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 التشريح والتصنيف
Anatomy and Taxonomy 

الاهتمام بالتركيب الداخلي للنبات قد بدأ مبكراً أي في منتصف القرن السابع إن 

وليس لأغراض الهدف منه التعرف على التركيب الداخلي للنبات عشر وكان 
 .أخرى كالتقسيم أو الفسيولوجيا أو الوراثة مثلً 

الذي عاش في  Grewوكان ذلك من قبل بعض العلماء الإنجليز مثل جرو 

 Robert Hookeم وسبقه كل من روبرت هوك 1712ـ  1641الفترة ما بين 

ـ  1628الذي عاش في الفترة مابين  Malpighiكما أن الإيطالي . ولوفين هوك

وهذا يعني أن الاهتمام . بالتركيب الداخلي للنباتم هو الآخر الذي اهتم 1694

ولا نريد أن ندخل كثيراً . بالتشريح الداخلي للنبات كان أوربياً بالدرجة الأولى

التشريح لأن ذلك يطول، ولكن نعطي فكره عن تاريخ تشريح النبات في تاريخ 

الصفات ) الذي بدأ الاهتمام به عندما توفرت العديد من المعلومات التصنيفي 

التي يمكن أن تساعد في حل بعض المشاكل التي عجزت عن حلها ( التشريحية 

المرئية للعين المجردة أو بواسطة العدسات اليدوية للنباتات الصفات الشكلية 
 .المتقاربة في هذه الصفات



ففي نهاية القرن الثامن عشر وبالتحديد في عهد العالم النباتي راديلكوفر 
Radlkofer 1829  م والذي كان أستاذاً للنبات في جامعة ميونخ 1927ـ

الألمانية وكان اهتمامه منصباً على دراسة إحدى الفصائل من كاسيات البذور 

الصفات التشريحية في حيث استخدم  Sapindaceaeوبالتحديد الفصيلة 

ومن بعده تولى هذا الموضوع أحد تلمذته . أفراد أحد أجناسهاتصنيف 
م 1920ـ  1860الذي عاش في الفترة مابين  Soleredarالألماني ويدعى 

بالتشريح التصنيفي والذي جمع الصفات التشريحية في مؤلفه المعروف 
 Systematicالذي ترجم إلى اللغة الإنجليزية تحت عنوان لكاسيات البذور 

Anatomy of Dicotyledon  م والذي يعتبر في وقته من أهم 1908سنة

 Metcalfeوقد اتخذه ميتكالف وشولك  .التشريح التصنيفيالمراجع في علم 
& Chalk  مثل تشريح النباتات البذرية بداية لتأليف كتبهما عنAnatomy 

of the Dicot  وكذلكAnatomy of Monocot.  المتداولة في الوقت

م ثم تلها الطبعة 1950الحاضر والتي صدرت منها الطبعة الأولى في عام 
 .م1979الثانية التي تركز على التشريح التصنيفي للساق والورقة سنة 



التشريح فقد ساهم أيضاً في تطوير فرع  D.H.Scotlأما النباتي الإنجليزي 

 Palaeobotanyمن خلل اهتمامه بعلم الحفريات النباتية التصنيفي 

ولكن  Soleredorوإضافة نتائج إيجابية إلى الطبعة الإنجليزية من كتاب 

Scoh  وغيره يرى أن هذا الكتاب لا يخلو من بعض الصفات التشريحية

نفسه بأنه لا يمكن  Scohالتي قد تقود إلى نتائج خاطئة أو مضلله وصرح 

وما . وضع استنتاجات تصنيفية من خلل فحص قطاعات لعينات معشبية

يزال بعض علماء النبات في الوقت الحاضر وخاصة بعض علماء التصنيف 

يعتقدون أن هذه الصفات التشريحية لا تقود إلى نتائج تذكر في علم 

تصنيف النبات نظراً لصعوبة استخدام هذه الصفات بالوسائل التقليدية لدي 

وإنما هي تحتاج إلى وسائل  معينة مثل آلات التقطيع والفحص المصنفين 

الصفات بالمجاهر سواء منها الضوئية أو الإلكترونية وهذه تجعل من 

التشريحية معاييراً ثانوية يلجأ إليها عند التعذر في وجود فروق في 

 .الصفات المورفولوجية للنباتات المتشابهة



ولا تقتصر محاولة العلماء في استخدام الصفات التشريحية في تعريف 

وتصنيف النباتات على ما سبق ذكره، ولكن هناك عدد من العلماء الألمان مثل 
Sachs 1906 م وغيره ومن الفرنسيين مثلHacquette 1954كما أن . م

علماء من هولندا وسويسرا واليابان أضافوا معلومات كثيرة لا يستهان بها في 

 (.سابقاً ) علم تشريح النبات، بالإضافة إلى علماء من الاتحاد السوفيتي 
من قبل العلماء الأمريكان فكان متأخراً فقد لدراسة تشريح النبات أما بالنسبة 

م وأحد تلمذته 1952ـ  Jeffrey 1866بدأ حديثاً جداً من قبل العالم جيفري 

العديد من الدراسات التشريحية في مواضيع الذي نشر  Baileyالمدعو 

  Carlquistوالتي جمعت مع غيرها بواسطة مختلفة من تشريح النبات 

 Comparative plantبتشريح النبات المقارن م بما يعرف 1969
anatomy . 

ولا ننسى أن علماء الهند أيضاً ساهموا في دراسة التركيب الداخلي للنبات 
 P. Maheshwarlوخاصة من الناحية التصنيفية والفسيولوجية وأهمهم 

 .وغيرهم Mitraومترا  Roaوروي  Chowdhuryوشودري 



 

في حديقة كيو بلندن المركز الرئيسي للتشريح  Jodrellمختبر ويعتبر 

أحد  D. Cutlarالذي يقوم بالإشراف عليه التصنيفي للنبات في العالم 

 Appliedالمهتمين بعلم تشريح النبات والمؤلف كتاب تشريح النبات التطبيقي 
plant anatomy. 

كما أن هناك أبحاث قليلة حول استخدام الصفات التشريحية في تعريف بعض 

النباتات البرية بالمملكة العربية السعودية يقوم بها مجموعة التشريح بقسم 

النبات والأحياء الدقيقة في جامعة الملك سعود تدل على أهمية الصفات 

التشريحية في تعريف وتصنيف ا لنبات على مستوى الأنواع والأجناس 
 .النباتية

وبدايته تصنيف النباتات كما ذكرنا يلعب دوراً مهماً في علم تشريح النبات إن 

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

وقتنا الحاضر والنباتيون المهتمون بالتركيب الداخلي للنبات يحاولون استخدام 

ولكن هذه الصفات لوحدها لم الصفات التشريحية في تعريف النبات وتصنيفه 
 تستطع أن تحدد مواقع الفصائل والأجناس والأنواع في النظام التصنيفي



ولكن استخدامها مع الصفات الأخرى مثل الصفات المورفولوجية، البيئية . 

وخاصة استخدام . فإنها تساعد كثيراً في حل بعض المشاكل التصنيفية. والجنينية

صفات  ،الغدد، الثغور الشعيرات،: الصفات التشريحية الثابتة والمعروفة مثل
 .خلايا البشرة، الحزم الوعائية، أعناق الأوراق

أو مكوناتها الكيميائية ذات أهمية تصنيفية وخاصة على محتويات الخليا كما أن 

البلورات، حبيبات النشا، اللبن النباتي، : ومنها. مستوى الفصائل النباتية
 .الإفرازات

التي تساعد في تعريف الصفات التشريحية بالإضافة إلى ما تقدم هناك العديد من 

النسيج الإفرازي، الخلايا الإفرازية الفردية، منشأ وتصنيف النبات مثل 

، برنشيمة النخاع وأشعته، (ألياف اللحاء ) البريديرم، ألياف خارج الخشب 

وأوعية الخشب، برنشيمة الخشب، الحزم الوعائية القشرية، الحزم الوعائية 

النخاعية، اللحاء الداخلي، اللحاء داخل الخشب، الحلقات المتتابعة للنسيج 

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



 كيف تكون هذه الصفات السابقة ذات أهمية تصنيفية ؟ 
  Epidermal cellsخلايا البشرة  -:أولا

فمنهككا مككثلً الخليككا المسككتطيلة أو المتطاولككة المضككلعة أو متسككاوية : إن شكككل خليككا البشككرة مهككم فككي تعريككف الأوراق

وجود بعض المحتويات مثل  .المنقرةالأضلع ذات الجدر المستقيمة أو المتموجة الرقيقة أو السميكة المنقرة أو غير 

 .والخليا الحركية .البلستيداتالبلورات 



 Hairsالشعيرات  -:ثانيا
الشعيرات كما درسنا في 

التشريح نرى أنها متنوعة منها 

ما هي غدية وغير غدية، وحيدة 

الخلية أو ثنائية أو متعددة 

متفرعة وغير متفرعة فعلى 

سبيل المثال نجد أن بعض 

النباتات تتميز بشعيرات غدية 

فقط أو غير غدية أو النوعين 

دراسة على جنس حنك معاً وفي 

استطعنا  Antirranumالسبع 

أن نعيد تصنيف هذا الجنس 

وخاصة الأنواع الأوربية منه 

على ضوء أنواع هذه الشعيرات 

مع استخدام بعض الصفات 

الأخرى مثل نسبة النسيج 

العمادي وبعض صفات الزهرة 

عند تعذر استخدام الشعيرات في 

 .التفريق بين الأنواع المتشابهة



 Stomataالثغور  -:ثالثا 
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 مثلً 
    Anomocytic --- Ramanculaceousالنوع الشقيقي 
             Anisocytic  ----  Cruciferous  النوع الصليبي 
               Paracytic  ----  rubiaceousالنوع الروبي   

 Cliacytic  ----  caryophyllaceousالنوع الكريوفيلي  
                                    Actinocyticالنوع الشعاعي 

  
وطلبه صنفوا (  Pant 1955) والتي صنفت الآن على أساس عدد الخليا المساعدة وانتظامها حول الثغور بانت 

 :الثغور حسب طريقة مراحل نموها إلى ثلثة أنواع
 .وفيه تنشأ الخليا المساعدة من أصل مشترك مع الخليا الحارسة Mesogenous stمتوسط النشأة 

 .وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ خاص مجاور لمنشأ الخليا الحارسة Perigenous stomaمحيطي المنشأ ثغر 
فخلية أو . وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ مزدوج Meso-perigenous stomaمتوسط ـ محيطي المنشأ  ثغر 

وخلية أو أكثر من الخليا المساعدة لها منشأ مستقل . أكثر من الخليا المساعدة تنشأ من منشئ الخليا الحارسة نفسه

 .عن منشئ الخليا الحارسة
 : ملاحظة 

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

 .لجنس واحد، فما بالك بأنواع أجناس الفصيلة الواحدة



 Stomataـ الثغور  
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 مثلً 
    Anomocytic --- Ramanculaceousالنوع الشقيقي 
             Anisocytic  ----  Cruciferous  النوع الصليبي 
               Paracytic  ----  rubiaceousالنوع الروبي   

 Cliacytic  ----  caryophyllaceousالنوع الكريوفيلي  
                                    Actinocyticالنوع الشعاعي 

  
والتي صنفت الآن على أساس عدد الخليا المساعدة وانتظامها 

 حول الثغور

 :وطلبه صنفوا الثغور حسب طريقة مراحل نموها إلى ثلثة أنواع(  Pant 1955) بانت 
 .وفيه تنشأ الخليا المساعدة من أصل مشترك مع الخليا الحارسة Mesogenous stمتوسط النشأة 

 .وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ خاص مجاور لمنشأ الخليا الحارسة Perigenous stomaثغر محيطي المنشأ 
فخلية أو أكثر . وفيه يكون للخليا المساعدة منشأ مزدوج Meso-perigenous stomaثغر متوسط ـ محيطي المنشأ  

وخلية أو أكثر من الخليا المساعدة لها منشأ مستقل عن . من الخليا المساعدة تنشأ من منشئ الخليا الحارسة نفسه

 .منشئ الخليا الحارسة
 : ملاحظة 

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

 .لجنس واحد، فما بالك بأنواع أجناس الفصيلة الواحدة



   Bulliform cellsالخلايا الحركية  ـ 5
رقيقة وذات فجوات كبيرة،  سليولوزيةخلايا كبيرة الحجم وذات جدر  

وتحتوي هذه الخلايا على كمية كبيرة من الماء وقد تكون خالية من 
الخضر، وتقوم بالتفاف الأوراق،كما تساعد في تفتح الأوراق في  البلاستيدات

 (. 41شكل ) البراعم 
 

    

   

  

 الخلايا الحركيةانماط (  41)شكل 

 



 Crystalsـ البلورات  7
لاشك أن البلورات بأشكالها المختلفة قد تلعب  وورا  جيبدا  في تعريب  
بعض النباتات أو المجاميع النباتيبة كمبا أن وجووهبا في أةسبجة النببات المختلفبة 

 .قد تساعد أيضا  في التصني 



 Starch grainsـ حبيبات النشا  8
إن حبيبات النشا بأشكالها المختلفة ذات أهمية في تصني  النببات كببيببات 
البطببا و والقمببح والببذرة والأرز وايرهببا والببم دكببن الاعتمبباو علي ببا في معرفببة هببذه 

   .وأةواع االأجناس 



 غلف الحزمة -:رابعا
أو  البرنشككيميةتحككاط الحككزم الوعائيككة بغككلف مككن الخليككا •

 .السكلرنشيمية

الغككلف الحزمككي قككد يكككون طبقككة واحككدة أو طبقتككين هككذا •

أو  اسكلرنشككيميةالأخيككر قككد تكككون الطبقتككين برنشككيمية أو 

 .والداخلية برنشيمية سكلرنشيميةتكون الطبقة الخارجية 

الغكككلف الحزمكككي قكككد يحتكككوي علكككى بلسكككتيدات خضكككر •

  .برنشيميةوخاصة عندما يكون مكونا من خليا 

بامتداد الغلف الحزمي وعنكدما  مايعرفوجود أو غياب •

أو  كولنشكككيميةيوجكككد فإنكككه قكككد يككككون خليكككا برنشكككيمية أو 

وهككذه الصككفة قككد تكككون فككي الغالككب علككى  .اسكلرنشككيمية

 .مستوى الجنس أو النوع

Pinus strobus leaf 
cross-section 

Corn leaf bundle sheath showing Kranz anatomy 

Cross section of pear 
leaf central vein, 100x 

Typical dicot. leaf  



 Hypodermisـ خلايا تحت البشرة :خامسا 

وجودهكككا مكككن عدمكككه مكككن الصكككفات المميكككزة لكككبعض النباتكككات فكككي 

 كولنشكككككيميةعاريكككككات البكككككذور أو كاسكككككياتها وهكككككل هكككككي خليكككككا 

colenchyma  سكلرنشككيميةأو Sclerenchyma  وهككل هككي

كل هكذه الصكفات  .منفصلةمن طبقة أو من عدة طبقات متصلة أو 

لخليككا تحككت البشككرة تجعككل منهككا صككفة ذات أهميككة فككي التصككنيف 

 .والتعريف وقد يكون ذلك على مستوى الجنس أو النوع



                                               V.tissueأو ما يعرف بالنسيج الوعائي  Veinsالعروق  

 والتعككرقالمتككوازي  التعككرقتلعككب العككروق دورايًد جيككداً فككي تحديككد وتعريككف المجككاميع النباتيككة وتصككنيفها مثككل 

كما أن بروز العروق على السكطح السكفلي أو علكى السكطحين للورقكة قكد يسكتخدم (  والريشي الراحي) الشبكي 

    :ومنهاومن الصفات التشريحية المستخدمة في التصنيف أيضاً  .الفلقتينفي التصنيف كما هو في نباتات ذوات 







 
 

 Peteole   Stalkـ العنق  6

اسببتخدم العنببا وخالببة اللكيبب  الببداخلف في التصببني  لأةببتي مببن الصببفات الببم دكببن الاعتمبباو علي ببا لأةببا لا تتببأ ر بالعوامببل البي يببة 
تسببعة أطببا  مبببن اةتسببام النسببيي الوعببا ف في أعنببباق  م1950 وشببولك ذكرمتكبببال ومن ببا هببذه الصببفات وأهم ببا النسبببيي الوعببا ف حيبب  قببد 

 .الأوراق دكن استخدام ا على مستوى الجنو والنوع



ـ الحويصــــلات الح ريــــة  9
Cystoliths   

إن الحويصببببببببلات الحجريببببببببة الببببببببم 
تحتببببببوي علببببببى ترسبببببببات مببببببن كربوةببببببات 
الكالسيوم قد وجدت في فصبا ل معينبة 
وأجنبباس بببل وأةببواع كمببا هببف الحببا  في 

وقببببببببببببببد  Ficus الفببببببببببببببيكوجببببببببببببببنو 
يسبببببتخدم تواجبببببد هبببببذه البلبببببورات مبببببن 
جسبببم النببببات في التصبببني  أيضبببا  كمبببا 

حيبببب   القرعيببببةهببببف الحببببا  في الفصببببيلة 
توجد بلورات كربوةات الكالسبيوم علبى 

 .هي ة مجاميع في خلايا البشرة



 
 
 
 
 

  Non- Articulate laticifersب ـ قنوات لبنية غير مفصلية 
وتتكون القناة من خلية واحدة تمتد في النبات إلى مسافات كبيرة عن  ريا استطالة الخلية وقد تكون هذه القنوات متفرعة أو اير 

 . Euphorbiaمتفرعة كما في ةباتات بنت القنصل 
 (.أ :  122شكل ) 

 

 Laticifers of latex cellsـ الأوعية والخلايا اللبنية  10
تساعد الأوعية والخلايا اللبنية في تعري  بعبض النباتبات ولكن با قبد تكبون علبى مسبتوى الفصبا ل حيب  أن اللبو النبباا يوجبد في فصبا ل 

 .وايرها ,Euphorbiaceae , Urticaceae Papoveraceaeمعينة مثل 

   Secretory structuresـ التراكيب الإفرازية  11

والزيوت وغيرها ذات أهمية  الراتنجية، القنوات الصموغالمحتويات الإفرازية مثل التانينات، المواد المخاطية، 

 الخبازيةوفي الفصيلة  Acacia Arabicaالعربية  الأكاسيةمثل الصمغ العربي الذي ينحصر وجوده في : تصنيفية

 .وغيرها تحتوي الخليا الافرازية على مواد مخاطية 



  Phellem Corkالفـلين 

ــــةالبشــــر   ــــة )  الطباقي المحيطي
 :)Periderm 

( الثانوية ) القشرة الفلينية 
Phelloderm ( Secondary 
cortex  

 Cork cambiumالمنشئ  الفليني 
(                     

phellagen  

Epidermis البشرة 
  Corkـ الفلين  12

لقد اهتم في منشأ الفلين 

واعتبر ذو قيمة أو فائدة 

تصنيفية أو تعريفية حيث أنه 

يختلف من نبات إلى آخر في 

نفس الجنس فقد ينشأ من 

منشأ خارجي أي من البشرة 

وخليا القشرة الخارجية أو 

يكون من خليا القشرة 

الخارجية أو من خليا 

القشرة الداخلية أو من الجزء 

 .الخارجي للحاء



ـ البشرة الداخلية  

Endodermis   

وهي ) الداخلية وجد أن البشرة 

غير ( القشرة الطبقة الداخلية من 

متميزة في معظم السيقان وخاصة 

نباتات ذوات الفلقتين بينما نجدها 

في الجذور ذات جدر غليظة 

 .كاسبروتحتوي على شرائط 





 ـ اتساع الأشعة النخاعية 15
ضيقة بحيث تظهر ( المناطـق بين الحزم الوعائية ) قد تكون الأشعة النخاعية  

.  في المقطع العرضي للساق في السلميات على هيئة اسطوانة متصلة) الحزم الوعـائية 

أو تكون الأشعة النخاعية واسعة بحيث تظهر الحزم الوعائية في النمو الابتدائي 

م لا 1908ويعتبرها ميتكالف وشولك صفة ذات قيمة تصنيفية بينما سوليدر . متباعدة

وقد يكون عدم تجانس هذه الأشعة ذو . يعطي أهمية لتلك الأشعة النخاعية في التصنيف
.صفة تقدمية للنباتات التي توجد فيها  

 



   Pericycleـ الدائرة المحيطية  14

تقع الدائرة المحيطية بين الجزء الداخلي للقشرة الابتدائية واللحاء الابتدائي وفي حالة 

وجود البشرة الداخلية فإنها تليها من الداخل أي ناحية المركز وقد تتكون الدائرة 

 :المحيطية من الآتي

 .ألياف على هيئة مجاميع مقابل الحزم الوعائية تعرف حديثاً بألياف اللحاء الابتدائي•

 .ألياف على هيئة اسطوانة متصلة•

 .ألياف وخليا حجرية على هيئة مجاميع•

 .ألياف وخليا حجرية على هيئة اسطوانة متصلة•

 .خليا برنشيمية كما في الجذور•

 الياف اللحاء الابتدائي

 ساق جذر



ـ الحززم الوعائيزة ثنائيزة  16

 Bicolleteral v.bالجانب 

إن الحكككككككزم الوعائيكككككككة  

أي التككككي تحتككككوي ) الجانككككب ثنائيككككة 

علكككى لحكككاء داخلكككي بالإضكككافة إلكككى 

ذات أهميككككككة ( الخككككككارجي اللحككككككاء 

تصنيفية كبيرة حيث أنها تميز بعض 

، القرعيككككةالفصككككائل مثككككل الفصككككيلة 

والفصيلة الباذنجانية وكذلك الفصكيلة 

 .وغيرها الاسكلبيدية





ـ النمزززو الابتزززدائي والثزززانوي  17

 .Anomalous pri & secالشزاذ 

growth 

لقكككد وجكككد أن النمكككو الابتكككدائي الشكككاذ 

كوجود حزم وعائية قشرية أو نخاعية ذات 

أهميكككة تصكككنيفية محكككددة للفصكككائل وحتكككى 

انتشككككككار الحككككككزم  .الأنككككككواعللأجنككككككاس أو 

الوعائيككة فككي الفصككيلة الفلفليككة مككثلً النمككو 

الثانوي الشاذ بأنواعه المعروفة التي مكرت 

علينككا أثنككاء دراسككتنا لمككادة تشككريح النبككات 

مثل عدم انتظام اللحاء والخشكب الثكانويين، 

وجود لحاء داخل الخشب، نشكاط الككامبيوم 

النخككاع  برنشككيمةعلككى هيئككة حلقككات، زيككادة 

وتفصككص الخشككب الثكككانوي كككل هكككذه ذات 

 .أهمية تصنيفية



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 

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 



 Woodالخشزب ـ  18

Xylem Tissue   
إن الصكككفات التشكككريحية للخشكككب 

الثككانوي ذات أهميككة كبيككرة فككي تعريككف 

مثل وجود الأوعيكة : وتصنيف النباتات 

قطرهززززا، لأوعيززززة اأو عدمككككه، توزيككككع 

أنزواع ، التغلظ الثانوي للجزدار، يبثقلتا

) برنشزززززززززززززززززززززززززيمية الخشزززززززززززززززززززززززززب 

Apotracheal, 

paratracheal  .) واتسككاع عككرض

) ألياف الخشكب أنماط . الشعاع الخشبي

أليكككاف مدببكككة، أليكككاف قصكككيبية، أليكككاف 

خشزب طبقزي . أليكاف مقسكمة( جلتينية 

حلقكات النمكو، وجكود  وآخر غير طبقي،

اللحككككككاء داخككككككل الخشككككككب، التركيككككككب 

الكيميكككائي للمكككواد الداخلكككة فكككي تركيكككب 

 .الخشب



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). In contrast, 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. 





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.)  





 التشريح والتاريخ العرقي
Anatomy and phylogeny 

 :(التاريخ العرقي التطوري للكائنات ) العلاقة التطورية بين الكائنات الحية 
منذ زمن ليس بالقريب وعلماء التصنيف والتقسيم يرون أن هناك نزعة أو ميل معين إلى  

فعككدد كبيككر مككن . التطككور فككي الشكككل الخككارجي لنباتككات كاسككيات البككذور وخاصككة الزهككرة

) الشكككلية الخارجيككة قككد دونككت وعرفككت لتحديككد النباتككات البدائيككة ( الصككفات ) المميككزات 

كما أن علماء التشريح في الخمسين سنة الماضية اسكتطاعوا . من النباتات الراقية( الدنيئة 

أن يضككعوا بعككض الخطككوط العريضككة للتككاريخ العرقككي الخككاص بككالعمود الوعككائي وخاصككة 

وهذه الآراء استعملت لتحديد الحالة البدائية أو التقدمية للنبات أو الفصكيلة . الخشب الثانوي

) ومككن هككذه الآراء . النباتيككة اعتمككاداً علككى وجودهككا فككي المجككاميع النباتيككة البدائيككة والراقيككة

 :ما يلي( الاتجاهات 
بكدائياً لوجكوده فكي النباتكات الوعائيكة  Protosteleاعتبكر العمكود الوعكائي الأولكي •

اللزهريككة التككي تعتبككر بدايككة لصككفاتها المورفولوجيككة، بينمككا اعتبككر العمككود الوعككائي 

الأنبككوبي والعمككود الوعككائي المجككزأ صككفتين تقككدميتين، كمككا اعتبككر العمككود الوعككائي 

الحقيقي والعمود الوعائي المنتشر صفة أكثر تقدمية وأنها توجكد فكي النباتكات البذريكة 

ولكككن قككد يتخلككل هككذا الاتجككاه أو الككرأي بعككض العيككوب حيككث أن بعككض جككذور نباتككات 

ذوات الفلقتككين تعتبككر عمككود وعككائي أولككي مككع جككودة فككي هككذه المجموعككة المتقدمككة 

 .بالصفات المورفولوجية أو الزهرة



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 





اعتبككر العمككود الوعككائي الأولككي •
Protostele  بدائياً لوجكوده فكي

النباتات الوعائية اللزهرية التكي 

تعتبككككككككككككر بدايككككككككككككة لصككككككككككككفاتها 

المورفولوجيككككككة، بينمككككككا اعتبككككككر 

العمككككككككود الوعككككككككائي الأنبككككككككوبي 

والعمود الوعائي المجكزأ صكفتين 

تقككككدميتين، كمككككا اعتبككككر العمككككود 

الوعكككككككائي الحقيقكككككككي والعمكككككككود 

الوعككككائي المنتشككككر صككككفة أكثككككر 

تقدميككة وأنهككا توجككد فككي النباتككات 

البذريككككة ولكككككن قككككد يتخلككككل هككككذا 

الاتجككاه أو الككرأي بعككض العيككوب 

حيكككث أن بعكككض جكككذور نباتكككات 

ذوات الفلقتككككككين تعتبككككككر عمككككككود 

وعككائي أولككي مككع جككودة فككي هككذه 

المجموعككككة المتقدمككككة بالصككككفات 

 .المورفولوجية أو الزهرة



اعتبرت الساق الخشبية صفة بدائية بينما اشتقت منها الساق العشبية ويعزى ذلك إلكى •

أن النباتات عاريات البذور جميعها ذات سيقان خشكبية ومعظكم نباتكات ذوات الفلقتكين، 

بينمكككا معظكككم نباتكككات ذوات الفلقكككة الواحكككدة أعشكككاب وهكككي تعتبكككر مكككن أرقكككى النباتكككات 

 .الوعائية



ضكككمن العناصكككر غيكككر •

المثقبككككككككككككة اعتبكككككككككككككرت 

القصكككيبات هكككي الأصكككل 

وأن الأليكككككاف القصكككككيبية 

والأليكككككككككككاف المدببكككككككككككة 

تطورت منهكا حيكث ككان 

التطكككور مكككن القصكككيبات 

إلى الألياف القصكيبية ثكم 

 .الألياف المدببة

كما اعتبكرت القصكيبات •

والأليككاف القصككيرة أكثككر 

تقكككككككدماً مكككككككن الأليكككككككاف 

والقصكككككككيبات الطويلكككككككة 

وذلكك فكي العناصكر غيكر 

 .المثقبة



Drimys tracheid pitting 
 

http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/DrimysPits2.jpg


كمكككككككا اعتبكككككككرت القصكككككككيبات •

والأليككاف القصككيرة أكثككر تقككدماً 

مكككككككن الأليكككككككاف والقصكككككككيبات 

الطويلكككة وذلكككك فكككي العناصكككر 

 .غير المثقبة

اعتبككر نقككص طككول المنشككئات •

فكككككي الخشكككككب الثكككككانوي صكككككفة 

تخصصية فكي عاريكات البكذور 

 .وكاسياتها



Tracheids with scalariform pits  Tracheids with circular pits  

في النباتات كاسيات البذور اعتبر أن التطور يكون بالقصيبات ذات التنقير السلمي إلى 

 .القصيبات ذات التنقير الدائري



Tracheids, fiber tracheids, and xylary (libriform) 
fibers  
 
 

Vitis (grape) stem, radial section. The elongate 
cells seen here are fibers in the secondary 
phloem. These are septate fibers. Septa are 
thin cross walls that form in some kinds of 
fibers after the secondary wall has formed.  

أن القصيبات الليفية والألياف المدببة المقسمة عبارة عن •

 .وليست صلة قرب أو مصاهرة. صفة تخصصية



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  

  
 



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

  



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  

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

 (.ثقب واحد ) الأوعية ذات التثقيب البسيط 

كما أنه في الأوعية ذات التثقيب السلمي الأوعية ذات الثقوب الكثيرة الضيقة •

 .أكثر بدائية من الأوعية ذات الثقوب الواسعة

الأوعية ذات النهايات المائلة أكثر بدائية من الأوعية ذات النهايات •

 .العرضية

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


صفة ) التنقير المتبادل في الأوعية أكثر تقدماً •

من التنقير المتقابل والسلمي وهو أقلها ( تقدمية 

 .رقياً 

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


Xylem vessel elements in a flowering plant 

stem. The ring-shaped, spiral, and scale 

like wall thickenings are clearly visible. 

 .التغلظ الحلزوني في الأوعية يعتبر صفة تخصصية•



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/. 

 أشعة الخشب الثانوي 

http://biology.unlv.edu/Schulte/Anatomy/
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/QalbaTransRay.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


 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.  

صفة تقدمية أكثر من ( مكونة من نوع واحد من الخليا المتشابهة ) الأشعة المتجانسة •

 (.التي تتكون من نوعين أو أكثر من الخليا غير المتشابهة ) الأشعة غير المتجانسة 





Apotracheal 

paratracheal 

 أنواع برنشيمية الخشب 

diffuse parenchyma.  

البرنشيمة •

المنتشرة للخشب 

أكثر بدائية من 

أنواع البرنشيمة 
 .الأخرى



الخشب الطبقكي  •

صكككفة أكثكككر تقكككدماً 

مكككن الخشكككب غيكككر 

 .الطبقي



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. 

الساق ذات الحزم الوعائية المنتشكرة أكثكر تطكوراً و رقيكاً •

. مككن السككاق ذات الحككزم الوعائيككة المنتظمككة فككي حلقككة واحككدة

 .منفصلة أو متصلة



السكككاق ذات •

الحزم الوعائية 

المنتشككرة أكثككر 

تطكككككوراً رقيكككككاً 

من السكاق ذات 

الحزم الوعائية 

المنتظمككككة فككككي 

. حلقككككة واحككككدة

منفصككككككككككككلة أو 

 .متصلة

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. 



العقككككككد السككككككاقية •

ذات الفراغكككككككككككككات 

الثلثيككككككة أو أكثككككككر 

تككككون أكثكككر بدائيكككة 

مكككككن العقكككككد التكككككي 

تحتككوي علككى فككراغ 

واحد ومسار ورقي 

 .واحد



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 

وجود حكزم وعائيكة •

قشكككككككرية أو نخاعيكككككككة 

 .تعتبر صفة تقدمية

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 stem young stem 



 

  Phloemللحاء ايعاني 

سلسلة من التطورات كما يحدث 

في مثيله الخشب فالفصائل ذات 

الخشب المتقدم تميل إلى 

امتلكها لحاءاً متخصصاً أي أن 

تخصص الخشب واللحاء 

 .  يسيران معاً جنباً إلى جنب

  Phloemللحاء 

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


الغربالية البدائية في كاسيات البذور تكون طويلة وضيقة وذات مساحات  فالعناصر

ثقوب ضيقة وعلى امتداد العنصر الغربالي، ولها نهايات جدر عرضية مائلة غربالية لها 

عرضية ( جدر ) وهذه يقال بأنها تتحول إلى عناصر غربالية قصيرة وذات نهايات 

..أفقية  

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Phloem/CucPhloemXSUWLab400.jpg


وفي العناصر الغربالية 

المتقدمة المساحات 

الغربالية تكون 

متخصصة وتقع في 

الجدر العرضية وذات 

ثقوب واسعة بينما تقل 

المساحات الغربالية في 

الجدر الجانبية أو تكون 

نادرة في الأنابيب 

.  الغربالية المتقدمة

وتعتبر هذه صفة متقدمة 

جداً بالأخص عندما 

تكون عبارة عن صفائح 

غربالية بسيطة 

والعناصر متصلة مع 

بعض عن طريق جدر 

أي أن . عرضية أفقية

النهايات غير متراكبة 

 فوق بعضها



النباتكككككككككات التكككككككككي •

تحتكككككوي علكككككى لحكككككاء 

داخلككككككي فككككككي الحككككككزم 

الوعائيككككككككة الوعائيككككككككة 

Bicollateral v.b. 

( أي ثنائيكككة الجانكككب ) 

تعتبكككر أكثكككر رقيكككاً مكككن 

النباتات التكي لهكا لحكاء 

أي جانبيككككة ) خكككارجي 

 .Lateral(. الحككزم 

v. b.  ـ الفصككككيلة

القرعيككككة ـ العلقيككككة 

 .وغيرها

Bicollateral Bundle 

 from Cucumber   

Collateral Bundle 



Tracheids with scalariform pits  Tracheids with circular pits  

في النباتات كاسيات البذور اعتبر أن التطور يكون بالقصيبات ذات التنقير السلمي إلى 

 .القصيبات ذات التنقير الدائري



Tracheids, fiber tracheids, and xylary (libriform) 
fibers  
 
 

Vitis (grape) stem, radial section. The elongate 
cells seen here are fibers in the secondary 
phloem. These are septate fibers. Septa are 
thin cross walls that form in some kinds of 
fibers after the secondary wall has formed.  

أن القصيبات الليفية والألياف المدببة المقسمة عبارة عن •

 .وليست صلة قرب أو مصاهرة. صفة تخصصية



العرقيككة استخلصككت ( النزعككات ) إن معظككم هككذه الاتجاهككات 

من دراسات للعديد من علماء النبات منكذ أوائكل القكرن العشكرين 

وحتكككى الآن والتكككي وجكككدت إمكككا فكككي نباتكككات حفريكككة أو نتيجكككة 

مقارنكككات للصكككفات الشككككلية الخارجيكككة أو الدراسكككات التطوريكككة 

لمعظم النباتات الوعائية أو استخدام طرق المشاركة، والعلقات 

 Fosterوالاسككتثناءات والتتابعككات التككي سككجلت فككي كتككاب 

1930 -31 . 



إنه لدراسة التاريخ العرقي لمجموعكة نباتيكة معينكة فإنكه يتعكين 

على الباحث أو الباحثين استخدام الحالة التطورية الناتجكة عكن 

الصكككفات التشكككريحية المسكككتخدمة مكككن قبكككل علمكككاء التشكككريح 

والتوفيق بينها وبين علقة المجموعكة الناتجكة عكن المعلومكات 

فككي الحقككول الأخككرى مثككل تشككريح الزهككرة، الحفريككات، علككم 

الخليككة، تشككريح العقككد، علككم الأجنككة، الشكككل الظككاهري لحبككوب 

السككككاق ) اللقككككاح والشكككككل الظككككاهري للأعضككككاء الخضـككككـرية 

 (.والأوراق 



 :الخشب الثانوي وعلاقته بالتاريخ العرقي

منككذ القككدم وحتككى الآن يوجككد جككدال حككول منشككأ أو أصككل الأوعيككة فككي رتبككة  
فقككد كككان يعتقككد أن هككذه المجموعككة بأوعيتهككا ( عاريككات البككذور ) Gnetalesالنيتككالات 

الخاصة ووجود ما يشبه الأشعة الواسعة كمكا فكي النباتكات كاسكيات البكذور يجعلهكا حلقكة 

وكان الخلف حول ما إذا كانت الصفيحة . الوصل بين نباتات عاريات البذور وكاسياتها

المثقبة البسكيطة فكي الجكدر العرضكية للأوعيكة تطكورت فكي ككل مكن النيتكالات وكاسكيات 

 . البذور على امتداد الخطوط نفسها

  

Magnolia )Magnolia grandifolia) sclariform 
perforation plates النباتات كاسيات البذور    



فالصفائح المثقبة في رتبة النيتالات . ومن غير المرجح أن تكون لها نفس المنشأ في المجموعات نفسها

تكون دائرية الثقوب حيث أنها تتكون من ثقوب دائرة منتظمة، بينما في الأنواع البدائية من نباتات ذوات 

وإن الاعتقاد . الفلقتين تكون الصفائح المثقبة المركبة من النوع السلمي الذي تكون فيها الثقوب مستطيلة

الشائع أن أصل أو منشأ العناصر الوعائية هي القصيبات وهي خليا طويلة ذات النقر المضفوفة وأن 

الصفائح المثقبة في الأوعية تكونت من إذابة أغشية النقر الموجود في الجدر العرضية لهذه الأوعية 

.والتي تكون ممراً غير متقطعاً لتدفق الماء  

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 

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/we-primitive-vessels-a.jpg
http://sols.unlv.edu/Schulte/Anatomy/Secondary/DrimysPits2.jpg


Longitudinal section of wood of 
magnolia (Magnolia 
tripetala)ماجنوليا من كاسيات البذور 

The perforation plate of Ephedra 
kokanica consists of perforations 

relatively large for the genus. الإفيدرا

 من عاريات البذور

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
http://www.sherwincarlquist.com/images_500/gnetales-ii.jpg






 :لأراء أو الدراساتا
ذكككر أن صككفائح التثقيككب البسككيطة فككي النيتككالات يجككب أن ( م 1918) توميسككون فككي  - 1

تكون اشتقت من القصيبات ذات التنقير السكلمي وبنكاءاً علكى ذلكك فإنكه لا يمككن أن يككون 

وعلكى ( النيتكالات وكاسكيات البكذور ) هناك ارتباط وراثي بين الأوعية لكل المجموعتين 

هذا فهو يرى أن أوعية المجموعتين أعطت حالة ملحوظة من التطور المسكتقل للتراكيكب 

 .المتشابهة

  



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. 

http://www.sherwincarlquist.com/images_500/gnetales-u.jpg


the wood of Ephedra  the wood of Welwitschia Gnetum wood, 



Pinus wood. Gnetum wood 



بعدة دراسات حول التطور النوعي ( م 1944)  Baileyقام بيلي  - 2

ومن هذه الدراسات استنتج أن الأوعية . للخشب الابتدائي والخشب الثانوي

تنشأ في الخشب الثانوي أولاً ثم يليها تكون تلك الأوعية في الخشب 

وأوضح أن النباتات ذوات الفلقتين . الابتدائي وخاصة الجزء الأخير منه

التي تكون أوعيتها في الخشب الثانوي غير متخصصة دائماً ذات أوعية 

إن الحقيقة ) وأوضح قائلً . اشتقت من القصيبات في الخشب الابتدائي

القائلة بأن نباتات ذوات الفلقتين البدائية ذات القصيبات سلمية التنقير التي 

تلغي دور التكهن باحتمال اشتقاق كاسيات البذور . منها اشتقت الأوعية

كما يرى . من النيتالات أو أي بديل لها من النباتات عاريات البذور الراقية

أن تطور الأوعية في النيتالات من القصيبات ذات التنقير الدائري يعتبر 

نوعاً فريداً ومختلفاً عن اشتقاق عناصر الأوعية من القصيبات ذات 

وخلصة أبحاثه أن الأوعية في كل من النيتالات وكاسيات . التنقير السلمي

ولا يمكن اعتبارها ذات أصول . البذور ذات أصول منفصلة تماماً 

 .مشتركة في أي حال من الأحوال



بككين طككول ( م 1930)  Frostومككن جهككة أخككرى فقككد ربككط  - 3

عنصر الوعاء مع بعض الصكفات الأخكرى وخاصكة طبيعكة الجكدر 

فاسككككتنتج أن التثقيككككب السككككلمي . للأوعيككككة( النهايككككات ) العرضككككية 

للصفائح مع العديد مكن الحكواجز منتظمكة فكي صكفيحة تثقيكب مائلكة 

كمكا اسكتنتج . يعتبر صفة بدائية لأنه مرتبطاً بعناصر وعائية طويلة

أن هناك تدرج واضح في التخصص من اختزال في عدد الحواجز 

والثقككوب وفككي مككيلن الجككدر العرضككية إلككى تكككوين صككفيحة تثقيككب 

 (. أفقية ) بسيطة في جدر عرضية شبه مستقيمة 

 

كما عرض بعض الدراسات المتتابعة التي توضح أطوار نمكو تلكك 

العناصككر مككن التنقيككر السككلمي  البككدائي إلككى الأنككواع الانتقاليككة ثككم 

 المتقابلة فالمتبادلة  

 



م Frost  (1930الذي استعمل مجموعات من صفات الأوعية التكي اقترحكـها Kribs  (1935  )أما  - 4

مركزايًد على أنواع معينة من الأشعة والتي يظكن أنهكا تظهكر درجكات التخصكص فيعتقكد أن أقكل الأشكعة ( 

 .رقياً هي ما يتكون من عديد الصفوف وأن أكثرها رقياً هو ما كان من صف واحد

 :ومن هنا يتضح أن من الصفات الخشبية التي تتبع لمعرفة التاريخ العرقي ما يلي 

نوع صفيحة التثقيب وطول الأوعية ولكن نوع صفيحة التثقيب يكون أكثر ملئمة مكن طكول الأوعيكة لأن •

 .طول الأوعية يقاس جانبياً من عينات مفككة فقط

 (.م Beijer - 1927) التركيب الطبقي للخشب وخاصة المنشآت الكامبيومية تعتبر صفة تخصصية •

 (.م Metcalfe & Chalk – 1950) تجانس الأشعة الخشبية صفة تقدمية •

صككفة تقدميككة لأنهككا توجككد فككي الخشككب ذو   Paratracheal parenchymaالبرانشككيمة المتوازنككة •

 .الصفات المتقدمة

التنقير الدقيق نوع من التطور الخكاص فكي بعكض المجموعكات وليسكت نمطكاً فكي التخصكص فكي الأوعيكة •

 .الموجودة في الأخشاب الراقية وتعتبر دلالة على الصلة أو القرابة بدلاً من التخصص

)  Chalkوتعتبككر صككفة بدائيككة مككن وجهككة نظككر ( تسككتعمل للدلالككة علككى الصككلة ) الأليككاف المقسككمة صككفة •

وجككككد عكككككس ذلككككك  مككككن خككككلل دراسككككته علككككى الفصككككيلة التوتيككككة ( م 1938)  Tippoولكككككن ( م 1937

Moraceae والفصائل الأخرى ذات العلقة. 

 .الخشب المسامي الدائري أكثر تقدماً من الخشب المسامي المنتشر•

 .التغلظ الحلزوني أكثر تقدماً من  الأنواع الأخرى•



 :صفات الخشب التصنيفية

فانتشككار الأوعيككة الفرديككة  . توزيككع الأوعيككة أو الثقككوب أو المسككام فككي القطككاع العرضككي•

 اوتجمع الأوعية

أو  Apotracheal( برنشككيمة محوريككة ) توزيككع برنشككيمة الخشككب هككل هككي مككن نككوع •

 (.جار وعائية )  Paratrachealالمتوازية 

وجود بعض أنواع البلورات مثل الإبرية والنجمية والأجسكام السكيلكية فكي ككل مكن أوعيكة •

 .الخشب أو برنشيمته قد تكون ذات أهمية تصنيفية أو تعريفية

 .الأشعة ما إذا كانت وحيدة الصف أو ثنائية أو عديدة الصفوف•

 .ألياف الخشب وخاصة الألياف المقسمة فهي صفة جيدة وذات صفة تصنيفية•

فككي نهايككة هككذه الآراء حككول العلقككة بككين الخشككب الثككانوي والتككاريخ العرقككي يككرى بيلككي 

Bailey (1944م ) أن المنشكككأ المسكككتقل والتخصكككص للأوعيكككة فكككي النباتكككات ذوات الفلقكككة

الواحككدة وذوات الفلقتككين واضككح تمامككاً فككإذا كككان منشككأهما واحككد فككإن ذوات الفلقككة الواحككدة 

اشتقت من ذوات الفلقتين قبكل اكتسكابها الأوعيكة مكن أسكلفها المشكتركة نافيكاً مكا يقكال بأنهكا 

 .  اشتقت من ذوات الفلقتين الوعائية أو العكس

إن التركيككب المتخصككص العككالي أو المتقككدم للخشككب فككي كككل مككن السككاق والجككذر للنباتككات 

العشبية في ذوات الفلقتين يعطي دعماً قويكاً أو بينكة لاشكتقاق النباتكات العشكبية مكن النباتكات 

ومن ثم يعطي دلالة على أن نباتكات ذوات الفلقكة الواحكدة اشكتقت مكن . الشجرية أو الخشبية

 .ذوات الفلقتين العشبية



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


http://universe-review.ca/I10-22a-coniferseed.jpg


في  وررق   خلايا البشرة ملجننة  الجة  ـ تكثر  2

، رفي  Cycadaceaeنباتات قلفصيلة  قلييلكاةي  

 Conifersقلأررق  قلإبري  لةنباتات قلمخررطل  

 مما يشلر إلى بعض صفات قلقرقب ، 

الصـــفات التشـــريحية للنبالاـــات وعلاقتيـــا بالتـــاريخ 
 العرقي وصلة القرابة فيما بينيا  

البشــر  وعلاقتيــا بالتــاريخ العرقــي ( لاراكيــ )بعــص صــفات : أولاً 
 :وصلات القرابة بين النبالاات

يبببرى بعبببض  العلمببباء أن البشبببرة   بببرت في مرحلبببة مبكبببرة مبببن تكبببوين 
النباتببببات، أي في بدايببببة تكيبببب  النباتببببات للوسببببا  الأر ببببية، وذلببببك كطبقببببة 

خصولببا  .. تحمببف الأةسببجة النباتيببة الداخليببة  مببن العوامببل الخارجيببة المختلفببة 
 ببد الفقبببدان السبببريع للمببباء، كمبببا تقبببوم بتنسبببيم التبببباو  ال بببازي بببب  النباتبببات 

التشبببر ية ( اللاكيببب )و بببمن تنبببوع هببذه الصبببفات . والوسببأ أواطيطالخبببارجف
 :تبعا  لتنوع المجاميع النباتية المختلفة دكن سرو ما يلف من الأمثلة

ببببب  وجببببوو خلايببببا تشبببببتي الأليبببباف في بشببببرة بعببببض النباتببببات الليديببببة 1
Pteridophytes وبعبببض عاريبببات الببببذور ،Gymnosperms ،  ممـــا قـــ

يعني أن مثـل ذـ ا الصـفة ب ائيـةش ولاشـير للـق العلاقـات العرقيـة والتقاربيـة 
 .بين الم موعتين



الخلايةا الللجننة  كما توجد 

فيييي   ايييييا قلبشيييير  قلتيييي  

توجييييييييد فييييييييو  قلنيييييييييل  

قلاسكةرنشيييلم  فييي  وررق  

قلنباتييييييييييييييات قلن لةليييييييييييييي  

Poaceae  رقلييييييييييييييعدي ،

Cyperaceae  ،

، Juncaceaeرقليييييماري  

ممييييا يشييييلر إلييييى صييييات 

قرقب  روصل مشيتر  لذي   

قلفصيييامل مييي  لرقت قلفةقييي  

 .قلوقحد 



، وفي Cycadaceaeفي أوراق ةباتات الفصيلة السبيكاوية خلايا البشر  مل ننة ال  ر ب تكثر  2
، كمبببا توجبببد في ممبببا يشبببير إلى بعبببض لبببفات القراببببة Conifersالأوراق الإبريبببة للنباتبببات المخرو يبببة 

، Poaceaeخلايببببا البشببببرة الببببم توجببببد فببببوق النسببببيي الاسكلرةشببببيمف في أوراق النباتببببات النجيليببببة 
ممببببا يشببببير إلى لببببلات قرابببببة وألببببل ، Juncaceae، والسببببمارية  Cyperaceaeوالسببببعدية 

 .مشلك لهذه الفصا ل من ذوات الفلقة الواحدة

Cycadaceae 

Conifers 



ب يوجبد في بشبرة أةبواع مبن الفصبيلة النجيليبة فبوق العبروق  3
 Silicaخلايا سيليكية : خلايا قصيرة تنتمف إلى طط 

cells ش وخلايـــا فلينيـــةCork cells . تحتببببوي
الخلايا السيليكية على أجسام سيليكية، أما الخلايا الفلينيبة 
فل ا جدار مشبع بالسيوبرين، كما تحتبوي جبدر الكثبير مبن 
الخلايا الفلينية على مواو عضوية لبلبة، ومثبل تلبك الخلايبا 
شبببا عة في عبببدة فصبببا ل مبببن ذوات الفلقبببة الواحبببدة كمبببا في 

مما يشلر إليى  .Cyperaceaeالفصيلة السبعدية 

صات قرقب  روصل مشتر  لذ   قلفصيامل مي  

 .لرقت قلفةق  قلوقحد 

 

في خلايبا بشبرة المجمبوع الخضبري سـيليكا الب ترسب   4
وجد أةبتي يكثبر في النباتبات البدا يبة، إ بافة إلى فصبا ل مبن 

كمببببببببببا في الفصببببببببببيلة النجيليببببببببببة .. ذوات الفلقببببببببببة الواحببببببببببدة
Poaceae  والسبببببببببببببببببببببببببببببببعدية ،Cyperaceae ،
،كمبا أن تركيب   Commelinaceaeوالكوميلينيبة 

السبببببيليكا في كاسبببببيات الببببببذور لبببببتي طبببببأ تصببببباعدي  بببببمن 
 .الفصا ل، مما يؤكد على العلاقة بالتاريخ العرقف



    

    

 

 :الثغو  وأنلاطها

بييالر م ميي  وم ونميياط قلثاييور لذييا وسمليي  فيي  تقيييلم 

قلنباتيييات، إلا وم توقجيييد ونمييياط متشيييابذ  فييي  قلعدييييد مييي  

قلفصامل لكل مي  لرقت قلفةقتيل  رلرقت قلفةقي  قلوقحيد  قيد 

رفلميا يةي  سيرة . يةق  قلضوء عةى بعض صيات قلقرقبي 

 :لأنماط قلثاور

ثغةةةةةر نتةةةةةر منةةةةةاعد الخلايةةةةةا الل ةةةةةا  ة ـ  1

Anomocytic : رفلييييا تايييياط قلخايييييا قلاارسيييي  بعييييدة

مادرة م  قلخايا قلت  لا تختةف م  حلث قلا م رقلشكل 

، (وي لا توجيد  اييا ميياعد  ) ع   ايا قلبشر  قلعاةيي  

ريوجييييييييد سييييييييي ق قلييييييييينم  فييييييييي  قلفصيييييييييلة  قلشيييييييييقلقل  

Ranunculaceae  رقلبخورييييييييييييييييييي ،Burseraceae ،

، رقلقرعلييييييييييييييييييييييييي  Capparaceaeرقلكبريييييييييييييييييييييييييي  

Cucurbitaceae  رقلزي وفلةةلييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي ،

Zygophyllaceae...  ر لرسييا، رسيي ق قييد يو ييح صيية

 .قلقرقب  بل  تةك قلفصامل

ثغةةةةر نتةةةةر ما ةةةةاوس الخلايةةةةا الل ةةةةا  ة ـ  2

Anisocytic:  رفلا يال  بالخايا قلاارس  ثيا   اييا

مياعد   لر متياري  قلا م، رييوة س ق قلنم  ف  نباتات 

، روجنيييييييا  قلتبييييييي  Cruciferaeقلفصيييييييلة  قلصيييييييةلبل  

Nicotiana رقليولانم ،Solanum رقليلدم ،Sedum ،

رسيي ق قييد يو ييح صيية  قلقرقبيي  بييل  قلفصييلة  . ر لرسييا... 

قلصييةلبل  رفصييامل وجنييا  قلتبيي  رقليييولانم رلكيي  بدرجيي  

 .وقل



ثغةةةةةةر ماةةةةةةوامس الخلايةةةةةةا الل ةةةةةةا  ة ـ  3

Paracytic :   ريتملز س ق قلنم  بأم قلخايا قلاارس

(  البيييال  ةلتيييام ) تايييل  بذيييا  ةلييي  ميييياعد  ور وكثييير 

ريكوم قلماور قلطيول  لةخةلي  قلميياعد  ميوقخ لةخةلي  

قلاارسييي  رقلفتاييي  قلثاريييي ، ريكثييير سييي ق قلييينم  فييي  

، رقلعةلقلييييييييييي  Rubiaceaeقلفصيييييييييييلة  قلرربلييييييييييي  

Convolvulaceae  رقلعشييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييياري ،

Asclepiadaceae .. رفيي  وجنييا  رونييوق  و يير 

 .لى رجوة صة  قرقب  بل  نباتات تةك قلفصامل‘مشلرق 

 :Diacyticثغر ماعام  الخلايةا الل ةا  ة ـ  4

رفليييا يايييل  بكيييل ثاييير  ةلتيييام ميييياعدتام جيييدقرسما 

قلمشيييتر  يشيييكل خقريييي  قاممييي  مييي  قلمايييور قلطيييول  

لةثايييير، رسيييي ق قليييينم  يييييام  فيييي  قلفصييييلة  قلقرنفةليييي  

Caryophyllaceae  رقلأكانثلييييي ،Acanthaceae ،

ر لرسييا ممييا قييد يييدو عةييى رجييوة صيية  قرقبيي  بييل  ... 

 .نباتاتذا

ثغةةةةةةةةةةةةر  ةةةةةةةةةةةةعا   الخلايةةةةةةةةةةةةا ـ  5

رفلييييييا ياييييييل  بييييييالثار  : Actinocyticالل ةةةةةةا  ة

م موع  م  قلخايا قلمياعد  تترتب قطريال في  ةقمير  

رسييي ق قةليييل قلايييدر  رقيييد يو يييح صييية  حيييوو قلثاييير 

 .دقلقرقب  بل  ونوق  قل نس قلوقح



    

         

) فقييدلكر سييتلبنز ركييو   لرقت قلفةقيي  قلوقحييد ومييا فيي  

Stebbins & Khush, 1961  ) قلأنماط قلتالل: 

 6ـ  4رفليا تايل  بالخاييا قلاارسي   :ـ الةنل  اوو   1

ريوجيد سي ق قلينم  في  قلفصيلة  قلقةقاسيل  .  ايا مياعد 

Araceae  رقلكملةلنليي ،Commelinaceae   رقلموخييي

Musaceae  رقلكانلييييي ،Cannaceae ، ..... ر لرسيييييا

 .يو ح صة  قلقرقب  عةى ميتو  قلفصامل

رفلييا تايل  بالخايييا قلاارسيي  وربيي   :ـ الةنل  الثةةان   2

 ايا مياعد  قثنتيام منذيا كرريتيام رصيالرتام رتقعيام 

ريكثيير سيي ق قليينم  فيي  . عنييد نذييايت  قلخةلتييل  قلاارسييتل 

( قلكالييييي )، رقلبندقنليييي  Arecaceaeقلفصييييلة  قلنخلةليييي  

Pandanaceae ،  يو يييح صييية  قلقرقبييي  عةيييى مييييتو

 .قلفصامل

رفليييا تايياط قلخةلتيييام قلاارسيييتام  :ـ الةةنل  الثالةةة   3

بخةلتييل  مييياعدتل  رقحييد  ميي  كييل جانييب، رسييو قلأكثيير 

ريوجد ف  عدة كبلر م  . يلوعال ف  لرقت قلفةق  قلوقحد 

، Alismaceaeقلأنييييوق  قلتابعيييي  لةفصييييامل قلأللزمليييي  

، رقلييعدي  Juncaceae، رقل نكل  Poaceaeرقلن لةل  

Cyperaceae ، ... ر لرسا عةى مييتو  قلفصيامل رقيد

 .يدو عةى صة  قلقرقب  بل  س   قلفصامل

رفليا لا تاياط قلخاييا قلاارسي  بيأي  :ـ الةنل  الراعة   4

 ايييا مييياعد  متملييز  عيي   ايييا قلبشيير  قلعاةييي ، رسيي ق 

قلنم  سو ثيان  وكثير قلأنمياط ييلوعال  يم  لرقت قلفةقي  

ريظذير فيي  قلعدييد مي  ونييوق  قلفصيلة  قلزمبقليي  . قلوقحيد 

Liliaceae  رقلأمريةةليييييييييييييييييييييي ،Amaryllidaceae ،

ر لرسييا يو ييح صيية  قلقرقبيي  ، Iridaceaeرقلإريدييي  

 .عةى ميتو  قلفصامل



 :ععض محاويات خلت  البشرة و لاقاها عالاا يخ العرق 

رسييي   توجيييد فييي   اييييا  اصييي  تيييدعى بالخاييييا قلملررسيييلنل  :  Glucosinolatesقل ةوكوسيييلنولات 

Myrosinase   قلي ي ياةيل بيالتملhydrolyze  مميا يي ةي إليى تاريير بعيض قلمركبيات .. قل ةوكوسيلنولات

 mustard ( Brassica nigra )مثال قل ي تنت ا ب رر قلخرةو ور قلمييطرة   Mustard oilكزيت قلخرةو 

seeds . 

( قلصييةلبل )قلفصييلة  قلخرةلليي  : وسمذييا .. فصييلة  نباتليي  ميي  لرقت قلفةقتييل  11تملييز قلخايييا قلملررسييلنل  

Brassicaceae  رقلكبرييييييييي ،Capparaceae   رقلتوفاريييييييييTovariaceae  رقلبانليييييييي ،Moringaceae  ،

رس   قلفصيامل باييترقكذا في  مثيل سي   قلصيف  قيد تيدو عةيى وم لذيا . Gyrostemonaceaeرقل لررستلمونل  

 .عاق  قرقب 

 steroidalرس  مركبات تتكوم م  يقل  ستلرريدي :  Cardiac glycosidesقل ةلكوسلدقت قلقةبل  ـ 

رييرتب  قلشيقام  glycone، رييغ سيكري ( aglyconeرييدعى بالشيغ  لير قلييكري ) مرتب  باةقي  لاكتيوم 

رتوجيد في  بعيض قلفصيامل، إلا ، (سبب قلتييمل  ) س   قلمركبات ت ثر عةى عضة  قلقةب . بررقب  جةلكوسلدي 

) ، رقلدفةلي  Asclepiadaceaeرسميا قلفصيلة  قلعشياري  ... ونذا تملز بشكل  اص فصيلةتل  ييديدت  قلتقيار  

رساتل  قلفصلةتل  تعتبرقم ف  قلوقيت قلايال  كم موعي  تقييلملا رقحيد  نتل ي  ، Apocynaceae( قلأبوسلنل  

، رماتوييات  اياسيا (قلت  سين كر منذيا لاحقيال قلقنيوقت قلةبنلي  ) لةعديد م  قلصفات قلمورفولوجل  رقلتشريال  

 .م  قلمركبات قلكلملامل  قلثانوي  قلم كور  سنا

حليث تترسيب عةيى نميوقت  Cystolithsحويصات ح ري  توجد عاة  عةى سلئ  كربونات قلكاليلوم ـ 

ميي  جييدقر قلخةليي  قليييةلةوخي تبييرخ ناحليي  ت ويييف قلخةليي ، رتعييرب قلخةليي  فلمييا بعييد بخةليي  قلاويصيية  قلا رييي  

Lithocyst . مثيل ... رتوجد س   قلترسبات م  كربونات قلكاليلوم بشيكل عيام في  نباتيات قلعدييد مي  قلفصيامل

، Urticaceae، رقلفصيلة  قلاريقلي   Ficus elasticaكما ف  قلتل  قلمطياط  )  Moraceaeقلفصلة  قلتوتل  

مما قد ييدو عةيى بعيض قلعاقيات قلعرقلي  فلميا بيل  ، Cucurbitaceae، رقلقرعل  Acanthaceaeرقلأكانثل  

 .س   قلفصامل



اون ةةةج  اللرمةةةاتلت  و لاقاهةةةا عالاةةةا يخ : ثانتةةةا  

 :العرق  للنباتات

ونماط قلأني   قلمرستلمل  لذا عاق  رطلد  بصيات 

. قلتقيييار  رقلتييياريق قلعرقييي  لةنباتيييات رم املعذيييا قلمختةفييي 

... ركمثيياو لذيي ق نأ يي  ونميياط تةييك قلأنييي   لعاريييات قلبيي رر

رقلتيي  تقيييم لثاثيي  وقيييام وساسييل ، نورةسييا سنييا قبتييدقءقل ميي  

 :  إلى قلأكثر تقدمال ، كما ية  ... قلأكثر بدقمل  

رقليي ي يملييز :  Cycas typeنلةة  ال ةةت ا  أ ـ 

 Cycasبعييض ونييوق  قليييلكا ، مثييل سييلكا  ريفوللوتييا 

revolute   عةيييى . رتتمليييز فليييا ثيييا  منييياطغ مرسيييتلمل

 (صة  قلقرقب  ) ميتو  قلأنوق  

رفلييا تتملييز :  Ginkgo typeنلةة  الجن ةةو ب ـ 

، ربعيض قلأجنيا  Ginkgo مس مناطغ، كما ف  قل نكيو 

عةيى  Zamia، رقلزقمليا Microcycasمثل ملكررسيلكا  

 (.صة  قلقرقب  ) ميتو  قلأجنا  

 Cryptomeriaنلة  ال رعاومتريةا ـ الانةوب ج ـ 

abies type  : رتتمليييز فييي  سيييي ق قلييينم  وربييي  منيييياطغ

مرسيييتلمل  مماثةييي  لميييا فييي  نمييي  قل نكيييو باسيييتثناء قلمنطقييي  

ريملز س ق قلنم  عد  . قلانتقالل  قلت  لا ن دسا ف  س ق قلنم  

، رقليييلكويا  Pinus Montanaمنذييا قلصيينوبر ... نباتييات 

 Abies، رقلتنييييو  Sequoia giganteanجل انتليييا 

concolor رقلإيفلييييييييييدرق ،Ephedra altissima ،

عةييى . Cryptomeria japonicaركريبتوملريييا جابونلكييا 

 .ميتو  قلم موع  قلنباتل 

النسيج الإنشائي القمي لنبات الصنوبر.   

 النسيج الإنشائي القمي للنبالاات كاسيات الب ور

 



 :ثالثا   الاراكتب الإفرامي  و لاقاها عصلات الاقا ب عتن النباتات 

نورة سنا مثاو م  قلترقكلب قلإفرقخي  قلدق ةل ، قلت  تملز قلعديد م  قلفصيامل 

 .رس  قلقنوقت قلةبنل .. قلمتقارب  عرقلال 

قلقنييوقت قلةبنليي  سيي  نميي   يياص ميي  قلخايييا  : Laticifersالقنةةوات اللبنتةة  

( قللتيو  ور قلةيب  قلنبيات  ) قلبرقنشلمل  قلت  تت مي  فلذيا سيامل ليزع ييدعى بيالاتكس 

Latex  كميا في  قلفصيلة  قلخشخاييل  ) ، رسو عاة  وبلض قلةوم، رقيد يكيوم وصيفرقل

Papaveraceae  رقلقنبليييي ،Cannabinaceae ) كمييييا فيييي  قلفصييييلة  ) ، ور يييييفافال

رقلاتكس يايوي قلعدييد مي  قلميوقة رقلمركبيات مثيل قلشيمو  (.  Moraceaeقلتوتل  

) ، رقيد يايوي قةوييدقت (بذلئ  نشيا ) رقلرقتن ات رقلبررتلنات رقلزيوت رقليكريات 

، ور  Argemone، رقلخشييييخا  قلشييييامك Papaverكمييييا فيييي  جنييييي  قلخشييييخا  

كميا في  ) رقد يكوم مصيدرقل لةمطياط (  Carica papayaكما ف  قلباباظ ) إنزيمات 

.. رقد توجد قلقنوقت قلةبنل  ف  بعض لرقت قلفةقي  قلوقحيد  (  Ficus , Heveaجنس 

رقد يدو رجيوة سي   قلقنيوقت إليى رجيوة صية   Dracaenaكما ف  جنس ةم قلأ وي  

 :رتقيم قلقنوقت قلةبنل  إلى قيمل  مملزي  . قرقب  بل  تةك قلفصامل

 : Non – articulated laticifersالقنةوات اللبنتة  نتةر الليصةلت  أ ـ 

رس  عبار  عي   اييا مفيرة  تتطيارو مي  نميو قلنبيات، رقيد تتشيعب رتمتيد لمييافات 

طويةييي  ةق يييل جييييم قلنبيييات، رتمليييز قلعدييييد مييي  قلفصيييامل كالفصيييلة  قلأيوفوربلييي  

Euphorbiaceae  رقلدفةلييي ،Apocynaceae  رقلعشييياري ،Asclepiadaceae  ،

، رقلتوتليييييييييييي   Asclepiadaceae، رقلعشيييييييييييياري   Apocynaceaeرقلدفةليييييييييييي  

Moraceae  رقلاريقليي ،Urticaceae  ممييا يييدو عةييى رجييوة صيية  قرقبيي  بييل  تةييك

 .قلفصامل 

رتتكييوم ميي  :  Articulated laticifersالقنةةوات اللبنتةة  الليصةلت  ب ـ 

سةية   لير متفرعي  ور متفرعي  مي  قلخاييا قلمتطارلي ، حليث تيزرو قل يدر قلفاصية  

. بلنذييا كةلييال ور جزملييال، رسيي  تتكييوم ميي   ايييا تتصييل ببعضييذا قلييبعض عنييد نذاياتذييا

، رقلعةلقليي  Compositaeرتملييز قلقنييوقت قلةبنليي  قلمفصييةل  فصييامل مثييل قلمركبيي  

Convolvulaceae  رقلخشخايييييييل ،Papaveraceae  رقلموخييييييي ،Musaceae ،

 .رقد يدو للك عةى رجوة صة  قرقب  بل  تةك قلفصامل. Sapotaceaeرقليبوتل  



اون ةةةج  الو ا تةةة  و لاقاهةةةا عالاةةةا يخ :-  اععةةةا  

 :العرق  وصلات الاقا ب عتن النباتات

تعط  قلأني   قلوعامل  رونماطذا قلمختةف  وح  وكثير 

قلأمثةيي  ر ييوحال لةعاقييات قلتقاربليي  رقلتيياريق قلعرقيي  فيي  

 .قلنباتات

لا توجييد  vesselsـيي فمييثال ن ييد وم عناصيير قلأرعليي  

، رعاريييييييات قلبيييييي رر Fernsفيييييي   شييييييب قلير يييييييلات 

Gymnosperms  ...  باستثناء ثاث  وجنيا  تو ي   يم

، رقلتيي  تعتبيير Gnetalesرتبيي  رقحييد  سيي  رتبيي  قلنلتييالات 

نتل   لوجيوة تةيك قلصيف  ) وكثر رتب عاريات قلب رر تقدمال 

، (  vesselsولا رس  قلأرعل  .. قلمتقدم  ف  نيل  قلخشب 

،  Gnetum: رسييي   قلرتبييي  تضيييم قليييثا  وجنيييا  قلتاللييي  

Welwitschia  ،Ephedra    رنتل يي  لمييا سييبغ فيي م سيي ،

قلرتبيي  عيياة  مييا تعتبيير حةقيي  قلوصييل بييل  عاريييات قلبيي رر 

Gymnosperms ركاسيييييلات قلبييييي رر ،Angiosperms 

 companionإ ياف  لي لك في م كيا مي  قلخاييا قلمرقفقي  

cell   رقلأنابلييييب قلارباللييييsiev cells   ر ايييييا خلالليييي

albuminous cells  ربرقنشييييلم  قلةايييياءphloem 

parenchyma  سيي   قلصييف  قييد ترجيي  قسييتقالل  قلنباتييات

قلكاسييلات قلبييي رر عيي  عارييييات قلبييي رر فيي  تييياريق قلنشيييأ  

 .رقلتطور

Gnetum wood 

Pinus wood 



the wood of Ephedra  the wood of Welwitschia Gnetum wood, 



ـيي ررجييد ويضييال وم قلفصييلة  

تيييرتب   Solanaceaeقلبالن انلييي  

بصات قرقبي  مي  كيل مي  فصيلة  

 Scrophulariaceaeحنك قليب  

 Verbenaceaeرقلفربلنليييييييييييييييييي  

رقلثلوفرقسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييتل  

Theophrastaceae  حليييييييييييييييييث

رمو ييي  برقنشيييلم  يتشيييابا نمييي  

 Diffusedقلخشيييييييب فلذيييييييا

parenchyma. 

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


فيي م باسييتلدقت قلعناصيير قلاربالليي ، رقلتيي  ... ـيي إ يياف  ليي لك 

:  P–typeتخيزم قلنشيا، :  S – type) تتمليز إليى نمطيل  وساسيلل  

يتملزقم بدررسما إلى تات ونماط و ر ، لذا وسملي  ( تخزم قلبررتل  

ف  تبلام بعض قلعاقات قلتقاربلي  كوجيوة قلنمطيل  في  نباتيات لرقت 

 .فق  ف  نباتات لرقت قلفةق  قلوقحد  P–typeقلفةقتل  ررجوة نم  

تعتبير .. رمما سيبغ نييتنت  وم كيال مي  قلأرعلي  بالنييب  لةاياء 

صفات وكثر تقدمال بالنيب  لةنباتيات قلوعاملي ، بلنميا فقيدسا يعتبير صيف  

 .بدقمل 



تمثييل وحييد ويييذر قلأمثةيي  عةييى قلتيياريق  Steleـيي قلأعمييد  قلوعامليي  

قلعرق  لةم امل  قلنباتل  قلمختةف ، رسنا  ست ونماط مختةف  للأعميد  

تتدرع م  قلأكثر بدقمل  قلنباتات قلوعامل  قلاخسريي  إليى ... قلوعامل  

 :قلأكثر تقدمال  م  كاسلات قلب رر، كما ية 

يمثييل سيي ق قليينم  وكثيير :  Protosteleأ ـ العلةةوا الو ةةا   اوولةة  

ونماط قلأعمد  قلوعامل  بدقمل ، حلث يكوم عةى سلئ  قسيطوقن  صيةب  

. ياتييل قلخشييب مركزسييا رياييل  بييا قلةايياء، رلا ياتييوي عةييى نخييا 

 :  رينقيم س ق قلنم  بدرر  إلى عد  ونماط ثانوي  كما ية  

 : Haplostele( ع ةت  اوو تة  ) ـ  لوا و ا   أولة  اا ةرس  1

لةعمييوة قلوعييام   Primitiveيمثييل سيي ق قليينم  وكثيير قلأنميياط بدقمليي  

 .Selaginella، كما ف  قلرص  protosteleقلأرل  

سي ق قلينم  ييكل  : Actinosteleـ  لةوا و ةا   أولة   ةعا    2

حلييث ياتييل قلخشييب ... ماييور لةيينم  قليييابغ، رسييو وكثيير تقييدمال منييا 

 .Psilotumقلمركز م  فرر  بشكل يعاع ، كما ف  قليلةوتم 

يمثيل :  Plectostele(  ةب   ) ـ  لةوا و ةا   أولة   ةري    3

سيي ق قليينم  وكثيير ونميياط قلعمييوة قلوعييام  قلأرليي  تقييدمال، حلييث يت ييزو 

قلخشيييب قلمركيييزي إليييى عيييدة مييي  قلأييييرط  قلمنفصييية  قلمتوقخيييي ، 

 .  Lycopodiumرقلةااء يتباةو م  قلخشب، كما ف  قلةلكوبوةيم 

سنيا تكيوم  : Mixed-pith steleـ  لةوا و ةا   أولة  مخةال   4

مختةطييي  مييي  قلخاييييا قلبرقنشيييلمل  ( قلقصيييلبات ) عناصييير قلخشيييب 

س ق قلينم  يوجيد في  قلأحيافلر قلأرللي  لةير ييلات، ربعيض . لةنخا 

قلير يييلات قلاالليي ، رسييو يعتبيير نميي  قنتقييال  بييل  قلعمييوة قلوعييام  

،  Osmundaكما في  قل نييل  .. قلأرل  رقلعموة قلوعام  قلأنبوب  

Gleichenia. 



 
Vascular bundle (amphiphloic) from the 

rhizome of Osmunda ferns. 

 
Another Osmunda vascular bundle view 
showing the darkly stained endodermis. 

 

   Protostele  أنواع العمود الأولي
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 

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 



...  ـ ترتلب قلخشب رقلةااء ف  قلازم  قد يكوم لا ويضال ماز  ف  صات قلقرقب  رقلتاريق قلعرق  لةم امل  قلنباتل  قلمختةف  

 : رسنا  ثاث  ونماط وساسل  تملز بعض قلم امل  رقلأجنا ، رس  

ف لق . رفلذا يال  وحد قلنيل ل  ـ قلخشب ور قلةااء ـ ور ياةف قلنيل  قلآ ر:  Concentric bundleـ الحزم  اللركزي    1

، Pteridophytesرتوجد ف  قلنباتات قلتريدي   Amphicribral bundleكام قلةااء يال  بالخشب تيمى قلازم  مالطل  قلةااء 

رف  قلازم قلصالر  كتةك قلت  توجد ف  قلأجزقء قلزسري  ور ميارقت قلبويضات رحزم قلميارقت قلورقل  قلصالر ، وما إلق كام 

رس  ناةر ، رتوجد وساسال ف  لرقت قلفةق  قلوقحد  كما  Amphivasalقلخشب سو قل ي يال  بالةااء فتيمى قلازم  مالطل  قلخشب 

 .Xanthorrhoeaceae، ربعض ونوق  قلفصلة  قلزقنثوري  Acorusروكورر   Convallaria majalisف  خنبغ قلوقةي 

رف  س   قلازم ... ف  قلمقط  قلعر   Uور  Vإ اف  إلى للك توجد بعض قلازم قلت  يكوم فلذا قلخشب عةى سلئ  حرب 

، وما إلق كام قلخشب  Xanthorrhoeaكما ف  قلزقنثوريا  Vيوجد قلةااء ف  نذاي  ولر  قلخشب قلار  إلق كام عةى يكل حرب 

 Kingia، رنبات كن لا  Asparagus aphyllaفلال  بالةااء م  ثا  جذات كما ف  نبات قلذةلوم  Uعةى يكل حرب 

australis. 

  Amphivasa Amphicribral bundleمالطل  قلخشب  



. 
 

يمثييل سيي ق قليينم  تاييوير لةعمييوة  : Siphonosteleب ـ العلةةوا الو ةةا   اونبةةوع  

رمي  . medullatedقلوعام  قلأرل ، حلث يعتبر كعموة رعيام  ورلي  رلكي  لر نخيا  

 internalرجذ  نظر بعض قلباحثل  ف م قلعموة قلوعام  قلأنبوب  لر قلبشير  قلدق ةلي  

endodermis  يكوم وكثر بدقمل  م  للك قل ي لا ياوي طبق  بشر  ةق ةل  . 

 :وهناك نل ان للعلوا الو ا   اونبوع 

 رفلا يال  قلةااء بالخشب م  قل :  Ectophiphloicـ خا ج  اللحاء  1
 .  س  قلخارجل  فق 

رفلا يال  قلةااء بالخشب م  قل ذتل  قلخارجلي   : Amphiphloicـ ثنا   اللحاء  2

 .Adiantum، ركزبر  قلبئر Marsileaكما ف  قلمارسلةلا .. رقلدق ةل  

رفلييا لا يييرتب  مييررر قلميييار  : Solenosteleج ـ العلةةوا الو ةةا   ثنةةا   اللحةةاء 

قلورق  إلى قلخارع بادر  قنفصاو ف  قلاسطوقن  قلوعامل  رتكيوي  فرجي  ررقلي  فلذيا 

فو  نقط   ررع قلميار، ريظذر ف  قلمقطي  قلعر ي  بذلئي  قسيطوقن  متصية ، يايل  

كميا في  بعيض ونيوق  قلرصي   ... فلذا قلةااء بالخشب م  قلناحلتل  قلدق ةل  رقلخارجل  

Selaginella  . 

رفلييا يييرتب  قلميييار قلييورق  : Dictyosteleا ـ العلةةوا الو ةةا   اللجةةزأ أو الشةةب   

بتكييوي  قلفرجيي  قلورقليي ، ريظذيير فيي  قلمقطيي  قلعر يي  بذلئيي  ويييرط  منفصيية  تيييمى 

حلث تتكوم كل حزم  مي   شيب في  قلمركيز يايل   Meristeleوعمد  رعامل  حزمل  

 .Polypodiumبا قلةااء ـ حزم  مركزي  ـ كما ف  نبات رجل قل مب 

ريتيييألف مييي  عيييدة مييي  قلايييزم قلوعاملييي   : Eusteleـةةة العلةةةوا الو ةةةا   الحقتقةةة  ه 

، Equisetumكمييا فيي  ليييل قلاصييام .. قلمنفصيية  إمييا جانبليي  قلةايياء ور ثنامليي  قلةايياء 

 .رلرقت قلفةقتل 

ريتكوم م  م موع  م  قلازم قلوعاملي   :Atactosteleو ـ العلوا الو ا   اللناشر 

رسي ق ... قلمنتشر  ف  قلنيل  قلأساس ، بالث تختف  معالم رجوة حةق  ور عموة رعام  

 .قلنم  يام  ف  لرقت قلفةق  قلوقحد 

Ectophloic Siphonostele   

Amphiphloic Siphonostele 

Amphiphloic Siphonostele Amphiphloic Siphonostele Amphiphloic Siphonostele 



رفلذا يوجد قلخشب : Collateral bundleـ الحزم  الجانبت   2

ب انب قلةااء عةى نصف قطر رقحد ، ريكوم قلةااء إلى قلخارع م  

قلخشب، ريفصةا ع  قلةااء ف  حزم قلنباتات لرقت قلفةقتل  قلكامبلوم 

 Openقلازم ، رتيمى قلازم  ف  س   قلاال  بالازم  قل انبل  قلمفتوح  

collateral bundle  رس  قلأكثر يلوعال  م  سلقام روررق  لرقت

قلفةقتل  رمعظم عاريات قلب رر، رلا يوجد قلكامبلوم ف  قلازم قل انبل  لمعظم 

 Closed collateralلرقت قلفةق  قلوقحد ، رتيمى بالازم قل انبل  قلماةق  

bundle   رتكثر ف  قلأررق. 

رقد يوجد بالازم  لااءقم وحدسما  ارج  يفصةا ع  قلخشب 

رتيمى مثل س   قلازم  ... قلكامبلوم، رقلآ ر ةق ة  بالنيب  لةخشب 

رس  قةلة   Open bicollateral bundleبالازم  قلمفتوح  ثنامل  قلةااء 

قلشلو ، إل توجد ف  بعض فصامل كاسلات قلب رر كالفصلة  قلقرعل  

Cucurbitaceae رلا . ، رف  معظم قلنباتات قلت  تاتوي عةى لااء ةق ة

يرتب  س ق قلنيل  بالخشب ور بالةااء قلخارج  قرتباطال رثلقال، إل يمك  وم 

يكوم عةى سلئ  جزر منفصة  عةى وطرقب قلنخا  كما ف  قلطماطم 

Lycopersicum كما ف  ... ، ور يكوم ماصقال لة انب قلدق ة  م  قلخشب

، رينشأ Myrtaceae، رقلآسل   Cucurbitaceaeنباتات قلفصامل قلقرعل  

 ( طةلع  قلكامبلوم ) قلةااء قلدق ة  م  قلكامبلوم قلأرو 

 .رم  قلخايا قلبرنشلمل  قلمتمايز  جزملال 

  :Radial bundleـ الحزم الق ري   3

 ريوجد فلذا قلخشب رقلةااء منفصةل  قلوقحد

 ع  قلآ ر عةى ونصاب وقطار متباةل ،  

 .  رس ق يملز ج رر قلنباتات قلب ري 



 
  Comparative Anatomyالتشريح المقارن 

إن الدراسبببات التشبببر ية المقارةبببة للنباتبببات كاسبببيات الببببذور قبببد حصبببلت علبببى سبببجلات   
وأن بعببببض الدراسببببات التصببببنيفية قببببد تفشببببل في حببببل بعببببض . وا بببببة خببببلا  هببببذا القببببرن

المشببباكل التصبببنيفية إذا د تسبببتفد مبببن هبببذه الدراسبببات التشبببر ية ولقبببد ألببببح مبببن الوا بببح 
والأكيببببد أن التشببببريح المقببببارن يفيببببد في حببببل المشبببباكل الدقيقببببة في التصببببني  ذات العلاقببببة 

ومببن . المتداخلببة وقببد يسببت ري أةببتي يسبباهم في حببل مشبباكل بعببض النباتببات الهجينببة  بيعيببا  
الصبببببيبة أو  اببببيرأهببببم مسبببباهماتتي أةببببتي اسببببتطاع أن يضببببع بعببببض الأجنبببباس ذات الأمبببباكن 

الشببباذة في الفصبببا ل في موا بببع ا الصببببيبة مبببن العوا بببل النباتيبببة ولكبببن قببببل أن ةسبببتعر  
( التصببني  ) الصببفات المميبب ة الببم يسببتخدم  ببا تشببريح النبببات لكببل مببن التطببور والتقسببيم 
ومبن هبذه . لابد من التعرف على منشأ هبذه الاختلافبات التشبر ية وأخبذها بعب  الاعتببار

 :المشاكل ما يلف



 
 أطا  الاختلاف الم تسب  مشاكل التشريح المقارن 

 
اختلافببببات لهببببا علاقببببة بالبي ببببة مثببببل تركيبببب  أوراق كببببأوراق الشببببمو وأوراق السببببل، حجببببم •

(  ويلببة أو قصببيرة ب واسببعة أو  ببيقة ) الخلايببا لبب يرة أو كبببيرة، عنالببر الخشبب  الثبباةوي 
ومبن الملاحبأ أن هبذه الاختلافبات (. لاخبتلاف البي بة ) الفرق ب  تركيب  السباق والجبذر 

إلا إذا اسبببببتطاعوا أن . تضبببببع  كبببببون الصبببببفات التشبببببر ية ذات أهميبببببة في تصبببببني  النببببببات
يفصلوا أو دي وا ب  الصفات الناتجة عن العوامل الورا ية والصفات الم تحورت ةتيجة لتبأ ير 

ولسوء الحأ فإن الحقيقة القا لة بأن بعض الصفات التشر ية تتأ ر بالبي ة أو بمكاةبا . البي ة
من جسم النبات تقوو إلى الشك في فا دة وراسة اللكي  الداخلف للنبات واستخدام هبذه 

 الصفات التشر ية في تعري  وتصني 
أةسببجة مسببتددة أو ) اختلافببات ذات علاقببة بعمببر النبببات أو مببا يعببرف ببلببو  الأةسببجة •

 .أو المراحل الاةتقالية ب  هذين النوع  من الأةسجة النباتية( أةسجة إةشا ية 



، فقد وجد أيضا  اختلافات أخرى واخبل العشبيرة اختلافات ب  الأفراو من النوع الواحد•
 :أو المجتمع النباا وحده دكن أن تنس  أو تع ى إلى

 .اختلاف ةاتي عن التشكل الساهري لطراز ورا ف واحد1.

 .اختلافات ورا ية ب  أفراو النوع الواحد2.

كمببا أن الاختلافببات في الصببفات التشببر ية قببد تحببدتح علببى مسببتوى تحببت الأةببواع 3.
 .ولكن ا ةاورة

ولكببببن م مببببا تنوعببببت مسببببببات الاختلافببببات فببببإن معببببدلات والسببببروف الطبيعيببببة  بببب  
 .  أو العشيرة أو المجتمع Complementمراعاتها وهذه تعرف بالمجموعة الكاملة 

 :مشاكل شرح أو لافسير التاريخ العرقي
ويببتلخذ ذلببك في تعريبب  الصببفات البدا يببة والصببفات التقدميببة المببأخوذة مببن الصببفات 

مثل  و  وقطر العنالر الخشبية، المسبارات الورقيبة،  قبوي الإةببات في . التشر ية للنباتات
 .في التاريخ العرقفتستخدم  وايرها مما ذكر من الصفات الم. حبوي اللقاح



(المقارنة ) وسائل التشريح المقارن   

 Keys : المفاتيح 
 تستخدم للتعري  واختصار الكم الها ل من الصفات التشر ية

Tables لجداو ا:  

و ع المعلومات أو الصفات التشر ية في جداو  مرتبة تخدم عدة أارا  ابتداء من 
.عر  الصفات الكمية والصفات الكيفية إلى تو يح الن عات العرقية  

Description : الول    

ويقصد بتي ول  وقيا للصفات التشر ية للجناس أو الأةواع أو الصفات اللكيبية 
واستخدام ا مع المعلومات الأخرى المتبصل علي ا من الفروع الأخرى . لللاكي  النباتية

.للنبات مثل الصفات الشكلية وتشريح ال هرة وأشكا  حبوي اللقاح وتراكيب ا  
 



الصـــفات التشـــريحية المســـتخ مة فـــي التشـــريح المقـــارن 
 :ذي
مثببببببببل ) المكوةبببببببات الخلويبببببببة، خصبببببببا ذ الجبببببببدار الخلبببببببوي •

 (.النتوءات البكتية 
محتويبببببببات الخلايبببببببا مثبببببببل البلاسبببببببتيدات، حبيببببببببات النشبببببببا، •

البروتينببببببببات، الألبببببببببا ، بلببببببببورات أكسببببببببالات الكالسببببببببيوم،  
كربوةات الكالسيوم، الخلايا التاةينية، الخلايا الحجرية المتبببلرة 

أو ( أي وجبببوو بلبببورات في جبببدر الخلايبببا الحجريبببة تجاويف بببا )
مثبببل خلايبببا ال يبببوت الطيبببارة أو الأجسبببام . ال يبببوت والبببدهون

وهبذه دكبن مقارةت با مبن حيب  الشبكل ب الحجبم ب . الدهنيبة
 .اللكي  ب التوزيع ب الأماكن

 .الأوعية اللبنية•
 .الخلايا المخا ية والقنوات والتجاوي •
 .القنوات الإفرازية وتجاويف ا•
 :البشرة والشعيرات بأةواع ا•

جدار البشرة الخارجف وما يلسب  عليبتي مبن مبواو 1.
 . وتشكل ا

شكل الخلايا ب حجم الخلايا ب أةواع خلايا البشبرة 2.
تضبببببببببببببببببببببببباع  البشببببببببببببببببببببببببرة كمببببببببببببببببببببببببا في الفصببببببببببببببببببببببببيلة 

Piparaceae . 
 .الث ور بأةواع ا3.
 أةواع الشعيرات4.



 مثال الشعيرات: طرق ال راسة المقارنة
 :لاتلخص طرق المقارنة ال ي   كما يلي 
 .اختيار جميع أطا  الشعيرات الموجووة على النبات أو المجتمع النباا كمواو للمقارةة•
اعتبار النمأ الواحد من الشعيرات في النوع الواحد من النباتات مجتمع قا م بذاتتي    وراستتي ةسبرا  لوجبوو بعبض •

 (.مثل عدو الخلايا، سمك الجدار . ) الاختلافات في هذا النوع الواحد

 أج اء ال هرة –الورقة  –السا .توزيع النمأ الواحد من الشعيرات على الجسم النباا•
قمببة  -قاعببدة الورقببة   -العببرق الوسببطف  –حافببة الورقببة : مثببل الورقببة. توزيببع العضببوي للشببعيرات يؤخببذ بالاعتبببار•

 الورقة

 .   وراستتي Autogeneticالنشوء النوعف •
 :للشعيرات ويتلخذ ذلك فيما يلف( التطوري ) التاريخ العرقف •

 .أن الشعيرات ةشأت من حليمات البشرة1.

 .أن الشعيرات وحيدة الخلية لفة بدا ية بينما الشعيرة عديدة الخلايا لفة تقدمية أو العكو2.

 .احتواء بعض خلايا الشعيرات على محتويات تختل  عن خلايا البشرة العاوية3.

 .كل خلية بشرة لدي ا القابلية لتصبح شعيرة ويتبكم في ذلك بعض السروف4.

الخلايببا المجبباورة للشببعيرة قببد تشببارك في تخصببذ الشببعيرة وخالببة عنببدما تختلبب  محتويببات هببذه الخلايببا عببن 5.
 .ولكن ا تشبتي محتويات الشعيرات. خلايا البشرة العاوية

تعرف الشعيرات بأةا لفات تصنيفية على مستوى النوع ولذا فإةا تسبتخدم : الشعيرات في تحليل النباتات الهجينة
 .للفصل ب  الأةواع الهجينة



  صفات نسي ية يمكن
استخ اميا كمواد للمقارنة 

استخ اميا في   ومن ثم
 :لاعريف ولاصنيف النبات

 .لفات الخش •
 .لفات اللباء•
 .الصفات النسيجية للساق•
 .الصفات النسيجية للجذر•
 .الصفات النسيجية للورقة•
 .الصفات النسيجية لل هرة•
 .الصفات النسيجية للثمرة•
 .الصفات النسيجية للبذرة•
الصفات المورفولوجية •

 والتشريحية لحبوب اللقاح



 صفات الخش  الابت ائي والثانوي

 الحلقات السنوية•
 :العناصر الوعائية غير المثقبة •

 القصيبات -     
 :الأوعية•
 

 وجودذا1.

 لا معيا2.

 انتظاميا في حلقات أو صفوف3.

 ح ميا4.

 ال  ر العرضية للأوعية5.

 (مضلع أو دائري ) شكل محيط الوعاء 6.

 التنقير وشكل ال  ار7.

 التايلوزات8.

فوائ ذا ـ أقطارذا ـ صفوفيا ـ ) أشعة الخش  9.
 (لا انسيا أو ع مه 

 

 أنواع برنشيمة الخش  - 10

 خش  طبيقي أو غير طبيقي -11

 وجود الأوعية اللبنية - 12

 وجود لحاء داخل الخش  - 13

 جود فلين داخل الخش  -14
 وجود بلورات اكسالات الكالسيوم في الخش  - 15

 .وجود حبيبات نشا - 16
 

 صفات اللحاء

 الخلايا الغربالية 
 صفائخ غربالية ) الأنابي  الغربالية /

الصفائح . قصير / طويلة / مركبة / بسيطة 
 (الخ ...مائلة أم عرضية 

Cross-section of Arbor Vitae stem 



 التأثير البيئي علق النبات
وكذلك ةباتات المراعف تعيش في بي ة ( ةباتات اطاليل والحبوي ) معسم النباتات وخالة النباتات الم روعة 

ذات  روف بي ية عاوية مثل أن يكون اطتوى الما ف أمثل أو متوسأ ورجة حرارة متوسطة وتربة عاوية جيدة 
تكون عاوية أو قياسية مع وجوو بعض ( الصفات التشر ية)التكوين والت وية ولهذا فإن تراكيب ا الداخلية 

تتعلا بأفراو لي ا علاقات ( الانحرافات ) الشواذ في اللاكي  أو الاختلافات والت يرات ولكن هذه الشواذ 
وهذه النباتات تعرف بالنباتات . معينة بما  يأ  ا من عوامل في يا ية أو علاقات معينة مع بعض ا البعض

أما النباتات الم تعيش . Mesophyticوالبي ة تعرف بالبي ة المتوسطة  Mesophytesالمتوسطة 
مثل قلة الماء، أو وفرتتي، شدة الحرارة، أو شدة البرووة، تربة روي ة ( شاذة ) أو تنمو تحت  روف اير عاوية 
ومن هذه . أو النباتات الم تعيش على ةباتات أخرى، أو متطفلة علي ا. مثل أن تكون تربة رملية أو  ينية
وتشمل  Hydrophytesفتعرف بالنباتات الما ية  Hydropheticالنباتات ما تعيش في بي ة ما ية 

( الصبراوية ) والم تعرف بالنباتات الجفافية  Xericالنباتات الم تعيش في بي ة قليلة الماء بي ة جافة 
Xerophytes  النباتات الم تعيش في بي ة ملبية أو قلوية أو في المستنقعات فتعرف بالنباتات الملبية ،

Halophytes وبالرام من توفر الماء إلا أةا تس ر تحورات النباتات الجفافية لعدم حصولها على الماء 
مع ا لتبصل   تعيش فوق بعض النباتات وتكون اتصالا عضويا    Parasites المتطفلةالنباتات . المتيسر

 .يةدالوسطية تتلاءم وبي ت ا اير العا  أيضا  تس ر لفات تشر ية مختلفة عن النباتات. على ال ذاء والماء



 :الصفات التشريحية للنبالاات المائية: أولًا 
 وهف  لا ة أةواع

 ةباتات ما ية م مورة•

 ةباتات ما ية  افية•

 ةباتات ما ية برما ية•

 : النبالاات المائية المغمور  
 وهف الم تعيش م مورة كلية

 تحت سطح الماء  
 :وهذه لها الصفات التالية

  Rootال  ر 
 قليلة الطو  قليلة التفرع•

 الشعيرات الجذرية اير موجووة•
الأومببببة رقيقببببة أو اببببير موجببببووة لكببببف تسببببمح بامتصببببا  المبببباء والأمببببلاح •

 الذا بة عن  ريا البشرة
القشببرة واسببعة وتحتببوي علببى اببرف هوا يببة مملببوءة بال ببازات لتسبباعد علببى •

أ نباء مل  با بال بازات  Reinforcingالتقوية  Buayancyالطفو 
كمببا تببوفر مقاومببة  ببد الثببل كمببا أن ال ببرف الهوا يببة ذات أهميببة ميكاةيكيببة 

 .للجذر
الج بباز الوعببا ف قليببل وعنالببره ذات جببدر رقيقببة واالبببا    مببا  تببل مركبب  •

 .الجذر مايعرف بتجوي  الخش 





  Stemالساق 
البشببرة  بقببة واحببدة والأومببة رقيقببة أو معدومببة حيبب  تنتشببر ال ببازات •

 .والماء والأملاح عبر البشرة
الطبقبة تحبت البشبرة ابير موجبووة كمبا لا يوجبد خلايبا كولنشبيمية أو •

 .اسكلرةشيمية تحت البشرة
 .القشرة واسعة ذات ارف هوا ية كبيرة•
تحتبببوي خلايبببا القشبببرة علبببى بلاسبببتيدات خضبببر حيببب  تقبببوم بعمليبببة •

كمببببا  تببببوي العصببببير الخلببببوي علببببى  بببب أ أسمببببوزي . البنبببباء الضببببو ف
 .منخفض

وأحياةببببا  قببببد تعتبببببر . البشببببرة الداخليببببة والببببدا رة اطيطيببببة اببببير موجببببووة•
الطبقبببات الداخليبببة مبببن القشبببرة خلايبببا بشبببرة واخليبببة وفي هبببذه الحالبببة 

 .تتكون الدا رة اطيطية من خلايا اسكلرةشيمية
 .العنالر الوعا ية مرك ية الموقع ولا تحا  ب لاف ح مف•
 .اللباء خالي من الألياف•
عنالر الخش  ذات جبدر رقيقبة وقبد  بل محلبتي تجويب  الخشب  ولا •

  Vesselsتوجد أوعية 

Waterweed (Elodea) hydrophytic Root cross 
section 

Waterweed (Elodea) hydrophytic stem cross 
section 



Waterweed (Elodea) hydrophytic leaf 
 cross section 

   Leavesالأوراق 
رقيقبة ) البشرة ذات خلايا رقيقة الجدر خالية من الأومبة أو  بعيفة التكبوين •
 .تحتوي خلاياها على بلاستيدات خضر( 
 .الث ور معدومة وإن وجدت تكون عددة الو يفة•
النسيي الوسطف اير ممي  و توي ارف هوا ية وخلايا  ا بلاستيدات خضبر  •

 .كثيرة
الح م الوعا ية ل يرة ومخت لة وعنالر الخش  ذات جدر رقيقة واللبباء جيبد •

 .التكوين
في بعببض النباتببات الما يببة الم مببورة يتكببون النسببيي الوسببطف مببن  بقببة واحببدة •

بينمببببا في بعببببض من ببببا يكببببون النسببببيي الوسببببطف  Polomogalonمثببببل 
 .متمي  إلى عماوي وإسفنجف



 Floating Hydrophitesالنبالاات الطافية : ثانياً 

وهببف النباتببات الما يببة الببم إمببا أن يكببون أوراق ببا  افيببة علببى سببطح 
أو أن تكون حرة الطفبو وابير . الماء وجذورها مثبتة في اللبة ال دقة

ومببن لببفاتها التشببر ية : مثبتببتي في قبباع اللبببة او مببا تعببرف بالعالقببة 
 :مايلف

  Rootال  ر 
الجببذور  ببعيفة التكببوين أو اببير موجببووة ولببيو لببتي قلنسببوة ولكببن •

 .واير متفرعة Pocketsلتي جي  
 .الشعيرات الجذرية اير موجووة أو  عيفة التكوين•
 .البشرة ذات خلايا رقيقة الجدر وخالية من الأومة أو رقيقة جدا  •
 .القشرة واسعة و ا ارف هوا ية أو مسافات بينية•
 .النسيي الدعامف قليل أو معدوم•
العمببببوو الوعببببا ف مركبببب ي واببببير متميبببب  والخشبببب  ذو أوعيببببة رقيقببببة •

الجدر وبعض ا يكون الخشب  جيبد التكبوين ولكبن لا يوجبد أوعيبة 
 .ويكون من قصيبات وبرةشيمة

 .لا يتكون كامبيوم بالجذر•
 .في بعض الأجناس لا يوجد ةسيي توليلف على الإ لاق•

floating but rooted hydrophytes 



 Stemالساق 

 .الري ومة ذات بشرة جيدة التكوين وكذلك الطبقة تحت البشرة•
منتشببرة في القشببرة الببم تحتببوي علببى ( الحبب م الوعا يببة ) النسببيي الوعببا ف •

  Nymphaeaارف هوا ية وخلايا حجرية نجمية كما في البشن  
 . العنالر الوعا ية ذات جدر رقيقة•

 .لا يوجد كامبيوم ب  اللباء والخش •
 . اللباء بتي أةابي  اربالية  يقة قليلة•

  Leavesالأوراق 
البشبببرة خاليبببة مبببن الأومبببة أو  بببا أومبببة رقيقبببة وفي بعبببض الأةبببواع يوجبببد •

 . بقة شمعية فوق البشرة العليا
 .خلايا البشرة تحتوي على بلاستيدات خضر•
الث بببور علبببى البشبببرة العليبببا لبببلوراق الطافيبببة ومعدومبببة في بشبببرة الأوراق •

 .الم مورة
النسيي الوسطف اير متمي  أو متمي  إلى عمباوي وإسبفنجف وببتي ابرف •

وبعضببب ا في بببا خلايبببا . هوا يبببة وتحتبببوي خلايببباه علبببى بلاسبببتيدات خضبببر
 .حجرية متفرعة

الح م الوعا ية اير متمي ة ولا دكن التفريا ب  عنالر الخش  وعنالر •
 .اللباء ولكن اللباء عاوة جيد التكوين

 :إةتي في النباتات الطافية يلاحأ وجوو ةوع  من الأوراق 
 .أوراق م مورة وهذه رقيقة مج أة•
أوراق فببوق سببطح المبباء وهببذه ذات ةصببل كامببل الحافببة ولهببا أومببة جيببدة •

 .والث ور توجد على السطح العلوي للوراق( سميكة ) التكوين 

 Water-lily petiole 
cross-section, light 
micrograph 

Nymphaea alba 
Stem cross-section revealing carinal canals 
Image posted 

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


  Amphibious plantsالنبالاات البرمائية : ثالثاً 
. وهبذه النباتببات تعبيش جبب ءا  من با في المبباء والجب ء اءخببر في الهببواء

 :ومن لفاتها التشر ية ما يلف
 Rootـ ال  ر  1

 .البشرة ذات أومة جيدة التكوين•
 .الجذر جيد التكوين و توي على قلنسوة•
 .  القشرة واسعة وتحتوي على ارف هوا ية•

 .الشعيرات الجذرية متمي ة•
 .وجوو بشرة واخلية ووا رة محيطية•
 .النسيي الوعا ف جيد التكوين في ةباتات المنا ا ال دقة•
يوجببد ةسببيي اسكلرةشببيمف جيببد في  بباع الجببذر كمببا في الببديو •

Typha  
  Stemالساق 

 .Typhaالبشرة جيدة التكوين في الري ومة كما في الديو •
وقبببد تحتبببوي علبببى ( ابببرف هوا يبببة ) القشبببرة ذات ةسبببيي هبببوا ف •

 .ألياف
النسببببيي الوعببببا ف جيببببد التكببببوين والخشبببب  متميبببب  عببببن اللببببباء •

حيببب  تكبببون القصببببات ذات جبببدر سميكبببة بالإ بببافة إلى وجبببوو 
 .الأوعية

  Leavesالأوراق 
هنببببباك اختلافبببببات كببببببيرة في اللكيببببب  البببببداخلف لأوراق النباتبببببات 

أوراق )   البرما يبببببة حيببببب  أةبببببا تحتبببببوي علبببببى ةبببببوع  مبببببن الأوراق
 (م مورة ب أوراق هوا ية 

floating but 
rooted 
hydrophytes 

http://3.bp.blogspot.com/-pHW0iob7GMk/TtO6NHley2I/AAAAAAAAALI/1NnjI4AAo3o/s1600/web3.3-6b.jpg


 :الصفات التشريحية للأوراق المغمور 
البشببببرة  ببببعيفة التكببببوين والأومببببة رقيقببببة والث ببببور معدومببببة أي تشبببببتي •

 .لفات بشرة النباتات الما ية الم مورة
 .لا يوجد ةسيي اسكلرةشيمف•
 .النسيي الوسطف اير متمي  إلى عماوي وإسفنجف•
 .النسيي الوعا ف اير مكتمل التكوين•

 Typhaمثل ال يس : الصفات التشريحية للأوراق اليوائية
والث بببور عاويبببة وجيبببدة ( سميكبببة ) البشبببرة ذات أومبببة جيبببدة التكبببوين •

 .التكوين
 .وجوو ةسيي اسكلرةشيمف جيد التكوين•
 .النسيي الوسطف متمي  إلى عماوي وإسفنجف•
وجببوو اببرف هوا يببة يفصببل ا حببواج  كببل ارفببة هوا يببة مملببوءة بنسببيي •

 .وح م من الألياف Diaphragmsبرةشيمف يعرف بالحاج  
النسببيي الوعببا ف جيببد التكببوين والخشبب   تببوي علببى أوعيببة، ، كمببا •

 .أن اللباء جيد التكوين
هبو أفضبل مثبا  علبى النباتبات  Typhaويلاحبأ أن ةببات البديو 

الببم تعببيش في بي تبب  مختلفتبب  ما يببة وهوا يببة ولهببذا ف ببف تحمببل لببفات 
 (.الصبراوية ) النباتات الما ية والنباتات الجفافية 

http://3.bp.blogspot.com/-pHW0iob7GMk/TtO6NHley2I/AAAAAAAAALI/1NnjI4AAo3o/s1600/web3.3-6b.jpg


 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.  

http://aob.oxfordjournals.org/content/90/4/489/F1.large.jpg


 Scanning electron: المجهر الإلكترونزي الماسزح

microscope  

المجهكككر الإلكترونكككي الماسكككح هكككو أفضكككل طريقكككة مباشكككرة 

بالنسكبة للأسكطح النباتيكة ،  المجهريكةلإعطاء أفضل النتائج 

ويعتبككككر الأفضككككل فككككي الاسككككتخدام، ويككككزود بالمعلومككككات 

الطوبوغرافية، ويظهر الصورة بالمظهر الطبيعكي للأسكطح 

  قوة تمييزالحديث  للمجهر الإلكتروني الماسحإن . النباتية

  Resolving power (Resolution)  تصكل إلكى

 2 بزـفيمكا يتعلكق بالعينكات البيولوجيكة مقارنكة  نانوميتر 10

 250وبالنسكككككبة للمجهكككككر الإلكترونكككككي النافكككككذ  نزززززانوميتير

 الإلكترونكىلمجهكر  وا. بالنسبة للمجهكر الضكوئي نانوميتير

) الماسح يمكن أن يستخدم لفحص أي عينة لمسكطح صكغير 

إن المككواد غيككر الصككلبة ,. جككاف وقككوي , ( 3سككم1أقككل مككن 

يحتمكككل أن توصكككل الشكككعاع الإلكترونكككي ممكككا يكككؤدي إلكككى 

وهككذا يمكككن التغلككب . شككعاعي وتشككويه الصككورة  إنحككراف

عليه بواسطة تغليف العينة بطبقة رقيقة من الكربون أو مكن 

وهكذه الوسكائل قكد .  البليكديوم والذهب أو سبيكة من الكذهب 

اقتبست مباشرة من المجهر الإلكتروني النافذ والذي يوصل 

الشككحنة لككلأرض بواسككطة مككدى العينككة وأن عينككات النباتككات 

  النقطزة الحرجزةالرقيقة عادة ما يتم تجفيفها بطريقة تجفيكف 

Critical point  وحيكككث يكككتم أولاد تثبيكككت العينكككات

الكحككول ويككتم اسككتبدال / وتجفيفهككا فككي مجموعككة مككن المككاء

 .   113 فريونأو  الإميل أستيتأو ,  باللأسيتونالكحول 

Scanning Electron Microscope (SEM 



بعد ذلك تتم عمليه إبدال المادة المذيبة بسائل ثاني أكسيد الكربون 

في قاذفة ضغطية وأخيراد يتم قفل القاذفة الضغطية ويتم رفع 

والتي (  درجة مئوية31)درجة حرارتها إلى النقطة الحرجة 

تجعل ثاني أكسيد الكربون يخضع إلى تغير فيزيائي من سائل 

إلى غاز وبنفس الحجم ويمكن طرد ثاني أكسيد الكربون وبالتالي 

فإن العينة يتم  تجفيفها دون أن تمر بمرحلة الحالة 

وسيلة التجفيف بالنقطة الحرجة تعطي نتائج . السائلة /الغازية

ممتازة مع كثير من الأنسجة ولكن المواد المذيبة المستخدمة 

, الشمع النباتي في طبقة فوق الأدمة  إنصهارربما تؤدي إلى  

وأفضل النتائج دائماد يتم الحصول عليها إذا تم وضع السطح 

النباتي وهو في حالة أنسجة طازجة لم يتم معاملتها ويتم فحصها 

في الحال باستخدام شعاع منخفض الفولتية لتخفيض عملية 

الشحن الكهربائي أو بصورة واضحة يتم تغليفها بالذهب في 

وسرعة العملية وتدوين الملحظات مهمة جداد . جهاز رشاش 

 بتلتوالأنسجة الرقيقة مثل . لأن العينات لا يمكن تخزينها 

الزهرة والتي يتطلب فحصها في حاله غير معالجة يمكن 

تجميدها في النيتروجين السائل وتتم مشاهدتها وهي لازالت 

وهذه الطريقة . مجمدة في حالة عينة منخفضة درجة الحرارة 

رغم أنها تتطلب تقنية معينة ولكنها تعطي نتائج قياسية عالية 

لحفظ الأنسجة دون التعرض إلى مواد التجفيف والإذابة 

 .الصناعية 

Scanning Electron Microscope (SEM) 



وحبككوب اللقككاح أو الخشككب والتككي لا , البككذور : ومككواد النباتككات الجافككة   

تككؤدي إلككى أي مشككاكل خاصككة فككي عمليككة التجفيككف يمكككن فحصككها مغلفككة 

وشكعاع المجهكر الإلكترونكي الماسكح يكؤدي . أوبدون تغليف حسكب الرغبكة

مككن العينككة والتككي تكككون دلالككة علككى العنصككر الككذي (  x)إلككى انطككلق أشككعة

والكذي ( x)أشعة  سبكتروميتريقوم بتوزيع عنصر ما في المنطقة بوساطة 

ووسككيلة التصككوير . يقككوم بتوزيككع عنصككر مككا فككي المنطقككة المتاحككة للعينككة 

قد اسكتخدم للكشكف عكن ترسكيب مكادة ( x)أشعة  اطلقبوساطة  المجهري

فككي أنسككجة الكثيككر مككن الأسككطح النباتيككة مثككل نبككات ذيككل الحصككان  السككليكا

 . البذوروالثمارونبات الأرز وبعض الحبوب وكذلك بعض 

ويمكن استخدام وسائل متعكددة  لتقكديم أنكواع مختلفكة مكن المعلومكات عكن  

ولأن صكككورة العينكككة . نفككس المنطقكككة المعرضككة والمفحوصكككة مكككن العينككة 

بالمجهر الإلكتروني الماسح تعبر عن مجموعة من  المعلومات تؤدي إلكى 

عككدها وقياسككها ومككن السككهل تسككجيل الصككورة باسككتخدام , معرفككة الأشككياء 

 .مسجلت الفيديو وتهيئتها للتحليل اللحق بالحاسب الآلي 

















وجود لحاء بأنابيب غربالية متخصصة ذات خليا مرافقة أكثر من خليتين تعتبر صفة متقدمة عكن •

 .لحاء بأنابيب غربالية ذات خلية مرافقة لكل أنبوب غربالي

لحاء النباتات كاسيات البذور البدائية يحتوى على كمية كبيرة من برنشيمة اللحاء بينما اللحاء قليكل •

 .البرنشيمة أو التي لا توجد فيه برنشيمة ولكن كثير الألياف يعتبر أكثر رقياً وتطوراً 

أي )  .Bicollateral v.bالنباتات التكي تحتكوي علكى لحكاء داخلكي فكي الحكزم الوعائيكة الوعائيكة •

 .Lateral(. أي جانبيكة الحكزم ) تعتبر أكثر رقياً من النباتات التي لها لحكاء خكارجي ( ثنائية الجانب 

v. b. ـ الفصيلة القرعية ـ العلقية وغيرها. 

 .الخشب الطبقي صفة أكثر تقدماً من الخشب غير الطبقي •

 .من أنواع الثغور الأخرى( صفة تقدمية ) الثغور عديمة الخليا المساعدة أكثر تقدماً •

العقد الساقية ذات الفراغات الثلثية أو أكثر تككون أكثكر بدائيكة مكن العقكد التكي تحتكوي علكى فكراغ •

 .واحد ومسار ورقي واحد

الساق ذات الحزم الوعائية المنتشرة أكثر تطوراً رقياً من الساق ذات الحزم الوعائية المنتظمة فكي •

 .منفصلة أو متصلة. حلقة واحدة

العرقية استخلصت من دراسات للعديد من علماء النبات منذ ( النزعات ) إن معظم هذه الاتجاهات 

أوائككل القككرن العشككرين وحتككى الآن والتككي وجككدت إمككا فككي نباتككات حفريككة أو نتيجككة مقارنككات للصككفات 

الشككككلية الخارجيكككة أو الدراسكككات التطوريكككة لمعظكككم النباتكككات الوعائيكككة أو اسكككتخدام طكككرق المشكككاركة، 

 . Foster 1930 -31والعلقات والاستثناءات والتتابعات التي سجلت في كتاب 



في النباتات كاسيات البذور اعتبر أن التطور يكون بالقصيبات ذات التنقير السلمي إلى •

 .القصيبات ذات التنقير الدائري

وليست . أن القصيبات الليفية والألياف المدببة المقسمة عبارة عن صفة تخصصية•

 .صلة قرب أو مصاهرة

أن الأوعية الفردية أقل تقدماً من الأوعية المتجمعة سواء على هيئة نجميه أو متعددة •

 .أو على هيئة صفوف متوازية

 .أن الخشب المسامي المنتشر أكثر بدائية من الخشب المسامي الحلقي•

أن الأوعية الخشبية ذات الجدر الرقيقة أكثر بدائية من الأوعية الخشبية ذات الجدر •

 .السميكة

الأوعية الطويلة الضيقة والمضلعة في القطاع العرضي أكثر بدائية من الأوعية •

 .القصيرة الواسعة والدائرية

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

 (.ثقب واحد ) التثقيب البسيط 

كما أنه في الأوعية ذات التثقيب السلمي الأوعية ذات الثقوب الكثيرة الضيقة أكثر •

 .بدائية من الأوعية ذات الثقوب الواسعة

 .الأوعية ذات النهايات المائلة أكثر بدائية من الأوعية ذات النهايات العرضية•



من التنقير المتقابل والسلمي ( صفة تقدمية ) التنقير المتبادل في الأوعية أكثر تقدماً •

 .وهو أقلها رقياً 

 .التغلظ الحلزوني في الأوعية يعتبر صفة تخصصية•

صفة تقدمية أكثر من ( مكونة من نوع واحد من الخليا المتشابهة ) الأشعة المتجانسة •

 (.التي تتكون من نوعين أو أكثر من الخليا غير المتشابهة ) الأشعة غير المتجانسة 
 .البرنشيمة المنتشرة للخشب أكثر بدائية من أنواع البرنشيمة الأخرى•

يعاني اللحاء سلسلة من التطورات كما يحدث في مثيله الخشب فالفصائل ذات الخشب 

المتقدم تميل إلى امتلكها لحاءاً متخصصاً أي أن تخصص الخشب واللحاء يسيران معاً 
الغربالية البدائية في كاسيات البذور تكون طويلة وضيقة  فالعناصر. جنباً إلى جنب

ثقوب ضيقة وعلى امتداد العنصر الغربالي، ولها نهايات وذات مساحات غربالية لها 

)  جدر عرضية مائلة وهذه يقال بأنها تتحول إلى عناصر غربالية قصيرة وذات نهايات 

وفي العناصر الغربالية المتقدمة المساحات الغربالية تكون . عرضية أفقية( جدر 

متخصصة وتقع في الجدر العرضية وذات ثقوب واسعة بينما تقل المساحات الغربالية 

وتعتبر هذه صفة . في الجدر الجانبية أو تكون نادرة في الأنابيب الغربالية المتقدمة

متقدمة جداً بالأخص عندما تكون عبارة عن صفائح غربالية بسيطة والعناصر متصلة 
.أي أن النهايات غير متراكبة فوق بعضها. مع بعض عن طريق جدر عرضية أفقية  

  


