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التشريح والتصنيف
عشرسابعالالقرنمنتصففيأيمبكرا  بدأقدللنباتالداخليبالتركيبالاهتمامإن

تقسيمكالأخرىلأغراضوليسللنباتالداخليالتركيبعلىالتعرفمنهالهدفوكان
.مثل  الوراثةأوالفسيولوجياأو

ماالفترةفيعاشالذيGrewجرومثلالإنجليزالعلماءبعضقبلمنذلكوكان

Robertهوكروبرتمنكلوسبقهم1712ـ1641بين Hookeهوكولوفين.

الآخرهوم1694ـ1628مابينالفترةفيعاشالذيMalpighiالإيطاليأنكما

للنباتالداخليبالتشريحالاهتمامأنيعنيوهذا.للنباتالداخليبالتركيباهتمالذي

ذلكلأنباتالنتشريحتاريخفيكثيرا  ندخلأننريدولا.الأولىبالدرجةأوربيا  كان

عندماهبالاهتمامبدأالذيالتصنيفيالتشريحتاريخعنفكرهنعطيولكنيطول،

حليفتساعدأنيمكنالتي(التشريحيةالصفات)المعلوماتمنالعديدتوفرت

وأالمجردةللعينالمرئيةالشكليةالصفاتحلهاعنعجزتالتيالمشاكلبعض
.الصفاتهذهفيالمتقاربةللنباتاتاليدويةالعدساتبواسطة



كوفرراديلالنباتيالعالمعهدفيوبالتحديدعشرالثامنالقرننهايةففي
Radlkofer1829ميونخجامعةفيللنباتأستاذا  كانوالذيم1927ـ

ذورالبكاسياتمنالفصائلإحدىدراسةعلىمنصبا  اهتمامهوكانالألمانية
فيالتشريحيةالصفاتاستخدمحيثSapindaceaeالفصيلةوبالتحديد

مانيالألتلمذتهأحدالموضوعهذاتولىبعدهومن.أجناسهاأحدأفرادتصنيف
جمعوالذيم1920ـ1860مابينالفترةفيعاشالذيSoleredarويدعى

البذورياتلكاسالتصنيفيبالتشريحالمعروفمؤلفهفيالتشريحيةالصفات
Systematicعنوانتحتالإنجليزيةاللغةإلىترجمالذي Anatomy of

Dicotyledonsعلمفيالمراجعأهممنوقتهفييعتبروالذيم1908سنة

Metcalfeوشولكميتكالفاتخذهوقد.التصنيفيالتشريح & Chalkبداية

Anatomyمثلالبذريةالنباتاتتشريحعنكتبهمالتأليف of the Dicot
Anatomyوكذلك of Monocot.صدرتوالتيالحاضرالوقتفيالمتداولة

علىتركزالتيالثانيةالطبعةتلهاثمم1950عامفيالأولىالطبعةمنها

.م1979سنةوالورقةللساقالتصنيفيالتشريح



يح التشرفقد ساهم أيضا  في تطوير فرع D.H.Scottما النباتي الإنجليزي أ

Palaeobotanyمن خلل اهتمامه بعلم الحفريات النباتية التصنيفي 
ولكن Soleredorوإضافة نتائج إيجابية إلى الطبعة الإنجليزية من كتاب 

Scottة التي وغيره يرى أن هذا الكتاب لا يخلو من بعض الصفات التشريحي

نفسه بأنه لا يمكن وضع Scottقد تقود إلى نتائج خاطئة أو مضلله وصرح 

زال بعض وما ي. استنتاجات تصنيفية من خلل فحص قطاعات لعينات معشبية

دون أن يعتقعلماء النبات في الوقت الحاضر وخاصة بعض علماء التصنيف 

لنبات نظرا  هذه الصفات التشريحية لا تقود إلى نتائج تذكر في علم تصنيف ا

وإنما هي لصعوبة استخدام هذه الصفات بالوسائل التقليدية لدي المصنفين

نها تحتاج إلى وسائل  معينة مثل آلات التقطيع والفحص بالمجاهر سواء م

 ثانوية الصفات التشريحية معاييرا  الضوئية أو الإلكترونية وهذه تجعل من 

باتات يلجأ إليها عند التعذر في وجود فروق في الصفات المورفولوجية للن
.المتشابهة



عريف ولا تقتصر محاولة العلماء في استخدام الصفات التشريحية في ت

مان وتصنيف النباتات على ما سبق ذكره، ولكن هناك عدد من العلماء الأل
. مHacquette1954م وغيره ومن الفرنسيين مثل Sachs1906مثل 

كما أن علماء من هولندا وسويسرا واليابان أضافوا معلومات كثيرة لا 

د يستهان بها في علم تشريح النبات، بالإضافة إلى علماء من الاتحا
(.سابقا  ) السوفيتي 

تأخرا  من قبل العلماء الأمريكان فكان ملدراسة تشريح النبات أما بالنسبة 
م وأحد 1952ـ Jeffrey1866فقد بدأ حديثا  جدا  من قبل العالم جيفري 

العديد من الدراسات التشريحية في الذي نشر Baileyتلمذته المدعو 

والتي جمعت مع غيرها بواسطة مواضيع مختلفة من تشريح النبات 
Carlquist1969 بتشريح النبات المقارن م بما يعرفComparative 

plant anatomy.

لنبات ولا ننسى أن علماء الهند أيضا  ساهموا في دراسة التركيب الداخلي ل
P. Maheshwarlوخاصة من الناحية التصنيفية والفسيولوجية وأهمهم 

.وغيرهمMitraومترا Roaوروي Chowdhuryوشودري 



ح في حديقة كيو بلندن المركز الرئيسي للتشريJodrellمختبر ويعتبر 

أحد D. Cutlarالذي يقوم بالإشراف عليه التصنيفي للنبات في العالم 

يقي المهتمين بعلم تشريح النبات والمؤلف كتاب تشريح النبات التطب
Applied plant anatomy.

ف بعض كما أن هناك أبحاث قليلة حول استخدام الصفات التشريحية في تعري

ريح بقسم النباتات البرية بالمملكة العربية السعودية يقوم بها مجموعة التش

ت النبات والأحياء الدقيقة في جامعة الملك سعود تدل على أهمية الصفا

جناس التشريحية في تعريف وتصنيف ا لنبات على مستوى الأنواع والأ
.النباتية

اتات تصنيف النبكما ذكرنا يلعب دورا  مهما  في علم تشريح النبات إن 

الثامن وبدايته كانت منذ منتصف القرن السابع عشر ولكن منذ نهاية القرن

نبات عشر وإلى وقتنا الحاضر والنباتيون المهتمون بالتركيب الداخلي لل

ولكن هذه فه الصفات التشريحية في تعريف النبات وتصنييحاولون استخدام 

في الصفات لوحدها لم تستطع أن تحدد مواقع الفصائل والأجناس والأنواع
.  النظام التصنيفي



يئية استخدامها مع الصفات الأخرى مثل الصفات المورفولوجية، البولكن 

أن .يةفإنها تساعد كثيرا  في حل بعض المشاكل التصنيف. والجنينية

ة على أو مكوناتها الكيميائية ذات أهمية تصنيفية وخاصمحتويات الخليا 

شا، اللبن البلورات، حبيبات الن: ومنها. النباتية والأجناسمستوى الفصائل 
.النباتي، الإفرازات

يرات،الشع: وكذلك استخدام الصفات التشريحية الثابتة والمعروفة مثل
.صفات خليا البشرة، الحزم الوعائية، أعناق الأوراق،الغدد، الثغور

اعد في التي تسالصفات التشريحية بالإضافة إلى ما تقدم هناك العديد من 

الفردية، النسيج الإفرازي، الخليا الإفرازيةتعريف وتصنيف النبات مثل 

خاع ، برنشيمة الن(ألياف اللحاء ) منشأ البريديرم، ألياف خارج الخشب 

ة، وأشعته، وأوعية الخشب، برنشيمة الخشب، الحزم الوعائية القشري

ت الحزم الوعائية النخاعية، اللحاء الداخلي، اللحاء داخل الخشب، الحلقا

تبر صفات كل ما سبق تعالمتتابعة للنسيج الإنشائي، الفلين داخل الخشب، 
.تشريحية معروفة يستعان بها في تعريف وتصنيف النبات



كيف تكون هذه الصفات السابقة ذات أهمية تصنيفية ؟

النباتية الخلية محتويات 
مملكة  البكتيريا.............  خلية بدائية النواة -1
المملكة النباتية وجميع الأحياء الأخرى...خلية حقيقية النواة–2
(البلاستيدات الخضر)البلاستيدات .........محتويات حية –أ 

النشاحبيبات -Crystalsالبلورات ..غير حيةمحتويات –ب 
Starch grains- الحويصلات الحجريةCystoliths 

Aleurone grainsحبيبات الأليرون 
 Plant cell Wallجدار الخلية النباتية–ج 



Crystalsالبلورات 
ترفكك نلاشككأن انبلوركك بأبكنلهشككلمخ خنب  
بًككككككك نقكككككككدنررًكككككككفينتعبأبفن  كككككككدبفن نرً  ككككككك 
انع  تهكخنبلنوختاكن عنبلمجكخي  نبلنوخر ك نا كخن 
خعدن  ضكخفن ن نسج نبلنوخكنب  ترفك نقكدنرسك

. نبلتصن  



الحويصلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالات الحجريلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالاة 
Cystoliths

إانبلح  صككككككككةكنبلحج  كككككككك نبلككككككككي
ناكنتحتكككككك تنعركككككككنر  ككككككوخكنيكككككك نا بكككككك ن
يً نك نبللمخلس  منقدنع دكن نفصكخل 

ع  نككخبنبكك نع نكك بهنا ككخنهكك نبلحككخ ن 
عقككككككككككككككدنFicusبلفكككككككككككككك لم  ككككككككككككككن ن

 سكككككت دمنر ب كككككدنهككككك  نبلورككككك بأبكنيككككك 
خفنا كككخن سكككلنبلنوكككخكن نبلتصكككن  ن  ضككك

ح كككك ن بلق ع ككككهكككك نبلحككككخ ن نبلفصكككك ر ن
 منعرككنر  دنبر بأبكنا ب ناكنبللمخلسك 
.ه ئ نمجخي  ن نخةيانبلوش ة



Starch grainsحبيبات النشا 

يف النبلالالالاات إن حبيبلالالالاات النشلالالالاا لمخلالالالاكااا الميتلفيلالالالاة  ات أ يلالالالاة   تصلالالالان
لاعتملالالاا  كحبيبلالالاات البسلالالااقم والقملالالاو واللالالايررة والأر  وغيرالالالاا واللالالا   كلالالا  ا

.وأنواعهاعليها   معرفة ايره الأجناس 



Epidermal cellsخليا البشرة 

ر ررنيكككر ركككخ ي الا يككك: إن شكككخلا ا يكككر الهشكككرت ريكككلأ رككك  ت ريكككف ا ورا 

الرسككككت يو  أو الرت رولكككك  الرمككككو   أو رتسككككروي  ا مكككك    ا  ال كككك ر 

و كو  .تالرنقكرالرستقير  أو الرترو ك  الرييقك  أو السكريخ  الرنقكرت أو  يكر 

.والا ير الحرخي .اله ستي ا ه ض الرحتوير  رخلا الهوورا  



Hairsالشعيرات 
ح الش يرا  خرر  رسنر ر  التشري

  ي  نرى أنير رتنوع  رنير رر ه  

أو  خنرئيأو وحي ت الاوي  ، و ير   ي 

وى ر .و ير رتفرع رتفرع رت   ت

ر  سهيلا الرخرلا ن   أن ه ض النهرت

ر  يرق  أو هش يرا    ي  تتريز 

ي ور    ي   وى  راس  عأو النوعين ر ر
Antirrhinum نس حنك السهع 

نس است  نر أن ن ي  تصنيف ه ا ال 

وارص  ا نوا  ا ورهي  رنه عوى 

موء أنوا  ه ه الش يرا  رع 

لا استا الأ ه ض الصفر  ا ارى رخ

ر  نسه  النسيج ال رر ي وه ض صف

  الزهرت عن  ت  ر استا الأ الش يرا
.رهي ر  التفريق هين ا نوا  الرتش



Stomataالثغور 
إن الثغور كما علمنا من دراستنا بعلم التشريح 

كانت تصنف بأسماء الفصائل التي توجد بها بكثرة ويتميز 

:بها كما هي الحال في نباتات ذوات الفلقتين مثل  

--- Anomocyticالنوع الشقيقي  Ramanculaceous
----  Anisocyticالنوع الصليبي  Cruciferous            
Paracyticالنوع الروبي    ---- rubiaceous

Diacyticالنوع الكريوفيلي   ---- caryophyllaceous
Actinocyticالنوع الشعاعي 

والتي صنفت الآن على أساس عدد الخليا المساعدة وانتظامها

وطلبه صنفوا الثغور( Pant 1955) حول الثغور بانت 

:حسب طريقة مراحل نموها إلى ثلثة أنواع

Mesogenousمتوسط النشأة  stوفيه تنشأ الخليا المساعدة

.من أصل مشترك مع الخليا الحارسة

Perigenousمحيطي المنشأ ثغر  stoma وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ خاص مجاور لمنشأ الخليا

.الحارسة

Meso-perigenousمتوسط ـ محيطي المنشأ  ثغر  stomaفخلية أو . وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ مزدوج

نشأ وخلية أو أكثر من الخليا المساعدة لها م. أكثر من الخليا المساعدة تنشأ من منشئ الخليا الحارسة نفسه

.مستقل عن منشئ الخليا الحارسة

: ملحظة 

اتي أو أنواع هذه الصفة صعبة الاستخدام في التصنيف والتعريف لأنها تحتاج إلى دراسة منشأ الثغور لكل نوع نب

.لجنس واحد، فما بالك بأنواع أجناس الفصيلة الواحدة



Bulliformالخلايا الحركية  cells
بكناويرة،نبأق ق نعذبكنفج ن ر  ل ز  خةياناويرةنبلحجلنعذبكن دبأن

 نعتحت تنه  نبلخةيانعركنا   ناويرةني نب خءنعقدنرلم انخخل  ني
فتحنبلأعبأبقن نبلخض ،نعرق منبالتفخفنبلأعبأبق،ا خنرسخعدن نربلوة ت دبك

(.41شلم ن) بلبربعلن

الخلايا الحركيةانماط ( 41)خكل 



Bundle كككك ف الحزركككك 

sheath
أو ي الهرنشككيرتحككر  الحككزلأ الوعرئيكك  ه كك ف رككن الا يككر •

.السخورنشيري 

ا ال كك ف الحزركك  يكك  يخككون  هقكك  واحكك ت أو  هقتككين هكك •

أو شككيري اسخورنا ايككر يكك  تخككون ال هقتككين هرنشككيري  أو 

.نشيري وال ااوي  هرسخورنشيري تخون ال هق  الارر ي  

ال ككك ف الحزرككك  يككك  يحتكككوي عوكككى ه سكككتي ا  امكككر•

.هرنشيري وارص  عن رر يخون رخونر رن ا ير 

ر هررت ا  ال  ف الحزر  وعنك ررري رفو و  أو  يرب •

أو  خولنشكككيرييو ككك  ر نكككه يككك  يخكككون ا يكككر هرنشكككيري  أو 

وككى وهكك ه الصككف  يكك  تخككون ركك  ال رلككب ع.اسخورنشككيري 

.رستوى ال نس أو النو 

Pinus strobus leaf 
cross-section

Corn leaf bundle sheath showing Kranz anatomy

Cross section of pear 
leaf central vein, 100x

Typical dicot. leaf 



Hypodermisخليا تحت البشرة 

و و هكككر ركككن ع ركككه ركككن الصكككفر  الرريكككزت لكككه ض النهرتكككر  رككك  

عرريكككككر  الهككككك ور أو خرسكككككيرتير وهكككككلا هككككك  ا يكككككر خولنشكككككيري  

Colenchyma  أو سخورنشيريSclerenchyma  وهكلا هك

ر  خلا هك ه الصكف.رنفصو رن  هق  أو رن ع ت  هقر  رتصو  أو 

نيف لا يككر تحكك  الهشككرت ت  ككلا رنيككر صككف   ا  أهريكك  ركك  التصكك

.والت ريف وي  يخون  لك عوى رستوى ال نس أو النو 



V.tissueأو ما يعرف بالنسيج الوعائي Veinsالعروق 

رتي  وتصكنيفير تو ب ال رو   وراي  ي اي ر  تح ي  وت ريف الر رريع النه

رككر أن خ( الراحكك  والريشكك  ) رخككلا الت ككر  الرتككوازي والت ككر  الشككهخ  

يسكتا لأ هروز ال رو  عوى الس ح السفو  أو عوى الس حين لووري  يك 

.  ر  التصنيف خرر هو ر  نهرتر   وا  الفوقتين

Dicot. Leaf







Petiole   Stalkالعنق 
رتككر  نبالً بيكك نبلو ئ كك نب ككت دمنبلًنككانعخخلكك نبللا ككفينبلككدبخر ن نبلتصككن  نلأنككتينيكك نبلصككفخكنبلككينالمكك نبلاعت ككختنعر  ككخنلأ ككخنلا

رسككً ن طككخ نيكك نبنتنككخمنبلنسكك حنبل عككخل ن ن عنككخقنم1950عشكك لأذا يتلمككخل عين ككخنهكك  نبلصككفخكنع ن ككخنبلنسكك حنبل عككخل نح كك نقككدن
.بلأعبأبقنالم نب ت دبي خنعركنيست ىنبلجن نعبلن ه



Articulate laticifersلا قنوات لبنية مفيصلية أ 
در واي خلايا قويلة متحدة مع بعضها البعض، والج
كون متفيرعة العرضية إما أن تكون مثقبة أو  ائلة تماماً، وقد ت
يق والخم أو غير متفيرعة كالموجو ة   نباتات المو  والعل

والخشياش
-Nonب لا قنوات لبنية غير مفيصلية  Articulate 

laticifers
لنبات إلى وتتكون القناة م  خلية واحدة تمتد   ا
وقد مسافات كبيرة ع  قريق استسالة الخلية
ة كما   تكون ايره القنوات متفيرعة أو غير متفيرع

.Euphorbiaنباتات بنت القنصل 

Secretory structuresالتراكيب الإفرا ية 
Laticifersالأوعية والخلايا اللبنية  of latex cells

للا  مسلاتوى الفيصلاائل تساعد الأوعية والخلايا اللبنيلاة   تعريلاف بعلاض النبلااتات ولكنهلاا قلاد تكلاون ع
Euphorbiaceaeحيلا  أن الللاا النبلااو يوجلاد   فصلاائل معينلاة مثلال  , Urticaceae

Papoveraceae,وغيراا.



Secretoryمحتويات التراكيب الإفرازية  structures

، التانينات، المواد المخاطيةالرحتوير  الإررازي  رخلا 

و يرهر  ا  أهري  لزيو واالقنوا  الراتن ي  الصروغ، 

  ال ي ينحصر و و ه رالصمغ العربي رخلا : تصنيفي 

Acaciaا خرسي  ال رهي   Arabicaور  الفصيو  الاهرزي  

.و يرهر روا  رار ي  تحتوي الا ير الاررازي  عوى 



Arabic Gum الصمغ العربي 

سواء اليملأ السخرري  الر ق ت هو 

وهو يتألف . لوهشر أو الحيوانر 

الرخون )رن اوي  رن السخرير  

، هرلإمرر  إلى (الرئيس 

وهروتينر  أولي وسرخرري س 

يشتق الصرغ ال ره  رن. سخري 

إررازا   أش ررا خرسير 
.السن رل 

Gum (or Acacia gum) is a complex 
polysaccharide indigestible to both 
humans and animals. It consists of a 
mixture of polysaccharides (major 
component) plus oligosaccharides and 
glycoproteins. Gum arabic is derived from 
exudates of Acacia senegal trees, from 
where it got the name Acacia Gum. 

Arabic



Toxicodendron diversilobum (Oak)

القنوات الراتنجية 

Resin Ducts
هي فريدة من نوعها في : القنوات الراتنجية

فهي من الناحية الفنية ليست خليا . الصنوبريات

فردية، ولكنها  في الواقع المساحات المفتوحة، مثل 

الأنبوب تحدها خليا خاصة التي لديها القدرة على 

هذه القنوات وظائف احد . إفراز الراتنج الى القناة

هو حماية وسد الجرح عن طريق إفراز الراتنج 

Resin Ducts. لتغطية المنطقة المتضررة من الشجرة



Phellemالفـلين  Cork 

(: المحيسيلالالاة ) السباقيلالالاةالبشلالالارة 
Periderm

( الثانوية ) القشرة الفلينية 
Phelloderm ( Secondary 
cortex 

 Cork cambiumالرنشئ  الفوين  
( 

phellagen

Epidermis Corkالفلينالهشرت
فوين لق  اهتلأ ر  رنشأ ال

واعتهر  و يير  أو 

ررئ ت تصنيفي  أو

ت ريفي  حيث أنه 

ياتوف رن نهر  إلى

آار ر  نفس ال نس

رق  ينشأ رن رنشأ 

ارر   أي رن الهشرت 

وا ير القشرت 

الارر ي  أو يخون رن 

ي  ا ير القشرت الارر 

أو رن ا ير القشرت 

ال ااوي  أو رن ال زء 

.الارر   لوحرء



البشرة الداخلية 
Endodermis

  و   أن الهشرت ال ااوي

وه  ال هق  ال ااوي  ) 

زت  ير رتري( رن القشرت 

ر  ر ظلأ السيقرن 

وارص  نهرتر   وا  

هر ر  الفوقتين هينرر ن  

ال  ور  ا    ر  ويظ  

وتحتوي عوى شرائ  

.خرسهر



Derivatives meristematic endodermis

Cyperus papyrus Root



 Medullary Raysالأشعة النخاعية
ميق  هحيث تظير ( الرنر ـق هين الحزلأ الوعرئي  ) ا ش   النارعي  ي  تخون 

.   ر  الرق ع ال رم  لوسر  ر  الس رير  عوى هيئ  اس وان  رتصو) الحزلأ الوعـرئي  

أو تخون ا ش   النارعي  واس   هحيث تظير الحزلأ الوعرئي  ر  النرو الاهت ائ  

لأ لا 1908وي تهرهر ريتخرلف وشولك صف   ا  يير  تصنيفي  هينرر سولي ر . رتهرع ت

وي  يخون ع لأ ت رنس ه ه ا ش    و . ي    أهري  لتوك ا ش   النارعي  ر  التصنيف
.صف  تق ري  لونهرتر  الت  تو   ريير



Pericycleالدائرة المحيطية 

 و  الهشرت ال ااوي  تقع ال ائرت الرحي ي  هين ال زء ال ااو  لوقشرت الاهت ائي  والوحرء الاهت ائ  ور  حرل  و

:ر نير تويير رن ال االا أي نرحي  الررخز وي  تتخون ال ائرت الرحي ي  رن الآت 

ي هأليرف الوحرء الاهت ائ • .أليرف عوى هيئ  ر رريع رقرهلا الحزلأ الوعرئي  ت رف ح يخر

.أليرف عوى هيئ  اس وان  رتصو •

.أليرف وا ير ح ري  عوى هيئ  ر رريع•

.أليرف وا ير ح ري  عوى هيئ  اس وان  رتصو •

.ا ير هرنشيري  خرر ر  ال  ور•

 اليرف الوحرء الاهت ائ

سر   ر



الحزم الوعائية ثنائية الجانب 

Bicolleteral v.b

إن الحكككككككزلأ الوعرئيككككككك  

ي أي التكككك  تحتككككو) ال رنككككب خنرئيكككك  

عوكككى لحكككرء  ااوككك  هرلإمكككرر  إلكككى 

 ا  أهريكككككك  ( الاككككككرر   الوحككككككرء 

يز ه ض تصنيفي  خهيرت حيث أنير تر

، يكككك القرعالفصككككرئلا رخككككلا الفصككككيو  

لفصكيو  والفصيو  الهر ن رني  وخ لك ا

.و يرهرالاسخوهي ي 



Steleالعمود الوعائي 



Evolution of steles

This diagram presents the 
evolution of steles from a 
primitive protostele. A. 
Protostele - (Haplostele) B. 
Protostele (Actinostele) C. 
Protostele (Plectostele) D. 
Ectophloic siphonostele E. 
Amphiphloic siphonostele
F. Dictyostele G. Eustele H. 
Atactostele
Adopted from Practical 
Anatomy: A.S. Foster



النمو الابتدائي والثانوي الشاذ 

Anomalous pri & sec. 

growth

لقككك  و ككك  أن النركككو الاهتككك ائ  الشكككر 

  خو و  حزلأ وعرئي  يشري  أو نارعي   ا

ى أهريككك  تصكككنيفي  رحككك  ت لوفصكككرئلا وحتككك

انتشككككككرر الحككككككزلأ .ا نككككككوا للأ نككككككرس أو 

 ي، النرككو الوعرئيكك  ركك  الفصككيو  الفوفويكك  رككخ

ركر  الخرنوي الشر  هأنواعه الر رور  الت 

هككر  عوينككر أخنككرء  راسككتنر لرككر ت تشككريح الن

يين، رخلا ع لأ انتظرلأ الوحرء والاشكب الخكرنو

ولأ و و  لحرء  االا الاشب، نشكر  الخكررهي

ر  عوككى هيئكك  حوقككر ، زيككر ت هرنشككير  الناكك

وتفصككا الاشككب الخكككرنوي خككلا هككك ه  ا 

.أهري  تصنيفي 



 Woodالخشيييب نسييييج 

Xylem Tissue
رنوي إن الصككفر  التشككريحي  لواشككب الخكك

 ا  أهريكككك  خهيككككرت ركككك  ت ريككككف وتصككككنيف 

يع رخلا و و  ا وعي  أو ع ره، توز: النهرتر  

اليييتغلظ الثيييانوي، ييييبثقلتقطرهيييا، الأوعيييية ا

) أنييييييييواع برنشيييييييييمية الخشييييييييب ، للجييييييييدار

Apotracheal, paratracheal .)

رف أليكأنرر  . واتساع الشعاع الخشبيعرض 

أليكرف ،، أليكرف يصكيهي أليرف ر ههك ) الاشب 

خير خشيب طبقيي وآ. أليكرف رقسكر (   تيني  

لا الوحكرء  ااكحوقر  النرو، و كو  غير طبقي،

اوك  رك  ، الترخيب الخيريرئ  لوروا  ال االاشب

.ترخيب الاشب



عناصر أوعية الخشب لذوات الفتقتين



الفتقةأوعية الخشب لذوات عناصر 1-5

لذواتأوعية الخشب عناصر -6-11



Metatracheal (or Apotracheal) - An older 
term used to describe the parenchyma of 
wood in which concentric bands of 
parenchyma develop independent of the 
vessels. Apotracheal has largely displaced 
the modifier metatracheal when describing 
wood characteristics. Metatracheal-diffuse
(apotracheal-diffuse) parenchyma refers to 
single parenchyma strands or cells 
distributed irregularly among fibers or 
tracheids, when viewed in a cross-section of 
a tree's woody material. Metatracheal (or 
apotracheal) parenchyma is axial 
parenchyma independent of the pores or 
vessels and is a morphological character that 
distinguishes some birches and alders 
(partially diffuse xylem parenchyma) from 
their relatives such as oaks and chestnut 
trees (exclusively metatracheal 
parenchyma). 

- lالمحوريةالبرتشيمةMetatrachea
يستا لأ لوصف ي يلأ رص وح هو 

هرنشير  الاشب الرحوري   
Apotracheal) الت   تخون ر ررهع

.ا وعي رستقلا عن هشخلا رتح ت 

إلى برنشيمة الخشب المحوريةتشير 

هشخلا رفر ت روزع  ا ير صف أو 

،أوالقصيهر  ير رنتظلأ هين ا ليرف 

عرمير ر  الرق ع ال رم  وعن  

  ا وعيرن تظير رستقو  لوروا  الاشهي  

تريز ه ض وه  صف  تشريحي  الت  
أش ررالهتولا

( رن أيررهيلأ ( الاشب رنتشر زئير)

رخلا الهوو  وأش رر الخستنرء  oaks 
chestnut trees



paratracheal parenchyma 
is axial parenchyma in 
which the cells are 
obviously associated with 
the vessels. In the aliform
type of paratracheal 
parenchyma, cells extend 
tangentially from the 
vessels and are seen in 
cross section as lateral 
wing-like projections.

هي : البرنشيمة المجاورة 

التي ترتبط المحورية البرنشيمة 

شكل في . بالعناصر الوعائية

بشكل جناحي،حيث تمتد لخليا 

في الأوعية، وتظهر عرضي من 

العرضي مثل الأجنحة المقطع 

.الجانبية

ash, Fraxinus

Amburana cearensis
(Fr. Allem.) A.C. Smith 
(Cerejeira)

Cryptocarya spp. Tropical 
Asia (Medang)



On the Cover: This cross-section of a laurel 
(Laurus nobilis) stem was stained with Fast 
Green by applying the dye to the exposed 
phloem of an intact stem. The dye migrated 
into the wood within minutes. The section 
shows solitary and grouped vessels closely 
associated with paratracheal (vasicentric) 
parenchyma and uni- to triseriate rays. The 
rapid movement of the dye suggests that the 
rays are a suitable route for rapid radial 
transport of water and solutes from the 
phloem to the xylem. We believe that such 
rapid transport contributes to the refilling of 
cavitated xylem conduits, as documented in 
Tyree et al. (pp. 11-21). (Photograph was taken 
by Maria A. Lo Gullo.) 



الانشائي الوعائيالنسيج 
Vascular cambium

خليا انشائية مغزلية–1

طبقي يعطي خشب طبقي–1

يغير طبقي يعطي خشب غير طبق–2

ةخليا انشائية شعاعي–2



خشب غير طبقيخشب طبقي



الشعاع الخشبياتساع 





التوصيوي  ال نرصر 

Tracheary Elements
Xylem tissueنسيج الاشب –1
Phloem tissueنسيج الوحرء –2



سوسو  Phloemلوحرء اي رن  

ه رن الت ورا  خرر يح ث ر  رخيو

رتق لأ الاشب ررلفصرئلا  ا  الاشب ال

ي تريلا إلى ارت خير لحرءاي رتاصص ر

أي أن تاصا الاشب والوحرء 

ي إلى  نب ي  نهر .  يسيران ر ر

عررير ...لحرء  و ا ير  رهرلي –أ 

اله ور 
لي  لحرء  و عنرصر أنرهيب  رهر–ب 

نهرتر  خرسير  اله ور.....

Phloemلوحرء 

http://theworldofplants.files.wordpress.com/2010/12/phloem2.gif
http://theworldofplants.files.wordpress.com/2010/12/phloem2.gif


ق ر  ال نرصر ال رهرلي  الرتور  

تخون الرسرحر  ال رهرلي  

رتاصص  وتقع ر  ال  ر 

ال رمي  و ا  خقوب واس   

ي  ر  هينرر تقلا الرسرحر  ال رهرل

ر  ال  ر ال رنهي  أو تخون نر رت

. ا نرهيب ال رهرلي  الرتق ر 

وت تهر ه ه صف  رتق ر    اي 

هر اا عن رر تخون عهررت عن

صفرئح  رهرلي  هسي   

ن وال نرصر رتصو  رع ه ض ع

أي .  ريق   ر عرمي  أرقي 

أن النيرير   ير رتراخه  رو 

ه مير



التشريو والتاريخ العرقي
Anatomy and phylogeny

(:نات التاريخ العرقي التسوري للكائ) العلاقة التسورية بين الكائنات الحية 
زعية منذ زمن ليس بالقرييب وعلمياء التصينيف والتقسييم ييرون أن هنياك ن

ر أو ميييل معييين إلييى التطييور فييي الشييكل الخييارجي لنباتييات كاسيييات البييذو

ة قيد الشيكلية الخارجيي( الصفات ) فعدد كبير من المميزات . وخاصة الزهرة

كميا . راقييةمين النباتيات ال( الدنيئة ) دونت وعرفت لتحديد النباتات البدائية 

بعيض أن علماء التشريح في الخمسين سنة الماضيية اسيتطاعوا أن يضيعوا

خشيب الخطوط العريضة للتاريخ العرقي الخاص بالعمود الوعائي وخاصة ال

لنبيات أو وهذه الآراء استعملت لتحديد الحالة البدائية أو التقدميية ل. الثانوي

دائيييية الفصييييلة النباتيييية اعتميييادا  عليييى وجودهيييا فيييي المجييياميع النباتيييية الب

:ما يلي( الاتجاهات ) ومن هذه الآراء . والراقية



ي Protosteleالوعككرئ  ا ولكك  اعتهككر ال رككو  • هكك ائير

هكر ه ايك  التك  ت تال زهريك لو كو ه رك  النهرتكر  الوعرئيك  

  ال رككككو  الوعككككرئ، هينرككككر اعتهككككر الروررولو يكككك لصككككفرتير 

، خرككر ينا نهككوه  وال رككو  الوعككرئ  الر ككزأ صككفتين تقكك ريت

نتشككر ال رككو  الوعككرئ  الحقيقكك  وال رككو  الوعككرئ  الراعتهكر 

  ولخكن يك  صف  أخخر تق ري  وأنير تو   ر  النهرتر  اله ريك

ض يتاولا ه ا الات ره أو الرأي ه كض ال يكوب حيكث أن ه ك

ركع لك    ور نهرتر   وا  الفوقتكين ت تهكر عركو  وعكرئ  أو
 يك الروررولو و ه ر  ه ه الر روع  الرتق ر  هرلصفر  ,

.أو الزهرت



رص وحر  الر نى النا الاصوى

عرر  التأريخ ال ري ؛ ترريخ  ور الس ل  Phylogeny 
رِ السُّ لَاَ  هي  عِوْلُأ تََ وُّ phylogeny 
تقني  ترريخ ت ور الس ل  Phylogeny 
زراعي  نشؤ ش ه  PHYLOGENY 



Major developmental innovations in land plant evolution with relationships of green plants 

inferred from recent molecular and morphological phylogenies (Bremer et al. 1987; Gugerli et 

al. 2001; Karol et al. 2001; Pryer et al. 2001). 

Floyd S K et al. Genetics 2006;173:373-388

Copyright © 2006 by the Genetics Society of America



ست لا رن يالامراء الهري  ر ظلأ ت ور الاهتخررا  الت وري  ر  النهرتر  

.  ؛1987هريرر وآارون )ش رت ا نسرب ال زيئي  والروررولو ي  ا ايرت 

Gugerli ؛2001؛ خررولا وآارون 2001وآارون .Pryer آارون

لخن ه ض ال ق  رخيرت لو  لا، رخلا توك الت  رن ال حوهير ، و(. 2001

   رن ارائ  إنترج أنس. التنريمر  لا تؤخر عوى روايف الاهتخررا  الرئيسي 

الر لأ رن النسيج الإنشرئ  القر  إلى سوف رشترك رن النهرتر  الهري  عوى

(. 2004ررخور  وآارون )النرو الاي ي  ير  ت ور  ر  سوف ال حرلب 

  هشخلا رستقلا عوى ا يلا خ ث ررا  رالاعمرء شهه الوريي  ت ور  

وي وق عوى . والنهرتر  اله ري ،lycophytes،monilophytesالنهرتر  

وتسرى microphyllsهر ورا  الهسي    lycophytesلويخورريترا ورا  

اله ري  والنهرتر  monilophytesر  خلا رن ا ورا  أخخر ت قي ا 

انق ر  الا  ا امر ر  أس ف   .   .megaphyllsهر ورا  الخهيرت

monilophyte حرل  ع لأ اليقين هشأن ع   رن أصولا ا ورا  ر يرخلا

أصولا   ور رن  الرر ح نير  ا   وخرن  . النهرتي أوالر روع خوي ه ا 

ول ا  ير وامح  paleobotanicalالس    الحفري  رت   ت أيمر، ولخن 

.ر ننر ي  لا ت يينير ليلأ هنر



Major developmental innovations in land plant evolution with relationships of 
green plants inferred from recent molecular and morphological phylogenies 
(Bremer et al. 1987; Gugerli et al. 2001; Karol et al. 2001; Pryer et al. 2001). 
Some nodes are controversial, such as those of the bryophytes, but the 
discrepancies do not affect the positions of the major innovations. The 
production of tissues from an apical meristem maps to the common ancestor of 
land plants although apical filamentous growth evolved in an algal ancestor 
(McCourt et al. 2004). Leaf-like organs evolved independently at least three 
times in the lycophytes, monilophytes, and seed plants. The simpler leaves of 
lycophytes are called microphylls and the more complex leaves of monilophytes
and seed plants are called megaphylls. The broken green bar in the monilophyte
ancestor represents the uncertainty concerning the number of origins of leaves 
within this clade. Roots likely had multiple origins as well, but the paleobotanical
record is unclear and so we have not mapped them here. The monilophytes
refers to the monophyletic clade of horsetails and ferns

هير رن الترريخ ر ظلأ تخشف الاهتخررا  ر  ت ور النهرتر  ا رمي  هرلنسه  لونهرتر  الامراء يست لا

Bremer et al. 1987; Gugerli)ال ري  ال زيئ  والروررولو    et al. 2001; Karol et al. 
2001; Pryer et al. 2001).  ي رنير رخير لو  لا رخلا الحزازير ر عوى ولخن التنريمر  لا تؤخ. ه مر

رشترك سوف ير ع إلىالإنشرئ  القر  رست ير  رن النسيج أنس   تخوين . الرئيسي روايف الاهتخررا  

(.  2004وآارون ررخور )ير  الاي   النرو  ا  ال حرلب ا لا  أس ف رنالهري  لونهرتر  





اعتهككر ال رككو  الوعككرئ  ا ولكك  •
Protosteleي لو كو ه رك   ه ائير

لتك  النهرتر  الوعرئي  ال زهري  ا

ت تهككككككككككككر ه ايكككككككككككك  لصككككككككككككفرتير 

الروررولو يكككككك ، هينرككككككر اعتهككككككر 

ال رككككككككو  الوعككككككككرئ  ا نهككككككككوه  

ين وال رو  الوعرئ  الر كزأ صكفت

تقكككك ريتين، خرككككر اعتهككككر ال رككككو 

الوعكككككككرئ  الحقيقككككككك  وال ركككككككو  

الوعككككرئ  الرنتشككككر صككككف  أخخككككر

ر  تق ريكك  وأنيككر تو كك  ركك  النهرتكك

اله ريكككك  ولخككككن يكككك  يتاوككككلا هكككك ا 

الات ككره أو الككرأي ه ككض ال يككوب

حيكككث أن ه كككض  ككك ور نهرتكككر  

 وا  الفوقتككككككين ت تهككككككر عرككككككو 

وعككرئ  أولكك  رككع  ككو ت ركك  هكك ه 

الر روعكككك  الرتق ركككك  هرلصككككفر  

.الروررولو ي  أو الزهرت



  وي زى  لك إلكى اعتهر  السر  الاشهي  صف  ه ائي  هينرر اشتق  رنير السر  ال شهي•

لفوقتكين، أن النهرتر  عررير  اله ور  ري ير  ا  سيقرن اشكهي  ور ظكلأ نهرتكر   وا  ا

ر  هينركككر ر ظكككلأ نهرتكككر   وا  الفوقككك  الواحككك ت أعشكككرب وهككك  ت تهكككر ركككن أريكككى النهرتككك

.الوعرئي 



مكككرن ال نرصكككر  يكككر •

الرخقهكككككككككككك  اعتهكككككككككككككر  

القصكككيهر  هككك  ا صكككلا

  وأن ا ليكككككرف القصكككككيهي

وا ليكككككككككككرف الر ههككككككككككك  

ت ور  رنيكر حيكث خكرن 

الت كككور ركككن القصكككيهر 

ي  خكلأ إلى ا ليرف القصكيه

.ا ليرف الر هه 

ر  خرر اعتهكر  القصكيه•

خككر وا ليككرف القصككيرت أخ

ي ركككككككن ا ليكككككككرف  تقككككككك رر

والقصكككككككيهر  ال ويوككككككك  

ر و لكك رك  ال نرصكر  يك

.الرخقه 





Drimys tracheid pitting

Drimys is a genus of about eight 
species of woody evergreen
flowering plants, in the family 
Winteraceae. The species are native 
to the Neotropics, ranging from 
southern Mexico to the southern tip 
of South America. They are primitive 
dicots, associated with the humid 
temperate Antarctic flora of the 
Southern Hemisphere, which 
evolved millions of years ago on the 
ancient supercontinent of 
Gondwana. Members of the family 
generally have aromatic bark and 
leaves, and some are used to extract 
essential oils.

https://en.wikipedia.org/wiki/Genus
https://en.wikipedia.org/wiki/Evergreen
https://en.wikipedia.org/wiki/Flowering_plant
https://en.wikipedia.org/wiki/Winteraceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Neotropic
https://en.wikipedia.org/wiki/Mexico
https://en.wikipedia.org/wiki/South_America
https://en.wikipedia.org/wiki/Dicot
https://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic_flora
https://en.wikipedia.org/wiki/Gondwana
https://en.wikipedia.org/wiki/Essential_oil


  اعتهككر نقككا  ككولا الرنشككئر•

رككككك  الاشكككككب الخكككككرنوي صكككككف  

 ور تاصصي  رك  عرريكر  الهك

.وخرسيرتير



Tracheids with scalariform pits Tracheids with circular pits 

لسور  إلى ر  النهرتر  خرسير  اله ور اعتهر أن الت ور يخون هرلقصيهر   ا  التنقير ا

.القصيهر   ا  التنقير ال ائري

LycopodiumLongitudinal section of pine wood (Pinus)



أن القصيبات•

اف الليفية والألي

مة المدببة المقس

ة عبارة عن صف

.  تخصصية

وليست صلة 

قرب أو 

.مصاهرة

fibers
septate fibers

Vitis (grape) stem, radial section. The elongate 
cells seen here are fibers in the secondary 
phloem



Tracheids, fiber tracheids, and xylary (libriform) fibers 

Tracheid
fiber tracheids xylary (libriform) fibers 

باتوالقصيالقصيبيةالمدببة أكثر رقي أو تقدماً من الألياف الألياف -



Diffuse & circular porous wood: Secondary xylem in which there is no 

clear size distinction between the xylem vessels formed at the beginning 

and at the end of the growth season 

ring-porous wood

ring-porous wood

ring-porous woodapple (Pyrus malus)

ash (Fraxinus



• DIFFUSES POROUS GROWTH RINGS
• birch (12 species)

• maple (15 species)

• fruitwoods (24 species)

• all other domestics (80+ species)

• willow (11 species)

•exotics (200+ species)

• the ebonies (15 species)

• the rosewoods (genus Dalbergia) (25+ 

species)

• the mahogany family (12 species)

• the eucalypts (20 species)

• all other exotics (150+ species)

•grasses (9 species of palm and bamboo)

http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/birch/_birch.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/maple/_maple.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/fruitwoods/_fruitwoods.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/domestics/_domestics.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/willow/_willow.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/ebony/_ebony.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/rosewood/_rosewood.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/mahogany/_mahogany.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/eucalypts/_eucalypts.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/exotics/_exotics.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/grasses/_grasses.htm


•HARDWOODS

• ring porous (240+ pics of 125+ species) 

• includes: ailanthus, ash, autumn olive, blue mahoe, catalpa, chestnut, 

chinaberry, coffee tree, elm, hackberry, 

laburnum, locust, mulberry, oak, osage orange, paulownia, russian olive, 

sassafras, sen, sugarberry, sumac 

• semi ring porous (aka semi diffuse porous) (80+ pics of 45+ species) 

• includes: almond and tamarisk, amendoim, butternut, camphor, hickory, 

live oak, narra, pecan, persimmon, 

redbud, smoketree, teak, walnut and a few others

• diffuse porous (1250+ pics of 700+ species)

• domestics (430+ pics of 250+ species)

• includes: birch, fruitwoods (apple, cherry, pear, plum, etc.), hawthorn, 

maple, willow, and LOTS of other diffuse porous domestics

• exotics (810+ pics of 450+ species)

• includes: the acacias, the ebonies, the eucalypts, the rosewoods, the 

mahogany family, The Shoreas, and all LOTS of other exotics

•SOFTWOODS (IN PROGRESS, not well organized as yet; mostly just alphabetical) 

(320+ pics of 145+ species)

• includes: arborvitae, cedar, cypress, douglas-fir, f

http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/ring porous/_ring porous.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/semi ring porous/_semi ring porous.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/diffuse porous/_diffuse porous.htm
http://www.hobbithouseinc.com/personal/woodpics/_anatomy/softwoods/_softwoods.htm


The species shows distinct rings and semi-ring ot
porous wood  ;...

الاشكككككككككككككككككب •

خككر ال هقكك  صككف  أخ

ي رككن الاشككب تقكك رر

. ير ال هق 



A spectacular view of a 
Douglas-fir 
(Pseudotsuga menziesii) 
cross section obtained 
from the Zuni 
Mountains of New 
Mexico by my friends 
Chris Baisan and Rex 
Adams (photo © H.D. 
Grissino-Mayer). Note 
how very sensitive the 
ring widths are of this 
species, despite its 
young age. indicating it 
is ideal for 
reconstructing climate. 
This picture has 
appeared in over 100 
publications.



PRIMITIVE VESSELS 

من صفة بدائية أكثر( عدد من الثقوب ) الأوعية ذات التثقيب السلمي •

(.ثقب واحد ) الأوعية ذات التثقيب البسيط 

رة كما أنه في الأوعية ذات التثقيب السلمي الأوعية ذات الثقوب الكثي•
.الدائريةالضيقة أكثر بدائية من الأوعية ذات الثقوب الواسعة

الأوعية ذات النهايات المائلة أكثر بدائية من الأوعية ذات النهايات •

.العرضية

The perforation plate of 
Ephedra kokanica 
consists of perforations 
relatively large for the 
genus.

The perforation plate of an Ephedra 
torreyana vessel. The perforations 
are circular and bordered, quite 
different from the scalariform
pattern basic to the pattern in 
flowering plants.

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/we-primitive-vessels-a.jpg
http://www.sherwincarlquist.com/images_500/we-primitive-vessels-a.jpg


ي • صف  )التنقير الرتهر لا ر  ا وعي  أخخر تق رر

يوير رن التنقير الرتقرهلا والسور  وهو أ( تق ري  

ي  .ريير

vessel element. Zea mays stem 

http://www.amjbot.org/content/93/11/1567/F3.large.jpg
http://www.amjbot.org/content/93/11/1567/F3.large.jpg


Numerous pairs of bordered pits provide lateral communication from 
vessel to vessel. Three type of intervessel pitting can be seen: (a) alternate 
pitting , (b) opposite pitting and (c) scalariform pitting . As is the case with 
perforation plates, the shape and arrangement of vessel-to-vessel pitting 
is often consistent within a given species and can be of assistance in wood 
identification.



Xylem vessel elements in a flowering plant 

stem. The ring-shaped, spiral, and scale 

like wall thickenings are clearly visible.

.الت وظ الحوزون  ر  ا وعي  ي تهر صف  تاصصي •



Caption
Pinus strobus secondary xylem
Description 
Close view of a radial-longitudinal section through the secondary xylem. Axial tracheids are 
oriented vertically in this image and a ray is crossing the xylem in the lower two-thirds. The 
uppermost ray cell is a tracheid (note the small bordered pits to axial tracheids) whereas the 
other ray cells are parenchyma with large fenestriform pitting. Stained with safranin. Image 
from the Atlas of Plant Anatomy http://biology.unlv.edu/Schulte/Anatomy/.

أش   الاشب الخرنوي 

http://biology.unlv.edu/Schulte/Anatomy/
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT410/410Labs/LabsHTML-99/StemSecGrow/StoriedWoodLab.gif
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT410/410Labs/LabsHTML-99/StemSecGrow/StoriedWoodLab.gif


Transverse xylem section from Quercus alba 
showing wide and narrow rays. 

Drimys tracheid pitting Tangential Section of storied wood which has

Uniseriate & Multiseriate Rays

http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/SambucusXylem.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/SambucusXylem.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/QalbaTransRay.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/QalbaTransRay.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/JuglansXylTL.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/JuglansXylTL.jpg
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT410/410Labs/LabsHTML-99/StemSecGrow/StoriedWoodLab.gif
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT410/410Labs/LabsHTML-99/StemSecGrow/StoriedWoodLab.gif


Radial section of Willow (Salix spp.الصفصااف
Salicaceae) showing a heterocellular
ray composed of procumbent cells (bracket) 
and uprights (arrowheads).

Radial section of Maple (Acer sp. قيقب
Sapindaceae) showing a homocellular
ray composed exclusively of 
procumbent cells.

خر رن صف  تق ري  أخ( رخون  رن نو  واح  رن الا ير الرتشرهي  ) ا ش   الرت رنس  •

(.شرهي  الت  تتخون رن نوعين أو أخخر رن الا ير  ير الرت) ا ش    ير الرت رنس  





Apotracheal

paratracheal

أنواع برنشيمية الخشب 

diffuse parenchyma. 

الهرنشير  •

ب الرنتشرت لواش

أخخر ه ائي  رن

  أنوا  الهرنشير
.ا ارى



Secondary xylem is invariably 

associated with 

parenchymatic elements 

(paratracheal). In many 

woody species, large, very 

distinct large-diameter xylem 

vessels are interspersed with 

smaller tracheary elements. 

This type of wood is called 

ring porous wood.

Diffuse porous wood 

contains vessels, tracheids 

fibres and parenchymatic 

elements that are more or 

less the same diameter.

The diagrams to the right, 

illustrate three paratracheal 

parenchyma associations; 

Top = aliform where the 

parenchyma surrounds the 

vessel group; 

Middle = Aliform-confluent

where parenchyma surrounds 

the vessel group, and forms 

distinct connecting bands, and 

Bottom = confluent, where 

the bands are broad, and 

coalesce on occasion. 

In contrast, apotracheal

parenchyma is not

associated with vessels in 

wood. 

Association of parenchyma with secondary xylem apo-or paratracheal parenchyma?



  الاشب ال هقك•

ي صكككف  أخخكككر تقككك ر ر

ركككن الاشكككب  يكككر 

.ال هق 

Tangential Section of Storied Wood



A liana with vascular bundles that 

contain one vessel with an 

exceptionally large lumen each. 

Staining: astra blue, acridine red / 

chrysoidine (slide preparations: G. 

SEEHANN, 1986)

Monocotyledon Wood

Cross-Section Through a Lignified Shoot of 
Dendrocalamus spec (giant bamboo).

Longitudinal Section Through the 
Wood of a Palm (Jubaea) 
The bark is at the left side.

ي السر   ا  الحزلأ الوعرئي  الرنتشكرت أخخكر ت كورا يو• رييكر

. رككن السككر   ا  الحككزلأ الوعرئيكك  الرنتظركك  ركك  حوقكك  واحكك ت

.رنفصو  أو رتصو 



السكككر   ا  •

  الحزلأ الوعرئي

ر الرنتشككرت أخخكك

ي  ت كككككوراي رييكككككر

رن السكر   ا  

  الحزلأ الوعرئي

الرنتظركككك  ركككك  

. حوقكككك  واحكككك ت

رنفصككككككككككككو  أو 

.رتصو 

http://iweb.tntech.edu/mcaprio/vascular_bundle_dicot_cs_40X_E.jpg
http://iweb.tntech.edu/mcaprio/vascular_bundle_dicot_cs_40X_E.jpg


Gymnosperm Wood

Wellingtonia gigantea and Abies pectinata: Cross-sections, plainly recognizable annual 
rings.



ال قكككككك  السككككككريي  •

 ا  الفرا كككككككككككككر  

الخ خيكككككك  أو أخخككككككر

يككك  تخكككون أخخكككر ه ائ

ركككككن ال قككككك  التككككك  

غ تحتككوي عوككى رككرا

واح  ورسرر وري  

.واح 



These micrographs show details of the anomalous growth
which occurs in Bougainvillea (Nyctaginaceae). Note the 
included vascular bundles (white ovoids), embedded within 
the secondary xylem

Beta stem

Bougainvillea young stem

و و  حكزلأ وعرئيك  •

يشكككككككري  أو نارعيككككككك  

.ي ت تهر صف  تق ر

Serjania stem
young stem



This micrograph shows part of the root in cross 
section. Part of one of the successive cambia is 
shown here, together with its associated 
secondary xylem and secondary phloem. 
Vascular tissue is interspersed with wide 
parenchymatous rays

The carrot root

The carrot root

young stemyoung stem



:صفات الخشب التصنيفية

ر يكك   ررنتشككرر ا وعيكك  الف. توزيككع ا وعيكك  أو الخقككوب أو الرسككرلأ ركك  الق ككر  ال رمكك •

.صف  تصنيفي اوت ر ير 

أو Apotracheal( هرنشككير  رحوريكك  ) توزيككع هرنشككير  الاشككب هككلا هكك  رككن نككو  •

(. رر وعرئي  ) Paratrachealالرتوازي  

ن أوعيك  و و  ه ض أنوا  الهوورا  رخلا الإهري  والن ري  وا  سكرلأ السكيوخي  رك  خكلا رك•

.الاشب أو هرنشيرته ي  تخون  ا  أهري  تصنيفي  أو ت ريفي 

.ا ش   رر إ ا خرن  وحي ت الصف أو خنرئي  أو ع ي ت الصفوف•

.أليرف الاشب وارص  ا ليرف الرقسر  ري  صف   ي ت و ا  صف  تصنيفي •

وكك  ركك  نيريكك  هكك ه الآراء حككولا ال  يكك  هككين الاشككب الخككرنوي والتككرريخ ال ريكك  يككرى هي

Bailey(1944لأ )وقككك  أن الرنشكككأ الرسكككتقلا والتاصكككا للأوعيككك  رككك  النهرتكككر   وا  الف

ي ركك  ا خككرن رنشككأهرر واحكك  ركك ن  وا  الفوقكك  الو احكك ت الواحكك ت و وا  الفوقتككين وامككح ترررككر

ي   ركر يقكرلا هأنيكر اشتق  رن  وا  الفوقتين يهكلا اختسكرهير ا وعيك  ركن أسك رير الرشكترخ  نرريكر

.  اشتق  رن  وا  الفوقتين الوعرئي  أو ال خس

هرتككر  إن الترخيككب الرتاصككا ال ككرل  أو الرتقكك لأ لواشككب ركك  خككلا رككن السككر  وال كك ر لون

ي أو هينك  لاشكتقر  النهرتكر  ا ي يويكر ل شكهي  ركن النهرتكر  ال شهي  ر   وا  الفوقتين ي     عرر

تق  ركن ورن خلأ ي     لال  عوى أن نهرتكر   وا  الفوقك  الواحك ت اشك. الش ري  أو الاشهي 

. وا  الفوقتين ال شهي 



لوحرء اي رن  
Phloem سوسو  رن

الت ورا  خرر يح ث ر  

لا  ا  رخيوه الاشب ررلفصرئ

الاشب الرتق لأ تريلا إلى

ي ارت خير لحرءاي رتاصص ر

أي أن تاصا الاشب 

ي  ن ي والوحرء يسيران ر ر هر

.  إلى  نب

Phloemلوحرء 

http://theworldofplants.files.wordpress.com/2010/12/phloem2.gif
http://theworldofplants.files.wordpress.com/2010/12/phloem2.gif


اشب ولحرء عررير  اله ور



ال رهرلي  اله ائي  ر  خرسير  اله ور تخون  ويو  وميق  و ا  رسرحر  ررل نرصر

خقوب ميق  عوى ارت ا  ال نصر ال رهرل ، ولير نيرير    ر عرمي  ررئو   رهرلي  لير 

عرمي  (   ر ) وه ه يقرلا هأنير تتحولا إلى عنرصر  رهرلي  يصيرت و ا  نيرير  

..أرقي 





خونتالعناصر الغربالية المتقدمة 

ريير المساحات الغربالية

رتاصص  وتقع ر  ال  ر 

ينرر ال رمي  و ا  خقوب واس   ه

ل  ر ر  االمساحات الغربالية تقلا 

ال رنهي  أو تخون نر رت ر  

. الأنابيب الغربالية المتقدمة

وت تهر ه ه صف  رتق ر    اي 

هر اا عن رر تخون عهررت عن 

نرصر صفرئح  رهرلي  هسي   وال 

رتصو  رع ه ض عن  ريق   ر

أي أن النيرير  . عرمي  أرقي 

 ير رتراخه  رو  ه مير



Phloem of Pinus in Longitudinal Section - Sieve 
Cells with Albuminous Cells



النهرتكككككككككر  التككككككككك  •

لحكككككرء تحتكككككوي عوكككككى 

الحككككككزلأ ركككككك   ااوكككككك 

الوعرئيكككككككك  الوعرئيكككككككك  

Bicollateral v.b.

(أي خنرئيككك  ال رنكككب ) 

ي  ركككن ت تهكككر أخخكككر رييكككر

حكرء النهرتر  التك  ليكر ل

أي  رنهيكككك  ) اكككرر   

 .Lateral(. الحككزلأ 

v. b.ـ رخكلا الفصكيو  

القرعيكككك  ـ ال  ييكككك  

.و يرهر

Bicollateral Bundle
from Cucumber

Collateral Bundle



استاوصكك  العرقييية( النزعككر  ) هييذه الاتجاهييات إن ر ظككلأ 

رين رن  راسر  لو  ي  رن عوررء النهر  رنك  أوائكلا القكرن ال شك

أو نتي ككك إميييا فيييي نباتيييات حفريييية وحتكككى الآن والتككك  و ككك   

ييية الدراسييات التطورأو للصييفات الشييكلية الخارجيييةرقررنككر  

طيييييرق المشييييياركة، أو اسكككككتا الأ النباتيييييات الوعائيييييية لر ظكككككلأ 

تكككرب التككك  سككك و  رككك  خوالعلقيييات والاسيييتثناءات والتتابعيييات 

Foster 1930 -31.



ت ككين لر روعكك  نهرتيكك  ر ينكك  ر نككه يالتيياريخ العرقيييل راسكك  

اتجيية الحاليية التطورييية النعوككى الهرحككث أو الهككرحخين اسككتا الأ 

شكريح ركن يهكلا عوركرء التعن الصفات التشريحية المسيتخدمة 

ووركر  والتوريق هينير وهين ع ي  الر روعك  النرت ك  عكن الر 

علييم، لحفريييات، اتشييريح الزهييرةركك  الحقككولا ا اككرى رخككلا 

وب الشيكل الظياهري لحبي، عليم الأجنية، تشكريح ال قك ، الخلية

السككككر  ) والشييييكل الظيييياهري لخعضيييياء الخضـييييـرية اللقيييياح

(.وا ورا  



:الخشب الثانوي وعلقته بالتاريخ العرقي

رنكك  القكك لأ وحتككى الآن يو كك   كك الا حككولا رنشككأ أو أصككلا ا وعيكك  ركك  رتهكك  
رقكك  خككرن ي تقكك  أن هكك ه الر روعكك  هأوعيتيككر ( عرريككر  الهكك ور ) Gnetalesالنيتككرلا  

ويكر حوقك  الارص  وو و  رر يشهه ا ش   الواس   خركر رك  النهرتكر  خرسكير  الهك ور ي  

صفيح  وخرن الا ف حولا رر إ ا خرن  ال. الوصلا هين نهرتر  عررير  اله ور وخرسيرتير

وخرسكير  الرخقه  الهسكي   رك  ال ك ر ال رمكي  للأوعيك  ت كور  رك  خكلا ركن النيتكرلا 

. اله ور عوى ارت ا  الا و  نفسير

Magnolia) Magnolia grandifolia ) sclariform 
perforation plates
النهرتر  خرسير  اله ور اله ائي 





لير نفسالمثقبة البسيطة  الصفيحة خون تورن  ير الرر ح أن 

رتبة ر  فالصفائح المثقبة . الرنشأ ر  الر روعر  نفسير

رت حيث أنير تتخون رن خقوب  ائدائرية الثقوب تخون النيتالات 

الأنواع البدائية من نباتات ذوات الفلقتينرنتظر ، هينرر ر  

ال ي تخون النو  السور  رن الصفائح المثقبة المركبة تخون 
. ريير الخقوب رست يو 

PRIMITIVE VESSELS 

The perforation plate of an Ephedra torreyana vessel. The 
perforations are circular and bordered, quite different from the 
scalariform pattern basic to the pattern in flowering plants.

Tracheids

وإن الاعتقر  الشرئع أن أصلا 

أو رنشأ ال نرصر الوعرئي  

ه  القصيهر  وه  ا ير 

 ويو   ا  النقر الرمفور  

وأن الصفرئح الرخقه  ر  

ا وعي  تخون  رن إ اه  

أ شي  النقر الرو و  ر  

ال  ر ال رمي  لي ه 

والت  تخون ررراي ا وعي  
ي لت رق الررء . ير رتق  ر

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/we-primitive-vessels-a.jpg
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Longitudinal section of wood of 
magnolia (Magnolia
tripetala)رر نولير رن خرسير  اله ور

The perforation plate of Ephedra 
kokanica consists of perforations 
relatively large for the genus. 
الإري را رن عررير  اله ور

The wood of Gnetum gnemon mostly has vessels with large simple perforation plates, but 
smaller vessels, like this one, viewed with SEM, can have perforation plates composed of 
numerous perforations like those of Ephedra.

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/gnetales-w.jpg
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: راء أو ال راسر ا
    خكر أن صكفرئح التخقيكب الهسكي( لأ 1918) رك  Tomsonتوريسون -1

السكور  وهنكرءاي ر  النيترلا  ي ب أن تخون اشتق  رن القصيهر   ا  التنقير

  عوككى  لككك ر نككه لا يرخككن أن يخككون هنككرك ارتهككر  وراخكك  هككين ا وعيكك  لخكك

عيك  وعوكى هك ا ريكو يكرى أن أو( النيتكرلا  وخرسكير  الهك ور ) الر روعتين 

.شرهي الر روعتين أع   حرل  روحوظ  رن الت ور الرستقلا لوتراخيب الرت



Pits in an Ephedra tracheid: the central torus, connected by strands 
with the edges of the pit cavity, is a feature Gnetales share with woods 
of conifers.

The helical thickenings in primary xylem of Gnetum gnemon 
(and other Gnetales) have circular bordered pits in the helices. 
This is a conifer feature not reported in angiosperms.

وى تا  تحتوي ع: النقر ر  يصيه  الإيفي را

الررخزي، رتصو  هواس   ايو  رع حواف 
رن ت ويف النقرت، ه  ريزت ارص  تشترك

اشب عنرصر رع   Gnetalesلونيترلا 

.Conifersالصنوهرير 

ر  ت وظر  ال  ار الخرنوي الحوزوني  

ونيترلا  رن  لالاشب الإهت ائ  لنهر  النيتلأ  
Gnetum gnemon ( و أنوا  أارى

Gnetales ) ر  نقر  ائري  ل يير

ه ه ه  ريزت . الت وظر  الحوزوني 

اشب ر  لاتو    الصنوهري  الت  للأ 
.خرسير  اله ور

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/gnetales-u.jpg
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the wood fo Ephedrathe woodaihcstiwleW fo Gnetum wood,



Pinus wood.Gnetum wood



ه  ت  راسر  حولا الت ور النوع  ( لأ 1944) Baileyيرلأ هيو  -2

ا وعي  استنتج أنورن ه ه ال راسر  . لواشب الاهت ائ  والاشب الخرنوي

الاشب تنشأ ر  الاشب الخرنوي أولاي خلأ يويير تخون توك ا وعي  ر 

وقتين وأومح أن النهرتر   وا  الف. الاهت ائ  وارص  ال زء ا اير رنه

ي   ا  أوعي  الت  تخون أوعيتير ر  الاشب الخرنوي  ير رتاصص   ائرر

ن الحقيق  إ) وأومح يرئ ي . اشتق  رن القصيهر  ر  الاشب الاهت ائ 

الت  وري  التنقير القصيهر  سالقرئو  هأن نهرتر   وا  الفوقتين اله ائي   ا  

اله ور تو    ور التخين هرحتررلا اشتقر  خرسير . اشتق  ا وعي رنير 

خرر يرى .رن النيترلا  أو أي ه يلا لير رن النهرتر  عررير  اله ور الرايي 

ي تهر ري القصيهر   ا  التنقير ال ائأن ت ور ا وعي  ر  النيترلا  رن 

ي عن اشتقر  عنرصر ا وعي  رن القصيه ي رري اي وراتوفر ر   ا  نوعر

وخرسير  وا ص  أهحرخه أن ا وعي  ر  خلا رن النيترلا . التنقير السور 

ي  ولا يرخن اعتهررهر  ا  أصولا . اله ور  ا  أصولا رنفصو  ترررر

.رشترخ  ر  أي حرلا رن ا حوالا



 ككولا هككين ( لأ 1930) Frostورككن  يكك  أاككرى رقكك  رهكك  -3

 ر عنصر الوعرء رع ه ض الصكفر  ا اكرى وارصك   هي ك  ال ك

سككككور  ررسككككتنتج أن التخقيككككب ال. للأوعيكككك ( النيريككككر  ) ال رمككككي  

يكب ررئوك  لوصفرئح رع ال  ي  ركن الحكوا ز رنتظرك  رك  صكفيح  تخق

ي ه نرصر وعرئي   وي خركر اسكتنتج . و ي تهر صف  ه ائي   نه ررته ر

 ز رن ااتزالا ر  ع   الحواأن هنرك ت رج وامح ر  التاصا 

تخقيككب والخقككوب وركك  رككي ن ال كك ر ال رمككي  إلككى تخككوين صككفيح 

(. أرقي  ) هسي   ر    ر عرمي  شهه رستقير  

و توكك خرر عرض ه ض ال راسر  الرتتره   الت  تومح أ وار نرك

رليكك  خككلأ ال نرصككر رككن التنقيككر السككور   الهكك ائ  إلككى ا نككوا  الانتق

الرتقرهو  ررلرتهر ل   



التني مجموعات منن فنتات الأوعينة الذي استعمل Kribs (1935 )أما -4

والتني ظنننأنواع معينة من الأشنعة مركزاً على ( م 1930) Frostاقترحـها 

مننن أقننل الأشننعة رقينناً ينني مننا ظت ننو أنهننا تنهننر تراننات التعصنن  نيعتقنند أ  

.عدظد الصتوف وأ  أكثريا رقياً يو ما كا  من فف واحد

:الصتات العشبية التي تتبع لمعرنة التارظخ العرقي ما ظلي

 نو  أكثنر نوع فتيحة التثقين  وونوا الأوعينة ول نن ننوع فنتيحة التثقين  ظ•

ملائمننة مننن وننوا الأوعيننة لأ  وننوا الأوعيننة ظقنناي اانبينناً مننن عينننات مت  ننة

.نقط

ة تعصصنية التركي  الطبقي للعش  وخافة المنشآت ال امبيومية تعتبنر فنت•

 (Beijer-1927 م.)

(.م Metcalfe & Chalk 1950) تجانس الأشعة العشبية فتة تقدمية •

فنتة تقدمينة  Paratracheal parenchymaالبرانشنيمة المتوانننة •

.لأنها تواد ني العش  ذو الصتات المتقدمة



نكككو  ركككن الت كككور الاكككرا رككك  ه كككض التنقيييير اليييدقيق •

ي رككك  التاصكككا رككك  ا وعيككك  الر روعكككر  وليسككك  نر كككر

و  أو الرو و ت ر  ا اشرب الرايي  وت تهر  لال  عوكى الصك

.القراه  ه لاي رن التاصا

( و  تسككت رلا لو لالكك  عوككى الصكك) ا ليككرف الرقسككر  صككف  •

( لأ 1937) Chalkوت تهككر صككف  ه ائيكك  رككن و يكك  نظككر 

و كك  عخككس  لككك  رككن اكك لا ( لأ 1938) Tippoولخككن 

والفصكككرئلا Moraceae راسكككته عوكككى الفصكككيو  التوتيككك  

.ا ارى  ا  ال  ي 

ي ركن الاشكب الر• سكرر  الاشب الرسرر  ال ائري أخخر تق رر

.الرنتشر

ي رن  ا نوا  ا ارى• .الت وظ الحوزون  أخخر تق رر



Ephedra

welwitschia

(Gnetum

http://www.google.com.sa/imgres?hl=ar&biw=1152&bih=512&tbm=isch&tbnid=EWlZmLywochUiM:&imgrefurl=http://tolweb.org/Gnetales/20645&docid=ORh5Pb500n0tLM&imgurl=http://tolweb.org/tree/ToLimages/welwitschia.close.gif&w=149&h=194&ei=sEypUI7RI8mQ0QWH4IGYBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=122&vpy=242&dur=4258&hovh=155&hovw=119&tx=104&ty=185&sig=112265608110192150071&page=2&tbnh=142&tbnw=119&start=15&ndsp=20&ved=1t:429,r:4,s:15,i:132


Gymnosperms embryo

ي وصلة القرابة فيما الصفيات التشريحية للنباتات وعلاقتها بالتاريخ العرق
:بينها

صفيات الجنين النباو  -1

http://universe-review.ca/I10-22a-coniferseed.jpg
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هلالالاا بالتلالالااريخ الصلالالافيات التشلالالاريحية للنبلالالااتات وعلاقت
العرقي وصلة القرابة فيما بينها  

وعلاقتهلالاا البشلالارة( تراكيلالاب)بعلالاض صلالافيات : ثانيلالااً 
:اتاتبالتاريخ العرقي وصلات القرابة بين النب

حركككك ن كككك ىنبًكككك ننبلًر ككككخءن انبلوشكككك ةن  كككك كن ني ن
 نبلنوككختاكنيولمكك ةنيكك نرلمكك   نبلنوككختاك،ن تن نبدب كك نرلم كك

نوخر كك نللأع ككخ نبلأبأةكك  ،نعذلككأناموقكك نتح كك نبلأنسككج نبل
لكخفنةكدنخص ن.. بلدبخر  ننيك نبلً بيك نبلخخبأ  ك نب  ترفك ن

خت نبلغكككخزتنبلفقكككدبانبلسككك   نلر كككخء،نا كككخنرقككك منبتننككك لنبلتوككك
 نرنك هنهك  نعةك . بيننبلنوختاكنعبل  طن عبلمح طنبلخخبأ  

 هنبلمجككخي  نبلنوخر كك نبلتشكك ة  نروًككخفنلتنكك( بللبا ككفي)بلصككفخكن
:ين خ

ًكككك نكككككننع كككك تنخككككةيانرشككككوتينبلأل ككككخفن نبشكككك ةنب1
،نعبًككككككككككككك نPteridophytesبلنوكككككككككككككختاكنبلل د ككككككككككككك ن

مملالالاا قلالالاد يعلالالا  ،نGymnospermsعكككخبأياكنبلوككك عبأن
قات العرقيلاة أن مثل ايره الصفية بدائية، وتشير إلى العلا

.والتقاربية بين المجموعتين



خلايرررا البشررررةـ تكثرررر 2

فرررو أورا  ملجننرررة الجررردر

نباترررات الفصررريلة السررريكا ية 

Cycadaceae وفررررررررررررررو ،

ت الأورا  الإبريررررة للنباتررررا

Conifersالمخروطيررررررررررة 

ات مما يشير إلى بعض صف

القرابة، 



يررا فررو خلاالخلايررا الملجننررة كمررا تد ررد 

البشررررررة الترررررو تد رررررد فرررررد  النسررررري  

ت الاسكلرنشررررريمو فرررررو أورا  النباترررررا

، والسررررررررررررعدية Poaceaeالنجيليررررررررررررة 

Cyperaceae والسرررررررررررررررررررررررررررمارية ،

Juncaceae ، ممررا يشررير إلررى صررلات

مرن قرابة وأصل مشترك لهذه الفصائل

.ذوات الفلقة الداحدة

Poaceae Ammophila arenaria



،نع نCycadaceae ن عبأبقننوكختاكنبلفصك ر نبلسك لمخت  نخلايا البشرة ملجننة الجلادر كنرلمث ن2
،نا كككخنر  كككدن ممكككخن شكككيرنإصنبًككك نلكككفخكنبلق ببككك Conifersبلأعبأبقنبلإب  ككك نلرنوكككختاكنب   ع  ككك ن

،نPoaceae نخككككةيانبلوشكككك ةنبلككككينر  ككككدنفكككك قنبلنسكككك حنبلا لمر نشكككك   ن ن عبأبقنبلنوككككختاكنبلنج ر كككك
ممككككخن شككككيرنإصنلككككةكنق ببكككك نع لكككك ن،نJuncaceae،نعبلسكككك خبأ  نCyperaceaeعبلسككككًد  ن

.يشلكن   نبلفصخل ني نذعبكنبلفرق نبل بحدة

Cycadaceae

Conifers

Poaceae



نترك  إلكى ـ يو   ر  هشرت أنوا  ركن الفصكيو  الن يويك  ركو  ال كرو  ا يكر يصكيرت ت3

تحتكوي الا يكر . Cork cells، وا يكر روينيك  Silica cellsا يكر سكيويخي  : نر كين

سككيوهرين، خرككر السككيويخي  عوككى أ سككرلأ سككيويخي ، أرككر الا يككر الفوينيكك  رويككر  كك ار رشككهع هرل

ك الا يككر تحتككوي  كك ر الخخيككر رككن الا يككر الفوينيكك  عوككى رككوا  عمككوي  صككوه ، ورخككلا توكك

شككككرئ   ركككك  عكككك ت رصككككرئلا رككككن  وا  الفوقكككك  الواحكككك ت خرككككر ركككك  الفصككككيو  السكككك  ي  

Cyperaceae.ا  ررر يشير إلى ص   يراه  وأصلا رشكترك ليك ه الفصكرئلا ركن  و

.الفوق  الواح ت

وختاكنبلودبل  ،نإةخف نر  فينبلس ر لمخن نخةيانبش ةنبلمج  هنبلخض تنع دن نتين لمث ن نبلنكن4
،نPoaceaeالنجيليررررررةا ككككككخن نبلفصكككككك ر ن.. إصنفصككككككخل نيكككككك نذعبكنبلفرقكككككك نبل بحككككككدة

،ا ككخن انر ا كك نCommelinaceae،نعبللم ي ر ن كك نCyperaceaeعبلسككًد  ن
بلًةقك نبالتكخبأ  نبلس ر لمخن ناخ  خكنبلو عبأنلتينططنرصخعدتنةك  نبلفصكخل ،نممكخن  اكدنعركك

.بلً ق 



:الثغور وأنماوها

م بررالر م مررن أن أنمرراط الثارردر لهررا أهميررة فررو تقسرري

النباترررات، إلا أن تدا رررد أنمررراط متشرررابهة فرررو العديرررد مرررن

داحردة قرد الفصائل لكل مرن ذوات الفلقترين وذوات الفلقرة ال

و سرر  وفيمرا يلر. يلقو الضدء على بعض صرلات القرابرة

:لأنماط الثادر

ثغنننننر نينننننر مننننننتند العلاظنننننا الم ننننناعد  ـ 1

Anomocytic :  وفيررررا تارررراط الخلايررررا الاارسررررة بعررررد

شكل مادو  من الخلايا التو لا تختلف من حيث الاجم وال

، (أي لا تد رد خلايرا مسراعدة) عن خلايا البشرة العا يرة 

ويد ررررررررد هرررررررررذا الرررررررررنم  فرررررررررو الفصررررررررريلة الشرررررررررقيقية 

Ranunculaceae والبخدريررررررررررررررررررة ،Burseraceae ،

، والقرعيرررررررررررررررررررررررررة Capparaceaeوالكبريرررررررررررررررررررررررررة 

Cucurbitaceae والزيجدفيلليرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة ،

Zygophyllaceae... و يرهررا، وهررذا قررد يد ررح صررلة

.القرابة بين تلك الفصائل

ثغننننر نيننننر مت نننناوي العلاظننننا الم نننناعد  ـ 2

Anisocytic:لايرا وفيا ياي  بالخلايا الاارسة ثرلا  خ

باتات مساعدة  ير متساوية الاجم، ويسد  هذا النم  فو ن

، وأ نرررررررا  التبررررررر  Cruciferaeالفصررررررريلة الصرررررررليبية 

Nicotiana والسدلانم ،Solanum والسريدم ،Sedum ،

يلة وهررذا قررد يد ررح صررلة القرابررة بررين الفصرر. و يرهررا... 

ن بدر ررة الصررليبية وفصررائل أ نررا  التبرر  والسرردلانم ولكرر

.أقل



ثغننننننر متننننننواني العلاظننننننا الم نننننناعد  ـ 3

Paracytic:سة ويتميز هذا النم  بأن الخلايا الاار

ل خليترررا) تاررري  بهرررا خليرررة مسررراعدة أو أكثرررر  ( ن  البرررا

ليرة ويكدن المادر الطردلو للخليرة المسراعدة مرداخ للخ

الاارسرررة والفتارررة الثاريرررة، ويكثرررر هرررذا الرررنم  فرررو

، والعليقيرررررررررررة Rubiaceaeالفصررررررررررريلة الروبيرررررررررررة 

Convolvulaceae والعشرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررارية ،

Asclepiadaceae.. وفررو أ نررا  وأنرردا  أخررر

.لفصائللى و د  صلة قرابة بين نباتات تلك ا‘مشيرا 

:Diacyticثغر متعامند العلاظنا الم ناعد  ـ 4

ا وفيرررا ياررري  بكرررل ثارررر خليتررران مسررراعدتان  ررردارهم

المشرررترك يشررركل خاويرررة قائمرررة مررر  الماررردر الطررردلو 

ليررررة للثاررررر، وهررررذا الررررنم  يررررائ  فررررو الفصرررريلة القرنف

Caryophyllaceae والأكانثيرررررة ،Acanthaceae ،

و يرهررا ممررا قررد يرردو علررى و ررد  صررلة قرابررة بررين ... 

.نباتاتها

ثغننننننننننننر شننننننننننننعاعي العلاظننننننننننننا ـ 5

وفيررررررا يارررررري  بررررررالثار :Actinocyticالم نننننناعد 

ل فرو  ائررة مجمدعة من الخلايا المساعدة تترتب قطريا

وهرررذا قليرررل الاررردو  وقرررد يد رررح صرررلة حررردو الثارررر 

.دالقرابة بين أندا  الجنس الداح



) ش فقرردذكر سررتيبنز وكرردذوات الفلقررة الداحرردةأمررا فررو 

Stebbins & Khush, 1961 )الأنماط التالية:

6ـ 4وفيرا تاري  بالخلايرا الاارسرة :ـ الننمط الأوا 1

قاسرية ويد رد هرذا الرنم  فرو الفصريلة القل. خلايا مساعدة

Araceae والكميلينيررة ،Commelinaceae والمدخيررة

Musaceae والكانيرررررة ،Cannaceae ، ..... و يرهرررررا

.يد ح صلة القرابة على مستد  الفصائل

ربرر  وفيررا تارري  بالخلايررا الاارسررة أ:ـ النننمط الثنناني 2

قعران خلايا مساعدة اثنتران منهرا كرويتران وصرايرتان وت

نم  فررو ويكثررر هررذا الرر. عنررد نهررايتو الخليتررين الاارسررتين

( الكاذيررررة)، والبندانيررررة Arecaceaeالفصرررريلة النخيليررررة 

Pandanaceae ،  يد رررح صرررلة القرابرررة علرررى مسرررتد

.الفصائل

ان وفيرررا تاررراط الخليتررران الاارسرررت:ـ الننننمط الثالننن  3

ر بخليتررين مسرراعدتين واحرردة مررن كررل  انررب، وهررد الأكثرر

ل فو ذوات الفلقة الداحدة بير من ويد د فو عد  ك. ييدعا

، Alismaceaeالأنرررردا  التابعررررة للفصررررائل الأليزميررررة 

، والسرعدية Juncaceae، والجنكية Poaceaeوالنجيلية 

Cyperaceae ، ...د و يرها على مسرتد  الفصرائل وقر

.يدو على صلة القرابة بين هذه الفصائل

أي وفيرا لا تاراط الخلايرا الاارسرة بر:ـ الننمط الرابنع 4

ا خلايررا مسرراعدة متميررزة عررن خلايررا البشرررة العا يررة، وهررذ

ل  رمن ذوات الف لقرة النم  هد ثرانو أكثرر الأنمراط يريدعا

بقيررة ويظهرر فررو العديرد مرن أنرردا  الفصريلة الزئ. الداحردة

Liliaceae والأمريلليررررررررررررررررررررررة ،Amaryllidaceae ،

و يرهررا يد ررح صررلة القرابررة ، Iridaceaeوالإريديررة 

.على مستد  الفصائل



:بعض محتوظات خلية البشر  وعلاقتها بالتارظخ العرقي

وهرررذه تد رررد فرررو خلايرررا خاصرررة تررردعى بالخلايرررا الميروسرررينية : Glucosinolatesالجلدكدسررريندلات 

Myrosinase  الرذي يالرل برالتميhydrolyze  ممرا ير  ي إلرى تاريرر بعرض المركبرات .. الجلدكدسريندلات

Brassica )مثلال الذي تنتجا بذور الخر و أو المسطر ة Mustard oilكزيت الخر و  nigra ) mustard 

seeds.

( ليبيةالصرر)الفصرريلة الخر ليررة : أهمهررا .. فصرريلة نباتيررة مررن ذوات الفلقتررين11تميررز الخلايررا الميروسررينية 

Brassicaceae والكبريررررررررة ،Capparaceae والتدفاريررررررررةTovariaceae والبانيررررررررة ،Moringaceae ،

وهذه الفصرائل بايرتراكها فرو مثرل هرذه الصرفة قرد تردو علرى أن لهرا. Gyrostemonaceaeوالجيروستيمدنية 

.علاقة قرابة

steroidalوهو مركبات تتكدن من يقين ستيرويدي : Cardiac glycosidesالجليكدسيدات القلبية ـ 

ويررتب  الشرقان glycone، ويرغ سركري (aglyconeويردعى بالشرغ  يرر السركري ) مرتب  بالقرة لاكتردن 

الفصرائل، إلا وتد رد فرو بعرض، (سبب التسرمية ) هذه المركبات ت ثر على عضلة القلب . برواب   ليكدسيدية

) ، والدفليرة Asclepiadaceaeوهمرا الفصريلة العشرارية ... أنها تميز بشكل خاص فصريلتين يرديدتو التقرارب 

احردة نتيجرة وهاتين الفصيلتين تعتبران فو الدقرت الارالو كمجمدعرة تقسريميا و، Apocynaceae( الأبدسينية 

ل القنردات اللبنيرة ) للعديد من الصفات المدرفدلد ية والتشرياية  ماتديرات خلاياهرا ، و(التو سرنذكر منهرا لاحقرا

.من المركبات الكيميائية الثاندية المذكدرة هنا

حيرث تترسرب علرى نمردات Cystolithsحديصلات حجرية تد د عا ة على هيئة كربدنات الكالسيدم ـ 

صررلة الاجريررة مررن  رردار الخليررة السررليلدخي تبرررخ ناحيررة تجديررف الخليررة، وتعرررف الخليررة فيمررا بعررد بخليررة الادي

Lithocyst .مثرل ... ائل وتد د هذه الترسبات من كربدنات الكالسيدم بشركل عرام فرو نباترات العديرد مرن الفصر

Ficusكما فو التين المطاطو ) Moraceaeالفصيلة التدتية  elastica والفصريلة الاريقيرة ،Urticaceae ،

مما قد يردو علرى بعرض العلاقرات العرقيرة فيمرا برين ، Cucurbitaceae، والقرعية Acanthaceaeوالأكانثية 

.هذه الفصائل



Brassica napus seed 
cotyledon. Light 
microscopy section of 
myrosin cells and 
aleurone cells stained 
with toludine blue. 
Arrows mark myrosin 
cells. Scale = 10 μm.

Myrosin cells 

( يةالصرررليب)الفصررريلة الخر ليرررة : أهمهرررا .. فصررريلة نباتيرررة مرررن ذوات الفلقترررين11تميرررز الخلايرررا الميروسرررينية 

Brassicaceae والكبريررررررررررررة ،Capparaceae والتدفاريررررررررررررةTovariaceae والبانيررررررررررررة ،Moringaceae ،

ة وهذه الفصائل بايتراكها فو مثل هرذه الصرفة قرد تردو علرى أن لهرا علاقر. Gyrostemonaceaeوالجيروستيمدنية 

.قرابة



TEM picture of an idioblastic
myrosin cell (M) of R. sativus
surrounded by ground tissue 
cells; mg: one of the myrosin 
grains; b Localization of 
immunofluorescence-labelled
myrosinase in the second 
outmost cell layer of S. alba
hypocotyl; cB. napusMYR1
promoter driven GUS 
expression in B. napus mature 
seed; dTGG1 promoter driven 
GUS expression in vascular 
tissue and guard cells of an A. 
thaliana flower stalk; e close up 
of TGG1 promoter driven GFP 
expression in guard cells of an 
A. thaliana rosette leaf



Glucosinolate Myrosinase

Intermediate
Isothiocyanates
Thiocyanates
Nitriles + S
Cyanoepithioalkanes
Glucose + H+ + SO4
2-
ESP/Fe2+
URN:NBN:



مررتب  steroidalوهو مركبات تتكدن من يقين ستيرويدي : Cardiac glycosidesالجليكدسيدات القلبية ـ 

ويررررتب  الشرررقان بررررواب  glycone، ويرررغ سررركري (aglyconeويررردعى بالشرررغ  يرررر السررركري ) بالقرررة لاكتررردن 

 أنهرا تميرز بشركل وتد د فو بعرض الفصرائل، إلا، (سبب التسمية ) هذه المركبات ت ثر على عضلة القلب .  ليكدسيدية

( الأبدسررررينية ) ، والدفليررررة Asclepiadaceaeوهمررررا الفصرررريلة العشررررارية ... خرررراص فصرررريلتين يررررديدتو التقررررارب 

Apocynaceae ،يرد مرن الصرفات وهاتين الفصيلتين تعتبران فو الدقرت الارالو كمجمدعرة تقسريميا واحردة نتيجرة للعد

ل القنرردات اللبنيررة ) المدرفدلد يررة والتشرررياية  ات الكيميائيررة ، وماتديررات خلاياهررا مررن المركبرر(التررو سررنذكر منهررا لاحقررا

.الثاندية المذكدرة هنا



رظخ الأن نننجة المرسنننتيمية وعلاقتهنننا بالتنننا: ثانيننناً 

:العرقي للنباتات

لات أنماط الأنسجة المرستيمية لها علاقة وطيدة بصر

. تلفرررةالتقرررارب والتررراريق العرقرررو للنباترررات ومجاميعهرررا المخ

.. .وكمثرراو لهررذا نأخررذ أنمرراط تلررك الأنسررجة لعاريررات البررذور

ءال مررن والتررو تقسررم لثلاثررة أقسررام أساسررية، ندر هررا هنررا ابترردا

ل ، كما يلو ... الأكثر بدائية  :  إلى الأكثر تقدما

Cycasنمننط ال نني اي أ ـ  type : والررذي يميررز

Cycasبعررض أنرردا  السرريكا ، مثررل سرريكا  ريفدليدتررا 

revolute علررررى. وتتميرررز فيرررا ثرررلا  منررراطغ مرسرررتيمية

(صلة القرابة ) مستد  الأندا  

وفيررا تتميررز : Ginkgo typeنمننط الجن ننو ب ـ 

، وبعرض الأ نرا  Ginkgoخمس مناطغ، كما فرو الجنكرد 

علرى Zamia، والزاميرا Microcycasمثل ميكروسريكا  

(.صلة القرابة ) مستد  الأ نا  

Cryptomeriaنمنط ال ربتوميرظنا ـ التننوب ج ـ 

abies type : وتتميرررز فرررو هررررذا الرررنم  أربررر  منرررراطغ

نطقرررة مرسرررتيمية مماثلرررة لمرررا فرررو نمررر  الجنكرررد باسرررتثناء الم

م  عدة ويميز هذا الن. الانتقالية التو لا نجدها فو هذا النم  

Pinusمنهررا الصررندبر ... نباتررات  Montana والسرريكديا ،

Abies، والتنررردب Sequoia gigantean يجانتيرررا 

concolor والإيفيررررررررردرا ،Ephedra altissima ،

Cryptomeriaوكريبتدميريرا  ابدنيكرا  japonica . علرى

.مستد  المجمدعة النباتية

النسيج الإنشائي القمي لنبات الصنوبر. 

البيرورالنسيج الإنشائي القمي للنباتات كاسيات



:ت ثالثاً  التراكي  الإنرانظة وعلاقتها بصلات التقارب بين النباتا

الفصرائل ندر  هنا مثاو من التراكيب الإفراخية الداخلية، التو تميز العديد من

ل  .وهو القندات اللبنية.. المتقاربة عرقيا

القنرردات اللبنيررة هررو نمرر  خرراص مررن الخلايررا :Laticifersالقنننوات اللبنيننة 

( اللربن النبراتو اليترد  أو) البرانشيمية التو تتجمر  فيهرا سرائل لرزع يردعى براللاتكس 

Latex خايرية كمرا فرو الفصريلة الخش) ، وهد عا ة أبيض اللدن، وقرد يكردن أصرفرال

Papaveraceae والقنبيررررة ،Cannabinaceae) ل كمررررا فررررو الفصرررريلة ) ، أو يررررفافا

واللاتكس ياردي العديرد مرن المردا  والمركبرات مثرل الشرمد (. Moraceaeالتدتية 

) قلديردات ، وقرد ياردي(بهيئة نشرا ) والراتنجات والبروتينات والزيدت والسكريات 

، أو Argemone، والخشررررخاش الشررررائك Papaverكمررررا فررررو  نسررررو الخشررررخاش 

Caricaكما فو الباباظ ) إنزيمات  papaya ) كما فرو ) وقد يكدن مصدرال للمطاط

Ficus نس  , Hevea )داحردة وقد تد د القندات اللبنية فو بعض ذوات الفلقرة ال ..

وقد يدو و د  هذه القنردات إلرى و رد  صرلة Dracaenaكما فو  نس  م الأخدين 

:وتقسم القندات اللبنية إلى قسمين مميزين. قرابة بين تلك الفصائل

– Nonالقنننوات اللبنينة نيننر المتصنلية أ ـ  articulated laticifers:

افات وهو عبارة عرن خلايرا مفرر ة تتطراوو مر  نمرد النبرات، وقرد تتشرعب وتمترد لمسر

ربيرررة طديلرررة  اخرررل  سرررم النبرررات، وتميرررز العديرررد مرررن الفصرررائل كالفصررريلة الأيدفد

Euphorbiaceae والدفليرررة ،Apocynaceae والعشرررارية ،Asclepiadaceae ،

، والتدتيررررررررررررة Asclepiadaceae، والعشررررررررررررارية Apocynaceaeوالدفليررررررررررررة 

Moraceae والاريقيررة ،Urticaceae ممررا يرردو علررى و ررد  صررلة قرابررة بررين تلررك

.الفصائل 



القنننوات اللبنيننة المتصننلية ب ـ 

Articulated laticifers :

و وتتكررردن مرررن سلسرررلة  يرررر متفرعرررة أ

متفرعررة مررن الخلايررا المتطاولررة، حيررث

ل  أو ترررزوو الجررردر الفاصرررلة بينهرررا كليرررا

ل، وهررو تتكرردن مررن خلايررا تت صررل  زئيررا

ميررز وت. ببعضررها الرربعض عنررد نهاياتهررا

ائل مثررل القنرردات اللبنيررة المفصررلية فصرر

، والعليقيررررررة Compositaeالمركبررررررة 

Convolvulaceae والخشخايررررررررية ،

Papaveraceae والمدخيرررررررررررررررررررررررررة ،

Musaceae والسررررررررررررررررررررررررررررررررررربدتية ،

Sapotaceae . وقرررد يررردو ذلرررك علرررى

.ائلو د  صلة قرابة بين تلك الفص



الأن نننجة الوعائينننة وعلاقتهنننا بالتنننارظخ :-رابعننناً 

:العرقي وفلات التقارب بين النباتات

كثرر أدتعطو الأنسجة الدعائية وأنماطها المختلفرة أحر

ل للعلاقررات التقاربيررة والترراريق الع رقررو فررو الأمثلررة و رردحا

.النباتات

لا تد ررد vesselsـرر فمررثلال نجررد أن عناصررر الأوعيررة 

، وعاريررررررات البررررررذور Fernsفررررررو خشررررررب السرخسرررررريات 

Gymnosperms ...من باستثناء ثلاثة أ نرا  تد ر   ر

، والتررو تعتبررر Gnetalesرتبررة واحرردة هررو رتبررة النيتررالات 

ل  ك الصرفة نتيجة لد رد  تلر) أكثر رتب عاريات البذور تقدما

، ( vesselsألا وهو الأوعية .. المتقدمة فو نسي  الخشب 

، Gnetum: وهرررذه الرتبرررة تضرررم الرررثلا  أ نرررا  التاليرررة 

Welwitschia ،Ephedra ونتيجررة لمررا سرربغ فرر ن هررذه ،

ذور الرتبررة عررا ة مررا تعتبررر حلقررة الدصررل بررين عاريررات البرر

Gymnosperms وكاسررررريات البرررررذور ،Angiosperms

 companionإ رافة لرذلك فر ن كرلا مرن الخلايرا المرافقرة 

cell والأنابيب الارباليرةSieve tube elements وكرذلك

الخلايررررا الزلاليررررة وsieve cellsالخلايررررا الارباليررررة 

albuminous cells وبرانشرررريمة اللارررراءphloem 

parenchymaات هررذه الصررفة قررد تر رر  اسررتقلالية النباترر

أة الكاسرريات البرررذور عررن عاريرررات البرررذور فررو تررراريق النشررر

Gnetum wood.والتطدر

Pinus wood



the wood fo Ephedrathe woodaihcstiwleW fo Gnetum wood,



ل أن الفصرريل ة ـرر وو ررد أيضررا

تررررتب  Solanaceaeالباذنجانيرررة 

لة بصلات قرابرة مر  كرل مرن فصري

Scrophulariaceaeحنك السب  

Verbenaceaeوالفربينيررررررررررررررررررة 

والثيدفراسرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررتية 

Theophrastaceae حيرررررررررررررررررث

ة ومد ررر  برانشررريميتشرررابا نمررر  

 Diffusedالخشرررررررب فيهرررررررا

parenchyma.

http://3.bp.blogspot.com/-hWK-QGXOwTU/TfzWLJMXjXI/AAAAAAAAEQM/Fy85gQVSMpw/s1600/bananaparenchymaFile0153.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-hWK-QGXOwTU/TfzWLJMXjXI/AAAAAAAAEQM/Fy85gQVSMpw/s1600/bananaparenchymaFile0153.jpg


فررر ن بلاسرررتيدات... ـررر إ رررافة لرررذلك 

ى نمطين العناصر الاربالية، والتو تتميز إل

– S) أساسريين  type : ،تخرزن النشراP–

type : ورهما يتميزان بد( تخزن البروتين

ان إلى تات أنماط أخر ، لها أهمية فو تبير

طررين بعررض العلاقررات التقاربيررة كد ررد  النم

–P  فو نباترات ذوات الفلقترين وو رد  نمر

typeداحدةفق  فو نباتات ذوات الفلقة ال.

وممررررا سرررربغ نسررررتنت  أن كررررلال مررررن 

تعتبررر . .االعناصرررالاربالية بالنسرربة للارراء 

ل بالنسررررربة للنبا ترررررات صرررررفات أكثرررررر تقررررردما

.دائيةالدعائية، بينما فقدها يعتبر صفة ب



تمثررل أحررد أيررهر الأمثلررة علررى الترراريق Steleـرر الأعمرردة الدعائيررة 

فة للأعمردة العرقو للمجامي  النباتية المختلفة، وهناك ست أنماط مختل

خهريرة إلرى تتدرع من الأكثر بدائية النباتات الدعائية اللا... الدعائية 

ل  من كاسيات البذور، كما يلو :الأكثر تقدما

يمثررل هررذا الررنم  أكثررر : Protosteleأ ـ العمننوت الوعننائي الأولنني 

صرلبة أنماط الأعمدة الدعائية بدائية، حيث يكدن على هيئة اسرطدانة

.  ياتررل الخشررب مركزهررا ويارري  بررا اللارراء، ولا ياترردي علررى نخررا

:  وينقسم هذا النم  بدوره إلى عدة أنماط ثاندية كما يلو 

:Haplostele( ب نيط الأوعينة ) ـ عموت وعنائي أولني تائنري 1

للعمررد  الدعررائو Primitiveيمثررل هررذا الررنم  أكثررر الأنمرراط بدائيررة 

.Selaginella، كما فو الرصن protosteleالأولو 

هرذا الرنم  يركل :Actinosteleـ عمنوت وعنائي أولني شنعاعي 2

ل منررا  شررب حيررث ياتررل الخ... مارردر للررنم  السررابغ، وهررد أكثررر تقرردما

.Psilotumالمركز م  فرو  بشكل يعاعو، كما فو السيلدتم 

يمثررل : Plectostele( شننب ي ) ـ عمنوت وعننائي أولنني شنرظطي 3

ل، حيررث يت جررزأ هررذا الررنم  أكثررر أنمرراط العمررد  الدعررائو الأولررو تقرردما

الخشرررب المركرررزي إلرررى عرررد  مرررن الأيررررطة المنفصرررلة المتداخيرررة، 

. Lycopodiumواللااء يتبا و م  الخشب، كما فو الليكدبد يم 

هنرا تكردن :Mixed-pith steleـ عمنوت وعنائي أولني معنتلط 4

مية مختلطرررة مررر  الخلايرررا البرانشررري( القصررريبات ) عناصرررر الخشرررب 

بعرض هذا الرنم  يد رد فرو الأحرافير الأوليرة للسرخسريات، و. للنخا 

لدعررائو السرخسرريات الااليررة، وهررد يعتبررر نمرر  انتقررالو بررين العمررد  ا

، Osmundaكما فرو الجنسرين .. الأولو والعمد  الدعائو الأنبدبو 

Gleichenia.



Vascular bundle (amphiphloic) from the 
rhizome of Osmunda ferns.

Another Osmunda vascular bundle view 
showing the darkly stained endodermis.

Protosteleأنوا  ال رو  ا ول 
Osmunda vascular bundle surrounded by ring

Vascular bundle (plectostele) from a 
Lycopodium stem.

Selaginella stem with close-up of vascular 
bundle.

Another view of a vascular bundle from 
Selaginella.

Vascular bundle from Polypodium fern. Amphiphloic vascular bundle in Polypodium. Psilotum cross-section.

Psilotum stem - cross-section showing stele 
(protostele).

Closer view of one pole of the xylem tissue in 
a Psilotum stem.



Evolution of steles

This diagram presents the 
evolution of steles from a 
primitive protostele. A. 
Protostele - (Haplostele) B. 
Protostele (Actinostele) C. 
Protostele (Plectostele) D. 
Ectophloic siphonostele E. 
Amphiphloic siphonostele
F. Dictyostele G. Eustele H. 
Atactostele
Adopted from Practical 
Anatomy: A.S. Foster



ل ماز  فو صلات القرابة والتاريق العرقو للمجامي  ال ...  نباتية المختلفة ـ ترتيب الخشب واللااء فو الازمة قد يكدن لا أيضا

: وهناك ثلاثة أنماط أساسية تميز بعض المجامي  والأ نا ، وهو 

ف ذا . وفيها ياي  أحد النسيجين ـ الخشب أو اللااء ـ أو يالف النسي  الآخر: Concentric bundleـ الحزمة المركزظة  1

Amphicribralكان اللااء ياي  بالخشب تسمى الازمة مايطية اللااء  bundle وتد د فو النباتات التريديةPteridophytes ،

ما إذا كان وفو الازم الصايرة كتلك التو تد د فو الأ زاء الزهرية أو مسارات البديضات وحزم المسارات الدرقية الصايرة، أ

ل فو ذوات الفلقة الداحدة كما Amphivasalالخشب هد الذي ياي  باللااء فتسمى الازمة مايطية الخشب  وهو نا رة، وتد د أساسا

Convallariaفو خنبغ الدا ي  majalis  وأكدروAcorus وبعض أندا  الفصيلة الزانثدرية ،Xanthorrhoeaceae.

وفو هذه الازم ... فو المقط  العر وUأو Vإ افة إلى ذلك تد د بعض الازم التو يكدن فيها الخشب على هيئة حرف 

، أما إذا كان الخشب Xanthorrhoeaكما فو الزانثدريا Vيد د اللااء فو نهاية أذر  الخشب الارة إذا كان على يكل حرف 

Kingia، ونبات كنجيا Asparagus aphyllaفياي  باللااء من ثلا   هات كما فو نبات الهليدن Uعلى يكل حرف 

australis.

Amphivasaمايطية الخشب  Amphicribral bundle



.

يمثررل هررذا الررنم  تارردير للعمررد  :Siphonosteleب ـ العمننوت الوعننائي الأنبننوبي 

ومرن . medullatedالدعائو الأولو، حيث يعتبر كعمد  وعرائو أولرو ولكرن ذو نخرا  

 internalة و هة نظر بعض الباحثين ف ن العمد  الدعائو الأنبدبو ذو البشررة الداخلير

endodermisيكدن أكثر بدائية من ذلك الذي لا يادي طبقة بشرة  اخلية  .

:ويناك نمطا  للعموت الوعائي الأنبوبي

وفيا ياي  اللااء بالخشب من ال : Ectophiphloicـ خاراي اللحاء 1

.  هة الخار ية فق 

 يرة وفيا ياي  اللااء بالخشب من الجهتين الخار:Amphiphloicـ ثنائي اللحاء 2

.Adiantum، وكزبرة البئر Marsileaكما فو المارسيليا .. والداخلية 

وفيررا لا يرررتب  مرررور المسررار :Solenosteleج ـ العمننوت الوعننائي ثنننائي اللحنناء 

رقيرة فيهرا الدرقو إلى الخارع بادو  انفصاو فو الاسطدانة الدعائية وتكردين فر رة و

، ياري  فد  نقطة خروع المسار، ويظهر فو المقطر  العر رو بهيئرة اسرطدانة متصرلة

ا  الرصرن  كمرا فرو بعرض أنرد... فيها اللااء بالخشب من الناحيتين الداخلية والخار ية 

Selaginella  .

وفيررا يرررتب  المسررار الرردرقو : Dictyosteleت ـ العمننوت الوعننائي المجننزأ أو الشننب ي 

لة تسررمى بتكرردين الفر ررة الدرقيررة، ويظهررر فررو المقطرر  العر ررو بهيئررة أيرررطة منفصرر

حيث تتكدن كل حزمة مرن خشرب فرو المركرز ياري  Meristeleأعمدة وعائية حزمية 

.Polypodiumبا اللااء ـ حزمة مركزية ـ كما فو نبات ر ل الذئب 

ويترررألف مرررن عرررد  مرررن الارررزم الدعائيرررة :Eusteleـننن العمنننوت الوعنننائي الحقيقننني ه 

، Equisetumكمررا فررو ذيررل الاصرران .. المنفصررلة إمررا  انبيررة اللارراء أو ثنائيررة اللارراء 

.وذوات الفلقتين

ويتكدن من مجمدعة من الازم الدعائيرة :Atactosteleو ـ العموت الوعائي المنتشر 

وهرذا ... ائو المنتشرة فو النسي  الأساسو، بايث تختفو معالم و د  حلقة أو عمد  وع

.النم  يائ  فو ذوات الفلقة الداحدة

Ectophloic Siphonostele

Amphiphloic Siphonostele

Amphiphloic SiphonosteleAmphiphloic SiphonosteleAmphiphloic Siphonostele



وفيها يد د الخشب : Collateral bundleـ الحزمة الجانبية 2

بجانب اللااء على نصف قطر واحد ، ويكدن اللااء إلى الخارع من 

امبيدم الخشب، ويفصلا عن اللااء فو حزم النباتات ذوات الفلقتين الك

 Openالازمو، وتسمى الازمة فو هذه الاالة بالازمة الجانبية المفتدحة 

collateral bundle وهو الأكثر ييدعال  من سيقان وأورا  ذوات

انبية لمعظم الفلقتين ومعظم عاريات البذور، ولا يد د الكامبيدم فو الازم الج

 Closed collateralذوات الفلقة الداحدة، وتسمى بالازم الجانبية المالقة 

bundle  وتكثر فو الأورا.

وقد يد د بالازمة لااءان أحدهما خار و يفصلا عن الخشب 

وتسمى مثل هذه الازمة... الكامبيدم، والآخر  اخلو بالنسبة للخشب 

Open bicollateralبالازمة المفتدحة ثنائية اللااء  bundle وهو قليلة

قرعية الشيد ، إذ تد د فو بعض فصائل كاسيات البذور كالفصيلة ال

Cucurbitaceaeولا .، وفو معظم النباتات التو تاتدي على لااء  اخلو

ل  ل وثيقا ، إذ يمكن أن يرتب  هذا النسي  بالخشب أو باللااء الخار و ارتباطا

يكدن على هيئة  زر منفصلة على أطراف النخا  كما فو الطماطم 

Lycopersicum ل للجانب الداخلو من الخشب و كما ف... ، أو يكدن ملاصقا

، وينشأ Myrtaceae، والآسية Cucurbitaceaeنباتات الفصائل القرعية 

( طليعة الكامبيدم ) اللااء الداخلو من الكامبيدم الأوو 

ل  .ومن الخلايا البرنشيمية المتمايزة  زئيا

:Radial bundleـ الحزم القطرظة 3

ويد د فيها الخشب واللااء منفصلين الداحد

عن الآخر على أنصاف أقطار متبا لة، 

.  وهذا يميز  ذور النباتات البذرية



 Comparative Anatomyالتشريو المقارن

كن كككجةكنإانبلدبأب كككخكنبلتشككك ة  نب قخبأنككك نلرنوكككختاكناخ ككك خكنبلوككك عبأنقكككدنحصكككر نعرككك
نحككك نبًككك نع انبًككك نبلدبأب كككخكنبلتصكككن ف  نقكككدنرفشككك ن . بلسكككخباعبةكككخ نخكككة نبلقككك ان

وحنيككك نبل بةكككحنب شكككخا نبلتصكككن ف  نإذبندنرسكككتفدنيككك نهككك  نبلدبأب كككخكنبلتشككك ة  نعلقكككدن لككك
 نذبكنبلًةقكككك نعبلأا ككككدن انبلتشكككك  حنب قككككخبأان ف ككككدن نحكككك نب شككككخا نبلدق قكككك ن نبلتصككككن 
عي ن هلن. ن ن و ً خفنب تدبخر نعقدن ستغ بن نتين سخهلن نح نيشخا نبً نبلنوختاكنب ج 

لشكخذةن نبلصكخ خ ن عنبغكيريسخنخرتين نتينب تمخهن ان ضك نبًك نبلأ نكخبنذبكنبلأيكخا ن
ً ضنبلصكككفخكنبلفصكككخل ن ني بةكككً خنبلصكككخ خ نيككك نبلً بلككك نبلنوخر ككك نعللمككك نقوككك ن اننسكككت

لابككدنيكك ن( تصككن  نبل) ب   كك ةنبلككين سككت دمنيككخنرشكك  حنبلنوككخكنللمكك نيكك نبلتمكك بأنعبلتقسكك لن
يك نهك  نب شكخا نعن. بلتً فنعركنينشرنهك  نبلاختةفكخكنبلتشك ة  نع خك هخنبًكيننبلاعتوكخبأ

:يخن ر 



Comparative Plant Anatomy: A Guide to 
Taxonomic and Evolutionary Application of 
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 طخ نبلاختةفنبلينرسوفينيشخا نبلتش  حنب قخبأان

نككك ،نحجكككلنبختةفكككخكن كككخنعةقككك نبالو ئككك نيثككك نر ا كككفينبلأعبأبقناكككرعبأبقنبلشككك  نع عبأبقنبل•
نكنعب ككً) بلخككةيانلككغيرةن عناوككيرة،نعنخلكك نبلخشككفينبلثككخن تن (  ن عنةكك ق ن   ركك ن عنقصككيرة

 نبلاختةفكخكنعيك نب ةحكأن انهك (. لاخكتةفنبلو ئك ن) بلف قنبيننر ا كفينبلسكخقنعبلجك بأن
ب كككككتمخع بن انإلانإذب. رضكككككً ناككككك انبلصكككككفخكنبلتشككككك ة  نذبكن ن ككككك ن نرصكككككن  نبلنوكككككخك
لينتح بأكننت ج نلتكر يرن فصر بن عنا  عبنبيننبلصفخكنبلنختج نع نبلً بي نبل بأب   نعبلصفخكنب

  نرتر  نبالو ئك ن عنكلمخ كخنعلس ءنبلحأنفإانبلحق ق نبلقخلر نلهانبً نبلصفخكنبلتش ة. بلو ئ 
كنعب كت دبمنهك  ني ن سلنبلنوخكنرق تنإصنبلشأن نفخلدةنتبأب  نبللا فينبلدبخر نلرنوخ

بلصفخكنبلتش ة  ن نرً   نعرصن  
سككتدا ن عن نسككج ني) بختةفككخكنذبكنعةقكك نبً كك نبلنوككخكن عنيككخن ًكك فنبوركك  نبلأنسككج ن•

.خر   عنب  بح نبلانتقخل  نبيننه   نبلن عينني نبلأنسج نبلنو(  نسج نإنشخل  ن



تبخك نبلًشكيرةن،نفقدنع دن  ضخفنبختةفخكن خ ىبختةفخكنبيننبلأف بتني نبلن هنبل بحد•
: عنبلمجت  نبلنوختينعحد نالم ن انرنسفين عنرً ىنإص

.بختةفننارحنع نبلتشلم نبلنخه تنلم بزنعبأب  نعبحد1.

.بختةفخكنعبأب   نبينن ف بتنبلن هنبل بحد2.

تحكك نبلأنكك بهنا ككخن انبلاختةفككخكن نبلصككفخكنبلتشكك ة  نقككدنتحككد نعركككنيسككت ى3.
.عللمن خنناتبأة

 كككك ن ككككفينعللمكككك ني  ككككخنرن عكككك نيسككككووخكنبلاختةفككككخكنفككككإانب ًككككدلاكنعبلنكككك عفنبلمو ً
.   عنبلًشيرةن عنبلمجت  Complementي بعختهخنعه  نرً فنبالمج  ع نبللمخير ن

:مشاكل خرح أو تفيسير التاريخ العرقي
 ذةنيكك نبلصككفخكنع ككتر ذنذلككأن نرً  كك نبلصككفخكنبلودبل كك نعبلصككفخكنبلتقدي كك نب ككرخ

 ك ،ن قك بنبلإنوكخكن نيث ن   نعقم نبلًنخل نبلخشو  ،نب سكخبأبكنبل بأق. بلتش ة  نلرنوختاك
. ق  نبلتخبأ  نبلًرست دمنعغيرهخنممخنذا ني نبلصفخكنبلي. حو بنبلرقخح



(المقارنة ) وسائل التشريو المقارن 
Keys : ب فخر ح

رست دمنلرتً   نعبختصخبأنبللملنب خل ني نبلصفخكنبلتش ة  
Tables :لجدبع ب

ي نعة نب ًر يخكن عنبلصفخكنبلتش ة  ن ن دبع ني رو نتخدمنعدةن غ بضنببتدبء
.ع ضنبلصفخكنبللم   نعبلصفخكنبللم ف  نإصنر ة حنبلن عخكنبلً ق  

Description :بل ل 
ا و  نع قصدنبتينعل نتق انلرصفخكنبلتش ة  نللأ نخبن عنبلأن بهن عنبلصفخكنبللن

بلأخ ىنعب ت دبي خني نب ًر يخكنبلأخ ىنب تخص نعر  خني نبلف عه. لرلبا فينبلنوخر  
.لرنوخكنيث نبلصفخكنبلشلمر  نعرش  حنبل ه ةنع شلمخ نحو بنبلرقخحنعر با و خ



:المقارن ايالصفيات التشريحية المستيدمة   التشريو
يثكككككككك ) ب لمككككككك ناكنبلخر  ككككككك ،نخصكككككككخلذنبلجكككككككدببأنبلخرككككككك تن•

(.بلنت ءبكنبلولمت  ن
بلنشكككككككخ،نمحتككككككك ياكنبلخكككككككةيانيثككككككك نبلوة كككككككت دبك،نحو وكككككككخك•

 م،نبلبرعر نككككككككخك،نبلألككككككككوخ ،نبركككككككك بأبكن اسككككككككخلاكنبللمخلسكككككككك 
لحج   نب توككر ةنا ب ناكنبللمخلس  م،نبلخةيانبلتخن ن  ،نبلخةيانب

 عن( ف كككخن تنع ككك تنبرككك بأبكن ن كككدبأنبلخكككةيانبلحج  ككك نتجخع )
سكككخمنيثككك نخكككةيانبل  ككك كنبلم كككخبأةن عنبلأ . بل  ككك كنعبلكككده ا

نكنبلح. بلدهن ك  نكنعهك  نالمك نيقخبأنت كخنيك نح ك نبلشكلم  جكل
.بللا فينكنبلت ز  نكنبلأيخا 

.بلأعع  نبلرون  •
.بلخةيانب  خ   نعبلقن بكنعبلتجخع  •
.بلقن بكنبلإف بز  نعتجخع ف خ•
:بلوش ةنعبلشًيربكنلهن بع خ•

 نيك بتن دببأنبلوش ةنبلخخبأ  نعيخن ل كفينعر كتينيك1.
. عرشلمر خ

شك ةنشلم نبلخةيانكنحجلنبلخةيانكن ن بهنخكةيانبلو2.
رضككككككككككككككككككككككككخع نبلوشكككككككككككككككككككككككك ةنا ككككككككككككككككككككككككخن نبلفصكككككككككككككككككككككككك ر ن

Piparaceae.
.بلثغ بأنلهن بع خ3.
 ن بهنبلشًيربك4.



مثال الشعيرات: قرق الدراسة المقارنة
:تتليص قرق المقارنة الجيدة كما يلي

.بخت خبأنجم  ن طخ نبلشًيربكنب    تةنعركنبلنوخكن عنبلمجت  نبلنوختينا  بتنلر قخبأن •
ب كتتينننك بفنل  ك تنبًك نبعتوخبأنبلن طنبل بحدني نبلشًيربكن نبلن هنبل بحدني نبلنوختاكنمجت  نقخللنب برتين كفينتبأن•

(.يث نعدتنبلخةيا،نسمأنبلجدببأن. ) بلاختةفخكن نه بنبلن هنبل بحد
   بءنبل ه ة–بل بأق ن–بلسان.ر ز  نبلن طنبل بحدني نبلشًيربكنعركنبلجسلنبلنوختي•
ق  نبل بأق -دةنبل بأق نقخع-بلً قنبل  م ن–حخف نبل بأق ن: يث نبل بأق . ر ز  نبلًض تنلرشًيربكن  خ نبالاعتوخبأ•
. فينتبأب تتيAutogeneticبلنش ءنبلن ع ن•
:لرشًيربكنع تر ذنذلأنف  خن ر ( بلتم بأتن) بلتخبأ  نبلً ق ن•

. انبلشًيربكننشركني نحر  خكنبلوش ة1.

.عنبلًلم  انبلشًيربكنعح دةنبلخر  نلف نبدبل  نب ن خنبلشًيرةنعد دةنبلخةيانلف نرقدي  ن 2.

.بحت بءنبً نخةيانبلشًيربكنعركنمحت ياكنتختر نع نخةيانبلوش ةنبلًخت  3.

.ا نخر  نبش ةنلد  خنبلقخبر  نلتصوحنشًيرةنع تخلملن نذلأنبً نبلن عف4.

ياكنهكك  نبلخككةيانعكك نبلخككةيانبلمجككخعبأةنلرشككًيرةنقككدنرشككخبأكن نتخصككذنبلشككًيرةنعخخلكك نعنككديخنتختركك نمحتكك ن5.
.عللمن خنرشوتينمحت ياكنبلشًيربك. خةيانبلوش ةنبلًخت  

يست ىنبلن هنعل بنفإ كخنرسكت دمنرً فنبلشًيربكنله خنلفخكنرصن ف  نعرك: بلشًيربكن نتحر  نبلنوختاكنب ج ن 
.لرفص نبيننبلأن بهنب ج ن 



صفيات نسيجية  ك 
استيدامها كموا  للمقارنة 

ريف استيدامها   تعوم  ثم
:وتصنيف النبات

.لفخكنبلخشفي•
.لفخكنبلرخخء•
.بلصفخكنبلنس ج  نلرسخق•
.بلصفخكنبلنس ج  نلرج بأ•
.بلصفخكنبلنس ج  نلر بأق •
.بلصفخكنبلنس ج  نلر ه ة•
.بلصفخكنبلنس ج  نلرث  ة•
.بلصفخكنبلنس ج  نلرو بأة•
الصفر  الروررولو ي  •

حوالتشريحي  لحهوب الوقر



صفيات الخشب الابتدائي والثانوي
الحلقات السنوية•
:العناصر الوعائية غير المثقبة •

القصيبات-
:الأوعية•

وجو اا1.

تجمعها2.

انتظامها   حلقات أو صفيوف3.

حجمها4.

الجدر العرضية للأوعية5.

(مضلع أو  ائري ) خكل محيط الوعاء 6.

التنقير وخكل الجدار7.

التايلو ات8.

انسها فوائداا لا أقساراا لا صفيوفها لا تج) أخعة الخشب 9.
(أو عدمه 

أنواع برنشيمة الخشب-10
خشب قبيقي أو غير قبيقي-11
وجو  الأوعية اللبنية-12
وجو  لحاء  اخل الخشب-13
جو  فلين  اخل الخشب-14
وجو  بلورات اكسالات الكالسيوم   الخشب-15
.وجو  حبيبات نشا-16

صفيات اللحاء
 الخلايا الغربالية
 ية صفيائخ غربال) الأنابيب الغربالية /

فيائو الص. قصيرة/ قويلة / مركبة / بسيسة 
(الخ ...مائلة أم عرضية 

Cross-section of Arbor Vitae stem



التأثير البيئي عل  النبات
ب  بع نرً شن نب ئ نعا لأننوختاك( نوختاكنبلمحخل  نعبلحو بن) يًنلنبلنوختاكنعخخل نبلنوختاكنب  بأعع ن

ر ب نعخت  ن  دةنذبكن  عفنب ئ  نعخت  نيث ن ان لم انبلمحت ىنب خل ن يث ن عنيت  طنتبأ  نح ببأةنيت  م نعن
 خ   ني نع  تنبً نرلم انعخت  ن عنق( بلصفخكنبلتش ة  )بلتلم   نعبلت    نع  بنفإانر با و خنبلدبخر  ن

ف بتنل  خنعةقخكنرتًرانله( بلانح بفخكن) بلش بذن نبللبا فين عنبلاختةفخكنعبلتغيربكنعللم نه  نبلش بذن
ختاكنرً فنبالنوختاكنعه  نبلنو. يً ن نكخنة طنيخني نع بي نف  يال  ن عنعةقخكنيً ن ني نبًض خنبلوً 

 يخنبلنوختاكنبلينرً شن.Mesophyticعبلو ئ نرً فنبالو ئ نب ت  م نMesophytesب ت  م ن
تة،نر ب نبأت ئ نيث نقر نب خء،ن عنعف رتي،نشدةنبلح ببأة،ن عنشدةنبلبرعن( شخذةن)  عنرن  نتح ن  عفنغيرنعخت  ن
عي نه  ن. فر نعر  خ عنبلنوختاكنبلينرً شنعركننوختاكن خ ى،ن عنيتم. يث ن انرلم انر ب نبأير  ن عن  ن  
عرش  نHydrophytesفتً فنبالنوختاكنب خل  نHydropheticبلنوختاكنيخنرً شن نب ئ نيخل  ن

(   نبلصخ بعن) عبلينرً فنبالنوختاكنبلجفخف  نXericبلنوختاكنبلينرً شن نب ئ نقر ر نب خءنب ئ ن خف ن
Xerophytesتً فنبالنوختاكنب رخ  ن،نبلنوختاكنبلينرً شن نب ئ نيرخ  ن عنقر   ن عن نب ستنقًخكنف

Halophytesص  خنعركنب خءعبال غلني نر ف نب خءنإلان  خنرن  نتح بأبكنبلنوختاكنبلجفخف  نلًدمنح
يً خنلتخص نرً شنف قنبً نبلنوختاكنعرلم انبرصخلانعض يافنParasitesب تمفر بلنوختاكن. ب ت س 

.ي  بل  م  نرتةءمنعب ئت خنغيرنبلًخ  ضخفنرن  نلفخكنرش ة  نمخترف نع نبلنوختاك. عركنبلغ بءنعب خء



:الصفيات التشريحية للنباتات المائية: أولًا 
عه ن ة  ن ن به

نوختاكنيخل  نيغ  بأة•
نوختاكنيخل  ن خف  •
نوختاكنيخل  نب يخل  •

: النباتات المائية المغمورة 
عه نبلينرً شنيغ  بأةنار  

تح ن محنب خءن
:عه  ن خنبلصفخكنبلتخل  

Rootالجيرر 

قر ر نبلم  نقر ر نبلتف ه•
بلشًيربكنبلج بأ  نغيرني   تة•
حنبلأتيكككك نبأق قكككك ن عنغككككيرني  كككك تةنللمكككك نرسكككك حنبايتصككككخ نب ككككخءنعبلأيككككة•

بل بلو نع ن   انبلوش ة
سككخعدنعركككنبلقشكك ةنعب ككً نعتحتكك تنعركككنغكك فنه بل كك نممركك ءةنبالغككخزبكنلت•

  نكخءنيرئ كخنبالغكخزبكنReinforcingبلتق   نBuayancyبلمف ن
 لمخن لم كك نا ككخنركك ف نيقخعيكك نةككدنبلثككلنا ككخن انبلغكك فنب  بل كك نذبكن ن كك ني

.لرج بأ
نيككخنة• تكك ني اكك نبلج ككخزنبل عككخل نقر كك نععنخلكك  نذبكن ككدبأنبأق قكك نعغخلوككخف ف

.بلج بأنيخ ً فنبتج   نبلخشفي





Stemالساق 
بلغككخزبكنبلوشكك ةن وقكك نعبحككدةنعبلأتيكك نبأق قكك ن عنيًدعيكك نح كك نرنتشكك •

.عب خءنعبلأيةحنعبرنبلوش ة
نشكك    ن عنبلموقك نتحك نبلوشكك ةنغكيرني  كك تةنا كخنلان   ككدنخكةيانا ل•

.ب لمر نش    نتح نبلوش ة
.بلقش ةنعب ً نذبكنغ فنه بل  ناويرة•
 منبً ر ككك نتحتككك تنخكككةيانبلقشككك ةنعرككككنبة كككت دبكنخضككك نح ككك نرقككك•

سمكككك زتنا ككككخنةتكككك تنبلًصككككيرنبلخركككك تنعركككككنةككككغطن . بلونككككخءنبلضكككك ل 
.ين ف 

قككككدنرًتككككبرنع ح ككككخنافن. بلوشكككك ةنبلدبخر كككك نعبلككككدبل ةنبلمح م كككك نغككككيرني  كككك تة•
 نبلحخلككك نبلموقكككخكنبلدبخر ككك نيككك نبلقشككك ةنخكككةيانبشككك ةنتبخر ككك نع نهككك 

.رتلم انبلدبل ةنبلمح م  ني نخةيانب لمر نش    
.بلًنخل نبل عخل  ني ا   نب  ق نعلانتحخ نبغةفنح ي •
.بلرخخءنخخليني نبلأل خف•
شكفينعلانعنخل نبلخشفينذبكن كدبأنبأق قك نعقكدنةك نمحركتينتج  ك نبلخ•

Vesselsر  دن عع  ن

Waterweed (Elodea) hydrophytic Root cross 
section

Waterweed (Elodea) hydrophytic stem cross 
section



Waterweed (Elodea) hydrophytic leaf
cross section

Leavesالأوراق 
بأق قك ن)    نبلوش ةنذبكنخةيانبأق ق نبلجدبأنخخل  ني نبلأتيك ن عنةكً ف نبلتلمك•
.تحت تنخةياهخنعركنبة ت دبكنخض ( 
.بلثغ بأنيًدعي نعإانع دكنرلم انعدا نبل   ف •
ة ت دبكنخضك نبلنس حنبل  م نغيرنمم  نعةت تنغ فنه بل  نعخةيانيخنب•

.اثيرة
 نعبلرخكخءن  كدنبلح منبل عخل  نلغيرةنعمخت ل نععنخل نبلخشفينذبكن دبأنبأق ق•

.بلتلم   
يكك ن وقكك نعبحككدةن نبًكك نبلنوككختاكنب خل كك نب غ كك بأةن تلمكك انبلنسكك حنبل  ككم •

م نب ن ككككخن نبًكككك نين ككككخن لمكككك انبلنسكككك حنبل  ككككPolomogalonيثكككك ن
.يت   نإصنع ختتنعإ فنج 



Floating Hydrophitesالنباتات السافية : ثانياً 

عركككن ككمحنعهكك نبلنوككختاكنب خل كك نبلككينإيككخن ان لمكك ان عبأبق ككخن خف كك 
 ةنبلمفك نعغكيرن عن انرلم انح. ب خءنع  عبأهخنيثوت ن نبللب نبلغدق 

فختهخنبلتشكك ة  نعيكك نلكك: يثوتككتين نقككخهنبللبكك نبعنيككخنرًكك فنبالًخلقكك ن
:يخ ر 
Rootالجيرر 

سكك ةنعللمكك نبلجكك عبأنةككً ف نبلتلمكك   ن عنغككيرني  كك تةنعلكك  نلككتينقرن•
.عغيرنيتف ع Pocketsلتين  فين

.بلشًيربكنبلج بأ  نغيرني   تةن عنةً ف نبلتلم   •
.ق ن دبفنبلوش ةنذبكنخةيانبأق ق نبلجدبأنعخخل  ني نبلأتي ن عنبأق •
.بلقش ةنعب ً نعيخنغ فنه بل  ن عنيسخفخكنب ن  •
.بلنس حنبلدعخي نقر  ن عنيًدعم•
ق قكككك نبلً كككك تنبل عككككخل ني اكككك تنعغككككيرنيت  كككك نعبلخشككككفينذعن عع كككك نبأن•

 كدن عع ك نبلجدبأنعبًض خن لم انبلخشكفين  كدنبلتلمك   نعللمك نلان  ن
.ع لم اني نقص وخكنعب نش   

.لان تلم اناخيو  منبالج بأ•
.ةق نبً نبلأ نخبنلان   دننس حنر ل ر نعركنبلإ •

floating but rooted hydrophytes



Stemالساق 

.ش ةبل   عي نذبكنبش ةن  دةنبلتلم   نعا لأنبلموق نتح نبلو•
ينتحتكك تنعركككنينتشكك ةن نبلقشكك ةنبلكك( بلحكك منبل عخل كك ن) بلنسكك حنبل عككخل ن•

Nymphaeaغ فنه بل  نعخةيانحج   ننج   نا خن نبلوشنينن

. بلًنخل نبل عخل  نذبكن دبأنبأق ق •
.لان   دناخيو  منبيننبلرخخءنعبلخشفي•
. بلرخخءنبتين ناب فينغ بال  نة ق نقر ر •

Leavesالأوراق 

   كككدنبلوشككك ةنخخل ككك نيككك نبلأتيككك ن عنيكككخن تيككك نبأق قككك نع نبًككك نبلأنككك به•
. وق نشمً  نف قنبلوش ةنبلًر خ

.خةيانبلوش ةنتحت تنعركنبة ت دبكنخض •
شككك ةنبلأعبأبقنبلثغككك بأنعرككككنبلوشككك ةنبلًر كككخنلكككلأعبأبقنبلمخف ككك نعيًدعيككك ن نب•

.ب غ  بأة
عبكتينغك فنبلنس حنبل  م نغيرنيت   ن عنيت   نإصنع كختتنعإ كفنج •

  كككخنخكككةيانعبًضككك خنف. ه بل ككك نعتحتككك تنخكككةيا نعرككككنبة كككت دبكنخضككك 
.حج   نيتف ع 

 نبلخشفينععنخل نبلح منبل عخل  نغيرنيت   ةنعلانالم نبلتف  انبيننعنخل•
.بلرخخءنعللم نبلرخخءنعختةن  دنبلتلم   

:إنتين نبلنوختاكنبلمخف  ن ةحأنع  تنن عينني نبلأعبأبقن
. عبأبقنيغ  بأةنعه  نبأق ق نمج  ة•
 ككدةن عبأبقنفكك قن ككمحنب ككخءنعهكك  نذبكننصكك ناخيكك نبلحخفكك نع ككخن تيكك ن •

.عبأبقعبلثغ بأنر  دنعركنبلسمحنبلًر تنللأ( سم لم ن) بلتلم   ن

Water-lily petiole 
cross-section thgil ,
hpargorcim

Nymphaea alba
Stem cross-section revealing carinal canals
Image posted

http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Leaves/CastaliaLeafWide.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Leaves/CastaliaLeafWide.jpg


Amphibious plantsالنباتات البرمائية : ثالثاً 

. خكك ن نب كك بءعهك  نبلنوككختاكنرًك شن كك ءبفنين كخن نب ككخءنعبلجك ءنبآ
:عي نلفختهخنبلتش ة  نيخن ر 

Rootلا الجيرر 1

.بلوش ةنذبكن تي ن  دةنبلتلم   •
.بلج بأن  دنبلتلم   نعةت تنعركنقرنس ة•
.  بلقش ةنعب ً نعتحت تنعركنغ فنه بل  •
.بلشًيربكنبلج بأ  نيت   ة•
.ع  تنبش ةنتبخر  نعتبل ةنمح م  •
.بلغدق بلنس حنبل عخل ن  دنبلتلم   ن ننوختاكنب نخ ا•
نبلككد  ن   ككدننسكك حنب لمر نشكك   ن  ككدن ن ككخهنبلجكك بأنا ككخن •

Typha

Stemالساق 

.Typhaبلوش ةن  دةنبلتلم   ن نبل   عي نا خن نبلد  ن•
تنعرككككنعقكككدنتحتككك ن( غككك فنه بل ككك ن) بلقشككك ةنذبكننسككك حنهككك بل ن•

. ل خف
لرخككككخءنبلنسكككك حنبل عككككخل ن  ككككدنبلتلمكككك   نعبلخشككككفينيت  كككك نعكككك نب•

ع ككك تنح ككك نرلمككك انبلقصكككوخكنذبكن كككدبأنسم لمككك نبالإةكككخف نإص
.بلأعع  
Leavesالأوراق 

بلنوكككككختاكنهنكككككخكنبختةفكككككخكناوكككككيرةن نبللا كككككفينبلكككككدبخر نلأعبأبق
 عبأبقن)بلبريخل ككككك نح ككككك ن  كككككخنتحتككككك تنعرككككككننككككك عيننيككككك نبلأعبأبق

(يغ  بأةنكن عبأبقنه بل  ن

floating but 
rooted 
hydrophytes
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:الصفيات التشريحية للأوراق المغمورة
تنرشككككوتينبلوشكككك ةنةككككً ف نبلتلمكككك   نعبلأتيكككك نبأق قكككك نعبلثغكككك بأنيًدعيكككك ن •

.لفخكنبش ةنبلنوختاكنب خل  نب غ  بأة
.لان   دننس حنب لمر نش   •
.بلنس حنبل  م نغيرنيت   نإصنع ختتنعإ فنج •
.بلنس حنبل عخل نغيرنيلمت  نبلتلم   •

Typhaمثل الديم : الصفيات التشريحية للأوراق ااوائية
  كككدةنعبلثغككك بأنعخت ككك نعن( سم لمككك ن) بلوشككك ةنذبكن تيككك ن  كككدةنبلتلمككك   ن•

.بلتلم   
.ع  تننس حنب لمر نش   ن  دنبلتلم   •
.بلنس حنبل  م نيت   نإصنع ختتنعإ فنج •
ةنبنسكك حنع كك تنغكك فنه بل كك ن فصككر خنحكك ب  ناكك نغ فكك نه بل كك نممركك ء•

.عح مني نبلأل خفDiaphragmsب نش   ن ً فنبالحخ فين
ع كك ،ن،نا ككخنبلنسكك حنبل عككخل ن  ككدنبلتلمكك   نعبلخشككفينةتكك تنعركككن عن•

. انبلرخخءن  دنبلتلم   
هك ن فضك نيثكخ نعرككنبلنوكختاكTyphaع ةحكأن اننوكخكنبلكد  ن

ع كك بنف كك نتح كك نلككفخكنبلككينرًكك شن نب ئتككيننمخترفتككيننيخل كك نعه بل كك 
(.بلصخ بع  ن) بلنوختاكنب خل  نعبلنوختاكنبلجفخف  ن
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Banana plant is an amphibious plant that 

can grow either fully or partially submerged 

and although moderate lighting is 

recommended for optimal growth and 

health .

Protea madida is an amphibious plant: 
a plant that has both an aquatic and a 
terrestrial habit. They are primarily 
found in volcanic active regions around 
Tonga and tolerate high levels of 
phosphorus and heat.
Protea madida are usually the first large 
plants to populate newly formed 
islands.

http://en.wikipedia.org/wiki/Tonga


Fig. 1. Various Typha shoot organs in cross‐section. Scale bars = 100 µm. 
A, T. latifolia, leaf margin illustrating curved shape and zone of fibres
indicated by bracket. Berberine Aniline Blue. B, T. angustifolia, leaf 
margin illustrating wedge shape and zone of fibres at bracket. Berberine
Aniline Blue. C, T. glauca, leaf margin showing typical narrow wedge 
shape, zone of fibres at bracket and I‐beam zones of mesophyll with large 
vascular bundles between adaxial and abaxial epidermis. Berberine
Aniline Blue. D, T. latifolia, leaf. Note enlarged epidermal cells and 
thickened cuticle (arrowhead). Unstained. E, T. angustifolia, leaf. 
Arrowhead indicating absence of enlarged epidermal cells above vascular 
bundles. Unstained. F, T. glauca, leaf. Enlarged epidermal cells and 
thickened cuticle at arrowhead. Fluorol Yellow. G, T. glauca, leaf. Note 
enlarged epidermal cells at arrowhead. Phloroglucinol. H, T. glauca, leaf 
sheath. Representative of all three species. Small areas of vasculature 
and lignified cells under surface; no thickened cuticle or enlarged 
epidermal cells. Epidermal region much like that of stalk. Berberine
Aniline Blue. I, T. latifolia, fertile stalk. Bracket indicates band of fibres. 
Fluorol Yellow. J, T. angustifolia, fertile stalk. Band of fibres at bracket. 
Fluorol Yellow. K, T. glauca, fertile stalk. Bracket indicates band of fibres. 
Arrow indicates larger outer bundles characteristic of T. glauca. Fluorol
Yellow. L, T. angustifolia, sterile stalk base. Note multiseriate hypodermis 
(arrow) and absence of band of fibres. Berberine Aniline Blue. M, T. 
angustifolia, sterile stalk base. Endodermis at arrowhead. Berberine
Aniline Blue. N, T. latifolia, fertile stalk base. Multiseriate hypodermis 
present (arrowhead). Note absence of endodermis. Berberine Aniline 
Blue. O, T. latifolia, fertile stalk base. Epidermis (arrowhead) and 
hypodermis (arrow). Berberine Aniline Blue. 
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 Scanning electron:المجهر الإلكترونيي الماسيح

microscope 

الر يكككر الإلخترونككك  الررسكككح هكككو أرمكككلا  ريقككك  رهرشكككرت 

لنهرتيك  ، هرلنسكه  للأسك ح االر يريك لإع رء أرملا النترئج 

وي تهككككر ا رمككككلا ركككك  الاسككككتا الأ، ويككككزو  هرلر وورككككر 

سك ح ال وهو راري ، ويظير الصورت هرلرظير ال هي ك  للأ

قييييوةالحكككك يث للمجهيييير الإلكترونييييي الماسييييحإن . النهرتيكككك 

Resolving power (Resolution)تميييز

ولو يكك  ريرككر يت وككق هرل ينككر  الهينييانوميتر10تصككلا إلككى 

لنرركك  هرلنسككه  لور يككر الإلخترونكك  انييانوميتير2بييـرقررنكك  

يكككر لر وا. هرلنسكككه  لور يكككر المكككوئ نيييانوميتير250و

نككك  الررسكككح يرخكككن أن يسكككتا لأ لفحكككا أي عيالإلخترونكككى

إن ,.  كككرف ويكككوي , ( 3سكككلأ1أيكككلا ركككن ) لرسككك ح صككك ير 

رونكك  الرككوا   يككر الصككوه  يحترككلا أن توصككلا الشكك ر  الإلخت

وهكك ا . شكك رع  وتشككويه الصككورت إنحككرافررككر يككؤ ي إلككى 

رييقك  ركن يرخن الت وب عويكه هواسك   ت ويكف ال ينك  ه هقك 

. لأالهويكك يووالخرهككون أو رككن الكك هب أو سككهيخ  رككن الكك هب 

ونك  وه ه الوسكرئلا يك  ايتهسك  رهرشكرت ركن الر يكر الإلختر

ينكك  النررك  والكك ي يوصككلا الشككحن  لككلأرض هواسكك   ركك ى ال 

 ريقكك  وأن عينككر  النهرتككر  الرييقكك  عككر ت رككر يككتلأ ت فيفيككر ه

وحيككث يككتلأ Critical pointالنقطيية الحرجييةت فيككف 

/ ركككرءأولاَ تخهيككك  ال ينكككر  وت فيفيكككر رككك  ر روعككك  ركككن ال

ي أسكككتأو , هرللأسكككيتونالخحكككولا ويكككتلأ اسكككته الا الخحكككولا 

.  113رريونأو الإريلا

Scanning Electron Microscope (SEM



ي  الخرهون ه    لك تتلأ عرويه إه الا الرر ت الر يه  هسرئلا خرن  أخس

يتلأ ررع ر  ير ر  م  ي  وأايراَ يتلأ يفلا القر ر  الم  ي  و

والت  (  ر   رئوي 31) ر   حرارتير إلى النق   الحر   

رن سرئلا ت  لا خرن  أخسي  الخرهون يامع إلى ت ير ريزيرئ 

هرلترل  إلى  رز وهنفس الح لأ ويرخن  ر  خرن  أخسي  الخرهون و

ر ن ال ين  يتلأ  ت فيفير  ون أن ترر هررحو  الحرل  

  نترئج وسيو  الت فيف هرلنق   الحر   ت  . السرئو  /ال رزي 

ر  ررترزت رع خخير رن ا نس   ولخن الروا  الر يه  الرستا 

,  ر  الشرع النهرت  ر   هق  رو  ا إنصيرررهرر تؤ ي إلى  

لس ح وأرملا النترئج  ائررَ يتلأ الحصولا عويير إ ا تلأ ومع ا

رحصير النهرت  وهو ر  حرل  أنس    رز   للأ يتلأ ر رروتير ويتلأ

عروي  ر  الحرلا هرستا الأ ش ر  رنافض الفولتي  لتافيض

ب ر  الشحن الخيرهرئ  أو هصورت وامح  يتلأ ت ويفير هرل ه

وسرع  ال روي  وت وين الر حظر  رير    اَ .  يرز رشرش 

ت  هوا نس   الرييق  رخلا .  ن ال ينر  لا يرخن تازينير 

الزهرت والت  يت وب رحصير ر  حرله  ير ر رل   يرخن 

ال  ت ري هر ر  النيترو ين السرئلا وتتلأ رشره تير وه  لاز

وه ه ال ريق  . ر ر ت ر  حرل  عين  رنافم   ر   الحرارت 

ي  عرلي  ر لأ أنير تت وب تقني  ر ين  ولخنير ت    نترئج ييرس

لحفظ ا نس    ون الت رض إلى روا  الت فيف والإ اه  

.الصنرعي  

Scanning Electron Microscope (SEM)



لا وحهككوب الوقككرح أو الاشككب والتكك , الهكك ور : ورككوا  النهرتككر  ال رركك  

فكك  تككؤ ي إلككى أي رشككرخلا ارصكك  ركك  عرويكك  الت فيككف يرخككن رحصككير ر و

ؤ ي وشك ر  الر يكر الإلخترونك  الررسكح يك. أوه ون ت ويف حسكب الر هك 

رككن ال ينكك  والتكك  تخككون  لالكك  عوككى ال نصككر الكك ي( x)إلككى ان كك   أشكك  

والك ي ( x)  أش سهختروريتريقولأ هتوزيع عنصر رر ر  الرن ق  هوسر   

تصككوير ووسككيو  ال. يقككولأ هتوزيككع عنصككر رككر ركك  الرن قكك  الرترحكك  لو ينكك  

ي  اسكتا لأ لوخشكف عكن ترسكيب ركر ت ( x)أش   ا   هوسر   الر يري

الحصككرن ركك  أنسكك   الخخيككر رككن ا سكك ح النهرتيكك  رخككلا نهككر   يككلاالسككويخر

. اله وروالخرررونهر  ا رز وه ض الحهوب وخ لك ه ض 

  عكن ويرخن استا الأ وسرئلا رت ك  ت  لتقك يلأ أنكوا  راتوفك  ركن الر ووركر

  و ن صكككورت ال ينككك. نفككس الرن قككك  الر رمكك  والرفحوصككك  ركككن ال ينكك  

إلكى هرلر ير الإلخترون  الررسح ت هر عن ر روع  رن  الر وورر  تؤ ي

 الأ عكك هر وييرسككير ورككن السككيلا تسكك يلا الصككورت هرسككتا, ر رركك  ا شككيرء 

.رس    الفي يو وتييئتير لوتحويلا ال حق هرلحرسب الآل  

















ف  رتق ر  عكن و و  لحرء هأنرهيب  رهرلي  رتاصص   ا  ا ير ررارق  أخخر رن اويتين ت تهر ص•

.لحرء هأنرهيب  رهرلي   ا  اوي  ررارق  لخلا أنهوب  رهرل 

ينرر الوحرء يويكلا لحرء النهرتر  خرسير  اله ور اله ائي  يحتوى عوى خري  خهيرت رن هرنشير  الوحرء ه•

ي وت  .وراي الهرنشير  أو الت  لا تو   ريه هرنشير  ولخن خخير ا ليرف ي تهر أخخر ريير

Bicollateralالنهرتر  التك  تحتكوي عوكى لحكرء  ااوك  رك  الحكزلأ الوعرئيك  الوعرئيك  • v.b. ( أي

ي رن النهرتر  الت  لير لحكرء اكرر   ( خنرئي  ال رنب   .Lateral(. أي  رنهيك  الحكزلأ) ت تهر أخخر ريير

v. b.ـ الفصيو  القرعي  ـ ال  يي  و يرهر.

ي رن الاشب  ير ال هق • .الاشب ال هق  صف  أخخر تق رر

ي • .رن أنوا  الخ ور ا ارى( صف  تق ري  ) الخ ور ع ير  الا ير الرسرع ت أخخر تق رر

وي عوكى ركراغ ال ق  السريي   ا  الفرا ر  الخ خي  أو أخخر تخكون أخخكر ه ائيك  ركن ال قك  التك  تحتك•

.واح  ورسرر وري  واح 

ي رن السر   ا  الحزلأ الوعرئي  ا• لرنتظر  رك  السر   ا  الحزلأ الوعرئي  الرنتشرت أخخر ت وراي ريير

.رنفصو  أو رتصو . حوق  واح ت

رن  ال ريي  استاوص  رن  راسر  لو  ي  رن عوررء النهر ( النزعر  ) إن ر ظلأ ه ه الات رهر  

فر  أوائككلا القككرن ال شككرين وحتككى الآن والتكك  و كك   إرككر ركك  نهرتككر  حفريكك  أو نتي كك  رقررنككر  لوصكك

 ، الشكككخوي  الارر يككك  أو ال راسكككر  الت وريككك  لر ظكككلأ النهرتكككر  الوعرئيككك  أو اسكككتا الأ  كككر  الرشكككررخ

.Foster 1930 -31وال  ير  والاستخنرءا  والتتره ر  الت  س و  ر  خترب 



نقير السور  إلى ر  النهرتر  خرسير  اله ور اعتهر أن الت ور يخون هرلقصيهر   ا  الت•

.القصيهر   ا  التنقير ال ائري

وليس  . ي أن القصيهر  الويفي  وا ليرف الر هه  الرقسر  عهررت عن صف  تاصص•

.صو  يرب أو رصرهرت

ي رن ا وعي  الرت ر   سواء عوى هيئ  ن ريه أو ر• ت   ت أن ا وعي  الفر ي  أيلا تق رر

.أو عوى هيئ  صفوف رتوازي 

.أن الاشب الرسرر  الرنتشر أخخر ه ائي  رن الاشب الرسرر  الحوق •

ال  ر أن ا وعي  الاشهي   ا  ال  ر الرييق  أخخر ه ائي  رن ا وعي  الاشهي   ا •

.السريخ 

وعي  ا وعي  ال ويو  الميق  والرمو   ر  الق ر  ال رم  أخخر ه ائي  رن ا •

.القصيرت الواس   وال ائري 

ي   ا  صف  ه ائي  أخخر رن ا وع( ع   رن الخقوب ) ا وعي   ا  التخقيب السور  •

(.خقب واح  ) التخقيب الهسي  

يق  أخخر خرر أنه ر  ا وعي   ا  التخقيب السور  ا وعي   ا  الخقوب الخخيرت الم•

.ه ائي  رن ا وعي   ا  الخقوب الواس  

.ا وعي   ا  النيرير  الررئو  أخخر ه ائي  رن ا وعي   ا  النيرير  ال رمي •



ي • لرتقرهلا والسور  رن التنقير ا( صف  تق ري  ) التنقير الرتهر لا ر  ا وعي  أخخر تق رر

ي  .وهو أيوير ريير

.الت وظ الحوزون  ر  ا وعي  ي تهر صف  تاصصي •

خخر رن صف  تق ري  أ( رخون  رن نو  واح  رن الا ير الرتشرهي  ) ا ش   الرت رنس  •

(.شرهي  الت  تتخون رن نوعين أو أخخر رن الا ير  ير الرت) ا ش    ير الرت رنس  
.الهرنشير  الرنتشرت لواشب أخخر ه ائي  رن أنوا  الهرنشير  ا ارى•

ب ي رن  الوحرء سوسو  رن الت ورا  خرر يح ث ر  رخيوه الاشب ررلفصرئلا  ا  الاش

ي أي أن تاصا الاشب والوحرء يسيران ر ي الرتق لأ تريلا إلى ارت خير لحرءاي رتاصصر  ر

ي إلى  نب يق  ال رهرلي  اله ائي  ر  خرسير  اله ور تخون  ويو  ومررل نرصر.  نهر

خقوب ميق  وعوى ارت ا  ال نصر ال رهرل ، ولير نيرير  و ا  رسرحر   رهرلي  لير 

)    ر عرمي  ررئو  وه ه يقرلا هأنير تتحولا إلى عنرصر  رهرلي  يصيرت و ا  نيرير  

ور  ال نرصر ال رهرلي  الرتق ر  الرسرحر  ال رهرلي  تخون . عرمي  أرقي (   ر 

ي  رتاصص  وتقع ر  ال  ر ال رمي  و ا  خقوب واس   هينرر تقلا الرسرحر  ال رهرل

  وت تهر ه ه صف. ر  ال  ر ال رنهي  أو تخون نر رت ر  ا نرهيب ال رهرلي  الرتق ر 

  رتق ر    اي هر اا عن رر تخون عهررت عن صفرئح  رهرلي  هسي   وال نرصر رتصو
.أي أن النيرير   ير رتراخه  رو  ه مير. رع ه ض عن  ريق   ر عرمي  أرقي 


