
الجزء الثاني



النظـم  النيـي ا الائـم اـ  3
Vascular tissue system

أو  Vascular tissuesالأنيــ ا الائم يــا ويشمم   
، والأنسمة  اتصائييم  Conducting tissuesالأنسمة  اتوصيميةي  

ب اتمم ي يا مم  ا ممئ  الأسئسممي  ا اتاتاممئلر اتةاتيمم  فيو سمم  ا نسممي  ا شمم
يا مم  نسممي  اتةءممئ  اتمم يوممما ارمم   يع أيممء أسمماا  سسمم  اتاتاممئر، 

، مكمممصار اتءممم ا  مممما مومممئع دئ الأو اع امممئعا يع أيمممء أسممماا  اتاتامممئر
سم  اتاتامئر وتصسصع نسيةي ا شب واتةءئ  موةمئو يا ممء ض م  ا س

، ودم ا Vascular tissueالنيـي  الائـم ا فيطةق اةيه مئ م مئ  
دممممي اتطءئتمممممب و اتتريمممم  راتاسممممي  اتصاممممئيي ل يممممة ا اتاتامممممئلر  مممم  

 ا اتاظممممممئ  وفي ممممممةا اتاتاممممممئلر اتمممممم   وةمممممم  دمممممم. والحمممممماا  رواتفطممممممة ر 
Vascular plantsبالنبــــملو الائم يــــا اتاسمممميةي اتصاممممئيي 

ةون   يفمممممممما و  مممممممم) واممممممممئ  ر اتتامممممممم و  و ئسمممممممميئ ئ اتتريمممممممم  روفيشمممممممم   
Raven, et.al ،2005 .)



 Xylem tissueنسيج الخشب 
يوكصن (م    ) دص اتاسي  الأسئسي ا صي  تة ئ  ودص نسي  مة ب 

ف  اتوصيي  ما ا ا أنصاع ما ا لا  الحي  وغير الحي  وتج ء ضين وظي
اسيةيه وت  اتترح. وات ائم  بالإضئف  يع الأنشط  الحيصي  الأ ةى

Nageli ، (1858   .)تاتائتي ويش   ا شب الاضو ايي ا ارس  ا
.وا شب اتسئنصي ا ارس  اتاتائتي اتسئنصي. الإضو ايي

Primary xylemالخشب الابتدا ا 
ي أي ما ياشأ ض   نمص اراين ما أح  نصافي  اتاسي  الإنشئيي ات  

صييةي ا سس  ويمس  ارهئ  اتو( اتبرو ئمتايص  )ا اشئ اتصائيي الأولي  
سة ما اتاتائر الاضو ايي ويوكصن ا شب الاضو ايي ما واح  أو أ 

.ات ائية اتوئتي 
Tracheidsالقصيبمو•
Vesselsالأوئيا •
Xylem fibresأليمف الخشب •
Xylem parenuchymaبرنشيما الخشب •



العنمصر الائم يا 
Tracheary elements

خلايا وهابالعنمصر الائم ياتعرف القصيبمو والأوئيا 
روتابلاز  طايلا ذاو جدر ثانايا مل ننا ولا تحتاي ئلى ب

.  ئند البلاغ أو تمم  النما
ئنمصر تختلف ئن : Tracheidsالقصيبمو

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

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

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

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

 .Perforation plateLongitudinal section of pine wood (Pinus)المثقــبا 





:  Perforation plateالصفيحة المثقبة 

يء  ت  يصس  ث ب واح   تاير ا يف
ا تثقيب بصفيحاتوس يب واا دئ فيس ى 

Simpleبييطا perforation plate أو
فيحة بصيصس  ا ا ث صب واا دئ فيس ى 

 Complexتثقيب مركبة أو معقدة 

perforation plate ا مةفيتا  ا يفص
با اليلميا بالصفيحا المثقموصا ي  في ةا 

Scalariform perforation plate  أو ت
 Reticulateتثقيب الصفيحا شبكيمً يكصن 

perforation plate .
Simple perforation plate Complex perforation plate



Perforation plate: perforated end cell 

wall of vessel element; generally in end 

walls. (i) simple, surrounded by rim 

only; (ii) scalariform, several to 

numerous elongated pores with bars 

between them (ladder like); (iii) 

reticulate, netlike; (iv) foraminate, 

numerous more or less circular pores



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

compound perforation plate. The vessels are relatively narrow at 

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

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

freely up the xylem vessels when water in the xylem cavitates

under severe water deficit conditions. Perforation plates trap the 

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



Vesselتكاين الائمء 
اح و يفماالاضو اييا شبحئت ااتصائ ياشأ
 لا ديالإنشئيي ا لا ما

د هفيسوطي .Procambiumالأوليا اشئ
اتسئنصي،ار ا فيةسيبيتا أأنتتا اتصائيي اتتا ايي ا لا 
باتشك سئنصياتار ا يترسبذت ض  ثمسئنتايئ  وفيوسء
ئنصياتسار ا مصاعفيترسبولااتصائ ،ض اوةا ئص

 غ تكاهئو ض  ،في ئث صبا  سووتاحات الأساا اةى
لانوفئخ نويةار ا تتا ي اتاستا سميك فيوتاحذت 
ي ئ   تاتسةيصتص يار ا ويكصنا ةصي ،ضينا ئعا
ةة ا تا اوفخ ا سئحئرفياولثما سئحئرد ها

أنهو  وي .اتسئنصيار ا فيكصياض  وتكاالاضو ايي
ةيصتص ي واتساتسةيصتص ي غيرا ئعافياولاتوس يباا 
محوص فيهوءة ضاتبروفيصضلا  ويمصراتبروفيصضلا  ضوأثير
.ار ا حصلض ئ ويكصناتس صبفيكصياض  



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

تركيب الجدار الثمناي للعنمصر الائم يا

Anrular thickeningالتغلظ الحلقا -1
 ا ويصسم  امئعا ويوكصن ار ا  اتسئنصي اةى ار ا  الاضو ايي ضشك  حة ئر موتائام

. Protoxylemا ا شب الأول 
Spiral thickeningالتغلظ الحلزوني . 2

ن يكمممصن ويوكمممصن ارممم ا  اتسمممئنصي اةمممى ارممم ا  الاضوممم ايي اةمممى دي ممم  حةممماون يممممئ أ
ويكمممصن غئتتامممئ  ا حةاونيمممئ  مافمممةعا  أو ماعوسمممئ  ويمكممما أن يكمممصن الحةممماون موتائاممم ا  أو مو مممئ با  

ءةلح الحة مي وذتم  ويفترض ض م  ات ة مئ   ن اتموءةلح الحةماوت يامو  مما اتمو. ا شب الأول
. ضا عا ا ع الحة ئر وافيوئلهئ مء ض   اةى دي   حةاون

Reticulate thickeningالتغلظ الشبكا . 3
ئر دممم ه ويذا  ئنمم  فوءمم. ويكممصن فيةسمميب مممئعا ارمم ا  اتسممئنصي اةمممى دي مم   ممتاك 

وءمممةلح يسمم ى اتشممتاك  مسمموطية  ا اتجئدممئر مو ئممم ا اةممى محممص  اائيممة اتصاممئ  فمم ن دمم ا ات
فيءةظئ   تاكيئ  سة ميئ  

 Pitting thickeningالتغلظ النقري. 4
صن يذا  اع فيةسممممب مممممئعا ارمممم ا  اتسممممئنصي اةممممى ارمممم ا  الاضومممم ايي يع ع سمممم  أن يكمممم

 مةي، ودمص أ تمى أنمصاع موولا  مء ض   في ئ ا ا ض   اتا ة ا ضفصف  سمي دم ا اتموءةلح باتا
 مممما ا شمممب اتممموءةلح اتسمممئنصي تةةممم ا  ويصسممم   ئيممم  ا ات ائيمممة اتصائييممم  تةخشمممب اتومممئلي

سمئنصي تةةم ا  وتم  لا فيصسم  أيمء دم ه الأ مكئل مما اتموءةلح ات. الاضو ايي وا شب اتسئنصي
ا اتاتائر اتصاح 





فصف  فيكصن مضالنقر في التغلظ النقري لل دار
  ا يفصا واا مئ فيكصن اتا ة ا ضفصف  مسوطية  ومةفيتا
التنقير باليلما طصتي  اةى طصل ات ائية اتصائيي  يس ى 

Scalariform pitting واا مئ فيكصن اتا ة ،
لتنقير المتقمبلبامسو يةا فيترفيب ا يفصا اةضي  فيس ى 

Opposite pitting واا مئ فيكصن اتا ة ،
بالتنقير المتبمدل ضيضئوي  أو أدةيةةي  مترفيتا  اةضيئ  يس ى

Alternate pitting    تيئ  ما وفي وبر ات ويتا  أت
فةي  وا اائية اتصائ  وفيصس  ا اتاتائلر اتتا  ي  الح

 نتائلر ا. ائ  ر اتتا و  واتاتائلر اتصائيي  اتتا ايي 
ة أواي  ا يع اائيات ويتائرذوار اتفة وين فيوءصل 

 نتائلر ا شب اتسئنصي ثم ا ا شب الاضو ايي، أمئ ا
ئنصي ا اتفة   اتصاح ا فلا فيصس  أواي  ا ا شب اتس

  لا فيصس  ا أو ت. اتاتائلر ات  يحو  فيهئ نمصا  ثانص   
.ا شب الاضو ايي



Scalariform pittingOpposite pittingAlternate pitting



Fibresالأليمف
Libriform fibresأليمف مدببا _
– Fibreأليمف قصيبيا _ Tracheids

أليمف جلاتينيا أو مخمطيا-
-Gelatinous or  mucilaginous fibres

.اتاسي  اتسكةةنشي يستاق اسو ةاضهئ اا  ويف 
برنشيما الخشب) الخلايا البرنشيميا 

Xylem pareuclyma)
 لا  حي   تي   ار   فياشأ ما ا اشئ الأولي 
ضةوفيصضلا   ا حئت  ا شب الاضو ايي، أي أنهئ  وصي اةى

: ايي  مس  وفي ص  باتصظئيف الحيصي  مس  تخايا ا صاع اتء
(.   Holl ،2000دصل )اتاشئ م ات دصن واتبروفييائر 

  ئ أنهئ ت   وصي اةى ا صاع ات باغي  وضةص ار
أ سئلار اتكئتسيص  

(.  Carlquist2001 ئ تكصيس  )



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

Metaxylemوقت نظراً لأن عناصره لا تتميز من المنشئ الأولي جميعها في

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

.  مختلفة من النمو

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

والعناصر الوعائية للخشب الأول عادة ذات تغلظات حلقية أو . الأعضاء

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

.عناصر وعائية قليلة ونسبة كبيرة من البرنشيمية

ب الأول، يتميز و يتكشف بعد نشاةة وتمياز الخشا:الخشب التاالي

عضااء ويتميز أثناء استطالة الأعضاء وياتم نماوه بعاد أن تنهاي الأ

أو شااابكيأو حلزونااايذات تغلااا  عناصااارهو. النباتياااة اساااتطالتها

ولا تتاااةثر . أوسااان مااان عناصااار الخشاااب الأولعناصااارهو. منقاااراً 

ضااو باسااتطالة العضااو النباااتي لأنهااا تااتم نموهااا بعااد أن ينهااي الع

 يحصال النسيج الموصل للماء فاي النباتاات التاي لاوهو . استطالته

 ً ناصااره وهااو أكثاار تعقيااداً ماان الخشااب الأول وع. فيهااا نمااواً ثانويااا

أليااا ، الوعائيااة أكثاار اتساااعاً وبااه قصاايبات وأوعيااة وبرنشاايمه و

ب وتؤدي كثرة الخلاياا الملننناة إلاى جعلاه أكثار صالابة مان الخشا

.الأول

Primary Xylem: الخشب الابتدائي



:منشأ الخشب الأول
Protoxylem  ياشأ أولا

شمممممك  ا ا اشمممممئ اتصامممممئيي الأولي وي
المج مصع ا شب الأول مكئا  ممياا  ا

فممممي اتصاممممئيي تةخشممممب الاضومممم ايي، ف
اتسمممممممممممممممممممممممممممممممئع ي مممممممممممممممممممممممممممممممء احيممممممممممممممممممممممممممممممم  

داخلـــا أي  Endarchاتممم ا  
وا ارمممممممم   يصسمممممممم   ممممممممئ  المنشــــــــأ

ومم ايي المج ممصع اتصاممئيي تةخشممب الاض
،  Exarchخـــمرجا المنشـــأ أي 

متاســــــــــــ  المنشــــــــــــأ وتمممممممممممم  يصسمممممممممممم  
Mesarch ، أو مركـزي المنشـأ
Centrach

Mesarch

Centrach

Endarch

Exarch 



التـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــميلازاو
Tyloses :

ودممممممممممي Tyloseليةممممممممممص ومفةعدممممممممممئ 
يع  اتبرنشمممي ينومممص ار مممما سممم  ان ا ممملا  
ئر ات وممممممممميتا) اائيمممممممممة ا شمممممممممب اتصائييممممممممم  

ير اامم مئ فيكممصن دمم ه ات ائيممة غمم( والأوايمم  
 ملال ويح ث دم ا اتمبرو . ف ئت  أو مجةوح 

فوم  ضمين و  اتا ة اتصات   ا ار   ات  في
وتمممم  .ئييمممم ا مممملا  اتبرنشممممي ي  وات ائيممممة اتصا

  يع فياو ممممممم  اتامممممممصاا وسممممممما  مممممممما اتسممممممميوصضلا  
  سمممم ا  اتومممئيةص ، وا حئتممم  اتتاةممممص  تممم  يظممم
.  ثانممممص   اتوممممئيةص   تي ممممئ  أو تمممم  يكممممصن سميكممممئ  

ئيةص اراتوممموتمم  في سمم  . مةةاامممئ  وتمم  يوممتاح 
يع امممممممممم ا أسمممممممممماا  أو فيوءممممممممممصل يع  مممممممممملا  

(.  Canny ،1997 ئت .) حةةي 



Phloem tissueنيي  اللحمء 
ــــا دممممص  ي  نيــــويصسمممم  النيــــي  الماصــــل للمــــااد الغذا ي
ممما امم ا ويوكممصن اتةءممئ نيــي  الخشــب عاي ممئ  نئنممب اللحــمء 

كلا  ووظيفمم  أنمصاع ممما ا ملا  فهممص ضم ت  يكممصن نسميةئ  مة تاممئ   م
:ت ائية اتةءئ  ديالأسمسياوالمكاناو

 Sieve elementsالعنمصر الغرباليا -1
Phloem Parenchymaبرنشيما اللحمء –2
Phloem Fibersأليمف اللحمء-3
Sclareids.لخلايا الح رياا-4

أو  Companion cellsالخلاياالمرافقـــابالإضمممئف  يع 
ـــــا Albuminousالخـــــلايا الزلالي cells ـــــا أوالخـــــلايا النمقل

Transfer cells 
تامممممممئتي ا ارسممممممم  اتالحـــــــمء ابتـــــــدا ا وي سممممممم  اتةءمممممممئ  يع 

.صيا ارس  اتاتائتي اتسئنولحمء ثاناي الاضو ايي، 

نيي  اللحمء 

نيي  اللحمء 

نيي  الخشب 

نيي  الخشب 



Primary phloemاللحمء الابتدا ا 
ي  ياشمممممأ اتةءمممممئ  الاضوممممم ايي مممممما الأنسمممممة  الإنشمممممئي

شمممممب ات  يمممم  ممممما ا اشمممممئ اتصاممممئيي الأولي ويمسممممم  مممممء ا 
سمممم  اتةءممممئ  وي . الاضومممم ايي ارهممممئ  اتوصيمممميةي الاضومممم ايي

.ليلحمء أول ولحمء لالاضو ايي حسب اتاشأا يع
Protophloemاللحمء الأول 

  اتوممممئلي يو يممما ويوكشممممف تتامممم  أن يوكشمممف اتةءممممئ
أو باليـــا خـــلايا غر ويو يممما ضصسمممصع اائيمممة غةباتيممم  ودمممي 

 ا ةاف ممم    مممئ فيفو مممة يع ا ممملا ئنمصـــر أنابيـــب غرباليـــا
ضو ايي يصس  أتيئا لحئ  فيس ى  تيئا  ئ   اتةءئ  الا

Outer phloem fibres و ئنمم  تمم يمئ  فيسمم ى
وفيو يمما Pericycle fibres تيممئا اتمم ايةا اةيطيمم  

لأنهمممئ اائيمممة دممم ا اتامممصع مممما اتةءمممئ   نهمممئ ضمممي  ، ونظمممةا  
ئ فيوممممأثة فياشممممأ مممممء نشممممأا اتاتاممممئر أو ا ت ضممممص اتاتاممممئتي ف نهمممم

.وءة باسوطئت  ات ضص اتاتائتي وما ثم فيو اع وفي

Metaphloemاللحمء التملي 
.  ئ  الأوليو يا ويوكشف ض   نشأا و يا اتةء

 وسصع ويوكصن ما أيء اائية اتةءئ ، بالإضئف  يع
اائيةه و .  لا  مةاف   ا اتاتائلر  ئسيئر اتتا و 

ل وذار اتءةباتي  أوسء ا ئ دي اةيه ا اتةءئ  الأو 
.مسئحئر غةباتي  واضء 



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

Sieve tube elementsغرباليائنمصر أنابيب مب 
Sieve cellsالغربالياالخلايا ـأ 

 لا  طصية   تي   ار   وفيسو ع ا نهئ  ئ، 
وس  دئ اتاهئيي  مئية  وفيو يا ضصسصع مسئحئر 

.غير موخوو sieve areasغةباتي 
صبغير ا وخوو  دي مج صا   تايرا   اتس والميمحا الغرباليا 

 لالهئ ا لا  اتءةباتي  ضا صار  ةيطي  اتضي   فيوو 
نااة، س  دئ سةيصتص ي  عاي ئ  و وصي اةى. ما اتبروفيصضلا  

يءيرا الحة  ا كصن  ما اتاصع اتاشصي وبلاستيداو خضر 
S-type و اتاصع اتبروفيينيP-typeئ دي الحئل ا اائية  

.  ئلفي ئ  ر اتتا و الأاضيب اتءةباتي  فيصس  د ه ا لا  اتءةباتي  ا لحئ  نتا

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







ئنمصـــــــــــر الأنابيـــــــــــب الغرباليـــــــــــا -ب 
Sieve tube elements

 مممممممممممملا  حيمممممممممممم  ذار سمممممممممممم   سممممممممممممةيصتص ي  
سممممممممئحئر وضكويايممممممم ، وفيو يممممممما بالإضمممممممئف  يع ا 
سممممئحئر اتءةباتيمممم  ا ارمممم   ارئنتايمممم  ضصسممممصع م

فيصسمممممم  غةباتيمممممم  موخوومممممم  ا يممممممص ا يممممممفئيح
ا  أو بارمممممم   اتاهئييمممممم  وتمممممم  فيكممممممصن مئيةمممممم   سممممممير 

ءةبالي فمصع مسو ي   وفيترفيب اائية الأنتاصب ات
 ومممبر أ سمممة ض ضمممهئ اتمممتا   ا سةسمممة  طصيةممم  وفي

. تيئ  ما ا لا  اتءةباتي 



:الميمحمو الغرباليا المتخصصا 
الكـــــــــــملا فيكممممممممممصن واسمممممممممم   اتس ممممممممممصب وتمممممممممم  فيترسممممممممممب مممممممممممئعا 

Callose (ي تمصا  ودمي ممئعا  ةضصاي  افييم  ا يم ا اتسمكة ر في طم
 ممصب أو تمم  حممصل ارمم   ات ا ةيمم   لهمم ه اتس( أ  ع مممء أ  ع ا يسيةممين 

ء مسئح  ارم ا  فيو  ادئ يع ا سئحئر ضين اتس صب بحيث فيشء  أي
لصـــــفم   باات ةضممممي وفيسمممم ى دمممم ه ا سممممئحئر اتءةباتيمممم  ا وخوومممم  

ممما ، وتمم  فيوكممصن اتوممفيء  اتءةباتيمم Sieve platesالغرباليــا 
ويمممممترا  . مسمممممئح  غةباتيممممم  واحممممم ا أو مممممما اممممم ا مسمممممئحئر غةباتيممممم  
وئ  بحيممممث اتكمممئتص  ا دمممم ه اتس ممممصب ضك يمممئر  تامممميرا  مممملال فمممترا اتشمممم

ةبالي أوااومممة و ةيممم  الأنتامممصب اتءممم. يسممم دئ ثم يممم وب ا فوممم  اتةضيمممء
وفمممي اتامممصاا ااممم  الأنتامممصب اتءمممةبالي يحومممصي اةمممى ضةوفيصضلاسممم  وتكممما تخ

Evert1990ييفمةر ) اتتاةص  ا م ظم  اتاتامئلر ذوار اتفة ومين 
ص يتفسيريممممممممممم) و ممممممممممم ت  ا م ظممممممممممم  نتامممممممممممئلر ذوار اتفة ممممممممممم  اتصاحممممممممممم ا 

Eleftheriou ،1990).(



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

Callose formation in bamboo. 



ليـا الصفم   الغربايصس  تةب
صاع بمممممصاع طئطيمم  أو مممئي ةا ا ن 

 م ضمةوفيين اةمى دي م  ي متاه  وفييايم  
P-protein فيظهممة اةممى  ممك

أسسمممممممممئ  ضةوفييايممممممممم  واضمممممممممء  ااممممممممم 
ا وفمممممممممممممئ  اتامممممممممممممصاا   مممممممممممممئ ا ذوار 

ئ  وتكمممممما دمممممم ه الأسسمممممم. اتفة وممممممين
 ائيممممممممممة اتبروفييايممممممممم  لا فيصسمممممممممم  ا ات

ة مممممممممم  اتءةباتيمممممممممم  تاتاممممممممممئلر ذوار اتف
.  اتصاح ا وائ  ر اتتا و 



غرباليــا بعنمصــر الأنابيــب الوتمم  فيصسمم  
ا الحةمم  يممءير بلاســتيداو خضــرالغرباليــا 

-Sي اتامممصع اتاشمممص : وفي سممم  يع نمممصاين  مممئ
type واتاممصع اتبروفييممنيP-type ( ضاكممي

Behnke ،1991) وأن دمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم ه ،
ف وتصـنيف تعريـلهئ أ يم  ا البلاستيداو
( Behnke ،2003ضاكمممممممممي )النبـــــــــمو 

ذار يـا ئنمصر أنابيب غربال  ئ ت  فيصس  
  مممممئ دمممممي الحممممممئل اسممممم   ثانصيممممم  مةةاامممممم 

ـــــا الااحـــــدض ممممم   ) ة نبـــــملو ذواو الفلق
Dannenعانياهمممممممممصفة و  مممممممممةون 

hoffer,et.al.  )1990.)





الخلاياالمرافقا-2
Companion cells 

ئنمصر نئنبالخلاياالمرافقا فيصس  
نبملو لحمء الا الأنابيب الغرباليا
ودي  لا  الكمسيمو البذور

فس ضةانشي ي  موخوو  فياشأ ما ن
نصر ئات  فياو  الخليا الإنشم يا 
صيا فيا س  ، ف ا  اتوكالأنباب الغربالي

ي الأولي ا ةي  الإنشئيي  تة اشئ اتصائي
ضو ايي ا حئت  اتةءئ  الا( اتبرو ئمتايص )

 ى وفيكبر يحمرة أو ئدة مراو طصتيئ  
صب ا لا  اتائتج  توكصن ااوة أنتا
.ةاف  غةبالي وفيتا ى ا لا  الأ ةى م

قة
اف
ر
 م

يا
لا

خ



اةضميئ  أيضمئ  أحيمئا  الخلاياالمرافقـافيا سم  
وم  طصلهمئ وتخوةف أحةئ  ا لا  ا ةاف م  ف م  ي

سمم ا دئ تطممصل  ةيمم  الأنتاممصب اتءممةبالي أو أتمم ، و 
تءمممممةبالي اتفئيممممم  ضياهمممممئ وضمممممين ااومممممة الأنتامممممصب ا

 مممموفلح   ممممئ.  تيممممق وضممممه ح ممممصل ن ةيمممم  اضو اييمممم 
بهمممئ فةاغمممئر ا ةيممم  ا ةاف ممم  ضاصا مممئ ااممم  اتتاةمممص  و 

 ار  ةصيممممممم  يمممممممءيرا وتممممممم  فيصسممممممم  بهمممممممئ ضلاسممممممموي
لا ميم ، وسمتاءيئر وع ويصسمصمئر و متاك  ين وض

ــــا المرافقــــا وتمممم  فيوءممممصل  ــــيع الخلي ــــا خلي ا ناقل
Trasfer cell(  ضيمم  وسممصيااPate 
and Gunning ،1969  .)



الخلاياالمرافقا

ئنصر الأنباب الغربالي



ــــــــــــــــــــــــــ الخــــــــــــــــــــــــــلايا الزلاليــــــــــــــــــــــــــا 3 ـ
Albuminous cells

 فياشممأ ممما  مملا  حيمم  فيشممتاه ا مملا  ا ةاف مم  وتكاهممئ لا
ايمم  بممصاع  ممتاه ودممي غتةخمملا  اتءةباتيمم  نفممس ا مملا  ا اشمم   

-Pةوفيين ضةوفييايمم ، وتكمما لا يصسمم  فيهممئ مممئ يسمم ى ي م ضمم
protein يممممممم  دمممممممي  ممممممملا  ذار الاتممممممم  با ممممممملا  اتءةباتو
اشممأ ممما ودممي فيلحــمء نبــملو ئــمرياو البــذور ا صسممصعا ا 

. ءممئ ماشمئ ضةنشمي   اتةءمئ  أو ممما ماشمئ  ملا  أ م   اتة
 ي  الأ مةى تةءمئ  ويمكا اتو ييا ضياهمئ وضمين ا ملا  اتبرنشمي

ةصدممممئ ممممما مممممئعا وبخبا مممملا  اتءةباتيمممم ض لاتوهممممئ أو ا فيتائطهممممئ 
ئل  وتمممممم  وسمممممم  أن اتاشممممممئطئر اتوافسممممممي  واتفصسممممممف. اتاشممممممئ

با ملا  اتءةباتيم  ا ملا  اتالاتيم  ا ةفيتاطم الح ضي    ث ا 
ترار لمممم  اتوكشمممف، و ممم ث   عا دممم ه اتاشمممئطئر ا فمممم

ف نشمئطهئ اام مئ اتوء ي  واتوفةيم  تةخملا  اتءةباتيم  ويوصتم
. يوصتف نشئط ا لا  اتءةباتي 

خلايا زلالية



Phlomاللحمء برنشيماـ4 parenchyma
اتوئنياممممئرو اتةءممممئ   نشممممط  ا يمممم ا  وخممممايا اتاشممممئ واتمممم دصن ضةنشممممي  تخممممو  

وتكممما تيسمم  مممما اتءممةبالياتةءممئ  بومممئحتا  الأنتاممصب ضةنشممي ي وتمم  فياشمممأ واتممةافيا 
 تة ءمممص  اتطمممصلي ودمممي طصيةممم  وفيترفيمممب بءص دمممئ اتطمممصلي ممممصا    . نفمممس ا ةيممم  ا اشممم  

(.انظة اتاسي  اتبرنشي ي ) تةاسي  اتصائيي 
:  الأليمف والخلايا الح ريا ـ5

ع اسمم  اتاسممي  ت مم  سممتاق اسممو ةاض دمم يا اتاممصاين ممما ا مملا  باتوفوممي  اامم 
 ب اتوفةيمق ومما اتوم. فه ئ ما مكصار اتةءئ  الاضوم ايي واتسمئنصياتسكةةنشي ي

صيةمم  وضممي   ضممين الأتيممئا وا مملا  الحةةيمم   ئيمم  اامم مئ فيكممصن ا مملا  الحةةيمم  ط
(.Evert2006ييفةر ) اتوةئويف وت  يطةق اةيهئ موطةح أتيئا حةةي  



Transfer cellsالخلايا النمقلا ـ6
تائلر ذوار ا ات ةوع اتوءيرا لأو اع نالخلايا النمقلا فيصس  

زيا كثيرة تمتد خلايا ذاو نتاءاو سليالا اتفة وين ات شتاي  ودي 
ار ما ات ا   ، ويحيط به ه اتاوص من جدرهم ناحيا تجايف الخليا

وظيف  غشئ  اتتالا مئ ا ئ سي ممئ ياي  ا مسئح  س ا  ا ةي ، و 
دي  لا  د ه ا لا  امووئص ويفةا  ات ائية وا صاع ات ضصي ، و 

يوصضلا مي  ذار سيوصضلا   غاية ونصى ت  فيكصن مفوو ، و تاك  س
ئ  سصري وأسسئ  ستاءي   سيرا، وذار  واضط سيوصضلا مي  وأسس

  اتائتة   ض   أنمئط ما ا لاوفيصس  أ. و يتاصسصمئر وأسسئ  عتيمم  
 Pate andونمصنا ا ات ةوع اتوءيرا اتترحهئ ضي  

Gunning1969 (شةيحهمص فصتصسيئ اتاتائر وفي:  اسء  وئب  .
.تة اي  ما اتوفئيي ( 1992) وات صعارات ايةي





للحمء آليا نقل المااد الغذا يا في ا
 صاع دائك ا ا نظة ر حصل  تي  ن   اتةءئ  تة
تى اتء ايي  وتكا مئ ياال ا صضصع مجئل ا ولاا ح

.ا ن
ت  في فق اتكوة  ا) ونظةي  ضءط الانسيئب 

وطص دئ  سير Munch(1930)اتترحهئ ات ئل ماخ 
نه لح وث ما اة ئ  فسيصتصسيئ اتاتائر وات  فيا   

الانسيئب يجب أن يكصن دائك في    ا اره 
اةى طصل Osmotic potentialالأسمص ي
يع Sourceا اتجئه ما ا و   اتءةباليالأنتاصب 

ود ا اره  تئع  اةى Sinkمكئن الاسوهلاك  
صاع ات ايتا  يح اث امولا  في  يجي تيوءك  بحة   ا ئ  وا 

وصضلا  اتسيواتةأي اتتا ي  دص حة   فييئ  . فيه م ئ  
Cyclosis يوصضلا  اتسوانو ئل اتءةباتي ا ات ائية

 ئل ا صاع اا انوا سؤلدص اتءةبالياةى طصل الأنتاصب 
تصديبيامح   .  اسء  وئب ات لاتئر ا ئيي . ) ات ايتا 

(. اي  ما اتوفئيي  1984





Vascular bundlesالحز  الائم يا 
دممممممي سمممممما  أو أسمممممماا  ممممممما اتاظممممممئ  اتاسممممممميةي 

الأسممماا  اتصامممئيي الاضوممم ايي تةسمممئع واتص تممم  وارممم   و 
(مسممممممم  أسممممممماا  اتادمممممممةا واتس مممممممئ  ) الأ مممممممةى تةاتامممممممئر 

وفيوكمممممممصن الحاممممممممم  اتصائييمممممممم  ممممممممما ا شممممممممب واتةءممممممممئ 
ئييمممم  الاضومممم اييين، وداممممئك امممم ا أنممممصاع ممممما الحمممما  اتصا

:ماهئ
 Collateralالحز  الائم يا الجمنبيا ـ1

vascular bundles
ئنممب ويصسمم  اتةءممئ  ا سئنممب وا شممب ا س

  ة اةى نوف تطة
(.أ : 67 ك  . ) واح  مس  عوا  اتش س

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

أي أنهئ ويصس  بهئ اتةءئ  اةى سئنبي ا شب
ك   م.) ذار لحئ   ئ سي ولحئ  عا ةي مس  ات مةع

(.ب : 67



 Concentricالحزمـــــا الائم يـــــا المركزيـــــا ـ 3
vascular bundle

: يا يعيمئ اتةءئ  يحيط با شب أو ات كس وفيوبهئويصس  
ــا الخشــب مأ  وفيهممئ يحمميط ا شممب Amphivasalخمرجي
.ويصس  د ا اتاصع ا نتائر الح ي .باتةءئ 

وفيهمئ يحميط اتةءمئ Amphicribralخمرجيـا اللحـمء مب 
ئ  ويصسم  دم ا اتامصع ا اتسمةا س وفيصسم  أيضم.با شمب مما ا مئ   

ئ ، واتس ممممممممئ ، ا ذوار اتفة ممممممم  واتفة وممممممممين ا الحمممممممما  اتومممممممءيرا ت  دمممممممم
.واتتاصيضئر

خوةفممم  ففمممي ودامممئك يمممص ا  انو ئتيممم  ضمممين أنمممصاع الحممما  اتصائييممم  ا 
صس حيممممث يو ئضمممم  ا شممممب واتةءممممئ  اةممممى دي مممم  تمممماتاةيةيممممئرض مممم  

ن ا شمب اةمى يصس  وائييين  تاميريا مما ا شمب اتومئلي وأحيمئا  يكمص 
.وي ء اتةءئ  ضين ذ ااي الحةا( V) دي   حةا 



The steleالعماد الائم ا 
ت ا ةيممممم  تتاشمممممةا امحئطمممممئ  بابهمممممئدمممممص وحممممم ا تج مممممء الأنسمممممة  اتصائييممممم  والأنسمممممة  ا خوةطممممم  

Endodermis باتءلاا اتاشصي ا حئت  ار   أو ض   اتسي ئن أوStarch sheath
Bandlesأو ضءممملاا الحممما   sheath ا حئتممم  اتسمممئع ويشممم   اتاظمممئ  اتاسممميةي اتصامممئيي

. ين وس وا ائطق ضين الحامي  واتفةسئر اتص تي  واتبرا ي  وات ايةا اةيطي  واتاخئع

typical of many herbaceous dicotyledonous 

stems.
T.S. of Monocot. Root



The stele theoryنظريا العماد الائم ا 
صع اتتامم ايي فيصسمم  الأنممصاع اتوئتيمم  ممما ات  ممصع اتصاممئيي ويمكمما اسو ةاضممهئ ممما اتامم

: يع اتاصع ا و    ودي 
Protosteleالعماد الائم ا الأولي ـ1

صع موم   مما أضسط الأنصاع وأتةهئ  تيئ  ما اتائحي  اتوطص ي ، ويوكمصن مما ا م
نخمئع ويصسمم  ا ولا يصسمم  ض ا ةمه( ا شممب واتةءمئ  الاضوم اييين ) اتاسمي  اتصامئيي 

ئلر اتصائييممم  اتومممص ا ا تاسمممط  ا شمممب ا اتصسمممط واتةءمممئ  تةخمممئ   ويصسممم  ا اتاتاممم
. اتتامممم و اتتا اييمممم  وا سممممصع اتسممممةا س واتاتاممممئلر ا ئييمممم  و مممم ت  سمممم و   ئسمممميئر

:وي س  ات  صع اتصائيي الأولي يع ثلاث  أنمئط دي





العماااااود الوعاااااائي الأولاااااي ـب 

ويوجدد الشبدب Plectosteleالشريطي 

واللحدددداء شددددي أشددددرمة مت ادلددددة   ددددا شددددي 

.Lycopodiumالليكوبوديوم 

العماود الوعاائي الأولاي الننماي ج ـ 

شيه يظهر Actinostele( الشعاعي ) 

ضدي الشبب ببكل نج ي شي ال قطد  العر

.Psilotum  ا شي ن ات السيلوتم 

العمود الوعائي الأولي الدائري ـأ 

Haplostele وشيه يظهر الشبب ببكل

دائري شي ال قط  العرضي   ا شي الرصن 
Selaginella.



Siphonosteleالعمود الوعائي الأنبوبي ـ2

بدب نشاع شي الوسط ويكون اللحداء والشبهويوجد 

على هيئة اسطوانة متصلة أي لا      

وي يددددددم ال ج وعددددددة . يوجددددددد شرجددددددات ور يددددددة

:ومنه نوعان Pteropsidaالتيروبسيدية

Ectophloicخارجي اللحاء  • siphonostele

مثدل .ويوجد اللحاء شقط إلى الناحيدة الشارجيدة للشبدب

.Adiantumساق ن ات  مبرة ال ئر 

Amphiphloicمحيطي اللحاء • siphonostele

د ويوجد اللحاء للداخل والشدار  مدن الشبدب ولا يوجد

ن شرجددات ور يددة وإن وجددت تكددون صددغيرة ويكددوبده

سيج الع ود الوعائي على هيئة اسطوانة متصلة من الن

.Marsilia  ا شي أنواع مارسيليا . الوعائي





Dictyostele (Solenosteleالعماد الائم ا الأنبابي المجزءـ 3 )
يم   تاميرا فيترا مب دص نصع مو يا ما ات  صع اتصائيي الأنتاصي حيث يكمصن فيمه فةسمئر و ت

ي، ويكممصن  م  سمما  فمصع ض ضمهئ اتممتا   حمتى يظهممة اتاسمي  اتصاممئيي مو ط مئ  ا  ممك   متاك
.Polypodiumاليراخس أو الباليباديما ما أساا ه حام  وائيي  مة اي    ئ 



ـــ4 الحقيقـــاالعمـــاد الائـــم ا ـ
Eustele

رئنمب يوكصن مما حما  سئنتايم  أو ثائييم  ا
ضين الحامي  ولا فيو يا اتفةسئر اتص تي  وا ائطق

 اتاتائلر اا ض ضهئ اتتا   ضصضصح وفيصس  ا
ر ذواون اتددددددداتاتةاتيمممممم    مممممممئ  ر اتتامممممم و  

.اتفة وين
العمـــاد الائـــم ا المنتشـــر ـ 5

Atactostele
ودمممممص أا ممممم  أنمممممصاع ات  مممممصع اتصامممممئيي ويحمممممصي

 سممممةا ا نظئمممممئ  ممممما الحمممما  اتصائييمممم  ا اوشممممةا أو ا تا
. اح ا اتاسي  الأسئسي   ئ ا ذوار اتفة   اتص 





: Leaf gapsالورقية الفرجات

هدددي مكدددان انحدددرا  مسدددار الفرجاااة الورقياااة 

الور ددة مددن الع ددود الوعددائي حيددً ين ددو بدددلا  مددن 

رنبي يبالنسيج الوعائي الذي ينحر  للور ة نسيج 

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

يكددون لكددل مسددار ور ددي شرجددة واحدددة  أو أن تكددون 

.شرجة واحدة لكل مسارات الور ة

Leaf tracesميمراو الأوراق 
هدددي ال سددداشة ال  تددددة مدددن مساااار الورقاااة 

ة التدي النسيج الوعائي بقاعدة الور ة إلى النقطد

ائي شدي ت تد شيها م  بقية النظام النسديجي الوعد

ويشتلددددد عدددددد ال سددددارات . محددددور الن ددددات 

سددارا  الور يددة بدداختل  الن اتددات شقددد يكددون م

واحدددد أو عددددة مسدددارات  أي أنددده يشدددر  مدددن 

و الساق إلى الور ة عند العقددة حممدة وعائيدة أ

.أ ثر





(   Branch traces) ميمراو الأفرع 
:وفرجمتهم

ةوع ودي مسئ ار الأفةع ارئنتاي  تةسئع أو اتف
 سئ ار اتةييسي  تة ة صع ا ضةي وفياشأ د ه ا

ولي ما ا اشئ اتصائيي الأ( اتاسي  اتصائيي ) 
ت  صع ثم يوو  با( ارئنبي ) تةبرا  الأضطي 

سئ ار اتصائيي تة ءص  اتةييسي واا دئ فيس ى ب
ا أو وفيوكصن ما حام  واح . الأفةع ا ات   ا

مسئ  حاموين وأحيئا  أ سة، وفيكصن تةيتا  ما
ةاي  ويةافق فيكصيا د ه ا سئ ار اتف. اتص ت 

فصع ( ي ات مم صع اتصائي) انفوئل الاسطصان  اتصايي  
فرجا فرئيان ط   ةو  ا سئ  فيكمممصيا 

.Branch gap


