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 الخلية النباتية

: هي وحدة البناء والوظيفة في الكائنات الحية ، وتتركب بعض الكائنات من خلية واحدة تقوم بشتى الخلية 

مثل  unicellular الوظائف الحيوية من تكاثر وتغذية وحركة .....الخ وتسمى هذه الكائنات وحيدة الخلية 

البكتريا وبعض الطحالب . أما النباتات الراقية فتتركب من عدة خلايا وتسمى عديدة الخلايا 

multicellular  ومن الخلايا المتشابهة تتكون الأنسجة ومن مجاميع الأنسجة تتكون الأعضاء ومن

 الأعضاء يتركب جسم النباتات الراقية . عمجامي

 

 :الحيوانية ومنها  الأنسجةاتية ببعض الصفات عن النب الأنسجةوتتميز   * 

 احتواء الخلايا النباتية على الجدار الخلوي والذي يتكون من السليلوز. -1

 الكلوروفيل. أهمهاتحتوي خلايا النبات على الصبغات النباتية ومن  -2

 .Autotrophicذاتية التغذية  أنهاتصنع غذائها بنفسها أي  أنتستطيع النباتات  -3

 النباتية نسبية . الأعضاءركة في تكون الح -4

وذلك لاختلاف الوظائف  الشكل والحجم والوظيفة ونوع الخلاياتختلف خلايا النبات عن بعضها البعض في 

 :الحيوية التي تقوم بها الخلايا المختلفة تبعا لنوع النسيج 

 : الاختلاف من حيث الشكل -1

تكون ذات  أوبعض خلايا نسيج البشرة  نتظمة مثلأشكال مبعض الخلايا النباتية تكون ذات  أنيلاحظ  إذ

متطاولة كما في  أوالكولنكيمية  الأنسجةتكون مضلعة كما في  أوشكل بيضوي كما في الخلايا البرنكيمية 

 . الأليافخلايا 

 : الاختلاف من حيث الحجم -2

قطرها عدة  زجاوولا يتمختلفة واغلب الخلايا مجهرية لايمكن رؤيتها بالعين المجردة  أحجامللخلايا 

 ألياف أوبعض الخلايا يصل طولها الى عدة سنتمترات مثل شعيرات القطن السليلوزية  أنمايكرونات غير 

 سم . 10-5من  أكثرالكتان التي يصل طولها الى 

 : الاختلاف من حيث الوظيفة -3

كما في الخلايا دعامية  أوقد تقوم الخلايا بوظيفة الخزن كما في الخلايا البرنكيمية ) الحشوية (, 

احتوت على صبغة الكلوروفيل , وقد تقوم بوظيفة  إذاتقوم بالبناء الضوئي  أوالكولنكيمية والسكلرنكيمية , 

 النقل كما في خلايا نسيج الخشب .



وقد يحصل تحورات في الخلية النباتية لكي تؤدي وظيفة معينة نتيجة للعوامل البيئية كما في النباتات 

 نباتات المناطق المالحة . أوباتات المائية الن أوالصحراوية 

 

 : نوع الخلايا -4

وظائفه الحيوية وتكون  بأغلبتكون الخلايا نوعين خلايا جسمية والتي تكون معظم جسم النبات وتقوم 

ؤولة عن التكاثر الجنسي والتي تنتقل عن طريقها الصفات سمشكله الظاهري وخلايا جنسية وهي ال

 ر .الوراثية من جيل الى آخ

 وتقسم الخلايا من حيث التطور الى نوعين :

 مثل البكتريا. Prokaryotic cells:  بدائية الانوية - أ

 مثل النباتات والفطريات . Eukaryotic cells:  خلايا حقيقية الانوية  - ب

 الفرق بين الخلايا بدائية الانوية وحقيقية الانوية :

 

  الخلايا حقيقية الانوية                                                              الخلايا البدائية الانوية

 مايكرون 100-10مايكرون                         * خلاياها كبيرة  10-1* خلاياها صغيرة 

 أي غشاء                        * تحتوي على النواة وتحاط كل عضيات الخلية أوعلى نواة  يلا تحتو* 

 الخلية .                                        بغشاء.يحيط بعضيات 

 *DNA على بروتينات             * حلقي ولايحتويDNA خيطي ويتحد مع البروتينات ليكون كروماتين 

 وموقعه في النواة والبلاستيدات والمايتوكوندريا                                وموقعه في السايتوبلازم    

 (S80(               * الرايبوسومات تكون كبيرة ) S70بوسومات تكون صغيرة )* الراي

 المرنة والمتموجة الأهداب* بعضها يتحرك بواسطة          للاسواط تتحرك بواسطة الحركة الدائرية *

 شرغير مبا أويكون مباشر  إما* انقسام الخلية عن طريق الانشطار الثنائي         * انقسام الخلية  

 لاجنسيا  أويكون جنسيا  إما* التكاثر دائما لاجنسي                                  * التكاثر 

 

 The structure of plant cellتركيب الخلية النباتية 

 : الآتيةتتركب الخلية النباتية من المكونات 

 Cell wall الجدار الخلوي  -1

 والجدار الثانوي  –ائي والجدار الابتد –ويتكون من الصفيحة الوسطى 

  Protoplastالبروتوبلاست  -2

 وهو الجزء الحي من الخلية ويتكون من :



المايتوكوندريا  –البلاستيدات  –السايتوبلازم  –المحتويات البروتوبلازمية الحية : وتشمل النواة  - أ

 ات .الدقيقة والليسوسوم الأجسام –كولجي جهاز  –الرايبوسومات  –الشبكة الاندوبلازمية  –

 المحتويات الغير حية : - ب

والعصير الخلوي والمواد التي تنتج من عمليات التحول الغذائي مثل  -الفجوات العصارية  وتشمل 

 حبيبات النشا والدهون والبروتين والبلورات .

 ويعتبر الجدار الخلوي والفجوة العصارية من المكونات الغير حية  في الخلية النباتية 

 

 Cell wallالجدار الخلوي * 

يتكون الجدار الخلوي من مواد عضوية غير حية ، ويحيط بالخلية من الخارج ، وظيفته تحديد شكل الخلية 

 داخل الخلية النباتية. والأملاحوحمايتها فضلا عن دوره في امتصاص الماء 

 : كيفية تكوين الجدار الخلوي*

تتكون صفيحة سايتوبلازمية بين  إذلانقسام ل Telophaseيبدأ تكوين الجدار الخلوي بعد الطور النهائي 

 Middleوتترسب فيها مواد بكتينية وتعرف عندئذ بالصفيحة الوسطى النواتين في منتصف الخلية 

lamella  والتي تتكون من بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم وتترسب على كلا جانبي الصفيحة الوسطى

 أو الأوليالناتجتين من الانقسام وتكون الجدار م الخليتين طبقة رقيقة من مادة السليلوز يفرزها سايتوبلاز

مثل اللجنين  أخرىالسليلوز الرقيقتين مواد ومن ثم تترسب على طبقتي  Primary cell wallالابتدائي 

Lignin  والسوبرينSuberin  ويتكون بذلك الجدار الثانويSecondary wall . للخلية النباتية 

 

 من ثلاث طبقات هي : ويتركب الجدار الخلوي* 

  Middle lamella الصفيحة الوسطى -1

وقد تحتوي على مواد اخرى مثل اللكنين كما في  وتتركب كيميائيا من بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم

على الضوء المستقطب بكونها غير العناصر الناقلة في الخشب وتوصف الصفيحة الوسطى تبعا لتأثيرها 

 ن مادة البكتات لي  لها صفات بلورية(فعالة ضوئيا او متجانسة )لا

 Primary wall الجدار الابتدائي -2

            ويختلط معه مركبات البكتين  يفرزه السايتوبلازم على الصفيحة الوسطى ويتركب من السليلوز      

د في الخلية ويوجد الجدار الابتدائي في سائر الخلايا النباتية وقد يبقى هو الجدار الوحي.  والهيميسليلوز

 كما في حالة الخلايا المرستيمية ومعظم الخلايا البرنكيمية والخلايا الكولنكيمية ومعظم خلايا البشرة .



وذلك عندما يبقى هو الجدار حية وفعالة بعد النضج  دائي بكونه يحيط عادة بخلايا تبقىويتميز الجدار الابت

الوحيد بالخلية  ، ويتميز الجدار الابتدائي بانه رقيق نسبيا  وعند وجود النقر في الجدار الابتدائي يطلق 

 عليها حقول النقر الابتدائية .

 

 Secondary wall الجدار الثانوي -3

مو السطحي والحجمي للخلية اي وبعد اكتمال الن من الداخل تترسب مواد هذا الجدار فوق الجدار الابتدائي 

الذي يؤلف ويتركب من السليلوز ان تكوين الجدار الثانوي يبدأ بعد وصول الخلية الى حجمها النهائي 

لجنين او السوبرين أو الشموع مختلطا معه الالجزء الاكبر من الجدار والسكريات المتعددة غير السليلوزية 

 .ر الثانوي مقترنا بخلايا تموت بعد تمام نضجها وغالبا ما يكون الجداها من المواد .وغير

 ويقتصر وجود الجدار الثانوي على انسجة وخلايا معينة حيث يوجد في :

 العناصر الناقلة في الخشب كالأوعية والقصيبات . -1

 .النسيج السكلرنكيمي كالألياف والخلايا الصخرية  -2

 شب .بعض الخلايا البرنكيمية كتلك التي في نسيج الخ -3

 النسيج الفليني. -4

شرة في بعض طبقات البشرة كما في الصنوبريات والنباتات دائمة الخضرة والسحلبيات ، والتي تمثلب -5

 نوية وهي موجودة في الجذور الهوائية لهذه النباتات .مركبة تحاط خلاياها بجدران ثا

 

بانتظام بل تترك مساحات منخفضة عن  تكوين الجدر الخلوية لايتم ترسيب مواد الجدار على الجدر وأثناء

باقي سطح الجدار وفيها ثقوب دقيقة تمر من خلالها في الخلايا الحية خيوط سايتوبلازمية تعرف 

 بين سايتوبلازم الخلايا المتجاور تسمى النقر.تصل  Plasmodesmataبالبلازمودزمات

 : النقر أنواع

 ، النقر المضفوفة  مختلفة من النقر منها النقر البسيطة أنواعتوجد 

 

 Simple pits النقر البسيطة : -1

هيئة   تظهر على  تكوين الجدار الثانوي حيث تترك مساحات من الجدار بدون تغلظ أثناءهذه النقر تظهر 

قوب دائرية في المنظر السطحي وكقنوات في القطاع العرضي ، وغالبا ماتقابل كل نقرة في خلية نظيرة ث

ة وفي هذه الحالة يطلق على النقرتين اسم زوج النقر ويفصل بين كل نقرتين لها في الخلية المجاور

، وقد تتكون نقرة مقابل مسافة بينية وتسمى في هذه الحالة  متجاورتين غشاء يعرف باسم غشاء النقرة

بالنقرة العمياء ، وفي الخلايا السميكة الجدر ) السكلريدية ( تكون انخفاضات النقر عميقة نظرا لسمك 



ات النقر  ، وقد تكون بصورة متفرعة في الخلايا الحجرية ويطلق عليها النقر الجدار لذلك تسمى قنو

 المتفرعة .

 

 

  Bordered pitsالنقر المضفوفة :  -2

تاركا فتحة ينفصل الجدار الثانوي المتكون عن الجدار الابتدائي فوق النقرة مكونا ضفة تحيط بغشاء النقرة 

كون نتيجة لذلك فراغ بين الجدار الثانوي  وغشاء النقرة يعرف باسم غرفة النقرة تعرف بفتحة النقرة ويت

Pit cavity . 

منطقة في وسط  وتتغلظمتقابلة يفصلهما غشاء يعرف بغشاء النقرة ،  أزواجتوجد النقر المضفوفة في 

 إمكانيةظيفتها هي التخت وعادة تكون اكبر من فتحة النقرة و أوفتحة النقرة  مكونة السرة  أمامالغشاء 

عن طريق النقرة فيتحرك غشاء النقرة في اتجاه  أخرىعندما يندفع الماء من خلية الى  غلق فتحة النقرة

مجاورة ، وعندما يتغير الضغط المائي  أخرىالفتحة ويغلقها وبذلك يحول دون مرور الماء من خلية الى 

لخلية الى الخلية المجاورة وبالتالي فالنقر تعمل يعود التخت الى مكانه الطبيعي فيسهل  تحرك الماء من ا

وتوجد النقر المضفوفة بكثرة في الألياف القصيبية الخشبية والقصيبات  الأوعيةعلى تنظيم مرور الماء في 

. 

  Half bordered pit pairتتكون النقر المضفوفة في أزواج عادة وأحيانا تتكون نقر نصف مضفوفة 

خلية برنكيمية فيكون زوج النقر المتكون مضفوف على جانب الوعاء الخشبي عندما يجاور وعاء خشبي 

 ومن اهم التشكيلات الناتجة من اقتران النقر : .وبسيط على جانب الخلية البرنكيمية 

  simple pit pairالزوج النقري البسيط  -1

كتلك الموجودة في الخلايا  وفيه تقترن نقرة بسيطة على جانب من الجدار بأخرى مماثلة على الجانب الآخر

 البرنكيمية ذات الجدران الثانوية .

  Bordered pit pairالزوج النقري المضفوف  -2

وفيه تقترن نقرة مضفوفة على جانب من الجدار بأخرى مماثلة على الجانب الآخر ، ويمكن ملاحظة ذلك 

 في الجدران الفاصلة بين عنصريين ناقلين من عناصر الخشب.

  Half –bordered pit pairالنقري نصف المضفوف  الزوج -3

وفيه تقترن نقرة مضفوفة على جانب من الجدار بأخرى بسيطة على الجانب الآخر ويلاحظ ذلك في 

الجدران الفاصلة بين عنصر ناقل من عناصر الخشب ) قصيبة أو  وعاء ( وبين خلية برنكيمية حيث تكون 

 الوعاء والنقرة البسيطة على جانب الخلية البرنكيمية . النقر المضفوفة على جانب القصيبة او

  Unilaterally compound  pitting التنقر مركب الجانب -4



 وفيه تقترن نقرة واحدة في جانب من الجدار بأكثر من نقرة في الجانب الآخر.

 Blind pitالنقر العمياء  -5

قترنة بأخرى في الجانب الآخر ، كما في النقر وفيها تكون النقرة الموجودة على جانب من الجدار غير م

، او التي تتكون في الجدران الفاصلة بين القصيبات والالياف اذ ان النقرة  التي تقابلها مسافة بينية 

اية نقرة من جهة الجدار المواجهة للخلية  الا تقابلهالموجودة على الجانب المواجه لتجويف خلية القصيبة 

 الليفية .

  

  Plasmodesmataالبلازمية :  الروابط

وتوبلاست الحي في الخلايا المتجاورة في النبات وتجعل رهي خيوط سايتوبلازمية رقيقة تصل بين الب

الاخرى من  المواد الماء  وظيفتها نقل symplastالبروتوبلازم في النبات كله وحدة حية واحدة تسمى 

على ان هذه التراكيب حقيقية حية ذات طبيعة  وهناك عدة ادلة .بروتوبلاست خلية الى خلية اخرى 

 بروتوبلازمية منها :

 وجودها في جدران الخلايا الحية فقط وعدم وجودها في جدران الخلايا الميتة . -1

 لاصطباغ بالصبغات الخاصة بالسايتوبلازم .تتشابه هذه التراكيب مع بقية السايتوبلازم من حيث ميلها ل -2

 مع انزيمات الاكسدة كما يفعل السايتوبلازم . تعطي تفاعلات موجبة -3

عند تبلزم الخلية يبتعد السايتوبلازم عن الجدار الا في مناطق معينة من الجدار يبقى فيها السايتوبلازم  -4

مرتبطا به وتمثل هذه موضع مرور الروابط البلازمية ، ولو وضعت الخلايا في محلول عالي الازموزية 

تحصل بلزمة دائممة ويتعذر عندها اعادة الخلية الى حالتها الطبيعية ، اما لو بقيت  حتى تتقطع هذه الخيوط

هذه الخيوط سليمة فعندئذ يمكن ان تعود الخلية الى حالتها الطبيعية وتصبح ممتلئة وذلك اذا وضعت في 

 الماء النقي او في محلول واطئ الازموزية وفي هذه الحالة تكون البلزمة مؤقتة 

 

 

 



 تشريح نبات / المرحلة الثانية
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 المحتويات الحية في الخلية النباتية

  : البروتوبلازمProtoplasm  

 الميكروسكوبييقصد به المادة الحية للخلايا ، وهو مادة هلامية غير متجانسة ويظهر بالفحص 

 أكثرعرف بالسايتوبلازم ويحوي مكونات اخرى الدقيق انه يتكون من محلول غروي متجانس تقريبا ي

الكروية والبروتوبلازم  والأجسامكثافة وهي النواة والبلاستيدات والمايتوكوندريا والرايبوسومات 

 ،نووية ودهون وماء وأحماضيتكون من بروتينات 

 : أهمهايمتاز البروتوبلازم بعدة خواص 

 ك السايتوبلازم في اتجاهات عديدة داخل الخلية ، الحركة الانسيابية  وفيها يتحر أهمهاالحركة :  -1

 أولمؤثر ميكانيكي الحساسية : يستجيب البروتوبلازم للمؤثرات الخارجية عند تعرض الخلايا  -2

 فتزداد حركته أو تقل .طبيعي  أوكهربائي 

 الأنزيميالتحول الغذائي : ويشمل عمليات الهدم والبناء نتيجة لنشاط البروتوبلازم  -3

 لازم : السايتوبCytoplasm 

هو السائل الذي يملا معظم فراغ الخلية ويكون هلامي القوام معقد التركيب الكيميائي ويملا 

جدران الخلايا لالنباتية تماما بينما يمثل طبقة رقيقة مبطنة  الإنشائيةالسايتوبلازم تجويف الخلايا 

% في 10في الخلايا النشطة و%  90-80، يحتوي السايتوبلازم على نسبة عالية من الماء  البالغة

امينية وليبيدات ومواد معدنية عديدة  وأحماضمذابا فيه  مواد كاربوهيدراتية وبروتينات خلايا البذور 

ذات أحجام  Organellesفحص السايتوبلازم وجود أجسام سابحة فيه تسمى العضيات ، ويظهر 

 . ت غير الحيةإضافة للمحتويا وأشكال مختلفة وتؤدي وظائف حيوية للخلية

ومنها يوجد تحت جدار الخلية  Plasma membrane البلازمية بأغشيتهيمتاز السايتوبلازم 

يحيط بالسايتوبلازم غشاء رقيق يفصله عن الجدار  إذالبلازمية الخارجية  بالأغشيةوتعرف  النباتية

كما يوجد  Plasma lemma الغشاء السايتوبلازميالخلوي  وهو جزء من السايتوبلازم يسمى 

كل عضية  أنكما   Tonoplast بالغشاء الفجويداخلي يحيط بالفجوة العصارية يعرف  آخرغشاء 

حية  أغشيةالخلوية ، وهي  بالأغشية الأغشيةحية تحاط بغشاء يفصلها عن السايتوبلازم وتعرف هذه 

 اختيارية النفاذية أي لها القدرة على التحكم في دخول الذائبات والمذيبات .

 

 

 



 التركيب الدقيق للغشاء البلازمي : 

يظهر الغشاء البلازمي تحت المجهر الالكتروني على هيئة غشاء مزدوج مكون من ثلاث طبقات ، 

انجستروم ويختلف هذا السمك  100 -75 إلى، سمكه يصل طبقتين كثيفتين تفصلهما طبقة اقل كثافة 

 تبعا لنوع الغشاء .

ن البروتينات والفوسفوليبيدات ، وتتميز الليبيدات بان للجزئ تركب الغشاء البلازمي كيميائيا موي

وتترتب هذه   Hydrophobicوالآخر كاره للماء   Hydrophillicطرفين احدهما محب للماء 

الغشاء عبارة ان كان يظن في المراحل الاولى من دراسة تركيب الغشاء ، إذالمركبات بنظام خاص ، 

ان  إلان الخارج يحصران طبقتين من الليبيدات من الداخل ، عن طبقتين من جزيئات البروتين م

ويتكون هذا  Fluid Mosaic Modelالنموذج المقبول حاليا هو نموذج الفسيفساء السائلي 

من الجزيئات تجاه السطح المحبة للماء  الأطرافالنموذج من طبقتين من الفوسفوليبيدات بحيث تتجه 

هو الذي  الأولالبروتين فينتشر بصورتين  أماجاه وسط الغشاء ، الكارهة للماء ت والأطرافالخارجي 

والصورة الثانية  البروتين الضمنيوهو  الغشاء يتغلغل داخل الغشاء ويمكن ان يظهر على سطحي 

 الذي يوجد على أي من سطحي الغشاء . البروتين السطحيهو 

 

 

 

 



 : الشبكة الاندوبلازميةEndoplasmic reticulum 

البلازمية الخارجية وتكون بشكل  الأغشيةتتكون من بروتينات ودهون كما في  أغشيةعبارة عن 

 الأحيانحويصلات دقيقة ، تتصل الشبكة الاندوبلازمية في بعض  أومتفرعة داخل السايتوبلازم  أنابيب

بالمجهر  إلابالغشاء البلازمي الخارجي وبالغشاء النووي الذي يغلف النواة ، ولايمكن رؤيتها 

 ية لكتروني ، وقد تتصل الشبكة الاندوبلازمية بجهاز كولجي ، ويوجد نوعان من الشبكة الاندوبلازمالا

  Rough Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية الخشنة :  -1

المواجهة للسايتوبلازم ،  الأسطحوترجع خشونتها لوجود الرايبوسومات المنتشرة على 

 وين البروتينات .الرايبوسومات مراكز لتكوتعتبر

  Smooth Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية الملساء  -2

 ملساء . أغشيتهاوتكون خالية من الرايبوسومات لذلك تظهر 

 يحدث تحول من نوع الى الآخر تبعا لحالة الخلية . أوويوجد النوعان في نفس الخلية 

 : وظيفة الشبكة الاندوبلازمية 

من مكان الى آخر بالخلية وفي بعض الاحيان  أنابيبهاخلال  والأنزيماتواد تعمل كجهاز لنقل الم -1

عن طريق تكوين حويصلات  أخرى أجزاءتتحرك الى  أوتختزن وتتراكم هذه المواد بداخلها 

 .تنفصل من الشبكة الاندوبلازمية 

ايبوسومات البروتينات وذلك لوجود الر الشبكة الاندوبلازمية الخشنة لها علاقة بعملية تخليق -2

 الخارجية . أسطحهاعلى 

  : جهاز كولجيGolgi apparatus   

وكل دكتيوسوم يتكون من مجموعة  Dictyosomesتسمى دكتيوسومات  أجساميتكون من مجموعة 

ملتحمين من حوافيهما بداخلها مركبات  أملسينجوفاء ، ويتركب كل قرص من غشائين  أقراص

وترتبط  Vesiclesبحويصلات كروية تسمى  أطرافهات وتنتهي عديدة مثل البروتينات والكاربوهيدرا

 بالشبكة الاندوبلازمية الملساء .

 



 

 

 : وظيفة جهاز كولجي 

: يفرز جهاز كولجي المواد البكتينبة والتي تكون الصفيحة الوسطى في نهاية انقسام  الإفراز -1

للجذور والتي تساعد على  الخلية ، وكذلك المواد المخاطية الكاربوهيدراتية في القمم النامية

 التغلغل بين حبيبات التربة .

 أخرى أماكنالى  والأنزيماتهنية وتين من الرايبوسومات والمواد الدله دور في تجميع ونقل البر -2

 .الحويصلات في الخلية ، عن طريق تكوين 

 : الرايبوسوماتRibosomes 

 أوعلى سطح الشبكة الاندوبلازمية تظهر بالمجهر الالكتروني على هيئة جسيمات دقيقة مستديرة 

 سابحة في السايتوبلازم وثبت وجودها ايضا في المايتوكوندريا والبلاستيدات .

  هي مراكز تخليق البروتين في الخلية . الأساسيةوظيفتها : 

  Nucleus : النواة* 



ي الخلايا فبيضاوي يوجد في وسط السايتوبلازم  أومكونات الخلية ، وهي جسم كروي  أهمتعتبر   

 إلافي النباتات الراقية على نواة واحدة عادة  المرستيمية وتكون جانبية في الخلايا البالغة ، تحوي الخلية

 من نواة. أكثراللبنية فتحتوي على  الأنابيبانه في بعض الحالات كما في 

 التالية : الأجزاءوتتركب من 

  Nuclear membraneالغشاء النووي  - أ

الشبكة الاندوبلازمية والتي تتصل  بأنابيبيط بالنواة فيه ثقوب متصلة وهو غشاء مزدوج يح

 بالغشاء البلازمي . الأخرى أطرافهابدورها من 

 Nuclear sapالسائل النووي  - ب

النواة والرايبوسومات  وإنزيماتوهو سائل شفاف يملأ فراغ النواة ويحتوي على بروتينات 

 . RNAوالحامض النووي 

 Chromatic materialة المادة الكروماتينب - ج

كانت الخلية في الطور  فإذاتتخذ المادة الكروماتينية اشكالا مختلفة داخل النواة تبعا لحالة الخلية ، 

الاستعداد للانقسام تظهر المادة الكروماتينية على شكل شبكة تعرف بالشبكة الكروماتينية  أوالبيني 

الكروموسومات  أورف باسم الصبغيات عصوية سميكة نسبيا تع أجساموسرعان ماتتقلص الى 

Chromosomes   والتي تحمل العوامل الوراثية المعروفة بالجينات والتي تتحكم في الصفات

 الوراثية والتفاعلات الحيوية للنبات .

والكروموسوم : عبارة عن نصفين متماثلين يسمى كل منهما كروماتيد ويتصلان عند نقطة تسمى 

عدد الكروموسومات ثابت في جميع الخلايا الجسمية للنوع الواحد ،  Centromereسنترومير 

وتختلف من نوع لآخر داخل الجنس ، والجينات هي المسؤولة عن انتقال الصفات الوراثية من 

 جيل الى آخر.

 : التركيب الكيميائي للمادة الكروماتينية

 DNA أسيدالنووية هي ديوكسي رايبونيوكليك  والأحماض،نووية ومواد بروتينية  أحماضتتكون من 

 الأساسيهو المكون  DNA الأولالدراسات ان الحامض  وأثبتت،  RNAوحامض الرايبونيوكليك 

 للعوامل الوراثية ) الجينات ( في معظم الكائنات .

 Nucleotidesمن وحدات تسمى نيوكليوتيدات   RNAو  DNAالنووية  الأحماضويتركب كل من 

مرتبطة مع بعضها وهي سكر خماسي وفوسفات وأحد القواعد النيوكليوتيدة من ثلاث مكونات وتتكون 

 : RNAعن  DNAالكيميائي لحامض  النتروجينية ، ويختلف التركيب

 

                           



DNA RNA 

 نوع السكر ديوكسي رايبوز                                   -

 ية هي القواعد النتروجين -2 

                                                  Adenine أدنين   

                                                   Guanineجوانين    

                                                Cytosineسيتوسين    

                                                   Thymineثايمين    

 

 

نوع السكر رايبوز                                    -1

 القواعد النتروجينية هي  -2

                                                     Adenine أدنين   

                                                   Guanineجوانين    

                                                Cytosineسيتوسين    

 Uracilيوراسيل    

 

 

                       

النووية مع بعضها البعض لتكون شرائط مكونة من عديد من  الأحماضوترتبط النيوكليوتيدات في 

النتروجينية لقواعد النيوكليوتيدات حيث يرتبط السكر مع جزئ الفوسفات على امتداد الشريط في حين ان ا

 تتصل بجزيئات السكر .

 

 

 

 



 Nucleolus  :النوية  -د

 أكثرالالكتروني على شكل جسيمات مستديرة داخل النواة وقد توجد  أوتظهر النوية تحت المجهر الضوئي 

 RNAمن السائل النووي وغنية بجزيئات الحامض النووي لزوجة  أكثرمن نوية داخل النواة ، وتكون 

ويعتقد ان النويات تعمل   Nucleolus membraneينات وتحاط بغشاء رقيق هو غشاء النوية والبروت

 والبروتينات . RNAكمراكز لتكوين الحامض النووي 

 

   البلاستيداتPlastids 

بروتوبلازمية حية لها القدرة على النمو والانقسام سواء كانت في خلايا مرستيمية أو  أجساموهي 

 الأنسجةالموجودة في خلايا  Proplastidsستيدات من مبادئ البلاستيدات وتنشأ البلابالغة ،

منها على عدد كبير من البلاستيدات تتراوح بين  ةالراقية الواحدالمرستيمية وتحتوي خلايا النباتات 

 ، وتقسم البلاسيدات الى :125 -75

ن للبلاستيدات ان تتحول من البلاستيدات الخضراء والبلاستيدات الملونة واخرى عديمة اللون ، وبمك

، كما يمكن  والأزهارصورة الى اخرى فتتحول البلاستيدات الخضراء الى ملونة في الثمار 

للبلاستيدات العديمة اللون ان تتحول الى بلاستيدات خضراء عند تعرضها للضوء كما في درنات 

 . البطاطا

 

 Chloroplastsالبلاستيدات الخضراء  -1

 وأصباغ Bوكلوروفيل   A)كلوروفيل  على صبغات الكلوروفيلن اخضر لاحتوائها وهي بلاستيدات ذات لو

 أو، وغالبا ماتكون قرصية  DNAوقد تحتوي على   RNA، وتحتوي على  ( الكاروتين والزانثوفيل

تتكون البلاستيدة الخضراء من كتلة كثيفة من مادة عديمة اللون تعرف بالحشوة  بيضاوية . أوكروية 

stroma البلازمية ويتكون من طبقتين . ويوجد في داخل الحشوة  الأغشيةاط  بغشائين يشبهان باقي وتح

 أقراصمن  grana تتكون كل  كرانا و grana    تسمى كرانا مجوفة متراصة فوق بعضها  أقراص

غات الكلوروفيل والكاروتينات . بمن بروتينات ودهون وص الأغشيةتتركب  , مجوفة متراصة فوق بعضها

 lamellae  stromaتعرف باسم صفائح الحشوة  أغشيةتتصل كل كرانا  مع كرانا اخرى  بواسطة و

 غشائي . قرص50  -5ها كرانا وكل  كرانا  ب 60 -40على  ،وتحتوي كل  بلاستيدة 

وظيفتها :تحويل الطاقة الضوئية  التي تستمدها من الشمس الى طاقة كيميائية مخزنة في الغذاء المصنع   

ي يكون بصورة سكريات ونشويات. ويخزن السكر الزائد في البلاستيدات على هيئة نشا )نشا انتقالي والذ

  ( وتتم هذه الخطوة في الحشوة .

 



 

 

 chromo plastsالبلاستيدات الملونة  -2

والبلروري وذات  الأضرلععديرد  أووالحلزونري االقرصري  أوالشرريطي  أومنها كروي  الأشكالعديدة وتكون 

ويعزى اللون فيها الى صبغة الكاروتين والزانثوفيل وتوجرد  والأصفروالبرتقالي  الأحمرختلفة منها م ألوان

 .  رالأزهافي ثمار الطماطم وجذور الجزر وبتلات 

 

 

 

  Leucoplastالبلاستيدات عديمة اللون :  - 3            

خلايررا الرردرنات والكورمررات  الغيررر معرضررة للضرروء مثررل الأجررزاءوتكررون خاليررة مررن الصرربغات وتوجررد فرري 

 بلاستيدات نشويةوالاندوسبرم وفلقات البذور ، وظيفتها خزن المواد الغذائية فمنها ما يخرن النشا وتسمى 

Amyloplasts  بلاسررتيدات دهنيررةكمررا فرري القمررح ودرنررات البطاطررا  ، ومنهررا مررا يخررزن الرردهون وتسررمى  

Elaioplasts مثل بذور السمسم والقطن وعباد الشمس . 



 وتقوم بلاستيدات النشا بتحويل السكر الى نشا  ثم تخزنة داخلها ويسمى النشا الاختزاني .

 

                              

 

 النشا الاختزاني النشا الانتقالي

 

 يوجد في البلاستيدات الخضراء 

 كبيرة  بأعدادحبيباتة صغيرة ويوجد 

                                                      ويختفي في الظلام لتحوله الى سكريات      

 يوجد في البلاسيدات عديمة اللون 

 قليلة    بأعدادحبيباته كبيرة الحجم وتوجد 

 ومستديمة .                    

  

 

  المايتوكوندرياMitochondria :   

هد مغمرورة فري السرايتوبلازم ، حيرة لهرا القردرة علرى النمرو والانقسرام وتشرا وهي جسيمات بروتوبلازميرة

والسرائد هرو الشركل مختلفة منها الكروي والعصوي والخيطي  أشكالتوجد في جميع الخلايا النباتية وتأخذ 

مكونرة مرن  أنهراتحرت المجهرر الالكترونري ، وتظهرر المايتوكونردريا  مرايكرون 1، قطرها حوالي  العصوي

تعررررج ذو نتررروءات تمترررد الرررى الرررداخل تعررررف والرررداخلي يكرررون م أملرررسغشررراء مرررزدوج الخرررارجي يكرررون 

، ويمتلر  الفرراغ الرداخلي ادة السرطح الرداخلي للخليرة تعمرل علرى زير  Cristae الأعرراف أوبالرشراشرات 

 . مكون من بروتينات ذائبة Matrixبسائل يعرف بالحشوة للمايتوكوندريا 

لتحويل مركرب ادينوسرين  اللازمة يماتالأنزتحتوي على  إذالطاقة  لإنتاجالمواقع  أهمتعتبر من وظيفتها : 

 الأنزيمرراتثنررائي الفوسررفات الررى مركررب ادينوسررين ثلاثرري الفوسررفات ، كررذلك تحترروي المايتوكونرردريا علررى 



تقروم بتفراعلات  أنهراالمايتوكوندريا فري  أهمية، وتظهر السيتوكروم  أنزيماتاللازمة لدورة كربس وكذلك 

  لية .لمختلف أنشطة الخ الطاقة لإعطاءالتنفس 

 

 

 

 الكروية  الأجسامSpherosomes: 

ويتكون من حشوة كثيفة تحاط بغشاء مفرد وتحتوي علرى بروتوبلازمية صغيرة كروية ،  أجساموهي 

فرران  الأجسرام، وعنرد تمرزق جردار هرذه محللرة للمرواد الداخلرة فري تركيرب البروتروبلازم  أنزيمراتعلرى 

 . والأليافالخشبية والقصيبات  الأوعيةة كما في تنطلق لتساعد في هدم محتويات الخلي الأنزيمات

 

  الأجسام الدقيقةMicrobodies : 

حويصلات صغيرة حية تتكون من حشوة بها مواد بروتينيرة كثيفرة متجانسرة  أووهي جسيمات كروية 

والرذي لره   Peroxisomes وماتسركسيالبيرومفررد وتضرم هرذه الجسريمات كرل مرن  ومحاطة بغشراء

 الررذي Glyoxsomesالجلايوكسيسرروم و،  Photorispirationنفس الضرروئي دور فرري عمليررة الترر

 .ليجهز الطاقة للنمو البذور إنباتالليبيدات الى كاربوهيدرات عند الذي يحول  الأنزيمينشط 

 الدقيقة :  الأنابيبMicrotubules   

 محاطة بغشاء بلازمي مفرد ، وظيفتها الفسلجية : بروتوبلازمية أجسام

 ناء الجدار الابتدائي لها دور في ب -1

 دعم الحركة السايتوبلازمية  -2

 دور في حركة الحويصلات خلال السايتوبلازم تلعب -3



 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د . هالة عبد الرحمن 

 حية في الخلية النباتيةال غيرالمحتويات 

Non – Protoplasmic components 
 

 إماهي عبارة عن نواتج عمليات الايض ، وتوجد هذه المواد  أخرىتضم الخلية كميات كبيرة من مواد 

في صور  داخل السايتوبلازمتوجد  أنها أوكز في الفجوات العصارية الذي يتر العصير الخلويمذابة في 

 غير ذائبة أو في هيئة بلورات .

 

  : الفجوة العصاريةVacuoles 
 

تبعا لنوع الخلية وعمرها ، وعادة تحتوي الخلايا  أكثر أوتحتوي الخلية النباتية على فجوة عصارية 

ية يقل عدد الفجوات في الخلية وتزداد في الحجم وفي على فجوات صغيرة وعديدة وعند نضج الخلالحديثة 

النهاية تتحد الفجوات ويصبح في الخلية فجوة واحدة كبيرة وقد تمتد خلال الفجوة العصارية الكبيرة خيوط 

 سايتوبلازمية .

وهو يشبه في تركيبه ووظيفته الغشاء البلازمي  Tonoplast بغشاء يعرف بالتونوبلاستتحاط الفجوة 

 Cell sapحيط بالسايتوبلازم ويكون اختياري النفاذية ، وتحتوي الفجوة على العصير الخلوي الذي ي

العضوية والتانينات  والأحماضالمعدنية  والأملاحالبروتينات والسكريات والدهون المكون من مواد مثل 

والثمار ، وتكون  ارالأزهالتي تعطي اللون المميز لكثير من  مثل صبغة الانثوسيانين والأصباغوالبلورات 

 مرغوب وجودها في السايتوبلازم .الهذه المواد عادة هي نواتج عمليات التحويل الغذائي غير 

 
 

 

  : حبيبات النشاStarch grains 
 

داخل البلاستيدات الخضراء ) أي  انتقاليةيوجد في صورة  إذالنواتج الايضية للخلية  أهميعتبر النشا من 

في هيئة حبيبات مختلفة الحجم والشكل تبعا  اختزانيايظل  أود حاجة الخلية له ( ، سكر ذائب عن إلىيتحول 

 لنوع النبات في داخل البلاستيدات عديمة اللون .

كما  مركزيةوقد تكون السرة  Hilumالسرة وتظهر حبيبات النشا على هيئة طبقات متتالية تتكون حول 

متفرع كما في حبيبات  أوظهر السرة على هيئة شق بسيط في القمح أو لامركزية كما في البطاطا ، وقد ت

كل منها يحتوي على سرة وتحاط جميعها من حبيبة بسيطة  أكثرالنشا في البزاليا والفاصوليا ، وقد تجتمع 



من حبيبة دون تكون  أكثربحلقات مشتركة وتسمى في هذه الحالة بالحبيبة نصف المركبة وقد تجتمع 

 . والأرزفي البطاطا  الأنواعمى حبيبة مركبة وتوجد هذه حلقات تحيطها جميعا وتس

 

ويعتقد ان الحلقات المتداخلة في حبيبة النشا تنتج عن تبادل نوعين من مكونات النشا هما الاميلوز 

Amylose  والاميلوبكتينAmylopectin  وان اختلاف درجة امتصاص كلا المركبين للماء ينتج عنه ،

 .ان الاميلوز أكثر امتصاصا للماء من الاميلوبكتين  إذضع الحبيبة في الماء تكوين حلقات النشا عند و

 

 
 

 
 

  : البروتينProtein 
 



وفي كمركب اختزاني  أحياناويوجد  الأنزيماتفي تصنيع  أساسييخلق البروتين داخل السايتوبلازم وهو 

صورة واضحة في حبة القمح وتوجد ب حبيبات الاليرونهذه الحالة يظهر على هيئة حبيبات تعرف باسم 

 وبذور الخروع .

بذور الخروع فتتكون من غلاف  أماوتتكون حبيبة الاليرون في حبة القمح من بروتين غير متبلور ، 

 Crystalloid بالجسم شبه البلوريخارجي بروتيني وبداخلها يوجد جسمان احدهما كبير مضلع يعرف 

 . Globoid الكروي بالجسموالآخر صغير وكروي وغير متبلور يعرف 

 

 
 

  : الزيوتOils 
  

والسيقان النشطة فسيولوجيا وتخزن الدهون والزيوت في الثمار  الأوراقوجودها في خلايا  ويكثر

والدرنات والرايزومات كذلك في البذور الزيتية مثل بذور القطن والسمسم والخروع وعباد الشمس والكتان 

فد توجد زيوت طيارة على هيئة قطرات  أولامعة في الخلايا ،  والفول السوداني وتكون على هيئة قطرات

مثل زيت القرنفل والنعناع  الأوراقفي  أو الأزهارفي خلايا بتلات السايتوبلازم  أوصغيرة في الفجوات 

 .والكافور والتي لها قيمة اقتصادية 

 

  : البلوراتCrystals 

 
والتي تختلف في تركيبها  لايض على هيئة بلوراتتترسب بعض المواد الكيميائية الناتجة من عمليات ا

البلورات انتشارا  أكثرالكالسيوم والتي تمثل  أملاحمكونة من  أوسكرية  أوالكيميائي فقد تكون بروتينية 

 في الخلايا النباتية .

بعضها فوق البعض  ابر متراصةمختلفة فقد تظهر على هيئة  أشكالا بلورات اوكسالات الكالسيوموتتخذ 

 نجميةتكون  أوكما في ساق نبات الدراسينا ،  Raphidesرافيد  البلورات الابريةتعرف في هذه الحالة و

كما في الاوراق الخارجية لنبات  موشوريةاو تكون   نبات البيجونيا أوراق أعناقكما في   Drusesالشكل 

وينشأ  ق من مادة السيليلوزعلى هيئة عنقود له عن كاربونات الكالسيوم، وقد تتكون البلورات من البصل

نبات التين المطاط  ، ويطلق  أوراقمن جدر بعض الخلايا التي تكبر في الحجم كما في خلايا البشرة في 

 .  Cystolithالحوصلة الحجرية  على هذا النوع من البلورات اسم 

 

 



 
 

 

 
 

  مختزنة : أخرىمواد 

 

لنباتية مثل التانينات والقلويدات والتي لها قيمة طبية توجد الكثير من المواد المختزنة في داخل الخلية ا

الشاي  ، والكينين الذي يوجد في قلف نبات  وأوراقكبيرة مثل الكافيين والموجود بكثرة في بذور البن 

 ذي يستعمل في علاج مرض الملارياالكينا وال

 

 

 

 

 



 

 النباتية الأنسجة

Plant tissues 

 
يا تختلف من حيث الحجم والشكل والوظيفة ، وتنتظم الخلايا ذات يتكون جسم النبات الزهري من خلا

 النباتية . الأعضاءلتكون  الأنسجةكما تنتظم مجموعة  Tissue الوظيفة الواحدة لتكون النسيج 

 إلى الأنسجةواحدة ، وتقسم  أساسيةبأنه مجموعة من الخلايا تشترك لأداء وظيفة  تعريف النسيجويمكن 

 : ا لقدرة الخلايا على الانقسامتبع أساسييننوعين 

 Meristematic tissuees إنشائية أومرستيمية  أنسجة - أ

 وتتميز بقدرتها على الانقسام 

  Permanent tissuesمستديمة  أنسجة - ب

 تتكون من خلايا بالغة فقدت القدرة على الانقسام .

اشتملت على  إذامركبة  أنسجة أوالدائمة  بسيطة أي تتكون من نوع واحد من الخلايا  الأنسجةوقد تكون 

الابتدائية ، وفي  بالأنسجةالدائمة من خلايا مرستيمية وتعرف  الأنسجةمن نوع من الخلايا ، وتنشأ  أكثر

 الابتدائية . الأنسجةمرستيمية ثانوية من هذه  أنسجةالنباتات المسنة تتكون 

 
 

 
 

 

 : Meristematic tissuesالمرستيمية  الأنسجة
المرستيمية من خلايا مرستيمية تتميز بقدرتها على الانقسام وتظهر تحت المجهر الضوئي  ةالأنسجتتكون 

قد تحتوي  أومستطيلة الشكل مملوءة بالسايتوبلازم رقيقة الجدر خالية من الفجوات العصارية  أومربعة 

ا النسيج على فجوات صغيرة ، وتحتوي على نواة كبيرة واضحة تشغل معظم فراغ الخلية ، وتكون خلاي

 جهر الالكتروني.مبال إلامتراصة والمسافات البينية غير واضحة  

 أوتكوين خلايا بالغة تعرف بالخلايا  إلىفي القمم النامية للجذر والساق وعادة تؤدي  الأنسجةتوجد هذه 

 مختلفة ، وكل نوع يؤدي وظيفة معينة . وأحجاما أشكالاالابتدائية وتتخذ  الأنسجة

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 المرستيمية : الأنسجة أنواع
 : أنواععدة  إلىالمرستيمية  الأنسجةيمكن تقسيم 

  أوتبعا لعدد مستويات الانقسام التي تنقسم بها الخلية المرستيمية  -1

 تقسم تبعا لمنشأ المرستيم وكذلك -2

 تقسم تبعا لموضعها في النبات . -3 

 

 : الأولالتقسيم 

 عمودي مرستيم  -1

تنقسم الخلية في مستوى واحد وينتج عنه صف واحد من الخلايا ، ويساعد في زيادة النمو 

 النبات في الطول. لأعضاء

 مرستيم طبقي  -2

تنقسم الخلية في مستويين فقط ، وينتج عنه نسيج بشكل طبقي يساعد على زيادة المساحة 

 . الأوراقكما في السطحية 

 مرستيم كتلي  -3

 من مستويين ، ويساعد في زيادة حجم النسيج في جميع الاتجاهات. أكثرية في وفيه تنقسم الخل

 

 

 التقسيم الثاني :

 مرستيم ابتدائي  –أ 

المرستيمية مثل  الأنسجةينقسم ليكون مجموعة من  إذمن خلايا الجنين   أوليوينشأ من مرستيم        

  الأوراقئ الجذور والسيقان  ومنشقمم        المرستيمية في  الأنسجة

 

    



 مرستيم ثانوي -ب

من خلايا لها القدرة على الانقسام ثم توقفت واستعادت قدرتها على التي تنشأ  الأنسجةوهي 

تنشأ من خلايا بالغة استعادت قدرتها على الانقسام وغالبا  أوالانقسام مثل الكامبيوم الحزمي 

 لكامبيوم الفليني .ماتكون خلايا برنكيمية كما في الكامبيوم بين الحزمي وا

 

 التقسيم الثالث :

 : Apical Meristemsمرستيمية قمية  أنسجة -1

 .وتسبب استطالة العضو النباتي الأوراقتوجد في القمم النامية للجذور والسيقان وبعض منشئات 

 : Intercalary Meristemsمرستيمية بينية  أنسجة -2

 .ةللنباتات ذات الفلقة الواحد الأوراقتوجد في قواعد 

 : Lateral Meristemsمرستيمية جانبية  أنسجة -3

زيادة سمكه مثل الكامبيوم الحزمي  إلىتنقسم الخلايا بجدر موازية لمحيط النبات مما يؤدي 

 والكامبيوم الفليني .

 

 : Apical Meristem المرستيمية القمية الأنسجة

القمي تميزا  متمثل اقل خلايا المرستي متشابهة تتألف من خلايا مرستيميةيتميز في المرستيم القمي منطقة 

 أكثرمناطق مرستيمية  إلىثم سرعان ماتتحول خلاياها   Promeristem الأوليويطلق عليها المرستيم 

 مثل :  Primary meristemsتميزا يطلق عليها المرستيمات الابتدائية 

 . Epidermis، والتي تنشأ منها البشرة  Protoderm الأوليةالبشرة  -1

كما في الجذر  Cortex، والذي تنشأ منه القشرة  Ground meristem الأساسيرستيم الم -2

 اوالقشرة واللب كما في سيقان نباتات ذوات الفلقتين.

، والذي ينشأ عنه الحزم الوعائية أي الخشب واللحاء   Procambium الأوليالكامبيوم  -3

 الابتدائيين .

 Primary tissuesابتدائية  أنسجةتسمى  الأوليةت امالتي تتكون من المرستي الأنسجةوان جميع 

 ويطلق على هذا النمو بالنمو الابتدائي .

في حين ان تحتوي على منشئ القلنسوة  الأولىفي الجذور عن السيقان في ان وتختلف القمم النامية 

 . الأوراقالساق يحتوي على منشئ 

 

 : Intercalary meristems الأنسجة المرستيمية البينية

وهو مرستيم ابتدائي تعطي نمو طولي للأعضاء النباتية مثل المرستيمات الموجودة في قاعدة الأوراق 

وفي أجزاء من السلاميات ، ونتيجة لنشاط هذا المرستيم تبدأ السلاميات بالاستطالة  ويكون نشاطها 

هذا المرستيم هي أنسجة  محدود أو مؤقت إذ ينتهي باكتمال نمو النبات في الطول ، والأنسجة المتكونة من

 ابتدائية .

 

 وتشمل : Lateral Meristems الانسجة المرستيمية الجانبية

 cambium : Vascularالحزمي  أوالكامبيوم الوعائي  أنسجة -1

ابتدائية  أنسجةتكوين  إلىويؤدي نشاطه  في الحزم الوعائية بين الخشب واللحاء الأنسجةتوجد هذه 

ثانوية من الخشب واللحاء والتي تزيد  أنسجةي النباتات المسنة فانه ينقسم ليعطي ف أماللخشب واللحاء ، 

 من سمك النبات .

 

 : Cork cambiumالكاميوم الفليني  -2

وعادة يوجد في المناطق الخارجية للسيقان والجذور  النباتية البالغة الأعضاءيتكون هذا الكامبيوم في 

والكامبيوم الفليني مسؤول عن تكوين طبقة الفلين في تمزقتين والقشرة الم البشرة أنسجةليحل محل 

ويوصف الكامبيوم  ثانوية ، أنسجةالناتجة من انقسام الكامبيوم الفليني تعتبر  والأنسجةالنباتات الخشبية ، 



(  نشأ من الدائرة المحيطية ) البريسايكل إذا أماالقشرة  أونشأ من البشرة  إذاخارجي المنشأ  بأنهالفليني 

 في الجذر فيعتبر داخلي المنشأ .
    

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د. هالة عبد الرحمن
 النباتية الأنسجة

  Permanent tissuesالمستديمة :  الأنسجة* 

وتزداد الفجوات  من انقسام ونمو الخلايا المرستيمية حيث تكبر الخلية المرستيمية الأنسجةتنشأ خلايا هذه   

 لغة  ، وتشمل الانسجة المستديمة :خلية با إلىالعصارية بالحجم وتتحول 

  Simple tissuesالمستديمة البسيطة  الأنسجة -1

تتكون خلايا النسيج من نوع واحد من الخلايا  وكل نوع له وظيفة وشكل معين يتلائم مع الوظيفة التي يقوم 

السكلرنكيمية ،  جةالأنسالكولنكيمية ،  الأنسجةالبرنكيمية ،  الأنسجة:  الأنسجة، ومن بين هذه بها النسيج 

 البشرة . أنسجة أومة االض الأنسجة،  الإفرازية الأنسجة

  

  Parenchyma tissuesالبرنكيمية  الأنسجة -1

 والأشعةفي القشرة والنخاع  النباتات الراقية ، وتوجد أجزاءتوجد في معظم  إذالخلايا انتشارا  أكثروهي 

الزهرية ولب الثمار واندوسبرم  والأعضاء  الأوراق يالنخاعية للجذور والسوق وفي النسيج المتوسط ف

 في نسيج الخشب واللحاء والقشرة الثانوية .البذور و

كما في خلايا  ن مستطيلةمتطاولة وقد تكو أوعشر ضلع (  أربعةمضلعة )ذات  أوخلاياه حية قد تكون كروية 

 كلوية .  أوقد تكون نجمية  أو الأوراقفي  ألعماديالنسيج 

، خلية رقيق يحتوي على النقر البسيطة ، وتحتوي الخلية على فجوة كبيرة ومسافات بينية واسعة جدار ال

القريبة من  وتحتوي على البلاستيدات عديمة اللون في الخلايا الداخلية وبلاستيدات خضراء في الخلايا

المتوسط  كما في النسيج Chlorenchymaبالخلايا الكلورنكيمية السطح الخارجي للنبات وتعرف 

 . للأوراق

 

 

 وتقسم الانسجة البرنكيمية حسب الشكل والوظيفة الى :



 : توجد في القشرة وفي النخاع . parenchyma بارنكيمة اعتيادية -1

 : تتميز باحتوائها على على البلاستيدات الخضراء وصبغات الكلوروفيل chlorenchyma  كلورنكيمية -2

 وتقوم بعملية  التمثيل الضوئي .

توجد في الجذور ممتلئة بالعصارة  وتكون ذات فجوات كبيرة storag parenchyma بارنكيمة مخزنة -3

 .والدرنات والكورمات  والأبصالوالثمار 

هوائية واسعة تحوي على خلاياها رقيقة الجدر تحصر بينها فراغات    aerenchyma بارنكيما للتهوية -4

 الاوكسجين كما في النباتات المائية .

 

 : وظيفة الخلايا البرنكيمية

وتقوم بعملية البناء  وتخزن احيانا المواد الغذائية كالنشا والبروتين والدهون  توصيل المواد الغذائية والماء

وقد تستعيد فدرتها على الانقسام وتصبح خلايا مرستيمية ثانوية  لذلك فهي هامة في تكوين الانسجة  الضوئي

 .والتئام الجروح نويةاالث

 

 

 

  collenchyma tissuesالكولنكيمية  الأنسجة -2

وقد  الأرضيةفي الجذور  دولا توج،  الأوراق وأنصال وأعناقتوجد الأنسجة الكولنكيمية في قشرة الساق 

 توجد في الجذور المعرضة للضوء .



يلوز والبكتين بمواد السل الأركانويزداد التغلظ عند وهي خلايا حية ، مغلظة الجدر بطريقة غير منتظمة 

ذات جدر   أطرافها ، وهي خلايا مستطيلة الشكل مستدقة من احد نمو الخلايا أثناء ويعتبر التغليظ ابتدائيا

دات ي، وتحتوي جدرانها على نقر ابتدائية وفجوة عصارية كبيرة وقد تحتوي على بلاستمرنة قابلة للتمدد 

 . خضراء

 إلىتتلجنن جدرانها متحولة  أن أوخلايا مرستيمية  إلىام متحولة تستعيد قدرتها على الانقس الأحيانوفي بعض 

 خلايا سكلرنكيمية 

 

 

 

 : إلىويمكن تقسيم الخلايا الكولنكيمية تبعا لنوع التغلظ في الجدر 

  كولنكيمة زاوية -1

  . وتتلاشى المسافات البينية الأركانليا في ويزداد التغلظ ط

 صفيحيةكولنكيمة  -2

  الخارجي . النبات  طالموازية لمحيطوليا في الجدر يزداد التغلظ 

  كولنكيمة فراغية -3

 الخلية المواجهة للمسافات البينية . أجزاءطوليا في يزداد التغلظ 

 



 

 

 : وظيفة الأنسجة الكولنكيمية

عملية راء تقوم باحتوت على البلاستيدات الخض وإذاالدعامة والمرونة للنباتات نظرا لتغلظ جدرها ،  إعطاء

 التمثيل الضوئي .

   Sclerenchyma tissuesالأنسجة السكلرنكيمية   -3

يتكون النسيج من خلايا ميتة وعند تمام نضجها تكون خالية من السايتوبلازم والنواة ، جدرانها الثانوية صلدة 

تدعيم النبات  الأساسيةوظيفتها ذات قنوات ،  أومضفوفة أو ملجننة بمادة اللجنين  تحتوي على نقر بسيطة 

 قوة ميكانيكية لمقاومة الشد والانحناء. وإعطائه

. ويوجد نوعين من  مية تغليظا ثانوياأو من تغلظ خلايا برنكيتنشأ الخلايا السكلرنكيمية من خلايا مرستيمية 

 .  Sclereidsوالخلايا الحجرية   Fibers الأليافكلرنكيمية تختلف من حيث الشكل والمنشأ هما سالخلايا ال

 Fibers:  الألياف -1

، جدرانها ثانوية مغلظة بمادة اللجنين وقد يكون التغلظ بمادة السليلوز  الأطرافمدببة الخلايا طويلة نسبيا 

حلقات مستديرة داخل القشرة ،  أوعلى هيئة تجمعات مبعثرة  الأليافمن اصل مرستيمي ، توجد  الأليافوتنشأ 

وفي غمد الحزمة في النباتات ذات الفلقة الواحدة وفي الخشب واللحاء ،  مكونةكما توجد حول الحزم الوعائية 

 الحزم الوعائية مكونة البريسايكل . أعلىبعض نباتات ذات الفلقتين توجد على هيئة تجمعات 

الطبيعية مثل القطن  للأليافمصدر  أنهاحيث   لها قيمة اقتصادية الألياف إندورها في تدعيم النبات  إلى إضافة

 , لكتان الذي يدخل في صناعة المنسوجاتوا

 



 

 

 

 Sclereidesالخلايا الحجرية :  -2

وفيها نقر مستطيلة وقد تكون متفرعة ذات جدر سميكة جدا  أومضلعة  أومختلفة كروية  أشكالوهي خلايا ذات 

 لذلك تساهم في دعامة العضو الذي توجد به هذه الخلايا , متفرعة

 

 

 

 في القطاع الطولي ، وتنشأ من خلايا مستديمة برنكيمية ، وتوجد الخلايا لأطرافاوهي قصيرة غير مدببة 

، وتوجد في السيقان على هيئة تجمعات من عدد من الخلايا منتشرة داخل القشرة  أوفرادى  إماالحجرية 

 : كآلاتيعديدة منها  أنواعوالثمار والبذور . وتوجد  والأوراق

 جدرها سميكة ملجننة ، توجد في ثمار الكمثرى . أن إلالايا البرنكيمية  : تشبه الخ الخلايا الحجرية  -أ



 : تكون خلاياها اسطوانية الشكل ، توجد في قصرة البزاليا . الخلايا العصوية -ب

 الشاي . أوراقتكون الخلايا متفرعة بكثرة وبشكل غير منتظم ، كما في :  الخلايا النجمية -ج

 وتوجد تحت بشرة قصرة البزاليا . الأطرافتكون خلاياها اسطوانية منتفخة :  الخلايا العظمية -د

 الزيتون . أوراق: تكون الخلايا طويلة ورفيعة وقد تكون متفرعة توجد في  الخلايا الخيطية -ه

 

 

 

 

 Epidermis tissue نسيج البشرة 

الأنسجة الداخلية من المؤثرات  بحمايةوتقوم  النباتية  بالأعضاءيطلق على الطبقة الخارجية التي تحيط 

البريديرم حول السوق  وأنسجة والأوراقالخارجية اسم البشرة مثل نسيج البشرة حول السوق والجذور الحديثة 

في النباتات الجفافية  من صف  أكثرتكون قد و والجذور المسنة ، سمك طبقة البشرة صف واحد من الخلايا

تتميز خلايا البشرة  ،  بالبشرة المتضاعفةوتسمى في هذه الحالة  ت الدفلةنبا أوراقكما في  لتقليل فقد الماء 

، خالية من البلاستيدات الخضراء عدا الخلايا الحارسة   حية تحتوي على فجوات عصارية كبيرة  بأنها

Guard cell  إلا، وتظهر في القطاع العرضي بشكل صف واحد من الخلايا المتراصة بدون مسافات بينية 

في المظهر السطحي فقد تكون جدرها متعرجة كما في  أماواضع الثغور والتي تحاط بالخلايا الحارسة ، في م

 . النجيلياتمستطيلة في بشرة ورقة  أومضلعة متساوية الاقطارفي بشرة ورقة العنب  أوبشرة ورقة الفلفل 

 



 

عدا في غير المنفذة للماء  Cuticl الكيوتكلالجدر ويغطى بطبقة من  أغلظالجدار الخارجي لخلايا البشرة 

ويختلف سمك الكيوتكل باختلاف   Cutin الكيوتين أهمها، ويتكون الكيوتكل  من مواد دهنية مناطق الثغور 

في حين تكون سميكة في النباتات المائية  تختفي أو حيث تكون طبقة الكيوتكل رقيقةالنباتات والظروف البيئية 

 :كون من عدة طبقات وقد تتفي النباتات الجفافية 

 الخارجية   كيوتين بدون سليلوز 

 الوسطى    كيوتين + سليلوز

 الداخلية     سليلوز فقط 

 

لها  أنيعتقد  إذجدر خلايا البشرة على نقر ابتدائية وبلازموديزمات حتى على الجدران الخارجية  وتحتوي

وتكون ذات   Trichomes  د البشرةزوائويحتوي نسيج البشرة على  ،دورا في تكوين طبقة الكيوتكل .

والزوائد ذات جدر سليلوزية  غير افرازية ، أووتراكيب ووظائف متعددة ومختلفة وقد تكون افرازية  أشكال

 ومغطاة بطبقة كيوتكل  .

 وظائف البشرة :

 حماية الأنسجة الداخلية من المؤثرات الخارجية . -1

 .بادل الغازات عن طريق الثغور كمية بخار الماء المفقود وفي ت التحكم في -2

 امتصاص الماء بواسطة الشعيرات الجذرية . -3

 .تخزين الماء في النباتات الصحراوية  -4

  Stomataالثغور 

هي الفتحات التي تتخلل خلايا البشرة ، وتعتبر الثغور نهاية شبكة المسافات البينية الموجودة بين خلايا النبات 

المحيطة بها ،  يعرف بغرفة الثغر  والتي تتصل بالمسافات البينية لخلايا الأنسجة الثغر تجويف أسفليوجد  إذ



ويختلف عدد الثغور على السطح العلوي  الأوراقالهوائية للنبات وبشكل خاص في  الأجزاءوتوجد الثغور في 

 أوراق ، وتتوزع في صفوف طولية فيعلى السطح السفلي  أكثرويكون عددها  للأوراقعن السطح السفلي 

 نباتات ذوات الفلقتين . أوراقنباتات ذوات الفلقة الواحدة أو تكون مبعثرة في 

 

 

 

 

 

 

 

يختلف شكلها عن باقي خلايا  وهي خلايا متخصصة Two guard cells اط فتحة الثغر بخليتين حارستينحوت

من  أكثربلازمها كثيف ، والخلايا الحارسة حية بروتو ، وتكونان كلويتي الشكل في المنظر السطحيالبشرة 

جدرها الجانبية رقيقة أما جدرها الخارجية والداخلية خلايا البشرة العادية ، تحتوي على بلاستيدات خضراء ، 

 بالخلاياأكثر يختلفان في الشكل عن خلايا البشرة تعرف  أو، وقد تحاط الخلايا الحارسة بخليتين  سميكة

 . Subsidiary cells المساعدة

 ور على اساس العلاقة بالخلايا المجاورة الى عدة انواع هي:وتقسم الثغ

: يسمى ايضا بالنوع غير المنتظم وينعدم في هذا النوع وجود الخلايا   Anomocyticالنوع الشاذ  -1

 المساعدة وتحاط الثغرة بعدد من الخلايا الاعتيادية للبشرة .

 بخليتين مساعدتين موازيتين للمحور الطولي للثغرة. : وفيه تحاط الثغرة Paracytic typeالنوع المتوازي  -2

: وفيه تحاط الثغرة بخليتين مساعدتين متعامدتين على المحور الطولي  Diacytic typeالنوع المتعامد  -3

 للثغرة.

 : وفيه تحاط الثغرة بثلاثة خلايا مساعدة متدرجة بالحجم.  Anisocytic typeالنوع المتباين  -4



: تحاط الثغرة في هذا النوع بأربعة خلايا مساعدة اثنان قطبيتان واثنان  Tetracytic typeعي النوع الربا -5

 جانبيتان كما في ذوات الفلقة الواحدة .

: في هذا النوع تحاط الثغرة باربعة خلايا مساعدة أو أكثر تنتظم بشكل  Cyclocytic typeالنوع الدائري  -6

 حلقة ضيقة حول الثغرة.

 

 

 

 كية فتح وغلق الثغور :ميكاني

الخلايا الحارسة يزداد تركيز السكر فيها أثناء النهار لاحتوائها على البلاستيدات  أن إلىالنظريات   إحدىتشير 

 إلىمن الخلايا المجاورة مما يؤدي  إليهافينتقل الماء  زيادة ضغطها الازموزي إلىالخضراء مما يؤدي 

نشا فيقل الضغط  إلىتتحول السكريات الذائبة في الخلايا الحارسة  ليلانتفاخها فتنفتح فتحة الثغر ، وفي ال

الخلايا المجاورة  إلىبالخلايا الحارسة عنه في الخلايا المجاورة فينتقل الماء من الخلايا الحارسة  الازموزي

 ويقل محتواها المائي  فتترهل الجدر الجانبية الرقيقة للخلايا الحارسة وتغلق فتحة الثغر .

 فية تكوين الثغور :كي



خليتين تكبران   إلىخليتين غير متساويتين بالحجم ، ثم تنقسم الخلية الصغيرة  إلىخلايا البشرة  إحدىتنقسم 

بالحجم وتأخذان الشكل المحدد للخليتين الحارستين ، وتنتفخ مواد الصفيحة الوسطى الموجودة بين الخليتين 

 وتتكون فتحة الثغر. ة الوسطىويحدث انفصال في الجزء الوسطي من الصفيح
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 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د. هالة عبد الرحمن

 الإفرازيةزوائد البشرة غير 

ويمكن تقسيمها  متعددة الخلايا أووقد تكون وحيدة الخلية  Trichomesزوائد البشرة بالترايكومات تعرف 

 : إلى

 : Unicellular hairs وحيدة الخلية شعيرات -1

 ، والجزء الخارجيالخارج  إلىزء منها يقع بين خلايا البشرة والجزء الباقي يمتد ج خلية واحدةوتتكون من 

  في شعرة بذرة القطن أوكما في الشعيرات الجذرية متفرع  غير  قد يكون 

 المنثور . أوراقاومتفرعا كما في شعور 

 : Multicellular hairs عديدة الخلايا شعيرات -2

القرع  أوراقاها توجد في صف واحد وغير متفرعة كما في شعيرات وتتكون من عدد من الخلايا وخلاي

 والطماطة .

 توجد خلاياها في عدة صفوف وغير متفرعة كما في شعور قواعد بتلات نبات الرجلة . أو

 نبات ستيراكس  أوتفريع نجمي كما في نبات ابوتيلون  وقد تكون متفرعة 

 يكون التفريع شجيري كما في نبات بلاتانس . أو

  : Squamiform عديدة الخلايا منبسطة شعيرات -3

فتسمى شعور درعية كما في كانت معنقة  وإذاكانت جالسة تسمى حراشيف  إذاوتكون ذات رأس منبسط ، 

 الزيتون . أوراق

 Bladders:  المثانات -4

 أعلىتد وهي خلايا بشرة امتدت وكبرت في الحجم وتخصصت لتخزين الماء ، وتحمل المثانة على عنق يم

 نبات اتريبلكس وقد تكون جالسة كما في نبات حي علم . أوراقخلايا البشرة كما في 

 Emergences:  زوائد غير سطحية -5

 نبات الورد . أشواكوهي زوائد ذات اصل من البشرة وبعض الطبقات تحت البشرة كما في 
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 Periderm* نسيج البيريدرم : 

وهو نسيج ثانوي المنشأ يحل محل بشرة السيقان والجذور المستمرة النمو في السمك ، ويتكون كذلك في 

ومن الجروح ويعمل على حماية الأنسجة الداخلية من فقد الماء بالتبخر  وأسفل الأوراقتساقط  أماكن

 المرضية فيحد من انتشار الكائنات الممرضة . الإصاباتون حول كتانه ي إلى إضافةبالمايكروبات  الإصابة

وهو مرستيم ثانوي يتكون من طبقة واحدة من الخلايا   Phellogenالكامبيوم الفليني ينشأ البيريدرم من 

 أوالبريسايكل  أوبعض من خلايا القشرة  أوخلايا البشرة ، وينشأ الكامبيوم الفليني من تحول  المتراصة

 .خلايا مرستيمية  إلىء اللحا

خلية فلينية والداخلية تبقى مرستيمية  إلىخليتين الخارجية تنضج وتتحول  إلىتنقسم خلية الكامبيوم الفليني 

خلية برنكيمية والخارجية تبقى  إلىخليتين ، الداخلية تستكمل نضجها وتتحول  إلىتنقسم وهذه بدورها 

الخارج ونسيج القشرة الثانوية  إلى  Phellumفلين مرستيمية وبتكرار الانقسام يتكون نسيج ال

Phelloderm  الداخل . إلى 

 ويشمل نسيج البريديرم : الفلين والكامبيوم الفليني والقشرة الثانوية .

خلايا الفلين تظهر في القطاع العرضي بشكل مستطيل وتكون خالية من المسافات البينية وتموت عند النضج 

غير المنفذة للماء ، جدران الخلايا خالية من النقر وفراغ الخلية مملوء لسوبرين الدهنية نتيجة لتغلظها بمادة ا

 مواد تانينية . أوبالهواء وقد يحتوي على بلورات 

 

 

 الرسم يوضح نسيج البريدرم
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 : وظيفة خلايا الفلين

 حماية الأنسجة الداخلية للنبات . -1

 تقليل ومنع فقدان الماء من الأنسجة الداخلية . -2

 يعمل كعازل حراري من التغيرات الحرارية الخارجية . -3

انه تحت الثغور عادة يعطي بدلا من الفلين نسيج مفكك  إذدائما خلايا الفلين للخارج ولاينتج الكامبيوم الفليني 

  Lenticelsبالعديسات يتكون من خلايا برنكيمية رقيقة الجدر تفصلها مسافات بينية وتسمى هذه المناطق 

ويعطي الكامبيوم الفليني في منطقة العديسة خلايا برنكيمية الخارجية نسيج للتهوية وتبادل الغازات  وتعتبر

 نسيج مفكك والداخلية قشرة ثانوية .

طبقات فلينية بدلا من  أوة قشديدة البرودة تتكون طب الأجواءوفي  الزانويلاحظ في بعض النباتات مثل 

، وعند تحسن ة عن الجو الخارجي وتعرف هذه الطبقة بالطبقة الغالقة النسيج المفكك لعزل الأنسجة الداخلي

فيمزقها  وقد تتكرر الظروف البيئية يكون الكامبيوم الفليني نسيجا مفككا ثانية ويضغط على الطبقة الغالقة 

 هذه العملية فيتكون عدة طبقات غالقة تفصلها خلايا مفككة .

 

 

 : Xylem tissueنسيج الخشب 

 لأنسجة المركبة ، ويتكون من العناصر التالية :وهو من ا

  في عاريات البذور                                                            البذور ةفي مغطا

 الخشب                                                               قصيبات أوعية

 خشب  ألياف                                      صيبات                               ق

 الخشب ابارنكيمالخشب                                                               ألياف

 الخشب ابارنكيم
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 وظيفته :

 والقصيبات . الأوعيةعن طريق  الأوراق إلىالذائبة من الجذور  والأملاحنقل وتوصيل الماء  -1

 . الأليافبات لوجود تدعيم الن -2

 تقوم الخلايا البرنكيمية بوظيفة الخزن . -3

أو للنبات . Primary growthناتج عن دورة النمو الأولي   Primary xylemوالخشب قد يكون أولي 

في النباتات  أساسيةناتج عن دورات النمو الثانوية والتي تكون   Secondary xylemيكون خشب ثانوي 

 النباتية . الأعضاءزيادة سمك وتثخن  إلىدي الخشبية المعمرة وتؤ

 والخشب الثانوي من الأنسجة المعقدة . الأوليويعتبر كلا النوعين الخشب 

 : Vesselsالخشب  أوعية -1

جدرها العرضية لتصبح وعاءا طويلا ،  من خلايا متراصة طوليا فوق بعضها وتذوب الأوعيةتتكون 

على نقر بسيطة  الأوعيةنوي وملجننة ونهاياتها مثقبة ، وتحتوي جدر والخلايا ميتة ذات جدر مغلظة تغلظ ثا

 التغلظات في جدران أنواعومن في طرق تغليظها  الأوعيةأو مضفوفة أو نصف مضفوفة وتختلف جدر 

 : والقصيبات الخشبية الأوعية

 Annularحلقي        -1

 Spiralحلزوني    -2

 Scalariformسلمي       -3

 Reticulateشبكي       -4

  Pittedنقر       م -5
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 : Tracheidsالقصيبات  -2

فيها  الجدر المستعرضة  الفاصلة بينها  بولا تذو الأوعيةمن  أضيقوهي خلايا ميتة عند النضج ، وتكون 

مدببة نسبيا وتحتوي جدرها على نقر لتسمح بمرور  أطرافوالتي عادة تكون مائلة  ولذلك تكون الخلايا ذات 

 وجدار القصيبة يكون مغلظ تغلظ حلقي أو حلزوني أو سلمي أو شبكي أو منقر . خرىأ إلىالماء من خلية 

 Fibers:  الألياف -3

 الألياف أنواعومن العادية ، وتكون ملجننة جدرها اسمك من جدر القصيبات  الأليافالخشب  أليافتشبه 

 الملاحظة في نسيج الخشب :

 Tracheids fibers قصيبية  ألياف - أ

 Libriform fibers   ليبرية  ألياف - ب

  Gelatinous fibersجلاتينية  ألياف - ت

 

 : Parenchyma cellالخشب   ابارنكيم -4

عادة تكون مستطيلة ، قد تتغلظ جدرها بمادة اللجنين وتتخللها  أنها إلاوهي تشبه الخلايا البرنكيمية الاعتيادية 

ي خزن المواد الغذائية والمساهمة في ، وظيفتها همضفوفة ولايوجد بينها فراغات بينية  أونقر بسيطة 

 توصيل العصارة .

 : أنواع الخشب

 : Primary xylemالخشب الابتدائي  -1
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وذلك خلال فترة النمو الابتدائي   Procambium وهو الخشب الذي ينشأ مباشرة من نشاط الكامبيوم الأولي

وفي معظم نباتات ذوات الفلقة الواحدة وبعض النباتات ذات الفلقتين العشبية ويمثل الخشب الابتدائي النوع 

 الخشب في هذه النباتات ولايوجد خشب ثانوي . أنواعالوحيد من 

 ويوجد نوعين من الخشب الابتدائي هما :

 Protoxylemالخشب الابتدائي الأولي :  -أ

النباتية التي  الأجزاءويوجد في  الأوليجزء من الخشب الابتدائي يتميز نتيجة نشاط الكامبيوم  أولوهو 

 لاتزال فيها عمليتا الاستطالة والتمايز مستمرة بشكل ملحوظ .

 حلزونية . أوحلقية  إماذات تغلظات  الأوليوالعناصر الناقلة للخشب 

 Metaxylemالابتدائي التالي : الخشب  -ب

، ويتميز في وقت لاحق أو متأخر من النمو  خاصة  الأوليوهو جزء الخشب الذي ينشأ من نشاط الكامبيوم 

الناقلة في الخشب التالي واسعة نسبيا  الأوعيةفي المناطق التي اكتمل فيها استطالة العضو النباتي .تكون 

 الناقلة للخشب التالي فهي : الأوعيةحظة في جدر ، أما التثخنات أو التغلظات الملا الأوليمقارنة مع الخشب 

 النقري  . –الشبكي  –السلمي  –الحلزوني 

  Secondary xylemالخشب الثانوي :  -2

وهو الخشب الذي يتكون نتيجة لنشاط الكامبيوم الوعائي خلال عملية التغلظات الثانوية وذلك بعد اكتمال 

نوي في سيقان وجذور عاريات البذور ومعظم نباتات ذوات الفلقتين .يوجد الخشب الثاالنمو للأعضاء النباتية 

، في حين ينعدم وجود الخشب الثانوي في معظم نباتات ذوات الفلقة الواحدة والسرخسيات وبعض النباتات 

 العشبية من ذوات الفلقتين .

 يويتميز ف pittedلنقري الناقلة للخشب الثانوي هي من نوع التثخن ا الأوعيةأما أغلب التثخنات في جدران 

 الخشب الثانوي نظامين من النمو والتركيب هما :

  Axial system النظام المحوري - أ

 Radial system الأفقيالنظام الشعاعي أو  - ب

 : Phloem tissue* نسيج اللحاء 

 من الخلايا : أنواعوهو نسيج مركب يتكون من 

 :  في عاريات البذور              :                                في مغطاة البذور

 منخلية                                                   خلايا منخلية أنابيب

 اللحاء أليافخلايا مرافقة                                                    

 اللحاء اكيمبارناللحاء                                                     ألياف

 اللحاء ابارنكيم
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ويقرن عادة مع نسيج الخشب تركيبيا ونشوءا ويكون النسيجان معا النباتية  الأعضاءيوجد اللحاء في جميع 

 Vascular tissueالنسيج الوعائي 

 : ة نسيج اللحاءوظيف

 النبات  أجزاءباقي  إلى الأوراقنقل الغذاء المجهز في  -1

 بتدعيم النبات أليافهتقوم  -2

 خلايا البرنكيمية بوظيفة التخزين.تقوم ال -3

  Sieve tubes: المنخلية  الأنابيب*

المنخلية ذات جدر رقيقة سليلوزية  الأنابيبتتكون الانبوبة المنخلية من صف من الخلايا الحية تسمى وحدات 

، تبطن الجدر وتحتوي على سايتوبلازم ونواة وعند النضج تختفي النواة ويشكل السايتوبلازم طبقة رقيقة 

 الصفائح المنخليةأو مائلة تسمى   أفقيةتنفصل وحدات الانبوبة المنخلية عن بعضها بجدر مثقبة قد تكون 

Sieve plates  بالمساحة المنخليةوتسمى المساحة من الصفيحة المنخلية والتي تحتوي على ثقوب عديدة  ،

 المنخلية بنوعين : حوتوجد الصفائ

 وهي التي تحتوي الواحدة منها على مساحة منخلية واحدة .:  صفائح منخلية بسيطة -1

 : وهذه تحتوي على عدد من المساحات المنخلية . صفائح منخلية مركبة -2
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تمر خلال ثقوب المساحات المنخلية خيوط سايتوبلازمية تصل بروتوبلاست الوحدة المنخلية بالخلايا 

وهي مادة  مادة الكالوسصفائح المنخلية بطبقة رقيقة من الخيوط السايتوبلازمية المارة بالالمجاورة ، وتحاط 

كاربوهيدراتية تعطي كلوكوز عند تحللها وبزيادة عمر الوحدة النخلية يزداد ترسيب الكالوس حول الخيوط 

تغطية الصفائح المنخلية وانسداد ثقوبها واختفاء الخيوط السايتوبلازمية  إلىالسايتوبلازمية ، وقد يؤدي ذلك 

 الوحدة لوظيفتها . وفقدان 

 

 

 : Sieve cellالخلايا المنخلية *

ولاتوجد  أخرىهي خلايا اسطوانية طويلة ذات جدر طرفية مائلة بشدة ومتراكبة مع جدر خلايا منخلية 

غير متخصصة ، ثقوبها ضيقة ومتماثلة  ولاتوجد مع الخلايا صفائح منخلية بل توجد مساحات منخلية 

 كن توجد خلايا زلالية تشبه الخلايا المرافقة .المنخلية خلايا مرافقة ول

 : Companion  cellsالخلايا المرافقة * 

المنخلية وتحتوي الخلية المرافقة على سايتوبلازم  للأنابيبوهي خلايا برنكيمية متخصصة ، توجد ملاصقة 

لية المجاورة لخلايا مرافقة المنخ الأنابيبكثيف ونواة ، وتقابل المساحات المنخلية في الجدر الجانبية لوحدات 

وظيفتها عند موت الخلايا  أداءحقول نقر ابتدائية في جدر الخلايا المرافقة ، وتتوقف الانبوبة المنخلية عن 

 المرافقة المتصلة بها .

تنقسم الخلية  إذالمنخلية ،  الأنابيبتنشأ الخلايا المرافقة من نفس الخلايا المرستيمية التي تنشأ منها 

منخلي والصغرى تكون  أنبوبخليتين غير متساويتين الكبيرة منها تكون وحدة  إلىطوليا  ألاميةيمية المرست

 خلية مرافقة .

  اللحاء ألياف* 

 الأنابيبفي طبقات تتبادل مع طبقات  أووتوجد في مجاميع  أليافاللحاء الابتدائي والثانوي على  يحتوي

منفردة وخاصة في  أو الأليافللحاء على خلايا سكلريدية توجد مع المنخلية والخلايا المرافقة ، وقد يحتوي ا

 الأنسجة المعمرة .

 اللحاء ابارنكيم 

الاستطالة جدرانها من مادة السليلوز تتخلله نقر بسيطة وتقوم بعملية خزن  إلىوهي خلايا برنكيمية تميل 

 فلقة الواحدة .اللحاء في لحاء النباتات ذات ال ابارنكيم، ولاتوجد المواد الغذائية 

 

 : ويوجد نوعين من أنسجة اللحاء هي

 : إلىويصنف   Primary phloemاللحاء الابتدائي  -1
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  Protophloemلحاء ابتدائي أولي  -أ

  Metaphloemلحاء ابتدائي تالي  -ب

ي ويتميز هذا اللحاء ف، النضوج  دالنوى بعذو وحدات منخلية ذات قطر ضيق وعديمة  الأولييكون اللحاء 

 مرحلة مبكرة من النمو ) مرحلة النمو السريع ( .

وظيفته لفترة  بأداءويوجد فيه خلايا مرافقة ويستمر طر لي فهو ذو عناصر منخلية واسعة القأما اللحاء التا

 . الأوليأطول من اللحاء 

  Procambium الأوليالكامبيوم واللحاء التالي ) الابتدائي ( مباشرة من  الأوليوينشأ كل من اللحاء 

  Secondary phloemاللحاء الثانوي :  -2

 Secondary growthخلال فترة التثخنات الثانوية للسيقان والجذور  الكامبيوم الوعائيينشأ هذا اللحاء من 

 الأجزاءمع نسبة الخشب الثانوي في  نما قور إذاالنباتية  الأعضاءوهو يشكل جزء صغير من هذه 

 : إلىيز اللحاء الثانوي ، ويتم النباتية والأعضاء

 لحاء ثانوي محوري  - أ

  لحاء ثانوي شعاعي - ب

 يفقد اللحاء الثانوي وظيفته عادة بعد مرور سنة واحدة من تكوينه .

 

 

 



 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د. هالة عبد الرحمن

 التركيب التشريحي للجذر

تتميز  فالمنطقة الناميةيختلف التركيب التشريحي للجذر تبعا لنوع النبات وكذلك حسب مناطق الجذر المختلفة . 

 الأولالساق وهي : النسيج المرستيمي مشابهة للخلايا المرستيمية التي توجد في  باحتوائها على خلايا مرستيمية

على بادئات  يولا يحتو.  ومنشئ الاسطوانة الوعائية الأساسيمنشئ البشرة ومنشئ النسيج والذي يتميز الى 

. وعندما تتخصص هذه الخلايا المرستيمية تبدأ  القلنسوةواقي للقمة النامية وهو نسيج بل يوجد نسيج  الأوراق

تكوين  الشعيرات الجذرية ومنطقة  لغة في التكوين لتشمل منطقة الاستطالة ثم تليها منطقةالأنسجة الابتدائية البا

 ة .جانبية ومن بعدها المنطقة الدائمالجذور ال

 التركيب الداخلي للجذور ) مناطق الجذر ( :

 Calyptraمنطقة القلنسوة :  -1

نباتات المائية. والقلنسوة نسيج مخروطي في جذور بعض ال دلا توجالنباتات وقد  أنواعتوجد في جذور معظم 

التي تنقسم بصورة  الأولدائمة التجدد بواسطة خلايا المرستيم يوجد في قمة الجذر، يتكون من خلايا برنكيمية 

 دائمة لتعطي خلايا القلنسوة بدلا من الخلايا التي تتآكل 

ذر للتربة واحتكاك القمة بحبيبات التربة ، اختراق الج أثناءحماية خلايا القمة النامية من التمزق  وظيفتها :

 مواد مخاطية تقوم بتسهيل امتداد الجذر في التربة . بإفرازويقوم جهاز كولجي 

 :Apical meristem zone منطقة القمة النامية ) منطقة المرستيم القمي ( -2

 دة الى ثلاث مناطق مرستيمية :ا، وتتميز ع  أوليتتكون من نسيج مرستيمي 

 الذي يؤدي الى تكوين البشرة  البشرة منشئ - أ

 الأساسيتكوين النسيج  إلىوالذي يؤدي  الأساسيمنشئ النسيج  - ب

 والذي يؤدي الى تكوين الخشب واللحاء الابتدائي منشئ الاسطوانة الوعائية -ج

  Zone of elongationمنطقة الاستطالة :  -3

لايا المرستيمية الموجودة في القمة النامية ، وتؤدي هذه وتتكون نتيجة لاستطالة الخلايا الناتجة من انقسام الخ

 .المنطقة الى نمو الجذر الطولي 

 Root hairs zoneمنطقة الشعيرات الجذرية :  -4

تنضج الخلايا وتتحول الى خلايا مستديمة ابتدائية في هذه المنطقة وتظهر امتدادات لخلايا البشرة مكونة 

وتعتبر منطقة  .بشدة بحبيبات التربة لتقوم بامتصاص الماء والعناصر منها الشعيرات الجذرية ، التي تلتصق 

 مناطق الجذر في القدرة على امتصاص الماء . أهمالشعيرات الجذرية 



عبارة عن نمو انبوبي جانبي لخلية البشرة يستطيل لدرجة كبيرة تصل الى عدة مليمترات  الشعيرة الجذرية :

لجذر .وينتهي عمر الشعيرة الجذرية بعد فترة قصيرة من استكمال نموها تعمل على زيادة السطح الماص ل

 نمو الجذر. أثناءوتتكون شعيرات جديدة فتموت وتنفصل عن الجذر ومعها خلية البشرة المكونة لها 

 Permanent zone: المنطقة الدائمة  -5

في بداية هذه المنطقة  جذر ويلاحظفيها تنضج جميع أنسجة اليزداد طول هذه المنطقة باستمرار نمو الجذر، و

 ويبدأ ظهور الجذور الثانوية بعد فترة من سقوط الشعيرات الجذرية . مساحة جرداء خالية من الشعيرات الجذرية

 

 

 

 : تركيب التشريحي للجذور الحديثةال

 : التركيب التشريحي لجذور النباتات ذوات الفلقتين: أولا

باتات ذات الفلقتين يلاحظ وجود الأنسجة الابتدائية التي تنتظم على جذور الن لأحدعند فحص قطاع عرضي 

 وهي البشرة والقشرة والاسطوانة الوعائية  والأنسجةهيئة مجموعة من الطبقات 

  Epidermisالبشرة : -1



، وتمتد  وغالبا تكون خالية من الكيوتينتتكون البشرة من صف واحد من الخلايا المتراصة الرقيقة الجدران 

،  في منطقة الشعيرات الجذرية وهنا تعرف البشرة بالطبقة الوبريةبعض خلايا البشرة لتكون الشعيرات الجذرية 

وأثناء نمو  وتنشأ الشعيرات الجذرية كنتوء صغير من خلايا البشرة ينمو بشكل انبوبي ويبطن بالسايتوبلازم

وعندما من طرفها حيث يزداد تركيز السايتوبلازم.وتبقى قريبة النتوء تنتقل نواة الخلية الى الشعيرة الجذرية 

رة بمادة تتمزق الطبقة الوبرية نتيجة لجفاف وسقوط الشعيرات الجذرية تتغلظ جدران الخلايا الخارجية للقش

وتوجد هذه الطبقة  Exodermisالاكسودرمس الداخلية للجذر وتعرف باسم  الأجزاء السوبرين للحفاظ على 

 . ت الفلقة الواحدةالنباتات ذاغالبا في 

 

 Cortex  القشرة : -2

تخزين الغذاء توصيل  الأساسية، يوجد بينها مسافات بينية وظيفتها  تتكون من عدة طبقات من الخلايا البرنكيمية

في الجذور الهوائية ، وهي منطقة واسعة في  إلاعلى بلاستيدات خضراء  يولا تحتو، المعدنية  والأملاحالماء 

 Endodermisتعرف بالاندودرمس ، وتنتهي القشرة بطبقة واحدة من الخلايا المغلظة  فلقتينالجذور ذات ال

ويحدث التغلظ على هيئة شريط يحيط بالجدران القطرية والعلوية  Suberin السوبرين ومادة التغلظ هي

يا ويعمل شريط كاسبر كمادة لاصقة لخلا Casparian strip بشريط كاسبروالسفلية للخلية ويسمى 

، لذلك يكون مرور الماء من القشرة كذلك يمنع مرور الماء خلالهالاندودرمس فلا توجد بينها مسافات بينية ، 

الى الاسطوانة الوعائية خلال سايتوبلازم خلايا الاندودرمس نتيجة لاختلاف الضغط الازموزي بين خلايا 

لها تغلظ ثانوي مثل جذور ذات الفلقة الواحدة  ثويلاحظ في الجذور المسنة والتي لا يحد القشرة والاندودرمس.

الاندودرمس يحدث لها تغلظ ثانوي غير منتظم حيث يكون رقيق على الجدار الخارجي وسميك  ةجدر طبق أن

تسمح  بخلايا المروروالتي تسمى  الأولالخشب  أوعية أمامعلى باقي الجدر باستثناء بعض الخلايا التي تقع 

 نسيج الخشب .  إلىبمرور الماء من القشرة 

 : Vascular cylinderالاسطوانة الوعائية  -3

 هي البريسيكل ونسيج الخشب ونسيج اللحاء أنسجةتلي طبقة القشرة وتتكون من ثلاثة 

   Pericycleالبريسيكل : –أ 

 نكيميةطبقة واحدة من الخلايا البر نويتكون البريسيكل م، لاصقة لطبقة الاندودرمسموهو طبقة من الخلايا ال

بتكوين الجذور الجانبية  ليقوم خلاياه قد تستعيد قدرتها على الانقسام أنالى  أهميتهرقيقة الجدران وترجع 

 يتكون أثناء تغلظ الجذر في النباتات ذات الفلقتين . والكامبيوم الفليني وكذلك الكامبيوم الوعائي الذي

  : Vascular bundles الحزم الوعائية -ب



واللحاء الابتدائي  الخشب الابتدائي واللحاء الابتدائي ، ويوجد الخشب الابتدائي أنسجةلوعائية من تتكون الحزم ا

، وعدد الحزم  Radical bundle متبادلة ، وتعرف الحزم الوعائية بأنها حزمة قطرية أقطارعلى أنصاف 

 . 8 -2الوعائية في الجذور ذات الفلقتين محدود يتراوح بين  

 Metaxylem الخشب التاليوعادة يوجد تجاه الخارج ، أما  Protoxylem خشب أولمن ويتركب الخشب  

 الأول، والخشب  Exarch الأولالخشب  خارجيةفيتجه ناحية الداخل لذلك توصف الحزمة الوعائية بأنها 

شب التالي خلذلك تكون أوعيته ضيقة ذات تغلظ حلقي أو حلزوني ، أما ال أولا أثناء النمو السريع للجذورينضج 

 شبكي أو منقر . نفأنه ينضج متأخرا حين يبطئ نمو الجذر ولهذا تكون أوعيته واسعة وتغلظها يكو

وبرنكيما  وأليافويتكون اللحاء من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة  ويوجد اللحاء الابتدائي بين أذرع الخشب

المنخلية للحاء الأول أضيق من  الأنابيبون ،وتكللخارج ولحاء تالي للداخل  الأول، ويوجد اللحاء  اللحاء

  تكون عادة غائبة . الأولالمنخلية للحاء التالي ، كما أن الخلايا المرافقة للحاء  الأنابيب

 :Medullaالنخاع  -4

يحتل النخاع مركز الجذر ويتركب من خلايا برنكيمية وهي ضيقة جدا في النباتات ذوات الفلقتين وقد تخلو 

 .إذ يلتقي الخشب التالي لجميع الحزم في مركز القطاع باتات من النخاع جذور بعض الن

 

 

 



 

 

 ثانيا : التركيب التشريحي لجذور النباتات ذوات الفلقة الواحدة 

تترتب الأنسجة في جذور النباتات ذوات الفلقة الواحدة بنفس ترتيب الأنسجة في جذور النباتات ذوات الفلقتين 

 ي تميز الجذور في ذوات الفلقة الواحدة وهي :وهناك بعض الصفات الت

 . القشرة عادة تكون ضيقة في نباتات ذات الفلقة الواحدة 

  أوعية الخشب في الحزمة الواحدة قليلعدد . 

 . يوجد نخاع واسع وواضح 

  حزمة  30عدد الحزم الوعائية تزيد عن. 

 ي النباتات ذات الفلقة الواحدة فيكون يحدث تغلظ  غير متساو على الجدر المختلفة لخلايا الاندودرمس ف

متساو  ظالتغليالتغليظ رقيقا أو غير موجود على الجدر الخارجية وسميك على باقي الجدر، بينما يكون 

 ومكون شريط كاسبر في خلايا الاندودرمس في النباتات ذات الفلقتين . 

 اللحاء . ابارنكيم دلا يوج 

 ثانوية . أنسجة نلا يكو 

 

 



 

 



 : نشأة الجذور الجانبية والعرضية

وقد تشترك معها  البريسيكل نما تكومن الجذر غالبا  بالغة في المنطقة الدائمة أنسجةتنشأ الجذور الجانبية من 

التي تنشأ من  والأوراق، بعكس أفرع السيقان  داخلية المنشأ، وتعتبر الجذور الجانبية  طبقة الاندودرمس

 . خارجية المنشأوتوصف بأنها سطحية  ةأنسج

لذلك يكون عدد صفوف الجذور الجانبية مساو  الأولتنم الجذور الجانبية من مناطق البريسيكل المقابلة للخشب 

الحزم الوعائية كبير فتتكون  أعداد أن، وفي بعض النباتات مثل ذوات الفلقة الواحدة حيث لعدد الحزم الوعائية 

 قابل بعض كتل اللحاء دون البعض الآخر .الجذور الجانبية م

بأن تنقسم خلايا البريسيكل في المكان الذي سينشأ منه الجذر قطريا ومحيطيا مكونة  الجذر الجانبي نتكوييبدأ 

ينمو المرستيم القمي مع  .مرستيم قمي ، تنقسم خلايا الاندودرمس الملاصقة مكونة قلنسوة تحيط بالقمة النامية 

الجذر المختلفة ،ثم  أنسجةالقشرة والبشرة ، وأثناء ذلك يتميز من المرستيم القمي  أنسجةقا باقي القلنسوة مختر

 والأنسجةتنفصل القلنسوة الناتجة عن الاندودرمس وتبقى القلنسوة الحقيقية للجذر الجانبي تتميز البشرة والقشرة 

 . الأصليعلى اتصال بمثيلاتها في الجذر الوعائية للجذر الجانبي وتبقى الأنسجة الوعائية للجذر الجانبي 

والتي تعمل على  التي يفرزها الأنزيماتعن طريق  إماالقشرة والبشرة  أنسجةويشق الجذر النامي طريقه في 

 تحلل الخلايا أو عن طريق ميكانيكي .

يقان الحديثة من إذ تنشأ في الس  داخلية المنشأفتنشأ من السيقان أو الأوراق  ، وتعتبر  الجذور العرضيةأما 

 ، وعندما تتكونالوعائية قريبة من نسيج الكامبيوم  الأشعةوتنشأ من  خلايا برنكيمية توجد بين الحزم الوعائية

 العقلةالذي يتكون من قاعدة  نسيج الكالسالخضري فأنها تنشأ من  رفي التكاثالجذور العرضية من عقل الساق 

تنتج من استعادة النشاط المرستيمي لبعض الخلايا لايا برنكيمية هو نسيج غير منتظم يتكون من خ والكالس، 

 عند حدوث الجروح .

 

 



1 

 

 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د . هالة عبد الرحمن 

 التركيب الداخلي لساق النبات

وكذلك في النبات الواحد حسب مناطق  تلك النباتات أنواعيختلف التركيب النسيجي لسيقان النباتات حسب 

 ظالتغلي، وهذه تختلف عن منطقة ، فمنطقة القمة النامية للساق تختلف عن منطقة الأنسجة الابتدائية الساق 

 الثانوي.

المرستيمية  الإنشائيةمن خلال انقسام خلايا القمة النامية والتي تتكون من مجموعة من الخلايا يبدأ نمو الساق 

الذي   Promeristem الأوليالمرستيم التي تؤدي الى تكوين الأنسجة الابتدائية ، فتحتوي القمة النامية على 

والتي تعطي  Protoderm ضامة الأولىالابتدائية ،  الإنشائيةمن الأنسجة  أنواعلتعطي ثلاثة تنقسم خلاياه 

والتي تؤدي الى تكوين الأنسجة   Procambium وعائية إنشائية أنسجة والثانيةالبشرة ،  أنسجة

 والتي تؤدي الى  Ground meristemأنسجة إنشائية أساسية والثالثةالتوصيلية من خشب ولحاء ، 

 . بالأنسجة الابتدائيةتكوين النسيج الأساسي الذي يتكون من القشرة والنخاع . وتعرف جميع هذه الأنسجة 

 أثناء تكوين هذه الأنسجة يزداد الساق في الطول .

والذي يظل كامنا في المراحل بوجود كامبيوم حزمي بين الخشب واللحاء  وتتميز السيقان ذات الفلقتين

وفي مراحل متأخرة يبدأ هذا الكامبيوم في الانقسام ليعطي الأنسجة الثانوية وهي الخشب  لنمو الساق ، الاولى

. ويختلف تركيب وتوزيع هذه الأنسجة في السيقان بين واللحاء الثانويين مما يؤدي الى زيادة سمك الساق 

 النباتات ذوات الفلقتين والنباتات ذوات الفلقة الواحدة .

 ن الحديثة التركيب التشريحي للسيقا

   Anatomy of Dicot stem: التركيب التشريحي للسيقان في ذوات الفلقتين*

مميز الى قشرة ونخاع ، والحزم الوعائية منتظمة  الأساسيتتميز سيقان النباتات ذوات الفلقتين بأن النسيج 

جد في بعض السيقان على هيئة اسطوانة ، وقد توجد بعض الخلايا السكلرنكيمية مكونة البيريسيكل . وقد تو

تكون الغلاف النووي . ا لالوعائية تحتوي على كميات من النش ةطبقة من الخلايا التي تحيط بالاسطوان

نفس القطر ، ودائما مة الوعائية باحتوائها على كامبيوم بين الخشب واللحاء واللذان يقعان على وتتميز الحز

الحديثة  الأعضاءوجميع هذه الأنسجة في  جاه النخاعت الأولالخشب التالي تجاه البشرة والخشب ينتظم 

 .تمثل الأنسجة الابتدائية 

 :ويلاحظ عند فحص منطقة الأنسجة الابتدائية لسيقان النباتات ذات الفلقتين نجد أنها تتكون من الأنسجة آلاتية

  Epidermisالبشرة:  -1
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بينها  دلا توجمتراصة من الخلايا ال واحدةطبقة عن تمثل الطبقة الخارجية للنباتات العشبية، وهي عبارة 

)  الأدمةطبقة  فما يعر، مغطاة من الخارج بطبقة من الكيوتين غير منفذة للماء لتكون مسافات بينية 

وتقوم بحماية المحتوى المائي الداخلي  وغالبا يزداد سمك طبقة الكيوتكل في النباتات الصحراويةالكيوتكل ( 

 نالثغور ويكو، ويوجد بين خلايا البشرة  من مهاجمة بعض الفطريات والبكتريا وحماية الأنسجة الداخلية

، عدا الخلايا الحارسة . قد خلايا البشرة على بلاستيدات خضراء  يلا تحتو،  الأوراقعددها أقل مما في 

 وحيدة الخلية اوعديدة الخلايا . إماتمتد من خلايا البشرة زوائد 

  Cortexالقشرة :  -2

تلي البشرة وتحيط بالاسطوانة الوعائية . وتتكون غالبا من الخلايا من عدة طبقات من الخلايا ، تتكون 

يحتوي الجزء الخارجي للقشرة  الأحيانكثير من  يخضراء وفدات التي قد تحتوي على بلاستي نكيميةالبار

طبقة من طبقات القشرة  رآخفي السيقان المضلعة . وتتميز  الأركان، وقد تتركز عند  خلايا كولنكيميةعلى 

 الأحيان. وفي كثير من  Starch Sheath بالغلاف النشويباحتوائها على كميات من النشا  وتعرف 

 كالقنوات الراتنجية واللبنية تتخلل نسيج القشرة .داخلية  إفرازية أنسجةنلاحظ وجود 

  Vascular Cylinderسطوانة الوعائية : الا -3

 أشعة أيضا، وتوجد ة من طبقة البريسيكل والتي تغلف عادة الحزم الوعائية  الاسطوانة الوعائيتتكون 

 النخاع الموجود في مركز الاسطوانة الوعائية . إلى إضافة، نخاعية تفصل مابين الحزم الوعائية 

  : Pericycleالبريسايكل  -أ

الوعائية ، وتتكون من طبقة  وتوجد في المنطقة الخارجية للاسطوانةوهي المنطقة التي تلي الغلاف النشوي 

بالنسبة للحزمة  أهمية الأليافالبريسيكل ، ولوجود هذه  أليافأو أكثر من الخلايا السكلرنكيمية ويطلق عليها 

خلايا اللحاء من تأثير الضغط الخارجي ، وينتج البريسايكل من انقسام ونمو وتشكل  تقي أنها إذالوعائية 

. وقد يكون البريسايكل حلقة كاملة في القطاع العرضي أو تكون متقطعة الخارجي من البروكامبيوم  الجزء

 تفصلها خلايا برنكيمية . 

  Vascular bundles الحزم الوعائية : -ب

في كثير من ، وقد توجد الحزم في حلقتين تترتب الحزم على هيئة حلقة واحدة غالبا في القطاع العرضي 

ويتجه اللحاء نحو البشرة والخشب نحو خشب ولحاء بينهما كامبيوم  . وتتركب الحزم الوعائية من النباتات

بأنها وتوصف الحزمة الوعائية  Collateralولذلك تعرف الحزمة بأنها حزمة جانبية النخاع على قطر واحد 

نتيجة وجود الكامبيوم بين الخشب واللحاء . وفي بعض النباتات مثل العائلة القرعية قد يوجد لحاء  مفتوحة

 .ثاني يلي الخشب باتجاه النخاع 

الخشب التالي  ويتجه ، صفوف قطرية من أوعية الخشبفي الحزم الجانبية من  ويتكون نسيج الخشب

Metaxylem الأولوالخشب منقرة التغلظ ،  أوواسعة شبكية  أوعية، ويتكون من البشرة  للخارج تجاه 
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Protoxylem  وتوصف الحزمة ويتكون من أوعية ضيقة ذات تغلظ حلقي وحلزوني  النخاعويتجه تجاه .

 إلى إضافة،  وهي مميزة للسيقان Endarch داخلية الخشبتجاه النخاع بأنها  الأولالتي يوجد بها الخشب 

 شب . وجود قصيبات وألياف وبرنكيما الخ

مستطيلة الشكل . واللحاء يتكون من أنابيب منخلية  مرستيميةويتركب الكامبيوم من طبقة أو أكثر من خلايا 

 لحاء . وأليافوخلايا مرافقة وخلايا بارنكيمية 

 Pithالنخاع :  -ج

، وفي يشغل الحيز المركزي للساق ، ويتكون من خلايا بارنكيمية كبيرة الحجم بينها فراغات بينية واضحة 

كما في سيقان نباتات الفول والبرسيم وينتج عن تمزق وتحلل خلايا النخاع  أجوفايكون النخاع  الأحيانبعض 

 أو بعض منها أثناء النمو.

  Medullary raysالنخاعية : الأشعة -د

من خلايا  في السيقان التي تنتظم فيها الحزم الوعائية على هيئة اسطوانة ، توجد مسافة بين هذه الحزم تتكون

النخاعية عريضة  الأشعةوقد تكون  النخاعية الأشعةخلايا القشرة والنخاع تعرف باسم برنكيمية لتصل بين 

 أو ضيقة غير واضحة .
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 التركيب التشريحي للسيقان في النباتات ذوات الفلقة الواحدة 

الحزم  أن، كما القشرة والنخاع  إلى زيتمي لا الأساسيتتميز سيقان النباتات ذوات الفلقة الواحدة بأن النسيج 

ولا ، ، وتحاط كل حزمة وعائية بغمد مكون من الخلايا السكلرنكيمية  الأساسيالوعائية مبعثرة في النسيج 

 . Yأو  Vالخشب تنتظم على شكل  أوعية أنالى  بالإضافةالحزمة الوعائية على الكامبيوم  يتحتو

 :وحزم وعائية  أساسيت الذرة نلاحظ انه يتكون من بشرة ونسيج فحص المقطع العرضي لساق نباوعند 

 Epidermisالبشرة :  -1

، وتتخلل البشرة فتحات الثغور ، وقد تحتوي  وتتكون من صف واحد من الخلايا يعلوها طبقة من الكيوتين

 البشرة على زوائد ، وهي تشبه خلايا البشرة في ساق ذوات الفلقتين .

 Ground tissue: النسيج الأساسي  -2

من  الأساسي، ويتكون النسيج  الحزم الوعائية هتتناثر في،  الأساسييلي البشرة نسيج واحد يعرف بالنسيج 

من خلايا سكلرنكيمية كما في كثير من  الأساسيخلايا برنكيمية ، وقد تتكون الطبقات الخارجية من النسيج 

 نباتات العائلة النجيلية .
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  Vascular bundlesالحزم الوعائية :  -3

للساق في النباتات ذوات الفلقة الواحدة مبعثرة داخل النسيج تظهر الحزم الوعائية في القطاع العرضي 

في العدد وتكبر في الحجم  ناحية مركز يزداد عدد الحزم وتصغر بالحجم ناحية البشرة ، وتقل  إذ،  الأساسي

 القطاع كما في الذرة .

مندمجا مع يمية لتكون غمد الحزمة ، وفي الحزم الخارجية يكون هذا الغمد تحاط الحزم بخلايا سكلرنك

، ويوجد الخشب واللحاء على الأساسيالخلايا السكلرنكيمية الموجودة في الطبقات الخارجية من النسيج 

كامبيوم يفصلهما ولذلك تعرف الحزمة بأنها  دولا يوج،اللحاء للخارج والخشب للداخل ، نصف قطر واحد 

حيث يمثل ذراعي  Yأو  Vالخشب على هيئة حرف  أوعية نتظموت  Closed bundle مة مغلقةحز

اثنين عند قاعدة الحرف . ويوجد في  أوفيتكون من وعاء واحد  الأولأما الخشب  الحرف الخشب التالي

لفترات بسبب النمو السريع للساق في ا الأوعيةنشأت من تمزق هذه  الأولالنبات البالغ فجوة في الخشب 

 أنابيبويتكون اللحاء من الاولى من عمر النبات وتعرف هذه الفجوات بفجوات الخشب أو تجويف الخشب . 

ممزق وغير  أو منخلية وخلايا مرافقة وقليل من الخلايا البرنكيمية ، وهو يتكون من لحاء أول منضغط

 .موجود ولحاء تالي مميز واضح 
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 تات ذوات الفلقة وذوات الفلقتين ارنة بين السيقان في النباالمق

 صفات الساق في النباتات ذات الفلقة الواحدة :

  النسيج الأساسي غير مميز إلى قشرة ونخاع -1

 الحزمة الوعائية مغلقة -2

 الأساسيالوعائية مبعثرة في النسيج  الحزم -3

 طبقة بريسيكل  دلا توج -4

  Yأو  Vرتبة على شكل حرف أوعية الخشب في الحزم الوعائية م -5

 الأليافيحيط بالحزمة الوعائية غلاف من  -6

 تغلظ ثانوي في ساق ذوات الفلقة الواحدة ثما يحدنادرا  -7

 أما صفات الساق في النباتات ذوات الفلقتين :

 نخاعية  وأشعةقشرة ونخاع  إلى الأساسييتميز النسيج  -1

 الحزمة الوعائية مفتوحة -2

 دائرتين أوائرة وعائية مرتبة في دالحزم ال -3

 توجد طبقة بريسيكل بالرغم من اعتقاد البعض عدم وجوده في ذوات الفلقتين -4

 أوعية الخشب مرتبة في صفوف قطرية  -5

 الأليافالحزمة الوعائية بغلاف من  طلا تحا -6

 يحدث تغليظ ثانوي في كثير من النباتات ذات الفلقتين -7

 

 

 



 تشريح نبات / المرحلة الثانية

 مدرسة المادة : د. هالة عبد الرحمن

 تشريح الورقة

بواسطة انقسامات موازية للسطح الخارجي في مجموعة قليلة من الخلايا على احد جوانب يبدأ نشوء الورقة 

تة بالنسبة للنوع ، وتنشأ مبادئ الأوراق على جوانب القمة النامية على فترات زمنية ثاب القمة النامية للساق

 وفي ظروف بيئية واحدة .النباتي الواحد 

 :البسيطة ذات الفلقتين كالآتي  الأوراقوالطريقة الشائعة التي يتم فيها الانقسام والتكشف في كثير من 

، ثم يزداد  سند الورقةعلى شكل نتوء جانبي صغير على قمة الساق يسمى  الأوراقفي البداية تظهر مبادئ 

، ثم يتكون يتكون  محور الورقةيا المرستيمية الموجودة في منطقة علوية من سند الورقة مكونة نشاط الخلا

التي يتكون منها نصل الورقة . وينشأ العرق  المرستيمات الحافيةعلى جانبي محور الورقة مجموعتان من 

قة من الجزء القاعدي الوسطي من نسيج محور الورقة المحصور بين المرستيمات الحافية ، وينشأ عنق الور

 من محور الورقة .

والبدائيات وتشمل المرستيمات الحافية نوعين من البدائيات هما البدائيات الحافية والبدائيات تحت الحافية  ، 

وتنقسم بجدر عمودية على السطح ويتكون منها منشئ هي خلايا مرستيمية تكون الطبقة السطحية الحافية 

 كون عند انقسامه وتكشفه البشرة العليا والبشرة السفلى للورقة .والذي ي Protodermالبشرة 

البدائيات الحافية ، وتنقسم بجدر موازية للسطح  أسفلهي خلايا مرستيمية توجد   البدائيات تحت الحافية أما

وينشأ عن ذلك  على السطح الخارجي ةبجدر عمودي ويتكون منها صفان من الخلايا احدهما خارجية تنقسم 

تنقسم خلاياه في داخلية  والأخرى،  الإسفنجيلسفلى من النسيج والطبقة ا ألعماديبقة الاولى من النسيج الط

 .الأوراقوكذلك نسيج البروكامبيوم الذي تنشأ منه عروق  الإسفنجياتجاهات مختلفة مكونة باقي النسيج 

 : التركيب التشريحي لنصل الورقة في النباتات ذات الفلقتين* 

 الوعائية  والأنسجةورقة في ذوات الفلقتين من البشرة والنسيج الوسطي تتركب ال

 Epidermisالبشرة  -1

تتركب البشرة العليا والسفلى من طبقة واحدة من الخلايا المتراصة لايوجد بينها فراغات بينية ، ومغطاة 

ويتكون كل ثغر من زي ،بطبقة من الكيوتكل ، وتتخللها فتحات تعرف بالثغور تقوم بعمليات التبادل الغا

تحتوي على بلاستيدات خضراء ،  أنهاغير منتظم كما   اخليتين حارستين ، تتميز بأن جدرها مغلظة تغليظ

كان من ذوات الفلقة الواحدة أو الفلقتين ، وعادة تحتوي البشرة السفلى  إنتبعا لنوع النبات  أشكالهاوتختلف 

،  لعليا ، وتنتشر على سطح البشرة كثير من الزوائد والشعيراترنة بالبشرة ااعلى عدد اكبر من الثغور مق

من الخلايا المتراصة كما في  أكثروقد تتكون البشرة العليا وخاصة في بعض النباتات الجفافية من صفين أو 

 . الدفلة أوراق



الثغور اكبر من وتحتوي عادة على عدد رقيقة  اجدر خلاياه أن إلاوالبشرة السفلى تشبه خلايا البشرة العليا 

 البشرة العليا . نم

 

 Mesophyll النسيج الوسطي -2

ذوات الفلقتين من نوعين من  الأوراقالأنسجة التي تقع بين البشرة العليا والبشرة السفلى ، ويتكون في وهي 

مستطيلة  ةوهي خلايا بارنكيمي  Palisadeوالتي تتاخم البشرة العليا تعرف بالخلايا العمادية  الاولىالخلايا ، 

طبقتين ، وتحتوي خلاياه على  أوالعليا ، ويتكون النسيج العمادي من طبقة وعمودية على خلايا البشرة 

الذي يقوم بعملية التمثيل الضوئي ،  الأساسيكميات كبيرة من البلاستيدات الخضراء لذلك هو يمثل النسيج 

 صقة للبشرة السفلى .من النسيج العمادي ملا أخرىوقد توجد في بعض النباتات طبقة 

وهو عبارة    Spongy tissue الإسفنجيهو النسيج  العمادي جالنسيوالنوع الثاني من الأنسجة الذي يلي 

، يفصل بينها مسافات بينية واسعة وتحتوي على عن خلايا برنكيمية مفككة جدرها رقيقة ومتموجة 

د الغذائية خلال نقل الماء والموا الأساسيةها ، وظيفتبلاستيدات خضراء اقل مما يوجد في النسيج العمادي 

اء في المسافات البينية ، كذلك تقوم بتخزين هذه المواد وتسمح بالتهوية نظرا لمرور الهو الأوراق أنسجة

 الواسعة .

  Vascular tissuesالأنسجة الوعائية  -3

الحزم الوعائية على الحد  ، وتوجد veinsمكونة عروق الورقة الأنسجة الوعائية في نصل الورقة  توجد

الكامبيوم فتعتبر على  يولا تحتووتتكون من الخشب واللحاء  الإسفنجيةالفاصل بين الخلايا العمادية والخلايا 

خشبية مرتبة في صفوف وقصيبات  أوعية، يوجد الخشب جهة البشرة العليا ويتكون من من الحزم المغلقة 

فيوجد جهة اللحاء  أما.  أسفل إلىوالخشب التالي  أعلى إلى الأولوبرنكيما الخشب .ويكون الخشب  وألياف

منخلية وخلايا مرافقة وبرنكيما اللحاء .قد تكون الحزم ذات جانبين أي  أنابيبويتكون من  البشرة السفلى

 تحتوي على لحاء ثان علوي ناحية البشرة العليا كما في نبات الدخان .

 الكبيرة مرتبة في شكل دائري يكون فيها اللحاء للخارج والخشب للداخلقد تكون الحزم الوعائية في العروق 

يوجد  قد أو، نبات زهرة الشمس  أوراقالعنب ، وقد تكون الحزم موزعة بغير نظام كما في  أوراقكما في 

نبات ابوتيلون وقد تكون دائرية كما في  أوراقفي عرق النصل كما في  حزمة واحدة عريضة هلالية الشكل

 البلوط . قأورا

 الحزم الوعائية ، وظيفتها دعامية  وأسفلوالنسيج المحيط بالعروق الكبيرة يتكون من خلايا كولنكيمية فوق  

بجانب بعضها مكونة غلاف أما العروق الصغيرة ، تحاط بطبقة أو أكثر من خلايا بارنكيمية متراصة 

الحزم الوعائية في العرق  أنسجةترتيب  العروق الجانبية تحتوي على نفس . والحزم الوعائية فيالحزمة

 اصغر حجما واقل عددا من حيث الخلايا الوعائية . أنها إلاالوسطي ، 



 

 

 

 التركيب التشريحي لورقة نبات ذوات الفلقتين

 

 

 

 مقطع مستعرض يمر بالعرق الوسطي لورقة من ذوات الفلقتين ֎

 

 قة الواحدة التركيب التشريحي لنصل الورقة في النباتات ذات الفل

 تتركب الورقة في ذوات الفلقة الواحدة من الآتي :

  البشرة -1

تلاحظ في المظهر  أنها إلاالنباتات ذوات الفلقتين ،  لأوراقتوجد بشرة عليا وبشرة سفلى ، تركيبها مشابه 

، و الخلايا الحارسة صولجانية  السطحي بشكل مضلع متطاول  والثغور مرتبة عادة في صفوف طولية



على خلايا كبيرة الحجم رقيقة الجدران ، تنثني عندها الورقة تسمى  الأوراق، وتحتوي بشرة كثير من  الشكل

 وقد توجد في البشرة خلايا سليكا أو خلايا فلين. Bulliform cellsبالخلايا الحركية 

 

 الأساسيالنسيج  -2

ي بعض الحالات مثل الزنبق والموز ف إلا إسفنجي وآخرنسيج عمادي  إلىالنسيج الوسطي عادة  زلا يتمي

 والبصل .

تحتوي على بلاستيدات في معظم نباتات الفلقة الواحدة من خلايا كلورنكيمية  الأساسين النسيج وويتك

 أسفلأو  أعلىعلى خلايا سكلرنكيمية توجد  الأساسيالنسيج  يما يحتوويفصل بينها مسافات بينية . وكثيرا 

 . تغلف الحزمة تغليف كاملا قد أوفي كلا الاتجاهين  أوالحزم 

ف ة الجدر ، وقد يتكون غلانكيمية رقيقة الجدر وقد تكون مغلظتغلف الحزم بخلايا بار أخرىوفي حالات 

 ة الجدر والخارجية رقيقة الجدر .الحزمة من طبقتين الداخلية مغلظ

  الأنسجة الوعائية -3

متوازيا ، ويتدرج حجمها في الصغر من  الأوراقق حزم الوعائية في نظام متوازي عادة لان تعريتوجد ال

 .العرق الوسطي حتى حافتي الورقة في المقطع العرضي 

بشكل حرف  الأوعيةتتكون الحزم الوعائية من الخشب واللحاء ، ويوجد الخشب جهة البشرة العليا وتترتب 

V  أوY  البشرة العليا . ويوجد اللحاء  ناحية الأولبحيث يكون الخشب التالي ناحية البشرة السفلى والخشب

 .جهة البشرة السفلى

 



 

 التركيب التشريحي لورقة من ذوات الفلقة الواحدة  

 

  الأوراق لأعناقالتركيب التشريحي 

، ويحتوي عنق مقعرة قليلا في السطح العلوي  أوفي المقطع العرضي بشكل مسطح  الأوراق أعناقتظهر 

 قة عادة على نفس الأنسجة الموجودة في سيقان نفس النباتات .الور



يتكون من خلايا  الأساسي، والنسيج  ور وقد تحتوي على زوائد بشرةغتحتوي على خلايا البشرة والث فالبشرة

 بارنكيمية قد تحتوي على بلاستيدات خضراء ،وعادة توجد به خلايا كولنكيمية وسكلرنكيمية كأنسجة دعامية

لاتكون عادة اسطوانة وعائية بل تكون عادة  ولكنهابأشكال مختلفة تبعا لنوع النبات  الأنسجة الوعائيةوتوجد 

. ويكون عدد  أسفل إلىواللحاء متجها  أعلى إلىيكون فيه الخشب متجها    هلال أومنتظمة بشكل قوس 

 التعريق الراحي . ذات الأوراقعريق الريشي وتزيد عن ذلك في تذات ال الأوراقفي  3-1الحزم من 

 

 

 مقطع عرضي يوضح التركيب التشريحي لعنق الورقة ֎



 التزكيب التشزيحي للجذر



 ٌختلف التركٌب التشرٌحً للجذر تبعا

نوع النبات -1  

مناطق الجذر -2  

 

:تتمٌز المنطقة النامٌة فً الجذر باحتوائها على خلاٌا مرستٌمٌة مشابهة للخلاٌا المرستٌمٌة التً توجد فً الساق وهً   

 النسٌج المرستٌمً الاول الذي ٌتمٌز الى 
 

 منشئ البشرة
منشئ النسٌج 

 الاساسً
منشئ الاسطوانة 

 الوعائٌة 



 منطقة القلنسوة

 منطقة القمة النامٌة

 منطقة الاستطالة

 منطقة الشعٌرات الجذرٌة

 المنطقة الدائمٌة

 مناطق الجذر







التركيب التشريحي لجذور 

 النباتات ذوات الفلقتين

البشرة -1   

القشرة -2  

الاسطوانة الوعائية     -3   
النخاع -4  

 البريسايكل

 الحزم الوعائية













1 
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3 

4 

  4- 3- 2 -1بين نوع النسيج للرقم / س





















 

 

تنشأ الجذور الجانبية من انسجة بالغة في المنطقة الدائمة من الجذر غالبا ما تكون البريسيكل    وقد 

، بعكس افرع السيقان والاوراقداخلية المنشأ تشترك معها طبقة الاندودرمس ، وتعتبر الجذور الجانبية   

خارجية المنشأ التي تنشأ من انسجة سطحية وتوصف بانها    







 المحتويات الحية في الخلية النباتية





 التركيب الدقيق للغشاء البلازمي



 الشبكة الاندوبلازمية



 جهاز كولجي







 النواة وبداخلها النوية



 البلاستيدات الخضراء



 البلاستيدات







 البلاستيدات عديمة اللون



 المايتوكوندريا

 الرايبوسومات

 الاعراف

 غشاء خارجي

 غشاء داخلي



 غشاء داخلي

 غشاء خارجي

 الاعراف

 الحشوة



 الرايبوسومات

 الاجسام الكروية

 الاجسام الدقيقة

 الانابيب الدقيقة



 الخلية النباتية

Plant Cell 



 الخلية النباتية

النباتٌةالاختلافات بٌن الخلاٌا  مميزات الانسجة النباتية  

 الشكل

 الحجم

 الوظيفة
 نوع الخلايا





 الفرق بين الخلايا البدائية الانوية وحقيقية الانوية



 تتركب الخلية النباتية من 

 الجدار الخلوي

 البروتوبلاست

 ٌتكون من
الجدار الثانوي –الجدار الابتدائً  –الصفٌحة الوسطى   

 ٌتكون من 

 المحتوٌات البروتوبلازمٌة الحٌة 

 والمحتوٌات غٌر الحٌة



الخلوي الجدار  



البسيطة النقر  



 الخلية الصخرية
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