the 

bubbles, which may be resorbed when water stress conditions 
no longer prevail.



Vesselتكاين الائمء 
اح و صفم الابت اييا شبحئلةفيالوائ ينشأ
 لا قيالإنشئيلةا لا م 

قيهتستطل .Procambiumالأولياءنشئ
اللئنو ،اذ اإترسلبيب أأنقب الوائيلةالب ايلةا لا 
بالشك لئنو الاذ اإيترسبذل بع ثمءئنبلئً وتتسج
ئنو اللاذ اإموارتترسبولاالوائ ،بعن را ئص

إغالكنهئو بع ،فل ئثلوباً ست بحال الأءجا ايى
لانتفئخةنتلجاذ اإلبللةالنسبةسملكةت بحذل 
للئً إقالسيلولو  اذ اإويكونا يوية،بيناءئرج
يج اإلاءنتفخةاءسئحئتتجولثماءسئحئتقيهفي

أنهتل ويع.اللئنو اذ اإتكوي بع ولك الابت ايي
يلولو يةوالسالسيلولو يةغيراءئرجتجولالتلللبان 
محتو تهتاي بالبروتوبلا  ويموتالبروتوبلا  بتأثير
.اذ اإحولبلئ ويكونالللوبتكوي بع 



:ةتترسب مادة الجدار الثانوي على الجدار الابتدائي لعنصر الوعاء بالأشكال أو التغلظات التالي

تركيب الجدار الثمناي للعنمصر الائم يا

Anrular thickeningالتغلظ الحلقا -1
 ج ويوءم  امئرج ويتكون اذ اإ اللئنو  ايى اذ اإ الابت ايي بشك  حيلئت متبئا

. Protoxylemفي ا شب الأول 
Spiral thickeningالتغلظ الحلزوني . 2

ن يكمممون ويتكمممون اذممم اإ اللمممئنو  ايمممى اذممم اإ الابتممم ايي ايمممى قل مممة حيمممجون  ممممئ أ
ويكمممون غئلبمممئً في حيجونلمممئً منفمممرراً أو مجروءمممئً ويمكممم  أن يكمممون الحيمممجون متبئاممم اً أو متلمممئإباً 

ايا الحيلمي وذلم  ويفترض بعض العي مئ  نن المتايا الحيمجون ينمتلخ مم  المت. ا شب الأول
. بج رج ا ر الحيلئت وات ئلهئ مج بعض ايى قل ة حيجون

Reticulate thickeningالتغلظ الشبكا . 3
ئت قمميه و ذا  ئنمم  فتامم. ويكممون ترسمملب مممئرج اذمم اإ اللممئنو  ايممى قل ممة  ممبكة

تاممميا يسمم ى الشممبكة مسممتطلية في اتجئقممئت متعئممم ج ايممى محمموإ انئصممر الواممئ  فمم ن قمميا ال
تايظئً  بكلئً سي ملئً 

 Pitting thickeningالتغلظ النقري. 4
ون  ذا  ار ترسممممب مممممئرج اذمممم اإ اللممممئنو  ايممممى اذمممم اإ الابتمممم ايي  جم رإءممممة أن يكمممم

لمر ، وقمو أإقمى أنمواع مت لًا مج بعض فل ئ ا ا بعض النلر اءضفوفة سمي قميا المتايا بالن
 مممم  ا شمممب المممتايا اللمممئنو  ليجممم اإ ويوءممم   ئصمممة في العنئصمممر الوائيلمممة ليخشمممب التمممئلي

لمئنو  ليجم اإ وق  لا توءم  علمج قميه الأ مكئل مم  المتايا ال. الابت ايي وا شب اللئنو 
في النبئت الواح 





فوفة تكون مضالنقر في التغلظ النقري لل دار
ة في صفوب وان مئ تكون النلر اءضفوفة مستطلية ومرتب
التنقير باليلما طوللة ايى طول العنئصر الوائيلة يس ى 

Scalariform pitting وان مئ تكون النلر ،
لتنقير المتقمبلبامست يرج تترتب في صفوب ارضلة تس ى 

Opposite pitting وان مئ تكون النلر ،
بالتنقير المتبمدل بلضئوية أو أقيليجلة مترتبة ارضلئً يس ى

Alternate pitting قلئً م  بة أق  إ لوتعتبر الل
فرية وفي انئصر الوائ  وتوء  في النبئتات البيإية الح

 نبئتات في. ائإ ت البيوإ والنبئتات الوائيلة الب ايلة
ر أوالة في  جم انئصالل لبئتذوات الفيلتين تتاول 

 نبئتات ا شب اللئنو  ثم في ا شب الابت ايي، أمئ في
ئنو  في الفيلة الواح ج فلا توء  أوالة في ا شب الل

  لا توء  في أو ق. النبئتات ال  يح   فلهئ نمواً ثانو ً 
.ا شب الابت ايي



Scalariform pittingOpposite pittingAlternate pitting



Fibresالأليمف
Libriform fibresأليمف مدببا _
– Fibreأليمف قصيبيا _ Tracheids

مخمطياجلاتينيا أو أليمف -
-Gelatinous or  mucilaginous fibres

.النسللخ السكيرنشل يسبق استعراضهئ ان  وصف 
برنشيما الخشب) الخلايا البرنشيميا 

Xylem pareuclyma)
 لا  حلة إقللة اذ إ تنشأ م  اءنشئ الأولي 
بروتوبلا   في حئلة ا شب الابت ايي، أ  أنهئ  تو  ايى

:يايلة مل  وتلو  بالوظئيف الحلوية مل  تخجي  اءوار الا
(.    Holl ،2000قول )النشئ م ال قون والبروتلنئت 

  ئ أنهئ ق   تو  ايى اءوار ال باغلة وبيوإات
أ سئلات الكئلسلو  

(.  Carlquist2001 ئإلكويس  )



Primary Xylem: الابتدائيالخشب 
وخشب تالي Protoxylemخشب أول إلى الخشب الابتدائي يقسم 

Metaxylem وقت تتميز من المنشئ الأولي جميعها فيعناصره لا نظراً لأن

راحل واحد،  فبعض العناصر يتم نموها أولاً بينما عناصر أخرى مازالت في م

.مختلفة من النمو

ل هذه يتميزويتم نموه في الساق والورقة قبل أن تستطي: الخشب الأول

والعناصر الوعائية للخشب الأول عادة ذات تغلظات حلقية أو . الأعضاء

التالي وبه وعناصره أضيق كثيراً من عناصر الخشب. حلزونية وأحياناً شبكية

.عناصر وعائية قليلة ونسبة كبيرة من البرنشيمية

ب الأول، و يتكشف بعد نشأةة وتميأز الخشأيتميز :التاليالخشب 

عضأاء ويتميز أثناء استطالة الأعضاء ويأتم نمأوه بعأد أن تنهأي الأ

أو شأأأبكيأو حلزونأأأيذات تغلأأأ  عناصأأأرهو. النباتيأأأة اسأأأتطالتها

ولا تتأأأةثر . الأولأوسأأأن مأأأن عناصأأأر الخشأأأب عناصأأأرهو. منقأأأراً 

ضأأو باسأأتطالة العضأأو النبأأاتي لأنهأأا تأأتم نموهأأا بعأأد أن ينهأأي الع

 يحصأل النسيج الموصل للماء فأي النباتأات التأي لاوهو . استطالته

ً فيهأأا نمأأواً  ناصأأره وهأأو أكثأأر تعقيأأداً مأأن الخشأأب الأول وع. ثانويأأا

أليأأا ، الوعائيأأة أكثأأر اتسأأاعاً وبأأه قصأأيبات وأوعيأأة وبرنشأأيمه و

ب وتؤدي كثأرة الخييأا الملنننأة إلأى جعلأه أكثأر صأيبة مأن الخشأ

.الأول

Primary Xylem: الخشب الابتدائي



:منشأ الخشب الأول
Protoxylem ًينشأ أولا

شمممممك  في اءنشمممممئ الوامممممئيي الأولي وي
المج موع ا شب الأول مكئ ً مملمجاً في

فممممي الواممممئيي ليخشممممب الابتمممم ايي، ف
السمممممممممممممممممممممممممممممئلى يلمممممممممممممممممممممممممممممج  حلمممممممممممممممممممممممممممممة 

داخلـــا أ   Endarchالممم ا  
وفي اذمممممممميإ يوءمممممممم   ممممممممئإ المنشــــــــأ

تممم ايي المج مموع الواممئيي ليخشممب الاب
،  Exarchخـــمرجا المنشـــأ أ  

متاســـــــــــ  المنشـــــــــــأ وقممممممممممم  يوءممممممممممم  
Mesarch ، أو مركـزي المنشـأ
Centrach

Mesarch

Centrach

Endarch

Exarch 



التـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــميلازال
Tyloses :

وقمممممممممي Tyloseتاييمممممممممو ومفررقمممممممممئ 
 جم ةالبرنشمممل لنتمممو ات مممم  ءممم إان ا ممملا  
ئت الل مممممممملب) انئصممممممممر ا شممممممممب الوائيلممممممممة 

ير انمم مئ تكممون قمميه العنئصممر غمم( والأوالممة 
 ملال ويح ث قميا المبرو . فعئلة أو مجروحة

ف م  بمين و  النلر الواقعة في اذ إ الم  ت
وقمممم  .ئيلممممةا مممملا  البرنشممممل لة والعنئصممممر الوا

   جم تنتلممممممم  النمممممممواج وءمممممممج  مممممممم  السممممممملتوبلا  
  ءممم اإ التمممئييو ، وفي حئلمممة البيمممو  قممم  يظممم
.  ثانممممو ً التممممئييو  إقللممممئً أو قمممم  يكممممون سملكممممئً 

ئييو اتالتممموقمم  تلسممما . ميجننمممئً وقمم  ي مممبح 
 جم اممممممممم ج أءمممممممممجا  أو تتامممممممممول  جم  ممممممممملا  

(.  Canny ،1997 ئن .) حجرية



Phloem tissueنييج اللحمء 
ــــا قممممو  يج نيــــويوءمممم  النيــــيج الماصــــل للمــــااد الغذا ي
ممم  امم ج ويتكممون الياممئ نيــيج الخشــب راي ممئً نئنممب اللحــمء 

كلًا ووظلفممة أنمواع مم  ا مملا  فهمو بمميل  يكمون نسملجئً مر بممئً  م
:لعنئصر اليائ  قيالأسمسياوالمكانال
 Sieve elementsالعنمصر الغرباليا -1
Phloem Parenchymaبرنشيما اللحمء–2
Phloem Fibersأليمف اللحمء-3
Sclareids.لخلايا الح رياا-4

أو  Companion cellsالخلاياالمرافقـــابالإضمممئفة  جم 
ـــــا Albuminousالخـــــلايا الزلالي cells ـــــا أوالخـــــلايا النمقل

Transfer cells 
بمممممممئتي في اذسممممممما النلحـــــــمء ابتـــــــدا ا ويلسممممممما اليامممممممئ   جم 

.و في اذسا النبئتي اللئنولحمء ثاناي الابت ايي، 

نييج اللحمء 

نييج اللحمء 

الخشب نييج 

نييج الخشب 



Primary phloemاللحمء الابتدا ا 
لة ينشمممممأ اليامممممئ  الابتممممم ايي مممممم  الأنسمممممجة الإنشمممممئي

شممممب الل لممممة ممممم  اءنشممممئ الواممممئيي الأولي ويملمممم  مممممج ا 
الياممممئ  سمممما ويل. الابتمممم ايي اذهممممئ  التوصممممليي الابتمممم ايي

.ليالحمء أول ولحمء الابت ايي حسب النشأج  جم
Protophloemالأول اللحمء 

  التمممئلي يت لمممج ويتكشمممف قبممم  أن يتكشمممف اليامممئ
ـــا خـــلايا غر ويت لمممج بوءمممور انئصمممر غرباللمممة وقمممي  أو بالي

 اءرافلمممة   مممئ تفتلمممر  جم ا ممملا ئنمصـــر أنابيـــب غرباليـــا
بتم ايي الانللئب  ئإ  اليامئ  يوء  أللئب لحئ  تس ى 

Outer phloem fibres و ئنمم  قمم يمئً تسمم ى
وتت لممج Pericycle fibresنللممئب المم ايرج اةلطلممة 

لأنهمممئ انئصممر قممميا النممموع مممم  الياممئ  ننهمممئ ضمممللة، ونظمممراً 
ئ تتممممأثر تنشممممأ مممممج نشممممأج النبممممئت أو ا لعضممممو النبممممئتي ف نهمممم

.تاي وتباستطئلة العضو النبئتي وم  ثم تت جلى 

Metaphloemاللحمء التملي 
. ئ  الأوليت لج ويتكشف بع  نشأج و لج اليا

 وءور ويتكون م  علج انئصر اليائ ، بالإضئفة  جم
انئصره و .  لا  مرافلة في النبئتات  ئسلئت البيوإ

ل وذات الارباللة أوسج ا ئ قي ايله في اليائ  الأو 
.واضاةمسئحئت غرباللة 



:Primary phloem elementsئنمصر اللحمء الابتدا ا 
:وتقيم إلى نائين همم Sieve elementsالعنمصر الغربالياـ 1
Sieve cellsغربالياخلايا مأ 

Sieve tube elementsغرباليائنمصر أنابيب مب 
Sieve cellsالغربالياالخلايا ـأ 

 لا  طويية إقللة اذ إ وتست لى في نهئ  ئ، 
وء إقئ النهئيلة مئيية وتت لج بوءور مسئحئت 

.غير متخ  ةsieve areasغرباللة
وبغير اءتخ  ة قي مج واة  بيرج   الللوالميمحا الغرباليا 

 لالهئ ا لا  الارباللة بن وات  ريطلة الضللة تت  
نااة، ء إقئ سيلولو ية راي ئً و تو  ايى. م  البروتوبلا  

صايرج الحجا اءكونة م  النوع النشو  وبلاستيدال خضر 
S-type و النوع البروتلنيP-typeئ قي الحئل في انئصر  

. ئتاتعئإ ت البيوإالأ بلب الارباللة توء  قيه ا لا  الارباللة في لحئ  نب

Albuminous cells 100x 
objective - phloem in 
longitudinal section of pine 
stem







ئنمصـــــــــــر الأنابيـــــــــــب الغرباليـــــــــــا -ب 
Sieve tube elements

 ممممممممممملا  حلمممممممممممة ذات ءممممممممممم إ سممممممممممميلولو ية 
سمممممممئحئت وبكتلنلمممممممة، وتت لمممممممج بالإضمممممممئفة  جم اء
سمممممئحئت الارباللممممة في اذممممم إ اذئنبلممممة بوءمممممور م

توءمممممم  غرباللممممممة متخ  ممممممة في صمممممموإج صممممممفئيح
اً أو باذمممممم إ النهئيلممممممة وقمممممم  تكممممممون مئييممممممة  لممممممير 

امربالي فمولى مستلل ة وتترتب انئصر الأنبموب ال
عتمممبر أ لمممر بعضمممهئ المممبعض في سيسمممية طوييمممة وت

.إقلئً م  ا لا  الارباللة



:الغرباليا المتخصصا الميمحمل 
الكــــــــــملا واسمممممممممعة الللممممممممموب وقممممممممم  تترسمممممممممب ممممممممممئرج تكمممممممممون 
Callose ( ي لمو ً  ربواي إاتلمة ا يم ج السمكر ت تعطمممئرج  وقمي

لمموب أو قمم  حممول اذمم إ ال ا يلممة  لهمميه الل( أ إلى مممج أ إلى اءللليممين 
ج مسمئحة اذم اإ تتع اقئ  جم اءسئحئت بين الللوب بحلث تشا  عل

لصــــفم   باالعرضممممي وتسمممم ى قمممميه اءسممممئحئت الارباللممممة اءتخ  ممممة 
ــا  ممم  ، وقمم  تتكممون ال ممفلاة الارباللممةSieve platesالغربالي

ويممممترا ا. مسممممئحة غرباللممممة واحمممم ج أو ممممم  امممم ج مسممممئحئت غرباللممممة 
تئ  بحلمممث الكمممئلو  في قممميه الللممموب بك لمممئت  بممميرج  ممملال فمممترج الشممم

ربالي أوان مممر و يلمممة الأنبممموب الاممم. يسممم قئ ثم يممميوب في ف ممم  الربلمممج
تفمممي النمممواج انممم  الأنبممموب الامممربالي يحتمممو  ايمممى بروتوبلاسممم  ولكممم  تخ

Evert1990 يفمرت ) البيمو  في معظما النبمئتات ذوات الفيلتمين 
و  لفليريمممممممممم) و مممممممممميل  في معظمممممممممما نبممممممممممئتات ذوات الفيلممممممممممة الواحمممممممممم ج 

Eleftheriou ،1990).(



http://public.wsu.edu/~knoblauch/callose.jpg

Callose formation in bamboo. 



ليـا الصفم   الغربايوء  قرب
وار بممممموار طئطلممة أو مممئيعرب ا ن 

 م بممروتين ايمى قل مة ي مبه إوتلنلمة 
P-protein تظهممر ايممى  ممك

أءسمممممممممئ  بروتلنلمممممممممة واضممممممممماة انممممممممم 
ا تفمممممممممممممئ  النمممممممممممممواج   مممممممممممممئ في ذوات 

ئ  ولكمممممم  قمممممميه الأءسمممممم. الفيلتممممممين
عنئصممممممممممر البروتلنلمممممممممة لا توءممممممممم  في ال

يلممممممممممة الارباللممممممممممة لنبممممممممممئتات ذوات الف
. الواح ج وائإ ت البيوإ



غرباليــا عنمصــر الأنابيــب البتوءمم  وقمم  
الحجمما ج صمماير خضــربلاســتيدال الغرباليــا 

-S  النشمممو وع النممم: وتلسممما  جم نمممواين  مممئ
type والنمموع البروتلممنيP-type ( بنكممي

Behnke ،1991) وأن قممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممميه ،
ف وتصـنيف تعريلهئ أ لمة في البلاستيدال
ـــــــــمل  ( Behnke ،2003بنكمممممممممي )النب

ذات يا ئنمصر أنابيب غربال  ئ ق  توءم  
  مممممئ قمممممي الحمممممئل فيءممممم إ ثانويمممممة ميجننمممممة

) ة نبـــــمال ذوال الفلقـــــا الااحـــــدبعمممممض 
Dannenرانلنهمممممممموفر و  مممممممممرون 

hoffer,et.al.  )1990.)





الخلاياالمرافقا-2
Companion cells 

ئنمصر نئنبالخلاياالمرافقا توء  
نبمال لحمء الفي الأنابيب الغرباليا
وقي  لا  الكمسيمل البذور

فس برانشل لة متخ  ة تنشأ م  ن
نصر ئال  تنتلخ الخليا الإنشم يا 
وي  تنلسا ، فعن  التكالأنباب الغربالي

ي الأولي ا يلة الإنشئيلة لي نشئ الوائي
بت ايي في حئلة اليائ  الا( البرو ئمبلو )

 ى وتكبر  حمرة أو ئدة مرال طوللئً 
وب ا لا  النئتجة لتكون ان ر أنب
.رافلةغربالي وتبلى ا لا  الأ رى م

قة
اف
ر
 م

يا
لا

خ



أيضمئً ارضملئً أحلمئ ً الخلاياالمرافقـاتنلسما 
 م  طولهمئ وتختيف أحجئ  ا لا  اءرافلة فلم  ي

ءمم اإقئ لطممول  يلممة الأنبمموب الاممربالي أو أقمم ، و 
لامممممربالي الفئصممممم  بلنهمممممئ وبمممممين ان مممممر الأنبممممموب ا

 ممممتفا   ممممئ. إقلممممق وبممممه حلممممول نلريممممة ابت ايلممممة
بهمممئ فراغمممئت ا يلمممة اءرافلمممة بنوا مممئ انممم  البيمممو  و 

 ات  يويمممممممة صمممممممايرج وقممممممم  توءممممممم  بهمممممممئ بلاسمممممممتل
لا ملممة، وسمبالئت ور تلوسممومئت و ممبكة  ن وب

ا ناقلــــا خليــــ جم الخليــــا المرافقــــا وقمممم  تتاممممول 
Trasfer cell(  وءممويننلخ بلممPate 
and Gunning ،1969 .)



الخلاياالمرافقا

ئنصر الأنباب الغربالي



ـــــــــــــــــــــــــ الخــــــــــــــــــــــــلايا الزلاليــــــــــــــــــــــــا 3
Albuminous cells

 تنشممأ ممم   مملا  حلممة تشممبه ا مملا  اءرافلممة ولكنهممئ لا
نلممة بمموار  ممبه وقممي غليخمملا  الارباللممة نفممس ا مملا  اءنشمم ة 

-Pروتين بروتلنلممة، ولكمم  لا يوءمم  فلهممئ مممئ يسمم ى ي م بمم
protein لممممممة قممممممي  مممممملا  ذات الاقممممممة با مممممملا  الاربالو
نشممأ ممم  وقممي تلحــمء نبــمال ئــمريال البــذور اءوءممورج في 

. اممئ منشمئ برنشممل ة الياممئ  أو ممم  منشمئ  مملا  أ ممعة الي
 لة الأ مرى ليامئ  ويمك  الت للمج بلنهمئ وبمين ا ملا  البرنشمل

يوقممممئ ممممم  مممممئرج وبخبا مممملا  الارباللممممةبعلاقتهممممئ أو اإتبئطهممممئ 
ئتا  وقمممممم  وءمممممم  أن النشممممممئطئت التنفسمممممملة والفوسممممممف. النشممممممئ

با ملا  الارباللمة ا ملا  الجلاللمة اءرتبطمةالح ضلة   ث في 
ترات تاممممة التكشمممف، و ممم ث   رج قممميه النشمممئطئت في فممم

ف نشممئطهئ انمم مئ التا لمم  والتفريممخ ليخمملا  الارباللممة ويتوقمم
. يتوقف نشئط ا لا  الارباللة

خلايا زلالية



Phlomاللحمء برنشيماـ4 parenchyma
التئنلنممممئتو الياممممئ  ننشممممطة ا يمممم ج  تخممممجي  النشممممئ والمممم قون برنشممممل ةتخممممت  

ولكمم  للسمم  ممم  الاممرباليالياممئ  ب ممئحبة الأنبمموب برنشممل لةوقمم  تنشممأ والممراتنلخ
 لي اممموإ الطمممولي وقمممي طوييمممة وتترتمممب باوإقمممئ الطمممولي مممموا  ً . نفمممس ا يلمممة اءنشممم ة

(.انظر النسللخ البرنشل ي ) لينسللخ الوائيي 
: الأليمف والخلايا الح ريا ـ5

رإاسممة النسممللخ للمم  سممبق اسممتعراض قمميي  النممواين ممم  ا مملا  بالتف ممل  انمم 
عب التفريمق ومم  ال م. فه ئ م  مكو ت اليائ  الابت ايي واللمئنو السكيرنشل ي

وييممة وضممللة بممين الأللممئب وا مملا  الحجريممة  ئصممة انمم مئ تكممون ا مملا  الحجريممة ط
(.Evert2006 يفرت ) التجئويف وق  يطيق ايلهئ م طيح أللئب حجرية 



Transfer cellsالخلايا النمقلا ـ6
بئتات ذوات في العرولى ال ايرج لأوإالى نالخلايا النمقلا توء  

زيا كثيرة تمتد خلايا ذال نتاءال سليالا الفيلتين العشبلة وقي 
ات م  ال ا   ، ويحلط بهيه النتو من جدرهم ناحيا تجايف الخليا

وظلفة غشئ  البلا مئ ا ئإءي ممئ يجي  في مسئحة ء اإ ا يلة، و 
قي  لا  قيه ا لا  امت ئص و فرا  العنئصر واءوار العضوية، و 

لتوبلا ملة ذات سلتوبلا   غجير ونوى ق  تكون مف  ة، و بكة س
ئ  ءوذي وأءسئ  سبالة  ليرج، وذات إوابط سلتوبلا ملة وأءس

  النئقية إبعة أنمئط م  ا لاوتوء  أ. وإيبوسومئت وأءسئ  رقلمملة
 Pate andونموننلخفي العرولى ال ايرج اقترحهئ بل  

Gunning1969 (ريحهموإفولوءلئ النبئت وتش: إاءج  تئب  .
.لي جي  م  التفئصل ( 1992) والعوراتال الجي





للحمء آليا نقل المااد الغذا يا في ا
 وار قنئك ا ج نظر ت حول  للة نل  اليائ  لي
تى الايايلة ولك  مئ يجال اءوضوع مجئل ا تلاب ح

.ا ن
ل  ت فق الكتية ا) ونظرية ضاط الانسلئب 

وطوإقئ  لير Munch(1930)اقترحهئ العئل منخ 
نه لح وث م  اي ئ  فسلولوءلئ النبئت وال  تن  ن

الانسلئب يجب أن يكون قنئك ت إ  في اذه 
ايى طول Osmotic potentialالأسمو  
 جم Sourceفي اتجئه م  اء  إ الارباليالأنبوب 

وقيا اذه  قئرإ ايى Sinkمكئن الاستهلاك  
وار اليايبة  ح اث امتلا  ت إيجي للتاكا بحر ة اءئ  واء

توبلا  السلوالرأ  الب ي  قو حر ة تلئإ . فله معئً 
Cyclosis لتوبلا  السوانتلئل الارباللةفي العنئصر

لئل اءوار ا  انتاءسؤلقو الارباليايى طول الأنبوب 
لوقلبيامح   . إاءج  تئب العلاقئت اءئيلة. ) اليايبة
(.ءجي  م  التفئصل  1984





Vascular bundlesالحز  الائم يا 
قممممممي ءممممممج  أو أءممممممجا  ممممممم  النظممممممئ  النسمممممملجي 

الأءمممجا  الوامممئيي الابتممم ايي ليسمممئلى والوإقمممة واذممميإ و 
(ملمممممم  أءممممممجا  الجقممممممرج والل ممممممئإ ) الأ ممممممرى لينبممممممئت 

وتتكمممممممون الحجممممممممة الوائيلمممممممة مممممممم  ا شمممممممب واليامممممممئ 
ئيلممممة الابتمممم ايلين، وقنممممئك امممم ج أنممممواع ممممم  الحممممج  الوا

:منهئ
الحــــــــــــــــــز  الائم يــــــــــــــــــا الجمنبيــــــــــــــــــا ـــــــــــــــــــ1

Collateral vascular bundles
ئنممب ويوءمم  الياممئ  في ءئنممب وا شممب في ء

  ر ايى ن ف قطر
(.أ : 67 ك  . ) واح  مل  رواإ الش س

ـــــــــــ 2 الحزمـــــــــــا الائم يـــــــــــا ذال اللحـــــــــــم ين ـ
Bicollateral vascular bundles

أ  أنهمئ ويوء  بهئ اليائ  ايى ءئنبي ا شب
ك   م.) ذات لحئ   ئإءي ولحئ  را يي مل  اللمرع

(.ب : 67



 Concentricالحزمـــــا الائم يـــــا المركزيـــــا ـ 3
vascular bundle

: لج  جم مئ اليائ  يحلط با شب أو العكس وتتبهئويوء  
وفلهممئ يحمملط ا شممب Amphivasalخمرجيــا الخشــب مأ 
.ويوء  قيا النوع في نبئت الح لض.باليائ 

وفلهمئ يحملط اليامئ Amphicribralخمرجيـا اللحـمء مب 
ئً ويوءم  قميا النموع في السمرا س وتوءم  أيضم.با شمب مم  ا مئإ  

ئإ، والل مممممممئإ، في ذوات الفيلمممممممة والفيلتمممممممين في الحمممممممج  ال مممممممايرج ل  قممممممم
.والبويضئت

ختيفمممة ففمممي وقنمممئك صممموإاً انتلئللمممة بمممين أنمممواع الحمممج  الوائيلمممة اء
وس حلممممث يتلئبمممم  ا شممممب والياممممئ  ايممممى قل ممممة قممممالنجليلممممئتبعممممض 

ن ا شمب ايمى يوء  وائيلين  بميري  مم  ا شمب التمئلي وأحلمئ ً يكمو 
.ويلج اليائ  بين ذإااي الحرب( V) قل ة حرب 



The steleالعماد الائم ا 
ل ا يلمممممة لبشمممممرج امحئطمممممئً بابهمممممئقمممممو وحممممم ج تج مممممج الأنسمممممجة الوائيلمممممة والأنسمممممجة اءختيطمممممة 

Endodermis بالاملاب النشمو  في حئلة اذيإ أو بعض السللئن أوStarch sheath
Bandlesأو باممملاب الحمممج   sheath في حئلمممة السمممئلى ويشممم   النظمممئ  النسممملجي الوامممئيي

.   ن وء واءنئطق بين الحجملة والفرءئت الوإقلة والبرا لة وال ايرج اةلطلة والنخئع

typical of many herbaceous dicotyledonous 

stems.
T.S. of Monocot. Root



The stele theoryنظريا العماد الائم ا 
وع البمم ايي توءمم  الأنممواع التئللممة ممم  الع ممور الواممئيي ويمكمم  استعراضممهئ ممم  النمم

:   جم النوع اءتل   وقي 
Protosteleالعماد الائم ا الأولي ـ1

ور م م   مم  أبسط الأنواع وأقيهئ إقلئً م  النئحلة التطوإية، ويتكون مم  ا م
نخمئع ويوءم  في ولا يوءم  ب ا يمه( ا شمب واليامئ  الابتم ايلين ) النسللخ الوامئيي 

ئتات الوائيلمممة ال ممموإج اءبسمممطة ا شمممب في الوسمممط واليامممئ  ليخمممئإ  ويوءممم  في النبممم
. البمممميوإالب ايلممممة وفي سممممولى السممممرا س والنبممممئتات اءئيلممممة و مممميل  ءمممميوإ  ئسمممملئت

:ويلسا الع ور الوائيي الأولي  جم ثلاثة أنمئط قي





العمأأأأأود الوعأأأأأائي الأولأأأأأي ـب 

ويوجدد الشبدب Plectosteleالشريطي 

واللحدددداء شددددي أشددددرمة مت ادلددددة   ددددا شددددي 

.Lycopodiumالليكوبوديوم 

العمأود الوعأائي الأولأي الننمأي ج ـ 

شيه يظهر Actinostele( الشعاعي ) 

ضدي الشبب ببكل نج ي شي ال قطد  العر

.Psilotum  ا شي ن ات السيلوتم 

العمود الوعائي الأولي الدائري ـأ 

Haplostele وشيه يظهر الشبب ببكل

دائري شي ال قط  العرضي   ا شي الرصن 
Selaginella.



Siphonosteleالعمود الوعائي الأنبوبي ـ2

بدب نشاع شي الوسط ويكون اللحداء والشبهويوجد 

على هيئة اسطوانة متصلة أي لا      

وي يددددددم ال ج وعددددددة . يوجددددددد شرجددددددات ور يددددددة

:ومنه نوعان Pteropsidaالتيروبسيدية

Ectophloicخارجي اللحاء  • siphonostele

مثدل .ويوجد اللحاء شقط إلى الناحيدة الشارجيدة للشبدب

.Adiantumساق ن ات  مبرة ال ئر 

Amphiphloicمحيطي اللحاء • siphonostele

د ويوجد اللحاء للددالل والشدارم مدن الشبدب ولا يوجد

ن شرجددات ور يددة وإن وجدددت تكددون صددغيرة ويكددوبدده

سيج الع ود الوعائي على هيئة اسطوانة متصلة من الن

.Marsilia  ا شي أنواع مارسيليا . الوعائي





Dictyostele (Solenosteleالعماد الائم ا الأنبابي المجزءـ 3 )
لمة  بميرج تترا مب قو نوع مت لج م  الع ور الوامئيي الأنبموي حلمث يكمون فلمه فرءمئت وإق

ي، ويكممون  مم  ءممج  فممولى بعضممهئ الممبعض حممتى يظهممر النسممللخ الواممئيي متلطعممئً في  ممك   ممبك
.Polypodiumاليراخس أو الباليباديمفي م  أءجا ه حجمة وائيلة مر جية   ئ 



ـــ4 الحقيقـــاالعمـــاد الائـــم ا ـ
Eustele

ذئنممب يتكممون ممم  حممج  ءئنبلممة أو ثنئيلممة ا
بمين الحجملمة ولا تت لج الفرءئت الوإقلة واءنئطق

 النبئتات ا  بعضهئ البعض بوضوح وتوء  في
ت ذواون اتددددددداتالراقلمممممممة  عمممممممئإ ت البممممممميوإ 

.الفيلتين
العمـــاد الائـــم ا المنتشـــر ـ 5

Atactostele
وقمممممو أالممممم  أنمممممواع الع مممممور الوامممممئيي ويحمممممو 

علممممرج في نظئمممممئً ممممم  الحممممج  الوائيلممممة اءنتشممممرج أو اءب
. اح ج النسللخ الأسئسي   ئ في ذوات الفيلة الو 





: Leaf gapsالورقية الفرجات

هدددي مكدددان انحدددرا  مسدددار الفرجأأأة الورقيأأأة 

الور ددة مددن الع دددود الوعددائي حيدد  ين دددو بدددلا  مدددن 

رنبي يبالنسيج الوعائي الذي ينحر  للور ة نسيج 

و دد (. 74شدكل ) Leaf gapيس ى بفرجدة الور دة 

يكددون لكددل مسددار ور ددي شرجددة واحدددة  أو أن تكددون 

.شرجة واحدة لكل مسارات الور ة

Leaf tracesميمرال الأوراق 
هدددي ال سددداشة ال  تددددة مدددن مسأأأار الورقأأأة 

ة التدي النسيج الوعائي بقاعدة الور ة إلدى النقطد

ائي شدي ت تد شيها م  بقية النظدام النسديجي الوعد

ويشتلددددد عدددددد ال سددددارات . محددددور الن ددددات 

سدددارا  الور يدددة بدددالتب  الن اتدددات شقدددد يكدددون م

واحدددد أو عددددة مسدددارات  أي أنددده يشدددرم مدددن 

و الساق إلى الور ة عندد العقددة حممدة وعائيدة أ

.أ ثر





(  Branch traces) ميمرال الأفرع 
:وفرجمتهم

روع وقي مسئإات الأفرع اذئنبلة ليسئلى أو الف
ءسئإات الريلسلة لي ج وع ا ضر  وتنشأ قيه ا

ولي م  اءنشئ الوائيي الأ( النسللخ الوائيي ) 
لع ور ثم يت   با( اذئنبي ) ليبراا الأبطي 

سئإات الوائيي لي اوإ الريلسي وان قئ تس ى ب
ج أو وتتكون م  حجمة واح . الأفرع في العل ج

مسئإ حجمتين وأحلئ ً أ لر، وتكون قريبة م 
رالة ويرافق تكوي  قيه اءسئإات الف. الوإقة

فولى ( ي العمم ور الوائي) انف ئل الاسطوانة الوايلة 
فرجا فرئيانلطة  رو  اءسئإ تكممموي  

.Branch gap



لابتدا االتركيب الداخلا لل يم النبمتي ا
Internal structure of Plant Body

جزاء يتكون الجسم النباتي من الأ

:  التالية

Rootالجذر–1

Stemالساق-2

 Leafالورقة –3

 Flowerالزهرة–4

Fruitالثمرة –5

Seedالبذرة –6



لليمقالتركيب الداخلا :1
Internal structure of stem

التركيب الداخلا ليمق من نبمال ذوال الفلقتين-أ 
حمممما ممممئ انممم  فاممم  قطئامممئً ارضممملئً في سمممئلى رواإ الشممم س الحممم يث يلا

ييي
Epidermisالبشرة •

  تتكددون ال بددرة مددن م قددة واحدددة مددن لبيددا سدد يكة الجدددر

لا ولكن عادة ما تكون الجدر الشارجية أس ك من الجدر الداللية و

وتغطددى. يوجددد بهددا ببسددتيدات لعددر مددا عدددا الشبيددا الحارسددة

.يراتبأدمة ر يقة  و د يباهد شي ال برة بعض الثغور والبع

Cortexالقشرة •

ية  دد تتكون القبدرة مدن عددة م قدات مدن الشبيدا الكولنبدي 

ولا يوجددد بينهددا مسدداشات Hypodermisتعددر  بتحددب ال بددرة 

 قدات مدن بينية  تق  م اشرة تحب ال برة  تليها من الددالل عددة م

وي علدى الشبيا ال رنبدي ية اات مسداشات بينيدة واضدحة   دا تحتد

ن لبيدا ببستيدات لعر  ثم تنتهدي القبدرة إلدى الددالل بط قدة مد

بدالغب  برنبي ية تحتوي علدى ح ي دات نبدا  تعدر  هدذب الط قدة

Starch sheathالنبوي 

Outer phloem fibresأليا  خارج الل ِّحاء •

در وتتكون شي مج وعات لارم الل ِّحاء  وهي لبيا اات ج

.ئيةتق   ل مج وعة مقابل الحممة الوعا. ثانوية س يكة ملجننة

Vascular bundlesالحز  الائم يا •
تترتددددب الحددددمم الوعائيددددة علددددى هيئددددة اسددددطوانة 

منفصدددلة  وهدددي حدددمم جان يدددة مفتوحدددة  أي بهدددا منبددد  

. بتدددائيحممددي  يقدد  بددين الشبددب الابتدددائي والل ِّحدداء الا

لشبدب وأوعية الشبب تكون مرت ة شي صفو   ويتجه ا

ون ويتكد. الأول إلى الدالل والشبدب التدالي إلدى الشدارم

قدددة الل ِّحددداء مدددن عناصدددر أنابيدددب ارباليدددة ولبيدددا مراش

.وبرنبي ة لحاء
Pith ( Medulla )النخمع •

ر يقدة واس  يتكَّون من لبيا برنبدي ية اات جددر

. وبينها مساشات بينية واضحة



احدةالتركيب الداخلا ليمق من نبمال ذوال الفلقا الا -ب 
بحظ ما يعند شحص  طاعا  عرضيا  شي ساق ن ات الذرة 

يلي

ا اات ال برة من م قة واحددة مدن الشبيدتتكون :لبشرةا•

ر الجدر الس يكة  ولكن الجدر الشارجيدة أسد ك مدن الجدد

الدالليدددة  وتغطدددى بأدمدددة ر يقدددة و دددد يوجدددد شيهدددا بعدددض

.  ا لا يوجد شعيرات. الثغور

ل بددرة النسدديج الأساسددي أسددفل ايقدد  :الأساسأأيالنسأأيج •

ةسكلرنبي يحتى مر م الساق  ويتكون من لبيا 

  علدددى هيئدددة اسدددطوانة أسدددفل ال بدددرة م اشدددرة( أليدددا ) 

ون ولبيدددا برنبدددي ية اات مسددداشات بينيدددة واضدددحة  تكددد

. وعائيةمعظم النسيج الأساسي الذي تنتبر شيها الحمم ال

حددمم عديدددة م عثددرة  توجددد شددي هددي :الوعائيأأةالحأأز  •

م النسددديج الأساسدددي  وتقددد  الحدددمم الصدددغيرة إلدددى الشدددار

:والك يرة إلى الدالل  وتتكون  ل حممة من

.ويتكون من لبيا سكلرنبي ية تحيط بالحممة. غي  الحزمة•

.ويتكون من أنابيب اربالية ولبيا مراشقة مرت ة بانتظام  لعدم وجود برنبي ة الل ِّحاء. لل ِّحاءا•

وعداء واحدد وعناصرب  ليلة  ويتكون عادة مدن وعدائين   يدرين  يقعدان إلدى الشدارم  ي دثبن الشبدب التدالي  و.الخشب•

protoxylemوينبدأ تجويدد الشبدب الأول . صدغير  يقد  إلدى الددالل ي ثدل الشبدب الأول cavity مدن ت دمق الشبيدا

ولا يوجدد منبدد  بدين الشبدب والل ِّحداء  ولدذلك تسدد ى ( . V) وبدذلك يألددذ الشبدب شدكل حدر  . نتيجدة لاسدتطالة الن دات

.ال غلقةبالحمم 



التركيب الداخلا لل ذر-2
Internal structure of root 

التركيب الداخلي لنذر من نباتات ذوات الفلقتين -أ 

عنددددد شحددددص  طاعددددا  عرضدددديا  شددددي جددددذر ن ددددات البددددقي  الحدددددي  
Rannanculus sp. يبحظ ما يلي :

ات تتكددون مددن م قددة واحدددة مددن الشبيددا  وتوجددد بهددا شددعير:البشأرة•

.ة الوبريةجذرية شي منطقة البعيرات الجذرية  وتس ى عندئذ بالط ق

لبيدا واسعة  وتتكون من عددة م قدات  وتتكدون اال دا  مدن:القشرة•

م القبدرة وتت يد. برنبي ية ر يقة الجددر  اات مسداشات بينيدة واضدحة

:عادة إلى
تتكون من م قة واحدة مدن الشبيدا  .Exodermisبشرة خارجية •

.عادةمسوبرةوتق  تحب ال برة  وهي لبيا اات جدر س يكة 
وتتكدون مدن عددة . Cortical parenchymaالقشرةبرنشيمة•

يدددة ر يقدددة الجددددر  واات مسددداشات بينبرنبدددي يةم قدددات مدددن لبيدددا 

.واضحة
تتكدون مدن م قدة واحددة مدن لبيدا .Endodermisبشرة داخلية •

شأري  بتعدر  وال  اسديةعلى الجدر القطريدة تغلظاتتت يم بوجود 
casparianكاسبر stripولبيدا ر يقدة الجددر  تقد  مقابلدة لأارع

وتعُددد رلددر م قددات passage cellsبخييأأا المأأرور الشبددب تسدد ى 

.القبرة من الدالل



Vascular cylinderالاسطوانة  الوعائية •

:تتكون الاسطوانة الوعائية من الأنسجة التالية

الطبقة المحيطية . 1Pericycle: تتكون من

اات جدر برنبي يةم قة واحدة من لبيا 

لية ر يقة وتق  هذب الط قة تحب ال برة الدال

.م اشرة

الخشب الابتدائي. ة يوجد الشبب على هيئ: 2

ع أارع  وشي هذب العي ِّنة يتكون من أربعة أار

ب ويق  الشبب الأول إلى الشارم والشب. شقط

التالي إلى الدالل  وتت ادل هذب الأارع م  

ون  ل الل ِّحاء على أنصا  أ طار مشتلفة  ويتك

اراع من مج وعة من أوعية معلعة شي ال قط  

.العرضي

الل ِّحاء الابتدائي. ية من يلي الط قة ال حيط: 3

الدالل  ويق  بين أارع الشبب  ويتكون من

لحاء  ةوبرنبي يولبيا مراشقة ارباليةأنابيب 

.و د توجد بعض الأليا 

النخـاع. ة  لا يوجد نشاع   ا شي هذب العي ِّن: 4

وإن وجد يكون ضيقا   ويتكون من لبيا 

.اات مساشات بينية واضحةبرنبي ية



الااحدةالتركيب الداخلا لجذر من نبمال ذوال الفلقا
 Ruscusعند شحص  طاعا  عرضيا  شي جذر ن ات السفندر 

hypophyllumة يبحظ أن التر يب الداللي لجذر اوات الفلق

:لتاليةالواحدة يب ه مثيله من اوات الفلقتين  شي ا عدا الفروق ا

يةوال  اسال برة الداللية عادة اات تغلظ بالجدر القطرية -1

.الداللية
.لحاء ض ن عناصر الل ِّحاءبرنبي ةلا توجد -2

وعادة أ ثر من polyarchأارع الشبب عديدة واير محدودة -3

.ث انية أارع

يتكون  ل اراع لبب من وعاء واحد واس   ي ثل الشبب -4

التالي  ووعاء واحد ضي   ي ثل الشبب الأول  وهي اات 
.تجاويد مستديرة شي ال قط   لعرضي

ن وجود نشاع واس  و برة ضيقة عند مقارنته بجذر ن ات م-5

.اوات الفلقتين





DME= Derivatives of Meristematic  Endodermis of cyperus sp Root







Internal structure of leafالتركيب الداخلا للارقا  
التركيب الداخلا لارقا نبمل من ذوال الفلقتين: أولاً 

:طي يلاحا مئ يييان  فا  قطئائً ارضلئً في وإقة نبئت اللط  مئإَّا بالعرلى الوس
Upper epidermisالبشرة العليم •

ماطئج تتكون م  صف واح  م  ا لا  الع سلة الشك  ذات ء إ  ئإءلة سملكة
.نرمة إقللة، وق  توء  ثاوإ و عيرات

Mesophyllالنييج الاسطا •
قمممة، ويتكمممون مممم  العيلمممئ والسمممفيى ليوإ البشمممرتينقمممو النسمممللخ الواقمممج بمممين 

لبلاسمممتل اتاالممم   مممو    لمممة  بممميرج مممم  الكيوإنشمممل لةنمممواين مممم  ا ممملا  
واممئن ممم  ا ضممر، مممئ امم ا منطلممة العممرلى الوسممطي المم   رإاً مممئ يوءمم  فلهممئ ن

إنشممل لةالكيو  مملا   النسممللخ الوسممطي، ويسمم ى قمميان النواممئن ممم  ا مملا  
Palisadeالعمـــــمديبالنيـــــيج  tissue الإســـــفن اوالنيـــــيج

Spongy tissue.
وبهممممئيممممة  مممم  البشممممرج العيلممممئ، وا مممملا  طويالعمــــمديالنيــــيجويوءمممم  
ون ممم  طبلتممين أو  ضممر  لمميرج، واءسممئفئت البلنلممة ضممللة، ويتكممبلاسممتل ات

 بعمممض   مممئ قممم  يوءممم  النسمممللخ الع مممئر   ممم  البشمممرج السمممفيى في–أ لمممر 
ع مئر  و ملا ه ، فللمج أسمف  النسمللخ الالنييج الإسفن اأمئ –النبئتات 

اسممممممعة، مسممممممت يرج أو غممممممير منتظ ممممممة الشممممممك ، وتتخييهممممممئ مسممممممئفئت بلنلممممممة و 
.ةوالبلاستل ات ا ضر قيلية الع ر بالنسبة ليخلا  الع ئري



 Vascular Bundlesالحز  الائم يا•
عـروق الأخـر  تاجد الحز  الائم يا في النييج الاسطا لكـل مـن العـرق الاسـطا وال

الاسـطا، أي كلمـم المتفرئا والمنتشرة في الارقا، وتقل في الح م كلمم بعدل ئن العرق
عـرق الاسـطا مـن وتتكان الحز  الائم يا وخمصا التي تاجد في ال.قربت من حمفا الارقا

لارقا، وتحمط الحزما لحمء وخشب ابتدا يين، ونادراً مم يتكان منشئ في الحزما الائم يا با
 برنشـيميا، بنييج أسمسا يشغل ميمحا كبـيرة مـن العـرق الاسـطا، ويتكـان مـن خـلايا

ليـم، وكـذلك تحـت إلا أنه تاجد أحيمناً مجمائا مـن الخـلايا الكالنشـيميا تحـت البشـرة الع
 يــا في العـــرق تتكــان الحزمــا الائمو. البشــرة اليــفلى وغملبــمً مــم تكــان أكثــر مــن طبقــا

. يـا البشـرة العليـمالاسطا من لحمء ابتدا ا ناحيا البشرة اليـفلى، وخشـب ابتـدا ا ناح
ف لحـمء، كمـم يتكـان ويتكان الل ِّحمء من أنابيب غرباليـا وخـلايا مرافقـا وبرنشـيميا وأليـم

ينمـم يكـان الخشب من خشب أول وخشب الٍ، ويكان الخشب التملي مجموراً للحـمء، ب
 هـــذه الخشـــب الأول مت هـــمً إلى الأئلـــى، وتاجـــد ئـــدة صـــفاف مـــن أوئيـــا الخشـــب في

اســطا حــ  الحزمــا، ولكــن تقــل العنمصــر الائم يــا في الحزمــا كلمــم بعــدل ئــن العــرق ال
.تصب  ممثلا بعنصر واحد من ئنمصر الخشب أو الل ِّحمء

بالحزمـا الائم يـا أحيمناً قد تاجد طبقا من الخـلايا البرنشـيميا ذال شـكل مميـز تحـي 
.وخمصا في العرق الاسطا يطلق ئليهم غلاف الحزما

Lower epidermisالبشرة اليفلى •
، وتاجــد تتكــان مــن صــف واحــد مــن الخــلايا، تغطــى جــدرهم الخمرجيــا بطبقــا الأدمــا

.ئمدة ثغار وشعيرال



التركيب الداخلا لارقا نبمل من ذوال الفلقا الااحدة: ثانيمً 
: ان  فا  قطئائً ارضلئً لوإقة نبئت اليإج يلاحا مئ ييي

داخلا ورقا نبمال أن ورقا نبمال ذوال الفلقا الااحدة تشبه إلى حد كبير في تركيبهم ال
:ذوال الفلقتين، فيمم ئدا الفروق التمليا

بشرة ورقا نبمال ذوال الفلقا الااحدة تاجد بهم خلايا ذال جدر سميكا ت. ترسب ئليهم 1
عرف بخلايا ممدة الييليكم تيمى خلايا الييليكم تت مور مع خلايا ميابرة الجدر ت

ركيا  الفلين تاجد في البشرة خلايا كبيرة رقيقا الجدر تيمى بالخلايا الح
لا ينقيم النييج الاسطا إلى نييج ئممدي ونييج إسفن ا، ولكنه يت. كان من ناع 2

الخضر، وبينهم الالبلاستيدالمضلعا والتي تحتاي ئلى الكلارنشيمياواحد من الخلايا 
.ميمفمل بينيا واضحا

الحز  الائم يا تكان متاازيا وياجد في حزما العرق الاسطا والحز  الكب. يرة لحمء 3
مقلاب، أي يت ه الخشب الأول ( V) وخشب، ويكان الخشب ئلى شكل حرف 

حيا الل ِّحمء باتجمه وفراغ الخشب الأول إلى الأئلى ناحيا البشرة العليم، والخشب التملي نا
.البشرة اليفلى

يحي  بالحزما غلاف من خلايا . في برنشيميافي الحز  الكبيرة، ومن خلاياسكلرنشيميا4
.الحز  الصغيرة

تاجد خلايا . رق الاسطا، ومقمبل تحت البشرة العليم واليفلى في منطقا العسكلرنشيميا5
عرف بامتداد غلاف الحز  الائم يا الكبيرة تمتد من غلاف الحزما ح  تصل إلى البشرة ت

وراق في أالكالنشيميابدلاً من الخلايا Bundle sheath exlentionsالحزما 
.نبمال ذوال الفلقتين





Lateral meristemالنييج الإنشم ا الجمنبي : ثانيمً 
لطولي لينبئت قو ابئإج ا   لا   نشئيلة قئبية للانلسئ  تلج موا ية لي اوإ ا

حلث تعطي (ا شب واليائ  ) وتؤر   جم   رج في مج وع الأنسجة التوصليلة 
، Peridermا الأني ا الاقم يا الثمناي، وأيضئً تكون خشبمً ولحمء ثانايين

وينعكس ذل  ايى   رج  Ground tissueالنسللخ الأسئسي وق  تجي  م  
بمتي الثمناي بالجيم النمحلط أو سم  العضو النبئتي، ويتكون بيل  مئ يعرب 

Secondary plant body. ويلسا النسللخ الإنشئيي اذئنبي  جم:
Vascular cambiumالمنشئ الائم ا ـ1
Phellogenالمنشئ الفليني م2 ( cork cambium )




