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  plant Anatomy تشريح النبات علم              

 ودراسة المختلفةالتركٌب الداخلً للجسم النبات عن طرٌق تشرٌح اعضاءه  بدراسةالعلم الذي ٌهتم  وهو

المختلفةلهذه الاعضاء وتكٌفها للقٌام بوظائفها  المكونة والأنسجةمواقعها  . 

 The plant cell الخليه النباتيه 

النباتٌه وحده البناء والوظٌفه فً اجسام النباتات حٌث تتم معظم التفاعلات الكٌمٌائٌه المعقده تمثل الخلٌه  

. الخاصه بحٌاه النبات فٌها  

 والوظٌفةمن الخلاٌا فً اجسام النباتات الراقٌه وتختلف هذه الخلاٌا فً التركٌب  متعددةانواع وتوجد   

 والحجم والترتٌب

من النباتٌة الخلٌة وتتكون   

The cell wall :جدار الخلٌه أولا  

 protoplast البروتوبلاست :ثانٌا  

الخليةجدار    

بكونه جدار حقٌقً مٌت ٌتمٌز بوجود ماده السلٌلوز التً تخلو منها  النباتٌة الخلٌةف الجدار فً صٌو 

وٌعتبر طبقه غٌر حٌه تحٌط البروتوبلاست، لنشاط  نتٌجة الخلٌةوٌتكون جدار  النباتٌةالخلاٌا غٌر 

 بالخلٌة. 

 وقابلٌكون رقٌقا  المرحلةاما تمدد الجدار واتساعه اثناء النمو فلا ٌعتبر دلٌلا على حٌوٌته فهو فً هذه 

لكن تحدٌث  للغاٌة. وٌكون الجدار عند بدء تكوٌنه رقٌقا الخلٌةازدٌاد نمو  نتٌجتهللتمدد ولذلك فهو ٌتسع 

.السمك او فً تركٌبه الكٌمٌائًله عده تغٌٌرات سواء فً   

ستواء المغزل ٌطلق علٌها تتكون عند خط ا داكنةوٌظهر الجدار الخلوي مباشره بعد انقسام بشكل منطقه 

  الخلوٌة الصفٌحةٌظهر الجدار بشكل صفٌحه رقٌقه تسمى  .بلاستووخلال فراكم كموبلاست اسم فرا

تكون فً البداٌه فً وضع مركزي ثم تتمدد تدرٌجٌا نحو الخارج الى ان تصل الى جدار الخلٌه الام 

تتكون الصفٌحه الوسطى اساسا من بكتات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم  .حٌن اذن الصفٌحه الوسطى وتسمى

ا ٌسمى الوسطى مكونا م الصفٌحةوٌقوم بعد ذلك البروتوبلاست بترسٌب غشائٌن رقٌقٌن على جهه 

ٌحه الوسطى ففً الجدار الابتدائً الص تكونقد ٌ نضجهاوعندما تصل الى كامل الابتدائً  بالجدار

.المركبةالوسط  ةٌحفالص ئذوٌطلق علٌه عند  
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                       شكل ٌوضح طبقات الجدار الخلوي 

 

اخر ٌضاف الى الجدار وذلك بعد وصول الخلٌه الى كامل نضجها هذا  ظوفً حالات كثٌره ٌحدث تتغل

 الخلاٌا بعض فً ٌتكون الذي  كون جدار اخر فوق الجدار الابتدائً ٌعرف بالجدار الثانويٌ  ظالتغ

.النباتٌه  

  

 طبقات الجدار

د من الوجوه ٌتمٌز جدار الخلٌه النباتٌه فً كثٌر من الاحٌان الى طبقات ٌختلف بعضها عن بعض فً عد

وعلى هذا الاساس ٌمكن  الفٌزٌائٌةبما فً ذلك التركٌب الكٌمٌائً وكذلك نسبه الماء وبعض الصفات 

:فً الجدار الخلوي الى ماٌلً التالٌةتمٌٌز الطبقات   

   Middle Lamella     الوسط الصفٌحةاولا     

Intercellular Substances ٌطلق علٌها اٌضا المادة البٌنٌة 

الوسطى بشكل اساسً من بكتات  الصفٌحةالمتصلٌن بها وتتركب  الابتدائٌٌنالتً تقوم رابط الجدارٌن 

.الكالسٌوم والمغنٌسٌوم  
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 َباث  انًحاضرة انثاَُت : حشرَح

 رغذ َىاف انسَذٌد.         

 

 وَخكىٌ يٍ   –ثاَُا انبرحىبلاسج 

 أولا انًكىَاث انحُت  

 : Cell Membrane غشثء تنخهٛر  -1

 يحصٕٚثز تنخهٛر ػٍ تندٛةر تنًحٛطر، ٔغشثء تنخهٛر ٚحصٕٖ ػهٗ فصحثزٔٚمٕو  خفصم 

تنؽضٚةثز تنصغٛشذ ؼذت خؽثَح ٔظٛفر نهغثٚر ْٔزِ تنفصحثز شغًح خًشٔس  صغٛشذ

 .تنحًثٚر

 

 

 شكم َىضح: حركُب انخشرَحٍ نغشاء انخهُت                

تلأغشٛر تندلاصيٛر: ْٕ ػدثسذ ػٍ غدمصٍٛ يٍ خشٔشٍٛ ٚفصم خًُٛٓث غدمر دُْٛر. ْٔٗ أغشٛر 

 إخصٛثسٚر تنُفثرٚر أ٘ نٓث ندمذسذ ػهٗ تنصحكى فٙ دخٕل تنزتبدثز ٔتنًزٚدثز.

 

                    

 

َشثغ تنخهٛر ٔتنُٕتذ  ْٙ يشكض تنصحكى تنشبٛغٙ فٙ تنخهٛر تنصٙ شصحكى فٙ  : Nucleus انُىاة -2

)ًْٔث تنًغةٕلاٌ ػٍ شحذٚذ  ٔدتخم تنُٕتذ َشٖ تنكشٔيٕعٕيثز ٔتنؽُٛثز ظشٔسٚر نصكثظش تنخهٛر

  نصكٍٕٚ ؼضٚةثز تندشٔشٍٛ(. تنز٘ ْٕ يٕظح تنصؼهًٛثز  DNAأنـ  تنصفثز تنٕستظٛر تنصٗ شصكٌٕ يٍ

ٔتنُٕتذ ػدثسذ ػٍ ؼغى كشٔ٘ أٔ خٛعثٔ٘ شٕؼذ ٔعػ تنغٛصٕخلاصو ٔشخصهف حغح َٕع تنخهٛر َٕٔع 

تنُدثز، ٔشصًٛض ػٍ تنغٛصٕخلاصو خأَٓث أكعش نضٔؼـــر يٍ تنغٛصٕخلاصو. ٔشحصٕ٘ تنُٕتذ ػهٗ َٕػٍٛ يٍ 

 .       DNA. RNAتلأحًثض تنُٕٔٚر تلأعثعٛـــــر : ًْث 
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 َىضح: انخركُب انخشرَحٍ نهُىاة فٍ انخهُتشكم                            

 تنصشكٛح تنصششٚحٙ نهُٕتذ 

ْٕٔ غلاف سلٛك ٚصكٌٕ يٍ غشثبٍٛٛ ٚشدٓثٌ فٙ ششكٛدٓث تلأغشٛر تندلاصيٛر.  تنغلاف تنُٕٔ٘:

شفصم  ٚحًم ػهٗ عطحّ تنخثسؼٙ سٚدٕعٕيثز. ٕٚؼذ خثنغلاف تنُٕٔ٘ ظمٕج شًصها خًثدذ نضؼّ

خٙ تنغثبم تنُٕٔ٘ ٔ تنغٛصٕخلاصو. ًٚكٍ تػصدثس تنغلاف تنُٕٔ٘ ظًٍ تنشدكر تنغشثبٛر نهخهٛر 

 لإشصثنّ فٙ أؼضتء يصؼذد يُّ تنشدكر تلأَذٔخلاصيٛر.

 .RNAْٙ يثدذ ْلايٛر كعٛفر غُٛر خثندشٔشُٛثز تنذُْٛر ٔتنحًط تنُٕٔ٘  تنغثبم تنُٕٔ٘:

ٔتحذ أٔ أكعش. ٔتنُٕٚر ؼغى كشٔ٘ أٔ خٛعثٔ٘ أكعش  شٕؼذ ٔعػ تنغثبم تنُٕٔ٘ َٕٔٚر تنُٕٚر:

ٔتندشٔشُٛثز ٔخٓث لهٛم يٍ تنـ  RNAنضٔؼر يٍ تنغثبم تنُٕٔ٘. تنُّٕٚ غُٛر خثنحثيط تنُٕٔ٘ تنـ 

DNA . 

ًْٔث يششدطثٌ يؼثً حٛط ٚؼًم  تنٓغصَٕثز ٔ   تنكشٔعٕيثز ٔشصكٌٕ يٍتنشدكر تنكشٔيثشُٛٛر : 

 .يٍ تنخثسغ  يٍ تنعغٕغ تنٕتلؼر ػهّٛ DNAتنٓغصٌٕ ػهٗ حفع  ؼضئ تنـ 

ٚصكٌٕ يٍ ٔحذشٍٛ غٕٚهصٍٛ شغًٗ كم ٔحذذ خثنكشٔيثشٛذ. ٚهصحًثٌ يؼثً فٙ ؼضء   -تنكشٔعٕو:

 ظٛك ٚغًٗ خثنغُصشٔيٛش ٔ ٚصكٌٕ كم كشٔيثشٛذ يٍ  

 : ْٕٔ ػدثسذ ػٍ خشٔشٍٛ ٔأحًثض َٕٔٚر.تنًثششكظ

ْٕ ششكٛح يُغًظ فٙ تنًثششكظ ٔٚكٌٕ يهفٕف ػهٗ ْٛةر عهغهصٍٛ حهضَٔصٍٛ  :DNAيـــثدذ 

 صحكى فٙ تنصفثز تنٕستظٛر ٔتنصفثػلاز تنحٕٛٚر نهُدثز.تنْٕ  DNAيٍ تنُٕٛكهٕٛشٛذ. ٔظٛفر 

   : Mitochondriaانًُخىكُذرَا -3

 تنغزتبٛر خٕتعطرتنطثلر تنلاصير نؼًم تنخهٛر ػٍ غشٚك شكغٛش تنًٕتد  ْٔٗ تنًغةٕنر ػٍ شٕفٛش

 )ٔنزنك شغًٗ تنًٛصٕكُذسٚث )خٛس غثلر ATP يٍ رنك غثلر شخصضٌ فٗ يشكح تلأكغؽٍٛ ُٔٚصػ

 .انخهُت
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 ٔشؼشف تنًٛصٕكَٕذسٚث خأَٓث ػدثسذ ػٍ أؼغثو خشٔشٕخلاصيٛر حّٛ نٓث تنمذسذ ػهٗ تنًُٕ ٔتلأَمغثو .

 حركُب انًُخىكىَذرَا وحخركب انًاحىكىَذرَا يٍ : 

 يٍ غشثبٍٛ ٚدًُٓث فشتؽ .غلاف ٚصكٌٕ  -1

ٕٔٚؼذ تٜف يٍ ؼغًٛثز  تنشششتشثزيصؼشغ ٔرٔ َصٕءتز شًصذ نهذتخم شغًٗ  تنغشثء تنذتخهٙ: - أ

 دلٛمر )شصشكح يٍ سأط كشٔ٘ ٔعثق ٔلثػذِ( يصصهر خثنغشثء.

 

 

 شكم َىضح حركُب انذاخهٍ نهًُخىكُذرَا فٍ انخهُت.  

 تنغشثء تنخثسؼٙ:  - ج

 . ٔ    سٚدٕعٕيثز    ٔ  حدٛدثز غثيمر  DNAتنحشٕذ ٔشصكٌٕ يٍ   - - ث

 

تنًٕتد تنحٕٛٚر،  ْٗ يكثٌ ؼضٚةثز تندشٔشٍٛ ٔكزنك شصُٛغ  : Ribosome'sانرَبىسىياث -4

تندشٔشٍٛ أعثط نهحٛثذ  ْٔٗ ػدثسذ ػٍ خطٕغ إَصثغ حٛط ٚحذض تنصصُٛغ تنحمٛمٙ نهدشٔشٍٛ ْٔزت

تنشخٕٛعٕيثز فأَُث عٕف َكٌٕ لذ  ٚحذض فٗٔتنؼهًثء ٚؼصمذٌٔ أَّ إرت ػشفُث خثنصفصٛم تنذلٛك يث 

 خشٔشٕخلاصيٛرخأَٓث ػدثسذ ػٍ أؼغثو  حعرف انرَبىسىياث ،ٔصهُث إنٗ عش تنحٛثذ.ٔػًٕيثً 

صغٛشذ. شٕؼذ حشذ فٙ تنغٛصٕخلاصو أٔ ػهٗ تنشدكر تلأَذٔخلاصيٛر تنخشُر. أيث تنشٚدٕعٕيثز 

حؽًثً ػٍ تنًؼصثد ٔشصشكح يٍ أصغش  تنًٛصٕكُذسٚثأٔفٙ  تندلاعصٛذتز تنخعشتءتنًٕؼٕدذ فٙ 

ٔحذشٍٛ غٛش يصغثٔٚصٍٛ، كشّٔٚ تنشكم أٔخٛعثٔٚر. ٔشصكٌٕ تنٕحذذ يٍ خشٔشٍٛ  يخصهػ خثنـ 

تنًشعٕل( ٔشؼشف   RNAػثدذ فٙ يؽثيٛغ خٕتعطر تنحًط ) ٔششخػ. RNAحًط تنُٕٔ٘ 

 خؼذٚذ تنشٚدٕعٕيثز.
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 َىضح: يكاٌ انرَبىسىياث فٍ سُخىبلازو انخهُت.انشكم               

 

 

 

يهصٕٚر فٙ عٛصٕخلاصو  ْٗ لُٕتز أٔ أَثخٛح : Endoplasmic Reticulumانشبكت الاَذوبلازيُت -5

لأَٓث يضٔدذ خشدكر يٍ تنمُٕتز شُصمم خلانٓث  تنخهٛر ٔرنك تنخهٛر، ٔشؼًم كأَٓث دٔسذ ديٕٚر يصغشذ دتخم

 إنٗ أخش.تنًٕتد يعم تندشٔشٍٛ يٍ ؼضء 

لذ شكٌٕ تنشدكر تلاَذٔخلاصيٛر خشُر تنًظٓش خغح حًهٓث نؽغًٛثز تنشتٚدٕعٕيثز ٔػُذبز شغًٗ 

Rouph Endoplasmic Reticulum  ٔيهغثء ػُذ غٛثج ْزِ تنؽغًٛثزSmooth                   

Endoplasmic Reticulum,, ٔلذ شصصم خثنغشثء تندلاصيٙ تنخثسؼٙ ٔتنغلاف تنُٕٔ٘ ٔكزنك لذ

 شصصم خؽٓثص كٕنؽٙ فصكٌٕ يثٚشدّ تنُظثو تنًصٕتصم ..... تنًششح فٙ تنخهٛر 

 ٔظثبفٓث 

 ٚؼصمذ تَٓث شكٌٕ تنغشثء تنُٕٔ٘ خلال ػًهٛر تلاَمغثو غٛش تنًدثشش  -1

 خضٌ تنًٕتد تنحٕٛٚر دتخم تنخهٛر ٔيُٓث تندشٔشُٛثز  -2

نٓزت Plasmodesmataشكٌٕ تنشدكر تلاَذٔخلاصيٛر يصصهر خٍٛ تنخلاٚث ػدش تنمُٕتز تنغثٚصٕخلاصيٛر  -3

 شغٓم حشكر تنًٕتد تنحٕٛٚر ٔتنغزتبٛر خٍٛ تنخلاٚث 
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 انشكم َىضح: انخركُب انخشرَحٍ نهشبكت الأَذوبلازيُت.

 

 

 

 وانُاعًت عهً انخىانٍانشكم َىضح: انخركُب انخشرَحٍ نهشبكت الأَذوبلازيُت انخشُت 

 

ػدثسذ ػٍ أؼغثو خشٔشٕخلاصيٛر صغٛشذ كشٔٚر  ْٙ  : Centriolesانسُخرَىل )انجسى انًركسي( -6

ًغةٕنر ػٍ  شكٍٕٚ تنؽغى تنًشكضٖ )تنغُصشٔعٕو( ٔلذ ٕٚؼذ تنشكم شٕؼذ فٙ تنخهٛر تنُدثشٛر. ْٔٗ تن

،  تنؽغى تَمغثو تنخهٛر يًث ٚغثػذ ػهٗ ًَٕصٔغ ٚهؼح دٔستً ْثيثً فٙ  نهُٕتذ أٚعثً ٔٚكٌٕ ػدثسذ ػٍ يلاصك

 خشٔشُٛٛر شحثغ خغشثء يفشد. حشِٕصكٌٕ يٍ ٚ ٔ
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 انشكم َىضح: انخركُب انخشرَحٍ نهسُخرَىل )انجسى انًركسٌ( بانخهُت انُباحُت.

 

   Golgi Complexأجســـاو جىنجٍ:  -7

 لذ شكٌٕ خغٛطّ أٔ يؼمذذ تنصشتكٛح ٔٚحٛػ خٓث ػذد يٍ  Flat membranesأغشّٛ يغطحّ

 ٔلذ شصؽًغ نصكٌٕ فؽٕتز خٓثPinching-off process تنحٕٚصلاز شُشأ ػٍ غشٚك تلأَفصثل 

إَصثغ تلإَضًٚثز تنًخثغٛر تنٓثظًر خٕتعطر  شمٕو خٕظٛفر تلإفشتص كًث فٗتر يٕتد إفشتصّٚ 

فٙ تنخلاٚث  تلأفشتصّٚ تنحٕٛتَّٛ ٔتنُدثشّٛ حٛط شذػٗٔشكعش أؼغثو ؼٕنؽٙ فٙ تنخلاٚث  تندُكشٚثط

نهخثسغ ٔنٓث دٔس يٓى  ، ٔشمٕو خصغهٛف تنًٕتد تنًشتد إفشتصْثDictosomes تنذكصٕعٕوتنُدثشّٛ 

تلأَذٔخلاصيّٛ  فٙ شكٍٕٚ يخصهف تلأغشٛر تنخهّٕٚ ٔخثصر تنغشثء تندلاصيٙ ٔتنشدكر

دٔست ْثيث فٙ تنصكثيم تنٕظٛفٙ نلأغشّٛ  ٔتنهٛغٕعٕيثز ٔيٍ ٔظثبف أؼغثو ؼٕنؽٙ إَٓث  شهؼح

تنكشٔٚر تنصغٛشذ  ٔتلأغشٛر تنًششدطر ٔتنًفهطحر ٔتنًُدغطر ٔػذٚذ يٍ تنحٕٚصلاز .تنًخصهفر

أؼٓضذ ؼٕنؽٙ.  شظٓش كًؽًٕػر حٕل ْزِ تلأغشٛر ٔٚطهك ػهٙ ْزِ تلأٔػٛر ٔتنحٕٚصلاز

ٛذستز ٔتنًٕتد ٔتنحٕٚصهر ػدثسذ ػٍ خشٔشٍٛ ٔدٌْٕ ٔشحصٕ٘ خذتخهٓث خشٔشٍٛ ٔكشخْٕ

 ،Cell Plateٔيٍ تنًؼصمذ تَٓث شششدػ خصكٍٕٚ تنصفٛحر تنخهٕٚر  تلإفشتصٚر.
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 بانخهُت. كىنجٍ انشكم َىضح: انخركُب انخشرَحٍ نجهاز

 

  Lysosomes الأجساو انًحههت )انهُسىزويــــاث(: -8

كثلأكٛثط تنصغٛشذ تنًحثغر . يٛكشٔيصش. ْٔٙ 5ْٙ حٕٚصلاز خهٕٚر يصفثٔشر تنحؽى حؽًٓث حٕتنٙ 

 خغشثء سلٛك. ٔشصًٛض خإحصٕتبٓث ػهٗ أَضًٚثز شحهم يثبٙ.

 

 انشكم َىضح: انخركُب انهُسىسىياث )الأجساو انًحههت( بانخهُت انُباحُت.
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 1.5ششتكٛح حٕٚصٛهر غشثبٛر ششدّ نحذ كدٛش تلأؼغثو تنًحههر. كشٔٚر لطشْث  الأجساو انذقُقـــت: -9

شصُف إنٗ  شحصٕ٘ ػهٗ ششتكٛح خهٕسٚر. ٔ شُشأ يٍ تنشدكر تلأَذٔخلاصيٛر ػٍ غشٚك تنصدشػى.يٛكشٔيصش لذ 

  َٕػٍٛ:

ْٙ شصكٌٕ يٍ خٛشٔكغٛذ تنٓٛذسٔؼٍٛ ْٔٙ يشحهر ٔعطٛر لأَدٛشٔتكغٛذ  تلأؼغثو تندٛشٔكغٛر: -1

 تنٓٛذسٔؼٍٛ عـثو نصحههّ يدــثششذ ل يأء ٔأكغؽٍٛ خٕتعطر أَضٚى تنكصثنٛض.

 . فمػ تلإَدثزشٕؼذ فٙ تنخلاٚث تنُدثشٛر ندؼط تندزٔس فٙ  يشحهر  تنؽلإٚكغٛر:تلأؼغثو  -2

 

ػدثسذ ػٍ أغشٛر خشٔشُٛٛر ػصٕٚر تنشكم ؼٕفثء صهدر، شًعم تنٓٛكم تلأعثعٙ  الأَابُب انذقُقت : -01

 نهغٛصٕخلاصو ٔشغثػذ ػهٗ تنحشكر تلاَغٛثخٛر نهغٛصٕخلاصو، كًث شحذد يكثٌ تلاَمغثو نهُٕتذ . 
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 انمحاضرة انثانثت /تشريح نباث 

 د.رغذ نىاف انسيذي

ػِ ٍسي٘ه غشٗٛ ٗٝطيق ػيٞٔ  سبئو ٕلاٍٜ ىضج ػببسة   Cytoplasmسايتىبلازو  ان -11

% ٍِ 09-58ٗٝنُ٘ اىَبء فٜ مثٞش ٍِ الازٞبُ حَلأ اىخيٞت،  زٞت ٕٗٚ ٍبدة .ببىسٞخ٘س٘هأٝعبً 

 أّشطت اىخيٞت  اىخيٞت ٗاىسٞخ٘بلاصً ٕ٘ ٍ٘ظغ أغيب٘خذ خبسج اىْ٘اة ٗداخو غشبء اى٘صُ اىطشٛ .ٝ

 -أخسبً مشٗٝت   –ٕٗ٘ ػببسة ػِ ٍسي٘ه غشٗٛ ٍخدبّس ّسبٞبً ٗٝسخ٘ٛ ػيٚ )اىشٝب٘سٍ٘بث 

 اىَٞخ٘مّ٘ذسٝب(.  –اىبلاسخٞذاث  -اىْ٘اة 

 

 شنو ٝ٘ظر اىخيٞت اىْببحٞت                                     

 بما يهي ٗٝخَٞض اىسبٝخ٘بلاصً 

  اىسشمت الإّسٞببٞت ٝخسشك اىسٞخ٘بلاصً فٜ أحدبٕبث ػذٝذٓ أٗ ٍِ خيٞت إىٚ أخشٙ خلاه

 اىقْ٘اث اىسٞخ٘بلاصٍٞت اىَؼشٗفت ببىـــشٗابػ اىبلاصٍٞت 

 . قذسة اىسبٝخ٘بلاصً  ىلإسخدببت ىيَؤثشاث اىخبسخٞـت فٜ الأسشاع أٗ الأقلاه ٍِ اىسشمت 

 ًٗاىبْبء . اىخس٘ه اىغزائٜ ٗٝشَو ػَيٞخٜ اىٖذ 

        .ظبٕشة اىخنبثش 

 َْ٘ظبٕشة اى 
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 انبلاستيذاث   -21

ٕٜ أخسبً بشح٘بلاصٍٞت قببيت ىلاّقسبً ٍ٘خ٘دة فٜ اىسبٝخ٘بلاصً ٗحفصئ ػْٔ اغشٞت خبصت 

ٗحؼخبش اىبلاسخٞذاث صفت ٍَٞضة ىيخلاٝب اىْببحٞت زٞث اّٖب غٞش ٍ٘خ٘دة فٜ اىخلاٝب اىسٞ٘اّٞت 

 Bue– ٗٝؼذً ٗخ٘د اىبلاسخٞذاث فٜ بؼط اىخلاٝب اىْببحٞت ٍثو اىطسبىب اىخعش اىَضسقت 

ae green alg  ٗاىبنخشٝب ، فٜ الأّسدت اىَشسخَٞٞت  حنُ٘ اىبلاسخٞذاث فٜ زبىت بذائٞت فٞطيق

ٗاىخٜ لا حنُ٘ ٍَٞضٓ فٜ ٕزٓ اىَشزيت ٗإَّب حخَٞض   proplasttidsػيٖٞب بذائٞت اىبلاسخٞذاث 

ػْذٍب حخَٞض اىخلاٝب زٞث حخس٘ه اىبلاسخٞذاث الأٗىٞت إىٚ ّ٘ع أخش ٍِ أّ٘اع اىبلاسخٞذاث ، 

د اىبلاسخٞذاث ببخخلاف اىخلاٝب ٗاىْببحبث ٕٜٗ إُ ٗخذث قذ ٝصو ػذدٕب إىٚ ٍئبث فٜ ٝخخيف ػذ

اىخلاٝب اىخٜ حقً٘ ببىخَثٞو  اىع٘ئٜ ٗػٍَ٘ب حنُ٘ اىبلاسخٞذاث قيٞيت اىؼذد مبٞشة اىسدٌ فٜ 

اىْببحبث اى٘اغئت بَْٞب حنُ٘ صغٞشة اىسدٌ مثٞشة اىؼذد فٜ اىْببحبث اىشاقٞت ٗػيٚ اىشغٌ ٍِ 

اىبلاسخٞذاث فٜ اىشنو ٗاىيُ٘ الا إُ بؼعٖب قبدس ػيٚ اىخس٘ه ٍِ ّ٘ع إىٚ أخش مَب ٕ٘ اخخلاف 

 ،اىسبه فٜ ٍشازو  ّعح ثَبس اىطَبغٌ ار حخس٘ه ٍِ ػذَٝت اىيُ٘ إىٚ خعشاء ثٌ حصبر ٍيّ٘ٔ 

  ٗحقسٌ اىبلاسخٞذاث إىٚ ثلاثت أقسبً 

 chloroplastsاىبلاسخٞذاث اىخعشاء  -1

فٜ ٍؼظٌ اّ٘اع اىْببحبث اىشاقٞت ح٘خذ فٜ اىبلاسخٞذاث اىخعشاء اسبؼت اّ٘اع ٍِ اىصبغبث 

 D، مي٘سٗفٞوC، مي٘سٗفٞوB، مي٘سٗفٞوAمي٘سٗفٞو  ٕٜ 

ٗٝذخو فٜ حشمٞب اىبلاسخٞذاث اىخعشاء اىيبٞذاث ٗاىبشٗحْٞبث مَب ى٘زظج اىشاٝب٘سٍ٘بث 

ٗٝلازع فٜ اىبلاسخٞذاث  DNAاظبفت اىٚ ٗخ٘د سلاسو قصٞشة ٍِ اىسبٍط اىْ٘ٗٛ 

اىَؼشظت ىيع٘ء بؼط زبٞببث اىْشب اىخٜ لاحيبث اُ حخس٘ه اىٚ سنش رائب ْٝخقو اىٚ خبسج 

 اىبلاسخٞذة .

   chromoplastاىبلاسخٞذاث اىَيّ٘ت  -2

حخخيف فٜ اى٘اّٖب فَْٖب الازَش ٗالاصفش ٗاىبشحقبىٜ .......ٕٗزا الاخخلاف ٝؼ٘د اىٚ 

د اىيُ٘ الازَش ٝشٞش اىٚ  صٝبدة صبغت اىنبسٗحِٞ ٗاصدٝبد ّسبت اخخلاف ىُ٘ اىصبغت فبصدٝب

 اىضاّث٘فٞو ٝديب اىيُ٘ الاصفش .....ٕٗنزا 

  ٗفبئذة اىبلاسخٞذاث اىَيّ٘ت حنَِ فٜ خزبٖب ىيسششاث ٗببىخبىٜ حسبػذ فٜ ػَيٞت اىخيقٞر

 

 Leucoplastاىبلاسخٞذاث ػذَٝت اىيُ٘ -3

ح٘خذفٜ اىخلاٝب اىْببحٞت غٞش اىَؼشظت ىيع٘ء . ىزىل فٖٜ ح٘خذ فٜ اىدزٗس ٗاىبزٗس 

ٗاىذسّبث ٗالاػعبء الاخشٙ اىخٜ حنُ٘ اىْشب ، ٗارا حؼشظج اىبلاسخٞذاث ػذَٝت اىيُ٘ 

اىٚ اىع٘ء فبّٖب حخس٘ه اىٚ بلاسخٞذة خعشاء  مَب فٜ ثَبس اىطَبغت غٞش اىْبظدت ٗفٜ 

 دسّبث اىبطبغب 
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 Elaioplast، ْٕٗبك ّ٘ع اخش ٝقً٘ بخخضِٝ اىذُٕ٘ Amyloplastsنِ٘ٝ اىْشب ٗظٞفخٖب ح

 ٗحنثش ٕزٓ اىبلاسخٞذاث فٜ اىَسبصٞو اىضٝخٞت 

 

 

 

 ..  انتركيب انتشريحي نهبلاستيذة انخضراء ..

  Non living components of plant cellثانيا انمحتىياث غير انحيت في انخهيت اننباتيت 

حخَٞض ٍؼظٌ اىخلاٝب اىْببحٞت اىسٞت ب٘خ٘د فد٘اث حسخ٘ٛ بذاخيٖب ػيٚ   Vacuolesانفجىاث -1

ٗٝفصو اىفد٘ة ػِ اىسبٝخ٘بلاصً غشبء ٝسَٚ   Cell sapسبئو ٝطيق ػيٞت ببىؼصٞش اىخي٘ٛ 

ٗببلإظبفت إىٚ رىل ح٘خذ ببىفد٘ة ٍسخ٘ٝبث أخشٙ مبىبي٘ساث   tonoplastغشبء اىفد٘ة 

ٗزبٞببث اىْشب ػيَب إُ غشبء اىفد٘ة رٗ ّفبرٝت اخخبسٝٔ ) حفبظيٞت ( أٛ إُ ٝسَر ىبؼط 

اىَ٘اد ببىَشٗس ٗلا ٝسَر ىغٞشٕب ٗٝخخيف ػذد اىفد٘اث ببخخلاف ّ٘ع اىخيٞت ٗػَشٕب 

زٓ اىَْطقت ، ػٍَ٘ب حنُ٘ اىفد٘اث صغٞشة ٗاىَْطقت اىخٜ ح٘خذ بٖب  ٗاىؼع٘ اىزٛ ح٘خذ بٔ ٕ

خذا ٍٗخؼذدة فٜ اىَشازو اىَبنشة ىيَْ٘ بَْٞب ٝنبش زدَٖب ٗٝقو ػذدٕب فٜ اىخيٞت بَشٗس 

 اىضٍِ ٗاىفد٘ة اٍب إُ حنُ٘ ػذَٝت اىيُ٘ أٗ حخخز أى٘اُ ٍخؼذدة 

 Cell sap Constituent ofمكىناث انعصير انخهىي 

ؼصٞش اىخي٘ٛ ْٕٗبىل ٍنّ٘بث أخشٙ ٍثو الاٍلاذ ٗاىسنشٝبث ٝؼخبش اىَبء ٕ٘ اىَنُ٘ اىشئٞسٜ ىي

ٗالازَبض اىؼع٘ٝت ٗالازَبض الاٍْٞٞت ٍٗشمببث بشٗحْٞٞت ٗدْٕٞت زٞث ٝنُ٘ اىَبء ٍغ ٕزٓ 

اىَنّ٘بث ٍسبىٞو غشٗٝت أٗ زقٞقٞت ٗقذ ح٘خذ ٍ٘اد دببغٞٔ ٗ صبغبث ٕٗزٓ اىَ٘اد ميٖب ٍ٘اد غٞش 

   أو ِ اسخؼَيٖب فٜ اى٘قج اىَْبسب فٜ ػَيٞبث اىبْبءحنُ٘ ٍ٘اد ٍخضّٗٔ َٝن أما إنزٞت ٕٜٗ 

 فعلاث  أوإّٖب حَثو ّ٘احح ػشظٞت ىبؼط ػَيٞبث اىخس٘ه اىغزائٜ 

اىؼصٞش اىخي٘ٛ ىضج اىق٘اً إلا أّ اقو ىضٗخت ٍِ اىسبٝخ٘بلاصً مَب  -مىاصفاث انعصير انخهىي

اىؼصٞش اىخي٘ٛ  أّ ٝنُ٘ قبػذٛ فٜ بؼط اىخلاٝب ٗ زبٍعٞب فٜ الأخشٙ ٗٝخخيف حشمٞض

ببخخلاف اىخلاٝب ٗٝقذ ٝضداد اىخشمٞض إىٚ زذ ٍؼِٞ بسٞث حخشسب اىَ٘اد اىزائبت ػيٚ شنو بي٘ساث 

 مَب فٜ اىخلاٝب اىفبقذة ىيَبء فٜ اىبزٗس اىدبفت .    
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حيؼب اىفد٘اث دٗس ٕبً فٜ مثٞش ٍِ اىؼَيٞبث اىسٞ٘ٝت خبصت فَٞب ٝخؼيق  -فىائذ انفجىاث 

اىْببث ٗاىَسٞػ اىخبسخٜ ٗمزىل فٜ حؼضٝض آىٞت اّخقبه اىَ٘اد اىَخخيفت ٍِ  ببىؼلاقت اىَبئٞت بِٞ

ٍْطقت إىٚ أخشٙ خلاه خسٌ اىْببث ، ٗمزىل ٍِ اىَؼشٗف إُ اىخيٞت اىْببحٞت ىنٜ حقً٘ بأّشطخٖب 

 .   اىسٞ٘ٝت ػيٚ اى٘خٔ الأمَو لابذ إُ حنُ٘ فٜ زبىت اٍخلاء ٕٗزا ٝؼخَذ ػيٚ اىفد٘ة اىؼصبسٝت

ح٘خذ اىبي٘ساث فٜ مثٞش ٍِ أّ٘اع اىخلاٝب اىْببحٞت ٕٗزٓ اىبي٘ساث حنُ٘    Crystalsانبهىراث -2

ٍخخيفت الاشنبه ٗاىخشمٞب اىنَٞٞبٗٛ ٗاُ مبُ ٍؼظٌ اىبي٘ساث حخنُ٘ ٍِ اٗمسبلاث 

اىنبىسًٞ٘ أٗ مبسبّ٘بث اىنبىسًٞ٘ ػيَب إُ اىْ٘ع الأٗه ٍِ اىبي٘ساث )  اٗمسبلاث اىنبىسًٞ٘ ( 

ت ىسٞبة اىبشح٘بلاصً ٗزٞ٘ٝخٔ ، زٞث إُ زبٍط الاٗمسبىٞل ٝؼخبش ٍِ ىٖب إَٔٞت ببىْسب

اىس٘اٍط اىسبٍت ٗىزىل حس٘ىت اىخلاٝب إىٚ ٍشمببث غٞش رائبت ػيٚ ٕٞئت بي٘ساث حقيو إىٚ 

 امبش زذ ٍَنِ ٍِ حأثٞشٓ اىسبً .

  Types , forms and names of Crystalsأنىاع وإشكال وأسماء انبهىراث 

بص٘سة ٍفشدة مَب ٕ٘ اىسبه فٜ اىبي٘ساث اىَْش٘سٝت أٗ حخدَغ بشنو مخو بي٘سٝت ح٘خذ اىبي٘ساث 

حسَٚ اىبي٘ساث اىْدَٞت أٗ حنُ٘ بشنو زضً ٍِ اىبي٘ساث حسَٚ بي٘ساث أبشٝت ْٕٗبىل ّ٘ع أخش 

ٗٝ٘خذ ٕزا اىْ٘ع فٜ ّببحبث اىؼبئيت  Cystolithحسَٚ اىبي٘ساث اىَؼيقت أٗ اىس٘ٝصيت اىسدشٝت

 Sphaero ت ٗمزىل ٝ٘خذ ّ٘ع خبص ٍِ اىبي٘ساث ٝسَٚ اىبي٘ساث اىنشٗٝت اىقشػٞت ٗاىخ٘حٞ

crystalsوانرمهيت   ٗٝ٘خذ فٜ دسّبث بؼط اىْببحبث ٍثو اىذاىٞبSand crystals  . 
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   انشكم يىضح اشكال انبهىراث                           

 

 

      Starch Grainsانحبيباث اننشىيت  -3

ٝؼخبش اىْشب ٍِ إٌٔ اىَ٘اد اىَخخضّٔ فٜ اىخلاٝب اىْببحٞت ٕٗ٘ ػببسة ػِ ٍبدة مبسبٕ٘ٞذساحٞت ٍخؼذدة 

م٘ص . ٗٝ٘خذ اىْشب ػيٚ شنو زبٞببث ٝطيق ٘سيسيت غ٘ٝيت ٍِ خضٝئبث سنش اىني اىسنشٝبث حَثو

اىْش٘ٝت فٜ اىبلاسخٞذاث اىخعش ٗمزىل فٜ اىبلاسخٞذاث ػيٖٞب اىسبٞببث اىْش٘ٝت ٗحخنُ٘ اىسبٞببث 

  ػذَٝت اىيُ٘ ٗحخخيف اىصفبث اىَظٖشٝت ىسبٞببث اىْشب ببخخلاف اىْببحبث ٗٝشخغ سبب رىل إىٚ .

  ٍ٘قغ ٗشنو ٍشمض حنِ٘ٝ اىسبت ٗاىزٛ ٝسَٚ اىسشةHilum  

  ٗخ٘د أٗ ػذً ٗخ٘د غبقبث 

  زدٌ ٗشنو اىسبٞببث اىْش٘ٝت 

  إّٖب بسٞطت أٗ ٍشمبت غبٞؼت ٕزٓ اىسببث ٍِ 

ٝؼخَذ حنِ٘ٝ اىسبٞببث اىْش٘ٝت ػيٚ اىظشٗف اىفسٞ٘ى٘خٞت اىَشحبطت ببىبلاسخٞذاث اىخعش 

ٗاىبٞط ٗمزىل ػيٚ مَٞت سنش اىني٘م٘ص ٗدسخبث اىسَ٘ظت ٗمثٞش ٍِ اىؼ٘اٍو الأخشٙ 

   مبىع٘ء ٗاىسشاسة ٗح٘فش الإّضَٝبث اىلاصٍت
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ح٘خذ اىبشٗحْٞبث فٜ اىخلاٝب اىْببحٞت بشنو     Aleurone Grainsانحبيباث الانيرونيت  -4

ٍخخضُ ٗغبىبب ٍب حنُ٘ ػيٚ شنو زبٞببث حسَٚ اىسبٞببث الاىٞشّٗٞت اىخٜ ٝنثش ٗخ٘دٕب فٜ 

سبئش الأخضاء اىْببحٞت ٗخبصت س٘ٝذاء اىبزٗس مَب فٜ اىخشٗع ٗاىسْطت ٗاىزسة ٗغٞشٕب ، 

 اىسبٞببث الاىٞشّٗٞت قذ حنُ٘ ٍسخذٝشة أٗ بٞعٞت اىشنو

ببلإظبفت إىٚ اىَنّ٘بث اىغٞش زٞت اىسببقت اىزمش ح٘خذ ٍنّ٘بث أخشٙ ٍثو   ملاحظت مهمت جذا

الازَبض اىؼع٘ٝت ٗالأٍلاذ ٗالأصببؽ ٕٗزٓ اىَسخ٘ٝبث غٞش اىسٞت ىيخيٞت ح٘خذ اٍب بشنو ٍ٘اد 

ٍخضّٔ فٜ اىخيٞت أٗ ٍشمببث ٗسطٞت أٗ ػيٚ شنو فعلاث ٗمو َٝنِ إُ حخس٘ه فٜ أٛ ىسظت 

 ٍِ اىَبدة اىسٞت   فخصبر خضء

-----------------------------------------------------------------------------------------

--------------  

ٕٜ خٞ٘غ بشٗح٘بلاصٍٞت حشبػ بِٞ بشح٘بلاسج ٍغ    Plasmadesmataانروابط انبلازميت 

ّٖب حشا مٞب  زقٞقٞت زٞت راث غبٞؼت بشٗح٘بلاسج اىخيٞت اىَدبٗسة ْٕٗبىل مثٞش ٍِ الأدىت حؤمذ أ

 بشح٘بلاصٍٞت ٍْٖب  

   . ٗخ٘دٕب فٜ خذساُ اىخلاٝب اىسٞت فقػ ٗػذً ٗخ٘دٕب فٜ خذساُ اىخلاٝب اىَٞخت 

  . ًحؼطٜ حفبػلاث ٍ٘خبت ٍغ أّضَٝبث الأمسذة مَب ٝفؼو اىسبٝخ٘بلاص 

  اىخبصت حخشببٔ ٕزٓ اىخشامٞب ٍغ بقٞت اىسبٝخ٘بلاصً ٍِ زٞث الاصطببؽ ببىصبغبث

 ببىسبٝخ٘بلاصً 

ح٘خذ اىشٗابػ اىبلاصٍٞت فٜ خلاٝب اىْببحبث اىشاقٞت ٗمثٞش ٍِ اىْببحبث اى٘اغئت ٍثو 

اىسشخسٞبث ٗاىطسبىب  ، حقً٘ اىشٗابػ اىبلاصٍٞت بْقو اىَبء ٗاىَ٘اد الأخشٙ ٍِ خيٞت إىٚ 

 أخشٙ  

 

 



























 Tissue Dermal لضامةا لأنسجةا

 بقةط قيةوإ طتحي مبجس نم تلنباإ رجلخاإ تحميهو ررإ لأضإ  نم لميكانيكيةإ دإنفقو ءلماإ دئزإ لإ تلآفاوإ

 جيةرلخاإ لانسجةوإ لضامةإ تشمل جميع لأنسجةإ لتيإ طتحي مبجس تلنباإ بكل عضائهإ في وآءإس حلةرم

 .ويلثانإ إو ئيدإلابتإ ولنمإ

 )ويلثانإ ولنمإ حلةرم في( Periderm )ئيدإلابتإ ولنمإ في( Epidermis لأنسجةإ هذه تشمل

 ۔ Epidermis: رةلبشإ  

 نيب زلتميإو )رلثماإو روذبلإو قرإ ولأإو قلساإو ذرلجإ( ئيدإلابتإ تلنباإ مجس فتغل لتيإ ةيجرلخاإ بقةطلإ تمثل

 قلطفي ئيةإولهإ ءزإ لاجإ ماإ Rhizodern إو Epiblem ذرلجإ ةرشب تسمى ذرلجإ ةرشبو ئيةإولهإ ءزإ لأجإ ةرشب

 .ئيدإلابتإ ولنمإ حلةرم في كافة تلنباإ ءعضاإ رةبش على لتسميةإ سنف قلطت كما Epidermis عليها

 ۔ :رةلبشإ خلايا تصفا

 حية خلايا 1-

 ققير زمبلاوسايتلها  2-

 feilds ئيةدإلابتإ رلنقإ لوقح اهيف ئيةدإبتإ نرإ دج هال 4- ويلخلإ ربالعصي وءةممل سعةوإ وإتفج فيها - 3

pit Primary 

 ءلاعضاإ . روغثلإ  قيرط  نع  لاإ  تزإ اغلإو  ءاملإ  ربخا  وررم  قتعي  هيف  ذإل  لبينيةإ  تلمسافاإ  نم  اليةخ  5-

 رةبش ماإ Cuticle مةدلأإ هي رةمستم جيةرخا بقةط بشكل لتيإ نتيولكيإ دةبما مشبعة تهاربش ونتك ئيةوإلهإ

 ذورلجإ وفتخل نم تماما تكلولكيإ في مةدلاإ تلنباتاإ ةيورإ لصحإ Xerophyte ركثأ نم سمكا تلنباتاإ

 رةلبشإ تبقى دق Hydrophyte. لمائيةإ تلنباتاإ في مةدومع إو قيقةر مةدلأإ بينما Mesophyte يةطسولإ

 لفلقةإ ذوإت تنباتا ضبع دإع ويثان ونم نم تعاني لا لتيإ تلنباتاإ في تلنباإ ةحيا يلةط يفتهاوظب ةظمحتف

 .ويثان ول نموحص دمعن م مغرلإعلى ف لقلإ وطمع سق رةلبشإفيها ط لتي تتساقدة إحوإلإ
 

 تقولإ في نفسه كهنا تنباتا تبقى فيها رةلبشإ سليمة دةع وإتسن على نم مغرلإ ولنمإ ويلثانإ مثل تنبا

 دإنلاسفنإ Acer ذيلإ تبقى تهربش سليمة على نم مغرلإ ولنمإ .ويلثانإ ثحي متنقس خلايا رةلبشإ ورةبص

 .قلساإ كسم مع لتتماشى مماسية

 لمتضاعفةوإة طلبسيإ رةلبشإ *



 

 رةلبشإ ةطلبسيإ فتتأل فص نم نم دحوإ لخلاياإ قلطفي عليها Uniseriate ماإ مادعن ونتك نم لفةؤم

 تنبا خاصة Moraceae تيةولتإ لعائلةإ في كما Multiseriate تبقاطلإ ددةمتع إو متضاعفة تسمى نصفي

 لسحلبيةوإ Palmae لنخيليةوإ Piperaceae لفلفليةإ لعائلةوإ Mavaceae يةزلخباإ لعائلةوإ Ficus نلتيإ

Orchidaceae ديزي مام حطللس ةيزإوم ةروصب ةرشبلإ متنقس إذ 16) و (2 نبي ام تبقاطلإ ددع حورإ يت ثيح 

 بقائهاط ددع

 رةلبشا فائوظ
 

 قايةولإ Protevtive -1 ررإ لأضإ  نم  :- لميكانيكيةإ لتيإ رضيتع لها حيارلإ راطلأموإ مالرلوإ نمو

 ةرشبلإ خلايا هانوتك يتلإ تزإ رإ لافإ إن ماك . فافجلإ نم ةيخلدإلإ لأنسجةإ ظحف لىإ افةضإ تفالآإو ترإ لحشإ

 . تناوإلحيإ منها زتقف ثحي "يضاإ لحمايةإ دورب ومتق
 

 ميظتن 2- عملية لدلتباإ زيلغاإ exchange of gases ثحي ظمتن ورلثغإ عملية لدلتباإ زيلغاإ نبي

 نم ءلماإ روجخ ميظتن لىإ ضافةإ ،ئيولضإ بكيرلتوإ سلتنفإ عملية في جيرلخاإ طلمحيوإ خليةدإلإ لأنسجةإ

Transpiration لنتحإ عملية في ربخا هيئة على تلنباإ 
 

 . بةرلتإ نم حلأملاوإ ءلماإ Absorption صبامتصا ذورلجإ في رةلبشإ ومتق 3-

 .ءرإ ضخ دإتبلاستي توتحإ ؤذإ Photosynthesis يئولضإ ءالبناب موقت 4-

 متساه ثحي meristematics Potentially لكامنةإ ستيميةرلمإ بخاصيتها رةلبشإ خلايا ضبع ظتحتف 5-

 نيوتك في تستيمارلمإ يةولثانإ في كما فلةدلإ Nerium oleander فلصفصاوإ Salix لعائلةوإ يةوردلإ

 زلتميإ دتفق ثحي malus pyrus حلتفاوإ Rosaceae لفلينيإ وملكمبيإ هي ستيميةرم خلايا لىإ لوتتحو

Cork cambium) Phellogen). 

 types cell Epidermal رةلبشا خلايا واعنا
 

 cell Epidermal Ordinary رةللبش يةدلاعتياا لخلاياا1-
 

 خلايا رةلبشإ نم خالية دإتلبلاستيإ دإع تنباتا لظلإ Shade plant تلنباتاوإ لمائيةإ ويتح على تهاربش

 تلنباتاإ في تبقاط لىإ رةلبشإ نم جيرلخاإ دإرلجإ زيتمي .ئيةوإلهإ ءلأعضاإ على رةلبشإ خاصة دإتبلاستي

 ماك كلتولكيإ حطس لىع wax لشمعإ بسريت دقو زوليلسلإ نم اليةخو نيتوالكيب غنية نوكت ثيح ةيورإ حصلإ

 .رلسكإ بقصو بلعنإ في



 

 cells Guard سةرلحاا لخلاياا 2-

 نلخليتيإ على قلطيو بفتحة طيحي زوج كلو رىلأخإ رةلبشإ خلايا نضم إزوإج هيئة على دجوإتت خلايا هيو

 لفتحةوإ مسإ رلثغإ Stoma إو زلجهاإ ريلثغإ Stomatal apparatus وزوج لخلاياإ قلطي عليه لخلاياإ

 سةرلحاإ هذه لخلاياإ يةوكل لشكلإ Kidney shaped ويتحو دإتبلاستي ءرإ خض زمبلاوسايتو وإةنو

 يجراخلإ نرإ دإلجإ نوكتو ىرخلأإ ةرشبلإ لاياخ نم ثافةك ركثأ مزلابوتوربو
 

 خليدإلوإ نسميكا بينما نرإ دلجإ لجانبيةإ قيقةر ذإهو فلاختلاإ له كلسمإ في دور مقيا في لخلاياإ سةرلحاإ

 فيت كان إذإما ور إلثغإتنفتح  turgid لخلايا ممتلئةون إما تكدفعنور لثغق إغلوهي فتح وئيسية رلإبمهمتها 

 دنع تلتقيق ءخاترإ الةح في نوكت يقةقرلإ لجانبيةإ نرإ دلجإ نفا ءلماإ دإنلفق "إرظن Shrinkage شامكنإ حالة

 روذجلإ ةرشب يف دمنعتو ناقيسلإو قرإ ولأاك ئيةإولهإ ءزإ لأجإ ةرشب لىع روغثلإ دوجو ريقتص رلثغإ قغلتو لفتحةإ

 ةيرهزلإ ءزإ جلأإ يفو لمائيةإ تلنباتاإ ضبع يف دجإوتت ماك Rhizomes يةموزيرإ لإ نلسيقاإ يف ةدوجوم كنهالو

 لاإ نةولملإ نهاإ دونب . يفةوظ "غالبا دجوإتت دعن وىمست لاإ رةلبشإ دق نهاإ ونتك رةغائ Sunken في كما

 فيوتج خلدإ ونتك إو ةطاطلموإ لفلفلوإ لمائيةإ تلنباتاإ في كما رةلبشإ حطس وىمست نع ونتك دقو ربولصنإ

deression or Crypt فلةدلإ في كما 

 ۔: ورلثغا نم واعنأ ثلاثة زتميي نيمك *

 Monocot - type Dicot نلفلقتيوإ دةحوإلإ لفلقةإ ذوإت عليه قلطي ديلعاإ وعلنإ 1-
 

Cyperaceae و Gramineae جميع في تنباتا ذوإت لفلقةإ دةحوإلإ وذوإت نلفلقتيإ دإع نفصيلتي هما 

 لخليةإ دوتب يسرإ لإ عطلمقإ يفو حيطلسإ ظرلمنإ يف لشكلإ ةيولك عونلإ ذإه يف ةسرلحاإ لخلاياإ نوكت ثحي

 جيةرلخاإ لجهةإ في like horn لشكلإ نيرقزء بجزودة م سةرلحاإ

 لخلاياإ ونتك ثحي Cyperaceae يةدلسعوإ Gramineae لنجيليةإ نلفصيلتيإ في دجوإيت لثانيإ وعلنإ 2-

 منتفخةو متسعةو طسولإ نم ضيقة لخليةإ دوتب ثحي dumb - shaped bell مبليةد إو لجانيةوص سةرلحاإ

 لمنتفخةإ ةيجرلخاإ نرإ دلجإو عهاإوبأن ةسرلحاإ ايلخلاإ يف دإرلجإ ةكميس يةطسولإ نرإ دلجإ نوكت .نيفرطلإ نم

 فرإ طلاإ تنتفخ ةيلخلإ ءلاتمإ دفعن نرإ دلجإ في ظلتغلإو لخليةإ شكل على روغثلإ قنغلاإو خنتفاإ دعتميو يقةقر

 قيقةر نرإ دجلإ دون زءلجإ يطسولإ فينفتح رلثغإ ماإ حالة في قلة طلضغإ وزيلأسمإ فيقل خنتفاإ ءزإ جلأإ

 .رلثغإ قفينغل يةطسولإ ءزإ جلاإ براقتتو ةيفرطلإ



 

 وعلنإ 3. في ودجولمإ تلنباتاإ يةروطلمخإ Coniferales مثل ربولصنإ Pinus يسمى ذإه وعلنإ

type Gymnosperm دةمساع بخلايا زودةمو رةغائ ورلثغإ ونتك ثحي cells Subsidiary لخلاياإ ثحي 

 ةرشبلإ خلاياب تصلةم ةسرلحاإ لخلاياإ نوكت دق .ةظمغل نرإ دلجإو ائلم عضو يف يسرإ لإ عطلمقإ يف ةسرلحاإ

 cell Subsidary دةلمساعإ لخلاياإ تسمى رةلبشإ خلايا بقية نع زةمتمي بخلايا متصلة إو رةمباش يةدلاعتياإ

 دإستناوإ ودجول لخلاياإ إو دةلمساعإ دمع هاودجو يقةوطر تصالهاإ بالخلايا سةرلحاإ هاددعو تقسم ورلثغإ

 :لتاليةإ طرزلإ لىإ
 

 Anomocytic type -1 إو Ranunculaceous في دجوت لا ذإه زرإ طلإ خلايا دةمساع في كما تثبا

 faba .Vicia ءلباقلاإ

 دةعامس لاياخ لاثةث دوجوب زتتمي Cruciferous بسمی إو type Anisocytic ايلخلاإ نمتباي زرإ طلإ 2-

Rhaphanous لفجلإكما في م بالحج جةدرمت 
 

 يزإون نتادمساع نخليتا كناه type Rubiaceous تسمى إو type Paracytic لخلاياإ يزإوتم زرإ طلإ3-

Convovulaceae روعلخإ في كما رلثغإ فتحةو سةرلحاإ لخلاياإ communi Ricinus لعائلةوإ 
 

 لىع دتتعام نتادمساع نخليتا كناه Caryophyllaceous أو type Diacytic ايلخلاإ دمتعام زرإ طلإ 4-

Dianthus سةرلحاإ لخلاياإ 
 

 زرإ طلإ  5- نجمي لخلاياإ Actinocytic type طيحا رلثغإ نم ددبع لخلاياإ دةلمساعإ مةظلمنتإ بشكل

 .شعاعي إو نجمي

 Periderm رميديرلبإ

 طيسل مما لنباتيإ ولعضإ كسم في دةيازلإ ببسب نلفلقتيإ وذوإت ذورلبإ تيارعا في ويلثانإ ولنمإ لوحص إن

 يدؤي مام "اضيإ ةرشقلإ قزمت مابرو هاقزتم لىإ يدؤي مام ةرشقلإ نم ةيجرلخاإ ءزإ لأجإو ةرشبلإ لىع "اطضغ

 لىإ قهازتم بماور زقتم رةلقشإ "يضاإ مما ؤديي لىؤ دإنفق يفةوظ رةلبشإ كنسيج قائيو نم ذإل روريلضإ

 ضيوتع رةلبشإ بنسيج رخإ يحمي ءزإ جإ تلنباإ خليةدإلإ ذإه وه لنسيجإ رميديرلبإ وفه نسيج قائيو ويثان

 لعشبيةإ تلنباتاإ في "حياناإ ظلتغلإ دثيحو "ياوثان "اظتغل تعاني لتيإ ءلأعضاإ في رةلبشإ محل يحل لمنشأإ

 ذوإتل نلفلقتيإ كلذكو ضبع ذوإت لفلقةإ دةحوإلإ أن نيمكو . ينشا رميديرلبإ طقمنا في نفصالإ ءلأعضاإ

 جرلخاإ لىؤ قعةإولإ  تبقاطلإ  نفا  ذإل تزإ لغاإو  ءاللم ذمنف  رغي  نلفليإو  لميتةإ  سجةنلأإو حورجلإ لفسأو  لنباتيةإ

 قائيةولإ يفتهاوظل يةؤدم حيةطس تبقيو دةحوإ رةم رميديرلبإ ونتتك دق رىخوإ رةفت نبي فقل شكل على طتسق منه



 

 يلةط ةحيا تلنباإ مثل تلنباإ Fagus إو ظيحتف قلساإ بقلفه دةلم 20-30 .سنة في ماإ رىلكمثإ حلتفاوإ

نم رعم قلساإ بينما تنبا في  Pyrus نفا رميديرلبإ دإيب نيوبتك بقةطلإ لثانيةإ منه نبي نلسنتيإ (6 و8) 

 لىرم إيديرلبز إيتمي سنة 20 رعم حتى رميديرلبدون إقائية ولإ يفتهاوظلية ؤدم رةلبشإتبقى  Acer دإنلاسفنإ

  .تبقاط ثثلا

  )جيةرلخاإبقة طلإ( Cork or Phellemن لفليإ 1-

2- cambium Cork or Phyllogen )يطسولإ( 

( خليةدإلإ ) Phelloderm or Secondary cortex -3 
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Stomata الثغور  

هي فتحة دقيقة جداً على السطح الخارجي لورقة النبات تسمح بتبادل الغازات )ثاني أكسيد الكربون 

وبخار الماء( بين النبات والجو. توجد معظم الثغور على الجهة السفلية للأوراق لتجنب أشعة الشمس 

الأوراق.شرة وبذلك يتم تقليل التبخر من المبا  

تفتح الثغور بشكل عام خلال النهار لتسمح بدخول ثاني أكسيد الكربون وهو المادة الضرورية لعملية  

التي تسمى بالنتح.  التمثيل الضوئي وتفقد الماء خلال تلك العملية  

 من: ويتكون الثغر  

يحيط بالثغر خليتان حارستان تحتويان على بلاستيدات كما أن جدارهما الموجهة لفتحة  حارسة:خلايا -1

 سميك. الثغر مغلظ 

 البشرة.وتوجد بين الخلايا الحارسة في طبقة  الثغر:فتحة  -2

وقد   البرانكيمية. فراغ بيني كبير يتصل بالفراغات البينية الموجودة في الأنسجة  الثغرية:غرفة تحت  -3

خلايا الحارسة بخلايا خاصة تسمى بالخلايا المساعدة حيث يؤدي دوراً مسا عداً في عملية فتح  تحيط ال 

ويختلف توزيع الثغور فقد يكون منتظماً في الأوراق متوازية التعرق مثل نباتات ذات الفلقة   وغلقها.الثغور  

 فلقتين.ال الواحدة ولكنها تكون مبعثرة في الأوراق شبكية التعرق كما في نبات ذوات 

   

 أنواع الثغور
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 فتح وإغلاق الثغور

 

 

 Ground Tissue Systemsمجموع الأنسجة الأساسية 

 تشمل أهم أنواع الأنسجة الأساسية:

   Parenchyma tissuesالبرنكيمية الأنسجة -1
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 Collenchyma tissuesية نكيمالأنسجة الكول    -2

 Sclerenchyma tissuesية نكيمالسكلر الأنسجة -3

  Parenchyma tissuesالبرنكيميةالأنسجة  

% ويتكون النسيج  70مية نسبة كبيرة من مجموع أنسجة النبات تصل إلى برانكيتمثل الأنسجة ال 

في   البرنكيميةكل منها بداخلها على سيتوبلازم ونواة. تختلف الخلايا  تحتويمى من خلايا حية برانكيال 

 ى حسب الوظيفة التي تؤديها.شكلها وتركيبها عل 

مية هي مكان الأنشطة الحيوية في النبات والتي تتم فيها الكثير من العمليات الحيوية برانكيتعتبر الخلايا ال 

 مثل البناء الضوئي والايض والتنفس والتخزين والإفراز

 :البرنكيميةخصائص الخلايا 

 على فجوة عصارية.  تحتويعلى سيتوبلازم وانويه كما  تحتويخلايا حية  •

 ذات جدار سليلوزى رقيق في اغلب الحالات وقد يتغلظ باللجنين في بعض الأحيان.  •

 جدرها على نقر من نوع النقر البسيطة. تحتوي •

 مسافات بينية.  البرنكيميةتوجد بين الخلايا  •

 تحوى مواد غذائية مدخرة.  •

 أن تستعيد مقدرتها على الانقسام لتكون أنسجة مريستيمية ثانوية. البرنكيميةيمكن للخلايا  •

 :البرنكيميةأشكال الخلايا 

بتعدد الوظائف التي تؤديها وبحسب مكانها في جسم النبات وتوصف عادة   البرنكيميةتتعدد أشكال الخلايا 

و تكون مفصصة أو منثنية أو بأنها متعددة الأضلاع ذات أطوال مختلفة وبعضها يأخذ شكلا عماديا أ 

فتظهر منها الأنواع الهوائية  البرنكيميةمزرعة وقد تزداد الفراغات البينية الموجودة بين الخلايا 

 والأسفنجية.

 :البرنكيميةوظائف الخلايا 

 وظيفة محددة ولكن تتعدد وظائفها ومن أهم هذه الوظائف البرنكيميةليست للخلايا 

 مية بتخزين المواد الغذائية أو تخزين الغذاءرانكيببعض الخلايا ال  تقوم -1

ا( وتوجد غالبا في  نكيمالتي تحتوى على بلاستيدات خضراء )يطلق عليها اسم كلور البرنكيمية الخلايا -2

 الأوراق تقوم بالبناء الضوئي.

 الهوائية تقوم بتخزين الهواء مما يساعد النباتات المائية على الطفو. البرنكيميةالخلايا    -3

يمكن أن تستعيد قدرتها على الانقسام وتكون مريستيمات  البرنكيميةذكرنا سابقا فان بعض الخلايا   كما -4

 ثانوية. 
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 Sclerenchyma tissue  ةنكيمير سجة السكمنالا
 

هوون نسوويت مسووموي  مموونب د يووضج حيووو الناووت ايووو م ووحج الد يووض مكننووة موو  جوووار دموون  
نممميو  د يوض النسويت السوكمرنكيم  حنجونو جووار   Protoplastالدوضل  مو   يايط حمجنيف الدمية

 منسوويت هوون الوووس  نالاسوونضونظيفمهووض الاسضسووية ل  Liginunثووضنن  مووثا  مبووحة حمووضون المكنووي 

Support يوض النسويت ح ونرن محضبورن ايوو يكسوا الاجو ال النحضميوة الوسضموة الميكضنيكيوة خمنبو  د 
 vascular نالكووضمحين  النسووض    Procambiumجة المرسووممية كووضلكمحين  الانلوو  سوونموو  الا

cambium   ان منبووو س  طريووون ممكووونLiginification  ظ جوووورانهض الد يوووض الحرنكيميوووة نم مووو
نمماووونت نممووونب الووول د يوووض سوووكمرنكيمية   نيطمووون سمووول هووواج الد يوووض المووو  مماووونت  يهوووض الد يوووض 

نينجو هاج النسيت    جمية   Redifferationالمسمويمة الل ننع ادر اكثر ممضي اً حضسضون الممضي 
الانران نالثموضر اج ال النحضب سنال كضنوب مراحيوة ان هنا يوة نلهواا  هون ينجوو  و  الجوانر نالسوي ض  ن 

  -نالحانر خنم نف الد يض السكمرنكيمية محيضً الل ابكضلهض الل:
مسوومو ة ريوور ااب نهضيووضب   slenderنهوو  د يووض طنيمووة نايفووة -:  Fibersلاليووضفا -انلًا:

نالموو  مجيووت الد يووض  ووضورن رموول اسوومرجضع  elasticityض ووية المرننووة ممفرسووة مم ووف جووورانهض حد
  حيوووو مطهوووض ان بووووهض مموووض يجيمهوووض سنض ووور ميكضنيكيوووة م  موووة ل ساوووضل بوووكمهض نطنلهوووض الا وووم

 المسنة نمنجو حي  سنض ر الدبا نالماضل   
  -انناع الاليضف :

 نمبمت  Extraxylary fibers اليضف دضرج الدبا  – أ
ني اوظ هواا النونع مو  الاليوضف  و  م طوة  -:Hypodermal fiberاليضف ماب الحبرن  -1

 و  المنط وة الدضرجيوة مو  النسويت الاسضسو  ماوب الحبورن   mays eaZمسومير  لسوضن 
 محضبرنخ 

Tilia نمبضهو هاا الننع    م طوة مسومير  لسوضن -:  Phloem fiberاليضف الماضل  -2

stem  خ 
 نمبووضهو  وو  م طووة مسوومير  لسووضن  -:Bundle cup fiber اليووضف  حيووة الا مووة  -3

stem Helianthus  اسمل الا مة النسض يةخ 
ايوووو مكووون  حوووي  الحبووورن نالا موووة النسض يوووة نيمكووو   -:Hard fibers اليوووضف ال ووومحة  -4

    mays  Zeaمبضهومهض    م طة مسمير  لنر ة نحضب  
 -: .Epidermal and cortical fiber and fibrous Sheath اليضف الحبرن نال برن  -5

 ucurbitaC ن ا  stem  Triticumسوضن الم طوة المسومير  ليمكو  مبوضهومهض  و  

stem   
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  Xylary fibers الدبا  وادتاليضف  – ا
 -نه  سمل انناع : نه  الاليضف الم  م ة وادت نسيت الدبا

يمكووو   Libriform fibersنالاليوووضف المسووومو ة  Fiber-tracheidsالاليوووضف ال  وووحية  -1
الانت يبوح  المميي  حي  الننسي  م  الاليضف اسمنضواً الول سوما الجووار ننونع الن رخ وضلننع 

الاليضف الماضل نه  اطنت م  ال  يحضب نالاليضف المسمو ة  امض جورانهض  ض وت سومكضً مو  
مجنيف الن ورن  الاليضف المسمو ة ناكثر سمكضً م  ال  يحضبخ نالن ر  يهض مافن ة رير ا 

 ا  ر ممض    ال  يحضبخ
ممموض  هواج الاليوضف حوض   -: Gelatinous or Mucilage fibersالاليوضف الجي مينيوة  -2

الطح ووة الوادميووة موو  الجوووار الثووضنن  ريوور اضنيووة ان ماموون  سموول كميووة  ميمووة موو  المكنووي  
هاج المنط وة مموما الموضل نمنومفم لوممي مجنيوف الدميوة  cellulose α–نكمية كحيرن م  

  G-layerنمنكمش سنو الجفضف   نمسمل هاج الطح ة حو
نممثت انناع مدممفة م  الد يض السكمرنكيمية الم  ممحضي   -:Selereids ريواب السكم -ثضنيضً:

ت ديونط ر ييوة نممفرسوة نممميو  حنجونو ك   ابكضلهض نالم  مميت الل الاسومطضلة ان مظهور سمول بو
جوووار ثوووضنن  سووميا يامووون  سموول موووضون المكنووي  ح ووونرن اسضسووية نمنجوووو هووان الد يوووض  وو  السوووي ض  

 نالجانر نالانران نالثمضر خ
 -ريواب:السكم انناع 

نيمكو  مبوضهومهض  و  الانران الاربوفية لنحوضب   Macrosclereids السوكمريواب الكحيورن  -1
 خ sativum Allium الثن  
نمبوضهو  و  لوا ثمورن  -:  Branchy sclereids (stone cell) السوكمريواب الممفرسوة -2

 خ  fruit  Pyrusاليرمنط
 نيمك  مبضهوم   و  م طوة اليراو  لنر وة -: Osteosclereids السكمريواب اليظمية  -3
    منط ة المي ن يت خ  Leaf  Hakeaنحضب 
 نمبوضهو سنوو وراسوة م طوة سراو  لنر وة  -:  Astorsclereids السكمريواب النجمية  -4

Leaf  Nymphaeaخ 
نمبووضهو سنووو وراسووة م طووة مسوومير   -:  Trichosclereids  الديطيووةالسووكمريواب  -5

 خ Leaf  ive Olن  لنر ة نحضب ال يم
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 ووو  المنط وووة   mays Zeaبووورياة جوووضه ن لم طوووة مسووومير  مووو  سوووضن نحوووضب (1البوووكت  
اليوووووووضف ماوووووووب الحبووووووورن الدضرجيووووووة مووووووو  النسووووووويت الاسضسوووووو  ماوووووووب الحبووووووورن محضبووووووورن لمبووووووضهون 

Hypodermal fiber  

   
 

 

 

 اليوضف  حيوةلمبوضهون  stem Helianthusم طوة مسومير  لسوضن لبرياة جضه ن (2البكت  
 المنجنون اسمل الا مة النسض يةخ   Bundle cup fiber الا مة 

        
3 

 

اليضف ال محة لمبضهون  mays  Zeaبرياة جضه ن لم طة مسمير  م  نر ة نحضب  (3البكت  
 Hard fibers ايو مكن  منجنون حي  الحبرن نالا مة النسض ية 
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 نبووضهو السووكمريواب الممفرسووة  fruit  Pyrusبوورياة موو  لووا ثموورن اليرموونط (4البووكت  

Branchy sclereids (stone cell)  خ 

   
 

 

 

السوكمريواب نبوضهو   Leaf  Hakeaنحوضب  برياة جضه ن لم طة مسمير  لنر ة( 5البكت  
 المي ن يت خ    منط ة Osteosclereids اليظمية 

  
 

 

 

Nymphaea نحون الموضل ا اوا بورياة جوضه ن لم طوة مسومير  لنر وة نحوضب   ( 6البوكت  

Leaf  نبضهو السكمريواب النجمية Astorsclereids خ 

    



 5 

 
 

 

 

 

نبووضهو  Leaf  iveOlبوورياة جووضه ن لم طووة مسوومير  لنر ووة نحووضب ال يموون  ( 7البووكت   
  Trichosclereids السكمريواب الديطية 
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 تركيب الخشب الثانوي 

 يتركب الخشب الثانوي من نظامين: 

 vertical systemنظام عمودي  .1

 radial systemنظام افقي أو قطري  .2

 عناصر النظام العمودي: 

 الاوعية، القصبات، الالياف، الخلايا البارنكيمية 

 عناصر النظام الافقي هي:

 : الخلايا البارنكيمية فقط •

وحجم وترتيب العناصر بحيث تستخدم هذه الاختلافات في  وتختلف النباتات فيما بينها في كمية  

 التمييز بين النباتات من حيث اجناسها وانواعها. 

 Tylosesالتايلوزات  •

تراكيب مثانية تظهر في الاوعية الخشبية والقصيبات في الخشب الابتدائي والثانوي ولكنها أكثر  

 انوي لمغطاة البذور وتتكون التايلوزات نتيجة: شيوعا في الخشب الث

 انتفاخ الجدار الابتدائي لخلية بارنكيمية داخل الخشب أو بارنكيما شعاعية.  .1

بر النقر  عتنتقل الخلية البارنكيمية المنتفخة الى داخل الوعاء الخشبي أو القصيبة الخشبية   .2

 في الجدار. 

 رنكيمية واحيانا النواة الى الثايلوز. الخلية البا ينتقل جزء من سايتوبلازم .3

 ايلوزات الناضجة حبيبات تشويه او بلورات او مواد راتنجية. تيوجد في ال .4

في بعض النباتات مثل نبات الحور او عديدة تكون التايلوزات صغير أوكبيرة او قليلة العدد   .5

 . Quercusكما في أشجار البلوط  

ة الخشبية لكبر حجمها مما يجعل الخشب خاملا لا يؤدي  الوعاء الخشبي او القصب  تغلق .6

 وظيفته في نقل الماء.

 . Tylosoidsتوجد في عاريات البذور تراكيب مثانية تسمى اشباه التايلوزات  .7

 Annual Ringsالحلقات السنوية 

وهي الحلقات التي تتكون نتيجة لنشاط الكامبيوم الوعائي والفليني في النباتات الخشبية حيث تتكون حلقات 

متوالية من الخشب الثانوي يمكن ملاحظتها بالعين المجردة، ويطلق عليها بحلقات النمو او الحلقات السنوية،  

لجدران والعناصر الخشبية معظمها أوعية  الحلقات المتكونة في موسم الربيع تكون الاوعية واسعة رقيقة ا

، أما الحلقات المتكونة في أواخر  spring woodلتسمح بنقل اكبر كمية من الماء وتسمى حلقات الربيع  

واحيانا تسمى    summer woodفصل الصيف تكون معظمها ألياف والاوعية قليلة سميكة الجدران وتسمى  

وتكون الحلقتين    late woodوحلقة الصيف بالخشب المتأخر    early woodحلقة الربيع بالخشب المبكر او  

 ما سبب الاختلاف في عناصر الخشب في الحلقتين.  annual ringمع بعضمها حلقة سنوية واحدة 

هنا يزيد عدد   false annual ringهناك نوع اخر من الحلقات السنوية تسمى بالحلقات السنوية الكاذبة  

 الحلقات عن عمر النبات وذلك لحدوث خلل هرموني أو فسلجي او بيئي للنبات. 



2 

 

 

 

 Diffuse and ring porous woodالخشب المنتشر المسام والحلقي المسام 

هو الخشب الذي تنظم فيه الاوعية الخشبية للخشب الثانوي في :  diffuse wood  الخشب المنتشر المسام

و  منتظمة  أو  صفوف  والكافور  الزيتون  الأبيض،  الحور  الاسفندان،  خشب  مثل  متساوية  اقطارها  تكون 

 اليوكالبتوس.
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   :ring porous woodالحلقي المسام  الخشب

هو الخشب الذي تتوزع فيه اوعية الخشب الثانوي بدون انتظام وتكون اقطارها غير متساوية كما في خشب  

 ولسان الطير. البلوط، والروبينيا

 

 *الخشب الثانوي في عاريات البذور يوصف بانه غير مسامي لعدم وجود الاوعية

 Heart wood and sap woodالخشب الصميمي والخشب الرخو  

هو الخشب الثانوي الذي يحتل مركز الساق ويفقد وضيفته بمرور الزمن، ويسمى هذا الخشب الصميمي:  

 . Heart woodالخشب بالخشب الصميمي  

 التغيرات التي تطرأ على الخشب الصميمي: 

 فقدان العناصر الحية لحيوتها. .1

 . ينياللكنعناصره تزداد في السمك لترسب مادة  .2

 فيه بدرجة كبيرة. تقل نسبة الماء .3

تتشبع الخلايا بمواد مختلفة مثل الزيت والاحماض والمواد الراتنجية والمواد الدباغية والاصباغ  .4

 كن. التي تعطيه اللون الدا

 ان ترسيب هذه المواد تعد من العوامل التي ترفع قيمته الاقتصادية ومنها: 

 تزداد متانته وقوة احتماله ومقاومته للتأثر بالحشرات والفطريات.  .1

ائد جدارية تمتد بين الجدران المماسية في بعض القيبات  ويتميز خشب عاريات البذور بوجود ز .2

 . trabeculaeعبر الفراغ الخلوي 
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Cross field نكيمية الشعاعية بالحقل المستعرض أو  ر بة المحورية بالخلية الباي: تسمى منطقة التقاء القص

cross fieldالهامة في تشخيص عاريات  من المميزات    ، ويعتبر عدد ونوع وتوزيع النقر في هذا الحقل

 البذور.

الراتنجية  البارنكيالقنوات  الخلايا  انفصال  تنشأ من  بخلايا :  الداخل  يحاط من  ويتكون فراغ مركزي  مية 

رقيقة الجدار تسمى الخلايا الطلائية او الافرازية التي تقوم بافراز مادة الراتنج في الصنوبريات اما القناة  

او الفراغ يحاط من الخارج بخلايا سميكة الجدار تسمى الخلايا الغمدية وقد تتفتح الخلايا الطلائية نتيجة 

 . Tylosoidsايلوزات تية وتكون اشباه اللحالات مرض

 

: هي بشرة محيطة تتكون في مرحلة النمو الثانوي للنبات وتحل محل البشرة في peridermالبريدرم  

 القشرة الثانوية.  –الكامبيوم الفليني  –مرحلة النمو الابتدائي وتتكون من الفلين  

 الخشب الرخو

 مؤخرا ب الرخو يتكون شالخ .1

 في الصميمي. لونه فاتح ويقع الى الخارج  .2

 عناصره حية تحتفظ بحيوتها. .3

 النقل. يقوم بوظيفته في  .4

 يقوم بوظيفة ميكانيكية. .5

 الخشب الثانوي في عاريات البذور

 ابسط تركيب واكثر تجانسا من الخشب الثانوي لمغطاة البذور لعدم وجود الاوعية الخشبية. .1

 الخلايا البارنكيمية فيه. تقل نسبة .2

 القصيبات تكون سميكة الجدار والنقر ذات ردهات ضيقة. .3

 . Grassulaجدارية هلالية الشكل في اعلى واسفل النقرة تسمى كراسيولا   توجد تغلظات  .4
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 Ring Barkالقلف الحلقي 

 القلف الذي يتساقط من الأشجار بهيئة حلقات اسطوانية كاملة مثل قلف شجر العنب الثامول .هو 

 

 Scaly Barkالقلف الحرشفي 

واليوكالبتوس   البلوط  شجر  مثل  حراشف  او  صغيرة  قطع  او  قشور  هيئة  على  يتساقط  الذي  القلف  هو 

 والصنوبر. 
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 Lenticelsالعديسات 

 

تكون   العديسات مع  تنشأ   البيريدرمتتكون  بوظائفها،  الثغور وتقوم  الثانوي وتحل محل  النمو  في مرحلة 

و  الفليني  الكامبيوم  خلايا  انقسام  من  يسمى  العديسات  مفكك  نسيج  للخارج   Complemantaryتعطي 

tissne    وتكون خلاياه رقيقة الجدار غير مسوبرة وذات مسافات بينية واسعة تسمح بالتبادل الغازي بين

النبات والمحيط الخارجي ويتكون في فصل الربيع وعندما يأتي فصل الخمول يقوم الكامبيوم بتكوين نسيج  

بحف   closing tissueغالق   او  يقوم  الشديد  النتح  الانسجة من  وتكون خلاياه    تأثيرظ  الخارجية  العوامل 

 مسوبرة متماسكة. 
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ى الاعضاء التكاثرٌة، وهً تحتوي على العمد والسلامٌات المعدومة ال ٌعتبر التركٌب الداخلً للسٌمان بصورة عامة اكثر تعمٌدآ من التركٌب الداخلً للجذور نظرآ لان السٌمان تحمل الاوراق والفروع بالاضافة

.فً الجذور  

على انصاف الطار واحدة، وٌكون   ٌانٌختلف توزٌع الانسجة الرئٌسٌة الثلاثة وهً الضام والاساسً والوعائً فً كل من الجذر والساق،بصورة عامة ٌوجد الخشب واللحاء الابتدائ

Exarch على العكس مما فً الجذور حٌث ٌكون الخشب الابتدائً خارجً الخشب   Endarch الخشب الابتدائً داخلً الخشب الاول 

العرضً منتظمة فً حلمة طع اما فً معظم ذوات الفلمة الواحدة وفً كثٌر من السراخس وفً بعض النباتات العشبٌة من ذوات الفلمتٌن فلا تبدو الحزم الوعائٌة فً المم
.  واحدة وانما فً عدة حلمات او ان تكون مبعثرة دون انتظام خلال النسٌج الاساسً  

ففً الصنوبرٌات وذوات الفلمتٌن تكون الانسجة الوعائٌة عادة بشكل . ةائٌٌختلف التركٌب الداخلً للسٌمان الحدٌثة او الفتٌة بٌن المجموعات النباتٌة المختلفة على اساس توزٌع الانسجة الاساسٌة والانسجة الوع        

pith rays فصلها عن بعضها الاشعة الوعائٌة ة تاسطوانة ٌحدها من الخارج منطمة المشرة ومن الداخل منطمة النخاع، كما تبدو الاسطوانة الوعائٌة مجزأة الى حزم متماربة ومرتبة فً حلم   

. وهو نسٌج بارنكٌمً ٌنتمً الى النسٌج الاساسً  

 مناطك ومكونات الساق

التً تموم بوظٌفة     Stomata  :تتكون البشرة عادة من طبمة واحدة مستمرة من الخلاٌا لا تخترلها سوى فتحات الثغور  Epidermis  1- البشرة   

وتموم البشرة بوظٌفة حماٌة النبات من الفمدان الزائد للماء وحماٌته من المؤثرات الخارجٌة. تبادل الغازات بٌن الانسجة الداخلٌة للنبات والوسط الخارجً  

. تتغلظ الجدر الخارجٌة لخلاٌا البشرة بطبمة الكٌوتكل او الادمة فتصبح الدر على المٌام بوظٌفتها  

ستمرة تحت البشرة  ة متكون المشرة فً السٌمان ضٌمة عادة اذا ما لورنت بمشرة الجذور وتتمٌز فً السٌمان الخضر باحتوائها على نسٌج كلورنكٌمً لد ٌمتد كمنطم : Cortex 2- المشرة  

ة، او السكلرنكٌمٌة كما فً ساق الذرة وغٌرها ٌمٌمباشرة او ٌتواجد فً مناطك محددة ٌتبادل فٌها مع مجموعات من الانسجة الكولنكٌمٌة كما فً ساق الٌنسون وغٌرها من نباتات الفصٌلة الخ

وستاتٌس  Staticeعلى خلاٌا عمادٌة تموم بعملٌة البناء   Casuarina  تحتوي سٌمان بعض النباتات مثل سٌمان نبات كازورنٌا. والنسٌج الكلورنكٌمً كما فً ساق السفندرمن النجٌلٌات     



 .Zinnia ٌتخذ النسٌج الكولنكٌمً فً المشرة شكل طبمة مستمرة كما فً ساق زهرة الشمس والزٌنٌا . الضوئً بصورة رئٌسة نتٌجة لعدم وجود الاوراق فً تلن النباتات   

ٌموم النسٌج الكولنكٌمً بوظٌفة دعامٌة فً كثٌر من السٌمان الحدٌثة ولا سٌما . ولكن غالبآ ما ٌتركز فً الاركان وذلن فً السٌمان المضلعة مثل ساق الباللاء واللوف والمرع وغٌرها 

فً النجٌلٌات ٌموم النسٌج السكلرنكٌمً بالوظٌفة .ًالعشبٌة منها ، فبضل هذا النسٌج ذي المدرة على مماومة الانثناء ٌستطٌع الساق ان ٌستعٌد وضعه المائم مباشرة بعد زوال المؤثر الخارج

.الدعامٌة وٌمع هذا النسٌج فً المنطمة الخارجٌة من لشرة الساق  

التً تتمٌز بوجود اندودرمس نموذجٌة حاوٌة ور فً السٌمان لا توجد طبمة المشرة الداخلٌة او الاندودرمس بصورة متمٌزة، لذلن من الصعب تحدٌد الطبمة الداخلٌة من المشرة، خلافآ للجذ

.على اشرطة كاسبر  

Starch sheath   شويالنبعض سٌمان النباتات العشبٌة مثل نبات العلٌك تكون طبمة المشرة متمٌزة وحاوٌة على حبٌبات نشوٌة ، ٌطلك على هذه الطبمة مصطلح الغمد     

ة فً بعض سٌمان ذوات الفلمتٌن كما فً سٌمان زهرة الشمس وساق اللاتٌنً او ابو خنجر توجد طبمة اندودرمس حمٌمٌة تظهر بها اشرطة كاسبارٌ. وتكون الخلاٌا عندئذ رلٌمة الجدر

.وتوجد طبمة الاندودرمس الحمٌمٌة بٌن النباتات الوعائٌة الواطئة مثل سرخس بولٌبودٌوم وذٌل الحصان. واضحة  

وتكون هذه الطبمة واضحة اذا كانت طبمة المشرة محددة            Pericycle ٌحد الاسطوانة الوعائٌة من الخارج طبمة الدائرة المحٌطة :Vascular cylinder الاسطوانة الوعائٌة  -3   

. طاة البذور ومغمن الداخل بطبمة الاندودرمس واضحة وعدا ذلن ٌصعب تحدٌد طبمة البرٌسٌكل اذ تمتزج مع المشرة كما هو الحال فً كثٌر من عارٌات البذور   

فً ذوات الفلمتٌن على شكل اسطوانة وعائٌة بٌن المشرة والنخاع ، ولد تكون هذه الاسطوانة مستمرة فً الممطع المستعرض الا انها  Vascular tissues تظهر الانسجة الوعائٌة      

توجد الحزم الوعائٌة بشكل عام بصورة مبعثرة داخل .   Vascular bundles  فً معظم الاحٌان تبدو متمطعة عن طرٌك الاشعة الاشعة النخاعٌة الى وحدات تسمى الحزم الوعائٌة    

. الاسطوانة او خلال النسٌج الاساسً للساق كلها  

وٌسمى هذا الترتٌب للانسجة الوعائٌة . على العكس مما هو موجود فً الجذور ٌوجد الخشب واللحاء فً الساق عادة على انصاف الطار واحدة مع وجود الخشب للداخل واللحاء للخارج    .

Endarch فً بعض انواع الفصٌلة الباذنجانٌة والمرعٌة ٌوجد  وفً هذه الحزم ٌكون الخشب دائمآ داخلً الخشب الاول    Collateral vascular bundles  باسم حزم وعائٌة جانبٌة    

Bicollateral vascular bundle  بالاضافة الى اللحاء الخارجً لحاء اخر داخلً الى الداخل من الخشب وحٌنئذ ٌطلك على الحزمة اسم حزمة وعائٌة ذات جانبٌن     

فً معظم ذوات الفلمة الواحدة ولا سٌما   V او حرف   Y فً الحزم الوعائٌة الجانبٌة تنتظم اوعٌة الخشب فً سٌمان ذوات الفلمتٌن على شكل صفوف، فً حٌن تترتب على شكل حرف     

Protoxylem lacuna اما الخشب الاول فٌمثل ساق الحرف وغالبا ما ٌنحل تاركا لناة تسمى لناة الخشب الاول   Y النجٌلٌات ، حٌث ٌحتل وعاءا الخشب التالً موضع ذراعً الحرف     

كما فً سٌمان السرخسٌات     Amphicribral حٌث ٌحٌط اللحاء بالخشب وتسمى حٌنئذ مركزٌة الخشب   Concentric ولد تنتظم الانسجة الوعائٌة فً حزم وعائٌة من النوع المركزي    

كما فً رٌزومات بعض ذوات الفلمة الواحدة مثل نبات السعد وساق دراسٌنا   Amphivasal  وبعض النباتات المائٌة او ٌحٌط الخشب باللحاء وتسمى حٌنئذ مركزٌة اللحاء   



Amphivasal 
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فً النباتات الواطئة مثل الطحالب والحاوٌة . حالورلة هً جزء منبسط من جسم النبات ٌنشؤ عند العمدة وٌحمل فً ابطه برعمآ ومتكٌف شكلآ وتركٌبآ للمٌام بوظٌفتً التمثٌل الضوئً والنت

فً بعض النباتات الرالٌة كالنباتات العشبٌة، تزود الساق اٌضا . على الكلوروفٌل ٌموم الجزء الاكبر من جسم الطحلب بعملٌة التمثٌل الضوئً نظرآ لعدم وجود اعضاء متخصصة لذلن

. فً النباتات المعمرة تتخصص الاوراق لعملٌة البناء الضوئً والنتح. بانسجة خضراء لتشارن الاوراق بعملٌة التمثٌل الضوئً  

تختلف الورلة عن الساق من حٌث التوزٌع النسبً لهذه الانسجة، وٌرجع هذا الاختلاف الى طبٌعة وظٌفة كل . تحتوي الورلة على الاجهزة الرئٌسٌة وهً الضام والوعائً والدعامً

بوفرة النسٌج الاخضر واتساع  رلةفالوضع الرأسً للانسجة الوعائٌة ووفرة الانسجة الدعامٌة فً الساق هما من متطلبات وظٌفتً التوصٌل والتدعٌم للساق، فً حٌن تتمٌز الو. منهما

.السطح وامتداد انسجة التهوٌة داخلها هً من متطلبات عملٌتً التمثٌل الضوئً والتبادل الغازي  

للساق كنتوء صغٌر ٌنمو وٌزداد فً الحجم تدرٌجٌا نتٌجة استمرار انمسام الخلاٌا وتكشفها، وٌطلك على هذا النتوء اسم منشئ الورلة تنشؤ الورلة من المرستٌم الممً: نشؤة الورلة  

فً معظم النباتات تنمو الاوراق من البراعم الى ما . ٌكون الانمسام فً البداٌة لمٌآ ولكن لاحمآ ٌستمر لمٌآ وحافٌآ الى ان تصل الورلة الى كامل حجمها.    Leaf primordium 

. النامٌة وتغطٌها وتموم بحماٌتهابعد الممة   

كما فً النجٌلٌات او لد ٌكون اذٌنات   leaf sheath ، او لد ٌكون غمدآ ورلٌآ   Pulvinus الجزء الماعدي لد ٌصبح سمٌكآ ولحمٌآ لٌكون ما ٌسمى : تتمٌز منشئ الورلة الى منطمتٌن   

leaf blade او lamina ، فً حٌن ٌنمو الجزء الممً الى تركٌب منبسط تمتد خلاله العروق وٌتحول الى نصل الورلة   stipulate leaves وذلن بالنسبة للاوراق المإذنة    stipules 

 وفً الاوراق المعنمة ٌتكون العنك  petiole ما بٌن النصل والماعدة 

ٌبٌنلورلة بسٌطة مخطط   
الساق -8البرعم     -7العنك    -6حافة الورلة    -5نصل الورلة     -4عروق ثانوٌة    -3اولٌة  عروق  -2لمة الورلة    -1  



Mesophyll tissue ةٌفٌطلك مصطلح النسٌج المتوسط فً الورلة على النسٌج الاساسً الوالع بٌن بشرتً الورلة العلٌا والورلة السفلى والذي ٌموم بعد تكشفه بوظ     النسٌج المتوسط  -2   

تحتوي خلاٌا البشرة فً  النباتاتات المائٌة وفً .السفلً فمط او على السطحٌن السفلً والعلوي معآ وحٌنئذ تكون اكثر انتشارآ على السطح السفلً اما السطح تتمٌز الورلة بوجود الثغور على 

. من الانسجة التً تحتهابدرجة اكثر كلوروفيل بعض النباتات الوعائٌة الواطئة مثل كزبرة البئر وبولٌبودٌوم وكذلن فً نباتات الظل على   

النباتات وخاصة من ٌتكون هذا النشٌج بصورة عامة من نسٌج برنكٌمً رلٌك الجدران غزٌر البلاستٌدات الخضر وٌضم بٌن خلاٌاه مسافات بٌنٌة واسعة، وفً كثٌر . التمثٌل الضوئً  

برنكٌمٌة عمادٌة: نباتات البٌئة المتوسطة من ذوات الفلمتٌن ٌتمٌز النسٌج المتوسط الى نوعٌن من الخلاٌا البرنكٌمٌة   palisade parenchyma وبرنكٌمٌة اسفنجٌة   
اما. لورلةا ، ولد اطلك لفظ النسٌج العمادي على النوع الاول من الخلاٌا لكونها مستطٌلة الشكل ومتراصة بصورة متوازٌة بجدر بعضها عمودٌآ على سطح   spongy parenchyma 

.النسٌج العمادي عادة فً الجهة العلٌا من الورلةٌوجد . منتظمة الشكل وتضم فٌما بٌنها مسافات بٌنٌة بوفرةغٌر الخلاٌا الاخرى فسمٌت بالنسٌج الاسفنجً لكونها    

اما فً ذوات الفلمة الواحدة وخاصة فً النجٌلٌات فلا ٌتمٌز النسٌج المتوسط بشكل واضح الى نسٌج عمادي ونسٌج 

.اسفنجً بل ٌكون هنان نوع واحد من الخلاٌا البرنكٌمٌة غزٌرة البلاستٌدات وذات مسافات بٌنٌة واسعة  

اما النسٌج الاسفنجً فتتخذ خلاٌاه اشكالا مختلفة فمد تكون متساوٌة الالطار او مستطٌلة ولكنها عادة غٌر منتظمة ذات 

الجزء الاكبر من ، ٌتعرض اذرع ممتدة ومتصلة بحٌث تكون شبكة من النسٌج الاخضر الغنً بالمسافات البٌنٌة 

. سطحه للغازات الموجودة بهذه المسافات البٌنٌة  

 المناطك والمكونات الداخلٌة للورلة 
تحتوي البشرة فً الورلة على اكثر من نوع واحد من الخلاٌا ، فهً تحتوي على خلاٌا البشرة الاعتٌادٌة، الخلاٌا الحارسة :     Epidermis  1- البشرة   

epidermal hairs والتً عادة تصاحب الخلاٌا الحارسة فً العدٌد من النباتات، والشعٌرات البشرٌة     subsidiary cells الخلاٌا المساعدة ، guard cells  

وفً بعض    silica cells  والخلاٌا السلٌكٌة  cork cells   والتراكٌب اعلاه خلاٌا اخرى مثل الخلاٌا الفلٌنٌةبالإضافة الى الخلاٌا ( الحشائش)تحتوي النجٌلٌات  

تساعد على انطواء وانبساط الورلة وحسب تغٌر درجة الحرارة والرطوبة    motor cells  ذوات الفلمة الواحدة توجد اٌضآ خلاٌا خاصة تسمى الخلاٌا الحركٌة     

.فً الجو المحٌط بالنبات  



Vascular tissues of the leaf الانسجة الوعائٌة للورلة     

فً مغطاة . ، والعرق فً الورلة لد ٌتكون من حزمة وعائٌة واحدة او مجموعة من الحزم الوعائٌة  Venation تتوزع الانسجة الوعائٌة فً الورلة بطرٌمة معٌنة ٌعبر عنها بالتعرق     

شائع بٌن ذوات الفلمة الواحدة    parallel Venation  وهو شائع فً ذوات الفلمتٌن وتعرق متوازي  reticulate Venation  تعرق شبكً: البذور ٌوجد نوعان من التعرق    

bundle ends فً التعرق الشبكً تتفرع وتتشابن العروق الرئٌسٌة الى ان تصل الى تلن العروق الدلٌمة المسماة بنهاٌات الحزم    

.العروق الرئٌسٌة بطرٌمة متوازٌة وتتصل ببعضها عن طرٌك العروق الصغٌرةفتنتظم اما فً التعرق المتوازي   

 palmately reticulate  ًوتعرق شبكً راح pinnately reticulate وٌمكن تمٌٌز التعرق الشبكً الى نوعٌن هما تعرق شبكً رٌشً    

اما العروق الكبٌرة فتحتل حٌزا كبٌرآ من نصل الاسفنجً، توجد العروق الصغٌرة او الحزم الوعائٌة المنفردة بصورة عامة داخل النسٌج 

.الورلة ولد تمتد مابٌن البشرة العلٌا والبشرة السفلى  

(الشامٌة)ممطع عرضً لورلة ذوات الفلمة الواحدة  مثال ذلن ورلة الذرة    



Internal structure of petiole التركٌب الداخلً لعنك الورلة  

ا من الجهة العلٌا مع وجود حافتٌن معرلد ٌتخذ عنك الورلة فً بعض الاحٌان فً الممطع المستعرض شكلا دائرٌا كاملا ولكن على الاغلب ٌكون بشكل دائرة غٌر كاملة، منبسطا او م

 فً الاعناق المستدٌرة تتخذ الاشرطة الوعائٌة نفس الوضع والتركٌب الموجودٌن فً الساق التً امتدت منها هذه الاشرطة  كما هو الحال فً. متفاوتة باختلاف الانواعبدرجات بارزتٌن 

اما فً الاعناق ذات السطح العلوي المنبسط او الممعر فمد تتخذ الحزم الوعائٌة شكل حذوة الحصان كما فً . تكون اسطوانة جوفاء كما فً عنك ورلة نبات الخروع او  اكالٌفالاعنك نبات 

اما النسٌج الاساسً . ة واحدةحلمعنك نبات بضلٌا ، وفً بعض الاحٌان كما فً عنك نبات خف الجمل تنحرف الاشرطة الوعائٌة عن مسارها وتتجزأ بحٌث تصبح مرتبة فً اكثر من 

ام بمٌة النسٌج . فً ذوات الفلمة الواحدة ٌمًفٌكون الجزء الخارجً منه مكون من خلاٌا مغلظة الجدران على هٌئة نسٌج كولنكٌمً فً اعناق اوراق ذوات الفلمتٌن وعلى هٌئة نسٌج سكلرنك

. برنكٌمٌة رلٌمة الجدران تتسع كلما اتجهت نحو المركزمن خلاٌا فٌتكون   

  Grass leaf ورلة النجٌلٌات     

من بشرة ونسٌج متوسط وانسجة وعائٌة ،  لفةتنفرد اوراق النجٌلٌات بتركٌب خاص ٌمٌزها عن ذوات الفلمتٌن وحتى عن بمٌة ذوات الفلمة الواحدة وذلن من حٌث تكون انسجة الورلة المخت

وتعترض الخلاٌا الاعتٌادٌة من البشرة خلاٌا خاصة . فخلاٌا البشرة تمتد على طول الورلة بشكل صفوف منتظمة وهً مستطٌلة فً المنظر السطحً ومربعة الشكل فً الممطع المستعرض  

وتتمٌز  . تتمٌز بكبر حجمها  ورلة جدرانها تعتبر هذه الخلاٌا مسإولة عن انطواء وانبساط الورلة مع تغٌر نسبة الرطوبة فً الجو المحٌط بالورلة   motor cells تسمى بالخلاٌا الحركٌة    

Gramineae Cyperaceae type اوراق النجٌلٌات بصفة خاصة بنوع الثغور الموجودة بها والذي ٌسمى بالطراز النجٌلً من الثغور      

اما النسٌج المتوسط فهو عادة غٌر متمٌز الى عمادي واسفنجً كما هً الحال فً اوراق ذوات الفلمتٌن. اما الحزم الوعائٌة فتمتد طولٌآ بشكل متوازي خلال الورلة ٌفصلها عن بعضها 

كمٌة الل من من توجد عادة حزمة وعائٌة مركزٌة كبٌرة تصاحب العرق الوسطً، اما الحزم الاخرى فتنتظم فً صفٌن او ثلاثة مرتبة داخل نصل الورلة وتتكون . النسٌج المتوسط 

.وٌصاحب الحزم الوعائٌة عادة نسٌج سكلرنكٌمً بهٌئة اشرطة لٌفٌة على الجوانب العلٌا والسفلى للحزمة. الانسجة الوعائٌة ومن الانسجة الدعامٌة كذلن  

ح فً النهاٌة مكونة من لصٌبة واحدة تصبٌتكون الخشب فً العروق الكبٌرة من اوعٌة ولصٌبات والٌاف وبرنكٌما الخشب، وكلما صغرت العروق تمل كمٌة العناصر الخشبٌة تدرٌجٌا حتى 

الصغٌرة فٌمل حجم نسٌج اللحاء ، اما العروق الكبٌرة من اناببٌب منخلٌة وخلاٌا مرافمة وبرنكٌمٌا اللحاءفً العروق وكذلن ٌتكون اللحاء . شبكٌة او حلزونٌة، وذلن فٌما ٌسمى بنهاٌات الحزم

.تدرٌجٌآ الى ان تصل الى مجموعة صغٌرة من الخلاٌا البرنكٌمٌة مكونة مع المصٌبة الوحٌدة نهاٌة الحزمة  



Internal structure of plant التركٌب الداخلً للنبات    

Internal structure of root التركٌب الداخلً للجذر   -1   

هنان نوعان من الجذور فً النباتات البذرٌة هما الجذور الوتدٌة  Tap roots  موجودة فً نباتات ذوات الفلمتٌن وعارٌات البذور والجذور اللٌفٌة    

  Fibrous roots التً تتواجد فً نباتات الفلمة الواحدة

 تتمٌز الجذور الوتدٌة بوجود جذر رئٌسً ٌتعمك فً التربة فً حٌن ٌتلاشى الجذر الرئٌسً فً الجذور اللٌفٌة لتحل محله جذور عرضٌة

. تنتشر فً التربة على مستوى افمً  Adventitious roots 

الا ان هنان وظائف اخرى للجذور كالتخزٌن كما فً حالة الجذور الدرنٌة. ٌموم الجذر بالوظائف الرئٌسٌة وهً التثبٌت والامتصاص والنمل  

.للذرة   Prop roots  للبطاطا الحلوة، او التدعٌم كما فً الجذور المساعدة Tuberous roots 

زوائد او ٌعتبر التركٌب الداخلً للجذور ابسط من التركٌب الداخلً للساق وذلن ٌرجع بسبب بساطة التركٌب الخارجً فً الجذر كونه لا ٌحمل اورالا 

 ثابتآد ٌكون ٌكاكالموجودة فً السٌمان، كما ان الجذر لا ٌنمسم الى عمد وسلامٌات مما ٌجعل انتظام الانسجة وخاصة الناللة منها وترتٌبها داخل الجذور 

.فً مراحل النمو المختلفة خلافا لما هو موجود فً الساق  

 

او  Root cap المرستٌم، بسبب وجود الملنسوة ٌكون مولع   Calyptra ٌتمٌز الجذر بوجود تركٌب خاص ٌغطً الممة ٌدعى الملنسوة    

.بسبب عدم وجود الملنسوة          Terminal  ٌمٌزه عن الساق الذي ٌكون فٌه مولع المرستٌم الممً فٌه نهائٌآ مما  

ٌتمٌز الجذر اٌضا فً .  خشبابرز ما ٌمٌز الجذر عن الساق وجود الطبمة الوبرٌة فً بعض مناطمة واتساع منطمة المشرة وتمركز الانسجة الدعامٌة بما فً ذلن عناصر ال 

كذلن تترتب الانسجة الوعائٌة فً الجذر ترتٌبا . النباتات الوعائٌة الرالٌة باتجاه نسٌج الخشب بحٌث ٌكون الخشب الاول للخارج بعكس الساق حٌث الخشب الاول الى الداخل

الطار واحدة صافلطرٌا اي ان الخشب واللحاء ٌمعان على انصاف الطار مختلفة، فً حٌن ٌنتظم الخشب واللحاء فً الساق فً حزم جانبٌة او مركزٌة اي على ان  

Prop roots  

Tuberous roots 

Root cap 

Apical meristem 
Subterminal  ًنهائ    

 الممً للجذر تحت 



 مناطك ومكونات الجذر
الموجودة فً بشرة السٌمان والاوراق ، كما ان جدر الخلاٌا لا تكون مكٌتنة وذلن لمٌام الجذر   Cuticle   :تتمٌز البشرة فً الجذور بعدم وجود طبمة الادمة  Epidermis  1- البشرة   

رغم ان مهمة الامتصاص . ة مباشرة طالفً جزء منه بوظٌفة امتصاص الماء والاملاح من التربة عن طرٌك الشعٌرات الجذرٌة فً منطمة الشعٌرات الجذرٌة التً تمع خلف منطمة الاست  

Piliferous layer بالطبمة الوبرٌة مى تمع على عاتك الشعٌرات الجذرٌة، الا انه لد تموم خلاٌا البشرة بهذه الوظٌفة وفً هذه الحالة تكون خلاٌا البشرة حاوٌة على شعٌرات تس  

Root-hair-zone او طبمة الشعٌرات الجذرٌة    

ٌحوي   بطن الجدار بطبمة رلٌمة اٌضا لٌ تنشأ الشعٌرات الجذرٌة عن طرٌك تمدد الجدار الخارجً لخلٌة البشرة مكونا انبوبا ضٌما ذا جدار خلوي رلٌك جدا ٌمتد الٌه البروتوبلازم

الكالوسومادة   Callose         كاربوهٌدراتٌةوهً مادة      Pectic substances  ٌتكون الجدار الانبوبً من المواد البكتٌة. هذا الانبوب على نواة فً وسطه او طرفه        

تموم الشعٌرات الجذرٌة بوظٌفتها لفترة لصٌرة بعدها تتمزق وتسمط او تتحلل لٌحل محلها وباستمرار شعٌرات اخرى وحدٌثة فً .اضافة الى احتواءه مادة السلٌلوزمتعددة السكرٌات 
.ممدمة الجذر بجوار منطمة الاستطالة  

طبمة الاكسودرمس   Exodermis فً وهً طبمة الشعٌرات الجذرٌة التً تحتوي فٌها خلاٌا البشرة على مادة السوبرٌن تمكن طبمة البشرة من الصمود لفترة طوٌلة اثناء التوغل      

فً الوالع ان ما ٌحدث فً معظم الاحٌان هو تمزق خلاٌا .التربة كما هو الحال فً جذور بعض النباتات التً لا تمارس التغلظ الثانوي كما فً معظم نباتات ذوات الفلمة الواحدة
.البشرة وتتسوبر خلاٌا الطبمة التً تحتها لتكون طبمة الاكسودرمس  

والتً تمتلن جذور هوائٌة تحتوي تلن الجذور على منطمة خارجٌة تمع خارج طبمة الاكسودرمس مباشرة تسمى         Epiphytes فً بعض الاوركٌدات الاستوائٌة التً تعٌش فوق اشجار    

اذ انها تنشأ من البروتودٌرم او البشرة الاولٌة عن طرٌك انمسامات محٌطٌة متتالٌة وبالتالً     Multiseriate or Multiple epidermis وتمثل بشرة عدٌدة الطبمات   Velamen 

وتحتويخلاٌا الفٌلامٌن تحتوي على جدران ثانوٌة مغلظة من الداخل بتغلظ حلزونً او شبكً .هذه المنطمة مماثلة من حٌث المنشأ لطبمة البشرة فً الجذور العادٌةٌمكن اعتبار   

دان الماء من جدرانها الى فم مادة السوبرٌن، لذلن ٌعتمد ان خلاٌا الفٌلامٌن وكذلن طبمة الاكسودرمس غٌر منفذة للماء والاملاح وبذلن فهً تموم بوظٌفة ولائٌة تمنعجدرانها على  

.انسجة المشرة الاسفل منها   

تتمٌز لشرة الجذور باتساعها اذا ما لورنت بمشرة السٌمان وذلن بسبب تمركز الانسجة الدعامٌة بما فٌها انسجة الخشب فً وسط الجذر  : Cortex 2- المشرة  

لذلن تتمٌز السٌمان الارضٌة كالرٌزومات وغٌرها بتوسع المشرة لتعرضها لنفس المؤثرات المٌكانٌكٌة التً تتعرض لها . وبذلن ٌتمكن الجذر من مماومة عوامل الشد التً ٌتعرض لها

.  لد تتسوبر الطبمة الخارجٌة من المشرة لتكون طبمة او اكثر من طبمة الاكسودرمس. واٌضا نتٌجة لاتساع المشرة فانها لد تموم بوظٌفة الخزن مثل خزن بعض المواد كالنشأ.الجذور

وتخلو المشرة فً الجذور من الخلاٌا الكولنكٌمٌة الا انها لد تحتوي .تتمٌز خلاٌا الاكسودرمس المسوبرة عن خلاٌا الفلٌن باحتواء جدرانها على نمر غٌر موجودة بجدران خلاٌا الفلٌن

وعارٌات البذور ٌة تحل طبمة البرٌدرم محل المشرة للمٌام بمهمة ولاٌة الجذر فً النباتات التً ٌحدث فٌها تغلظ ثانوي كما فً نباتات ذوات الفلمتٌن الخشب. على الالٌاف كنسٌج دعامً   



Vascular 

cylinder 

خلاٌا مستطٌلة نوعا : لد تتغلظ الجدران المطرٌة فمط او الجدر المطرٌة والمماسٌة اٌضآ لطبمة الاكسودرمس وحٌنئذ ٌمكن تمٌٌز نوعٌن من الخلاٌا         

.Passage cells  ما مسوبرة الجدران، وخلاٌا لصٌرة للٌلة العدد غٌر مسوبرة الجدران تسمى بخلاٌا المرور      

ٌنتشر وجود طبمة الاكسودرمس فً عارٌات البذور ومغطاة البذور ولكنها تكاد تكون غٌر موجودة فً النباتات الوعائٌة الواطئة، كما انها     

. توجد بصورة مستمرة فً ذوات الفلمة الواحدة  

وهً اخر طبمة للمشرة من الداخل ٌلٌها البرٌسٌكل او الدائرة المحٌطة مباشرة  Endodermis ٌحد المشرة من الداخل طبمة الاندودرمس    

ط    شرٌتأتً اهمٌة هذه الطبمة فً الجذر الابتدائً فً منطمة الامتصاص حٌث ٌحتوي الجدار الخلوي على مادة ٌعتمد انها سوبرٌن او كٌوتٌن بشكل 

والذي ٌعتبر جزءا من الجدار الابتدائً             Casparian strip ٌسمى  شرٌط كاسبر ٌمتد حول الخلٌة داخل الجدر المطرٌة والمستعرضة    

تغلظ للجدار اذ ان السوبرٌن ٌخلل الصفٌحة الوسطى ذاتها وٌكون البروتوبلاست ملتصمآ بالشرٌط الكسباري بحٌث لا ٌصبح المرور خلال ولٌس 

هنان نوعان من الاندودرمس نوع رلٌك الجدار تمتد فٌه الاشرطة الكسبارٌة حول الجدر         . الاندودرمس ممكننا الا عن طرٌك الساٌتوبلازم فمط

المطرٌة والمستعرضة او الطرفٌة ٌسمى هذا النوع بالاندودرمس الابتدائً   Primary endodermis وهذا النوع هو الاكثر شٌوعا وٌوجد فً         

.  ونوع سمٌن الجدار تتغلظ فٌه الجدر المماسٌة الداخلٌة بالاضافة الى الجدر المطرٌة وفً هذه الحالة ٌترسب . وبعض ذوات الفلمتٌن( النباتات اللابذرٌة)الترٌدٌات 

.Secondary endodermis السوبرٌن على الجدار الابتدائً بما فً ذلن الاشرطة الكسبارٌة وهذا النوع ٌسمى بالاندودرم الثانوي     

وهً خلاٌا متبمٌة بعد تغلظ جدران الاندودرمس الثانوي وعبارة عن خلاٌا منفردة رلٌمة الجدران تمع عادة   :  Passage cells خلاٌا المرور او خلاٌا التوصٌل 

.احدةالوممابل عناصر الخشب الاول، وٌظهر بها النمر بصورة غزٌرة على جدرانها المطرٌة والمماسٌة وٌنتشر الاندودرمس الثانوي بٌن ذوات الفلمة   

Vascular cylinder: ٌحد الاسطوانة الوعائٌة من الخارج الطبمة المحٌطة Pericycle        الوعائٌة تعتبر الطبمة الخارجٌة من الاسطوانةوالتً     الاسطوانة الوعائٌة  -3   

غالبآ ما . وٌتمٌز البرٌسٌكل فً الجذر بانه ضٌك نسبٌا ٌتكون من طبمة واحدة او اثنتٌن من الخلاٌا البرنكٌمٌة وتكون هذه الطبمة عادة مستمرة .تلٌها مباشرة الى الداخل الانسجة الوعائٌة 

ة وفٌها ٌتكون الفلوجٌن او الكمبٌوم الفلٌنً الذي نبٌتفمد هذه الخلاٌا التمٌٌز وتصبح لادرة على الانمسام ومنشئة لتراكٌب جدٌدة نتٌجة تكوٌنها لمرستٌمات ثانوٌة ،فمنها تنشأ الجذور الجا

.وخلاٌا البرٌسٌكل البرنكٌمٌة تموم بوظٌفة الخزن. تنتج عنه بعد ذلن طبمة البرٌدرم ، كما ان جزء من الكمبٌوم الوعائً ٌنشأ منها  

لاول تتجه للخارج ب اٌنتظم الخشب واللحاء فً الجذر الابتدائً انتظاما لطرٌا بمعنى ان الخشب واللحاء ٌمعان على انصاف الطار متبادلة واٌضا ان عناصر الخش: الانسجة الوعائٌة

فً جذور ذوات الفلمتٌن ٌحتل نسٌج الخشب مركز الجذر او لد ٌفسح المجال لنخاع ضٌك وتتخذ .   Exarch اما الخشب التالً فٌتجه للداخل اي ان الخشب ٌكون خارجً الخشب الاول    



اما فً جذور ذوات . رنكٌمًبا عناصر الخشب عندئذ صورة عمود مركزي ٌتجه بحواف بارزة نحو البرٌسٌكل تحتضن فٌما بٌنها مجموعات اللحاء وٌفصل بٌن اللحاء والخشب نسٌج

.الفلمة الواحدة فٌوجد عادة نخاع واسع نسبٌا وبالذات فً النباتات العشبٌة مثل الحنطة والشعٌر  

اما فً جذور ذوات . ذراعا كما فً الجذور الهوائٌة لنبات التٌن البنغالً  12او  11ٌختلف عدد الاذرع الخشبٌة باختلاف المجموعات النباتٌة، ففً جذور ذوات الفلمتٌن ٌصل العدد ال 

.ذراعا 20او  15الفلمة الواحد فمد ٌصل عدد الاذرع الخشبٌة الى   

كما فً جذر البنجر    Diarch  كما ان هذا التغٌر لد ٌكون محدودا اي بمعنى ان تكون الجذور ثنائٌة الاذرع. لد ٌكون عدد الاذرع ثابتا فً بعض الانواع ولد ٌتغٌر فً انواع اخرى     

Vicia faba  مثل جذر الباللاء   Tetraich او رباعً الاذرع    Pisum  كما فً جذر البزالٌا   Triarch او ثلاثٌة الاذرع Raphanus وجذر الفجل   Beta vulgaris 

.مثل التٌن البنغالً   Polyarch   او عدٌد الاذرع Vitis  وجذر المطن او خماسً الاذرع مثل جذر العنب   Ranunculus وجذر الشمٌك    

Metaxylem ًوتنضج مبكرا عن العناصر الداخلٌة والتً تكون الخشب التال Protoxylem فً الذراع الخشبً الواحد توجد العناصر الوعائٌة الضٌمة للخارج وهذه تكون الخشب الاول    

تتجه عناصره نحو الداخل، اما الخلاٌا البارنكٌمٌة الوالعة  Metaphloem ًتتجه عناصره الى الخارج  ولحاء تال Protophloem اولً ٌنضج اللحاء بنفس طرٌمة الخشب الى لحاء    

اما فً . نشاطه ظهور الانسجة الثانوٌةن بٌن نسٌجً الخشب واللحاء فتموم فً الجذور التً ٌحدث فٌها تغلظ ثانوي باستعادة لدرتها على الانمسام وتكوٌن الكمبٌوم الوعائً ٌنتج ع 

.سكلرنكٌمٌةالجذور التً لا ٌحدث فٌها نمو ثانوي تبمى هذه الخلاٌا بصورة خلاٌا بارنكٌمٌة او تتحول الى خلاٌا   



للنبات وعلالته بالبٌئة الداخلً التركٌب   
ومن العوامل البٌئٌة المؤثرة فً هذا المجال كمٌة الماء . ٌختلف التركٌب الداخلً للنبات اختلافا كبٌرا مع تغٌر البٌئة ولد ٌصحب هذا الاختلاف تغٌر فً الشكل الخارجً للنبات اٌضا

.المتوفرة والضوء والحرارة وغٌرها، الان ان الماء هو اكثر هذه العوامل تأثٌرا على الاطلاق    

Mesophytes   على النباتات التً تعٌش فً بٌئة معتدلة من حٌث توفر الماء ودرجة الحرارة، نباتات البٌئة المتوسطة او النباتات الوسطٌة ٌطلك  

Xerophytes   للٌلة جدا، فتسمى نباتات البٌئة الجافة او نباتات الجفاف  الماء البٌئة الصحراوٌة او الماحلة والتً تكون كمٌة التً تعٌش فً اما النباتات  

نظرا لوجودها فً بٌئة ٌصعب فٌها الحصول على الماء كالبٌئة المالحة فتسمى نباتات جفافٌة الشكل وتحوراتهابٌنما النباتات التً لا تعٌش فً بٌئة صحراوٌة ولكنها تحمل ملامحها   

Xeromorphic   

Hydrophytes   الماء او فً وفرة من الماء سواء كان عمٌما او ضحلا، مالحا او عذبا فتسمى بالنباتات المائٌة  التً تعٌش فً اما النباتات  

Xerophytes    نباتات الجفاف  

تحدث فً المناطك الصحراوٌة  التحوراتواكثر هذه . خارجٌة ام داخلٌة التحوراتكانت هذه  سواءاعلى جسم النبات  الجفاف تحوراتهنان عوامل عدٌدة تؤدي فً النهاٌة الى ظهور    

 التحوراتٌمكن تلخٌص هذه . تركٌبٌة ممٌزة لد تكون معمدة فً بعض الحالات بحٌث تشمل معظم انسجة النبات تحوراتلمعظم نباتات الجفاف . او الاماكن التً ٌندر فٌها وجود الماء

  -:بما ٌلً

تقوية البشرة  -اولا    

من اجل تملٌل فمدان الماء الى الل  الكٌوتٌنوذلن بجانب تغلظ جدران خلاٌاها واحٌانا خلاٌا الطبمة التً تلٌها بمادة  الكٌوتكلفً معظم نباتات الجفاف تتغلف البشرة بطبمة سمٌكة من    

  . لدر ممكن

  السكلرنكيميتكوين كميات وفيرة من النسيج  –ثانيا  

ولا سٌما فً الاوراق ممارنة بما ٌوجد عادة اوراق النباتات الوسطٌة ، وتوجد هذه الخلاٌا عادة بشكل طبمة او طبمتٌن  السكلرنكٌمٌةتتمٌز نباتات الجفاف بوجود نسب كبٌرة من الخلاٌا    

. بٌن طبمة تحت البشرة والطبمة العمادٌة السكلرنكٌمٌةعلى سبٌل المثال توجد صفٌحة مستمرة من الخلاٌا   Banksia    بانكسٌاففً ورلة نبات . تمع بٌن البشرة والنسٌج المتوسط



على شكل اشرطة او صفائح سمٌكة تمتد طولٌا تحت البشرة فً حٌن ٌمتد النسٌج التمثٌلً ما بٌن هذه الاشرطة متصلا بالخارج عن طرٌك  السكلرنكٌمٌةوفً حالات اخرى تتواجد الخلاٌا  

تسمى نباتات الجفاف المتكٌفة بسبب توفر الانسجة . بمنع فمدان الماء من ناحٌة وكدعامة مٌكانٌكٌة عند تعرض النبات للجفاف من ناحٌة اخرى السكلرنكٌمٌةوبذلن تموم الصفائح . الثغور 

.الاوراق متلبةفً اورالها بنباتات الجفاف  السكلرنكٌمٌة  

. ب بانكسٌاجنس . أ. الشكل ٌوضح مماطع مستعرضة فً اوراق بعض نباتات الجفاف    

سبارتٌناورلة فً حالة التفاف جنس . ج العصٌرٌةذات الاوراق     Begonia   بٌكونٌاجنس  

.لاحظ الثغور الموجودة فً اخادٌد سبارتٌناجزء مكبر من ورلة . د   Spartina  

وفرة الشعيرات   –ثالثا    

ع ان تحتفظ بالهواء المحٌط بالثغورتطٌتكون كثٌر من نباتات الجفاف شعٌرات كثٌرة على السطوح السفلٌة للأوراق او على الثغور فتتكون بذلن عن طرٌك الشعٌرات شبكة متماسكة تس    

وتسمى النباتات التً تستخدم الشعٌرات فً مماومة ظروف . بدرجة عالٌة من الرطوبة وبهذه الطرٌمة تمل حركة الهواء المتاخم لسطح الورلة وبالتالً ٌنعدم التبخر السرٌع للماء من الثغور

. البانكسٌاوورلة نبات   Calamafrostis  ومن امثلتها ورلة نبات الدفلة وورلة نبات لصب الرمالTrichophyllous Xerphytes   الجفاف بنباتات الجفاف شعٌرٌة الاوراق  

انطواء الاوراق  –رابعا    
وفً هذه الحالة توجد الثغور على السطح العلوي فمط وعندما. فً بعض نباتات الجفاف ولا سٌما النجٌلٌات منها تستطٌع الاوراق ان تموم بعملٌة الانطواء المحكم وذلن عندما ٌشتد الجفاف  



وتعود لدرة الاوراق على الانطواء والانبساط فً الظروف العادٌة . سبارتٌناتنطوي الورلة تنعزل الثغور عن الجو الخارجً الجاف وعن التٌارات الهوائٌة كما فً ورلة لصب الرمال وورلة 

 . Bulliform cells او    Hinge cells   او المفصلٌة Motor cells او الرطوبة الى وجود الخلاٌا الحركٌة    

الثغور من حيث تركيبها وموضعها –خامسا    

توجد . خلال عملٌة النتح والعكس صحٌح ائًتعتبر الثغور الممر الرئٌسً لخروج الماء من داخل جسم النبات ولذلن فان وجود عدد كبٌر منها ٌؤدي بلا شن الى فمدان زائد للمحتوى الم

ٌف خاص ٌسمى بالغرفة الهوائٌة تجوالثغور فً نباتات البٌئة المتوسطة على مستوى خلاٌا البشرة فً حٌن توجد الثغور فً بعض نباتات الجفاف على مستوى منخفض اي غائرة تحت  هذه   

External air chamber  الخارجٌة 

او كما فً اوراق نباتات    Hakea   هاكٌاهذه التجاوٌف او المنخفضات ٌظل الهواء الجوي فٌها محتفظا بدرجة عالٌة من الرطوبة تؤدي الى خفض معدل النتح من الثغور كما فً ورلة  

. المناطك الحارة التً تتعرض لعملٌة نتح مفرطة مثل نبات التٌن المطاط   

اختزال سطح الورقة –سادسا    

صغٌرة وتسمى هذه النباتات نباتات الجفاف صغٌرة الاوراق  لاوراقتلجأ بعض نباتات الجفاف الى تخفٌض معدل النتح بها عن طرٌك تملٌل السطح الناتج وذلن بحملها    
وكشن الماز وغٌرها وكازوارٌناومن امثلتها نباتات ذنب الخٌل والصنوبر   Microphyllous xerophytes  

ٌبٌن الثغر الغائر والادمة السمٌكة والبشرة وتحت . لطاع مستعرض لورلة نبات الصنوبر     
ونسٌج تمثٌلً مطوي الجدر لكنٌنًالبشرة ذات تغلظ   لطاع مستعرض فً ورلة نبات الدفلة ٌبٌن بعض الخصائص الجفافٌة 



Hydrophytes    النباتات المائية  

التركٌبٌة فً النباتات  التحوراتفً البٌئة الجافة، وتحدث  التحوراتالتركٌبٌة الخاصة بالبٌئة المائٌة للٌلة اذا ما لورنت بتلن  التحوراتالا ان . مع بٌئتها لتتلائمتتحور النباتات المائٌة اٌضا 
   -:وٌمكن تلخٌص ممٌزات النباتات المائٌة فٌما ٌلً. المائٌة عن طرٌك اختزال الانسجة الوالٌة والدعامٌة والموصلة بالإضافة الى زٌادة فً المسافات البٌنٌة خلال الانسجة الداخلٌة

ٌبٌن بعض ( اٌلودٌا)لطاع مستعرض فً ساق نبات عش البط 

 خصائص النباتات المائٌة

البشرة   –اولا    

تفمد البشرة فً النباتات المائٌة وظٌفتها الولائٌة ولكنها تموم عوضا عن ذلن بامتصاص الماء والغازات والاملاح  

كذلن تحتوي . مباشرة من المٌاه المحٌطة، وفً النباتات المائٌة النموذجٌة ٌغطً البشرة طبمة رلٌمة جدا من الادمة

.خلاٌا البشرة فً البٌئة المائٌة على مادة الكلوروفٌل بغزارة مما ٌساعدها للمٌام بعملٌة البناء الضوئً  

الشكل العام للورقة  –ثانيا  

ٌمكن التمٌٌز بٌن النباتات المائٌة بصورة عامة من حٌث انها اما مغمورة تماما او طافٌة وعلى هذا الاساس فالنباتات   

اما النباتات الطافٌة فهذه تكون لها اوراق طافٌة وربما اخرى هوائٌة بجانب . المغمورة تكون اورالها جمٌعا مغمورة 

وحامول  الحزنبلالاوراق المغمورة تكون عادة اما رفٌعة للغاٌة او مجزأة كما فً نبات و. المغمورة الاوراقالاوراق 

الى انها  بالاضافةوٌعود ذلن الى ان الاوراق المجزأة تمتاز بسطح اكبر لامتصاص الغازات . الحوت ونخشوشالماء 

اما الاوراق الطافٌة بشكل . الدر على المماومة من الناحٌة المٌكانٌكٌة اذ تستطٌع التٌارات المائٌة ان تنساب بٌن اجزائها

عام تكون عادة كاملة الحافة ٌتصل عنمها بمركز النصل حتى ٌكون الشد مركزٌا وٌبمى النصل طافٌا كما فً نبات 

Ranunculus agvatilis المائً الشمٌك       

الغرف الهوائية  –ثالثا    
وهذه المسافات تكون اما مسافات بٌنٌة واسعة تحٌطها من جمٌع . تحتوي النباتات المائٌة خلال انسجتها على مسافات هوائٌة واسعة ممتلئة بالغازات وتموم بمهمة خزن هذه الغازات

ٌخزن فً هذه الغرف الاوكسجٌن الناتج من التمثٌل الضوئً وثانً اوكسٌد الكاربون الناتج من عملٌة . رلٌمة الجدران او غرف هوائٌة حمٌمٌة واسعة ومنتظمة برنكٌمٌةالجوانب خلاٌا 

. ولسان البحر الالودٌامن الامثلة على ذلن نبات . التنفس لكً ٌستفاد منها النبات فً عملٌتً التنفس والتمثٌل الضوئً على التوالً  

السكلرنكيمياختفاء النسيج  –رابعا     
. وٌعتمد النبات على الماء كدعامة له. من النباتات المائٌة واذا وجد فٌكون ضعٌف التكوٌن السكلرنكٌمًٌختفً عادة النسٌج   



اختزال الانسجة الوعائية والماصة –خامسا     

حد كبٌر وتبمى له عند ذلن الوظٌفة لى ٌحدث امتصاص الماء والاملاح فً النباتات المائٌة من المٌاه المحٌطة خلال السطح المغمور للنبات ولذلن فالنظام الجذري ٌكون مختزلا ا

وكذلن تختزل عناصر الخشب ولد تختفً تماما فً بعض الحالات وٌكون الخشب عندئذ على هٌئة لناة خشبٌة، تحاط . المٌكانٌكٌة بصورة اساسٌة وتختفً لذلن الشعٌرات الجذرٌة تماما

هذه الظاهرة الواضحة فً النباتات المائٌة اي وجود الخشب بصورة مختزلة رغم وجود لحاء جٌد التكوٌن تعود اساسا الى ان . ٌلٌها اللحاء للخارج برنكٌمٌةالمناة الخشبٌة بخلاٌا 

. ولسان البحر  الالودٌاالامتصاص ٌحدث عن طرٌك سطح النبات كله فً حٌن ٌموم اللحاء بكامل وظٌفته كما ٌموم فً النباتات الارضٌة  كما فً ساق نبات   
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