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النظام النسيجي الوعائي ـ3
Vascular tissue system

أولأنسجةمملولأنئصيلمم   ولأ Vascular tissuesويشمم الأنسجةمملولأنئية   ممولأ
Conducting tissuesئرنق ممولأ،لأونسجةمملولأنئية   ممولأنسة ةمم ولأالأنئا مم   لأن

نءلأ ةم لأنئا م  ،لأتص ثالأالأجة جلأنلخشبلأنئذيلأياقالأنلم ءلأمنلأنلجمذ لألى لأي مألأأ م لأ
 مألأجةم جلأنئ ام ءلأنئمذيلأياقمالأم ميغ لأنئممذنءلأممنلأمام ر ق لأنسو نلىلأةم ر لألى لأيو

لأ ةممم لأأ ممم نءلأنئا ممم  ،لأوئي ممميرلأجةممم لالأنلخشمممبلأونئ اممم ءلأمصلممم و ينلأممممألأ  ممم لأا
،لأوقمذنلأنئاةم جلأVascular tissueنئا م  لأي ل معلأة  ا م لأم م نلأنئاةم جلأنئيةم  الأ

. ونلحم نيات لمرت لأوقمالأنئلا ئمبلأونئ نئتريميات نئية  الألملأيمرلأالأنئا م   لأ م لأ
 مممم   لأنئية   ممممولأوت ممممرنلأنئا مممم   لأنئممممللأظص ممممسلأقممممذنلأنئابامممم  لأنئاةمممم لالأنئيةمممم  الأ ئا

Vascular plantsي مممنلأ لأ) وةممم  ت لأنئ مممذو لأوا ةممم    لأنئتريممميات وتشممم الأ
(. 2005،لأRaven, et.alوآخرونلألأ





 Xylem tissueنسيج الخشب 
نعلأمنلأيص ينلأمنلأةيا لأأجيلأ( م قيالأ) قيلأنئاة جلأنسة ةالأنلميلالأئ   ءلأوقيلأجة جلأمرابلأ

ولألى لأنسجشلولأنلح ييولأنلخلاتلأنلح ولأوغيرلأنلح ولأوتج ألأ ينلأوظ  للأنئصيل الأونئياة مولأ لإض ي
ة لأويش الأنلخشبلأنلا صيان الأالأنلج(.  لأ1858) ،لأNageliغ   اوقيالأنقترحهلأ. نسخرى
.ونلخشبلأنئث جييلأالأنلجة لأنئا  تيلأنئث جيي. نلإ صيان انئا  تيلأ

Primary xylemالخشب الابتدائي 
ية  الأنسوليلألأأيلأمنلأنلماشئلأنئنئق اياشألأ  يالأنميلأنلجاينلأمنلأأحيالأجينتجلأنئاة جلأنلإجش  الأ

 ينلأنلخشبلأنلا صيان الأمنلأويمثالأنلجا يالأنئصيل  الأالأ ة لأنئا   لأنلا صيان الأويص( نئبروا م  ي لأ)
.ونحيالأأولأأاثرلأمنلأنئ ا لرلأنئص ئ و

Tracheidsنئقا    •
Vesselsنسوة ولأ•
Xylem fibresأئ  نلأنلخشبلأ•
Xylem parenuchymaنلخشبلأ رجش  و•





Trachearyوتعرف بالعناصر الوعائية : والأوعيةالقصيبات
elements

ةايالأي لايا  روتولالأ صييلأة ىلأم لااووقالأخلاتلأطيي ولأذن لأ يا لأثاجييولأ
 Vessel elementsةنلأةا لرلأنئية ءلأنئقا  ونئ  يغلأأولأظ  لأنئا يلأوتخص فلأ

ق لأنلمشتراولأنلج ج  ولأأياونجلأنئاقرلأالأ يا لأبه خ  ولأغيرلأمثق ولأوتي يالأنئقا  والأأنلأ
تراولأمألأ  ضا لأونئ رض و،لأ  ا  لأةا لرلأنسوة ولأخلاتلأمثق ولأالأ   لأنلجيا لأنلمش

  لأم يجولأنئ   لأخ لولأنئ رض و،لأو ذئسلأتصاالأةا لرلأنئية ءلأمألأ  ضا لأنئ 
لاللأقذهلأأغ  بلأطيي ولأممث ولأنئية ء،لأوظرلأنئ ا   لأخلاللأنئية ءلأ ةايئولأمنلأخ

لجيا لأنلج ج  ولأنئثقيبلأوقيالأتي يالأنئثقيبلأالأنلجيا لأنئاا   ولأئ ا لرلأنئية ءلأأولأ 
وية ىلأنلجيان لأنلمثقبلأ ئا  اولأنلمثقمم ولأ





وقيالأيي يالأثقبلأPerforation plate( ل  اولأنئصثق بلأ) 
اولأتثق بلأ ة لولأونحيالأا يرلأالأل  اولأنئصثق بلأوةاياق لأتة ىلأ ا  

Simple perforation plateأولأيي يالأةيا لأثقيبلأوةاياق لأ
 Complexتة ىلأ ا  اولأتثق بلأمرا ولأأولأم قيا لأ

perforation plate ئا  اولأمرت ولأالأل ينلأمصينيايولأت رنلأ
Scalariformنلمثق ولأنئة   ولأ perforation plateأولأقيالأ

 Reticulate perforationي ينلأتثق بلأنئا  اولأش    نلأ
plate  (56ش الأ.)









Vesselتكوين الوعاء 
نلإجشم   ولأياشألأنئية ءلأالأح ئولأنلخشمبلأنلا صميان الأممنلألمفلأونحميالأممنلأنلخملات

ولأق ممممالأأنلأي ممممياألأتةممممصل الأقممممذهلأنلخمممملاتلأنئ يان  ممممولأنئية   مممم. قممممالأخمممملاتلأنلماشممممئلأنسولي
يان لأنئثممممم جييلأترةممممم بلأنلجممممميان لأنئثممممم جيي،لأوتصةمممممألأ  ج  ممممم نلأ لأ  ممممميالأذئمممممسلأيترةمممممبلأنلجممممم
نس م نءلأنئمللأ ئش الأنلخ صلأ  اارلأنئية ء،لأولالأتترةمبلأممينرلأنلجميان لأنئثم جييلأة مى

اةممم ولأئ ق مممولأنلجممميان لأةصاممم قلأثقمممي نلأي  ممم لأ  ممميا،لأوئ ااممم لأ غممم لأذئمممسلأتاممم قلأ   مممولأ ئ
 قممممم نلأالأقمممممذهلأ قنئةممممم  يئييايجص لمممممولألاجص ممممم  لأنلمممممم ر لأ مممممينلأنلخ ييمممممو،لأوي مممممينلأنلجممممميان لأ

يالأت ميينلأنلجميان لأنلمة ح  لأ لأت وللأنلمة ح  لأنلماص خولأئ ليان لأنلا صيان الأوئ نلأ  م
 صممأثيرلأونئةمم  يئييايوونئةمم  يئييايوي صقمميالأأجممهلأةامميالأنئصثق ممبلأتمم وللأنلممم ر لأغمميرلأ. نئثمم جيي

ينلأنئثقمميبلأوي ممينلأ قمم تلأ صا ممالأوصيتتممهلأ  مميالأت مميلأنئبروتممي لايا ويمممي لأنئبروتممي لايا 
(.57ش الأ) حيللأنلجيان لأ





تركيب الجدار الثانوي للعناصر الوعائية
نئقا    ) تترةبلأم ر لأنلجيان لأنئث جييلأئ  ا لرلأنئية   ولأ

ة ىلأنلجيان لأنلا صيان الأالأأش  للأاثير لأت رنلأ( ونسوة ولأ
 ر لأنلجيان لأ ئصم با  لأنئث جييو،لأي الأنلخشبلأنلا صيان الأتترةبلأم

الأنئث جييلأالأ  ءلأوياورلأمنلأنلجيان لأنلا صيان الأأقالأمم لأقالأة  ه
نلخشبلأنئث جيي،لأوتترةبلأم ر لأنلجيان لأنئث جييلأة ىلأنلجيان لأ

 سش  للأأولأ( ألأملأرلأ: 58ش الأ) نلا صيان الأئ اارلأنئية ءلأ
:نئصم با  لأنئص ئ و





Anrularالتغلظ الحلقي -1 thickening
ي مميالأةمم ر لأالأويص ممينلأنلجمميان لأنئثمم جييلأة ممىلأنلجمميان لأنلا صمميان الأ شمم الأح قمم  لأمص  ةمميا لأوي

(.أ: 58ش الأ) Protoxylemنلخشبلأنسوللأ
Spiral thickeningالحلزوني التغلظ. 2

ينلأح  وج مم نلأويص ممينلأنلجمميان لأنئثمم جييلأة ممىلأنلجمميان لأنلا صمميان الأة ممىلأق نممولأح مم ونلألىممم لأأنلأي مم
.  نلأالأنلخشمبلأنسولما ررننلأأولأم رو  نلأويم نلأأنلأي ينلأنلح  ونلأمص  ةياننلأأولأمصق   نلأوي مينلأغ ئ م

ئسلأ  تر لأةيارلأنلح ق  لأنلح قالأوذنئصم ظنلح  ونيلأياصجلأمنلأنئصم ظوي ترضلأ   لأنئ    ءلأبأنلأ
. ونتا له لأمألأ   لأة ىلأق نولأح  ون

Reticulate thickeningالشبكي التغلظ. 3
ذهلأنئشم  ولأولىذنلأا جم لأيصام  لأقم. وي ينلأترةم بلأمم ر لأنلجميان لأنئثم جييلأة مىلأق نمولأشم  و

ىلأتم بام نلأشم    نلأيةم نئصممم ظمةصل  ولأالأنتج ق  لأمص  ميا لأة ىلأوي لأةا لرلأنئيةم ءلأيم نلأقمذنلأ
(.جلأ: 58ش الأ) ة  م  نلأ



نلمضممم ييوئاقمممرلأوةاممميام لأت مممينلأنمضمم ييوئ لممميان لأت مممينلأنئاقمممرينئمممصم ظونئاقممرلأالأ
ةمممم ىلأنئصاقمممميرلأمةممممصل  ولأومرت ممممولأالألمممم ينلأطيئ ممممولأة ممممىلأطمممميللأنئ ا لممممرلأنئية   ممممولأي

Scalariform ئةمم  الأ pittingالأ،لأوةامميام لأت ممينلأنئاقممرلأمةممصياير لأتترتممب
،لأوةاميام لأت مينلأOpposite pittingلم ينلأةرضم ولأتةم ىلأ ئصاقميرلأنلمصق  مالأ

 Alternateمترت مممممولأةرضممممم  نلأيةممممم ىلأ لمص ممممم رللأأق   ل مممممونئاقمممممرلأ  ضممممم ويولأأولأ
pittingا مم   لأنئ ذ يممولأوت صممبرلأنئقامم ولأأقممالأ ق مم نلأمممنلأةا لممرلأنئيةمم ءلأوتي مميالأالأنئ

 مم   لأذون لأنئ  قصمممينلأالأج. نلح ريممولأوالأةمم  ت لأنئ ممذو لأونئا ممم   لأنئية   ممولأنئ يان  ممو
لخشممبلأنلا صمميان ا،لألى لأةا لممرلأأوة ممولأالأنلخشممبلأنئثمم جييلأ لأالأننئقامم    تصامميللأ

الأنئا م   لأنئمللأأم لأالأج    لأنئ  قمولأنئينحميا لأيملالأتي ميالأأوة مولأالأنلخشمبلأنئثم جيي
(.ه : 58ش الأ)أولأقيالألالأتي يالأالأنلخشبلأنلا صيان الأ. يحاالأي ا لأنميننلأثاجيتنلأ





Fibresالألياف 
.نئة  رجش  اة علأنةص رنضا لأةايالأولفلأنئاة جلأ

(Xylem pareuclymaالخشب برنشيمة) البرنشيميةالخلايا 
نلا صيان ا،لأخلاتلأح ولأ ق قولأنلجيا لأتاشألأمنلأنلماشئلأنسوليلأالأح ئولأنلخشب

 ينلأنلمينرلأنئمذن  ولأوتقي لأ ئيظ  فلأنلح ييولأمثالأتخ روتي لايا أيلأأنه لأ صييلأة ىلأ
ا  لأأنه لأقيالأ صييلأ(.  2000،لأHollقيللأ)نئياقينلأونئبروت ا  لأممثالأنئاش لأ
Carlquistا  ئ يية لأ)نئ  ئة ي لأأاة لا و  ي ن لأنئيا غ وة ىلأنلمينرلأ

(. لأ2001
وخشبلأ ليلأProtoxylemيقة لأنلخشبلأنلا صيان الألى لأخشبلأأوللأ

Metaxylemشئلأنسوليلأجبارننلأسنلأةا لرلأنلخشبلأنلا صيان الألالأتص   لأمنلأنلما
 لرلأأخرىلأم يانئ لأي  ا لأالأوق لأونحيا،لألأي   لأنئ ا لرلأيص لأنميق لأأولانلأ  ا  لأةا

.الأمرنحالأمخص  ولأمنلأنئا ي



:الخشب الأول
وللأم  غنلأمم م ننلأياشألأأولانلأالأنلماشئلأنئية  الأنسوليلأويش الأنلخشبلأنس
غح ممولأنئمميانخالأالأنلمج مميعلأنئيةمم  الأئ خشممبلأنلا صمميان ا،لأي ممالأنئةمم لىلأيقممأ

Endarchيةمم  الأأيلأرنخ مالأنلماشممألأوالأنلجمذ لأيي ميالألخم  جلأنلمج ميعلأنئ
،لأوقمميالأيي مميالأمصيةمم لأExarchئ خشمبلأنلا صمميان الأأيلأخمم   الأنلماشممألأ

ونئي قممولأويص  م لأنلخشمبلأنسوللأويمص لأنمميهلأالأنئةم لى،لأMesarchنلماشمألأ
نسوللأةمم ر لأونئ ا لممرلأنئية   ممولأئ خشممب. ق ممالأأنلأتةممصل الأقممذهلأنسةضمم ء

ض علأاثيرننلأمنلأوةا لرهلأأ. ح ق ولأأولأح  وج ولأوأح  غنلأش   وتم با  ذن لأ
نئبرجشم   وير لأممنلأةا لرلأوة   ولأق   ولأوجةم ولأا مو هةا لرلأنلخشبلأنئص ليلأ

(.59ش الأ) 



:الخشب التالي
نةمممممصل ئولأيص شمممممفلأ  ممممميالأجشمممممأ لأوظ ممممم لأنلخشمممممبلأنسول،لأويص  ممممم لأأثاممممم ءويص  ممممم لأ

ا لمرهلأذن لأتم ممظلأوة. نسةضم ءلأويممص لأنمميهلأ  مميالأأنلأتاامالأنسةضمم ءلأنئا  ت مولأنةممصل ئصا 
ئ ا لمرلأنلماقمر لأح  ونيلأأولأش  الأأولأماقرنن،لأولىنلأا نلأقا كلأ أيلأيحيالأنلخشبلأنئصم ليلأ 

نئ ضمميلأنئا مم تيلأوةا لممرهلأأوةممألأمممنلأةا لممرلأنلخشممبلأنسوللأولالأتصممأثرلأ ةممصل ئو. يقمم 
لممممالأئ  مممم ءلأالأسنهمممم لأتممممص لأنميقمممم لأ  مممميالأأنلأيااممممالأنئ ضمممميلأنةممممصل ئصه،لأوقمممميلأنئاةمممم جلأنلميلأ
نلأنلخشمممممبلأنسوللأنئا مممم   لأنئمممممللألالأيحاممممالأي اممممم لأنمممممميننلأثاجمممميتنلأوقممممميلأأاثمممممرلأت ق ممممياننلأمممممم

وأئ م ن،لأوتميريلأاثمر لأو رجشم  هوأوة مولأقا    و هوةا لرهلأنئية   ولأأاثرلأنتة ة نلأ
لى لأ   هلأأاثرلأللا ولأمنلأنلم لااونلخلاتلأ

(.59ش الأ) نلخشبلأنسوللأ







:Tylosesالتايلوزات
   ونئبرجشوقالأجصيءن لأمنلأ يا ننلأنلخلاتلأTylose ي يياوم ررق لأ

 ممينلأقمممذهلأةاممميام لأت( نئقاممم    لأونسوة ممولأ) لى لأةا لممرلأنلخشمممبلأنئية   ممولأ
ئاقرلأنئينق مولأويحياثلأقذنلأنئبرويالأخلاللأياوجلأن. نئ ا لرلأغيرلأي  ئولأأولأمجروحو
وقمميالأتاصقمممالأنئامممين لأ.وونئ ا لممرلأنئية   مممنئبرجشممم  والأنلجمميا لأنئمممللأت اممالأ مممينلأ

نئصم ي يياباالأ يان لأ،لأوالأح ئولأنئ  يغلأقيالأينئص ي ييالى لأنئة صي لايا و  ءلأمنلأ
نئصم ي ييان قيالأتقة لأولأ. م لاا نلأوقيالأيا قلأ.  ق ق نلأأولأقيالأي ينلأ    نلأثاجيتنلأ

،لأCannyامممممممم نيلأ.) لى لأةمممممممميا لأأ مممممممم نءلأأولأتصامممممممميللألى لأخمممممممملاتلأحلريممممممممو
(.60ش الأ( )  لأ1997



:Tylosesالتايلوزات
ويحياثلأقذنلأنئبرويالأخلاللأياوجلأنئاقرلأنئينق ولأالأنلجيا لأنئللأت االأ ينلأ. ةايام لأت ينلأقذهلأنئ ا لرلأغيرلأي  ئولأأولأمجروحو( نئقا    لأونسوة ولأ) لى لأةا لرلأنلخشبلأنئية   ولأنئبرجش   ووقالأجصيءن لأمنلأ يا ننلأنلخلاتلأTylose ي يياوم ررق لأ



 Phloem tissueنسيج اللحاء 
يص مينلأنئ ام ءلأممنلأقيلأنئاة جلأنلميلالأئ  ينرلأنئمذن  ولأويي يالأجة جلأنئ ام ءلأرن  م نلأن جمبلأجةم جلأنلخشمبلأولأ
 ا لمرلأنئ ام ءلأقممالأةميا لأأجمينعلأممنلأنلخملاتلأياميلأ مذئسلأي مينلأجةمم ل نلأمرا م نلأشم لانلأووظ  مولأونلم ميغ لأنسة ةم ولأئ

صميان الأالأنلجةم لأنئا م تيلأويقةم لأنئ ام ءلألى لألحم ءلأن . وأئ م نلأنئ ام ءلأونلخملاتلأنلحلريموو رجشم   ونئمر ئ مونئ ا لمرلأ
.نلا صيان ا،لأولح ءلأثاجييلأالأنلجة لأنئا  تيلأنئث جيي

Primary phloemاللحاء الابتدائي 
مممممألأنلخشممممبلأمممممنلأنلماشممممئلأنئيةمممم  الأنسوليلأويمثممممانئق  مممموياشممممألأنئ امممم ءلأنلا صمممميان الأمممممنلأنسجةمممملولأنلإجشمممم   ولأ

.وللأولح ءلأ ليويقة لأنئ ا ءلأنلا صيان الأحةبلأنئاشأ لألى لألح ءلأأ. نلا صيان الأنلجا يالأنئصيل  الأنلا صيان ا
Protophloemاللحاء الأول 

أولأغر ئ ممموخممملاتلأوقممماغر ئ مممويص  ممم لأويص شمممفلأق مممالأأنلأيص شمممفلأنئ اممم ءلأنئصممم ليلأويص  ممم لأ ي ممميرلأةا لمممرلأ
نئ امممم ءلأنلا صمممميان الأت صقممممرلألى لأنلخمممملاتلأنلمرنيقممممولأا مممم لأيي مممميالأأئ مممم نلألحمممم ءلأتةمممم ىلأبأئ مممم نغر ئ مممموةا لممممرلأأغ  ممممبلأ

Outer phloem fibresوا جم لأقميايم نلأتةم ىلأبأئ م نلأنئميان ر لأن  ل مولأPericycle fibresوتص  م لأ
 تيلأي نهممم لأتصمممأثرلأئ ضممميلأنئا مممنةا لمممرلأقمممذنلأنئاممميعلأممممنلأنئ اممم ءلأبأنهممم لأضممم قو،لأوجبامممرننلأسنهممم لأتاشمممألأممممألأجشمممأ لأنئا ممم  لأأولأ

(.ألأ: 61ش الأ)  ةصل ئولأنئ ضيلأنئا  تيلأومنلأ لأتص  لىلأوتصا الأ



Metaphloemاللحاء التالي 
ممممنلأي مممألأويص مممين. يص  ممم لأويص شمممفلأ  ممميالأجشمممأ لأوظ ممم لأنئ اممم ءلأنسول

 لأا ةممم   لأةا لممرلأنئ اممم ء،لأ لإضممم يولألى لأو ممميرلأخممملاتلأمرنيقمممولأالأنئا ممم  
سوللأوذن لأأوةمممألأة ممم لأقمممالأة  مممهلأالأنئ اممم ءلأننئمر ئ مممووةا لمممرهلأ. نئ مممذو 

 ءلأنمممممميلأوجبامممممرننلأسنلأنئ اممممم ءلأنئصممممم ليلأياشمممممألأأثاممممم. ونضممممماوغر ئ مممممومةممممم ح  لأ
يقممفلأنئ ضمميلأونةممصل ئولأنئ ضمميلأنئا مم تيلأومممنلأ لأي  ممالأأولأيممص لأنممميهلأ  مميالأأن

. صل ئولأنئ ضميلأنئا م تينئا  تيلأةنلأنلاةصل ئو،لأي نلأةا لرهلألالأتصأثرلأاثميرننلأ ةم
نئمذن  مممولأالأولهمممذنلأيممم نلأنئ اممم ءلأنئصممم ليلأيبامممالأقممميلأنئاةممم جلأنئصيلممم  الأئ  مممينر

(.بلأ: 61ش الأ) نلجة لأنئا  تيلأنلا صميان الأ



:Primary phloem elementsعناصر اللحاء الابتدائي 
:وتقسم إلى نوعين هما Sieve elementsالغرباليةالعناصر ـ1
Sieve cellsغر ئ وخلاتلأمألأ

Sieve tube elementsغر ئ وةا لرلأأغ  بلأمبلأ
Sieve cellsالغرباليةالخلايا ـأ 

تص   لأ ي يرلأخلاتلأطيي ولأ ق قولأنلجيا لأوتةصيالىلأالأنه ت  ،لأو يا ق لأنئاا   ولأم   ولأولأ
يةولأا ير لأمنلأغيرلأنلمصخااولأقالأمج نئمر ئ وونلمة حولأ. غيرلأمصخااوغر ئ ومة ح  لأ

ويم نلأأنلأتق  نلأقذهلأ نئبروتي لايالأشريل ولأمنلأ ا ين نئمر ئ ونئثقيبلأتصاالأخلاله لأنلخلاتلأ
لجيا لأنلا صيان  ولأئ خلاتلأنئللأتي يالأالأننئة صي لايام ونلا صيان  ولأذن لأنئرون  لأنئاقريو لحقيللأ
خضرلألمير لأنلحل لأو لاةص يان رن   نلأو صييلأة ىلأجين لأة  يئييايو يا ق لأ. نلح ونئبرجش   و

ا  لأقالأنلح للأالأةا لرلأP-typeنئبروت نيولأنئايعلأS-typeنلم يجولأمنلأنئايعلأنئاشييلأ
تي يالأقذهلأ(. 1990،لأSchulzوشيئ ،لأ1990،لأBehnke ا الأ)نئمر ئ ونسغ  بلأ
(.  ألأ: 62ش الأ) الألح ءلأج    لأة  ت لأنئ ذو لأنئمر ئ ونلخلاتلأ





Sieve tube elementsالغرباليةعناصر الأنابيب ـب 
الأنئمر ئ ممو ح  لأ،لأوتص  مم لأ لإضمم يولألى لأنلمةممو  ص ا مموةمم  يئييايوخمملاتلأح ممولأذن لأ مميا لأ

لجميا لأنئاا   مولأوقميالأمصخااولأالألي  لأل   قلأتي يالأ غر ئ ونلجيا لأنلج ج  ولأ ي يرلأمة ح  لأ
 ضما لأنئم   لأالأة ةم ولأيميلىلأ نئمر ليت ينلأم   ولأاثيرننلأأولأمةصق  ولأوتترتبلأةا لرلأنسج يبلأ

.نئمر ئ وطيي ولأوت صبرلأأاثرلأ ق  نلأمنلأنلخلاتلأ
ئ مممممم ئي ننلمصخااممممولأت مممممينلأونةممممم ولأنئثقمممميبلأوقممممميالأتترةممممبلأمممممم ر لأنئمر ئ ممممموونلمةمممم ح  لأ

Callose (لىلأممألأأيا لىلأةيايميا لأنئةم رت لأت لمالأئميغنلأأيا لأار ينييا نت مووقمالأة م   لأةمنلأمم ر لألأ
 ينلأنئثقميبلأي م لأحيللأنلجيا لأنئيانخ  ولألألهذهلأنئثقيبلأأولأقيالأتص يانق لألى لأنلمة ح  ( نلم ث  ين

اممولأ ئامم   قلأنلمصخانئمر ئ مموتشمممالأي ممألأمةمم حولأنلجمميان لأنئ رضممالأوتةمم ىلأقممذهلأنلمةمم ح  لأ
 لأأولأممنلأونحمياغر ئ موممنلأمةم حولأنئمر ئ مو،لأوقميالأتص مينلأنئام  اولأSieve platesنئمر ئ و

للأيممتر لأنئشممص ءلأالأقممذهلأنئثقمميبلأ    مم  لأا ممير لأخمملانئ مم ئيياويممترنا لأ. غر ئ مموةمميا لأمةمم ح  لأ
نئممممر لينسج ممميبلأرأوةاامممنئممممر ليوخ  مممولأنسج ممميبلأ. ي ممم لأيةمممياق لأ لأيمممذوبلأالأيامممالأنئر  مممأ

)    لأذون لأنئ  قصممينلأوئ ممنلأتخص ممالأنئاممين لأةامميالأنئ  مميغلأالأم بامم لأنئا مم روتي لاةمم يحصممييلأة ممىلأ
).Evert1990لىي ر لأ



،لأEleftheriouلىئ ثيريمميلأ) واممذئسلأالأم بامم لأج مم   لأذون لأنئ  قممولأنئينحمميا لأ
 مولأة مىلأق نمولأنلآنلأبممينرلأشم هلأ وت امم ي رنممينرلأمخ ط مولأأولأبه وقيالأتي يالأ(.1990

ص م ءلأتباارلأة ىلأشم الأأ ةم  لأ روت ا مولأونضماولأةاميالأنخP-proteinملأ روتينلأبي
ي مميالأالأةا لمممرلألالأتنئبروت ا ممووئ ممنلأقممذهلأنس ةممم  لأ. نئاممين لأا مم لأالأذون لأنئ  قصمممين

وقمممميالأتي مممميالأ.ئا مممم   لأذون لأنئ  قممممولأنئينحمممميا لأوةمممم  ت لأنئ ممممذو نئمر ئ ممممونسغ  ممممبلأ
S-typeييلأنئامميعلأنئاشمم: خضممرلألمممير لأنلحلمم لأوتقةم لألى لأجمميةينلأ مم  لاةمص يان 
،لأوأنلأقممممممممممممممممذهلأ(1991،لأBehnke ا ممممممممممممممممالأ) P-typeنئبروت ممممممممممممممممنيونئامممممممممممممممميعلأ

( 2003،لأBehnke ا مالأ)له لأأ  مولأالأت ريمفلأوتاما فلأنئا م  لأنئ لاةص يان 
نلحم للأالأا  لأقميالأتي ميالأةا لمرلأأغ  مبلأغر ئ مولأذن لأ ميا لأثاجييمولأم لاامولأا م لأقما

Dannenرنج ااممممممييرلأوآخممممممرونلأ)   مممممم لأج مممممم   لأذون لأنئ  قممممممولأنئينحمممممميا لأ
hoffer,et.al.  )1990 (63ش الأ.)





  Companion cellsالخلايا المرافقةـ2
  ةممم   لأنئ مممذو لأالألحممم ءلأنئا ممم   لأنئنئمر ئ ممموتي ممميالأن جمممبلأةا لمممرلأنسغ  مممبلأ

ئمللأتاممصجلأةااممرلأمصخااممولأتاشمألأمممنلأج مم لأنلخ  مولأنلإجشمم   ولأن رنجشم   ووقمالأخمملاتلأ
شمممئلأنئيةممم  الأنسوليلأ،لأي اممميالأنئص ممميينلأتاقةممم لأنلخ  مممولأنلإجشممم   ولأئ  انئممممر لينسج ممميبلأ

ت مممبرلألىحمممياىلأالأح ئمممولأنئ اممم ءلأنلا صممميان الأطيئ ممم نلأممممر لأأولأةممميا لأممممرن لأولأ( نئبرواممم م  ي )
رىلأمرنيقممولأوأح مم غنلأنلخمملاتلأنئا تجممولأئص ممينلأةااممرلأأج مميبلأغممر ليلأوت قممىلأنلخمملاتلأنسخمم
ولأيقمميالأياممالأطيلهمم لأتاقةمم لأقممذهلأنلخمملاتلأةرضمم  نلأأيضمم نلأوتخص ممفلأأحلمم  لأنلخمملاتلأنلمرنيقمم

ةاامرلأنسج ميبلأئليللأخ  مولأنسج ميبلأنئممر ليلأأولأأقما،لأو ميان ق لأنئ  لمالأ  اام لأو مين
لمرنيقمولأ اين م لأةاميالأنئ  ميغلأا  لأ ص ظلأنلخ  مولأن. نئمر ليلأ ق علأو هلأحقيللأجقريولأن صيان  و

وراص يةمميم  وةمم ا    لاةممص يان بهمم يرنغمم  لأخ ييممولألمممير لأوقمميالأتي مميالأوبهمم 
  مممم لأو ممممييااجلأ)،لأوقمممميالأتصاممميللأنلخ  ممممولأنلمرنيقممممولألى لأخ  مممولأغق ممممولألىجياو لايام ممممووشممم  ولأ

Pate and Gunning64ش الأ( ) 1969،لأ  .)



زلاليةخلايا مرافقة وخلايا 



Albuminousالزلاليةالخلايا ـ3 cells
لاتلأنلماشممممنولأخممملاتلأح مممولأتشمممم هلأنلخممملاتلأنلمرنيقممممولأوئ ااممم لألالأتاشممممألأممممنلأج مممم لأنلخممم

ملأبييالأي ام لأمم لأيةم ىلأوقمالأغا مولأبممينرلأشم هلأ روت ا مو،لأوئ منلألالأيي منئمر ئ موئ خلاتلأ
لألحمم ءلأنلمي ممير لأانئمر ئ ممووقممالأخمملاتلأذن لأةلاقممولأ لخمملاتلأP-protein ممروتينلأ

شمئلأخملاتلأنئ ام ءلأأولأممنلأما رجشم  وج    لأة  ت لأنئ مذو لأوقمالأتاشمألأممنلأماشمئلأ
رىلأئ ام ءلأ  لاقصام لأنسخمنئبرجشم   وويم منلأنئص   م لأ  اام لأو مينلأنلخملاتلأ. أش ولأنئ ام ء

اشمممم ط  لأوقممميالأو مممميالأأنلأنئ. وبخ يقمممم لأمممممنلأمممم ر لأنئاشمممم نئمر ئ ممموأولأن ت  طاممم لأ لخمممملاتلأ
نئمر ئ ممورت لممولأ لخمملاتلأنلمنئ لائ ممونلح ضمم ولأ ممياثلأالأنلخمملاتلأونئ يةمم   يانئصا ةمم ولأ

نئص ريم لأئ خمملاتلأ ممولأنئص شمف،لأو مياثلأياتر لأقمذهلأنئاشم ط  لأالأيمترن لأنئصا  مالأولأ
(.  65ش الأ) نئمر ئ وويصيقفلأجش طا لأةايام لأيصيقفلأجش طلأنلخلاتلأنئمر ئ و



Phlomاللحاء برنشيمةـ4 parenchyma
نئص ج امممم  ولأنئ امممم ءلأبأجشمممملولأةيايمممميا لأاصخمممم ينلأنئاشمممم لأونئممممياقينلأ رجشمممم  وتخممممص لأ

وئ مممنلأئ ةمم لأممممنلأنئمممر لينئ امم ءلأبماممم ح ولأنسج مميبلأ رجشمم   ووقمميالأتاشمممألأونئممرنتاج
لأئ  امممي لأنئلممميليلأوقمممالأطيي مممولأوتترتمممبلأبماي قممم لأنئلممميليلأممممينياتنلأ. ج ممم لأنلخ  مممولأنلماشمممنو

(.نجبارلأنئاة جلأنئبرجش  الأ) ئ اة جلأنئية  الأ
:  الألياف والخلايا الحجرية ـ5

ر نةممولأنئاةمم جلأئقمميالأةمم علأنةممص رنضلأقممذينلأنئامميةينلأمممنلأنلخمملاتلأ ئص امم الأةامميا
 بلأنئص ريمعلأوممنلأنئام. يا  لأمنلأم يغ لأنئ ا ءلأنلا صميان الأونئثم جيينئة  رجش  ا

يي ممولأوضمم قولأ ممينلأنسئ مم نلأونلخمملاتلأنلحلريممولأخ لممولأةامميام لأت ممينلأنلخمملاتلأنلحلريممولأط
(.Evert2006لىي ر لأ) نئصل ويفلأوقيالأيل علأة  ا لأمال قلأأئ  نلأحلريولأ



Transfer cellsالخلايا الناقلة ـ6
ئ  قصينلأنئ ش  ولأتي يالأنلخلاتلأنئا ق ولأالأنئ رولىلأنئامير لأسو نلىلأج    لأذون لأن

ييفلأنلخ  و،لأاثير لأظصيالأمنلأ يا ق لأغح ولأتجة  يئييايووقالأخلاتلأذن لأجصيءن لأ
لأمة حولأ يان لأويح  لأبهذهلأنئاصيءن لأمنلأنئيانخالأغش ءلأنئ لايام لأنلخ   الأمم لأي ييالأا
يو،لأوقالأخلاتلأنلخ  و،لأووظ  ولأقذهلأنلخلاتلأنمصا صلأولىيرنيالأنئ ا لرلأونلمينرلأنئ ضيلأ

وأ ة  لأ وة صي لايامغ يرلأوجيىلأقيالأت ينلأم ااو،لأوش  ولأة صي لايا ذن لأ
وأ ة  لأيم  و ي ية يلجاوأ ة  لأة صي لايام وة ا ولأاثير ،لأوذن لأ ون  لأ

امير لأ   ولأأنم طلأمنلأنلخلاتلأنئا ق ولأالأنئ رولىلأنئوتي يالأأ(. 66ش الأ) رق ممقولأ
:   ن ألأاص ب) Pate and Gunning1969ونميجاجنقترحا لأ   لأ

ئ   ييالأمنلأ( 1992) ونئ يرن نئياة لا. مي ييئي   لأنئا   لأوتشريحه
.نئص  ل ا





آلية نقل المواد الغذائية في اللحاء 
 نللأقا كلأةيا لأجبارت لأحيللأآئ ولأجقالأنئ ا ءلأئ  ينرلأنئمذن  ولأوئ نلأم لأي

.نلميضيعلأمج للأنخصلانلأحتىلأنلآن
اخلأتيايعلأنئ ص ولأنئللأنقترحا لأنئ  لملأم) وجباريولأضم لأنلاجة  بلأ

Munch(1930)ا لأبأجهلأوطي ق لأاثيرلأمنلأة   ءلأية يئي   لأنئا   لأونئللأت
 Osmoticنس ييايلحياوثلأنلاجة  بلأيجبلأأنلأي ينلأقا كلأتيا جلأالأنلجايالأ

potentialالأنتج هلأمنلأنلمايا لأنئمر لية ىلأطيللأنسج يبلأSourceلى لأ
  لأوقذنلأنلجايالأق ر لأة ىلألىحيانثلأنمصلاءلأتيا يجالأئ صاSinkم  نلأنلاةصالاكلأ

ئة صي لايا نونئرأيلأنئ يايالأقيلأحراولأت   لأ. يراولأنلم ءلأونلمينرلأنئذن  ولأي هلأم  نلأ
Cyclosisنئمر ليسج يبلأة ىلأطيللأننئة صي لايا ونجصق للأنئمر ئ والأنئ ا لرلأ

نئيق بيو يالأ. ن ألأاص بلأنئ لاق  لأنلم   و. ) ةنلأنجصق للأنلمينرلأنئذن  ونلمةيلقيلأ
(.لم ييالأمنلأنئص  ل الأ1984





Vascular bundlesالحزم الوعائية 
ةممم لىلأقمممالأ ممم ءلأأولأأ ممم نءلأممممنلأنئاباممم  لأنئاةممم لالأنئيةممم  الأنلا صممميان الأئ 

(  ممم  لأمثمممالأأ ممم نءلأنئ قمممر لأونئث) ونئي قمممولأونلجمممذ لأونس ممم نءلأنسخمممرىلأئ ا ممم  لأ
قا كلأةميا لأأجمينعلأوتص ينلأنلح مولأنئية   ولأمنلأنلخشبلأونئ ا ءلأنلا صيان  ين،لأولأ

:منلأنلح  لأنئية   ولأماا 
ـــ1  Collateral vascularالحـــزم الوعائيـــة الجانبيـــة ـ

bundles
قلممرلأويي مميالأنئ امم ءلأالأ  جممبلأونلخشممبلأالأ  جممبلأآخممرلأة ممىلأجاممف

ونحيالأمثالأرون لأ
(.أ: 67ش الأ. ) نئش  





Bicollateralاللحائينـ الحزمة الوعائية ذات 2 vascular bundles
مثمممالأنئ اممم ءلأة مممىلأ ممم جبيلأنلخشمممبلأأيلأأنهممم لأذن لألحممم ءلأخممم   الأولحممم ءلأرنخ مممابهممم ويي ممميالأ

(.بلأ: 67ش الأ.) نئقمرع
Concentric vascular bundleالحزمة الوعائية المركزية ـ3

:لىم لأنئ ا ءلأيح  لأ لخشبلأأولأنئ   لأوتص   لألى به ويي يالأ
لأ جلأ: 67شمم الأ) وي امم لأيحمم  لأنلخشممبلأ ئ امم ءلأAmphivasalخ    ممولأنلخشممبلأمأ

.ويي يالأقذنلأنئايعلأالأج   لأنلح   (.
لأ ) وي امم لأيحمم  لأنئ امم ءلأ لخشممبلأمممنلأنلخمم  جلأAmphicribralخ    ممولأنئ امم ءلأمب

  قصمممينلأالأويي ممميالأقمممذنلأنئاممميعلأالأنئةمممرنخ لأوتي ممميالأأيضممم نلأالأذون لأنئ  قمممولأونئ(.ر: 67شممم الأ
.نلح  لأنئامير لأئلأياق  ،لأونئث   ،لأونئ ييض  

يصق  مممالأنئال   ممم  وقاممم كلألمممي ننلأنجصق ئ مممولأ مممينلأأجمممينعلأنلحممم  لأنئية   مممولأنلمخص  مممولأي مممالأ  ممم 
 ليلأوأح م غنلأي مينلأنلخشبلأونئ ا ءلأة ىلأق نولأقي لأح  لأيي يالأوة   ينلأا يرينلأمنلأنلخشمبلأنئصم

(.68ش الأ) ويقألأنئ ا ءلأ ينلأذ نةالأنلحرنلأ( V) نلخشبلأة ىلأق نولأحرنلأ





The steleالعمود الوعائي 
 طمممم نلأوبهمممم قمممميلأوحمممميا لأتج ممممألأنسجةمممملولأنئية   ممممولأونسجةمممملولأنلمخص لممممولأ

ولأالأح ئولأنلجذ لأأولأ  م لأنئةم ق نلأأ Endodermis ئ شر لأنئيانخ  ولأ
Bandlesأولأ ممملانلأنلحمم  لأStarch sheath ئممملانلأنئاشممييلأ

sheathام طعلأ مينلأالأح ئولأنئة لىلأويش الأنئابا  لأنئاةم لالأنئيةم  الأونلم
.اخ علألىنلأو ياونئيان ر لأن  ل ولأونئونئبرة  ونئي ق ولأونئ ر   نلح م و





The stele theoryنظرية العمود الوعائي 
يعلأنئ مميان الأتي مميالأنسجممينعلأنئص ئ ممولأمممنلأنئ  مميرلأنئيةمم  الأويم ممنلأنةص رنضمما لأمممنلأنئامم

: لى لأنئايعلأنلمصقيا لأوقالأ
Protosteleالعمود الوعائي الأولي ـ1

يرلأمام  لأممنلأأ ة لأنسجينعلأوأق ا لأ ق  نلأمنلأنئا ح ولأنئصلي يو،لأويص مينلأممنلأة م
نخم علأويي مميالأالأولالأيي مميالأ يانخ مه( نلخشممبلأونئ ام ءلأنلا صميان  ينلأ) نئاةم جلأنئيةم  الأ

   لأنئية   مممولأنئامممي  لأنلم ةممملولأنلخشمممبلأالأنئيةممم لأونئ اممم ءلأئ خممم  جلأويي ممميالأالأنئا ممم
. نئ ممممذو نئ يان  ممممولأوالأةمممميلىلأنئةممممرنخ لأونئا مممم   لأنلم   ممممولأواممممذئسلأ ممممذو لأا ةمممم   

:ويقة لأنئ  يرلأنئية  الأنسوليلألى لأثلاثولأأنم طلأقا



ويي مميالأنلخشممبلأPlectosteleالعمــود الوعــائي الأولي الشــري ي ـب 
: 69شم الأ) Lycopodiumنئ   ي يريمي ونئ ا ءلأالأأشرطولأمص  رئولأا  لأالأ

(.ب

وي مهلأActinostele(الشـعاعي) النجمـيالعمـود الوعـائي الأولي ـج 
 يتمنئةمممممممم يبااممممممممرلأنلخشممممممممبلأ شمممممممم الأ  ممممممممالأالأنلمقلممممممممألأنئ رضممممممممالأا مممممممم لأالأج مممممممم  لأ

Psilotum (ج: 69ش الأ.)

وي هلأيباارلأHaplosteleالعمود الوعائي الأولي الدائري ـأ 
نئرلننلخشبلأ ش الأرن ريلأالأنلمقلألأنئ رضالأا  لأالأ

Selaginella (أ: 69ش الأ.)







Siphonosteleالعمود الوعائي الأنبوبي ـ2
ينجولأمصام ولأأيلأنخ علأالأنئية لأوي ينلأنئ ا ءلأونلخشبلأة مىلأق نمولأنةمل هويي يالأ
لالألألألألألأ

ومامممممهلأPteropsidaنئصيرو ةممممم يايوويم ممممم لأنلمج يةمممممولأ. يي ممممميالأير ممممم  لأو ق مممممو
:جية نلأ

Ectophloicخ   الأنئ ا ءلألأ• siphonostele
 مممر لأنئ نمممرلأمثمممالأةممم لىلأج ممم  لأا لأ.ويي ممميالأنئ اممم ءلأيقممم لألى لأنئا ح مممولأنلخ    مممولأئ خشمممب

Adiantum (أ: 70ش الأ.)
Amphiphloicو لالأنئ ا ءلأ• siphonostele

لىنلأو ميا لأير م  لأو ق مولأولأ هويي يالأنئ ا ءلأئ يانخالأونلخ  جلأمنلأنلخشبلأولالأيي يالأ
ئاةمممم جلأت ممممينلألمممممير لأوي ممممينلأنئ  مممميرلأنئيةمممم  الأة ممممىلأق نممممولأنةمممملينجولأمصامممم ولأمممممنلأن

(ب: 70ش الأ) Marsiliaم  ة    ا  لأالأأجينعلأ. نئية  ا





ــــــ3 Dictyosteleالمجــــــزءالعمــــــود الوعــــــائي الأنبــــــوبي ـ ( 
Solenostele )

ر مم  لأو ق ممولأقمميلأجمميعلأمص  مم لأمممنلأنئ  مميرلأنئيةمم  الأنسج مميبيلأح مم لأي ممينلأي ممهلأي
الأمصقل مم نلأالأشمم الأا ممير لأتترناممبلأيمميلىلأ  ضمما لأنئمم   لأحممتىلأيبااممرلأنئاةمم جلأنئيةمم  

أولأ نئةمممرنخشممم  ا،لأوي مممينلأامممالأ ممم ءلأممممنلأأ ممم نءهلأح ممممولأوة   مممولأمرا يمممولأا ممم لأالأ
(.71ش الأ) Polypodiumنئ يئ  يريم



Eusteleالحقيقيالعمود الوعائي ـ4
نئي ق ممولأر مم  نئ يص ممينلأمممنلأحمم  لأ  ج  ممولأأولأثا   ممولأنلج جممبلأولالأتص  مم لأ

لأنئا م   لأنئرنق مولأةنلأ  ضا لأنئ   لأ يضيحلأوتي يالأانلح م وونلما طعلأ ينلأ
(.72ش الأ) ا   ت لأنئ ذو لأوج    لأذون لأنئ  قصينلأ



Atactosteleالعمود الوعائي المنتشر ـ5
   مممولأوقممميلأأةقممميالأأجمممينعلأنئ  ممميرلأنئيةممم  الأويحمممييلأجبا مممم نلأممممنلأنلحممم  لأنئية

)   قممولأنئينحمميا لأنلماصشممر لأأولأنلم  ثممر لأالأنئاةمم جلأنسة ةممالأا مم لأالأذون لأنئ
(. 73ش الأ





Leaf tracesمسارات الأوراق 
 ق ةمميا لأمةمم  لأنئي قممولأقممالأنلمةمم يولأنلم صمميا لأمممنلأنئاةمم جلأنئيةمم  ا

ئاةم لالأنئيةم  الأنئي قمولألى لأنئاقلمولأنئمللأظصميالأي ام لأممألأ ق مولأنئابام  لأن
ولأويخص مممفلأةممميارلأنلمةممم  ن لأنئي ق ممم(. 74شممم الأ) الأومممي لأنئا ممم  لأ

ن ،لأأيلأ خصلانلأنئا    لأيقيالأي مينلأمةم  ننلأونحميالأأولأةميا لأمةم  لأ
.ولأأاثرأجهلأيخرجلأمنلأنئة لىلألى لأنئي قولأةايالأنئ قيا لأح مولأوة   ولأأ





: Leaf gapsالورقية الفرجات
ئ  ميرلأنئ ر ولأنئي ق ولأقالأم  نلأننحرننلأمة  لأنئي قمولأممنلأن

ذيلأياامرنلأنئية  الأح  لأيا يلأ يالانلأمنلأنئاة جلأنئيةم  الأنئم
) Leaf gapيةم ىلأ  ر مولأنئي قمولأ رجشم  ائ ي قمولأجةم جلأ

وقيالأي مينلأئ مالأمةم  لأو قمالأير مولأونحميا ،لأأو(. 74ش الأ
.أنلأت ينلأير ولأونحيا لأئ الأمة  ن لأنئي قو







:وفرجاتها(  Branch traces) مسارات الأفرع 
 ل يعلأوقالأمة  ن لأنسيرعلأنلج ج  ولأئ ة لىلأأولأنئ روعلأنئر  ة ولأئ 

نئية  الأمنلأنلماشئ( نئاة جلأنئية  الأ) نلخضريلأوتاشألأقذهلأنلمة  ن لأ
  الأئ  اي لأ لأيصاالأ ئ  يرلأنئية( نلج جبيلأ) نسوليلأئ برة لأنس لالأ

ينلأمنلأح مولأوتص . نئر  ةالأوةاياق لأتة ىلأبمة  ن لأنسيرعلأالأنئ قيا 
ويرنيعلأ. وونحيا لأأولأح مصينلأوأح  غنلأأاثر،لأوت ينلأقري ولأمنلأمة  لأنئي ق

 مم يرلأنئية  الأنئ) نئين  وت يينلأقذهلأنلمة  ن لأنئ رة ولأنج ا للأنلاةلينجولأ
ييلىلأجقلولأخروجلأنلمة  لأت ممميينلأير ولأ( 

Branch gap.يرة ولأ
.





التركيب الداخلي للجسم النباتي الابتدائي
 Internal structure ofالتركيــب الــداخلي للســاق 

stem
التركيب الداخلي لساق من نباتات ذوات الفلقتين

 لالأةامممميالأيامممم لأقل ةمممم نلأةرضمممم  نلأالأةمممم لىلأرون لأنئشمممم  لأنلحممممياي لأشمممم
:يلاحمظلأم لأي ا77،لأ76





Epidermisالبشرة •
يا لأوئ ممنلأةمم ر لأممم لأت ممينلأنلجمم, تص ممينلأنئ شممر لأمممنلأط قممولأونحمميا لأمممنلأخمملاتلأ   ممولأنلجمميا 

. لأنلح  ةمموخضممرلأممم لأةمميانلأنلخمملات لاةممص يان بهمم نلخ    مولأأ ممسلأمممنلأنلجمميا لأنئيانخ  ممولأولالأيي مميالأ
.وتملىلأبأرمولأ ق قو،لأوقيالأيش قيالأالأنئ شر لأ   لأنئثمي لأونئش يرن 

Cortexالقشرة •
نئ شممممر لأ صامممم قمممميالأت ممممرنلأنئ يئاشمممم   وتص ممممينلأنئقشممممر لأمممممنلأةمممميا لأط قمممم  لأمممممنلأنلخمممملاتلأ

Hypodermis، ت  ا لأمنلأنئيانخالأولالأيي يالأ  اا لأمة ي  لأ  ا و،لأتقألأم  شر لأ  لأنئ شر
 لاةمص يان  مىلأذن لأمةم ي  لأ  ا مولأونضماولأا م لأ صمييلأةنئبرجشم   وةيا لأط ق  لأمنلأنلخملاتلأ

 ممىلأح   مم  لأجشمم ،لأ صممييلأة رجشمم   وخضممر،لأ لأتاصاممالأنئقشممر لألى لأنئمميانخالأ ل قممولأمممنلأخمملاتلأ
Starch sheathت رنلأقذهلأنئل قولأ ئملانلأنئاشييلأ

Outer phloem fibresألياف خارج الل ِّحاء •
تقمألأ.  لااموموتص ينلأالأمج يةم  لأخم  جلأنئ حاام ء،لأوقمالأخملاتلأذن لأ ميا لأثاجييمولأ   مولأ

.  واالأمج يةولأمق  الأنلح مولأنئية 



Vascular bundlesالحزم الوعائية •
الأحمم  لأ  ج  ممولأتترتممبلأنلحمم  لأنئية   ممولأة ممىلأق نممولأنةمملينجولأما امم و،لأوقمم

ونئ حاامممم ءلأماشممممئلأح ممممما،لأيقممممألأ ممممينلأنلخشممممبلأنلا صمممميان ابهمممم م صيحممممو،لأأيلأ
هلأنلخشمبلأنسوللأوأوة ولأنلخشبلأت ينلأمرت مولأالألم ين،لأويصلم. نلا صيان ا

ةا لرلأأغ  بلأويص ينلأنئ حاا ءلأمن. لى لأنئيانخالأونلخشبلأنئص ليلألى لأنلخ  ج
.لح ءو رجش  ووخلاتلأمرنيقولأغر ئ و

Pith ( Medulla )النخاع •
ممينلأمممنلأخمملاتلأ اامم لأمةمم ي  لأذن لأ مميا لأ ق قممولأو   رجشمم   وونةممألأيص ن

.   ا ولأونضاو



التركيب الداخلي لساق من نباتات ذوات الفلقة الواحدة
يلاحظلأم لأي ا( 79،لأ78ش لالأ) ةايالأيا لأقل ة نلأةرض  نلأالأة لىلأج   لأنئذ  لأ

البشرة•
ملممىلأبأرمممولأتص ممينلأنئ شممر لأمممنلأط قممولأونحمميا لأمممنلأنلخمملاتلأذن لأنلجمميا لأنئةمم   و،لأوئ ممنلأنلجمميا لأنلخ    ممولأأ ممسلأمممنلأنلجمميا لأنئيانخ  ممو،لأوت

.ا  لألالأيي يالأش يرن .  ق قولأوقيالأيي يالأي ا لأ   لأنئثمي 
النسيج الأساسي•

ةمملينجولأأةمم الأنئ شممر لأة ممىلأق نممولأن( أئ مم ن) ة  رجشمم   ويقمألأنئاةمم جلأنسة ةممالأأةمم الأنئ شممر لأحممتىلأمرامم لأنئةمم لى،لأويص ممينلأمممنلأخمملاتلأ
.    لأنئية   وذن لأمة ي  لأ  ا ولأونضاو،لأت ينلأم با لأنئاة جلأنسة ةالأنئذيلأتاصشرلأي ا لأنلح رجش   وم  شر ،لأوخلاتلأ

الحزم الوعائية•
:وتص ينلأاالأح مولأمنقالأح  لأةياييا لأم  ثر ،لأتي يالأالأنئاة جلأنسة ةا،لأوتقألأنلح  لأنئامير لألى لأنلخ  جلأونئ  ير لألى لأنئيانخا،

.   لأ لح موة  رجش   وويص ينلأمنلأخلاتلأ. غلاف الحزمة•
.نئ حاا ء رجش  ووخلاتلأمرنيقولأمرت ولأ جصبا  ،لأئ يا لأو يرلأغر ئ وويص ينلأمنلأأغ  بلأ. الل ِّحاء•
ةم ءلأونحميالألممير،لأيقمألألى لأا ميرين،لأيق م نلألى لأنلخم  ج،لأيممثلانلأنلخشمبلأنئصم لي،لأوولأوةم  ينوةا لمرهلأق   مو،لأويص مينلأةم ر لأممنلأ. الخشـب•

protoxylemوياشممألأتجييممفلأنلخشممبلأنسوللأ. نئمميانخالأيمثممالأنلخشممبلأنسول cavity  مممنلأظمم لىلأنلخمملاتلأجص لممولألاةممصل ئولأنئا مم .
.ولالأيي يالأماشئلأ ينلأنلخشبلأونئ حاا ء،لأوئذئسلأتة ىلأ لح  لأنلمم قو( . V) و ذئسلأيأخذلأنلخشبلأش الأحرنلأ







  َ  Internal structure of rootالتركيب الداخلي للجذر : ثانياً
التركيب الداخلي لجذر من نباتات ذوات الفلقتين 

Rannanculusةايالأيا لأقل ة نلأةرض  نلأالأ ذ لأج   لأنئشق علأنلحياي لأ sp.  (81،لأ80ش لالأ )يلاحظلأم لأي ا  :
البشرة•

. ئل قولأنئي ريوش يرن لأ ذ يولأالأمالقولأنئش يرن لأنلجذ يو،لأوتة ىلأةايا ذبه تص ينلأمنلأط قولأونحيا لأمنلأنلخلات،لأوتي يالأ
القشرة•

وتص  م لأنئقشمر لأةم ر لأ. او ق قمولأنلجميا ،لأذن لأمةم ي  لأ  ا مولأونضم رجشم   وونة و،لأوتص ينلأمنلأةيا لأط ق  ،لأوتص ينلأغ ئ  نلأممنلأخملاتلأ
:لى 
مةمي ر ولأتص ينلأمنلأط قولأونحيا لأممنلأنلخملات،لأوتقمألأ م لأنئ شمر ،لأوقمالأخملاتلأذن لأ ميا لأ   م.Exodermisبشرة خارجية •

.ة ر 
 ق قمممولأنلجممميا ،لأوذن لأ رجشممم   ووتص مممينلأممممنلأةممميا لأط قممم  لأممممنلأخممملاتلأ. Cortical parenchymaالقشـــرة برنشـــيمة•

.مة ي  لأ  ا ولأونضاو
ت مرنلأ  ةم وونلمة مىلأنلجميا لأنئقلريمولأتم بام  تص ينلأمنلأط قولأونحيا لأمنلأخلاتلأتص   لأ ي يرلأ.Endodermisبشرة داخلية •

casparianا ةمبر شمري لألأ stripوخملاتلأ ق قمولأنلجميا ،لأتقمألأمق   مولأسذ علأنلخشمبلأتةم ىلأبخملاتلأنلممرو لأpassage cellsوتُ ميالأ
.آخرلأط ق  لأنئقشر لأمنلأنئيانخا



Vascular cylinderالاس وانة  الوعائية •
:  تص ينلأنلاةلينجولأنئية   ولأمنلأنسجةلولأنئص ئ و

ذن  رجش   وتص ينلأمنلأط قولأونحيا لأمنلأخلاتلأ:Pericycleال بقة المحي ية 1.
. يا لأ ق قو،وتقألأقذهلأنئل قولأ  لأنئ شر لأنئيانخ  ولأم  شر 

ولأيص ينلأمنلأأ   ولأيي يالأنلخشبلأة ىلأق نولأأذ ع،لأوالأقذهلأنئ  حاا: الخشب الابتدائي2.
ص  رللأقذهلأويقألأنلخشبلأنسوللألى لأنلخ  جلأونلخشبلأنئص ليلألى لأنئيانخا،لأوت. أذ علأيق 

منلأأوة ولأنسذ علأمألأنئ حاا ءلأة ىلأأجا نلأأقل  لأمخص  و،لأويص ينلأاالأذ نعلأمنلأمج يةو
.مض  ولأالأنلمقلألأنئ رضا

 علأنلخشب،لأويص ينلأي الأنئل قولأن  ل ولأمنلأنئيانخا،لأويقألأ ينلأأذ: الل ِّحاء الابتدائي3.
.  نلح ء،لأوقيالأتي يالأ   لأنسئو رجش   ووخلاتلأمرنيقولأغر ئ ومنلأأغ  بلأ

ص ينلأمنلأخلاتلألالأيي يالأنخ علأا  لأالأقذهلأنئ  حااو،لأولىنلأو يالأي ينلأض ق ن،لأوي: النخـاع4.
.ذن لأمة ي  لأ  ا ولأونضاو رجش   و







التركيب الداخلي لجذر من نباتات ذوات الفلقة الواحدة
يلاحظلأ( 83،لأ82ش لالأ) نئة ايا ةايالأيا لأقل ة نلأةرض  نلأالأ ذ لأج   لأ

ن لأنئ  قصين،لأأنلأنئترا بلأنئيانخ الألجذ لأذون لأنئ  قولأنئينحيا لأيش هلأمث  هلأمنلأذولأ
:ي   لأةيانلأنئ رولىلأنئص ئ و

.  ونئيانخونلم  ة ونئ شر لأنئيانخ  ولأة ر لأذن لأتم ظلأ لجيا لأنئقلريولأ-1
.لح ءلأض نلأةا لرلأنئ حاا ء رجش  ولالأتي يالأ-2
.وة ر لأأاثرلأمنلأثم ج ولأأذ عpolyarchأذ علأنلخشبلأةياييا لأوغيرلأوياور لأ-3
وة ءلأيص ينلأاالأذ نعلأخشبلأمنلأوة ءلأونحيالأونةأ،لأيمثالأنلخشبلأنئص لي،لأولأ-4

.قلألألأئ رضاونحيالأض ع،لأيمثالأنلخشبلأنسول،لأوقالأذن لأتج ويفلأمةصياير لأالأنلم
.ئ  قصينو يرلأنخ علأونةألأوقشر لأض قولأةايالأمق  جصهلأنذ لأج   لأمنلأذون لأن-5











Internal structure of leafالتركيب الداخلي للورقة  
التركيب الداخلي لورقة نبات من ذوات الفلقتين: أولاً 

:ةايالأيا لأقل ة نلأةرض  نلأالأو قولأج   لأنئقلنلأم  ننلأ ئ رلىلأنئيةلالأيلاحظلأم لأي ا
Upper epidermisالبشرة العليا •

و،لأوقيالأنئش الأذن لأ يا لأخ    ولأ   ولأممل  لأبأرمولأ ق قنئ ياة وتص ينلأمنلألفلأونحيالأمنلأنلخلاتلأ
تي يالأثمي لأوش يرن 

. Mesophyllالنسيج الوس ي •
نئممللأنئ  ي جشمم   ولاتلأنئ   مم لأونئةمم  ىلأئ ي قممو،لأويص ممينلأمممنلأجمميةينلأمممنلأنلخممنئ شممرتينقمميلأنئاةمم جلأنئينقممألأ ممينلأ

 ميالأي ام لأجيةم نلأممنلأنلخضمر،لأمم لأةميانلأمالقمولأنئ مرلىلأنئيةملالأنئمللأغر ننلأمم لأييلأنئ لاةمص يان  ييلأا  ولأا مير لأممنلأ
 Palisadeنئ  مم ري ئاةمم جلأنئ  ي جشمم   وخمملاتلألأنئاةمم جلأنئيةمملا،لأويةمم ىلأقممذننلأنئايةمم نلأمممنلأنلخمملاتلأ

tissueنلإة الاونئاة جلأSpongy tissue.
ثمير ،لأونلمةم ي  لأنئ  ا مولأخضمرلأا لاةمص يان وبهم   لأنئ شر لأنئ    ،لأونلخلاتلأطيي مولأنئ   ريويي يالأنئاة جلأ

ىلأالأ   لأنئا م   لأا  لأقيالأيي يالأنئاة جلأنئ   ريلأ  لأنئ شر لأنئة  –ض قو،لأويص ينلأمنلأط قصينلأأولأأاثرلأ
ئشم ا،لأوتصخ  ام لأأم لأنئاة جلأنلإةم الا،لأي قمألأأةم الأنئاةم جلأنئ  م ريلأوخملاتهلأمةمصياير لأأولأغميرلأماصبا مولأن–

.مة ي  لأ  ا ولأونة و،لأونئ لاةص يان لأنلخضرلأق   ولأنئ يارلأ ئاة ولأئ خلاتلأنئ   ريو



الحزم الوعائية•
يةممممملالأتي ممممميالأنلحممممم  لأنئية   مممممولأالأنئاةممممم جلأنئيةممممملالأئ مممممالأممممممنلأنئ مممممرلىلأنئ

لحلم لأا  م لأ  ميا لأونئ رولىلأنسخمرىلأنلمص رةمولأونلماصشمر لأالأنئي قمو،لأوتقمالأالأن
  لأنئية   ولأوتص ينلأنلح.ةنلأنئ رلىلأنئيةلا،لأأيلأا   لأقر  لأمنلأح يولأنئي قو

 ين،لأوغر ننلأم لأوخ لولأنئللأتي يالأالأنئ رلىلأنئيةلالأمنلألح ءلأوخشبلأن صيان 
اةممم جلأأة ةمممالأيص مممينلأماشمممئلأالأنلح ممممولأنئية   مممولأ ئي قمممو،لأو ممم طلأنلح ممممولأ 

،لألىلالأجشم   و رلأيشمالأمة حولأا ير لأمنلأنئ رلىلأنئيةلا،لأويص ينلأممنلأخملاتلأ
ر لأنئ   مممم ،لأ ممم لأنئ شمممنئ يئاشممم   وأجمممهلأتي ممميالأأح ممم غنلأمج يةمممولأمممممنلأنلخممملاتلأ

. وواذئسلأ  لأنئ شر لأنئة  ىلأوغ ئ  نلأم لأت ينلأأاثرلأمنلأط ق







 ممممولأنئ شمممممر لأوتص ممممينلأنلح ممممممولأنئية   ممممولأالأنئ مممممرلىلأنئيةمممملالأممممممنلألحمممم ءلأن صممممميان الأغح
غر ئ موءلأممنلأأغ  مبلأويص مينلأنئ حاام . نئة  ى،لأوخشبلأن صميان الأغح مولأنئ شمر لأنئ   م 

أوللأوأئ مممم نلألحمممم ء،لأا مممم لأيص ممممينلأنلخشممممبلأمممممنلأخشممممبو رجشمممم   ووخمممملاتلأمرنيقممممولأ
،لأوي مممينلأنلخشمممبلأنئصممم ليلأمجممم و ننلأئ اممم ء،لأ  ا ممم لأي مممينلأنلخ شمممبلأنسوللأوخشمممبلأ لو
 ممو،لأوئ منلأمصلا نلألى لأنسة ى،لأوتي يالأةيا لأل ينلأمنلأأوة ولأنلخشمبلأالأقمذهلأنلح

تىلأتام قلأممث مولأتقالأنئ ا لرلأنئية   مولأالأنلح ممولأا  م لأ  ميا لأةمنلأنئ مرلىلأنئيةملالأحم
.  اارلأونحيالأمنلأةا لرلأنلخشبلأأولأنئ حاا ء

 ممولأنئية   مولأوخ لمولأذن لأش الأمم م لأ م  لأ لحنئبرجش   وأح  غنلأقيالأتي يالأط قولأمنلأنلخلاتلأ
.الأنئ رلىلأنئيةلالأيل علأة  ا لأغلانلأنلح مو

Lower epidermisالبشرة السفلى •
يالأة ر لأثمي لأتص ينلأمنلألفلأونحيالأمنلأنلخلات،لأتملىلأ يا ق لأنلخ    ولأ ل قولأنسرمو،لأوتي 

.وش يرن 



التركيب الداخلي لورقة نبات من ذوات الفلقة الواحدة: ثانياً 
: يلاحظلأم لأي ا( 87،لأ86ش لالأ) ةايالأيا لأقل ة نلأةرض  نلأئي قولأج   لأنئذ  لأ

    لأذون لأنئ  قصين،لأأنلأو قولأج    لأذون لأنئ  قولأنئينحيا لأتش هلألى لأحيالأا يرلأالأترا  ا لأنئيانخ الأو قولأج
:ي   لأةيانلأنئ رولىلأنئص ئ و

نئة     م ر لأخلاتلأذن لأ يا لأ   ولأتترةبلأة  ا به  شر لأو قولأج    لأذون لأنئ  قولأنئينحيا لأتي يالأ•
(.ألأ: 88ش الأ) نلجيا لأت رنلأبخلاتلأنئ  ينلأمةي ر تصل و لأمألأخلاتلأنئة     تة ىلأخلاتلأ

(. بلأ88ش الأ) تي يالأالأنئ شر لأخلاتلأا ير لأ ق قولأنلجيا لأتة ىلأ لخلاتلأنلحرا ولأ1.

يالأمنلأنلخلاتلألالأياقة لأنئاة جلأنئيةلالألى لأجة جلأة  ريلأوجة جلألىة الا،لأوئ اهلأيص ينلأمنلأجيعلأونح2.
. ولأونضاونلخضر،لأو  اا لأمة ي  لأ  انئ لاةص يان نلمض  ولأونئللأ صييلأة ىلأنئ  ي جش   و

،لأوي ينلأنلخشبلأنلح  لأنئية   ولأت ينلأمصينيايولأويي يالأالأح مولأنئ رلىلأنئيةلالأونلح  لأنئ  ير لألح ءلأوخشب3.
شر لأمق يب،لأأيلأيصلهلأنلخشبلأنسوللأويرنغلأنلخشبلأنسوللألى لأنسة ىلأغح ولأنئ ( V) ة ىلأش الأحرنلأ

.نئ    ،لأونلخشبلأنئص ليلأغح ولأنئ حاا ءلأ تج هلأنئ شر لأنئة  ى
.لأنلح  لأنئامير ا رجش   والأنلح  لأنئ  ير ،لأومنلأخلاتلأة  رجش   ويح  لأ لح مولأغلانلأمنلأخلاتلأ4.
  الأنلح  لأنئية   ولأ  لأنئ شر لأنئ    لأونئة  ىلأالأمالقولأنئ رلىلأنئيةلا،لأومقة  رجش   وتي يالأخلاتلأ5.

 Bundle sheathنئ  ير لأظصيالأمنلأغلانلأنلح مولأحتىلأتاالألى لأنئ شر لأت رنلأ مصيانرلأغلانلأنلح مولأ
exlentionsالأأو نلىلأج    لأذون لأنئ  قصيننئ يئاش   و يالانلأمنلأنلخلاتلأ.









Lateral meristemالنسيج الإنشائي الجانبي : ثانياً 
ئليليلأئ ا   لأقيلأة    لأةنلأخلاتلألىجش   ولأق   ولأئلاجقة  لأتقألأمينيايولأئ  اي لأن

ح  لأت لالأ(نلخشبلأونئ ا ءلأ) وتيريلألى لأياتر لأالأمج يعلأنسجةلولأنئصيل   ولأ
،لأPeridermة الأنسجة الوقائية الثانوي،لأوأيض نلأت ينلأخشباً ولحاء ثانويين

ويا   لأذئسلأة ىلأياتر لأ Ground tissueنئاة جلأنسة ةالأوقيالأت ييالأمنلأ
باتي الثانوي بالجسم النو  لأأولأ سلأنئ ضيلأنئا  تي،لأويص ينلأ ذئسلأم لأي رنلأ

Secondary plant body.  ويقة لأنئاة جلأنلإجش  الأنلج جبيلألى:
Vascular cambiumالمنشئ الوعائي ـ1
Phellogenالمنشئ الفليني م2 ( cork cambium )







Vascular cambiumالمنشئ الوعائي ـ1
لأوي مممممينلأيي ممممميالأالأوضمممممألأ ممممم جبيلأ مممممينلأنلخشمممممبلأونئ اممممم ءلأنلا صممممميان  ين

 لانلأنةلينج  نلأويأخذلأش( خشبلأولح ءلأثاجييينلأ)نسجةلولأنئية   ولأنئث جييولأ
ةممبلأجمميعلأا مم لأالأج مم  لأنئ ي يممينلأأولأيي مميالأة ممىلأق نممولأأشممرطولأما امم ولأح

ألأ،لأبلأ: 89الأش ) نئا   لأنئذيلأيحاالأي هلأنئا يلأنئث جييلأا  لأالأنئقرعلأ
.)

 ممنلأونلماشممئلأنئيةمم  الأة مم   لأةممنلألممفلأونحمميالأمممنلأنلخمملات،لأوئ ممنلألالأيم
قممذهلأنلمج يةمممولأممممنلأنئص   مم لأ  امممهلأو ممينلأمشمممصق تهلأنلحيايثممولأئمممذئسلأيل ممعلأة مممى

.انلخلاتلأونئللأت ينلأالأأاثرلأمنلألفلأونحيالأ لماشئلأنئية  





نلأيص ممممينلأمممممنلأجمممميةينلأممممموالمنشــــئ الوعــــائي 
ل مممممعلأخممممملاتلأطيي ممممولأذن لأنهممممم ت لأميا  ممممولأوي. نلخمممملات
Fusiformبالخـــلايا الإنشـــائية المغزليـــة ة  اممم لأ

initial cellsنلأوخممملاتلأمصةممم ويولأنسقلممم  لأتقري ممم 
Rayالشعاعيةالخلايا الإنشائية وقمالأ initial 

cells

 ق لأنئليليلأمينياتنلأبمايلأالخلايا الإنشائية المغزلية وتترتبلأ
لأأولأئ  اي لأنئليليلأئ ا   ،لأوت ينلأنئابا  لأنئليلي

 نلأنسوة ولأونئقا    لأونسئ ) ن ي يلأئ ا   لأ
لاتلأنلمرنيقولأو رجش  ولأنلخشب،لأونسغ  بلأنئمر ئ ولأونلخ

الخلايا الأ،لأ  ا  لأت ل(وأئ  نلأنئ ا ءلأو رجش  ولأنئ ا ءلأ
ا ءلأخلاتلأأش ولأنلخشبلأونئ الإنشائية الشعاعية 

رلأنئا   لأنئث جييينلأوي ينلأوي ق لأنئليليلأ تج هلأقل
يللأجقريولأولخلاتلأنلماشئلأجين لأويرنغلأا يرلأونيا ق لأحق

لأنجقة م  لأوتاقة لأنلخلات. أوئ ولأو ون  لأة صي لايام و
 لأتابا  لأم يجولأةيا لأط ق  لأو ل ولأياصجلأةاامم ة و

.للمنشئ الوعائيوترت بلأخ صلأ



:وهناك ترتيبين لخلايا المنشئ الوعائي هما 
 مولأالأوي مهلأتباامرلأنلخملاتلأنلإجشم   ولأنلمم ئStoried cambiumمنشـئ ببقـي ـأ 

)   قصممينلأنلمصقيامممولألمم ينلأةرضمم ولأوتقممألأنه ت مم لأالأمةممصيىلأونحمميالأويي مميالأالأج مم   لأذون لأنئ
(.ألأ: 90ش الأ

-Nonمنشـئ غـط ببقـي ـب  storied cambiumوي مهلألالأتترتمبلأنلخملات
ا لأنئ   لأوقيلأش  ألأالأنلإجش   ولأنلمم ئ ولأالأل ينلأةرض ولأوتترنابلأنه ت لأنلخلاتلأييلىلأ  ض

شم الأ) ئ  قصمينلأنئ يان  مولأنلح ريولأوالأنلمخروط   لأنلم  لر لأوالأج    لأذون لأننئترييايونئا    لأ
(.بلأ: 90

مممم لأياممصجلأةاممهلألخمملاتلأنلماشممئلأنئيةمم  امم ةمم ووتاممصجلأةا لممرلأنلخشممبلأونئ امم ءلأ جقةمم م  لأ
  ولأنلخشبلأ ئا يلأوا   لأنيارنر لأا. ت يينلأنلخشبلأونئ ا ءلأنئث جييينلأالأل ينلأقلريولأمصينيايو

ىلأنئةملقلأطيئ مولأنئث جييلأنتة  لأرن ر لأنلماشئلأ جقة  لأنلخلاتلأنلإجش   ولأنجقة م  لأة يريولأة م
لأنلماشئلأغيرلأنئل قالأأم لأا. ا  لأالأح ئولأنلماشئلأنئل قا،لأيص رنرلأ ذئسلأنلخلاتلأنلإجش   ولأنلمم ئ و

نلخلاتلأمنلأغح مولأنئق مولأيصصةألأرن ر لأنلماشئلأ جقة  لأنلخلاتلأنجقة م  لأقلريولأم   ولأ لأتةصل ا
.وتا قلأ ليللأنلخ  ولأنسلالأأولأأطيللأماا 



Vascular cambium:نشاط المنشئ الوعائي
ئا م تيلأنئمذيلألى لأياتر لأالأوم  لأنئ ضميلأنالمنشئ الوعـائي ييريلأجشم طلأ

ئيةم  الأأةمرعلأخملاتلأنلماشمئلأنلىجقة  والأنئم ئبلأي ينلأم ياللأ. يحاالأي ه
قممالأتمميا يج  نلألى لأمممنلأة   ممولأنئص  مم لألى لأخمملاتلأمةممصيايمولأالأ يانيممولأجشمم طهلأ لأي

ئ الوعــائي المنشــويخص ممفلأ. نلإجقةمم  أنلأيم ممبلأم ممياللأنئص مم ي لأة ممىلأم ممياللأ
ي ممالأ. والأوقمم لأجشمم طهلأوشممياتهلأوير ممألأذئممسلألى لأةينمممالأرنخ  ممولأوخ    مم

ه،لأا م لأقمالأنلحم للأجشمل نلأطميللأح  تمالمنشئ الوعـائي    لأنئا    لأي قمىلأ
ن لأنئ امممميللأالأم باممم لأج مممم   لأنلماممم طعلأنلميان يممممولأأممممم لأالأج ممم   لأنلمامممم طعلأذ

 مممألأ لأيقمممالأي مممياألأالأنئر المنشـــئ الوعـــائي نئةممماييولأنئينضممماو،لأيممم نلأجشممم طلأ
ت مياألأ لخريمفلأممرو ننلأجش طهلأالأنه يولأنئام فلأوممنلأ لأيصيقمفلأالأنئ متر لأنئمل

. ئشص ءلأحتىلأ يانيولأنئر  ألأنئص لي



Tracheads



  لأجشمم طلأنلخ    ممولأ لإضمم يولألى لأأنلأر  ممولأنلحممرن  لأقمميالأتقممي لأ ممياو لأمامم لأالأضمم
Mellerowiczم  يرولألىا لأوآخرونلأ) نلماشئلأنئية  الأ et.al1992،لأ.)
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Secondary xylemالخشب الثانوي 
ياننلأممممنلأنلخشمممبلأيص مممينلأنلخشمممبلأنئثممم جييلأجص لمممولأئاشممم طلأنلماشمممئلأنئيةممم  الأوقممميلأأاثمممرلأت ق ممم

ويص مممينلأنلخشمممبلأ. نلا صممميان الأونئ ا لمممرلأنئية   مممولأنلماقمممر لأت مممينلأأقامممرلأممممم لأالأنلخشمممبلأنلا صممميان ا
.نئث جييلأمنلأجبا مين

غتمممجلأةمممنلأنجقةممم  لأنلخممملاتلأنلإجشممم   ولأنلمم ئ ممموAxial systemنظـــام يـــوري ــــ1
وقممالأ)  ممولأة ممىلأونحمميالأأولأأاثممرلأمممنلأةا لممرلأنلخشممبلأنلمخص  ممولأةممينءلأنلح ممولأأولأغمميرلأنلحويشممص ا

)  هلأوممي لأنئا مم  لأوي ممينلأطمميللأنلخمملاتلأ تجمم( نسوة ممولأونئقامم    لأونسئ مم نلأو رجشمم  ولأنلخشممبلأ
(.91ش الأ
،نئشمم  ة وغتممجلأةممنلأنجقةمم  لأنلخمملاتلأنلإجشمم   ولأRay systemنظــام اــعاعي ـــ2

نلم  ةانلمقلألأنئليليلأوا. وتاصبا لأخلاتهلأالأنلمقلألأنئ رضالأونلمقلألأنئقلريلأبماي ق لأنئليلي
ام ينلأنئأوةيايمياولىذنلأام نلأةمرضلأنئشم  علأخ  مولأونحميا لأ مالأوح ميالأنئامفلأ. الأمقلألأةرضا

ولأنهممم يصينلأوي مممياولأنئشممم  علأنئ مممري لأممممم ليلأنئشممم الأذ. لىذنلأاممم نلأةمممرضلأنئشممم  علأخ  صمممينلأأولأأاثمممر
(. 91ش الأ)ميا  صينلأالأنلمقلألأنئليليلأئ  ضيلأنئا  تيلأ











Heartwoodالصميميوالخشب Sapwoodالخشب الرخو 
نلخشبلأنئرخيلأقيلأنلخشبلأنئ ة  لأونئاش لأالأتيل الأنلم ءلأونسملاح

ثير لأا رجش   وخلاتلأ هنلم ياج ولأمنلأنلجذ لألى لأنئة لىلأي سو نلىلأوتي يالأ
غيرلأجش لأأيلأنئا   اونلخشبلأ. ونئصايبمثالأنئا ا نلأونلحي لأ

ح  لأ.   نلأتيقفلأجش طهلأنئيظ  الأالأتيل الأنلم ءلأونسملاحلأويص   لأا     
نئص ج ا  ولأونئرنتاجونئا يغمينرلأةضييولأمخص  ولأمثالأنئ يي لأ هتترةبلأ

قالأوياغنلأومينرلأم يجولأظااهلأل   لأخش  ولأتج  يولأمرغي ولأح  لأيا قلأأث
وأاثرلأمق ومولأئ اشرن لأوغيرق لأمثالأنئصينلأونئة ر،لأأم لألىذنلأخلالأمنلأقذهلأ

)  ا نلأنلمينرلأنلمترة ولأي جهلأغ ئ  نلأم لأيص  نلأق بلأنئشلر لأا  لأالأنئا 
(.93ش الأ





الخشب الثانوي في العاريات البذور 
أوة ولأي   لأةيانلأي ينلأنلخشبلأنئث جييلأ ة ل نلأوأاثرلأتج جة نلأولالأتي يا

ي يلأ،لأونئابا  لأن نئبرجش  هوجة ولأق   ولأمنلأGnetalesنئا ص لا 
 ي يلأوأح  غنلأالأالأنئابا  لأننئرنتال ووتي يالأنئقاين لأقا    يص ينلأمنلأ

نئ ينلأ،لأوتباارلأح ق  لأنئا يلأنئةاييولأونضاولأ ة بنئش  ةانئابا  لأ
لاتلأقيالأيص ينلأمنلأخنئش  ةاا  لأأنلأنئابا  لأ. نئيانانلأئ خشبلأنلمصأخر

Homocellularيق لأوية ىلأ سش ولأنلمصل جةولأ رجش   و
Rays .ش ولأغيرلأوةاياق لأية ىلأ سوقا     رجش   وأولأمنلأخلاتلأ

Heterocellularنلمصل جةولأ Raysوي ينلأنئش  علألىم لأوح يالأ
(.94ش الأ) نئافلأأولأةياييالأنئا ينلأ





(نباتات ذوات الفلقتين ) الخشب الثانوي في الكاسيات البذور 
ة ممولأقامم    لأأولأ) ي ممينلأنلخشممبلأنئثمم جييلأأاثممرلأت ق ممياننلأمممنلأةمم  ت لأنئ ممذو لأوتي مميالأةمم ر لأي ممألأنئ ا لممرلأ

:وقا كلأمبا قرلأق مولأئص    لأةيا لأأجينعلأئ خشبلأنئث جييلأماا لأ(.  رجش   و،لأأئ  نلأونسش ولأ
صبامم  لأالأح قممولأت ممينلأنسوة ممولأتقري مم نلأمصةمم ويولأنسقلمم  لأوميياةممولأالأنج: تأخممذلأنسوة ممولأجبامم مينلأأحمميا  ممم1

Difuseنئا ممميلأويةممم ىلأ لخشمممبلأنلمةممم مالأنلماصشمممرلأ poreus wood نئص مممامثمممالأAcerونئةممم رلأ
Acasia  لم  مرلأويةم ىلأقمذنلأت ينلأنسوة ولأغيرلأمصة ويولأنسقل  لأوتقألأنسوة ولأنئينة ولأالأنلخشمبلأن: وثاج ا

(.95ش الأ) Quercusمثالأنئ  يطلأRing porous woodبخشبلأمة مالأح قالأ
وة مممولأأولأة مممىلأق نمممولأأولأو لمممولأ سح م ممموماصشمممر لأأولأنئبرجشممم  ون ي يمممولأيقممميالأت مممينلأنئبرجشممم  وتييايمممألأمممم2

.أ ااولأأولأغر  

لاتلأش الأنسش ولأيقيالأي ينلأنئش  علأماانيلأأولأمةصق  لأوقيالأي ينلأمصل ج لأخم3
ينلأنسش ولأوت . ة ىلأنئايةيننشص امااا ولأيق لأأولأمةصق  ولأيق لأأولأغيرلأمصل ج لألىذنلأ
.وح يا لأنئافلأأولأثا   ولأنئافلأأولأةياييا لأنئا ين

.يايي لأومخ طلأولأول يغ نتاجنئقاين لأنلإيرنيايولأمثالأنئقاين لأنئا م ولأوقيالأ صييلأم4



Difusrd porus wood

Ring porus wood





Secondary phloemاللحاء الثانوي 
ئ اهلأيص ينلأتش هلأةا لرلأنئ ا ءلأنئث جييلأةا لرلأنئ ا ءلأنلا صيان الأولأ

: منلأجبا مين
ويشص ا ولأوياصجلأمنلأنجقة  لأنلخلاتلأنلإجش   ولأنلمم ئنظام يوريـأ 

نئ ا ءلأوي ينلأوو رجش  ونلخلاتلأنلمرنيقولأوأئ  نلأنئمر ئ وة ىلأنئ ا لرلأ
(.  96ش الأ) وي ق لأنئليليلأمينياتنلأئ  اي لأنئليليلأ ي لأنئا   لأ

  ة ونئشوياصجلأمنلأنجقة  لأنلخلاتلأنلإجش   ولأنظام اعاعيـب 
 ىلأن ي لأوي ينلأأش ولأنئ ا ءلأنئث جييلأوي ينلأوي ق لأنئليليلأة يرتنلأة

(.96ش الأ) نئليليلأئ ا   لأ



اللحاء الثانوي في العاريات البذور
وخمملاتلأو رنجشم   وSieve cellsغر ئ ممويص مينلأنئ ام ءلأنئثمم جييلأممنلأخملاتلأ

يقمم لأأولأو رجشمم   وأئ مم نلأوةمم ر لأتي مميالأنسشمم ولأوح مميا لأنئاممفلأوقممالأخمملاتلأيالائ ممو
يالألى لأوقميالأتامالألم ينلأنلخملاتلأالأنئشم  علأنئينحم(. 97ش الأ) و رجش   ويالائ و
.ل  نلأ20



اللحاء الثانوي في ذوات الفلقتين 
Sieve-tube etementsغر ئ ممويص ممينلأنئ امم ءلأنئثمم جييلأمممنلأأغ  ممبلأ

ونحممميالأأولأوأئ ممم نلألحممم ءلأونسشممم ولألىمممم لأأنلأت مممينلأالألمممفو رجشممم  ووخممملاتلأمرنيقمممولأ
98الأش )  رجش   ومنلأخلاتلأنئش  ةاةياييا لأنئا ينلأويص ينلأنئابا  لأ

http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37998&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37998&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37997&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37997&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948


اللحاء الثانوي في ذوات الفلقتين 
Sieve-tube etementsغر ئ مويص ينلأنئ ام ءلأنئثم جييلأممنلأأغ  مبلأ

ونحمميالأأولأوأئ مم نلألحمم ءلأونسشمم ولألىممم لأأنلأت ممينلأالألممفو رجشمم  ووخمملاتلأمرنيقممولأ
(.98 الأش)  رجش   ومنلأخلاتلأنئش  ةاةياييا لأنئا ينلأويص ينلأنئابا  لأ









Secondary growthالنمو الثانوي المعتاد
ملاحلأومنلأ لأيحص جلألى لأيحص جلأنئا   لأأثا ءلأنميهلأوياتر لأاص صهلألى لأنلمينرلأنئمذن  ولأونلم ءلأونس

لأت ميينلأةا لمرلأمم لأيضلرهلألى ( ةا لرلأنئ ا ءلأونلخشبلأ) ياتر لأالأنئ ا لرلأنئصيل   ولأ
نئ اممم ءلأوة   مممولأ يايممميا لأةمممنلأطريمممعلأجشممم طلأنلماشمممئلأنئيةممم  الأنئمممذيلأيقمممألأ مممينلأنلخشمممبلأولأ

حزمرررر  والمعرررررول نالمالرررري الو ررررا   النلا صمممميان  ينلأالأنلحمممم  لأنئية   ممممو،لأ

Fascicular cambium ة قرد تتلرأ رلرر الاموالثااوي، و اد ندء

اخرر فر  الحرزا الموراورأ نطلرر ة مالري و را   الحزم المالي 

ا يررة المووررودأ نرريي الحررزا الو النرالرريميةوديرردأ تالررط مرري الخلايررا 
Interfascicularالحزم المالي نيي نالر ةوتعرل  cambium

ونرركلشالحزمئئيالمنشئئ  وتمتررد ت ررش اةلررر ة   رر  امتررداد رلررر ة
مممنلأويحممياثلأذئممسلأالأامما. يلررنا المالرري الو ررا     رر  وي ررة ا رر وااة

:نئة ق نلأونلجذو لأئا    لأذون لأنئ  قصينلأوة  ت لأنئ ذو ،لأا  لأي ا





النمو الثانوي المعتاد في الساق ـ1
 ذو لأة مىلأق نمولأياشألأنلماشئلأنئية  الأالأذون لأنئ  قصينلأوة  ت لأنئ
 نلأثاجمميتنلأئ مميانخالأنةمملينجولأ ممينلأنلخشممبلأونئ امم ءلأنلا صمميان  ينلأم ل مم نلأخشمم 

يةممممم  الأالأولحممممم ءننلأثاجممممميتنلأئ خممممم  جلأوتص ممممم و لأجشمممممأ لأوجشممممم طلأنلماشمممممئلأنئ
:نئا    لأنلمخص  ولأوتي يالأثلاثلأجبا لأ   ة ولأقالأ

ا م مولأتقري م نلأت ينلأنسجةلولأنئية   ولأنلا صيان  ولأنةلينجولأوة   وم1
تأخذلأنسجةلولأالأنئةلام   لأوت ينلأنلمة ي  لأ ينلأنلح  لأض قولأ ياننلأو

ألأ،لأ: 99 الأش) ونئياخ نلأنئص   نئية   ولأنئث جييولأج  لأنئش الأا  لأالأ
(.بلأ



ت مممينلأنسجةممملولأمممم1
ةملينجولأنئية   مولأنلا صيان  مولأن

لأالأوة   مممممممممولأا م مممممممممولأتقري ممممممممم نلأ
نئةمممممممممممممممممممملام   لأوت ممممممممممممممممممممينلأ

 قولأنلمةمم ي  لأ ممينلأنلحمم  لأضمم
 مممممممممياننلأوتأخمممممممممذلأنسجةممممممممملولأ

 لأنئية   ممممممممممولأنئث جييممممممممممولأج مممممممممم
نئص  ممممممممممم نئشممممممممممم الأا ممممممممممم لأالأ

ألأ: 99شممممم الأ) ونئمممممياخ نلأ
(.،لأبلأ

التي ياالامو الانتدا   ف  



ت ممممممممممممممممممممممينلأممممممممممممممممممممممم1
نسجةممممممممممممممملولأنئية   مممممممممممممممولأ
ولأنلا صيان  ممممممممممممممولأنةمممممممممممممملينج

 ممم نلأاوة   مممولأا م مممولأتقري
نئةممممممممممملام   لأوت مممممممممممينلأ
  لأنلمةممممممم ي  لأ ممممممممينلأنلحمممممممم

ضممممممممم قولأ مممممممممياننلأوتأخمممممممممذلأ
نسجةممممممممممممممملولأنئية   مممممممممممممممولأ

 الأنئث جييمممممولأج ممممم لأنئشممممم
خ نلأونئمميانئص  مم ا مم لأالأ

ألأ،لأبلأ: 99شمممممممممم الأ) 
التي ياالامو الانتدا   ف  (.





   مولأتُ ينلأنسجةملولأنئيةم2
  لأنلا صيان  ممولأمج يةممولأمممنلأنلحممم

شمئلأ مينلأنلما ا ولأوي لمالأنلما
  لأي لالأ  ا رنجش  ونلح ما

أجةممممممممممملولأنلح ممممممممممممانلماشمممممممممممئلأ
بااممرلأوة   ممولأثاجييممولأو ممذئسلأت
ييممممممولأنسجةمممممملولأنئية   ممممممولأنئث ج

ة ممممممممىلأق نممممممممولأحمممممممم  لأا مممممممم لأالأ
نئقممرعلأولأونس ةممصيئي   نئ اممبلأ

(. 100ش الأ) 

الامو الانتدا   ف  العاب



الامو الثااوي ف  العاب 



الامو الثااوي ف  العاب



ولأتُ ممممينلأنسجةمممملممممم2
 ممممممممممممولأنئية   مممممممممممولأنلا صيان 

مج يةممممممممولأمممممممممنلأنلحمممممممم  لأ
نلما اممممممممممممممم ولأوي لممممممممممممممما

مممممممانلح لأنلماشممممممئلأ ممممممينلأ
 لممالأ  ا مم لأي رنجشمم  و

نلح ممممممممممممممممممممانلماشمممممممممممممممممممئلأ
ييمممولأأجةمملولأوة   ممولأثاج

و مممممممممممممممممممممذئسلأتباامممممممممممممممممممممرلأ
نسجةمممممممممممملولأنئية   ممممممممممممولأ

نممممممممولأنئث جييممممممممولأة ممممممممىلأق 
حممممم  لأا ممممم لأالأنئ امممممب

ئقمممرعلأونونس ةمممصيئي   
(. 100ش الأ) 

الر تولوخياالامو الانتدا   ف  

http://www.corbis.co.in/zoom.php?imageuid={83a83481-e52e-4518-bff3-6b0f13ee2e7c}
http://www.corbis.co.in/zoom.php?imageuid={83a83481-e52e-4518-bff3-6b0f13ee2e7c}


الار تولوخياالامو الثااوي ف  



النمو الثانوي المعتاد في الجذرـ2
نئيانخ  ممولأيص ممينلأنلماشممئلأنئيةمم  الأالأنلجممذ لأمممنلأخمملاتلأنلحممينن

شممبلأ لأ  مميالأئ امم ءلأنلا صمميان الأأولانلأة ممىلأق نممولأأقممين لأ ممينلأأذ علأنلخ
شمبلأنسوللأذئسلأتاقة لأخلاتلأنئيان ر لأن  ل ولأنلمين هلأسقلم بلأنلخ

اشمممئلأوت  مممالأنلمشمممصق  لأنئيانخ  مممولألهمممذهلأنلاجقةممم م  لأنةممملينجولأنلم
خممالأنئ امم ءلأنئيةمم  الأح مم لأتصاممالأبأشممرطولأنلماشممئلأنلمص يجممولأمممنلأرن
 مممينلأنلخشمممبلأويأخمممذلأشممم لانلأرن مممرتنلأالأنلمقلمممألأنئ رضمممالأجص لمممولأئص

منلأ لأتأخذلأنئث جييلأم  رننلأالأقذهلأنلما طعلأخ  جلأنلخشبلأنسول،لأولأ
شبلأنلا صيان الأنسجةلولأنئية   ولأنئث جييولأش الأنةلينجولأ   لأ لخ

(.102ش الأ) ظ م نلأ



الامو الانتدا   ف  الوكر



الامو الثااوي ف  الوكر



وكرالامو الثااوي ف  ال



النمــــــــــــــــــــو الثــــــــــــــــــــانوي الشــــــــــــــــــــاذ 
Anomalous Secondary 

Growth
ي ثممممممممممممرلأقممممممممممممذنلأنئا مممممممممممميلأالأنئا مممممممممممم   لأ

صممم رلأةمممنلأنلاةممصين  ولأوقممميلأننحمممرننلأئ ا مميلأنلم 
   لأويي مممممممميالأالأنئا مممممممم. نئيضممممممممألأنئل   مممممممما

 ممممممالأي. ةمممممم  ت لأنئ ممممممذو لأوذون لأنئ  قصممممممين
  الأالأ  ممم لأنئا ممم   لأيي ممميالأنلماشمممئلأنئيةممم

  مممممولأميضمممم هلأنئ مممم ريلأوئ ممممنلأيخص ممممفلأالأا
 مممم لأالألىجصمممم جلأنئ امممم ءلأونلخشممممبلأنئثمممم جييينلأا

يج ممممممممممممم نئ  لمثمممممممممممممالأنئ لايج مممممممممممممونئ اممممممممممممم  ولأ
Bignoniaح ممم لأي مممينلأنلخشممممبلأ

شمممممرطولأم اامممم نلأوتص مممم رللأنئ امممميصلأمممممألأأ
(. 103ش الأ) نئ ا ءلأ

البجنونياالنمو الثانوي الشاذ في نبات



نلمممممممممر والأج مممممممم  لأ
Leptadenia

تي مممميالأحمممم  لألح   ممممولأا
) نلخشمممممممممممبلأنئثممممممممممم جييلأ

،لأ(104ش الأ

المرخالنمو الثانوي الشاذ في نبات 



المرخالنمو الثانوي الشاذ في نبات 



وقيالأيحياثلأنئا يلأنئش ذلأ
نجش  ونئبرلأجص لولأئ تر لأنميلأ

ة  الأنئ   يا لأةنلأنلماشئلأنئيلأ
ي الأة لىلأخفلأنلج الأ

Bauhinia sp. واثيرلأ
منلأج    لأنئ ا  ولأ

بلأيصل ألأنلخشنئ لايج و
نلمصاالأغح ولأنلمرا لألى 

يلأوحيان لأماصبا ولأجص لولأنم
)  بلأنلخشو رجش  ونئاخ علأ
(.  106ش الأ

خفلأنلج االنمو الثانوي الشاذ في نبات



نسم  نجث مممممممممممموأممممممممممممم لأنئ امممممممممممم  ولأ
ا مممممص ونئونئةممممم    ونلجا ا مممممو

ي  مممممممممياألأنئا ممممممممميلأنئثممممممممم جييلأممممممممممن
 هلأوالأميضممممممنلح مممممممانلماشممممممئلأ

خشمممم  نلأنئل   مممالأم ل مممم نلألحمممم ءلأولأ
ه،لأو  يالأثاجييينلأ لأيقفلأجش ط

ذئمممسلأيص مممينلأماشمممئلأآخمممرلأا
نئ امممممممم ءلأنئثمممممممم جييلأأولأخ   ممممممممهلأ

لحمم ءلأوي لممالأخشمم  نلأئ مميانخالأولأ
ئ خمممممممممممم  جلأو ممممممممممممذئسلأيص ممممممممممممينلأ
ط قمم  لأمممنلأنئ امم ءلأونلخشممب

،لأ(105ش الأ)نئث جييينلأ



حدأ الامو الثااوي اللاك ف  اناتات كوات الف قة الوا
لانلأمممممنلأنلماشممممئلأت صقممممرلأم بامممم لأج مممم   لأذون لأنئ  قممممولأنئينحمممميا لألى لأنئا مممميلأنئثمممم جييلأنئامممم تجلأي مممم
ير لأو   مولأا م لأنئية  الأسنلأنلح  لأنئية   ولأمم قولأوئ منلأ ئمرغ لأممنلأقمذنلأيقميالأت لمالأأ ةم م نلأا م

 لأيةم ىلأ ئاةم جلأح  لأيي يالأالأج م   لأذون لأنئ  قمولأنئينحميا لأمم. قيلأنلح للأالأج    لأنئاخ ا
وجش طلأقذنلأنئاة جلأPrimary thickening maristemنلا صيان الأنئصم باانلإجش  الأ

 لأذون لأنئ  قمممولأةمممنلأت ممميينلأنئا ممميلأنئثممم جييلأالأ  مممنلمةممميولنلإجشممم  الأيشممم هلأنئاةممم جلأنلإجشممم  الأ
نلأو مميانلأالأج مم لأوقمميالأي ممينلأقامم كلأنممميننلأنةممص رن تنلأ ممينلأقممذينلأنئاةمم لينلأنلإجشمم   ينلألىذ. نئينحمميا 
نلأنلجة لأنلا صيان الأمثالأ  ءننلألميرننلأمنئق اوالأقذهلأنئا    لأي لالأنئاة جلأنلإجش  الأ. نئا   

صميان الأ م لأ ميانت لأنلا نئصم بااويقألأنئاة جلأنلإجش  الأ.  يانت لأنسو نلىلأونئبرنة لأوياتر لأنئليل
 جلأنلإجشم  الأومشمصق  لأقمذنلأنئاةمنلم  ةمانسو نلىلأوي لالأخلاتلأالأل ينلأ ينةملولأنلاجقةم  لأ

يص  مم لأProcambiumيصخ  ممهلأحمم  لأمممنلأنلماشممئلأنسوليلأ رجشمم  اتص  مم لألى لأجةمم جلأأة ةممالأ
جقةم  لأونةمصل ئولأ لإضم يولألى لأذئمسلأقام كلأياتر لأالأنئةم سلأجص لمولألا. مةصق لانلألى لأح  لأوة   و

(.107ش الأ)وتةصل الأنئةلام   لأ  يالأأنلأيا قلأن ي لأةريض نلأ. نسة ة ونئبرجش  و





يلأ لأقميالأيةم ىلأقمذنلأنئاميعلأممنلأنئمصم ظلأ ئا ميلأنئثم جيلأ1961ةم  لأTomlinsonويقيللأتيم اةمينلأ
ةم جلأا  لأالأنئاخ الأماصشمرلأسجمهلألملأيامصجلأممنلأجشم طلأجDiffuse secondary growthنلاجصش  يلأ

ا يلأنئث جييلأنئذيلأياشألأونئ. لىجش  الأالأمالقولأم  اولأوثاجييلأسجهلأيحياثلأ   ياننلأمنلأنئاة جلأنلإجش  الأنئق ا
ا م لأ(   ،لأنئ يام ،لأونئيا نةم ا لأنئام ) منلأمالقولأم  اولأيي ميالأالأنئا م   لأنئ شم  ولأونلخشم  ولأئرت مولأنئ ج ق م  لأ

ئلأ لأويةمم ىلأنئاةمم جلأنلإجشمم  الأنلمةمميوللأةممنلأقممذنلأنئا مميلأ لماشمم1937ةمم  لأ Cheadleو رلأةممنلأشمم ياللأ
Cambium ويقمميللأشممي رلأChouardلأيبااممرلأأنلأقممذنلأنلماشممئلأأولأنئا مميلأنةممص رن ننلأ1937ةمم  لأ 

ممممنلأن مممي لأقممميالأأظممم لأوي مممياألأت ممميينلأقمممذنلأنلماشمممئلأالأأ ممم نء. م  شمممرننلأئ اةممم جلأنلإجشممم  الأنئصم بامممالأنلا صممميان ا
يان ر لأن  ل مممولأوئممميلأأنلأنةممصل ئصا لأالأنئبرجشممم  ولأخمم  جلأنلحممم  لأنئية   ممولأونئمممللأأح مم غنلأمممم لأتةمم ىلأ ئقشمممر لأأولأنئمم

لاتلأنلماشئلأا  لأشميقيا لأالأوتخص فلأخ. قا كلأل ي ولأالأ ياييالأمالقولأنئيان ر لأن  ل ولأالأنئا    لأنئ ذ يو
أولأمةمصل  ولأأولأمقليةمولأممنلألىحمياىلأنه ت م لأا م لأFusiform cellsنئقلم علأنئلميليلأيقميالأت مينلأمم ئ مولأ

  لأوي لممالأنلماشممئلأأولانلأخمملاتلألى لأنئمميانخالأمممنلأرن رتممولأ    مم.  Cheadle1937ذاممرلأذئممسلأشمم ياللأ
 ولأنئيانخالأممنلأنلماشمئلأتص  م لأونلخلاتلأنئللأتاصجلأغح. ا ير لأ لأأخيرننلأي لالأا  ولأق   ولأمنلأنلخلاتلألى لأنلخ  ج

شم الأ) خملاتلأ رجشم   ولألى لأح  لأوة   مولأوخملاتلأ رجشم   و،لأ  ا م لأنلخملاتلأنئا تجمولألى لأنلخم  جلأمامهلأتص  م لألى 
108.)





 ن،لأ لأت مممينلأوةاممميالأت ممميينلأنلحممم  لأنئية   مممولأتاقةممم لأامممالأخ  مممولأممممنلأمشمممصق  لأنلماشمممئلأطيئ ممم
ونلحم  لأنئية   مولأ. وخ  ص نلأأولأثلاثلأمنلأنلخلاتلأنئا تجولأنلح مولأنئية   ولأبإض يولأنجقةم م  لأطيئ م
خ    مممولأ) مرا يممولأنئا تجممولأت ممينلأ  ضمم ويولأنئشممم الأالأنلمقمم طألأنئ رضمم ولأوقمميالأت مممينلأ  ج  ممولأأو

صمممييلأة مممىلأويص مممينلألحممم ءلأنلح ممممولأممممنلأةا لمممرلأغر ئ مممولأقامممير لأذن لأ ممميا لأةرضممم ولأ ( نلخشمممبلأ
.ل   قلأغر ئ ولأ ة لولأمألأو يرلأخلاتلأمرنيقولأو رجش   ولأولح ء

 مم نيلأمممنلأنئا مميلأطيي ممولأح مم لأتقامم      ا مم لأيص ممينلأنلخشممبلأأولأنئ ا لممرلأنئية   ممولأمممنلأ
نئممللأنئبرجشمم  وممم لأأ. الأنئم ئممبم لاامموخشممبلأق   ممولأ رجشمم  و لإضمم يولألى لأنئق ممانئصمميانخ ا

نلمص يجممولأبرجشمم  ونئ،لأأممم لأم لااممو مم  لأبهممذهلأنلحمم  لأنئية   ممولأيقمميالأت ممينلأ ق قممولأنلجمميا لأأولأ   ممولأ
نلخمملاتلأةرضمم  نلأخمم  جلأنلماشممئلأي مم ر لأذن لأ مميا لأ ق قممولأو صممييلأة ممىلأ  حممي ن لأوقمميالأتاقةمم لأقممذه

ظ ممالألى لأبهمم ن  لممولأونئبرجشمم  وونلحمم  لأنئية   ممولأنئث جييممولأ. وتامم قلأأقممالأطمميلانلأمممنلأخمملاتلأنلماشممئ
ر لأالأنئاةم جلأنسة ةممالأنجصبا مام لأالألم ينلأقلريمولأ  ا م لأنلحم  لأنئية   ممولأنلا صيان  مولأت مينلأم  ثم

 صممميان الأوة مممىلأنئ  مممي لأيممم نلأنئترا مممبلأنسة ةمممالأئ مممالأممممنلأنئا ممميلأنلا. نئمممذيلأ مممياو هلأغممميرلأمامممصبا 
ة ةالأتاصشرلأي مهلأونئث جييلأي ينلأمصش به نلألى لأحيالأا يرلأح  لأأنلأاالأماا لأيص ينلأمنلأجة جلأأ

(.108ش الأ) نئيا نة ا ةيارلأمنلأنلح  لأنئية   ولأا  لأالأج   لأ



الدراسيناالنمو الثانوي الشاذ في نبات



  الامو الثااوي اللاك ف

اناتات كوات الف قة 

الواحدأ 

الدراسيناالنمو الثانوي الشاذ في نبات



Phellogen( Cork cambium) المنشئ الفليني ـ2
ص ينلأة ىلأق نولأقيلأجة جلأأولأمج يةولأمنلأنلخلاتلأنلإجش   ولأوأحيالأم يغ لأنئاة جلأنلإجش  الأنلج جبي،لأي

الأنلمقلمممألألمممفلأونحممميالأممممنلأجممميعلأونحممميالأممممنلأنلخممملات،لأ   ممم لأنلماشمممئلأنئيةممم  ا،لأونلخ  مممولأنلإجشممم   ولأمةمممصل  و
رنغلأا مميرلأوقمميالأ صممييلأذولأيمم روتممي لايا بهمم ويي مميالأ. نئ رضممالأوالأنلمقلممألأنئلمميليلألىممم لأمةممصل  ولأأولأغمميرلأماصبا ممو

ةم لىلأممنلأج م  لألى لأآخمرلأويخص مفلأميضمألأنلماشمئلأنئ   منيلأالأنئ. خضمرلأةاميالأنئ  ميغو لاةمص يان ،لأر غ ومينرلأ
شمتركلأنئ شمر لأو م لأنئ شمر لأونئص  حلأوأح  غنلأقميالأتنئياي ويقيالأيص ينلأ  لأنئ شر لأأولأمنلأنئ شر لأج ةا لأا  لأالأ

جميتنلأوامذئسلأنلمخروط م  لأي اشمألأأم لأالأنلجمذو لأالأج م   لأذون لأنئ  قصمينلأنئمللأيحامالأي ام لأنمميننلأثا. الأت يياه
ولأتاقةممم لأخممملاتلأنلماشمممئلأنئ   مممنيلأنجقةممم م  لأمينيايممم. Pericycleنلماشمممئلأنئ   مممنيلأةممم ر لأممممنلأنئممميان ر لأن  ل مممولأ

وتامم قلأخ  ممولأقشمممر لأئ ةمملقلأوي لممالأنلاجقةمم  لأنسوللأخ  صممينلأمصشمم بهصين،لأوةمم ر لألالأتاقةمم لأنلخ  ممولأنئيانخ  ممو
يضمم نلأيةمم ىلأقممذنلأنلاجقةممم  لأئص لممالأخ  صمممينلأأ( خ  ممولأنلماشممئلأنئ   ممنيلأ) ثاجييممو،لأ  ا مم لأتاقةمم لأنلخ  ممولأنلخ    مممولأ

خ  مولألىجشم   ولأت  ميالأجشم طا لأ لاجقة  لأنئثم نيلأتص شمفلأنلخ  مولأنلخ    مولأماام لألى لأخ  مولأي مينلأوت قمىلأنلخ  مولأنئيان
لأي لمالأنلاجقةمم  لأوأح م غنلأ. نلاجقةم مالأةميا لأممرن لأماصلمهلأخمملاتلأتص  م لألى لأخملاتلأي مينلأأولأخملاتلأقشممر لأثاجييمو

ينلأوالأنلاجقةمم  لأنئثممم نيلأنسوللأخ  صممينلأتباممالأنلخ  ممولأنئيانخ  ممولألىجشمم   ولأوتص شمممفلأنلخ  ممولأنلخ    ممولألى لأخ  ممولأي مم
(.109ش الأ) تص شفلأنلخ  ولأنئيانخ  ولألى لأخ  ولأقشر لأثاجييولأ





الأنسجة الوقائية في النباتات البذرية
:م ي ايم نلأتقة  لأنسجةلولأنئيق   ولألى لأ

ن لأنئ  قصينلأنسجةلولأنئيق   ولأالأج    لأة  ت لأنئ ذو لأوذولأمألأ
:وقا

 مممهلأالأنلجةممم لأوقمممالأنئاةممم جلأنئيقممم  الأنلا صممميان الأوظث: نئ شمممر لأمممم1
تيلأنئثم جييلأخ لمولأالأنئا  تيلأنلا صيان الأوقيالأتباالأأيض نلأالأنلجة لأنئا م 

 جييلأالأ  مم لأنئةمم ق نلأنئ شمم  ولأحممتىلأمممألأو مميرلأنئاةمم جلأنئيقمم  الأنئثمم
.نسح  نلأوقيالأة علأنلحياي لأةنلأنئ شر 

وقممممالأنئاةمممم جلأ: Periderm( و ل ممممولأ) ط  ق ممممو شممممر لأممممم2
ضيلأنئا  تيلأالأنئيق  الأنئث جييلأنسلالأويحالأوالأنئ شر لأةايالأياتر لأنئ 
. نئث جييونئة سلأويص ينلأمنلأنلماشئلأنئ   نيلأونئ  ينلأونئقشر 



Periderm(: المحي ية ) ال باقيةالبشرة 
ر لأةايالأقالأجة جلأوق  الأثاجييلأنسلالأويحالأوالأنئ ش

.  ولأت   نلأئذئسياتر لأن ي لأالأنئة سلأوتص  لىلأنئ شر لأنلا صيان  
 ذون لأة ر لأالأنئةيلىلأونلجذو نئل  ق ووتص ينلأنئ شر لأ

ننلأثاجيتنلأوتاصجلأمنلأنئ  قصينلأوة  ت لأنئ ذو لأنئللأيحياثلأي ا لأنميلأ
 ) Cork cambiumجش طلأنلماشئلألأنئ   نيلأ

phellagen خلاتلأنلإجقة ماح  لأي لالأجش طهلأ(
نخالألى لأنئيا رجش   وئ خ  جلأوخلاتلأCork cellsي  ا ولأ

(.110ش الأ( ) نئ   ا ولأ) تة ىلأ ئقشر لأنئث جييولأ



Phellemالفـلين  Cork 

ـــةالبشـــرة  ـــة ) ال باقي (: المحي ي
Periderm

( الثانوية) القشرة الفلينية 
Phelloderm ( Secondary 

cortex 

 Cork cambiumالمالي  الف يا  
( 

phellagen

Epidermis النلرأ



Phellemالفـلين  ( Cork )
 لأنئلمممميليلأخممملاتلأنئ  ممممينلأذن لأشمممم الأماشممممي يلأيم ممممالألى لأنلاةممممصل ئولأ تجمممم هلأمممممينيايلأئ  امممميلأ

باممرلأنئةممملاالأأمممم لأالأنلما. الأنلمقلمممألأنئ رضممانلم  ةمم وئ ةمم لى،لأونسضمملاعلأنئقلريمممولأأقاممرلأممممنلأ
ترةممممبلأممممم ر لأو مممميا ق لأ   ممممولأئ. يص ممممينلأنلخمممملاتلأمضمممم  ولأمترنلممممولأئمممم  لأ  اامممم لأمةمممم ي  لأ  ا ممممو

لم  ا  ة مىلأق نمولأريننئةم ي نئللأظاقلأقذهلأنلخلاتلأنلخينصلأنئيق   ولأح  لأيص مينلأنئة ي رين
(.110ش الأ) ةايالأظ  لأنميق لأ روتي لاياما وقالأت قيالأنئة  يئييايوييلىلأنلجيا لأ

Phelloderm( الثانوية ) القشرة الفلينية  ( Secondary cortex )
 لأتص مينلأممنلأخملاتلأخملاتلأنئقشمر لأنلا صيان  مولأح م( نئث جييمولأ) تش هلأخلاتلأنئقشمر لأنئ   ا مولأ

اممالأخمملاتلأح ممولأتقممي لأ رجشمم   ولأذن لأ مميا لأ ق قممولأو ممص ظلأالأ روتي لايامامم لأةامميالأنئ  مميغلأولهممذنلأي
وئ منلأشم  ا لأيشم هلأ.  ئيظ  فلأنلح ييولأا ئقشر لأنلا صيان  ولأنئا تجولأةنلأنئاةم جلأنلإجشم  الأنئق ما

لأل ينلأقلريولأوذئسلأغتمجلأخلاتلأنلماشئلأنئ   نيلأوتص   لأةنلأخلاتلأنئقشر لأنلا صيان  ولأ ترت  ا لأا
. ةنلأنلاجقة  لأنلمينيايلأئ ةلقلأالأنلماشئلأنئ   ني





Lenticelsالعديسات
 صمالألممير لألالأذن لأشم الأةياةما،لأتباامرلأممنلأنلخم  جلأا( ن  ل ولأ) نئل  ق وقالأمينضألأالأنئ شر لأ

 ممىلأوتي مميالأة. ةمم لأا مم لأالأج مم  لأنئص ممالأونئصامميبلأونسثمما1تممرىلأ ئ ممينلأنلمجممرر لألى لأاصممالأا ممير لأياممالأطيلهمم لأ
بأنهمم لأامم ئثمي لأتقممي لأ يايةمم  نئنئةمم ق نلأونلجممذو ،لأالأنئا مم   لأنئممللأيحاممالأي امم لأنممميننلأثاجمميتنلأوت ةممرلأوظ  ممولأ

(.Groh, et. Al.2002 روهلأوآخرونلأ)  ص  رللأنئم يان لأ
نئمللأنئل  ق موشمر لأالأ يانيمولأت يياام لأ م لأنئثممي لأوامذئسلأالأأمم انلأأخمرىلأممنلأنئ نئ يايةم  وتاشألأ

مألأت يياا لأالأنه يولأنئا يلأولأنئل  ق وق الأت يينلأنئ شر لأنئ ياية  وقيالأتاشألأ. تاشألأمنلأط قولأ  لأنئ شر 
 لأةمميا لأنجقةمم م  لأمخص  ممولأنئينق ممولأ مم لأنئثمممرلأتاقةممنئبرجشمم   ويمم نلأنلخمملاتلأنئ يايةممووئص مميينلأ. نلا صمميان ا

الأمممنلأقممذنلأنئاةمم جلأغمميرلأم ممينلأولى لأنسةمم ةمم  بويخص ممالأماامم لأنئ  ي وي ممالأويص ممينلأجص لممولأئممذئسلأجةمم جلأ
نئممذيلأنلم  ةمماجشمم  الأئ قشممر لأي ص مينلأ ممذئسلأنئاةمم جلأنلإنئبرنجشمم   والأنلخمملاتلأمم ةمم ويحمياثلأنجقةمم م  لأ

Lenticularنئ يايةماي مرنلأ لماشممئلأ cambiumلأح م لأي لممالأجشمم طهلأخملاتلألى لأنلخمم  جلأتص  مم 
تخص مممفلأخممملاتهلأةمممنلأComplementary tissueلى لأجةممم جلأيةممم ىلأ ئاةممم جلأنلم  مممالأأولأنلمممم ئئلأ

نئ يايةممااشممئلأأممم لأنلخمملاتلأنئيانخ  ممولأنئا تجممولأةممنلأجشمم طلأقممذنلأنلم. خمملاتلأنئ  ممينلأبأنهمم لأذن لأمةمم ي  لأ  ا ممو
(.ألأ،لأجلأ: 111ش الأ) يصة ىلأ ئقشر لأنئث جييولأ







العديســــاتوتقســــم 
لقتــين في نبــاتات ذوات الف
نـــواع إلى نـــوعين أو ةلاةـــة أ

:كالتالي
:النوع الأول

نممممولأت ممممينلأنلخمممملاتلأنلم ئ
 لممولأمترنمةممي ر أولأنلم   ممولأ

ويحممممممممممممممييلأقممممممممممممممذنلأنئاةمممممممممممممم جلأ
 مممم رللأمةمممم ي  لأ  ا ممممولأقمممميالأيص

ةمممممممايتنلأجةممممممم جلأذيلأخممممممملات
 ق قمممممممولأنلجممممممميا لأممممممممألأجةممممممم ج

 مممممممممممهو مممممممممم لأأيلألالأيي مممممممممميالأ
مةمممممممممم ي  لأ  ا ممممممممممولأا مممممممممم لأا

،لأيئ ممم ونلم  اج ممم   لأنلحمممي ،لأ
ألأ: 111شممممم الأ) ونئص ممممم حلأ

.)



:النوع الثاني
تي ممميالأاص مممولأممممن
يلأنئاةممم جلأنلم  مممسلأأ

يحصممممممممممممممممممممممييلأة ممممممممممممممممممممممىلأ
 ممير لأمةمم ي  لأ  ا ممولأا

  ممممهلأيصمةممممي ر وغمممميرلأ
ط قولأالأنه يولأنلمية 

جةممممممممممم جممممممممممممنلأغ ئقمممممممممممو
ولأو ممممممممم لأنئترت مممممممممبلأذ

 لأا مممممةممممي ر خمممملاتلأ
 مممممميط،لأالأج مممممم   لأنئ 

شممممم الأ) نئ ي يمممممينو
ب: 111

 .)



:النوع الثالث
يامممممممممممممممممممممصجلأنلماشمممممممممممممممممممممئلأ

امممممالأةممممماولأةممممميا لأنئ يايةممممما
ط قممممممممممممممم  لأةرضممممممممممممممم ولأذن لأ

 ر مةممميلأغممميرلأةممم   وخممملاتلأ
   ممممولأتص مممم رللأمممممألأط قمممم  لأق

وو  مممممممولأت مممممممينلأمةمممممممي ر 
   لألأ،لألالأتنئم ئقونئل ق  لأ

أنلأنئم ئقممموقمممذهلأنئل قممم  لأ
 ي  لأتص مممم لىلأجص لممممولأئ ضمممم

نلجيايممممممممممميا لأنلمصص   مممممممممممولأممممممممممممن
ا مممم لأانئ يايةممممانلماشممممئلأ

ونئص مممممممممممممماج مممممممممممممم  لأنئمممممممممممممم نن،لأ
شممممممممممممممممممممم الأ) ونلمشممممممممممممممممممممم  لأ

(.  ملأ:111



Rhytidomeالقلف
 الأمامممل قلأيمممنيلأئ لممم ءلأنلخممم  لأ

نئممذيلأBark( نئق ممفلأ) مممنلأنئقشممرلأ
نسجةمملولأولأنئل  ق ممويص ممينلأمممنلأنئ شممر لأ

جلأنئقشمر لأنئمللأتا امالأم ام لأوقمالأجةم 
(.ألأ: 112ش الأ) وجة جلأنئ ا ءلأ
Bark( القلف ) القشر 

 مممعلأيل( غممميرلألأيمممنيلأ) مامممل قلأ
خممم  جلأة مممىلأي مممألأنسجةممملولأنئمممللأتقمممأ
 منلأأنلأنلماشئلأنئيةم  الأأولأنلخشمبلأويم
 لأنلمةممماولأيقةممم لألى لأقةممم ينلأالأنئا ممم  

ي قةممممممممم لألى لأقشمممممممممرلأخممممممممم   الأة  ممممممممممع
ر لأويشممممممممم الأنئ شمممممممممر لأنئل  ق مممممممممولأونئقشممممممممم

حممالأونئ امم ءلأنلا صمميان الأوقشممرلأرنخ مما
شمممممممم الأ) ويشمممممممم الأنئ امممممممم ءلأنئثمممممممم جييلأ

(.بلأ: 112





:وقاالأنسجة الوقائية في نباتات ذوات الفلقة الواحدة ـب 
.نئ شر لأا  لأالأذون لأنئ  قصينلأوة  ت لأنئ ذو م1
.  ءلأمنلأنئاة جلأنسة ةام2
.أولأنئ  ينلأنئل قانئق فم3

مم ثلانلألم لأالأج    لأ وط  قغر ننلأم لأت ينلأج    لأذون لأنئ  قولأنئينحيا لأجة ل نلأوق    نلأثاجيتنلأأيلأ شر لأ
  ا  لأ. وقيالأت ينلأل  ولأغ ئ  نلأذون لأنئ  قصينلأوئ نلأالأقذهلأنئا    لأت قىلأنئ شر لأة   ولأممث ولأنئاة جلأنئيق  ا

ونئاخ الأTyphaص ي  نئا  لأالأج   لأ ئصةي رنئاة جلأنسة ةالألى لأجة جلأونقالأيصاي الأج    لأأخرىلأ
وقيالأيحياثلأنجقة  لأ. اة ىلأق نولأ قألأتاصشرلأي   لأ  يالألى لأنئيانخنئصةي رونئ ا  ولأنئال   ولأويحياثلأقذنلأ

يننلأثاجيتنلأونضقلأي ص ينلأأم لأالأذون لأنئ  قولأنئينحيا لأنئللأيحياثلأي ا لأنم. تةي رق خ ييلأالأقذهلأنلخلاتلأق الأ
   لأ  يالأوت ينلأيتصةي رنئقشريولأ لأئ برجش  وجيعلأخ صلأمنلأنئاة جلأنئيق  الأوذئسلأ جقة  لأمص ر لأ

خلات،لأ8م4منلأتص ر لأةيا لأمرن لأالأمشصق  لأج  لأنلخ  ولأحتىلأيص ينلأةيا لأل ينمم ة ونلاجقة م  لأ
ذنلأيص ينلأنئ  ينلأ ياونلأط قولأوله. يق وتصةي ر لأتا شفلأقذهلأنلخلاتلألى لأي ينلأ  ا  لأنلخلاتلأنئ   قولأتاقة لأ

. الأل ينلأقلريوماشنولأأولأماشئلأي  نيلأوية ىلأقذنلأنئ  ينلأ ئ  ينلأنئل قالأح  لأتاصجلأةيا لأط ق  
 ينلأئذئسلأيص ينلأ ينلأخلاتلأنئ مةي ر وئ ينلأنئ  ينلأيص شفلأمنلأنلخ  جلألى لأنئيانخالأي ي يالأخلاتلأغيرلأ

113الأش ) ونئ يا نئيا نة ا نلمي ير لأالأذون لأنئ  قصينلأا  لأالأRhytidomeنئق فجة جلأيش هلأ
.)
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الم يالدرت ياا اق 





الم يالدرت ياا اق 



Intercalryالأنسجة الإنشائية البينية : ثالثاً  meristems
لا ية انتدا ية ي تعمأ مل  ا اةا وة الإالا ية النياية ل دلالة     الا  ما قة إا

أنلأنئاة جلأنلإجش  الأيقألأالأما طعلأIntercalaryوت نيلأا  ولأ  نيلأ. نئق  وةنلأنسجةلولأنلإجش   ولأنعيدأ 
الألىض يولألى لأا  لأأجهلأقيالأياافلأحةبلأميق هلأااة جلألىجش  الأمةصق( أجةلولأ ئمولأ) جة ل ولأمص ش ولأ

 لألالأتااقلأبإرخ للأقذهلأنسجةلولأنلإجش   ولأEsau1965نسجةلولأنلإجش   ولأنئق  ولأونلج ج  و،لأوئ نلأأش ولأ
 ولأتقألأض نلأأجةلولأوئ ينلأقذهلأنسجةلولأنلإجش   ولأنئ  ا. ونلج ج  ونئق  ونئ  ا ولأض نلأنسجةلولأنلإجش   ولأ

.نلحق قا ئمولأي نه لألالأت صبرلألىجش   ولأ لم نيلأ
أولأنئق ا  الأوئيلأنةص    لأاأجةلولألىجش   ولأي نه لأئ ة لأ ئيا  ولأنئللأتج  ا لأالأمةصيىلأنئاة جلأنلإجش

الأذون لأنئ  قولأنلج جبيلأومنلأنسمث ولأنلم رويولأئلأجةلولأنلإجش   ولأنئ  ا ولأم لأيي يالأالأنئةلام   لأونسغ  ولأنئي ق و
وقيالأذارلأش  م نلأ. نئال     نئينحيا لأوخ لولأ Sharman لأأنلأنئ لاقولأ ينلأنئاة جلأنلإجش  الأ1943ة  لأ 

لالأنئق االأي لج ءلأنلخضريلأنلحياي لأنلمص ينلأمنلأنئاة جلأنلإجش  نئال     ونئ  نيلأتباارلأ يضيحلأالأنئق ا
ينةيالأيحصييلأة ىلأةلام   لأونضاولأالأحيالأذنتهلأأم لأنئةلام   لأيصا يلأخلاللأنلاجقة  لأونةصل ئولأنلخلاتلأةايالأق

يقينةيالأنسو نلىلأنلمترنا ولأأولأنئ قيالأ. نسو نلى nodes   ا ولأقالأ ا ين تا االأةنلأ  ضا لأنئ   لأ
Internodeنئةلام   لأ ي قولأا  لأوتةصل الأنئنئةلامى،لأي ايالأ يانيولأنئص يينلأتاقة لأنلخلاتلأالأي ألأأ  نءلأ

حتىلأ  يالأأنلأ لأيااارلأنلاجقة  لأنلخ ييلأتيا يج  نلأالأنلج ءلأنئة  الأمنلأنئملانلأنئي قالأولأنئةلامىقيلأنلح للأالأ
 تر لأطيي ولأت ص الأنئةلام   لأونسغ  ولأنئي ق ولأنميق لأي نلأأ  نءق لأنئق ةيايولأ ص ظلأ ق    صا لأة ىلأنلاجقة  لأئ

(. 114ش الأ) الأاالأماا  لأونئياة م وئص لالأم يياننلأمنلأنئا يلأمألأت شفلأ  لأئ خلاتلأنئصيل   ولأ





ئملانلأنئي قالأأولأنئة لىلأوتي يالأنلما طعلأنلإجش   ولأئ ةلام   لأالأوة  يالأتص   لأالأتم ظلأأولأنجص   لأالأن
   لأالأنئ  رلأت قيالأوي ياألأنئاش طلأنلإجش  الأالأقذهلأنلما طعلأ  يالأأنلأيرت ألأنئة لىلأةنلأنس ضلأوا   لأتقيا لأنئا

. قذهلأنلما طعلأنلإجش   ولأق    صا لأئلاجقة  لأ
 لأوأنلأنئاة جلأBuchholz 1920و يخايئ  لأLehmann1906وقيالأذارلأئ ا  نلأ

لأيض فلأترا بلأنئة لىلأنلإجش  الأنئ  نيلأيقألأ ينلأأجةلولأ ئمولأئذئسلأيقلألأنةص رن يولأنسجةلولأنئية   ولأومنلأ 
.ونئي قولأا  لأقيلأونضقلأالأةياييالأمنلأة ق نلأذون لأنئ  قولأنئينحيا 

ةلولأ لأيقيالأو يالأأنلأنلح مالأنئ قريلأئا   لأنئ يللأنئةيرننيلأيحييلأأجJacobs1947  اي  أم لأ
.وة   ولأخلاللأنئاش طلأنلإجش  ا

 لأيقيالأو يانلأأنلأوة  يالأArtschwager1948وأ تش ييقر لأLehmann1906أم لأئ ا  نلأ
ق ر  لأة ىلأورة م وولأنئا    لأنئال   ولأنئللأتاش لأأثا ءلأنئا يلأالأظرونلأم  اولأيق لأ ييلأخلاتلأوة   

.نئص يارلأولملأظاألأظ م نلأنلاةصل ئولأةايالأحياوثا 
ئ ا    لأ(  ق نلأنئة) لىنلأنئا يلأ سجةلولأنلإجش   ولأنئ  ا ولأئ  لأظ قر لأش ذ لأي الأنلمج م ألأنلخضريولأ

ال     لأي ئ قيالأأة ة نلأمقة ولألى لأةقيالأوةلام   لأونسخير لأتةصل الأة ىلأج  لأنئا  لأنئذيلأيحياثلأالأنئ
.    ةيالأ ا يلأنئةلام   نلح م ولأئ يانت لأنسو نلىلأتاصجلأالأت  قبلأمترنصلأالأق ولأنلمج يعلأنلخضريلأومنلأ لأتص

الأنئا    لأي . وتخص فلأقذهلأنئبا قر لأمنلأح  لأنئ ث يولأونئ منلأور  ولأتين يالأمالقولأنئاش طلأنلإجش  ا
ولأوتةصل الأةري  نلأنئقرل ولأنئش الألالأتةصل الأنئةلام   لأ  ا  لأالأوق لأنلإياق  لأتا يلأنئةلام   لأنئلري 

.م ل ولأنلحينمالأنئ قريو





http://www.sciencephoto.com/image/100171/large/C0035945-Young_stem,_light_micrograph-SPL.jpg
http://www.sciencephoto.com/image/100171/large/C0035945-Young_stem,_light_micrograph-SPL.jpg






يللأومنلأنئينضقلأأنلأنةصل ئولأنئةلام   لأتةا لأالأنئل
لم  شر لأنئ  الأئ  ل يعلأنلخضريلأئ ا   لأأاثرلأمنلأنئاينتجلأن

جش  الأنئ  نيلأ،لأئذئسلأي صبرلأنئاة جلأنلإنئق ائ اة جلأنلإجش  الأ
 الأأحيالأوة  الأنئا يلأنلا صيان الأونئذيلأي ينلأنلحل لأونئش

.  نئاا  الأئلأةض ءلأنئا  ت و
ونئث   لأوقيالأيال علأقذنلأنئا يلأأيض نلأة ىلأنسو نلىلأونسياق  

وئ نلأياتر لأياالأتباارلأنجقة م نلأم  ا نلأ  يالأجشأ  لأمنلأنئق و،
اهلأأقالأظ  ننلأمنلأت سلأنةصل ئصا لأوحل ا لأقيالأت صبرلأنميننلأ  ا  نلأوئ 

.  نلمي يرلأالأنئةلام   



انات قلب ال كر



أانات الكر



انات الكرأ

انات الموز 



انات الموز 



Secretoryالتراكيب الإفرازية  structures
 لهمم لأ    مم نلأأولأةنئبروتممي لايا يممياللأنلإيممرنيالأة ممىلأظمم قر لأياممالأنلمممينرلأمممنلأ

ي  ضممولأماممه،لأويم ممنلأأنلأت ممينلأقممذهلأنلمممينرلأة ممىلأق نممولأأيمميغ لأأولأمرا مم  
ن لأةمممنلأح  مممولأنلخ  مممولأتلمممررلأة مممىلأق نمممولأأمممملاحلأأولأةممم رت لأأولأمممم ر لأ ممميا

ولأم  مممميا لأنه   ممممولأغمممميرلأم  مممميا لأأأيضمممم ونلخ  ممممو،لأوقممممالألىممممم لأأنلأت ممممينلأجممممينتجلأ
ولأمممينرلأم  مميا لألهمم لأومخص ممفلأنئ  ممي ن ،لأأونئص ج امم  نئق ييمميان     مم ن،لأمثممالأ

. ونلهرميغ وظ  فلأية يئي  ولأمثالأنلإج يم  لأ
لهممذنلأي   مملىنلأقممذهلأنلمممينرلأتخممرجلأمممنلأنئا مم  لأ ينةمملولأترنا ممبلأخ لممولأ

ي ن لأأولأرنخمممالأنئممممرض،لأ  ا ممم لأي قمممىلأ ممم ءننلأآخمممرلأالأنلخ  مممولأة مممىلأق نمممولأ  ممم
لأ Latexملأيعيصمممنئا مم  لأالأتجمم ويفلأأولأقاممين لأة ممىلأق نممولأئمم لأج مم  

.وتة ىلأقذهلأنئترنا بلأي  ا لأ ئترنا بلأنلإيرنيايو



ـــــة ـــــب الإفرازي نا مممممبلأتقةممممم لأنئترلأ: أنـــــواع التراكي
:نلإيرنيايولألى لأجيةينلأ  لأ

تراكيـــــــــــــــــــب إفرازيـــــــــــــــــــة خارجيـــــــــــــــــــة : أولاً 
External secretory structures 

:وهي
ــــــــــــــــ 1 الســــــــــــــــ حية والغــــــــــــــــدد الزوائــــــــــــــــدـ

Trichomes and glands
نهمم لأنئةمملا ولأةمميا لأأشمم  ل،لأا مم لأأنئ ون ممياتصخممذلأ

نةممممصا لأذن لأر  ممم  لأمخص  ممممولأمممممنلأنئص ق ممميالأوقمممميالأةمممم علأر لأ
.ةايالأر نةولأنئ شر لأ ن ألأنئش يرن 

نئميايمممونئممميارلأوقممالأأاثممرلأت ق ممياننلأمممنلأنئشمم يرن 
 لممممممممينرلأوغا مممممممونئبروتمممممممي لايا وقمممممممالأذن لأخممممممملاتلأاث  مممممممولأ

له ضممممم ولأ،لأوذن لأجمممممين لأا مممممير لأوتشممممم الأنئمممممميارلأننئبروت ا مممممو
Digestive glandsالأ  ممممم لأج مممم   لأآا ممممولأ

،لأح مم لأتقممي لأCarnivorous plantsنلحشمرن لأ
 م لأالأقذهلأنئميارلأبإيمرنيالأممينرلأئ  مولأولىج يمم  لأق ضم و،لأا

(. 115ش الأ) Droseraنئيا وةيرنج    لأ



ــــــــــــ2 الغــــــــــــدد الملحيــــــــــــة ـ
Salt-secretory

trichomes
حلأوقالأترنا بلألإيانئولأنسملا

نئذن ممممميا لأة مممممىلأق نمممممولأأيممممميغ لألى 
 ممممولأا مممم لأالأنلخ نئ امممم  يونئ لممممي لأ

قمممممممالأنلحمممممممم للأالأج ممممممم  لأنئقلممممممممف
Atriplexلأا ممممم لأت  مممممالأة مممممىلأ،

يمممرنيالأنئصمممينيانلأنلم امممالأالأنسو نلىلأبإ
  جلأنسملاحلأنئ ن يا لأم  شر لألى لأخ
اممم  ولأنسو نلىلأا ممم لأالأج ممم   لأنئ 

نئال   مممممممممممممممممممممولأمثمممممممممممممممممممممالأنئال مممممممممممممممممممممالأ
Cynodon (116شممممممممممممممم الأ

.)



Salt-secretoryالغدد الملحية ـ2 trichomes





Chenopodium quinoa salt glands





انات اللور 
salt glands



salt glands

 انات اللور





ـــــــــــــــــــ3 ـــــــــــــــــــة ـ الغـــــــــــــــــــدد الرحيقي
Nectaries

 ،لأتأخممذلأقممذهلأنئممميارلأأشمم  لانلأمص ممميار
ممممنلأة  ريمممويقممميالأت مممينلأة مممىلأق نمممولأخممملاتلأ

ولأنئ شممممممر لأأولأح  مممممم  لأأولأقاممممممين لأ ةممممممم لولأأ
وتي مممممميالأقممممممذهلأ.   مممممميبلأة  قممممممولأأولأأقممممممرنص

نئترنا مممممممممممبلأة مممممممممممىلأأ ممممممممممم نءلأنسياقممممممممممم  لأمثمممممممممممالأ
  لأونلممممممممياقنسةممممممميايو،لأنئ مممممممصلا ،لأنئةممممممم لا 

نلم مينلأممن( و ميللأنئةم رلأ(ويأتيلأنئرح علأ
يمممممممممممممممم نلأ) ةمممممممممممممممم رويالأو  ياممممممممممممممممييالأويراصممممممممممممممممييالأ

Fahn1979ةممممممممممنلأطريممممممممممعلأ(  2000،لأ
ذهلأولهمممممممذنلأي لجاممممممم يالأنئصيلممممممم  الألهمممممممم. نئ اممممممم ء

 مممممولأوئمممممهلأأ . نئترنا مممممبلأقممممميلأةا لمممممرلأنئ اممممم ء
 مم لأيجممذبلأة   ممولأنئص قمم قلأحنظمم  ا ممير لأالأ

 صلإمصامممممنلحشمممممرن لأونلح مممممينغ لأنسخمممممرىلأ
 حلألى لأقمذنلأنئرح معلأوممنلأ لأجقمالأح ميبلأنئ قم

مممممنلأياقممممر لألى لأأخممممرىلأأولأمممممنلأج مممم  نلم  ةمممم 
 ,Raven ي ممممنلأوآخممممرونلأ) لى لأآخممممرلأ

et.al2005 ( )117ش الأ.)

https://my-plant.org/clade/lamiaceae/gallery/scutellariaovary
https://my-plant.org/clade/lamiaceae/gallery/scutellariaovary


Nectaryغدأ رحيقية 
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https://my-plant.org/clade/lamiaceae/gallery/scutellariaovary


Nectaryغدأ رحيقية  



Nectaryغدأ رحيقية 



Nectaryغدأ رحيقية 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Nectar.jpg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Nectar.jpg






Nectaryغدأ رحيقية 



http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/SaxafragaGynoClose240Lab.jpg
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/SaxafragaGynoClose240Lab.jpg


Fig. 2. Structure of Macfadyena unguis-cati. a. Nectary. b. Ovary. c, d. Young 
fruits. ab = amphicribral bundle; db = dorsal vascular bundle; en = endocarp; ex = 

exocarp;
ie = inner epidermis; mm = middle mesophyll/mesocarp; oe = outer epidermis;
ph = phloem; sd = young seed; se = septum. Scale = 50 µm (a, b, c), 100 µm (c).



الغدد الع رية ـ4
Osmopheres

يايلأقالأغيارلأمصخااو،لأأيلأجة جلألىيرن
م ينلأمنلأةيا لأط ق  لأمنلأنلخلاتلأمنلأ

ل قولأ ق قولأض اا لأط قولأنئ شر لأنئللأتملىلأ 
ئيانخ  ولأ ياننلأمنلأنسرمو،لأ  ا  لأتصاالأنلخلاتلأن
تاصاالأمنلأقذنلأنئاة جلأ اا ت لأنئ رولىلأنئل

لأنئ شر لأوتقي لأخلات.   ا لرلألح   ولأيق لأ
خ  جلأ صل  ألأنئ يي لأنئل    لأولىيرنياق لألى 

صا لألىيرنيالأوالأ   لأنئا    لأوظ  . نئا   
،لأVolatile oils   لأنئ يي لأنئل    لأ

ئص رنلأوتي يالأالأم با لأأ  نءلأنئ قر ،لأويم نلأن
 Neutralة  ا لأ ا مولأنسحمرلأنلمص  رللأ

redيونئ شا  لأالأج    لأنئ ا  ولأ    (
(.  118ش الأ

The Labellum is covered with dense, fine hairs. 
It almost appears to be velvety. The next 
feature to note is the dark dots along the 
labellum, which are the scent glands 
("osmophores"). They are in two rows of about 
9 dots





Fig. 1. Flowers of Hydnora africana, H. abyssinica and H. esculenta largely shathe same basic 
plan. However, the osmophores (o) of H. africana are recessed on the interior re surface of 
each tepal (t) but are apical in H. abyssinica and H. esculenta. The Hydnora chamber flower is 
comprised of androecial (ac) and gynoecial (gc) chambers divided by an antheral ring (r). The 
stigma is positioned on the floor of the gynoecial chamber and subtended by the gynoecial
tissue (g). The floral wall (w) surrounds the gynoecial chamber and gynoecial tissue, and 
includes the base of the flower. Scale bar = 2 cm. 



Yellow Osmophore

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/OsmoFlrOviewCrop.jpg
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/Angiosperm/OsmoFlrOviewCrop.jpg






Hydathodesالغدد المائية ـ5
خالأنئي قولأمنلأو ئ الأمنلأرن هوقالأترنا بلأخ لولأبإيرنيالأنلم ءلأوم لأ
،لأوتقممألأWater stomataلى لأةمملاا ،لأوتةمم ىلأ ئثمممي لأنلم   ممولأ

ا يالأنئصيل  الأة ر لأةايالأح يولأنئي قولأأولأق صا ،لأوتصاالأقذهلأنئثمي لأ لج
لأمممم Guttation لإرمممم عوتةممم ىلأة   مممولأنلإيمممرنيالأقمممذهلأمنلخشمممب

وتص ممممينلأقممممذهلأنئممممميارلأمممممنلأمج يةممممولأمممممنلأنلخمممملاتلأذن لأ مممميا لأ ق قممممولأولا
 لأظثممممالأنئل قممممولأ،لأو  اامممم لأمةمممم ي  لأ  ا ممممولأا مممميرلأ لاةممممص يان  صممممييلأة ممممىلأ

 Waterتاصامالأ  صامولأتةم ىلأ ئثممرلأنلمم  اEpithemنئللا  مو
stomaلأنلح  ةمممولأويخص مممفلأةمممنلأنئثممممي لأنئ  ريمممولأالأةممميا لأقممميا  لأنلخممملات

(.119ش الأ) ة ىلألىغلالىلأنئ صاو،لأجص لولألاجصبا  لأ سلأ يا ق لأ



Hydathodesالغدد المائية 



http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0499.htm
http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0499.htm


http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0500.htm
http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0500.htm


http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0503.htm
http://botweb.uwsp.edu/anatomy/images/hydathodes/pages/Anat0503.htm






Guttation occurs 
when the soil and 
atmosphere are 
saturated with 
water. Water 
secretion occurs 
through modified 
Stoma called 
Hydathodes. Root 
Pressure provides 
the motive force for 

this process.

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/PlantWatMove/GuttationClose.jpg
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/bot311-00/PlantWatMove/GuttationClose.jpg


تراكيب إفرازية داخلية : ثانياً 
Internal secretory

structures 
ض نلأوقالأترنا بلألىيرنيايولأتص ين
لجة لأأجةلولأنئا   لأنئيانخ  ولأوتاصشرلأالأن

ئ قر لأنئا  تيلأمنلأة ق نلأوأو نلىلأو ذو لأوأ  نءلأن
.أولأالأنئث   لأونئ ذو 

:وتقسم هذه التراكيب إلى
Secretoryخلايا إفرازية ـ1
cells

ص  ولأوتش الأنلخلاتلأنلح ويولأة ىلأمينرلأمخ
ونئ  ي ن لأوتة ىلأخلاتلأمص    لأنئص ج ا  مثالأ

Idioblasts.ن ألأوصيت لأنلخ  ولأغير 
(.120ش الأ) نئ يتي لايام و



مواد مخا ية ف  نيي خلايا انات اللنار مواد مخا ية ف  خلايا انات اللنار 





ة ـ تجاويف وقنوات إفرازي2
Secretory cavities & 

canals
وتقة لأقذهلأنئصل ويفلأأولأ

:لى نئقاين لأحةبلأط   ولأت يياا 
تجاويف انش ارية ـأ 

Schizogenous cavities
تلأوتاصجلأمنلأت  ةيالأ يا لأنلخلا
ئ  ا ولأونجشل  ق لأةايالأت يينلأنلمة ي  لأن

) ئااي رلأالأج   لأننئرنتال وا ئقاين لأ
(.ألأ: 121ش الأ





Lysigenousانقراضيةتجاويف ـب  cavities
وقمميالأتص ممينلأقممذهلأ.  لىلأج مم  لأنئ    ممووتص ممينلأجص لممولأئص مم لىلأ  مم لأنلخمملاتلأ  اممولأيرنغمم نلأيمثممالأنئقامم  لأمثممالأنئقاممين لأنئ يص ممولأالأنلح مممالأنئ قممريلأئا مم  لأنئقرج ممالأأولأةمم

نلمي مير لأالأج م  لأKino veinsا اميوماام لأمم لأي مرنلأ  مرولىلألأTraumatic resin ducts نتال مونئقاين لأجص لولأئ   لأنلجروحلأالأنئا   لأونئللأت رنلأ قامين لأ
الأ  مميا لأط قم  لأمممنلأنلخمملاتلأوتمم لنلأممنلأنئمميانخنئيا غ ممومثممالأنلممينرلأي اميلا وقممالأقامين لأ صممييلأة ممىلأ. نئ م يي لأونئا تجممولأممنلأتأثمميرلأنلجممروحلأأولأنسممرنضلأنئ لريممو

(.بلأ: 121ش الأ( ) 2006،لأEvertلىي ر لأ) نلإجش   ولأ











Laticifersالقنوات اللبنية 
م ر لأنئ  لأ ييموقالأخلات،لأأولأمج يةولأخلاتلأنئصا  لأمألأ  ضا لأنئ   لأ

.ا   ئص ينلأ ا ياننلأونحياننلأيخترلىلأم با لأنسجةلولأالأ ة لأنئLatexمنئا  تيلأ

ص  ممولأامم لمينرلأونئ مم لأنئا مم تيلأغ ئ مم نلأممم لأي ممينلأذولأئممينلأأ مم  ،لأيص ممينلأمممنلأمممينرلأمخ
.  لأونلملممم طونئ ممم ييلأونئرنتالممم  ونئص ج اممم  نئاشمممييولأونسحمممم ضلأنئ ضمممييولأونسمممملاحلأ

،لأأولأأنلألهمم لأ يا مموتخويقمم للأبأنلأوظ  ممولأنئ مم لأنئا مم تيلأجقممالأنلمممينرلأنئمذن  ممو،لأأولأأنهمم لأمممينرلأ
 ءلأممنلأنئترنا مبلأةلاقولأالأح ظلأتمينيانلأنلمم ءلأالأنئا م  لأونسقمربلألى لأنئاما قلأأنهم لأ م

ويي ميالأنئ م لأ. يت م نلإيرنيايو،لأولالأيةص  يالأو يرلأأاثرلأممنلأوظ  مولألهمذهلأنئترنا مبلأووص
 ممما لأج ممم تيلأ900جممميعلألحمممينليلأ12500ياممم  ولأأولأحمممينليلأ22نئا ممم تيلأالأحمممينليلأ

مص مم ئفلأ) يا لأم با امم لأج مم   لأذون لأي قصممينلأونئق  ممالأماامم لأج مم   لأذون لأي قممولأونحمم
Metcalfe122ش الأ( ) 1983،لأ.)





وتنقســـــــــــم هـــــــــــذه 
سـب القنوات اللبنية ح

:تركيبها إلى
ـــ1 ــــ ة قنـــوات لبني
: بسي ة

وقممممممممممممممممممالأنلخمممممممممممممممممملاتلأ
ييلأة ممىلأنئ رريمولأنئممللأ صم

مثممممالأمممم ر لأنئ مممم لأنئا ممم تي
 اممممممممممممممممممممممممممم لأنئقااممممممممممممممممممممممممممممالأ
Euphorbia sp. 

(.ألأ: 122ش الأ)



:قنوات لبنية مركبةـ2
وتص مممممينلأممممممنلأنتاممممم للأةممممميا لأخممممملاتلأممممممألأ

 ق لأ  ضمممممممما لأنئمممممممم   لأ مممممممم ونللأأولأتثق ممممممممبلأ مممممممميا
) Lactucaنلخممم نلمةص رضمممولأمثمممالأج ممم   لأ

(. ب: 122ش الأ
ولأوقمممميالأو مممميالأأنلأاممممالأمممممنلأنئقاممممين لأنئ  ا مممم

غيرلأمص رةولأنئ ة لولأأولأنلمرا ولأت ينلأمص رةولأأو
رنيايممولأنئ  ا ممولأونئصقةمم  لأنئشمم  ألألهممذهلأنئقاممين لأنلإي

:ا  لأي ا
ـــــــــة مفصـــــــــلية ـأ  ـــــــــوات لبني قن

Articulate laticifers
ا لأوقمممالأخممملاتلأطيي مممولأمصاممميا لأممممألأ  ضممم
ثق مممولأنئممم   ،لأونلجممميا لأنئ رضممم ولألىمممم لأأنلأت مممينلأم

يرلأأولأيان  ممممممولأظ ممممممم ن،لأوقمممممميالأت ممممممينلأمص رةممممممولأأولأغمممممم
نئ   ممممممعلأمص رةممممممولأامممممم لمي ير لأالأج مممممم   لأنلمممممممييالأولأ

(.بلأ: 122ش الأ) ونلخشخ شلأونلخ 



لية قنوات لبنية غط مفصـب 
Non- Articulate 

laticifers
 لأوتص ينلأنئقا  لأمنلأخ  ولأونحيا

  لأا ير لأظصيالأالأنئا   لألى لأمة ي
يالأةنلأطريعلأنةصل ئولأنلخ  ولأوق
ولأغيرلأت ينلأقذهلأنئقاين لأمص رةولأأ

 لأمص رةولأا  لأالأج    لأ ا
.Euphorbiaنئقااالأ

(.ألأ: 122ش الأ) 



-Nonقنوات لبنية غط مفصلية ـب  Articulate laticifers
الأ رةولأأولأغيرلأمص رةولأا  وتص ينلأنئقا  لأمنلأخ  ولأونحيا لأظصيالأالأنئا   لألى لأمة ي  لأا ير لأةنلأطريعلأنةصل ئولأنلخ  ولأوقيالأت ينلأقذهلأنئقاين لأمص

.Euphorbiaج    لأ ا لأنئقااالأ
(.ألأ: 122ش الأ) 



التركيب الداخلي للنبات
وعلاقته بالبيئة

الأنئ  لملأي  بلأنلم ءلأرو ننلأق م نلأالأتييايألأنئا    
ألأو ا ءلأة ىلأوي صبرلأأق لأةينمالأنئ  نولأن يار لألهذنلأنئصيياي

ولأحةبلأذئسلأتقة لأنئا    لألى لأثلاثولأأقة  لأ   ة 
نلج  ي و   لأنحص   ا لأئ   ءلأقالأنئا    لأنلمصيةلولأونئا 

ولأومصل  ولأوقا كلأج    لأأخرىلأم ا . ونئا    لأنلم   و
ا يلأالأ،لأ لإض يولألى لأج    لأة ئقولأوأخرىلأتومترممو

.نئباالأت رنلأ ا    لأنئباا



Mesophytesالنباتات المتوس ة 
يةمممم لأأولأأمثممممالأوقممممالأنئا مممم   لأنئممممللأتا مممميلأالأ  نممممولأوصينقمممم لأنلممممم  الأمص
ج مم   لأنلمامم طعلأوتص ثممالأالأم بامم لأنئا مم   لأنلم  وةممولأونلاقصامم ريولأو  مم 

 نممولأوصينقمم لأنلم صيائممولأوأ مم نءلأمممنلأنلمامم طعلأنلاةممصين  و،لأوقممذهلأنلمامم طعلأمممنلأنئ 
لممن،لأرون لأومممنلأنسمث ممولأة ممىلأقممذهلأنئا مم   لأنئق. نلممم  الأمصيةمم لأأولأأمثمما

ء لأوقذنلأن صيىلأوترنا  ا لأنئيانخ  ولأتصلا. نئش  لأونئبرة  لأونئذ  لأونئق ق
ور  ولأحرن  لأنلم  الأنلمصية لأح  لأأنه لأت   لأالأظرونلأوةل ولأمنلأم ء

 لأنئصشمممريح ولأةاممميالأوقمممذهلأنئترنا مممبلأت صمممبرلأنمممم ذجلأوةمممل ولأالألممم   . وتر مممو
) غمميرلأة ريممو،لأمق  جصامم لأ ا مم   لأنلمامم طعلأنسخممرىلأنئممللأت مم  لأالأظممرون
(. ن ألأنئترنا بلأنئيانخ  ولأئ الأمنلأنئة لىلأونئي قولأونلجذ لأ







Xerophytes( الجفافية ) النباتات الجافة 
يلأالأأمممم انلأوتص  ممم لأقمممذهلأنئا ممم   لأ قممميا   لأة مممىلأمق وممممولأنلج ممم نلأونئا ممم

،لأوتخص ممفلأقممذهلأنئا مم   لأةممن Semi-aridأولأشمم هلأ  يممولأArid  يممولأ
ةضممم ءلأونسجةممملولأنئيةمممل ولأممممنلأنئاممم ح صينلأنئ ةممم يئي  ولأونئترا   مممولأوممممألأأنلأنس

ير لأممنلأنئا ح مولأنئيظ   مولأنئيانخ  ولألالأيصميرلأترا  ام لأاثميرننلألىلالأأنهم لأذن لأي  ئ مولأا م
:م ي اومنلأقذهلأنلاخصلاي  لأ

لأ مص  معلأالأنئتر مولأبمل ميعلأ مذ يلأا ميرلأنلحلم نلج  ي موتص  م لأنئا م   لأمأ
نلأنلمم ءلأمثمالأأولأماصشرلأةلا  نلأأولأالا  لأئ مص  نلأممنلأنمصام صلأا  مولأا مير لأمم

. ج   لأنئ يصين
لأ لألى مييايتص  م لأنلخملاتلأ ضممم لأمب نمصامم صلأئم تر لأنلمقمميا  لأة مىمةمم ل

وممممولأنسثمممرلأنلمممم ءلأحمممتىلأممممنلأنئتر مممولأنلم ا مممولأوامممذئسلأقممميا  لأقمممذهلأنلخممملاتلأة مممىلأمق 
لى لأنئصق  مالأممنلأنئترا   مولأونئمللأ مياننئصامي ن أمم لأ. نئةم  لأئ  ا ميللأنلم اما
:يقيالأنلم ءلأنلم ص لأماا 



والتأدمالتلجننـ1
لأنلج  ي مموتص  مم لأنئا مم   لأ قمميالأتاممالألى لأ ممسلأ مميان لأمبأرمممولأ   ممولأ ممياننلأبمق  جصامم لأ ئا مم   لأنلمصيةمملو

 لأوأح م غنلأقميالأتترةمبلألى لأنلجميا ننلأنئقلريمولأئ  شمرلأنئ  ميتيننلخ  ولأنلخ   الأأولأت ييالأوياابلأذئسلأج م ذلأمم ر لأ
ة ممىلأنئ لاممين ر لأنلمينئ ممولأئ  شممر لأون جممبلأنسرمممولأقمميالأتترةممبلأا  ممولأا ممير لأمممنلأمممنئ   ريمموة ممىلأ مميا لأنلخمملاتلأ

شمر لأأولأن  لمولأ ئممرنلأنئمللأتقمألأ م لأنئ نئ   ريمولى لأنلخلاتلأنئ لاين يا لأخلاتلأنئ شر لأوقيالأياالأترةبلأ
ا م لأنئةم    لأو قمولأوقيالأيص ينلأالأاثميرلأممنلأنسح م نلأط قمولأممنلأنئشم ألأتملمالأنئ شمر لأا م لأا.   لأنئثمريو

  يمولأمثمالأنخ مالأنئشم ألأأنلأ   لأنئا    لأت ريالأا  ولأا ير لأممنلأنئشم ألأخم  جلأنئ شمر لأممم لأيج  ام لأذن لأق  مولأتج
(.136ش الأ) Cycasوشلر لأنئش ألأCopernicaذن لأنسو نلىلأنلج يايولأ

:السكلرنشيميالنسيج ـ2
ممنلأأئ م نلأأولأارةم مولىضم يولألى لأذئمسلأيص مينلأجةم جلأنة  رجشم   ويص ينلأة ر لأ  لأنئ شر لأخملاتلأ

لأ Banksiaج ةمم  نئ  مثمالأمخملاتلأحلريمولأ ممينلأ م لأنئ شممر لأونئاةم جلأنئيةمملالأئ ا مالأنئاةمم جلأنئيةملا
ئ مم نلأأولأتص ممينلأأشممرطولأمصينيايممولأ مم لأنئ شممر لأمممنلأخمملاتلأحلريممولأأولأأMalacophyllusونلملاامميي لا 

(.137ش الأ) Hakeaنله ا  ا  لأالأو قولأج   لأ







الشعطات ـ3
شر لأئةلقلأتة ةيالأنئش يرن لأنلمي ير لأة ىلأةلقلأنئا   لأة ىلألىة قولأمرو لأنلهينءلأم  

ألأقذهلأخلاللأنئثمي لأوقيالأتصل نئاصقنئا   لألىذلأأنلأو يرق لأيماألأأولأيق الأمنلأةرةولأ
قيالأنلم ءلأمنلأنئا    لأنئش يرن لأقربلأنئثمي لأأولأتاصشرلأة ىلأةلقلأنئي قولأوقذنلأنئترا بلأيماألأي

تملىلأأو نقا لأوتيلفلأنئا    لأنئل. وخ لولأالأما طعلأنسئبلأنلم رضولأئ رتحلأنئشياييا 
(.138ش الأ) Salviaنئة    مثالأج    لأ.  لمش ره ش يرن لأاث  ولأ

الأوراقإلتفافـ4
رونلأنلج  نلأومنلأأمث صا لأنئص  ي نلأ م نلأ  لأظنلج  ي وت صفلأنسو نلىلأالأ   لأنئا    لأ

ولأتين يالأنئثمي لأغح نلإئص  نوي ينلأنلإئص  ننلحش   لأنئاارنويولأوتقألأنئثمي لأرنخالأ
 ىلأةلقلأةينءنلأو يا لأة ىلأنئةلقلأنئ  ييلأأولأنئة  الأح  لأأنلأنئثمي لأرن   نلأتي يالأة

ريولأمثالأج   لأونحيالأو ذئسلأت ينلأنئثمي لأو  ولأمم لأي  علأحراولأنلهينءلأييلىلأنلمة ح  لأنئثم
(.139ش الأ) Casuarinaنئ  ياو يا وج   لأAmmophilaقابلأنئرم للأ







تركيب الثغورـ5
ولأا مممير لأالأنئا ممم   لأح ممم لأأنلأذئمممسلألهممم لأأ  مممنئامممصقيةممم ةيالأة مممىلأننخ ممم ضلأنلج  ي مممونخصممم نللأةممميارلأنئثممممي لأالأنئا ممم   لأ

ممي لأةمنلأةملقلأمةمصيىلأوذئمسلأ نخ م ضلأقمذهلأنئثنئامصقنئ  ممالأالأترا مبلأنلجام يالأنئثممريلأيق مالأممنلأنئصاي نئاارنويولأا  لأأنلأ
ولأمصامم ولأ ئثمممرلأخمملاللأخمملاتلأنئ شممر لأح مم لأت ممينلأنلخمملاتلأنلح  ةممولأذن لأشمم الأم ممينلأوترت ممبلأخمم صلأيج  امم لأت ممينلأغريممولأثمريمم

Pinusيصاولأض  ولأويةم ةيالأقمذنلأنئترا مبلأة مىلأةم للأنئثممرلأةمنلأت م  لأنلهمينءلأنلم  شمرلأا م لأالأج م  لأنئاماي ر sp.وقميالأتصل مألأ
شممم الأ) Neriumونئياي مممونئ  ياو ياممم ةمميارلأممممنلأنئثممممي لأالأتجييمممفلأا ممميرلأمممم ورلأ  ممميارلأا ممميرلأممممنلأنئشممم يرن لأا ممم لأالأج ممم  لأ

140.)

اختزال س ح الورقةـ6
) نلأ ةم لأنئا م  لأنخص نللأةلقلأنئي قولأية ةيالأ     نلأة ىلأنلإقلاللأمنلأا  ولأنلم ءلأنلم قير لأح م لأأنلأنئةملقلأنلم مرضلأمم

 مم  لألمممير لأ ممياننلأأولأتخص ممالأي ممينلألممميرننلأجةمم   نلأةامميالأمق  جصممهلأبمث  ممهلأمممنلأنئا مم   لأنئيةممل ولأوقمميالأت ممينلأأو نلىلأقممذنلأنئا( نسو نلىلأ
ونئمضممم ونئ مممريج  ونلاةمممبرلأونئ  ياو ياممم . الأنئا ممم  لأنئ ممم ئ لأأولأت مممينلأة مممىلأق نمممولأحرنشمممفلألممممير لأمثمممالأج ممم  لأذيمممالأنلحاممم ن

الأنئضممي الأةمممنلأطريمممعلأوالأم باممم لأقممذهلأنئا ممم   لألممممير لأنسو نلىلأأولأنلم ياومممولأونئمممللأة ممىلأق نمممولأحرنشمممفلأي ممينلأنئص ث مممونس طمما
(.141ش الأ) نئة ق نلأنلخضرنءلأ

Suculentنلج  ي مونئ اميريومج يةمولأيل معلأة  ام لأنئا م   لأنلج  ي مووممنلأنئا م   لأ plantsتص  م لأ ي ميرلأةم ق نلأ
الأنئ شمرتينلولأ م لأأولأأو نلىلأأولأالا  لألح  ولأا  لأتص  م لأ ي ميرلأأجةملولأمم م  لأئصخم ينلأنلمم ءلأونلممينرلأنلمخ ط مولأوتقمألأقمذهلأنسجةم

نئ ليج ممم  ممم  لأا ممم لأالأو قمممولأج. نسو نلىلأأولأة مممىلأ ممم جبيلأنئي قمممولأأولأالأنئيةممم لأوقمممذهلأنسجةممملولأذن لأخممملاتلأا مممير لأ ق قمممولأنلجممميا 
Begonia(.142ش الأ)نئشيااوج   لأنئا   لأونئصينلأ
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Hydrophytesالنباتات المائية 
أولأط ي ولأ Submergedتي يالأقذهلأنئا    لأالأ  نولأم   ولألىم لأأنلأت ينلأمم ي  لأ

Floating ة ىلأأولأأنلأي ينلأ  ؤق لأنئة  الأمم ي ننلأالأنلم ءلأونس  نءلأنسخرىلأقين  ولأوت
رنا  ا لأولالأيباارلأة ىلأقذهلأنئا    لأت  ينلأالأت Amphibious plants ئا    لأنئبرم   ولأ

نمالأنئللأتيثرلأة ىلأونئ يلأ. وذئسلألاجصبا  لأنئ  نولأنلم   ونلج  ي ونئيانخ  ولأا  لأقيلأالأنئا    لأ
ص   لأقذهلأنئا    لأوت. ونئصة  نس يياينئا    لأنلم   ولأأة ة نلأقالأر  ولأنلحرن  لأور  ولأنئترا  لأ

:  نئص ئ و( 143ش الأ)  ئا   لأنئصشريح ولأ
نئاة جلأ) ة م وونئيا( نئبريياير ) نئل  ق ونخص نللأنسجةلولأنئينق ولأمثالأنئش يرن لأونئ شر لأ•

ا صلأنلم ءلأئ يا لأنلح  ولألىئ ا لأح  لأأنلأنمص( نلخشبلأ) ونلجا يالأنئصيل  الأ( نلإة  رجش  ا
.ي ينلأم  شرننلأةنلأطريعلأنئ شر 

.ض فلأنلجذو لأوةيا لأو يرلأنئش يرن لأنلجذ يو1.

 يان لأومنلأ لأمصة ولأح  لأتخ نلأا  ولأا ير لأمنلأنئم( غرنلأقين  ولأ) و يرلأمة ي  لأ  ا ولأ2.
 ي  لأوتة ةيالأة ىلأنئل يلأخ لولأالأنئا    لأنلممAcrenchymaية ىلأ ئاة جلأنلهين الأ

.ونئل ي و





صا صلأنلم ءلأونئم يان لأنئاة جلأنئيق  الأأولأنئ شر لأالأنئا    لأنلم   ولأتصخا لأ م-4
ولأتص   لأ ئا   لأونلمينرلأنلم ياج ولأنئذن  ولأم  شر لأوئذئسلأي ئ شر لأالأنئا    لأنلم   

:نئص ئ و
.تملىلأبأرمولأ ق قولأ ياننلأمألأ

. ق قوة  يئييايوخلاتلأنئ شر لأذن لأ يا لأمبلأ
 جلأنئص ث  الأخضرلأح  لأت ينلأ  ءننلأمنلأنئاة لاةص يان  صييلأنلخلاتلأة ىلأمجلأ

.خايل نلأةايام لأت ينلأنئي قولأ ق قولأ ياننلأ
    لأنئل ي ولأيصي يالأت ينلأنئثمي لأض   ولأنئص يينلأالأنئا    لأنلمم ي  لأأم لأالأنئامرلأ

.نئثمي لأة ىلأنئةلقلأنئ  يي
ميطلأنسو نلىلأة ر لأشريل ولأأولأمج أ لأئ تر لأنئةلقلأنلملام لأئ   ءلأو  الأنئض1.

.  Elodeaونلإي يرتUtriculariaنلم ءلأح ميلنئ  ئ ولأمثالأ





Halophytesالنباتات الملحية 
حلأنئذن  و،لأمج يةولأمنلأنئا    لأت   لأالأتر ولأذن لأجة ولأة ئ ولأمنلأنسملا

لج يولأذن لأح  لأتا يلأة ىلأشينطئلأنئ ا  لأون  ل  ،لأواذئسلأالأنلما طعلأن
)  نلج  ي ونئا    لأنئتر ولأنلم لحو،لأوتش هلأالأل    لأنئصشريح ولأم لأيحياثلأا

ش الأ)صشريح ولأمنلأ ي ن لأترا   ولأوئ اا لأتص   لأ ئا   لأنئ( نئاارنويولأ
Salsolaا  لأالأنلح  لأ( 144 kali ونئ لرAnabasis sp.وقا:

.الأنئم ئبةا  يومصشا وة ق نه لأوأو نقا لأغضولأ•
. صييلأة ق نه لأوأو نقا لأة ىلأأجةلولأخ ياجولأئ   ء•
اة جلأنلخ يانلأنئ شر لأة ر لأمض ة ولأأيلأةياييا لأنئل ق  لأنئيانخ  ولأماا لأظثالأنئ•

.ئ   ء
.جة جلأة  ريلأالأاالأمنلأنئة لىلأونئي قو•







:Shade plantsنباتات الظل 
شل  لأوقالأجيعلأمنلأنئا    لأنئيةل ولأتا يلأالأنئباالأ  لأأ

ض   ولأوة  رينئم   لأوقذهلأنئا    لأتص ينلأأو نقما لأمنلأط ق  لأ
Jefersoniaةيج ه   رنئص يينلأا  لأالأج   لأ diphyllaوقميالأ

ري صي رنم امنلأ   لأنئا    لأا  لأالألأنئ   ريوتخص الأنئل ق  لأ
Cryptogramm stelleriوقيلأةرخ لأيا يلأالأنس ضلأ

)  الأقذهلأنئا    لأHydathodesنئرط ولأوتي يالأنئثمي لأنلم   ولأ
(.145ش الأ



التركيب الداخ   ةوراق الظأ



Epephytesالنباتات العالقة 
ا ممميلأة  اممم لأوقمممالأج ممم   لأتصخمممذلأممممنلأنئا ممم   لأنسخمممرىلأ  نمممولألهممم لأئص
   ي ممو لأم ص مميا لأة ممىلأج ةمما لأالألمماألأغممذن ا لأوأغ ممبلأقممذهلأنئا مم  

ذ يلأ    ممم نلأممممنلأوترا  اممم لأيخص مممفلأحةمممبلأنئ  نمممو،لأويص مممينلأنلمج ممميعلأنلجممم
  معلأمامهلأتث  لأنئا م  لأأولأممنلأ مذو لأم لمولأتصامالأ ئةملقلأنلممينةس

نئا ممم   لأوالأ  ممم . نئا ممم  لأئ ااممم لألالأتخمممترلىلأأجةممملولأنئا ممم  لأنلآخمممر
  نمم  لأ ط ممولأت ممينلأنلجممذو لأقين  ممولأوقمميالأت مم  لأ  مم لأقممذهلأنئا مم   لأا

Orchidsنس نشممم ياوئممم  لألهممم لأترا مممبلأ  ممم الأمثمممالأ مممذو لأج ممم   لأ
مثمممممممممالأنسغغ لأBromeliaceaeنئبروم   مممممممممووج ممممممممم   لأنئ اممممممممم  ولأ

Pineapple.







Parasitesالنباتات المت فلة 
 لأالأنلحايللأت ص يالأقذهلأنلمج يةولأمنلأنئا    لأنئية   ولأة ىلأغيرق

نئا    لأ)  ولأمنلأنئ   ا  لأنلحملىم لأا   نلأأولأ     نلأمة ىلأنلمينرلأنئمذن  ولأ
 يعلأ ذ يلألىلاحلأوتص   لأقذهلأنئا    لأنئية   ولأنلمصل  ولأ  يا لأو يرلأمج( 

Cuscutaنلح ميلمثالأ. الأح ئولأنئ  ر  لأق الأنلاتا للأ ئ   ا
نلح ميلشفلأمثالأوتخص للأنسجةلولأنئص ث   ولأوقيالأتخص للأنسو نلىلألى لأحرن

  لأالأنئا    لأاثيرننلأا( ةا لرلأنلخشب) وقيالأتخص للأنسجةلولأنئية   ولأ
نلأي هلأأيض نلأيص يلأو،لأViscumنلمصل  ولأ     نلأا  لأالأج   لأي ة  لأ

 لأظ سلأا  لأأنه. يق نلاة  رجش  امنلأنئاة جلأنئياة مانئاة جلأ
ش الأ) رلأنئمذن  ولأأو نق نلأخضرلأتقي لأ     ولأنئ ا ءلأنئضي الأوتيييرلأنلمين

146.)





 Saprophytesالمترممةالنباتات 
وقمممالأي نئ خضممموقمممالأمج يةمممولأممممنلأنئا ممم   لأنئية   مممولأنئ قريمممولأنلخ ئ مممولأممممنلأ

ومممنلأ. لممرت  اممالأة ممىلأغممذنءق لأمممنلأنلمممينرلأنئ ضممييولأنلمصا  ممولأا مم لأت  ممالأنئ 
ومممممم و لأمم مممممم ن لأقممممممذهلأنئا مممممم   لأأنلأنسو نلىلأمخص ئممممممولألى لأحرنشممممممفلأونئةمممممميلىلألى 

ياة مانئمممونخصممم نللأةا لمممرلأنئ اممم ءلأونلخشمممب،لأوياممميا لأو ممميرلأنئاةممم جلأئ امممي ن 
ولأوقممميالأت مممينلأوتمممرت  لأم باممم لأقمممذهلأنئا ممم   لأممممألأنئ لمممرت لأالأأ  نءقممم لأنس ضممم 

وقمممميالأت ممممينلأ.  امممم     مممم نلأة  امممم لأأولأت مممم  لأت  ي  مممم نلأم امممم لأأولأمصل  ممممولأة مترممممممو
ميجمممممممممميترو نلجممممممممممذو لأالأقممممممممممذهلأنئا مممممممممم   لأ مممممممممممولأنئص مممممممممميينلأا مممممممممم لأالأ مممممممممما لأ

Monotropaا مممم لأانئري وممممم  أولالأتي مممميالأ ممممذو لأح مممم لأ ممممالأو امممم لأ
ألأوت ينلأنلجذو لأغيرلأنئ  ريولأنئشم الأممCorallorrhizaاي نئي ني ن ا لألأ

(.147ش الأ) Mycorrhizaخ يطلأنلجذ لأيلرت 








