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المقدمـة
Anatomy: لتشريحا

يل لايتتعصىلتتعصريالتت صريتت  صيد تتىAnatomyيستتدم مصطلتتالتصريد تت يتص
دررستتعصت كا تت صكتت حصواتءرأ صنبصتا تت ل صبغيتت ص  تت  ستتءر ر صت ت يتصرياتت الحصر تت ص

لتتتعصرلارت تتت  صريتتت ر ل صبريا اتتتعصر ءينتتتءدءص تتتتصنى تتت  رصر مدل تتتعصبريداتتت  صى
يل لايعصىلعصر ءينءدص تصرلخ ياصبرلأتاسجعصبرلأى   صطعص ا ه ،صبيسدامل

نبصت تت يتصرستاستتت حصنك تت صطتتتلحصستتءرر،صبياتتتلحصاغرصند تتلصىلتتتعص تت رصر لتتتالت
دلصدلايعصلطتعصىلتعصىلت ص ت  صطتلحصىلتءمصر ات ءصPlantس ق صكلمعصتا  تص

Plant ءصىل صت  يتصرين  تص Anatomy .صبسء صتادنت بلص صدررستدن 
.   رصت  يتصرين  تصنبصت كا  صري ر ل 



Plant Anatomyتشريح النبات 
ياصبرلأتاستتتجعصب تتءصدررستتتعصرياكاتتتيصريتت ر ل صيلن تتت تصبريا اتتتعصر ءينتتءدءص تتتتصرلختتت 

ء صتاؤكتتت ص صبستتت. بريتتتنا صرينستتتاجاعصبرلأى تتت  صر مدل تتتعصر اءتاتتتعصيلجستتت صرين تتت ي
اتعصري رااتع،صبتاا هت صدررسدن ص لءرءصرااسعصىلعصرياركاتيصري ر لاتعصيلن ت لتصريءى ا

Angiospermsب  صعصرين  لتصك سا تصري  برص. يلقا مص ءظ ا ه صر مدل ع
طتتتعصريداتت دصاسصدررستتتعص اتتت صرين تتت لتGymnospermsبىتت رياتصري تتت برص

اقا صت ركاتيصبريس يص صغي صي ينعصاسصت. ري  رااعصب  صعصىن صدررسعصرلأتاسجع
حصينسمه صاط صطلحصنينس مص  رصرين  لتصىلحصغير  صطلحصرين  لتصري  رااعصريتيصيداءص
. لاعصبرو ءصنبصطلحصتاءعصبرو صطلحصرلخ ياصغرتصرياكايصر د    



:لءمصرلآتاعاحصىل صت  يتصرين  تصي صى اعصبثاقعص الصطلحصريا
Cytologyىل صرلخلاعص•
Histologyىل صرلأتاسجعص•
Biochemistryىل صريااما  صر اءيعص•
Microtechniqueرلمجه يعىل صريدح يررتص•
Physiologyري ساءيءينا ىل ص•
Taxonomyىل صريدلنافص•
Ecologyىل صري ائعص•
Geneticsىل صريءررثعص•



Plant bodyالجسم النباتي 
ءى ااعصر مدل تعصباي غ صطلحصرلا د ف تصريا يرءص تصرين  لتصري

رتص صر اهتتتتت صبر جتتتتت صبري تتتتتالصرين تتتتتت يصطتتتتتلحصنى تتتتت  صب تتتتتتجيرص
 تتت لتصالاصنحص نتتت فصصتتت عصى طتتتعصت تتتافصفاهتتت ص اتتتعصرين. بن تتتج ر

ااستت صغبصري رااتعصب تت رصريلتت عصنحصرين ت تصيداتتءحصىتت دءصطتلحص تتءرصرص
اتت  ص صصتت  تصبياهتت ص تت رصراستت صرين تت يصتاتتءرر صى ي. ين تا اتتعزبراتت 

زصلهتتتتت رصراستتتتت صريدملتتتتترصرياكاتتتتتيصبريتتتتتءظا  صطنااستتتتتعص صريدماتتتتت
ياصبنتاستتجعص  ريناتت  صاسصنى تت  صبدر لاتت  صاسصنتاتتءرعص دل تتعصطتتلحص تت 

.ثمصتاا صتاساجاع



 تتعصراتت رصببايتت غ صطتتلحصتتت ر لصرلأينتتزر صرين  تاتتعصر مدل
 ص ت لصبررت  طهت ص ت ا. بريءراعصبريس دصبكت ي صريز ت ء

ستتتعصرين تتت تصفتتتاءصاتتتءصراستتت صرين تتت يصفتتت حصطتتتلحصر  اتتت صدرر
اتتتتلحصكأى تتتت  صطن لتتتتلعص ا تتتته صىتتتتلحصريتتتت ا صرلآ تتتت صبي
راستت صيجتتيصنحصلاصيؤكتت صىلاهتت صاسصدرينتتعص  تت صبوتت ء

(1 الص.) رين  يصر دا طلعصبتجاله صكأينزر ص دل ع





ساسيين بصورة عامة إلى جزئيين أالجسم النباتي ويمكن تقسيم 
ـ:هما

Rootالمجموع الجذري ـأ  system
وهو الجزء الذي ينمو عادة تحت سطح التربة ويشمل الجذر 

.والجذور الجانبية

Shootالمجموع الخضري ـب  system
مله وما تحـوهو الذي ينمو عادة فوق سطح التربة ويشمل الساق 

.من أوراق وأغصان وأفرع مختلفة

لقيام ومتكيفاً لمتحوراً وعلى الرغم من أن الزهرة تمثل عضواً 

أو حورةمتبعملية التكاثر وأن معظم الأجزاء الزهرية تمثل أوراقاً 

 ً صل ، إلا أنه من المفيد فصل الزهرة كعضو منفمتحورةسيقانا

ةمورفولوجيمن صفات بهودراسته منفردا نظراً لما يتميز 

.وتشريحية



:وعلى  هذا الأساس يمكن اعتبار الجسم النباتي مكوناً من الأعضاء الآتية

Rootالجـذر ـأ 

Vegetativeخضرية ( أعضاء ) أجزاء Stemالساق ـب  organs

Leafالورقـة ـج 

 Reproductive organتكاثري( عضو ) جزء Flowerالزهرة ـد 

ف بأنها مجموعة أعضاء بعضاً منها • الطلع ) ية تكاثرأعضاءاً ولكن الزهرة قد تعُرَّ
Sepalsالسبلات والبتلات) والبعض الآخر منها خضرياً أو عقيماً مثل ( والمتاع 

and petalsة وبما أن موضوع دراستنا في الغالب هو النباتات الزهرية الراقي

Gametesج وهي من الكائنات التي تتكاثر تكاثراً جنسياً حيث تكون فيها الأمشا
المشيجيأو ما يعرف بالطور Haploidالصبغيةأحادية المجموعة 

Gametophyte اللاقحةوعند تكوينZygote في الخليةالصبغياتيصبح عدد

والطور السائد في هذه المجموعة من النباتات Deploidالصبغيةثنائي المجموعة 

كل فقصير جداً ويتمثل فيالمشيجيأما الطور . Sporophyteالبوغيهو الطور 

) لراقية حياته في النباتات االبوغيويبدأ الطور . من حبيبات اللقاح والبويضة
Zygoteكخلية واحدة ثنائية المجموعة الصبغية هذه الخلية هي الاقحة ( الوعائية 



انتصيداءحصتاداجعصغي صر( رتاقس مصغيرصط    ص) ب ا صنحصتم ص ا ءصرتاقس ط تص
Embryoءحص ا صرستا  تصبطلحصرانتصيداريل  اعري  صتاءحص  يارصثن ااعصرلمجمءىعص

تص ساا  ص صت كا  صرين  تصريا طل،صبرانتصاغرصط صاءرحصباين  تصر اق صرياكايصف تا صيل 
(.2 ال)ريزبرا واثصيداءحصطلحص الص ءر ص  ط  ص ا دصطلحص

رسم توضيحي لجنين نباتات ذوات الفلقتين( 2)شكل 





:كيفية تكوين النبات المعقد التركيب من الجنين البسيط التركيب
تصىلعصط  ص ءرصيءصفحلن صيننتصرين  لتصري  ريعصف تا صيءين صطناقدتصاتا  ااد

shootيلس دصريقم رانتصهم صرينساجصرستا  ا ص Apical meristem of نبص
rootيلج رريقم برينساجصرستا  ا صShoot apexامعصريس دص Apical 

meristem ofنبصامعصرا رصRoot apex قهم صب ن   ص  تتصر ناقدتصبط صي رف
اسص  ياصبنتاسجعصSpecializationب لترصDifferentiationطلحصتمازص

طلحصغي صيدحءلصOrganization دل عصثمصت تا ه ص صتاا مصطاتصيداءيلحصرلأى   ص
)  برءصوا ءصرين  تصطلحصدري ءغ رانتصري ساطصرياكايصاسصتا  تصأط صطاق صيم لصرياءرص

(.1 الص



Internalالداخلي لجسم النبات التعضى organization of
Plant body

 رين ص تتتت صيداتتتتءحصراستتتت صرين تتتت يصدر لاتتتت  صطتتتتلحصبوتتتت رتصطدماتتتتزءص صر اهتتتت صرلختتتت
تص لءيتتعصتستتمعصرلختت ياصبكتتلص لاتتعصاتت  صتتت ررصبتلتتدح صطتتعصرلختت ياصرلمجتت برءص تتءردص تت

Middleبايلتتتت احعصريءستتتتاعص lamellaري اداتتتتع،صبريتتتتتيصتداتتتتءحصطتتتتلحصر تتتتءردص
Pectic substancesصنبصاطتت صبظا اتتر د تت   يداتتءحصومءىتتعصطتتلحصرلختت ياص  

بتادم صر د ف تصTissues  رصرلمج طاعصت ىعصبالأتاسجعص. ت كا ا  صنبصك هم صطا  ص
.ت  طه صطعص ا تنءعصررصبت ركايصرلأتاسجعصىلعصرلا د ف تص ص دءياتصرلخ ياص

ستتتاطصفتتت ا صرلأتاستتتجعصتداتتتءحصطتتتلحصتاتتتءعصبروتتت صطتتتلحصرلختتت ياصبيستتتمعصتاستتتاجص 
Simple tissue .عصيستتمبب ا تته صيداتتءحصطتتلحصنك تت صتاتتءعصبروتت صطتتلحصرلختت ياص

Complexباينساجصر اق ص tissue .



ت كا ا  صببظا ا  صا  صتا احصت تايصرلأتاسجعص صرين  تصريا طلصب صطاا صنى   رصياا ص
اتتتءحصينهتتت زر صت( رلأتاستتتجعصريدءصتتتالاعص) ىتتتلحصتءصتتتالصري تتت ر صبر تتت  صر ستتتؤبيعف لأتاستتتجعص. طاتتت  ص

تاستتجعصتامتتلص تت رصرلأ. طدم ستتا  صيمدتت ص صكتتلصى تتءصطتتلحصنى تت  صرين تت تصب صرين تت تصريا طتتل
 صرلأتاسجعصغيرصنط. ىلعصتءصالصنط كلحصرطدل  صر   صبطل تاعصري  ر ص ن طقصرينمءصبريدمزيلح

طت   ص) اتعصطاانتعصر ءصلعصفه صني   صطدللعصطتعص ات صبتاا طهت صيت لصىلتعصبينتءدصى ات تص ان
.(ط لصريد ىا صبريدمزيلحص) نبصبظ افصطدمللعص(  تصريدمزينيصبر ءصلص

 صرين  يصفق صبي  برءصتماازصرلأتاسجعصاسصبو رتصك يرءصطاه ءصريءو ءصرلأس ساعصيلجس
Tissueراتتامصطلتتالتصريناتت مصرينستتاج ص systemالاصنحصتلتتنافصرلختت ياصبرلأتاستتجعص

.ر  تيصيلن  تبيالحصلا  صطلحصرلأ  ص  رصريدقسا صي   صريءصف. يادبرصط يقعصى ءرااع



: نط ص ا صريالم  صفاقسمءحصرلأتاسجعصرين  تاعصاس
Dermalتاساجصبا ا ص• tissue
 Vascular tissueتاساجصتءصال ص•
Mecaniealدى ط تاساجص• tissue
Secretoryتاساجصاف رز صص• tissue
Groundتاساجصنس س صص• tissue

اءصاحصرينمتتتءصريتتت  صألتتتلص صن صينتتتز صطتتتلحصنينتتتزر صرين تتت تصب صن صى تتتءصطتتتلحصنى تتت  رصطنتتت صفتتت
Primary صتا تتتتء رصوتتتتوصتءاتتتتفصاتتتتءصريا تتتتءصرين تتتت يص صرياتتتتءلصيالتتتتقصىلاتتتت صباينمتتتتتءصرلا دتتتت را

growthبراس صرين تجصيادبرصينستم  صر دت راا  صPrimary body .ب اتعصرلأتاستجعصر داءتاتعص ص
Primary تت رصري تتاءصأتجتتعصطتتلحصنتاستتجعصاتا تت ااعصر د رااتتعص meristems .باتت صيقدلتت صرين تت تص

ا تءصرين ت يصنط صرينمءصري  صألتلص ات صرستدام لصرستدا يعصري. طءلصوا ت صىلعص  رصرينءعصطلحصرينمء
Secondaryبريتت  صيستت يصزيادءص صعتت صنى تت  صرين تت تصفاستتمعصباينمتتءصري تت تاء ص growth

Secondaryبرلأتاسجعصرين تجعص  لص ت رصري تاءصطتلحصرينمتءصتستمعصبالأتاستجعصري  تاءيتعص tissues
Secondaryبراست صرين ت يصر داتءحصنثنت  صغيت صيستمعصبااست صرين ت يصري ت تاء ص bodyبريت  ص

بتقست صرلأتاستجعص.  ت اعا صألص لصراس صرين  يصرلا د را ص  صعص صريساق حصبرا برصيلن  لتصرلخ
(.2ين بلص) نتاسجعصاتا  ااعصبنتاسجعصطسد يمعص: رين  تاعصوسيصرين   صرلاتاقس ط صاس



The plant cellالخلية النباتية 
برياتتت نيص( ىتتت نيصتا تتت يص) Schleiden تتت ي يلحمصنطلتتتقصرياتتت نيصرلأ تتت  ص1839 صستتتنعص

بط تتمء  صنحصرلخلاتتعص تت ص Cell theoryتاا يتتعصرلخلاتتع( ىتت نيصواتتءر ص) Schwann تتءرحص
.ريءو ءصرياكا اعصبريءظا اعصيلا الحصر  صبن  صتن أصطلحصرتاقس مص لاعصس  قع
اتتخص لاتتعصتاستت عصاسصبع. بلهتت رصف لخلاتتعص تت صريءوتت ءصرياكا اتتعصبريءظا اتتعصيلاتت الحصريا تتء صر تت 

. بطانت رصر ستالحصريلت يرCellulaطلحصرلأصلصري تانيصCell  ياصرينحل،صبا صن  تصريدسماعص
Robert تتءفبنبلصطتتلحص تت   صرلختتتلاعصرب تت تص Hookeصريقتت حصريستت  عصى تت صر تتا د ص ص 

ترصىانتتعصواتتعص اتت صغيتت ص  تاءصبطتتلحص تت لصفحتت. اات عصطتتلحصتاستتاجصري لتتتص تت     صك ت ر ص تت دصتتت رر
ء  زمريبربتتتتتتتتتتنبصبايبربتء  ستتتتتتتتتخرنىصستتتتتتتتت ا  صدر تتتتتتتتتلص تتتتتتتتت رصريدجءيتتتتتتتتتفصنطلتتتتتتتتتقصىلاتتتتتتتتت صفامتتتتتتتتت ص اتتتتتتتتت ص

Protoplast or protoplasmت ربح تتثمصزردصرلا دمتت مص تت رصريستت الصوتتوصركد تتفصرب تت تص
Robert Brownينستم  صكتت بيا صنطلتتقصىلاتت صرستت صرينتتءرءص (Nucleus )(. مص1831) ىتت مص

 دءصريتتيصاتاطصباينتءرءصرست صبرياليرصرلخلء صثمصنطلتقصىلتعصر تريبربتء  زطاعغي صريدماازص تصر  دءصتلع
ءا صثمصبطتتتتلحصثمصتءريتتتتخصركد تتتت ف تصطاتتتتءأتصرلخلاتتتتعصنبلا صبالمجهتتتت صري تتتتCytoplasmريستتتتادء  زم

(.  2 الص) بالمجه صرسيااب ص



عصأد صري ر ل صيلم ياص صريا ان تصر اريدا  احصط ىص
:تماازصتاءىتصطلحصرلخ ياصهم 

Prokaryoticخلية بدائية النواة ـ1
للعصىلحصب  ص سااعصري الصبلاصادء صىلعصبو رتصطن 

يند  صDNAيداه صبظ افصطاانعصكم صنحصو ط صريسادء  زم
.    صينز صك يرصطلحصرلخلاعصدبحصنحصياءحصضملحصغ  صغ  ا

ديرياصبري اديرياصبرلأوا  صريتيصتدلفص  رصرينءعصطلحصرلخ ياص  صري ا
(.ر زراعبرياح ييصرلخ  ر ص) ر زراع



Eukaryoticالنواة  حقيقيةخلية ـ2
بتقس ص  رصر زراعيرياص اعصرلأوا  صرين  تاعصط صى رصري اديرياصبري اد  بتدلفص

ياكزص صDNAفح ط ص. رلخلاعصدر لا  صاسصنينزر صممازءصتاه صبظ افص دل ع
  لصري ءا صتقءمصبريدم ا. ريتيص  بر  صتءين ص صرينءرءصرلمح طعص     صتاءب ريل  ا ت
كم صنحصريدن سصرلخلء صيد صىلحص. Plastidsري  سدا رتص يرءصيالقصىلاه صى ا ت

ري كدءسءط تكم صنحص. Mitochondriaط يقصرلأينس مصريس حاعص
Dictyosomesلحصريبربتتص انم صيد صتاءي. ت  زصط دءصرا ررصرلخلء صبتاءرتجصن  ى

براه زصري   ا صري  صيسمعصباي  اعصRibosomesري ري ءسءط ت ءرساعص
Endoplasmicرستا ب  زطاع Reticulum .برلأغ اعصريا ا ت اعص  رص

رلأس س صريسادء  زمنبصHyaloplasmط مءرءص صط دءصس العصتسمعصبا  دءصر اعص
Ground plasmبايسادءسءلنبصط صيا  صو ي   صCytosol.







Protoplastالبروتوبلاست
اتتءأتصرلخلاتتعصط ىتت رصبرينتتءرءصبيالتتقصىلتتعص اتتعصطريستتادء  زمياتتنيصر تت دءصر اتتعص صن ستتطصطا تااهتت صبت تتملص

(.2 ال،ص) را ررص
Cytoplasmالسيتوبلازم

بتاتتتتءحصريتتتتنا ص. زطاتتتتعريبربتء  رلأ تتتت ىصبغتتتتيرصريبربتء  زطاتتتتعغ بيتتتتعصاتتتتاطص اتتتتلصر تتتتءردص  بتء  زطاتتتتعطتتتت دءص
اتتزر صغ تت اا  ص  صتتعصري تت اعصبياهتت صطدج تاستت  صنبصو ا اتت  صاتتخصرلمجهتت صري تتءا صبياتتلحصي اهتت صتم. ري  تت ااعص صرلخلاتتع

تت ص. اتتخصرلمجهتت صرسياتتاب E. Rرستا ب  زطاتتع  صيستتمعصباي  تت  صأواتتعصينتت ررصرلخلاتتعص   تت ريستتادء  زمبأ 
يريتعصو ا ت تصيا ريستادء  زمبي ت صTonoplastبأواعصف ر صرلخلاعص   ت  صدر لت صEctoplastرلخ رين صص
ين صيل تتتتتتت اعصريتتتتتتتتيصاطتتتتتتت صنحصتاتتتتتتتءحصطلاقتتتتتتتعصنبصطلدلتتتتتتتقعصباي  تتتتتتت  صرلختتتتتتت رصري ي ءستتتتتتتءط تباسضتتتتتتت فعصاسصب  بتناتتتتتتتع

 تتتتخصلهتتتت صتستتتتمعصطتتتت دءصنس ستتتتاعصنيصيداتتتت  ص اتتتت صىلتتتتعص تتتتالصاريستتتتادء  زمبيماتتتتلصريا تتتتيرصاسصنحص. رستا ب  زطاتتتتع
Groundرلأستتتتت س صبايستتتتادء  زم plasmنبصر تتتت دءصر تتتتتاعصHayloplasmنبصطتتتت صياتتتت  صرلآحص
 ا اتتعصبطتتلحص تت رصغرتصط ااتتعصغ تت ااعصنبصوريبربتء  ستتخا  لتتعصيلدحلتتلص صبى تتا ت،صCytosolبايسادءستتءل
بري كداءستتتتءط تERرستا ب  زطاتتتتعبصرلأينستتتت مصريستتتت حاعصبنواتتتت أ صري تتتت اعصري  ستتتتدا رتبرينتتتتءرءصريا تتتتا ت

Dictyosomesياصر اتتعصكمتتت دءص صرلختت ريستتتادء  زمبياهتت ص. برلأ تتيررحصاتت صيادتتبررحصطتتتلحصرلأتاامتتعصري  تت ااع
را تتعصبر تتءردصري ريا  ءري ررتاتتعكمتت صتءينتت صرلأطتت مصبر تتءردص. ٪صطتتلحصطاءأتتت 90-85تالتتفص تت  فعصياتتءءحصر تت  ص

 اتتءأتصرلأس ستتتاعصكمتت صتءينتت صريبربتانتتت تصبريتت  ءحص صو يتتعصغ بيتتعصب تت صر. طند تت ءص صصتتءرءصنيءتااتتعصنبصينزيئاتتع
(.2 الص) ريسادء  زميلنا صري   ااعصر ءينءدءص ص



Plasmaالأغشية البلازمية  membranes
ءحصطتتتتتلحصغ تتتتت  ص،صبتداتتتتتبايستتتتتادء  زماتتتتتاطصستتتتتادء  زطاع تتتتت صنغ تتتتتاعص

Tonoplastبغ ت  ص  زطت صدر لت صEctoplast  زطت ص ت رين ص or
Endoplastدتتصبتداتءحصطتلحصط قطلاماات طا7.5ب ت صرااقتعصينت رصوتءر ص

هت صرسياتاب صطزدبينتعصدركندتصيءين ص انهم صط قعصاي عصف اعص،صبتاه صاخصرلمج
ءحصطتتلحصينزيئتت تص  بتاناتتعصرياكاتتيصتااتت ر صيءينتتءدصط قتتتيصريبربتتتتصري ركنتتعصبريتتتيصتداتت

صتت تصطندامتتتصطن لتتلعص انمتت صتداتتءحصريا قتتعصري  ناتتعصطتتلحصينزيئتت تصطارصتتعص 
لمتت  صباتت صتءصتتلصريا. يداتتءحصكتتلصطنهتت صطتتلحصرناص تتيصيلمتت  صبغيتتلصكتت ررصيلمتت  

 بتانتتتت تصرلآحصاسصنحصري  تتت  صيداتتتءحصطتتتتلحصط قدتتتتصطتتتلحصريتتتت  ءحصيتتتن مسصفاهتتت ص 
(. 3 الص) ك بيعصتابرصط قدتصري  ءحصبتبرزصىلعصين تا اهم ص





السيتوبلازمالمكونات الأساسية للنظم الغشائية الموجودة في 
Endomembrane system  .

ريس حاعصبرلأينس مري  سدا رتبت ملص اعصرلأغ اعصرلخلءيعصط ى رصنغ اعص
:بطنه ري يربكساعبرلاينس م

Endoplasmicالإندوبلازميةالشبكة ـأ  Retiulum
نبص  صغ   صطزدبجص( Cistemae)   صتاا مصطلحصف رغ تص  طعصبأغ اعص

تملأصرلخلاعصلاتا ب  زطاعربري  اعص. أاطص   ر صضاقصأدء صبسا  صغيرصطا ب صرياكاي
ىلعصتا افص ساتصغ  ا صدر ل صك يرصتدءزعص  ي صرلأتازيم تصكم صيمالحصنحصتامل

 صنحصله صوءر صبا صتقءمص نقله صطلحصطا حصاسصآ  صبا صبينرلأي ا نبصتجماعصرينءرتجص
(.Staehelin,1997) طناقعصبظا اعص صرلخلاعصرين  تاعص16

لاه ص  رتصريساتصرلخ لحصاغرصريدلقخصىرلاتا ب  زطاعبتءصفصري  اعص
(.4 الص) ببايساتصرلأطلسصاغرص لخصطنه صري ي ءسءط ت





Plasmodesmataالسيتوبلازمية ( الخيوط ) الروابط  ـب 
لخلاتتتعصر اتتتعص تتت صتلتتتلصرستتتادء  زطاعتاهتتت صاتتتخصرلمجهتتت صرلاياتتتاب صكماتتتء ص

طلامااتتت بطا40يج بر تتت صطتتتلحص تتت ياصواتتتع،صب تتت صنتا ء اتتتعصري تتتالصاا  تتت صوتتتءر ص
 صت كاتتيصك اتتفصبيءينتت ص  ر لتت صفتت ر صيدءستتاريستتادء  زمبلهتت صينتت ررصي تت  صغ تت  ص

جماتتعصاطتت صطدريستتادء  زطاعبتءينتت صريتت بر طصCoreغتتيرصطاتت ب صيستتمعصبايقلتتيص
لاتتتعص صطءرضتتتعصرلا د رااتتتعصنبصطد  اتتتعص تتتادصينتتت ررصرلخرينق يتتتعتمتتت ص تتت لصر قتتتءلص

 تتالص) ردصري  رااتتعصطدات دءصباتت صتد ت عص تت رصريت بر طصبيادقتت صنحصبظا دهت صتاقتتلصر تءص
5.)





Nucleusلنــواة ا
. ادء  زمبايستتتتاهتتت صرينتتتءرءص صو يتتتعصىتتت مصرلاتاقستتت مصىلتتتعص ائتتتعصينستتت صكتتت ب صنبص ا تتت ب ص  طتتتعص

Nuclearبت لتتتفص   تتت  صطتتتزدبجصرااتتتقصياتتت  ص   تتت  صرينتتتءرءص membraneبيدلتتتلصباي تتت اعص
  صرينتتتءب صري  زطتتت صبيءينتتت صدر تتتلصري  تتت. بايستتتادء  زمباتتت صتدلتتتلص  لهتتت ص دتتتءياتصرينتتتءرءصرلاتا ب  زطاتتع

برينتتتتتتتتتتتءيعريا بط تانتتتتتتتتتت تريتتتتتتتتتتتيصتدم تتتتتتتتتتلص صReticulumبري تتتتتتتتتت اعصNucleoplasmرينءبيتتتتتتتتتتعص
Nucleolus .(.6 الص) بنيصياه صرلمجه صرلايااب صن صتمازصغ  ا صدر لصرينءرءص

كمتت صتدماتتزص ءينتتءدص. ء  زمريستتادبتمدتت زصرينتتءرءص لزبينتتعصك تتيرءصبتاستت عصريبربتانتت تصناتتلصفاهتت صممتت ص تتءص ص
بيالحصرلأ يرصياءحص نست عصناتلصRNAو طلصر  دءصريءررثاعصنبصرااناعصبك ي صحم صDNAحم ص

طتت تصريءررثاتتعصر مزتاتتعص صب اتتعصر الءصرينتتءياتنبصرينءيتتعبياكتتزص لتت عص  صتتعص صريستتادء  زمممتت ص تتءص ص
.Genomeرينءرءصيالقصىلاه صطلالتصرلمجمءىعصريءررثاعص

Nucleolusالنوية
بنينستتتت مص  طاتتتعصبتالتتتفصصتتتل عصبنكتتتبرصك  فتتتعصطتتتتلحصريالتتتيرصرينتتتءب صبادتتتء صىتتت دءصف رغتتت ت

بريبربتانتت تصطتتعصولقتت تصRNAتامتتلصكم ركتتزصيداتتءيلحصر متت صرينتتءب صرينتتءياتبيادقتت صنحص.  لءريتتع
بكت ي صrRNAتات  ص نت طقصتاتءيلحصادتء صىلتعصومءىتعصطتلحصDNAك يرءصطتلحصر مت صرينتءب ص

.ري ي ءسءط تنط كلحصيداءيلحص





Plastidsالبلاستيدات
نينستت مص  بتء  زطاتتعص: ب تت ( مص1676) يءفانهتتءفركد تت ه صرياتت نيصفتت حص

ن تتتتت لتصغرتصبظا تتتتتعصب تتتتتالصطدملتتتتتترصباتتتتت صلاصتءينتتتتت صري  ستتتتتدا رتص صري
يدلتتتتتنافصريءرطئتتتتتعصب  صتتتتتعصري  ستتتتتدا رتصرلخ تتتتت صكمتتتتت ص صري اتتتتت ياتصىلتتتتتعصر

 تلصطحلتيصبروت ءصكمت ص ص ات صرياح يتيصط  سدا ءنبصا صتءين ص. ريق يم
ىتتتت در صك تتتتيرر صطتتتتلحصنطتتتت ص صرين تتتت لتصري رااتتتتعصفتتتت حصرلخلاتتتتعصادتتتتء . رلاستتتت يربينيرر
بومءىتتتعصنينستتت مصيزينتتتعصاتتت  ص   تتت  صطتتتزدبجبري  ستتتدا رت. ري  ستتتدا رت

نبياتتتعص رت  ستتتداطتتتلحصري  ستتتدا رتبتن تتتأص. طاقتتت ءصطتتتلحصرلأغ تتتاعصري ر لاتتتع
Proplastidsرلخلاتتتتتعصغرتصنصتتتتتلصطد تتتتت   صثمصي تتتتت ص صريدماتتتتتزصطتتتتتعصتماتتتتتز

  تتتتت صبلاصيتتتتت ت طصنحصتداتتتتت ث ص صرلاتاقستتتتت مصر  ري  ستتتتتدا ءبتستتتتتدااعص. باء تتتتت 
(.  9-7) ن ا ل) رتاقس طه صباتاقس مصرلخلاعص



:وسيصبينءدصنبصغا  صرلأص   صاسبلاستيداتلربتقس ص
لبلاســـتيداتابيتتت  لصضتتتمنه ص) Chromoplastsطلءتاتتتعص  ستتتدا رت•

(Chloroplastsالخضر
.Leucoplastsعديمة اللون بلاستيدات•

:اسالبلاستيداتنط صري ن صري   صفاقس ص
     سدا رت•
ى يمعصريلءح  سدا رت•
طلءتاع  سدا رت•

رلخ تت ص ستتدا رتري لأهماتتعصيل  ستتدا رتبغ ي تت  صطتت صيؤ تت صبايدقستتا صرلأ تتيرص
.ن  تواثصن  صتلايصدبرر صك يرر ص صىملاعصري ن  صري ءا ص صري



الخضر البلاستيدات
عصبرلأينتزر صريق ي تعصطتلحصرينساجصريءستا صيلءرات)  صرلأتاسجعصريدم الاعصري  سدا رتيءين ص  رصرينءعصطلحص

. عصريءى ااعبا صتءين صنوا أ ص صرلأينزر صري اا ءصىلحصري ء صط لصرانتصب  تا امعصرلأتاسج( ري ء ص
.  دتتتتترلخ تتتت صنينستتتت مصا صتتتتاعصري تتتتالصنبصطقاتتتت ءصكتتتت يا قصب تتتتاله صبوجمهتتتت صىتتتت دءصابري  ستتتتدا رت

Plastidطتتلحصغ تت  صطتتزدبجصيستتمعصغ تت  صري  سدتتتا ءص( 8 تتالص) ري  ستتدا ءبتاكتتيص envelope
( grana) راتتتتت رأ صيالتتتتقصىلاهتتتتري  ستتتتدا يعبأتتتتاطص جمءىتتتتعصطتتتتلحصر  ا تتتت تصريستتتتادء  زمي لتتتتله صىتتتتلحص

ب تتتتت صطاءتاتتتتتعصطتتتتتلحصنكاتتتتت اصط لاحتتتتتعصت تتتتت  صرلأاتتتتت ر ص تتتتت درص   تتتتت  ص ااتتتتت صنب( granum) بط تتتتتت د  ص
بياهتتت صTylakoidsريد ي كءيتت زنبص( lamellae) بايلتت اح تتستتمعصنواتت أ صط ااتتعوءيلتت تص

-Intergrana) ين رتااتتتعتدلتتتلصطتتتعص ا تتته صريتتت ا صىلتتتعصطستتت ف تصطاانتتتعص لتتت  اتص تتتتصراتتت رأبأحص
lamellae )ر  ءءبريل  اتصى دءص صط دءصغيرصطا بفعصرياكايصتسمعصرا رأبت م ص(stroma )نبص

ي  ستدا رتصرلخ ت صبياز صاتءلصر( ريالءربفالص) ريام ءر  صرلأط كلحصرلأس ساعص ءضعصبرا رأ. ريسابط 
.ت رأاسصى يمعصريلءحصنوا أ صاسصاللصرلج



) نتتتتتتت تريا ربتان تتتتتتت  رصوستتتتتتتيصالخضـــــــر البلاســـــــتيداتبيماتتتتتتتلحصتقستتتتتتتا ص
Evert, 2006 )اس:

Globular   صك بيعصص  سدا رتت1 chloroplasts
Membranous   صغ  ااعص  سدا رتت2 chloroplasts
Tubular   صنتا ء اعص  سدا رتت3 chloroplasts
Crystalline   ص لءريعص  سدا رتت4 chloroplasts







الملونة البلاستيدات
داالعصن ا لا صطدا دءصفمنه صر سالملونةالبلاستيدات  ص

 الص) ق ياعصبر  للعصبريزربيعصبر سد ي ءصبى دءصط صتاءحصص  ر صنبص  ت
.  وتيناتالكار بتد عصرلأص   صر سئءيعصىلحص  رصرلأيءرحصن   رص(. 8

كم ص ص ربتترياا صادء صىلعص لءررتصن   رصر لءتاعصوالبلاستيدات
 ل لصكم ص صريوه يعرازرصبثم ءصريام ط صنبصوزمصطلحص اء صاخص

كم صنحصلبلاستيداتارلأحم صبنيصي  خصبينءدصغ  صطزدبجصوءلص  رص
  رتصب ا صبظا ده صنيصتا  ص ا ،صبيالحصا صتلايصدبرر ص صين  صر 
.  ري م رصبري  برر اءرأتصستم مصىملاعصريدلقاتصبك ي صتسه ص صرتاد  ر

(.Ravin,et,al2005) بآ تتتت بحصصري تلح





عديمة اللونالبلاستيدات
طد  بتعص ص زمريبربتء غيرصبرضحعصريدح ي صب  صكدلصص يرءصطلحص  سدا رت

 عصري اا ءصىلحصري الصبغيرصا دعصتدجمعصى دءصا  صرينءرءصبتءين صى دءص صرلخ ياصري  ي
ي   ءصبتادبرصري ء صك ينم عصبايس دصبك يرصطلحصرلأينزر صرلأرضاعصبك ي صتءين ص ص  ياصر

 ت  صياتلقصى يمعصريلءحصنط كلحصيدجماعصطت دءصرين  ،صبىن ط ص دترصله رصريري  سدا رت
Amyloplastsنشويةبلاستيداتىلاه ص

(.9)  الص)



Mitochondriaالأجسام السبحية 
ب تتت صطاتتتءأتص  بتء  زطاتتتعصواتتتعص( مص1900) ريدمتتت حركد تتت ه صرياتتت نيصرلأ تتت  ص

 ا ت تصطاا بطارت،صتاهت صاتخصرلمجهت صري تءا صكح6طاا بطاصبطءله ص0.5اا   صوءر 
ي ءصنبصطستتداالعصنطتت صاتتخصرلمجهتت صرلاياتتاب صفداهتت صاطتت صطستتد . صتت يرءصطستتد ي ءصنبصىلتتءيع

ثناتتت تبصغ تتت  صطتتتزدبجصراتتتز صريتتت ر ل صغريا تتتا تبنواتتت أ صنينستتت مصط للتتتعصأتتتاطص تتت رص
cristae ر صري  تت  صبتءينتت ص تتتصنينتتزص. تمدتت صاسصريتت ر لصيتتزيادءصريستتاتصري  تت ا صريتت ر ل

يد ات صريست حا تبيقت لصنحصاتء. ط دءصغيرصممازءصنبصطا بفعصبيانه صغ ي ت  صتداتءحصطتلحص ت بتت
 ر لاعص صدبرءصبتءين صى ءصنتازيم تصطلحصضمنه صرلأتازيم تصري. رتاقس مصط    صكا يقعصيلدا ث 

بري ري ءستءط تDNAىلتعصحمت صريست حا تبات صادتء ص. برستازيمت تصر ؤكست ءك  س
برص ص  وتتعصطتتءتصباتت صتقتتءمص تت . ر    تت باستاقستت مبياتتلحصاتت رل صريءررثاتتعص تت بدءصبتداتت ث ص

(.Evert, 2006) رلخلاع





Golgiأو Dictyosomes( جـــــــــولجيأجســـــــــام ) الدكتيوســـــــــومات
Apparatus

داتتءحص صرلخلاتتعصر اءرتااتتعصب تت صى تتا تصت( مص1898) ينتتءا ركد تت ه صرياتت نيص
 ت  صطت صتاتءحصطلحصوزطعصط لاحعصطلحصرلأكا اصر ستد ي ءصكتلصكتاسص ت  ص   ت  صبو فدت صغ ي

  صنتا ء اتتعصغرتصثقتتء صنبصفدحتت تصىماقتتعصبىنتت ط صتمدتت ص تت رصري دحتت تصتاهتت صرلأكاتت اص تت
7-2صرين تتت تصطتتتلحصبت تتت  صنينستتت مصينتتتءا ص صرلخلاتتتعصر اءرتااتتتعصبتداتتتءحصري كداءستتتءط تص 

ررصبتقتتتءمص تتت رصرلمجمءىتتتعصطتتتلحصرلأكاتتت اص املاتتتعصتجماتتتعصطتتت دءصراتتت ( 11 تتتالص) نكاتتت اص
يستتادء  زمصثمصرلخلتتء صباف رز تت صواتتثصت تت زصر تتءردصىلتتعص ائتتعصوءيلتت تصتدحتت صطتتعصغ تت  صر

  تتت  صرلختتت رين صبيقتتتءمص دءيناتتت ص تتت رصر ءيلتتت تصاسصري. ت تتت زصر تتتءردصتجتتت رصراتتت ررصرلخلتتتء 
.الدقيقةبالأنابيببطلحصثمصا ررصرلخلاعصط صيا  صيلسادء  زم





Vacuolesالفجوات
ءيعصبغتتيرصريا تتءيعصفهتت صادتتء صىلتتعصر تت  صبر تتءردصريا تتريبربتتت  زمتادتتبرصري جتتءرتصطتتلحصن تت صطاتتءأتص

،صريبربتانتتت تصط تتتلصريستتتا ،صرلأحمتتت  صريا تتتءيع زيناتتتعبطاامهتتت صتاتتتءحص صو يتتتعصستتت العصباتتت صتاتتتءحص تتت رصر تتتءردص
(ري باغا ت)بريد تاان تريا يساءمصنكس لاتبري ءس  تصبنوا أ صتاءحصتاءرتجصاف رزيعصط لص

ياتلحصت تافص صنىت دءصبصرلأي تاعبنظه تصري ررسعصر  ي عصنحصري جءرتصلاصتقدل صفقطصىلتعصتجماتعصرينتءرتجص
(. 2 الص) ر ءردصريااما ااعصرين  تاعص صرلخلاعص

،صبريدا تتتف،صرلأيتتت يتتت ي صفتتتأحصري جتتتءرتصتستتتدااعصنحصتامتتتلصكا تتت صيقتتتءمص ءظا تتتعصواءيتتتعصط تتتلصىملاتتتعص
ريلتت   تلحصيدجماتتعصبكأطتت ك. با يتت صر تتءردصر مزتاتتعصتااتت ر صيءينتتءدص اتت صرستازيمتت تصريتتتيصتقتتءمص  تتلص تت رصرياملاتت ت

.ر سؤبيعصىلحصتلءحصرلأز  رصبري م ر( رلأتا ءسا أتص)   صعص
Ribosomesالرايبوسومات

طاناتعرلأب ت صنطت كلحصتاتءيلحصريبربتانت تصطتلحصرلأحمت  صطلاماا بطا23-17  صينسام تصاا   صوءر ص
صوت طاعص ري ري ءستءط تبىن صتاتءيلحصريبربتتتصتدحت صRNAبتداءحصطلحصكماعصطدس بيعصطلحصريبربتان تصبحم ص

صري س يعصريءررثاعصطلحصرينءرءM.RNAطدا دءص ءرساعصحم صرري ءسءط تاسص  َ ريتيصرلأطاناعبرلأحم  ص. و ط  
. مريستادء  زصرين الصر ءينتءدص صT. RNAر دا دءص ءرساعصحم صري ري ءسءط تيداءحصطنه صريبربتتصييصاسص

ءينت صطدلتلعص   ت  صرينتءرءصكمت صترستا ب  زطاتعنبصطدلتلعصباي ت اعصريسادء  زماط صطلاقعص صري ري ءسءط تبتءين ص
(. 4،ص2 الص) بك ي ص صرلأينس مصريس حاعصبري  سدا رترينءيعب ص



بك ي ص. رلاتاقس مصرلخلء ب  صطاءأتصرلخاء صر  زياعصبتس ى ص صتاءيلحصرا ررصرلخلء ص تاء اءيت
طت صيات  صبالهااتتلصرلآكدتتتكمت صن ت صتاتتءحصطتعص اتء ص.تءينات صر تءردصرا يت ءصريتتتيصتاستيصىلتعصراتت ررصرلخلتء 

(.2 الص) Cytoskeletonريسادء  زط 
Microbodies (Peroxisomes)الأجسام الدقيقة 
اتتعصطااتت بطا،صتءينتت ص صرلختت ياصرين  ت1.5–0.5ك بيتتعصصتت يرءصر جتت ص  بتء  زطاتتع تت صنينستت مص

ازيئت تصريا تيرءصري ر لتعصتداءحصطلحصو ءءصات  ص   ت  صط ت دصبيقت لصبأ ت صادتء صىلتعصنتازيمت تصتقتءمص دحلاتلصر
متلصىلتعصالاتلص دتءياتص صت كايصريبربتتء  زمصبىنت صتمتزدصري  ت  صر  ت دصلهت رصرلأينست مصفت حص ت رصرستازيمت تصتا

بريقلتا  تصبرلأيات  صرلخلاعصبطءل صبأ ثصغي صىن صكتبرصرلخلاتعصب لءغهت صنبص للته صكمت صأت ثص صرلأبىاتع
(. 2 الص) 

Spherosomes (Oilالأجسام الكروية  Bodies)
صفلتتاسصلهتت صت كاتتيصت ركاتتيصك بيتتعصغرتصطاهتت صو اتتيصاتتخصصرلمجهتت صري تتءا ،صنطتت صاتتخصرلمجهتت صرسياتتاب 

(.2 الص) تءين ص ص اعصرلخ ياصرين  تاعصبيانه صتءين ص ا  ءص صري م رصبري  برص. مماز

Microtubulesالأنابيب الدقيقة 
 صريقاتتت صتداتتتءحصطتتتلحطالامااتتت بطا27-23نأ اتتتيصطستتتدقامعصوءفتتتعصوتتتءر ص

( ني  ص،ص اد ) اخصبو رتصطلحصينزيئ تصريبربتتص



(غير الحية ) البروتوبلازميةالمواد غير 
ا تص دل عص صري  را صبيمالحصنحصتاه صنبص د  ص صنبصرلأي   صطءردصنبصتاءرتجص

بنهمهتتت ص. لاتتتعواتتت ءصرلخلاتتتعصب تتت صاطتتت صنحصتاتتتءحصتاتتتءرتجص دزتاتتتعصنبصاف رزيتتتعصأتجتتتعصىتتتلحصفا ياتتتعصرلخ
بريتتتت  ءحصبريزيتتتتتءتصProteinsبريبربتانتتتت تصStarchبرين تتتت صCelluloseريستتتتلاءيءز

Oils & Fatsبري لتءررتصCrystalsريستلاااعبرلأينست مصSilica bodies .كمت ص
بريلتمء Resinsبريت رتنجTanninsريد تاانت تت  صني ت  ص ات صر تءردصريا تءيعصط تلص

Gumsبرلأص   صPigmentsبري مءعصWaxes.
Celluloseالسليولوز

ريدستتتا  يتتت صىك  ءريتتت رريب تتتءصط كتتتيصص.  تتءصر تتت دءصري ااستتتعص صتاتتتءيلحصراتتت ررصرلخلتتء 
ستتتلعصطءيلتتتعصبيداتتءحصطتتتلحصينزيئتت تصىلتتتعص ائتتعصسلطد لمتتت ءياتتءحصىلتتتعصصتتءرءصب تتيصيلمتتت  ص

بتءينتتت صرازيئتتت تصn (C6H10O5 )بوتتت رل صرلأس ستتتاعص قتتت ياصينلءكتتتءزصغتتتيرصطتتت ا صباي طتتتزص
دتزرزرتص صر ءينت صظت   ءصتاتءحصفاهت صرلا ) ط ت عصبي ي صفله ص  صاتيصرلاسدقا  صري تءا ص

ريستتت اطصاسصظتت   ءصت تتايص تتا عصري تتء ) ،صبرلاتااستت رصري نتت ا ص(ري تتءااعص صرتجتت رصبروتت ص
(.16 الص( )  ا ىتص



Starchالنشا 
بيادتبرصطتلحصنك ت ص. ستدا رتري  تن تأص صو  ا ت تبيداءحصىلعص ائعصريبربتء  زطاع ءصطلحصن  صر ءردصغيرص

رلخ تتت صري  ستتدا رت ص صفمتتت لصرياكاتتيصري تتءا صيداتتتءحصرين تت. رتاد تتت رر ص صىتت نيصرين تت تريا  ء ا ررتاتتعر تتءردص
ريتتتتيصاتتت صادتتتء صىلتتتعصAmyloplastرين تتتءيعصري  ستتتدا رتبن تتتيرر صيدحلتتتلصثمصياتتت دصتاءينتتت صكن تتت ص تتتزينيص ص

.برو ءصنبصنك  صطلحصو ا  تصرين  
ب صhilumكمت صن ت ص دلتفصني ت  ص صطءضتعصريست ءص(12 تالص) و ا  تصرين  صغرتصن ا لص دل عص

عصرين ت ص صري ات طسصتداتءحصفح ا ت. ممت صيجالهت صغرتصنهماتعصك تيرءص صتا يتفصرين ت ت. تاءينه صىلتعص ائتعصط قت ت
رتصدرينتتت تصياستتتيصوءلهتتت صرين تتت صىلتتتعص ائتتتعصط قتتت تصطد  بتتتتعص صريا  فتتتعصبغexcentricين تا اتتتعصستتت ءطتتتلحص

ىلتعص ائتعص تقصريست ءبا صتاءحصconcentric انم صو ا عصرين  ص صري رءصغرتصس رصط كزيعص. رتااس رص دل ع
. طءيلصكم ص صري  صءيا صبا صتاءحصنوا أ صطسداالعصبطد  ىع

اغرصرودتتتتتتتتتءتصر  ا تتتتتتتتتعصىلتتتتتتتتعصستتتتتتتتت رصبروتتتتتتتتت ءصنبصط ك تتتتتتتتتعصsimpleباتتتتتتتت صتاتتتتتتتتتءحصو ا تتتتتتتتتعصرين تتتتتتتت ص ستتتتتتتتتااعص
compoundعصو ا تت تصباتت صتدجمتت. كمتت ص صتا تت صري اتت طسستت ءاغرصرودتتءتصو ا تتعصرين تت صىلتتعصنك تت صطتتلحص

ص دل تتعصكمتت ص صتا تت صرين تت صريلتت يرءص صوتت طاعص دل تتعصكمتت ص صتا تت صرلأرزصبنواتت أ صي تت صو ا تت تصرين تت صن تتا لا ص
.ر ءز





Proteinsالبروتينات
ائعصنينس مص  بتاناعصر اع،صب دزحصىلعص ريبربتء  زطاع  صر اءأتصرلأس ساعصيلأينس مص

Aleuroneألـــيرونحبيبــات نبص grainsص صري متت رصبري تتت برصياتت ءصنتاتتءرعصطتتلحصرين تت لت،
 د لتتءرءصتاتتءحصىلتتعص ائتتعصف تتيرصر. بتءينتت صريبربتانتت تصر مدزتاتتعصىلتتعصصتتءرءصطد لتتءرءصبغتتيرصطد لتتءرء

لتتءرصيجمتتعصنبصكدتتلصيتتاسصلهتت ص تتالص تت  ص انمتت صريبربتتتتصر د ( Globoids) ن تت  رصكتت رتص
 ص تتتتتت بتانيص تتتتتتتصرلختتتتتتءر صري  بيتتتتتتعصبري لءريتتتتتتعصبيتتتتتت ي صف تاتتتتتت صيداتتتتتتءحصطتتتتتتلحصينستتتتتت ص تتتتتت  ص ل تتتتتتءرص

Crystalloidبينستت ص تت  صكتت ب صطتت ا صغتتيرص تت بتانيصGloboidsأ طتت حص   تت  صرااتتقص
(.13 ال،ص) ل ءر ص صط دءص  بتاناعص دلفصىلحص  بتتصراس صريبين م رحطلحصريبربتتص

ري جتءرتصريا تيرءصاسصيتارك صريبربتتتصر متزبحص صفجتءرتصرلخت ياصب ص ت رصر  يتعصتدجتزن
ءصاسصنينستت مصبوتت رتصصتت يرءصبىنتت صري لتتء صيدلتت صرلأتاستتجعصرلخ زتاتتعصتدحتتءلصكتتلصفجتتءءصصتت يرص

نبصغ تتتتت  صري جتتتتتءءصك  تتتتت  صيلجستتتتت صTonoplast  بتاناتتتتتعصطتتتتتعص قتتتتت  صري  تتتتت  صريتتتتت ر ل ص
رتصريلتتت يرءصاسصفجتتتءءصب صىملاتتتعصرستا تتت تصيستتتدهل صريبربتتتتتصبتاتتتءدصتلتتت صري جتتتءص. ريبربتاتتتني
.ك يرء







Tannins( التانينات) الدباغيات
 رص صينس صبرساعصرلاتاد ري انءل  صومءىعصغيرصطدج تاسعصطلحصط دق تص

س مصغرتصرين  تصبتاه صبرضحعص صريقا ى تصكادلص  نعصنبصطلس  صنبصكأين
 ط  صن صتاساجصنوج مص دل عصبتاه ص صيءحصنحم صنبصنص  صنبص نيصبلاصيخلءصتم

سجعصريءى ااعص ا  ءص صرلأيا  صبرلأتالدباغياتربتءين ص. الدباغيةالمواد طلحص
رلخلاعصاط ص صبري ءرك صغيرصرين ضجعصب صنغل عصري  برصبيءين ص بريبري رم

 صالدباغيات صنبص صري جءءصنبصدر لصت كايصرا ررصبنوا أ صتءينريسادء  زم
Tanninالدباغيةبالأكياس   ياصك يرءصتا  ص sacsصبنوا أ صتاءحص،

ي  غصالدباغيةلمواد ابتسداملص. غرتصنهماعص صايج دصريا اعصريدلنا اعصيلن  ت
(.14 الص) رالءدص







Oils, Fats & Waxesالدهون والزيوت والشموع 
صتستداملصتجت ريا صن ص  صطلحصر ءردصغيرصر اعصبتادبرصغرتصنهماتعصك تيرءص صرين ت لتصريتتي

. ريدماتتؤعصنو ديتتبكحتتءلاتد ناتتعف ي تتمءعص تت صنستتارتصلأحمتت  ص. غرتصنهماتتعصرادلتت ديع
  ءحصبريزيتءتصطاانعصبري  دص تتصريتد ناعلأحم  صينلس ي رتنط صري  ءحصبريزيءتصفه ص

بتادتتبرص.  الع تتءصنحصريتت  ءحصتاتتءحصصتتل عص صدرينتتعصر تت ررءصريا ديتتعص انمتت صتاتتءحصريزيتتءتصستت
ينت صريت  ءحص صبتءص.  دزتاتعصبيماتلحصاطت دصطلتالتصريت  ءحصيات صرلاثنتتيا ت رت ااهت ص

صو يتتعصصتتل عصنبص اتعصرين تت لتص تتلص صكتلص لاتتعصىلتتعصرلأاتلص اماتت تصالالتتعصبات صتءينتت ص 
اتت صنتاتتءرعصنطتت صىلتتعص ائتتعص لتتءررتصفنتت درر صطتت صأتت ثصغيتت صكمتت ص ص . د ناتتعستت العصكتتنقطص

. اليرءصطلحصري  ءحا  يعرينمالصواثصتاءحصرلخلاعصممدلئعص  لءررتص
ط صريزيءتصرياا رءصن. بري مءعصط دءصبا ااعصتءين صفءدصري   ءصبيالحصا صت  زص صرلخلاع
يا تفصىتلحصريت  ءحصفد  زص ص  ياصطدمللعصنبصت ت زصاسصتجت بيفص تتص لءيتعصبيماتلحصر

. 4نبص3 ا طلعصرلأتاسجعصرين  تاعص صسءدرحص



Crystalsلبــلوراتا
رلخلاتعصستادء  زمءيفصنبصرسف رزيعصريتيصت  زصاسصتجرلأي اعبتادبرصطلحصرينءرتجصأملاح الكالسيوم   ص

. وكربونات الكالسيومالكالسيوم أكسالاتبيانه صلاصت  زصاسصرلخ رجصبطلحصنهمه ص
Calciumالكالســيوم أكســالات oxalate لتتءررتصتاستتيص صن تتا لص دل تتعصفداهتت صىلتتعص ائتتعص

ط تتلاعصنبصط ل تتتعصPrismsطن تتءريعنبصنىمتت ءص لءريتتتعصطستتداالعصSolitaryنبصف ديتتعصRaphidesا  يتتع
التتقصبيءينتت صني تت ص لءتتءررتصصتت يرءصىتت دءصتدجمتتعص صكدتتلصيDrosesكمتت صتاستتيصىلتتعص تتالص متت ص. ري تتال

نهماتعصريا يستاءمصبأ تا لص دل تعصيجالهت صغرتنكست لاتبت سيص. Crystal sandىلاه صرس صري طلصري لءءر ص
(. 15 الص) ك يرءص صتا يفصرين  تص

الحويصـلات نهت صنط صك  تءأتصريا يستاءمصفانت رصبينءد ت صىلتعص ائتعص لءتءررتصينات ءصريداتءيلحصبياتلحصيءينت صط
اسص( Lithocystبخليـة الحويصـلة الحجريـة ر ا بفتعص)  صينت ررصرلخلاتعصاتءرتب  صCystolithsالحجرية 

ري  ت ءصبري تايررتصنبص صري  ي تعصب ص ت ياريبرتا تامعري ر لصتاسيصىلاه صط دءصك  ءأتصريا يساءمصبتءين ص ص
.  ياص  صع







Alkaloidsأشباه القلويات 
رستاستتتت حصبر اتتتتءرح،صطاقتتت ءصرياكاتتتتيصلهتتتت صيثتتتتيرصفستتتاءيءين صىلتتتتع( تااابيناناتتتتع) آزبتاتتتتعط ك تتت تص

ريتت  صيءينتت ص ص تت برصريقاتتلحصبنبرردصCaffeineلكــا ينربيداتت  صىلاهتت ص صرين تت تصوستتيصنتاءرىهتت صط تتلص
يرصريتتتتتيصتءينتتتت ص صر تتتت دءصريل ناتتتتعص صري متتتت رصغتتتت( Cocaineرياءكتتتت اتصطتتتت دءص) برلأفاتتتتءحص. ري تتتت  صبريقهتتتتءء

Papaverرين ضتتجعصين تت تصرلخ تتم   somniferumلكينــينبر (Quinine )ريتت  صيستت يص
. رياانت ص ات صتا ت لتصبيءينت ص ر ت ريا  ءط  ص صى  تصريقلتيصكمت صنتات صيستداملصط ات  ص صىت جصط ضتعص

رياتتيصيدءستتاعصيءينتت ص صتا تت لتصري لتتالعصري  غ  تااتتعصبريستتا رحصبيستتداملص Atropleneالأتــروبلين
. بيءينتتت ص صتا تتت تصريتتت   حصبيستتتداملصكمتتت دءص تتت رءNecotineالنكـــوتين.و اتتتعصرياتتتتص صرا روتتتع

. بالأت ب تط دءصتءين ص صتا  تصريسا رحصب  ص  اه صHyoscymineالهيوسيامين
Pigmentsالصبغات

تصريلتتتتءحصغررياتتتت ربتتبصتتتت   ترلخ تتتت صري  ستتتتدا رتطنهتتتت صريلتتتتءحصرلأ  تتتت صريتتتت  صيءينتتتت ص ص
ب تتتتتتتتتتتتتت صرلأتا ءستتتتتتتتتتتتتتا تاا تص) بتاتتتتتتتتتتتتتتءرتجصنكستتتتتتتتتتتتتت ل صFlavonoidsري  فتتتتتتتتتتتتتتءأتبصتتتتتتتتتتتتتت   ت. رلأصتتتتتتتتتتتتتت  

Anthocynins )صا  لتتعصطتت صنحصتاتتءحصغتتيرابريلتت   ت. ىتتلحصريلتتءحص صري متت رصبرلأز تت رصبراتت برر ستتؤيع
. ريا ربتاناتتعلتت   تبريرلخ تت صري  ستتدا رت صريلتت غصرلأ  تت يلتت بباحص صر تت  صبتتت ب ص صرياحتتءلصط تتلص

(. أترلأتا ءسا) ري  فاءأتص   تت ب ص صر   صبتءين ص صري جءرتصط لصص   تنبص



Cellجدار الخلية  wall
ر اءرتااتعصريتتيصت دقت ص،صيماز ت صىتلحصرلخلاتعستلاءيءز طلحصن  ص لت اترصرلخلاتعصرين  تاتعصبينتءدصينت ررص لتء صغ ي ت  ص

ريست ةعص صرياح يتيصب ن فصالالصطلحصرلخت ياصرين  تاتعصريتتيصيتاسصلهت صينت ررصط تلصرات رثا . اسصط لص  رصرا رر
اسصث ثتعصنينتزر صوه يا صلخلاعصبيدمازصين ررصر. بري ا ياتصبرلخ ياصريدن سلاعص صكلصطلحصرين  لتصري  رااعصبري رااع

:ب  صوسيصرين أءصكم صيل 
Middleريل احعصريءساعص• lamella
Primary wallرا ررصرلا د را ص•
Secondary wallرا ررصري  تاء ص•

الصفيحة الوسطى
Intercellular  صط دءص تتص لءيتعص substancesنس ست  صغتيرصطد لتءرءصبغتيرصتا تاعصضتءاا  صبتداتءح

Pectic اداناتتعطتتلحصط ك تت تص substancesاتتءحصب صرلأتاستتجعصرلخ تت اعصت. ر تت صطدحتت ءصطتتعصريا يستتاءم
يصريدمااتتزص تتتصبىتت دءصطتت صياتتءحصطتتلحصريلتتا.  صت كا هتت ريلجنتتتن صيتت  لصطلجننتتعريلتت احعصريءستتاعصىتت دءص

 قتتعصري ر لاتتعصطتتلحصبنواتت أ صت تتافصريا. طلجننتتتريلتت احعصريءستتاعصبراتت ررصرلا دتت را صىنتت ط صياتتءحصك همتت ص
بالصـفيحة المركبـة برلأيات  صبيستمعصىنت صغيت ريقلتا  ترا ررصري  تاء ص صى مصريدمااتزصبأت ثصغيت ص ص

Campound middle lamella(16 الص.)





الجـدار الابتدائي
يرصطتلحصنتاتتءرعصب تءصرات ررصرلأس ست صرلأبلصريتت  صيداتءحصنثنت  صاتتءصرلخلاتع،صب تءصرات ررصريءواتت ص صك ت

 كا تت ص ص اتتت ص صتريلجنتتتتباتتت صيتت  لصريستتلاءيءزبن تت  رصريستتتلاءيءزرلختت يا،صبيداتتءحص تتت رصراتت ررصطتتتلحصطتت دءص
غتتتيرصطدم ثتتتلصضتتتءاا  ص صتاتتتءيلحصراتتت ررصرلا دتتت را صف تاتتت ريستتتلاءيءزبيءينتتتءدصطتتت دءصبريقلتتتا  ترلختتت ياصك لأياتتت  ص

thinءحصرااقتت  صفقتت صياتتريستتلاءيءزبيخدلتتفصعتت صراتت ررصرلا دتت را صطتتلحص لاتتعصاسصن تت ىصوستتيصت ستتيصطتت دءص
كمتتتتتتت ص صينتتتتتتت رص تتتتتتت ياصThickنبصعااتتتتتت  صChlorenchymaريالءرتا تتتتتتتام كمتتتتتت ص صينتتتتتتت رصرلختتتتتتت ياص

 صريستتتلاءيءز دءصبتاستتتيصطتتت.  تتت رءصريتتت لتصنبصرلأتاستتتجعصر مدزتاتتتعصيلمتتتءردصري  رااتتتعص صينتتت رص  يا تتت نتا بستتت يرم
بينمتتتءصراتتت ررص. Stratificationصتتت  احا  صط قتتت تصطدد ياتتتعص صراتتت رصريستتتمااعصممتتت صيااتتت صراتتت رصطاهتتت ر ص

لتلعصطتتلحصرينمتءص صعتت صرلا دت را ص صطست وعصريستتاتصطتلحص تت  صرلخلاتعص صرينمتءصكمتت صيد اهت صفتتاءصطدلتلعصنبصطن 
.را رر

 صر  ي عصبك ي صرلخ ياصبرلخ ياصريتيصتدمازص ءينءدصرا ررصرلا د را ص  صرلخ ياصرستا  ااعصبط دق ل
،صبرلختتتتتتتتت ياصريدم الاتتتتتتتتتعصParenchymaريبرتا تتتتتتتتتاماعر تتتتتتتتت صط تتتتتتتتتلصرلختتتتتتتتت ياص  بتء  زطهتتتتتتتتت ريتتتتتتتتتتيصاتتتتتتتتتد  ص ص

Chlorenchymaبرياءين تتاماع،صCollenchymaري  باياتتع،صبرلختت ياصSieve cellsصبىن صتت ص،
Sieveري  باياعرلأأ ايص tube elementsصبرلخ ياصر  رفقعص،Companion cells.



الجـدار الثانوي
نس ستت  صطتتلحصب تتءصراتت ررصريتت  صيد تتالصلياتت  صيلجتت ررصرلا دتت را صبيداتتءح

اكاتتتتتيصتاداجتتتتتعصباتتتتت صيد تتتتتيرص تتتتت رصريرلهماستتتتتلاءيءزبن تتتتت  رصريستتتتتلاءيءزنبصريستتتتتلاءيءز
لأياتتتت  صبراتتتت ررصري تتتت تاء صلختتتت ياصر. بطتتتتءردصن تتتت ىص دل تتتتعريلجنتتتتتياستتتتيصطتتتت دءص

ام ااتتعصبنواتت أ صيداتتءحصطتتلحصثتت ثصط قتت تصغرتصر د فتت تصط اااتتعصبكبريقلتتا  ت
 اتت تصريتتتيصتداتتءحصطنهتت صياتتزىصريد  يتتقصنبصريدمااتتزص تتتصتلتت صريا قتت تصاسصرتجتت رصريلا

(. 16 الص) كلصط تقعص
 را صىتتتلحصبي تتت نصت ستتتيصطتتت دءصراتتت ررصري تتت تاء صىتتت دءص اتتت صتءاتتتفصراتتت ررصرلا دتتت
لحصرينمتتتتءصريتتتزيادءص صطستتتت وعصريستتتاتصب ص تتتت رصريءاتتتتخصفتتت حصرلخلاتتتتعصكلهتتتت صتقتتتفصىتتتت

ستتتداالصالتتتا  صبيتتت ىصريتتت ا صبأحصريا قتتتعصرلأبسصطتتلحصراتتت ررصري تتت تاء صت. برلاستتدا يع
.س وعصريسات س يصت س ه صا لصنحصيقفصرا ررصرلا د را صىلحصريزيادءص صط



Intercellularالمسا ات البينية  spaces
عصريلتتتت احعصنواتتتت أ صأتتتت ثصرتا لتتتت لصيلجتتتت رصرلا د رااتتتتعصيلمتتتت ياصر دجتتتت برءصبغيتتتت صىتتتتلحصط يتتتتقصاغر تتتت

ريتتيصتداتءحصطنهت صري اداناتعدص س يص ا صرستازيم تصريتيصت ييصر ءر. ريءساعصريتيصت  طص تصتل صرلخ يا
ستتتت ف تصري اناتتتتعصريلتتتت احعصريءستتتتاعصبتستتتتمعصر ستتتت ف تصرين تجتتتتعصىتتتتلحصغبباحصر تتتت دءص تتتتتصرلخلءيتتتتعص تتتت رصبا 

Intercellular spaces .زصرلأتاستتجعصب تت صت تت لصواتتزرصك تتيررصطتتلحصينستت صرين تت تصببايدتت  صفهتت صتماتت
بات صHydrophytesبنتاستجعصرين ت لتصر  ااتعصMesophyllري  ي عصط لصرينستاجصريءستا صيلءراتعص
(.49 الص) تءين ص ص ا صرلأتاسجعصرستا  ااعص





Pitsالنقــر
تعص صريامقصتدمازصين رصرلخ ياصرين  تاعص ءينءدصرنخ  ض تصنبصتج بيفصطد  بص

 صو يعصPrimary pit-fieldsرس د رااعرينق يعبرلاتس عصيالقصىلاه صبا قءلص
يعص صو يعصبينءد  ص صرا رصري  تاءصpits انم صيالقصىلاه صتاق ر ص. بينءد  ص صرا رصرلا د رااع

(.  17 الص) 
و يتتعصر قتتءلصبري ت دصيتتلحص تت يلحصرينتتءىتصطتتلحصرينقتت صط اتفصينتت ر صواتتثصنحصغ تت  صرينقتت ءص 

 صك تيرصينت ر صواتثصيداءحصفقطصطلحصريل احعصريءساعصبنحصى دص  رصرينقرس د رااعرينق يع
ءيلحص انمتتت صي تتتافصراتتت ررصرلا دتتت را ص صتاتتتBeadedطستتت ح ياهتتت صراتتت ررصرلا دتتت را ص

 Borderedط ت ءفعنبصSimpleغ ت  صرينقت ءص صو يتعصرينقت صستءر صك تاتخص ستااعص
pitsنقتت صبتداتتءحصكمتت صنحصراتت ررصري تت تاء صلاصي اتت صتم طتت  صراتت ررصرلا دتت را ص صطءرضتتعصري
.نبص اا ءصىلحص ا ه ا د را فءدصوقلصتاق  صpitرينق ءص

بي تدتصPit membraneبغ ت  صرينقت ءصPit cavityبتداءحصرينق ءصطلحصف ر صرينقت ءص
بصاسصرلختتت رين ص   تتت  صPit apertureفتتت ر صرينقتتت ءصاسصتجءيتتتفصرلخلاتتتعص  دحتتتعصرينقتتت ءص

.رينق ء





نقتت ءصواتتثصبفاهتت صيندهتت صراتت ررصري تت تاء صط اااتت  ص صفتت ر صريSimple pitsبتقستت صرينقتت صاسصتاتتءىتصتاقتت ص ستتااعص
هتت صزبجصطتتلحصرينقتت صري ستتااعصي قتتعصري تت ر صبفدحتتعصرينقتت ءص صرتستت عصبروتت صبىتت دءصطتت صتدق  تتلصرينقتت صري ستتااعصبيالتتقصىلا

Simple pit-pairs.
 ت رصرينتءعصطتلحصرينقت صفت حصBorderنط صاغرصتقءاصرا ررصري  تاء صىلتعصفت ر صرينقت ءصطاتءأ صطت صيستمعصباي ت عص

Borderedر  ت ءفعيالقصىلا صباينقت ص pitsطتلحصرينقت صب تءصري ت اعصعادت ص تزبجط ت ءفد حباغرصتق  تلصتاقت لحص
ينقتت صطتتعصن تت ىص ستتااعصعتت ص تت رصريءضتتعصباط تت ءفعنطتت صاغرصتق  تتلصتاقتت ءص. Bordered pit-pairر  تت ءفع
ااعصبطت صبأت ثص ت رص تتصرلأيات  صريتتيصادتء صىلتعصتاقت ص ستHalf bordered pit-pairر  ت ءفعتالتفص

باتت صتق  تتلصرينقتت ءصنوتت صر ستت ف تصXylem elements صىن صتت صرلخ تتيصالتتا  تيج بر تت صطتتلحصنبىاتتعصنبص
. برتا تاماعريلأ  صت دتصاسصطس فعص اناعصط لصرلخ ياصBlind pitري اناعصبوانئ صتسمعصباينق ءصرياما  صنبصريلم  ص

Pit cavityبفت ر صرينقت ءص،صPit apertureطتلحصفدحتعصرينقت ءصBordered pitر  ت ءفعبتداتءحصرينقت ءص
ي تت برصط تتلصىتت رياتصرالتتا  تب  صتتعص صر  تت ءفعبيءينتت ص ص اتت صرينقتت صPit membraneبغ تت  صرينقتت ءص

د  عصبتسمعصبىن ط صياءحصرا ررصري  تاء صعاا  صف حص ا صرينق صري سااعصتTorusريلنء  صط صيسمعصبايدمخص
Ramiformباينق صري سااعصر د  ىعص pitsكم ص صرلخ ياصر ج يعصSclereidsفاداتءحر  ت ءفعنطت صرينقت ص

بفدحتتتعص  ريناتتتعصت تتتدتصاسصفتتت ر صLumenغرتصفدحدتتتتصفدحتتتعصدر لاتتتعصت تتتدتصاسصفتتت ر صرلخلاتتتعصCanalلهتتت صانتتت ءص
.رينق ء





التركيب الكيميائي لجدار الخلية
ىنهت صىنت صدررستعصبات صست قصر ت يثريستلاءيءزطلحصن  صر ءردصريتيصت  لص صت كاتيصرات ررصرلخلتء صطت دءص

ب  صومءىعصغيرصطدج تاسعصطلحصى يت صHemicellulosesريسلاءيءزص( نتال  ص)  دءياتصرلخلاع،صبن   رص
برا كدتتتتت أتMannalsر تتتتت ألاتريستتتتا ياتصغرتصدرينتتتتت تصغبباحصطاانتتتتعصب اتتتتت صنفتتتت ردص تتتتت رصرلمجمءىتتتتعص

Gloctansبرالءكتتتت أتGlucansدل تتتتعصبيانهتتتت صغرتصدرينتتتت تصغبباحص ري اداناتتتتعب تتتت صت تتتت  صيلمتتتتءردص
Rutheniumربثانتتا يتتءأ صنحمتت ر صىنتت صطا طلدهتت صبأحمتت صريستتلاءيءزيعبتااتت صر تتءردصتالتتفص redنطتت صر تتءردص

Pecticري اداناتتتع substancesرلأب صري ادتتتتفدءينتتت ص صثتتت ثصصتتتءرص تتت صPropectinبري ادتتتت
Pectinري ادا بحم صPectic acidلت احعصغ بيعصب  عصيلم  ص  ت ءصبتاتءحصريطد ل ءب  صطءردصغيرص

.ريءساعصبنوا أ صت  لص صتاءيلحصرا رصرلا د رااع
: بطلحصن  صطءردصرا ررصرلخلء صريتيصت   ص ا صتاءين 

 دتءىصك  تء صغرت لمت رتبت كا ه صريااما ا صغيرصطا ب ص  اعصبيقت لصبأ ت صLigninsاللجنينـ 1
أتتجص ت ا صبريلجنتت. دل تع صصتءرص ريتبربباحبيداتءحصنس ست  صطتلحصفاناتلصريا  ء ا ررتاتعى  صطدمازصىلحصر ءردص

لص صتاتءيلحصب تءصطت دءصصتل عصات صتت  . ف غرصتاتءحصف تات صيامتلصكمت دءصنس ستاعصت ت  صيلجت ررصرلخلتء يلأي 
ريلجنتتتبيااتت صريلتت احعصريءستتاعصبراتت ررصرلا دتت را صبيانهتت صتامتتلصكمتت دءصنس ستتاعصاضتت فاعصيلجتت ررصري تت تاء 

Phloroglycenolفلءربينلستانءلبكت ي ص لتءلصSafraninريلت  رتاتيءأ صنحم صىن صطا طلد ص ل  عص
.ر  كزرلها ربكلءري بحم ص



ــ2 ط كتتيصلاصتنلتته صبلاصتتت ب ص ستتهءيعص صطتت ي  تصريتت  ءحصب تتءد ناتتعفهتتءصطتت دءصCutinلكيــوتيناـ
ءرااتعصتت ىعصبالأدطتعصبياءحصط قعصطدللعصىلعصساتصري  ت ءصرلخت رين صيلأينتزر صرله. ري لم ءى ياعصد ناعطلحصنحم  ص
Cuticleريااتتءتتاتتعص لتتلص صراتت رصرلخ ريناتتعصلختت ياصري  تت ءصبتاتت  صىملريستتلاءيءزطتتعصريااتتءتتكمتت صيءينتت ص

ريااتتءتتبيءينتت ص. CuticularizationبايدتتأدمبتاتتءيلحصرلأدطتتعصCutinizationرياءتنتتعيلجتت رصباستت ص
ياصرينستتاجصريءستتتا صبالأدطتتعصري ر لاتتعصلأغل تتعصري تت برص اتت صاءلهتت صطتتلحصنغل تتتعصري ءي تتعصبيءينتت صني تت  ص صينتت رص تت 

Mesophyllرلمحااعصباي   صرلهءرااعصريتيصتقعصى دءصاخصري  ءرص صريءراع.
ــ3 ينتت رص تت ياص ريستتلاءيءز صرياكاتتيصبيءينتت صطتتعصريااتتءتتفا تت  صطتت دءصSuberinالســيوبرينـ

يستتتتتتتء  ءبابااتتتتتتت رصرلخلءيتتتتتتتعصيلستتتتتتتلاءيءزريستتتتتتتاء  يلحبتاتتتتتتت  صىملاتتتتتتتعص لتتتتتتتلصPeridermريبريتتتتتتت ي مري لتتتتتتتتص ص
suberigationص( لخ ريناعصري   ءصر)برسكسءدي طسص( ري   ءصري ر لاعص) رستا بدي طسكم صيءين صني   ص ص 

.را بر
ممت ص.  لص دل تعبات صتءينت صفتءدصرلأدطتعصبأ تابريساء  يلحريااءتتتءين ص ل و عصWaxesالشموعـ4

.تا يفصبتلنافصرين  ت صGums and mucilages يجاله صغرتصبظا عصبا ااعصبن  صغرتصنهماعص
ءردصلهت صى اتعص ت رصر ت. بات صست قصر ت يثصىنهت صىنت صدررستعص دتءياتصرلخلاتعوالمـواد المااييـةلصموغاـ5
ءيناعصنبصر  ضاعص  ثتعصالت صكم صنحصله ص  صاعصرلاتاد  خصبا   صبتءين صتاداجعصرلاضا رباتصري ساءيري اداناعبا ءردص

 تتتت برصكتتتتأبرردصتا تتتت تصبتءينتتتت ص صرلختتتت ياصرلخ ريناتتتتعص صى يتتتت صطتتتتلحصرين تتتت لتصر  ااتتتتعصب صنغل تتتتعصري.  صينتتتت رصرلختتتت يا
.ريسن طا 



لجدار الخليةالمجهريالتركيب 
بتدحتت ص تت رصريتت  صياتتءحصىلتتعصصتتءرءصينزيئتت تصطءيلتتعصريسلستتلعريستتلاءيءزيداتتءحصينتت ررصرلخلاتتعصطتتلحص

هت صري تءا صبات صبصت خصسلستلعصرازيئ تص صوزمصتاربمص تصتل صريتيصت ىصبالمجه صرلايااب صاسصريتتيصتت ىصبالمج
) دااقتتتتتتتتتعصنبياتتتتتتتتتعصياا تتتتتتتتتعبتدحتتتتتتتتت ص تتتتتتتتت رصرازيئتتتتتتتتت تص صطااتتتتتتتتت بطارت4بأحصطءلهتتتتتتتتت صوتتتتتتتتتءر صريستتتتتتتتتلاءيءزينزاتتتتتتتت ص

elementary fibril )Micelle5-3 صر قاتعصريا ضت صبى ضته صسلاءيءزينزئص100ادء صىلعص
30-20ى ضتتتتتتته صMicrofibrilري ااقتتتتتتتعصبايلاا تتتتتتتعب تتتتتتت صتدجمتتتتتتتعصبتاتتتتتتتءحصطتتتتتتت صياتتتتتتت  صطلامااتتتتتتت بطارت
ك تتتتتتتيرءصياا تتتتتتت تري ااقتتتتتتتعصيداتتتتتتتءحصريلاا تتتتتتت تينتتتتتتتزئص صر قاتتتتتتتعصريا ضتتتتتتت صبتدحتتتتتتت ص2000ب تتتتتتت طلامااتتتتتتت بطار ص

Macrofibrilsصر قاتتتعصريا ضتتت صب ستتتلاءيءزينتتتزئص500.000ب تتت طاتتت بطا0.5نبص0.4عاهتتت ص 
Freyبزيتنجفت  . )ريلا تعر قاتعصريا ضت صيلجت ررصري ت تاء صلخلاتعصستلالءيءز لاتءحصينتزئص2رينه يتعصياتءحص –

Wyssling1976ببي رWilder1970 ( )16 الص. )

ج مص دل عصممدلئعصيدملل صتاا مصطلحصنأ ايص ا يعصغرتصنوريلاا  ريسلاءيءز ب  رصرينا مص
بنتازيم تص. يلحصرا رربك ي صطءردصكاما ااعصن  ىصدر لعص صتاءصطد ل ءسلاءيءزيعبا   صبطاءأتص

.ا صتاءحصاتازيم تص ن  صبتاقلصباتازيم تصاللصيلجزيئ تصريا يرءص صرا رر



تكوين الجدار الخلوي
Karyokinesisي  نصتاءيلحصرا ررصنثن  صرتاقس مصرلخلاعصغيرصر     صواثصتنقس صرينءرءص

بالخلاع،صبيداءحصرا ررصنثن  Cytokinesisبالخلاعصر نقسمعصثمصتنقس صر ءردصرلأ  ىص
،صبيا  صMitosisن ص ا صط رولصرتاقس مصرينءرءصرتاقس ط  صغيرصط    صريسادء  زمرتاقس مص

واثصيدجمعص صطءضعصCell plateرا ي صبايل احعصرلخلءيعصريبربتء  زمري  صلص تص
 تصPhragmoplastباي  ر ء  سخريق  صرلاسدءرا ص الصط ز ص  ا صيا  ص

العص صريق  صريتيصت دا صىلحص ا صطعصرلاتاقس مصثمصتدجمعصطءردصتالفصس ريل  ا ت
اسريبربتء  زمتقس صCell plateتا  صبايل احعصرلخلءيعصيل  ر ء  سخرلاسدءرا ص

ت،ص انم صتاءحصر ءردصاسمتصطدحءيعصفام ص ا صاسصنغ اعص  زطاعص  ريناعصيلملادتصرا ي ت
نبصر  دءص تصMiddle lamellaر ءينءدءص  رصرلأغ اعصريل احعصريءساعصري اداناع
Intercellulorرلخلءيعص substancesيءزريسلاءص،صثمص ا صغي صتاسيصط ق تصطلحص

.طاءتاعصرا ررصرلا د را ريبربتء  زطاع  رجصرلأغ اعص







Plant tissuesالأنسـجة النباتـية  
ا عصبيالقصىلعصرينساجص ءصومءىعصطلحصرلخ ياصريتيصاط صنحصتاءحصطد    ص صري الصبرياكايصبريءظ

رياءين ام ط لصرينساجصSimple tissueرينساجص ص  رصر  يعصباينساجصري ساطص
Collenchymaينساجصباط صنحصتاءحصرلخ ياص دل عص صري الصنبصريءظا عصبيالقصىلعص  رصر

بتاساجصرلخ يصSclerenchymaريسال تا ام ط لصرينساجصComplexباينساجصر اق صص
Xylem tissue.

 رصرلأتاسجعصب  صبتقس صرلأتاسجعصرين  تاعصاسصاسمتصوسيصرين   صرلاتاقس ط صيدل صرلخ ياصر اءتاعصله
:كم صيل 

.نتاسجعصاتا  ااع•
.نتاسجعصطسد يمعصنبصباي ع•

Meristematic( المرستيمية ) الأنسجة الإنشائية : أولاً  tissues
Mature derivativesرينساجصرستا  ا صومءىعصطلحصرلخ ياصريق  لعصي تاقس مصبط دق ل صري  ي عص

لعص  ياصطاانعصتسمعصبأدء صرينساجصرستا  ا صى. ت   صاسصرلأتاسجعصر سد يمعصر اءتاعصيلجس صرين  ي
  صرلاتاقس مصب  رصرلخ ياصلاصت يرصطءرااه صبلاصتدحءلصاسص  ياصباي ع،صفInitial cellsبالخ ياصر ن ئعص

ا صى ءصرتاقس ط تصبريتيص  بر  ص ( ر  دق تص) رلأبلصت   صاو ىصرلخ ياصرين تجعصاسصرينساجصرستا  ا ص
.ت   صاسصرينساجصر سد يمصبت قعصرلخلاعصرلأ  ىصاتا  ااع



بطان رصريق  لصMeristoطلحصريالمعصري تاناعصMeristemيق صن  تصكلمعص
تءين صرلأتاسجعصبص. ي تاقس م،صبيخدترصرينساجصرستا  ا صباينمءصسءر ص صريادلعصنبصر ج 

د  صك يرص صرين  تص صام صريساق حصبرا برصرلأصلاعصبري  ىاعصبى ( ر  سداماع)رستا  ااعص
بص تصر زط ) Vascular cambiumر ن ئصريءى ا صريءرو صكم صتءين صمم لعص ص

بيؤد صتا   ص  رصرلأتاسجعصرستا  ااعصاسص. Phellogenبر ن ئصري لانيص( ر زط 
عصاتاد جصرينمءصىلريقماعبتاملصرلأتاسجعصرستا  ااعص. تاءيلحصينس صرين  تصريا يرصر اق 

اح صر  طسعصرلا د را صري  صيس يصزيادءص صوج صرين  تصسءر ص صرياءلصنبصطس وعصنس
 تا اعصبر م لعص صنط صرلأتاسجعصرستا  ااعصرا. يلهءر صبريا عصبياءحصني   صرلأى   صريدتا ث يع

رحصطلحصوج صرلمجمءعصبر ن ئصري لانيصف  م صيزي ( ر زط صب تصر زط ص) ر ن ئصريءىت ا ص
.ريدءصال صبريءا ا صيد ا صرودا ين تصينس صرين  ت



( للاقحة ر) الماصبة ضيةالبيالخلية  صرلاتاقس مصبريداءيلحصطلحص  ريعصرتاقس مصالجنين النباتي بي  نص
تتتءحص تتتت ياصين يتتتت ءصباتاقستتتت مص اتتتتعص تتتت يارصبغيتتت ص صرلأطتتتتءررصرلأبسصطتتتتلحص  ريتتتتعصتاءي نتتتت ،صبياتتتتلحص صفااء

عصطتتلحصينستت صرين تت تصرينه ااتتعصتنحلتت صاضتت فعصرلختت ياصرا يتت ءصتتت ريجا  ص صنينتتزر ص  صتت( رلأطتتءررص) ر  روتتلص
طتتلحصومتتءىدتص انمتت صتدملتتترصرلأينتتزر صرلأ تت ىص ءظتت افصن تت ىصغتتيرصرينمتتء،صبيتت ي صفتت حصرين تت تصيداتتءح

. صر اءرحنتاسجعصاتا  ااعصبنتاسجعصباي عصب  رصريل عصتءين ص صرين  تصبلاصتءين ص : طلحصرلأتاسجع
:وتقسم الأنسجة الإنشائية حسب موضعها من جسم النبات إلى أنواع هي 

Apical meristemقمينسيج إنشائي ـ1
.يقعص صامعصكلصطلحصرلمجمءعصرلخ   صبرلمجمءعصرا ر 

Lateral meristem:نسيج إنشائي جانبيـ2
. بيقعصطءرزيا صيلمحءرصرياء صيلا ءصرين  يصري  صأ ثصفا 

Intercalary meristemنسيج إنشائي بيني ـ3
ىنتت صبرستتدم ص صلاتا لتتريقمتت بيقتتعص تتتص تت ياصبنتاستتجعصباي تتعصبيادتتبرصينتتز صطتتلحصرينستتاجصرستا تت ا ص

.طءينءدصبايس طا تصبنغل عصرلأبرردط  ءط لص.ي اءصطاانعرستاقس ط رين   ص



:ا إلىكما أن هناك مجموعة من العلماء تقسم الأنسجة الإنشائية حسب نشأته
Primary meristem: نسيج إنشائي ابتدائيـ1

 ملصكلصطلحصرينساجصبين أصطعصتا أءصرانتصن صيداءحصنثن  صتاءيلحصرانتصرين  يصبي
.يلمجمءعصرلخ   صبرلمجمءعصرا ر ريقم رستا  ا ص

Secondary meristem: نسيج إنشائي ثانويـ2
بي تتتملصكتتتلصطتتتلحصبين تتتأص اتتت صتاتتتءيلحصرانتتتتصباتا تتت تصرين تتت تصبتماتتتزرصاسصتا تتت تصبايتتتغ

.ر ن ئصريءى ا صبر ن ئصري لاني
Esauر تتتت ببستتتتء صتاد تتتتعص صدررستتتتدن صلهتتتت رصرلأتاستتتتجعصرستا تتتت ااعصرن صريا  تتتتعص

 اناتتتعصن ص  تتت صبريتتتتيصتد تتتعصتقستتتا صرلأتاستتتجعصرستا تتت ااعصاسصاماتتتعصبين تا اتتتعصبص( مص1965)
ا لصنحصتا  نص دقسا صرلأتاسجعصرستا  ااعصوسيصطءضعص  رصرلأتاسجعصطلحصينس صرين  ت،صبص

تاستجعصرستا ت ااعص صدررسعصرلأتاستجعصرستا ت ااعصتالقت صتاات ءصىلتعصريلت  تصريستادءيءيناعصيلأ
كمت ص( باي تعص) د يمعصبت تا ه ،صبك ي صت تايصرينمتءصفاهت صثمصتماز ت صاسص ت ياصبنتاستجعصطست

تص: يل ص



(:18شكل ) للالية الإنشائية السيتولوجيةالصفات ـأ 

.ا  لعصي تاقس م_ 1
. ع زينانبصني اعلاصيءين ص صرلخ ياصرستا  ااعصنثن  صرلاتاقس مصرين طص دءياتص_ 2
.نبياعصغيرصطدمازء  سدا رتتاءحص صط ولعصري  سدا رت_ 3
.رستا ب  زطاعتءين صكماعصالالعصطلحصري  اعص_ 4
.الالعصريداقا صن ص صو يعصنبياع( Mitochondria) ريس حا ت_ 5
(.غزي ص) ك افصيبربتء  زمرص_6
.كءحصري جءرتصى دءصص يرءصنبصطا بطعصبنوا أ صتءين صفجءرتصك يرءصبيانه صأدرء_ 7
.رينءرءصك يرءصباينس عص ج صرلخلاع_ 8
،صصصريقماععصوج صرلخلاعصص يرصى دءصبطدس ب صرلأاا رص صرلخ ياصرستا  ااعصيلأتاسجعصرستا  اا_ 9

.بطسداالعصضاقعص صرلأتاسجعصرستا  ااعصرا تا اع
.ءزيعسلاءير د رااعصبيداءحصطلحصطءردصتاق يعوقءلصب  ين ررصرلخلاعصر د را صرااقص_ 10







ترتيب النمو في الأنسجة الإنشائيةـب 
يلن تت تصريقمتت  ص ص اتت صرين تت لتصتءينتت ص لاتتعصاتا تت ااعصبروتت ءصتم تتلصرينستتاجصرستا تت ا

لاتتعص اتتعصستتءر صكتت حصغيتت ص صامتتعصرلمجمتتءعصراتت ر صنبصرلمجمتتءعصرلخ تت  ،صبيااتت صتا تت  ص تت رصرلخ
تصريتتبررى صنتاستجعصرين ت تصري ر لاتع،صكمتت صياتءحص اتعصرلأى ت  صرلأ تت ىصك ت رياتصرلأبرردصب ت ريا
  صطندامت  صطتلحصبط صاسصغي صطتلحصزيادءصطست وعصنستاتصرين ت ت،صبلهت رصفت حص ت رصرلخلاتعصتاات صتءزيات

(. 19 تالص) Equesetum،صبتا ت تصغيتلصر لت حصريست ر سكمت ص تءصر ت لص ص. رلخ يا
روت ءصبلهت رصفت حصنط ص صو يعصرين  لتصري رااتعصفت حصرينستاجصرستا ت ا صيداتءحصطتلحصنك ت صطتلحص لاتعصبص

تا تت  صبيانتت صيتتاسصياتتءحص ناتت مصناتتلصت صريقماتتعرتاقستت مصرلختت ياص صريقمتت صن ص صرلأتاستتجعصرستا تت ااعص
جت ص انمت صتنقست ص ت ياصبتاتبرص صر   اتئى ءراا  ،صفق صتنقس ص ا ص ت ياصرينستاجصرستا ت ا ص

 تتتعصن صباتج  تتت تصن تتت ىص ستتت ىعصفانتتتدجص تتت ياصصتتت يرء،صكمتتت صتنقستتت ص اتتت صرلختتت ياص ص تتت برص دل
،ص انمتت صتنقستت ص ت ياصن تت ىصىتت دءصتت رصى  َ مءديتتعصىلتتعصستتاتصى يت ءص دل تتعصفانتتدجصاتءر صوجماتت م

ا صرا تايصرتاقس ط تصك ي صتنقس ص  ياصرينساجصرستا  . رينساجصرستا  ا صفداا صاءر صساحا  ص
Periclinalرتاقس ط تص اااعص) طءرزيعصيساتصريا ءصرين  يص division )فاؤد صغي صاسص

) طصرياتت ءصرين تت يصتاتءيلحصصت ء صطتتلحصرلخت ياصطءرزيتتعصلمحتاطصرلمحتتءرصينتدجصىنهتت صزيادءص صعت ص تتا
(.19 الص



Cell Differentiationتميز الخلايا الإنشائية إلى خلايا بالغة ـج 
ااعصبريءظا اعصبري الاعصصيقل صبايدمازصرياملا تصر  ت اعصطعص ا ه صري ا صغرتصريا ااعصريااما 
_: ااعصطنه صريتيصتؤد صاسص لترصرلخ ياصبأ ثصنثن  صريدمازصت يررتص صرلخلاعصرستا 

.زيادءصبرضحعصيلاليرصرلخلء ص  جءءصرلخلاع_ 1
.اسصنتاءرىه صر مدل عصبن    صريلءحصر مازري  سدا رتاءصبتمازصكدم ل_ 2
(.برسف رزيعصريدمزيناعر ءردص) رلأي اعتجمعصطءردصرينءرتجص_ 3
.يد يرص الصبوج صرلخ يا_ 4
.أ ثصت يرص صت كايصبتاءيلحصين ررصرلخلاع_ 5
. صرلخ ياصر ادعريبربتء  زمر د   ص_ 6
دزتاعصيلم  صصصصر مريبرتا اماعدر لصرلخ ياصكم ص ءصر  لص صرلخ ياصك بطءزبط و بثصت  ىفصص_ 7

م صا صصكتتصبيالحصلاصأ ثصغي ص ا  ءص صرلخ ياصر اءتاعصيل   ءصبرلأتاسجعصريدم الاعص
.DNAيل ويصغي صزيادءص صوج صرينءرءصب دءىص

.بريسالاعبرياءتنعبريسء  ءك يلجننعا صأ ثصت يررتص صين ررصرلخلاعصص_ 8
.لخ  اعا صيزرلصينز صطلحصرا ررصر اءحصيلملاعصر دمللعصكم ص ءصر  لص ص  ياصرلأبىاعصر_ 9

.تاءحصطس ف تص اناعص تصرلخ ياصر دج برءصبغي ص صطناقعصريد ا _ 10
.ستا  ااعا صي يرصبينءدصر س ف تصري اناعصت تايصرلخ ياصىم صك حصىلا ص صرلخ ياصر. 11
.رستاقس متقفصرلخلاعصىلحص. 12



 تتتءصىملاتتتعصريدحتتتءلصطتتتلحصرينستتتاجص( مص1977) Esauكمتتت صتا فتتت صن تتت بص:والتميـــز
ي صبا   درتصريد ياعصرستا  ا صري ساطصرياكايصاسصنتاسجعص دل عصبطاق ءصبيمالحصنحصي س صغ

ناتت صيلدماتتزص ت ياصط تت دء،صثمصتاستاج،صبتااتت مصتاستتاج ،صثمصى تءصنبصتا تت تصك طتتل،صبنوات أ صي: 
صتلتت تص دل تتعصنتات صىملاتتعصطزدبينتتعصفتتأبلا صتاتءحصرلختت ياص دل تتعصىتتلحصريستلفصرستا تت ا صباتا  َ اتت م

.ىلحصرلخ ياصنبصرلأتاسجعصرلمج برء
Specialization:التاصص

صركدمتتلصتماز تت صىنتت صفحتتترصرياكاتتيصريتت ر ل صيلا تتءصرين تت يصبطق رتاتتعصرلختت ياصريتتتي
  ااعصطلحصريت ا صف تان صتا و صنحص ا ص  رصرلخ ياصا صنص حخصنك  صتمازر صىلحصرلخ ياصرستا

 تتت تيصتقتتءمصب تت رصرينتتءعصطتتتلحصريدماتتزصيستتمعصبايدملتتتترصبيدالتتقصغيتت صبايءظتتت افصريتت. رلآ تت 
 ثص صرلختتتت ياصرلختتت ياصر مدل تتتعص صراستتت صرين تتتت يصبنىلتتتعصدرينتتتعصتءضتتتتصريدملتتتتترصطتتت صأتتت

عصب  ياتتعصطتتلحصبريان صتت صريدءصتتالاعصيلمتت  ص صرلخ تتيصواتتثصتاتتءحص تت يارصغرتصينتت رصعااتت
 ص( ري  باياتتتعصرلأأ اتتتي)بكتتت ي صرلأبىتتتتاعصر ءصتتتلعصيلمتتتتءردصري تتتت رااعص. رلمحدتتتءياتصىنتتت صري لتتتء 

.ريلح  صبريتيصت ق صنتاءيده صىن صري لء 



للمجموع الخضريالقميالنسيج الإنشائي 
Apical meristem of shoot

رلأب صباينستتتتتتتتاجصرستا تتتتتتتت ا ريقمتتتتتتتت  صامتتتتتتتت صريستتتتتتتت دصبف بىهتتتتتتتت صبيستتتتتتتتمعصرينستتتتتتتتاجصرستا تتتتتتتت ا صريقماتتتتتتتتعتءينتتتتتتتت صرلأتاستتتتتتتتجعصرستا تتتتتتتت ااعص
Promeristem باتخص ت رص.  ي تعصفقتط صرلمجمءعصرلخ   صبيالحص  رصريدسماعصا يمعصبت لصىلتعصرلخت ياصرستا ت ااعصبط تدق ل صر

دصري جتتءرت،صبطاتت لصبرتجتت رصر ناقتتعصرستا تت ااعصتدماتتزصرلختت ياصرين تجتتعصطتتلحصرلختت ياصرستا تت ااعصرلأبياتتعصةتت بثصريتتزيادءص صر جتت صبدرينتتعصبينتتءص
لحص تت رياتصرلأبرردصنبصتاتتءيلحصرلأى تت  صط تتلصتاتتءيريدا تت رلاتاقستت مصرلخلتتء صبىلتتعصطستت فعصن اتت صطتتلحصغيتت صأواتتعصرلأستت لصتءينتت صظتت   ءص

بريبررى ،صبظ   ءصتاءيلحصرلأتاسجعص صر ناقعصرلمحاااعصريتيصتداتءحصفاه ص  رياتصرلأبرردص
بطن آتصكلصطلحصري   ءصبريق  ءصبك ي صطن ئصرلأتاسجعصريءى ااعصتاءحصطدمازءصىلحصطن ئصص

:  ( 20 الص)  ص  رصر ناقعصاسصث ثعصطن آتصريقم بله رصيدمازصرينساجصرستا  ا صترينم عص
:منشئ البشرة_  1

.مازصاسصري   ءبياا صنبصيد. بيادسيصص  تص  ياصري   ءصواثصتاءحصرلخ ياصطسداالعص صر قاعصريا ض صبرياء 
:منشئ النسيج الوعائي_ 2

.را بيدمازصاسصرينساجصريءى ا صرلا د . بتءصفص  يارص  الصضاقصبطسداالص س يصرلاتاقس ط تصرياءياع
:منشئ النسيج الأساسي_ 3

(.ريق  ءصبرينم عص) بيدمازصاسصرينساجصرلأس س صنبصرلأرض . بتاءحص  يارصنالصرسدا يعصبنبسعصطلحص  ياصطن ئصرينساجصريءى ا 





:القميالتعضيتطور مفهوم 
تءريتتخصري ررستت تصىلتتعصتااتت ر صيدقتت مصريالتت ص صوتت لصري حتتثصىتتلحصطستت   تصاتتءصبرستتدا يعصريا تتءصرين تت يصفقتت 

عصبر  كتزءصفقت صراتتامصامتعصكتلصطتلحصرلمجمتءعصرلخ ت  صبرلمجمتءعصرات ر صيلن تت تصبتاداجتعصلهت رصري ررست تصر سد ا ت
بتا تت  ص تت رصرينستتاجص صلهتت رصرلمجتت طاعصرين  تاتتعصط ناتت  صىلتعصت تاتتيريقمت ىت ءصتااتت ياتصوتتءلصرينستتاجصرستا تت ا ص

:تاءيلحصينس صرين  تصبسء صتاسدا  ص  رصرينا ياتصوسيصا طه صبت كا ه صب  
 Apical cell theory:القميةنظرية الخلية •

ريقمتتتت مصىنتتتت صفحلتتتت صرينستتتتاجصرستا تتتت ا ص1844ىتتتت مص( Najeli) أينالتتتت راتتتتامص تتتت رصرينا يتتتتعصرياتتتت نيص
تءينتتت ص ص اتتتعصماتتتعريقيلمجمتتءعصرلخ تتت  صيتتت ا صرين تت لتصغتتتيرصريءى ااتتتعصريز  يتتتعصباتت صرىدقتتت صنحص تتت رصرلخلاتتعص

يلمجمتتءعصريقمتت بتتتنترص تت رصرينا يتتعصىلتتعصنحصرينستتاجصرستا تت ا . رين تت لتصستتءر صريز  يتتعصطنهتت صبغتتيرصريز  يتتع
ادتلص ت رصApical initial cellرستا ت ااعصريقماتعبروت ءصعاتخصبالخلاتعصاماتعرلخ   صيداءحصطتلحص لاتعص

بتاهتت صكملتت رص.   طتتلحصومتتءعصرلختت ياصرلمجتت برءصب  صتتعص صرلمجمتتءعصرلخ تت( ريا فاتتعص) رلخلاتتعصر ناقتتعصري ااتت ءص
.ستا   ص اعصرلخ ياصبرلأتاسجعص صرلمجمءعصرلخ   صبرلمجمءعصرا ر صيلن  ت

Equisetunبا صبص خص  رصرلخلاعصبأ  ص  طاعصري تالصرباىاتعصرلأضت عصكمت ص صتا ت تصغيتلصر لت ح
برلخلاعصرله طاتعصري تالصتنقست صرتاقست ط ت.Dictyotaري كداءلطحليصليءاري الصكم ص صى ساعنبص

) ىلتتعص تت رصرلاتاقستت مصطءرزيتتعصيلأضتت عصري  ثتتعصري ر لاتتعصواتتثصتاهتت صرلختت ياصرين تجتتعصطات تتعص ناتت مصطاتتتصدريتتع
(. 20 الص



عصا ىت ءصريا تءصيدج صرناصرله مصفاه صاسصأواتوالخلية الهرمية الشكل
اتصري اات صنبصرين  يصن صاسصري ر لص انمت صتدجت صا ىت ءصرلهت مصأواتعصريست

ي صط تتتدق ل صك تتيرءصبغرتصفجتتتءءصك تتيرءصبكتت ريقماتتعبتاهتت صرلخلاتتتعص. ر تت 
عص،صبياتتلحصكلمتتت صرتاقستتتمخص تت رصر  تتتدق تصاتااتتتDerivativesرلأبسص

هتت صغيتت صبرضتتح  صبيا. ستتادء  زطه ف  تت صتلتت  ص صر جتت صبتتتزدردصك  فتتعص
يءستتتتتااعصغرتص صرلختتتتت ياصنبصر  تتتتتدق تصرلمحاااتتتتتعص انمتتتتت صتاهتتتتت صرلختتتتت ياصر

.فجءرتصك يرء





Histogenنظرية أصل النسيج • theory
ىنتتتت ط صدراصىتتتت دصك تتتتيرصطتتتتلحصامتتتت ص( مص1868) Hanistein  تا تتتتد يلحيقتتتت صراتتتتامص تتتت رصرينا يتتتتعصرياتتتت نيص

لاصينمتءصطتلحص لاتعصواتثصبينت صنحصينست صرين ت تصر داتءح. رلمجمءعصرلخ   صبرلمجمءعصرات ر صيلن ت لتصري رااتع
ريقماتتعياصبيانتت صينمتتءصتاداجتتعصين تت  صبرتاقستت مصومءىتتعصطتتلحصرلختت . أينالتت كمتت صغكتت ص. اتا تت ااعصبروتت ءاماتتع

مءىتعصطتتلحصرلختت ياص تت رصبيماتلحصنحصتقستت ص تت رصرلمج. ريقمتت رستا ت ااعصنطلتتقصىلاهتت صفامت ص اتت صباينستتاجصرستا ت ا ص
:  ص( 20 الص) اسصث ثعصطن ئ تص

Protodermمنشئ البشرة •
.بياا صتا  ط صبرتاقس ط ص   ءصريا ءصرين  ي

Periblemمنشئ القشرة •
لحصتاستتاجصريق تت ءصبيااتت صتا تت ط صريق تت ءصبنواتت أ صيستتمعص ن تتئصريق تت ءصبرينمتت عصواتتثصيااتت صتا تت ط صكتتلصطتت

Cortexبرينم عصMedulla
Pleromeمنشئ الاسطوانة المركزية •

ترتاعصريءى ااتعصب ت صيؤد صتا ت ط صاسصتاتءيلحصنتاستجعصراتز صر  كتز صطتلحص تءرصريا تءصرين ت يصن صياات صرلاستاءص
بالكـامببيومعصبياتلحص ات صريالمت  صيالتقصىلتعصطن تئصرلأتاستجعصريءى ااتترلأتاسجعصريءى ااعصبرينمت عصاحصبينت ص

. صو يعصبينءدصطن ئص   صبايق  ءصبرينم عProcambiumالأولي 





Tunica-corpus theory: نظرية الغطاء والجسد 
 صنبراتتتلصريقتتت حصريا تتت يلحصببايدح يتتت ص صىتتت مص Schmidtيقتتت صراتتتامص تتت رصرينا يتتتعصرياتتت نيص تتتخص

عصببايتتت رتصمصبغيتتت صتاداجتتتعصي ررستتت تصى يتتت ءصنين يتتتخصىلتتتعصامتتتعصرلمجمتتتءعصرلخ تتت  صيلن تتت لتصري رااتتت1924
لخ تتت  صلهتتت رصيلمجمتتتءعصرريقمتتت ب ص تتت رصرينا يتتتعصبينتتت صنحصرينستتتاجصرستا تتت ا ص. رين تتت لتصك ستتتا تصري تتت بر

تصطتتلحصرلختت ياصغرتصرين تت لتصلاصيداتتءحصطتتلحصومءىتتعصطد تت   صطتتلحصرلختت ياصرستا تت ااعص تتلصنطاتتلحصتمااتتزصطناقدتت
ريءرااتتتعصىلتتتعصرتاقستتت ط تصباتج  تتت تص دل تتتعصفتتتأطلقصىلتتتعصرلختتت ياصغرتصرلاتاقستتت ط تصريامءديتتتعصىلتتتعصريستتتات

 تعصفقت صبنط صرلخت ياصري ر لاتعصبريتتيصغرتصرتاقست ط تصباتج  ت تص دلTunica اطصريا ءصرين  يصباي ا  ص
اطصببينتت صنحصري اتت  صاتت صيداتتءحصطتتلحصط قتتعصنبصط قدتتتصفتتأك  صاتتCorpusنطلتتقصىلاهتت صطلتتالتصراستت ص

(.22 الص)   رصريا ق تص جمءىعصرلخ ياصرلأ  ىصريتيص  صى  رءصىلحصط صع صبااس ص
 انمت صبينت صنحصيق صبين صباي ررسعصبري حثصنحصراس صأدء صىلت صط قتعصبروت ءصطتلحصرلخت ياصرستا ت ااع
قتت تصر ن تتئعص صياتتلصط قتتعصطتتلحصط قتت تصري اتت  ص لاتتعصنبصنك تت صطتتلحصرلختت ياصر ن تتئعصب تت رصياتتءحصومتتءعصريا 

ن صىتت دص)  ص تت صىتت دصط قتت تصري اتت  صط تت ف  صاياهتت صريا تتتقعصر ن تتأءصيلجتتتسريقمتت  تت رصرينستتاجصرستا تت ا ص
صطتتتلحصريا قتتتعصرلخ ريناتتتعصيل اتتت  ص (. 1+ ط قتتت تصري اتتت  صص  َ انمتتت صتن تتتأصب ص تتت رصر  يتتتعصتن تتتأصري  تتت ءصدرامتتت  
.طلحصري ا  صبراس صطا  ص( ريق  ءصبرسساءرتاعصريءى ااعصبرينم عص) رلأتاسجعصرلأ  ىص





Cytological zones( التمنطق الخلوي ) نظرية المنايق الخلوية .4
Cyto-histological zonation

فءستايقت صراتامص ت رصرينا يتعصريات نيص(
Fosterرااناتتءمصىلتتعصغتت ررصطتت صبينتت ص صامتت صكتتلصطتتلحصتا تت تص1938ىتت مصGenko bilobaبتا تت تص
Pinusريلتنء  ص sp.ات ءصاسصطناقتعص ءريتعص اريقمت ب ص ت رصرينا يتعصيقست صرينستاجصرستا ت ا صDistal 

apical zoneصر ناقتتعصري ر لاتتعصىنهتت صنبصت تتدق حصطنهتت صبهمتتتن تتآحيندهتت صفاهتت صرلمحتتءرصرين تت يصبطناقدتتتص 
Rib meristem ( inner zone ) تا ت طه صبتاهت صط   ت ءصاتخصر ناقتعصرلمحءريتعصري اات ءصبياات

)  تت ا صريامتتءد صبرتاقستت طه صرينمتت عص اتت صىتت ءصرتاقستت ط تصبيالتتقصىلتتعصر ناقتتعصري ر لاتتعصنواتت أ صباينستتاجصرستا
نبصر ناقتتتتعصرلمحاااتتتتتعصصOuter zoneبر ناقتتتتعصرلخ ريناتتتتعصنبص. Rib meristem( ري تتتتلا ص

Peripheral zoneقاقتتتتت ر ب تتتتت صاتتتتتاطصبا ناقتتتتتعصري ر لاتتتتتعصبنواتتتتت أ صتستتتتتمعصباينستتتتتاجصرستا تتتتت ا ص
Eumeristemنبصرينساجصرستا  ا صرا تايصFlank meristem (23 الص.)

بن تتتت صغرتصتا تتتتت  صمريبربتتتتتء  زصبتدماتتتتزصر ناقتتتتعصرلمحاااتتتتعصنبصرلخ ريناتتتتعصبأ تتتت صغرتص تتتت ياصصتتتت يرءصغزيتتتت ءص
س ست صريت  صياات صى  صواثصتاا ص  رصر ناقعص  رياتصرلأبرردصبريبررى ،صبرينساجصرستا  ا صرلأط سدام 

.رلأ د رااتريق  ءصبك ي صطن ئصرلأتاسجعصريءى ااعصري  صياا صريلح  صبرلخ يص
يناعصبياا صتا   صنالصك  فعصطلحص  ياصر ناقعصرلخ رص  بتء  زمنط صر ناقعصري ر لاعصف حص  يا  صغرتص

.  رصر ناقعصتاساجصرينم ع





نظرية النسيج الإنشائي المنتظر والحلقة الإنشائية
Waitting meristem and initiating ring 
Theory                                                         

مص،صثمصنيتتت ص تتت رصرلااتتتارمصرياتتت نيصكتتت باص1955بط  تتت صىتتت مصBuvat ءفتتت يقتتت صراتتتامص تتت رصرينا يتتتعص
Clawesمصب ص ت رصرينا يتعصتا وت صنحصرين ت  صرستا ت ا 1961 ا صغي ص سنءرتصبك حصغي ص صى مص

 ناتتت تصري ااقتتتعصىلتتتعصبكاماتتت  صرلأتاستتتجعصبريريستتتادءيءيناعيلاتتتيصدبرر صك تتتيرر ص صرااروهتتت صواتتتثصنحصري ررستتت تص
ريقمتت مصبريتتتيصتم تتلصرينستتاجصرستا تت ا ص1938فءستتار قاوتتعصطتتلحصا تتلصDistal zoneر ناقتتعصري ااتت ءص

Apical meristemق رتادهت صتت لصىلتعصنحص ت رصر ناقتعص  طلتعص ت لصرينمتءصرلخ ت  صيلا تءصرين ت ي 
) اجصرستا ت ا صر ندات صبلهت رصنطلتقصىلاهت ص ءفت صرست صرينست( نبصرينستاجصرستا ت ا صر قاقت ص) با ناقعصرلخ ريناتعص

 طلتعصلأتات صيادقت صنحص ت رصر ناقتعصري اات ءصتاتلص Waiting meristem(  رينستاجصرستا ت ا صر ااتيص
لتعصي وت صنتات صي ت نصن صغيرصتا اعصووصباخصريدحءلصطلحصرياتءرصرلخ ت  صاسصرياتءرصريدات ث  صب ص ت رصر  و
) ز تتت  صنبصريداتتت ث  صرينستتتاجصرستا تتت ا صر نداتتت ص صرين تتت  صبرلاتاقستتت مصبتاداجتتتعصلهتتت رصرين تتت  صينتتتدجصرلمجمتتتءعصري

(.24 الص





ن  صتن ئص  رياتصغرتصتا   صرتاقس ط صك يرصبص( رينساجصرستا  ا صر قاق ص) بتاا ر صلأحصر ناقعصرلخ ريناعص
قصىلاه ص ءف تصرلأبرردصبريبررى صرا تا اعصباسض فعصاسصرلأتاسجعصري ر لاعصط صى رصتاساجصرينم عصفق صنطل

Medullaryبرىدبرصر ناقعصري ر لاعصطن ئعصيلنم عصInitiating ringءصرستا  ااعص.با لق
meristem

 تتتت  ص تتت رصباتتتت صرطدتتتت تصتاا يتتتتعصر ناقتتتتعصري ااتتتت ءصرلخ طلتتتتعصطتتتتلحصبينءد تتتت ص صرلمجمتتتتءعصرلخ
رين  لتصريءى ااعصين  لتصك سا تصري  برصاسصتا  لتصى رياتصري  برصكم صبين تصني   ص 
اتت صبا  كتتزصريستت كلحصري  رااتتعصبكتت ي ص صراتت برص ااتت صرين تت لتصري رااتتع،صبريتتتيصعاتتخصفامتت ص 

Quiescent center(مص1961ك باص. )



قمة المجموع الخضري للنباتات الوعائية غير الزهرية 
. نبصنوات أ صىتت ءص ت ياصاتا تت ااعSingle apical cellبروتت ءصاماتعتدماتزص ت رصرين تت لتص ءينتءدص لاتتعص

دجت صراءرتاتيصري  ثتعصري  ديتعص  طاتعصري تالصتدجت صا ىت ل صاسصأواتعصريستاتصر ت صبتريقماتعبى دءصط صتاءحصرلخلاتعص
امتتعصءينتت ص بتنتتدجصرلختت ياصرا يتت ءصطءرزيتتعصيلأضتت عصري  ثتتعصب تتيرصط تتلصىلتتعصغيتت صطتت صي. رلأ تت ىصأواتتعصريتت ر ل

(. 20 الص) ر قاقاعريس ر سط صى رصريس ر سرلمجمءعصرلخ   صين  تصغيلصر ل حصبك يرصطلحص
قمة المجموع الخضري للنباتات عاريات البذور

باس ص. تا  لتصريلنء  بصرااناءيالصطلحصتا  تصريقم ركد  خصتاا يعصر ن طقصرلخلءيعص صرينساجصرستا  ا ص
اعصطد تت  عص صري تتتالصرينستتاجصرستا تت ا صرلا دتت را ص صتلتت صرين تت لتصاسصطناقتتتعص ءريتتعص ااتت ءصغرتص تت ياصاتا تت ا

. طناقتتعص  ريناتتع: عبتا تت  صاتا تت ا صالاتتلصب تت رصر ناقتتعصيااتت صتا تت طه صاسصتاتتءيلحصطناقدتتتصطتتلحصرلختت ياصرستا تت اا
23 الص)  عصياا صتا  طه ص اعصرلخ ياصبرلأتاسجعصط صى رصرينم ع،صبطناقعصدر لاعصياا صتا  طه صتاساجصرينم

.)
قمة المجموع الخضري للنباتات كاسيات البذور

تصغبرتصري لقدتتتصف تت صتا تت ل: تنا تتقصتاا يتتعصري اتت  صبراستت صىلتتعصطااتت صنفتت ردص تت رصرلمجمءىتتعصطتتلحصرين تت لتص
رتصري لقتعصريءروت ءصيداتءحص انم ص صتا  لتصغبص. يداءحصري ا  صطلحصط قعصاسصخمسصط ق تصبغ ي   صط صيءين صط قدت

ءلصبأحصب نتت فصآرر صتقتت. ط قتت تصبىتت دءصطتت صياتتءحصري اتت  صط قتتعصبروتت ءص صنغلتتيصرين تت لت4ري اتت  صطتتلحصط قتتعصاسص
(.22 الص) ري ا  صلاصيداءحصطلحصنك  صطلحصط قدتصهم صطن ئصري   ءصبطن ئصاخصري ت  ءص



  Leaf origin:منشأ الأوراق

طتتتتتتتتتتتلحصن تتتتتتتتتتت صريالمتتتتتتتتتتت  صريتتتتتتتتتتت يلحصة تتتتتتتتتتتءرص صطن تتتتتتتتتتتأصريءراتتتتتتتتتتتعص تتتتتتتتتتتءصرياتتتتتتتتتتت نيصينتتتتتتتتتتتءصتنتتتتتتتتتتتبرجص
Guttenberg(1960مص)دءصطتلحصتن أصىأوراق نباتات ذوات الفلقتين نحص،صبا صبين ص 

 صريا قعصاتخصريا قعصاخصريساحاعصطلحصري ا  صواثصي  نصرلاتاقس مصرلأبلصطءرزيا صيلسات
كمت صيلت ويص. ي ر لريساحاعصثمصيد عصغي صرتاقس ط تصطد   عص صريا قعصريتيصتلاه صطلحصر

ءصريءراتع،ص انمت صغي صرتاقس ط تصطدا ط ءصىلعصريساتص صريا قعصريساحاعصفقط،صطاءتاعص   ص
ه صطلحصري ر لصرينساجصتاءحصرلاتاقس ط تصر ءرزيعصيلساتص صريا قعصاخصريساحاعصبريتيصتلا

ص  ريتتتعصرلأطتتت صريءستتتا صيلءراتتتعصباس تتتارفصطتتتعصريا قتتتعصريستتتاحاعصطتتتلحصراستتت صواتتتثصيداتتتءحص 
 تتتءصرين تتت يصومءىتتتعصطتتتلحصرينستتتاجصرستا تتت ا صتتتتبرزصاسص تتت رجصرينستتتاجصرستا تتت ا صريقمتتت صنبصريا

Leafتسمعص   ريعصريءراعص primordiumبىن صط  صط ولعصطتلحصرلاتاقست ط تصتستمعص
Leafريت  صيدحتءلصاسصطت صيات  ص حتءرصريءراتعصLeaf buttress تزرصريءراتعص axis (

 Marginalبطتتلحصثمصيداتتءحصطن تتئ تص  صتتعصيداتتءيلحصريءراتتعصطن تتئصوتت  ص( 25 تتالص
meristemصبطن تتتتئصستتتتاح ،ص،Plate meristemبطن تتتتئصكدلتتتت صMass 
meristem .تاملص ااه صىلعصت الصريءراع.







ريستتتاحاعصفدن تتأصرلأبرردصطتتتلحصرتاقستت مصريا قتتتع: في نبـــاتات ذوات الفلقـــة الواحـــدةنطتت ص
عصنبصينتز ر صك تيرر صيل ا  صباتاقس ط تصطءرزيعصيلساتصواثصتاات صطاات صرينستاجصريت ر ل صيلءرات

ات  صبريستاحاعصبياتلحصات صت ت رفصريا قت تصاتخصريستاحاعصطتلحصري . طن صباسض فعصاسصري  ت ء
تا تأءصرلأبرردص صبىمءطت  صفت ح. طلحصراس صني ت  ص صتاتءيلحصينتز ر صطتلحصرينستاجصريءستا صيلءراتع

ءصيد عصتاا طت صاتاات  صتا  لتصك سا تصري  برصسءر صتا  لتصغبرتصري لقدتصنبصغرتصري لقعصريءرو 
 رصفت حصكتلصبلهت. طعصرلا تد  ص صىمتقصنبصىت دصريا قت تصر  تاكعصياتلصطتلحصري ات  صبراست 

.اعصرين  تاعطلحصري ا  صبراس صي اك حص صتاءيلحصريءراعص نسيص دل عصوسيصرلمج ط

ااتتعصنبصر ن تتئصطتتلحصر ناقتتعصرلمحا( رلأبرردص) نطتت ص صتا تت لتصىتت رياتصري تت برصفدن تتأصريءراتتعص
ر ل صباتتتت صتستتتت   صريا قتتتتعصريستتتتاحاعص صتاتتتتءيلحصرينستتتتاجصريتتتت ) Eumeristemر قاقتتتت ص

اتءيلحص ت بزصينت تايصة بثصرتاقس ط تصمم ساعص صطن أص  ريتعصريءراتعصيتؤد صاسصت( ي  ريعصريءراعص
 قلاتتتلصياتتت  ص تتتزرصريءراتتتعصProtomeristenيقتتتعصاتتتخصرينستتتاجصرستا تتت ا صريقمتتت صرلأب ص

Leaf buttressرلأزرررصريءرااتعصواثصينمءصطاءأ صريءراعصفام ص ا صب دلفصطءرضعصتاءيلح
. وسيصتاءعصرين  ت



Stem branchingتفرع الساق   
:يقس صريد  عص صس دصرين  تصاسصتاءىتصهم 

Apical branchingقميتفرع ـ1
ااعصرين   صاسص لادتصطدس بيدت،صيرلأتا  ااعريقماعتنقس صرلخلاعص

معصاتا  ااعصرلاتاقس ط صيالصطنهم صف ى  صطسدق  صثمصيدا رصغي صرلاتاقس مص صكلصا
كم ص صطحليصDichotomous branchingبيا  صبايد  عصري ن ا ص

بصتنقس صن. بتا  يصريسا ينانا صبريلااءيءديءم( 26 ال،ص) Dictyotaري كداءل
صيدا رصغي ص صكلصريقمعصرين طاعصاسصاسمتصطدس بيتصياا صكلصطنهم صف ى  صطسدق  صثم

Hyphaeneامعصط لصتا  تصنخالصري بمص thebaica





Lateral branchingتفرع جانبي ـ2
اخصر  سدا ص(   بعصري) ب ءصري  اعص صرين  لتصري رااعصبفا صتداءحص  رياتصريبررى ص

:بيقس صاسصتاءىت. ريقم صرلأب ص قلالصب صآبا صرلأبررد
Monopodialتفرع صادق المحورـأ  branching بفا صيسدم صاءص

نبرردصبف بعص)  ءصريبرى صريا  صبتا  ط صاسصزطلحصغيرص  بدصبي افصباسدم ررصنى   صين ي
ب  جصري  بعص. بريزرحصبري لء Casuarinaاسص ءرصرين  تصط لصتا  تصريا زبرين ص( 

ا  صغي صرا تا اعصطلحص  رصرلمحءرص صآبا صرلأبرردصبياءحصنو ثه صنا   صاسصريقمعصبي
Acropetalريقم بايدا ايص succession (26 الص)





Sympodialتفرع كاذب المحور ـب  branching
اسصى ءصدحءريب ص  رصرينءعصين طصريبرى صريا  صي اءص  بدءصثمص

ن صف عصين تايصطسد يمصن صيقفصتا  ط صبيد صاءصرلمحءرصرلأصل ص  لا صط
ا  صاسصى ءص  ىم صرييدحءرينمءصىلعصرسدق طد صفاءصطلحصريزطلحصثمص

ءرصطلحصطسد يمصبياملصرلمحءرصف عصين ي صب ا رصب  ي صيداءحصرلمح
لصس دصريانيصنينزر صغرتصنصءلص دل عصكلصطنه صيم لصف ى  صين تا ا  صط 

(.26 ال،ص) 





Origin of branchesمنشأ الفروع   
ساتص صريا قدتصرلأبسصيداءحصريبرى ص صرين  لتصريءى ااعصري رااعصتاداجعصرلاتاقس ط تصر دا ط ءصىلعصري

رلاتاقس ط تصر ءرزيعصبو بثصى دصك يرصطلحريقم بري  تااعصريساحادتصيلمحءرصريل يرصنبصرينساجصرستا  ا ص
Periclinalيلساتص divisionsصا  رزصبيس يص  رصرينمءص صريساتصبر ج.  صريا ق تصرياماقع 

يندجصىن صتاءيلحصبنوا أ صتاءحصرلاتاقس ط تصطندامعص  رينعصك يرءصمم . ريبرى صفءدصساتصرلمحءرصرين  ي
با ناقعص صيلبرى صسلسلعصطنحناعصطلحصريا ق تصر دءرزيع،صبله رصيسمعص  رصريءضعصيلنساجصرستا  ا صر  ا

   ص صبرىدم در صىلعصطق ررصريا اعص تصري ا  صبراس ص صام صرلمجمءعصرلخ. Shell zoneريق  يعص
واثصرلا ارفص صرين  لتصك سا تصري  برصف حصتاءرتجصنبصط دق تص  تتصر ناقدتصتاءحص دل عصطلح

مق  صمم ص ءصىلا ص ص،صبله رصف حصريبررى صتن أصطلحصط ق تصنك  صىرلأ ا تاءيلحصرينساجصرستا  ا صيلبرى ص
تا  ا صنط صريبررى صريتيصتن أصطلحصنتاسجعصباي عصدبحصن صى اعصطعصرينساجصرس(. 27 الص) طن أصرلأبرردص

بطلحصAdventitious budsالبراعم العرضية نبص اىصآ  صتن أص اا ءصىن صفاالقصىلاه صريقم 
حصرلأبسصا صتن أصني   صبريبررى صريا ضاعصلأرلأ ااعريءرضتصنتا صياسص ن فصتماازصتا ءا صبرضتص تصريبررى ص

 صرين  لتصريسلامعصباي عصبيالحصتداءحصريبررى صريا ضاعصىلعصريساق حصبرا برصبرلأبررد  تا اماعطلحص  ياص
رس ااعنط صريبررى صEndogenousنبصرلمج بوعصنبصرلأبرردصر ازبيعصبا صتاءحص  ريناعصنبصدر لاعصر ن أص

.م ريقن صتن أصطلحصريا ق تصريساحاعصيلنساجصرستا  ا صExogenousف رام  صتاءحص  ريناعصر ن أص





Flower originمنشأ الأزهار 
أتلص(  تصري ت برصك ستا)  صرين ت لتصريز  يتعص( تاتءيلحصرلأز ت رص)  صو يعصريدا ث ص

  صاطت صط   ت ءصرينساجصرستا  ا صريقم صريز   ص لصرينساجصرستا  ا صريقمت صرلخ ت
  ص صنبصىتتتلحصط يتتتقصاتتتءصوءرطتتتلصز  يتتتعصبطتتتلحصثمصتداتتتءحصرلأز تتت رصىلتتتعصر  طتتتلصريز تتت

 ت لصريقمت تا ت ا صبرينمءصرياكايصريت  صأت ثص صرينستاجصرس. ن ا له صر مدل ع
بلهتتت رصفتتت حص.  ريد اتتتيرصاسصرياتتتءرصريداتتت ث  صيماتتتلحصنحصي تتت   ص صامتتتعصر  طتتتلصريز تتت ص

ستتتتاجصدررستتتتعصريقمتتتت صريز  يتتتتعصيجتتتتيصنحصت تتتتدملصىلتتتتعصكتتتتلصطتتتتلحصر  طتتتتلصريز تتتت  صبرين
باركتتتتت بطتتتتتلحص تتتتت رصر  واتتتتت تصطتتتتت ص تتتتت   رصكتتتتتلصطتتتتتلحص. ريز تتتتت  ريقمتتتتت رستا تتتتت ا ص
مصبىلمت  صآ ت بحصطتلحصا لت صطتلحصBarker and Steward 1962برستداءرد

:  ب  صت يرصاسصرياءرصريدا ث  صىلحصط يقصاءرصري الصريا    صيلس د



.ا ااعرسس رعص صتاءيلحص  رى ص•
لأبرردصتاتتتتت  صاتتتتءصنى تتتتت  صبرااتتتتتعصتدتتتتتأ طص تتتتت رصريتتتتتبررى ص دلتتتتتفص صطاه  تتتتت صبط اادهتتتتت صىتتتتتلحصر•

.Bractsبالقنابات
ريقم ينساجصرستا  ا صا لص  رياتصرلأبرردصب  رص  ي   ص  ص ءصىلا ص صررلأ ااعتن أصريبررى ص•

.رلخ   صواثصتن أص  رياتصرلأبرردصنبلا ص
الصريس دصفاه ص  لصرلاسدا يعصر   ينئعصيلس طا تصكم ص ءصر  لص صرين  لتصريتيصلاصيسدا•

. رينجماعرينمءصرلخ   صكم ص ص ا صرلأى   صبرين  لتص
لخ   صفقت صأتد  ص صىلحصرينساجصرستا  ا صر سدءيءينا  صيخدلفصرينساجصرستا  ا صريدا ث  ص•

زيتتت صىتتت دصىتتت دصط قتتت تصري اتتت  صبراستتت صكمتتت ص تتتءصر تتت لص صرلمجمتتتءعصرلخ تتت  صنبصاتتت صتقتتتلصنبصت
(.ري ا  ص) ريا ق تصريساحاعص



،صفمناقتعصري ات  ص صىت دصطتلحصرين ت لتر قاق تءزيعص  ياصرينساجصرستا  ا ص•
ائتتتعصانتتت عصتاتتتءحصغرتص تتت ياصصتتت يرءصطدم ثلتتتعصي تتت صصتتت  عصدركنتتتعصتاتتتءحصىلتتتعص 

ك تت صرتستت ى  صطتتلحصب تت رصريقمتتعصتاتتءحصن. اتتاطصياتت ياصك تتيرءصبي تت صصتت  عص  ا تتع
.امعصرلمجمءعصرلخ   

  لصينتز رصطتلحصياسصطلحصري  بر صنحصتاءحصطناقعصريقن عصمم لعصباي ات  صفقت صيت•
.  ياصراس صص صتاءيلحص  رصريقن ع

.رسدا يعصريس د( ريدا ث  ص) أ دصرينساجصرستا  ا صريز   ص•
رلخ تت  صيقتتلصريقمتت رينستتاجصرستا تت ا صرلمحتتءر صر ءينتتءدص صرينستتاجصرستا تت ا ص•

بياتتتتءحص( عصر ناقتتتتعصرلخ ريناتتتت) تا تتتت ط ،صبينحلتتتت صرين تتتت  صرستا تتتت ا ص صريقنتتتت عص
.طسؤبلا صىلحصتاءيلحصرلأى   صريدا ث يعصفقط



: اسريقم ريتيصتقس صرينساجصرستا  ا صBuvat ءف بوسيصتاا يعص
ري  صيدمازصWaiting meristemرينساجصرستا  ا صر ندا ص•

:اسصتاساجتصاتا  ااتصهم 
)  بري د ت يعصياا صرلأينزر صريز  يعصريدا ث ءغ تاساجصاتا  ا صنب صتنص

(.28 الص( ) ري د تتصر  اعتصرلأس يع
. تاساجصاتا  ا ص تيصبياا صريدمخصريز   ت ص

فقطصبطلحصثمريس  تبتاا ص: Initial ringر لقعصرستا  ااعص•
(.28 ال،ص) ريس  تيقفصتا  طه صط    ءص ا صاىا  ص



اسصتاساجصرلخ   ريقم ريتيصتؤد صاسصاءلصرينساجصرستا  ا صالأسباب ب
الآراء  صغيرصبرضحعصريدح ي صبيالحص ن فص ا( ز   ص) تات ث  صاتم اتا  ا ص

:وءلصغي صطنه 
   صبرينساجص تصرينساجصرستا  ا صيلمجمءعصرلختا ءااعنتا صياسص ن فصى اعص•

.رستا  ا صيلمجمءعصريدا ث  صلأ م صيخدل  حصبظا ا  ص
يلنساجصريدا ث  صين أصطلحصاى دءصتناا صك يرريقم نحصرينساجصرستا  ا ص•

.  بريلمجمءعصرلخ   ص صتا  لتصى رياتصبك سا تصريريقم رستا  ا ص
 لصبريدا ث  صيد ر  حصطلحص  لصبينءدصن اريقم نحصرينساجصرستا  ا ص•

ر مدل عصطدءساعصبنحصرلا د ف تص انهم صياسخصنس ساعصبت ينعصاسصرلأ ا ل
.يلنمءص ص ءرصكلصطلحصرلمجمءعصرلخ   صبريدا ث  

.اعص صرين  تنحصريد يرصريءرضتصين أصىلحصرتااا اص ا صريد يررتصري ساءيءين•







للمجموع الجذري القميالنسيج الإنشائي 
Apical meristem of root 

ا صتنتتتدجص دلتتتفصامتتتعصراتتت رصرين طاتتتعصىتتتلحصامتتتعصريستتت دص صنحصرينستتتاجصرستا تتت 
قلنستتتءءص تتت ياصأواتتتعصرلمحتتتءرصاسصين تاتتتيص تتت ياص ااتتت ءصىتتتلحصرلمحتتتءرصب تتت ص تتت ياصري

يتاسصريقمت  ا صب س يصبينءدصالنسءءصرا رصف حصراتز صري اات صطتلحصرينستاجصرستا ت
كمت صنحصرات رص. ر صر ءضعصن صنتا صيقعصاخصالنسءءصراتام بيان صاخصاما  ص

بالنســيج رصلاصينتتدجصىقتتت ر صنبصستتت طا ت،صباتتت صيستتتمعصراتتز صري ااتت صطتتلحصاتتتمعصراتتت 
طن تتتتتتتتئصريق تتتتتتتت ءصريتتتتتتتت  صيدماتتتتتتتتزصاسصProtomeristemالإنشـــــــــائي الأولي 

Periblemبطن تتتتتتئصرلاستتتتتتاءرتاعصريءى ااتتتتتتعصPleromeباتتتتتت صيالتتتتتتقصىلاهتتتتتت ص
. عطلالتصرلاساءرتاعصر  كزيعصاغرصنيصيءين صنخ عص صرلاساءرتاعصريءى اا



 لتصريءى ااتتتعصيلجتتت رص صرين تتتريقمتتت بيخدلتتتفصاتتتطصرينمتتتءص صرينستتتاجصرستا تتت ا ص
:ر مدل عصكم صيل 

:قمة الجذر في النباتات الوعائية غير الزهرية
بروتتت صتنتتتدجص اتتتعصرلأتاستتتجعصطتتتلحص لاتتتعصبروتتت ءصنبصىتتت ءص تتت ياصط ت تتتعص صصتتتف

بياتتلحص. Adiantumبت تت  صري تتالصر ءينتتءدص صريستت دصكمتت ص صينتت رصكز تت ءصري ئتت ص
لخ تت  صواتتثصتنقستت صرلخلاتتعصرله طاتتعصر م لتتعصيلمن تتئصرلأب ص دلتتفصىنهتت ص صرلمجمتتءعصر

لأستتتاءرتاعصرتاقستتت ط تصطءرزيتتتعصيلأضتتت عصرلأر اتتتعصطاااتتتعص تتت ي صريقلنستتتءء،صبريق تتت ءصبر
(.29 الص) ريءى ااعص





:قمة الجذر في النباتات عاريات البذور
)  اه ص صطاا صى رياتصري  برصتندجصرلأتاسجعصباا رصنبص ا

 قعصبرو ءصط صى رصرلاساءرتاعصريءى ااعصطلحصط( ريقلنسءءصبريق  ءصبري   ءص
 قعصن  ىصطلحصرلخ ياصرستا  ااع،ص انم صتن أصرلاساءرتاعصريءى ااعصطلحصط
دتصاو رهم صطلحصرلخ ياصرستا  ااعص اىصآ  صنحص ن فصط قدتصاتا  اا
.  تاعصريءى ااعتاا صريقلنسءءصبري   ءصبريق  ءصبرلأ  ىصتاا صرلاساءر

(.30 الص) كم ص صتا  تصريلنء  ص



( 30)النسيج الإنشائي القمي لجذر عاريات لبذور شكل



:قمة الجذر في النباتات كاسيات البذور
صى رياتصاحصامعصرا رصي ا صك سا تصري  برصتد عصنبصت    صامعصرا رص 

بري ا صرلآ  صيءين صفا صتاءىتصطلحصرينساجصرستا  ا صرلأب ص. ري  بر
Protomerestem ط لقص: همClosedبط دءمصOpen .ف  صرينءعصر  لقص

اعصبياا صتءين صث ثصص ء صطلحصرلخ ياصرستا  ااعصنو هم ص صامعصرلاساءرتاعصريءى ا
،صبنط صري  يثصفااا صريقلنسءءصCortexرلاساءرتاعصر  كزيع،صبري   صياا صريق  ءص

Calyptra ( Root cap  ااعصبتقس ص  رصريل ء صري  ثعصطلحصرلأتاسجعصرستا (
ريا قعصرلخ ريناعصوسيصتا أءصري   ء،صف  صومءىعصطلحصرين  لتصط لصري رءصتن أصري   ءصطلح

نط ص صومءى تصن  ىص(. 31 الص) طلحصريق  ءصبياءحصله صنصلصط افصطعصريق  ءص
اءحصيل   ءصطلحصرين  لتصط لصتا  تصري   حصفدن أصري   ءصطلحصطن أصريقلنسءءصب  ي صي

(.32 الص) نصلصط افصطعصريقلنسءءص



رينساجصرستا  ا صا رصري رء( 31) الص



 ق تص  صبا صياءحصيل   ءصطن ئص   صفاداءحصر ن ئصرلأب صطلحصنر عصط
)  لنسءءصطن ئصرلأساءرتاعصريءى ااع،صطن ئصريق  ء،صطن ئصري   ءصبطن ئصريق

(.33 الص



Plant chimerasالكاميرات النباتية 
بصينتتز صنبصرياتت طيررتص تت صى تت رءصىتتلحصتا تت لتصتاتتءحصفاهتت صط قتتعصنبصنك تت صطتتلحصرلختت ياصن

ستتتتتدءىصستتتتتءر صك تاتتتتتخصريا تتتتت ءصر  صتتتتتلعصفاهتتتتت صىلتتتتتعصططنا تتتتت ءتاستتتتتاجصأدتتتتتء صىلتتتتتعص تتتتت ياص
 Geneنبصىلتعصر ستدءىصرااتنيصChromosomal mutationريا بطءستءط ت
mutationصرىدا ديتع انم صت قعصط ق تصنبصنتاسجعصرين ت تصرلأ ت ىصو بيتعصىلتعص ت يا .

اتت صتاهتت صءر نا تت صب صريءراتتعصفتت حصرلختت ياص. نبصاتت صتاتتءحصاتت صى تاتتخصط تت رتصطتتلحصتاتتءعصآ تت ص
نبصر ج صنبصغتيرصنبص صينءرتايصن  ىصك يلءح( ك بطءسءط ل ) ص  ا ل ر د ف  ص صى دص

زر صرين تتت تصىتتتلحص قاتتتعصنينتتتر نا تتت ءغيتتت صطتتتلحصريلتتت  تصريا   يتتتعصريتتتتيصاتتت صتماتتتزص تتت رصرلأينتتتزر ص
.رلأ  ى



يفــــرةلتتتتءلصب ص اتتتت صرلأواتتتت حصيد تتتتيرصرين تتتت تص ااتتتت صتاداجتتتتعص 
يصب ص تتت رصبغيتتت ص ص اتتتعص تتت ياصراستتت صرين تتت صـــبغيةنبصجنينيـــة

رصرين  تاتتعص تتلصر  يتتعصفتت صيستتمعص تت رصرينتتءعصطتتلحصريا تت ءصيلن تت تصباياتت طيرص
عص ص اعص ت يارصيأ  صنس صريا  ءصريتيصوللخصفا صبريتيصتاءحصمم ل

نبصبفتت ءصط تت لصغيتت صيتتءصولتتلصط تت ءصتدالتتقص اتتءلصرين تت تصنبصوجمتت 
رصفتتتت حص تتتت رصفاتتتت صنبصطتتتت يدالقص لتتتتءحصرلأز تتتت ( ريالءربفاتتتتلص) ريام تتتتءر

  رصريا  رتص صريا  رتصلااءلصرين  تصاسصك طيررصتا  تاعصط نيصالل
.صءرءصينزااعص ص ا صرلأتاسجعصفقط



Vinkler (1907فانالت احصنبلصطلحصرسدم مصطلالتصك طيررص تءصريات نيص
 تاتصطتتلحصبغيتت صىنتت ط صنطلتتقص تت رصرلاستت صىلتتعصتا تت تصرستتدندج صطتتلحصتااتتا صتا تت( م

Solanumتا تتتتتتتتت لتصريا التتتتتتتتتعصري  غ  تااتتتتتتتتتعصواتتتتتتتتتثصرستتتتتتتتتدم مصتا تتتتتتتتت تص
lycopersicumكأصتلصبتا ت تSolanum nigarكاات صف ستدندجصطتلحص

طتلحصنوت ىصرين ت تت،صتج ر  صنحص ا صرين  لتصرين تجعصادتء صىلتعص ات صرلأتاستجع
. انم صتاه صرلأتاسجعصرلأ  ىصتم ث  صطعصرين  تصرلآ  

همهت صطت صات مصتءريخصري حءثص ا صغي صىلعصدررسعصريا طيررصرين  تاتعصبطتلحصن
 طيررصواتتتثصاستتت صرياتتت طيررتصرين  تاتتتعصاسصتاتتتءىتصهمتتت صرياتتتBaurرياتتت نيص تتتءرص تتت 

Periclinalرلمحاااتتتعص chimerasبرياتتت طيررصريقا ىاتتتعصSectional
chimerasثمصعاتتتتتثصباي سا ستتتتت  صريءررثاتتتتتعصGenetic mosaicsص، (
تلتع. بىلمت  صآ ت يلحصطتلحصا لت ( مصMarcotrigiano2001ط ركءتيرينا تاء،ص

:غي صتقسا صريا طيررتصرين  تاعصاسصنر اعصنتاءرعصرااساعص  



Periclinalكاميرات محيطية  • chimeras
 دل تعصبررثات  صمت ريقبفاه صتاءحصط قعصنبصنك  صطلحصريا ق تصريساحاعصيلنساجصرستا  ا ص

يرءصيالتتتت صىتتتلحصريا قتتت تصبر نتتت طقصرلأ تتتت ى،صبيادتتتبرص تتت رصرينتتتءعصطتتتتلحصرياتتت طيررتصغبصنهماتتتعصك تتت
ص–Morphogenesis(  لاتتقصري تتالص) ريد تتالص تىلتت صتا تتؤصرلأتاستتجعصبرلأى تت  

اثصيمالحصتد تعصبك ي صريا ق تصر مدل عصيلنساجصرستا  ا صو. بك ي صىل صتا ء صرلأتاسجع
رولصر  ا ءصله رصطلحصر  صتبغي ص صريقم صرستا  ااعصتتاءرتجصكلصط قعصطلحصريا ق تصرستا  ااعص

.تاسجعصبنى   ر ن طقصبووصر  رولصريتيصتل تصفاه ص  رصر ن طقصا صتا  خصاسصن
د تعصطن تأصري  ت ءص صفق صرسدم طخصريات طيررتصرلمحاااتعصىلتعصست الصر  ت لصلاصر لت ص صت

اجصرستا تت ا صريءراتتعصبريستت دصواتتثصبينتت صن تت صتن تتأصطتتلحصريا قتتعصرلخ ريناتتعصرستا تت ااعص صرينستت
 ااعصتصكمت صنحصرينستاجصريءستا صيلءراتعصين تأصطتلحصريا قتعصرستا تTunica1تيلست دصريقمت 
Tunicaتري  تااتعص IIدتتصبطتلحصتصبغيت ص صتا ت تصيداتءحصري ات  صبايقمتعصرستا ت ااعصطتلحصط ق

ريقمتتت صرستا تتت ااعصري ءراتتت صرلأس ستتتاعصيلاتتت طيررتصرلمحاااتتتعصطا فتتتعصىتتت دصريا قتتت تصرستا تتت ااعص 
(.34 الص) يلمجمءعصرلخ   ص



Sectional chimerasالكاميرات القطاعية •
ب تت رص. ن  صصطتتلحصرلأغلتت حاا ىتت  صطاانتت  ص صى تتءصرين تت تصنبصادتتلصغلتتر نا تت ءب ص تت رصرينتتءعصت تتالصرلختت ياص

)   ااعصر ستدقلعصرينمءصطلحصريا طيررتصنث خصبينءدصنك  صطلحص لاعصاتا  ااعصبرو ءص صكلصط قعصطلحصريا ق تصرستا
(.34 الص

Mericlinalالكاميرات الناقصة • chimeras
انمت صتاتلص قاتعص ت ياصريتيصاللصفاهت صريا ت ءص صنوت ىصريا قت تصريستاحاعص لتءرءصينزااتعص رياميررتب  ص

يص ت رصرينتءعصطتلحصبيلات. ريا قعصتا سته صبريا قت تصرلأ ت ىص صو يتعصى ديتع،صنبصن ت صتات  صط ت رتصطتلحصتاتءعصآ ت 
اتا تت ااعص صكتتلصرياتت طيررتصدبرر ص  طتت  ص صىلتت صتا تتء صرلأتاستتجعصكمتت صنث دتتخصني تت  صبتجتتءدصنك تت صطتتلحص لاتتعصبروتت ء

(.34 الص) ط قعصطلحصريا ق تصرستا  ااعص صريقم صرستا  ااعصيلس دص
الكاميرات الماتلطة•

الصوت طاعصطامتءرءصفاهت صطدنت ث ءص نت صب نت فصاطت ص لتءرءصط ت دءصنبصىلتعص تر نا  ءب  صتا  لتصتاءحصرلخ ياص
.  صتاساجصى د صنيصتا حص  يارصن صتاءعصطلحصريا  ء

بصن صىءرطتتلص ائاتتعصبرياتت طيررتصرين  تاتتعصاتت صتداتتءحص صريا ااتتعص لتتءرءصغرتاتتعص تت بحصن صتتت  لصطتتلحصرستاستت حصن
Spontaneusن تت ىصبتستتمعص تت رصرياتت طيررتصرين  تاتتعصباي رتاتتعص chimerasنطتت صريتتتيصتنتتدجص اتت صطا طلتتعص

ري ريتعصبطتت صاسصرلأ تا ى تبصرين ت تص ت ا صر تءردصريااما ااتعصنبص ات صريدات  صيتت ا صريات ب صري ازياااتعصكت   ررءص
اهتتتت صباياتتتت طيررتصغيتتت صةاتتتتثصينتتتتدجصىنهتتتت صط تتت رتص ص اتتتت صرلختتتت ياصبرلأتاستتتتجعصدبحصريتتت ا صرلآ تتتت صفاالتتتتقصىل

:ط لصInduced chimerasر سدح ثعص



Polyploidالكاميرا المتعددة  chimeras
رياءي استتتتتتتتتتبتنتتتتتتتتتدجص تتتتتتتتت رصرياتتتتتتتتت طيررصرين  تاتتتتتتتتتعصطتتتتتتتتتلحصاضتتتتتتتتت فعصطتتتتتتتتت دءص

Colchicineنتتتتعصتاتتتتءحصيلن تتتت تصبريتتتتتيصتمريقمتتتت اسصرينستتتتاجصرستا تتتت ا ص
( طءستءط تريا بص)ريلت  ا ت اء صر  زلصريتيصتاملصىلعص  صنبصسحيص

ستتدءرا ص اتت ص صرياتتءرصرلارستاقستت مفدامتتلصىلتتعصتءاتتفص. اسصنااتت  صرلخلاتتع
 ا صدبحصبطتتتتتتلحصثمصيندقتتتتتتلصرلاتاقستتتتتت مصاسصرياتتتتتتءرصرينهتتتتتتريلتتتتتت  ا تت تتتتتت ىفص

  عصطستتتتتيللتتتتت  ا توتتتتت بثصرياتتتتتءرصرلاتا لتتتتت  صن صدبحصوتتتتت بثصرتا لتتتتت لص
تااتعصاسصوت بثصط ءصاريل   ت  ىفصص   صصيلنءرءصبا صيدا رصريد  ىفص

سداملص ت رصريدج  تعصبترياءي استرلاتاقس مصري يرصط    صاخصيثيرصص  عص
35 تالص) ءررريت رتيلدا  صىلعصط ق تصرينساجصرستا ت ا صكمت ص صتا ت تص

.)









الأنسجة المستديمة أو البالغة
Permanent ( Mature ) tissues

لتتتعصبي تتتدملص تتتءصومءىتتتعصطتتتلحصرلختتت ياصر دماتتتزءصنبصر دمل( ري تتت يغص) رينستتتاجصر ستتتد يمص
:رااساعص  ص( نينهزءص) ىلعصث ثعصنتاامعصراس صرين  ي

بيداتءحصطتلحصDermal tissue systemرينستاج صريءات ا ص( راهت زص) رينات مص-ن
(.ريبري رم) ريا  ااعتاساجصري   ءصنبصتاساجصري   ءص

بيداتءحصGround tissue systemرينساج صرلأس س ص( راه زص) رينا مص_  
.ص ا صرلأوا ح ريسال تا ام بصرينساجصرياءين ام بصرينساجصريبرتا ام طلحصرينساجص

بيداتءحص Vascular tissue systemرينستاج صريءىت ا ص( راهت زص) رينا مص_ ج
.Phloem tissueبتاساجصريلح  صXylem tissueطلحصتاساجصرلخ يص

ين  يصرلا د را صبي ملصكلصطلحصتاساجصري   ءص صراس صر:النسيجي الوقائيالنطامـ1
تاستتاجصري  تتت ءصطتت ياءح صراستت صرين تتت يصري تت تاء ،صبغ ي تت  صريا  ااتتعي  تت ءصبري  تت ءصنبتاستتاج 
.تاا ر صيدمزدصري   ءص صراس صرين  يصري  تاء فقطريا  ااع



Epidermisالبشرة 
لحصريستت دص تت صريا قتتعصرلخ ريناتتعصطتتلحصينستت صرين تت تصرلا دتت را ص صكتتلصطتت

 ياصبراتتتت رصبريءراتتتتعصبنينتتتتزر صريز تتتت ءصبري تتتت رءصبري متتتت ء،صب تتتت صتاستتتتاجصطتتتتلحص تتتت
ري  تت ءص صببظتت اف.  انهتت صطستت ف تصطتت صىتت رصفدحتت تصري  تتءرطارصتتعلايءين 

لحص ت لصري  تءرصبت  دلصري ت زرتصطتريندترلأينزر صرلهءرااعص  صر م يعصبتقلالص
لتتتتت  صر تتتتت  ص،صنطتتتتت ص صراتتتتت برصفءظا دهتتتتت صرطدرلأي تتتتتاعب تتتتتزيلحصر تتتتت  صبر تتتتتءردص

.برلأط مصىبرصري ايررتصرا ريع
يل تتتتت  صبتن تتتتتأصري  تتتتت ءص صرلمجمتتتتتءعصرلخ تتتتت  صطتتتتتلحصريا قتتتتتعصرلخ ريناتتتتتع

Tunicaمنشـــئ البشــــرة طتتتلحصProtodermصنبصتن تتتأصطتتتلحصطن تتتتئص،
واتتتتثصتداتتتتءحص تتتت رصر ن تتتتئ تصطتتتتلحصDermatogenري  تتتت ءص صراتتتت رص

ط تتافص( أصطن تت) رتاقستت ط تص اااتتعص صرانتتتصرينتت ط ،صنبصياتتءحصلهتت صنصتتلص
طعصريق  ءصنبصريقل



نستتاجصرستا تت ا صبرياتتءر  صر مدل تتعصريتتتيصتستت يصر تتد  صرلختت ياص صري
 ءصب  صتتعصر دجتت تاسصيماتتلحصنحصت تت   صىنتت صتماتتزصبتا تتفص تت ياصري  تت

 ءصاسص لادتتص ص  ياص   ءصرينجاتل،صواتثصتنقست ص لاتعصطن تئصري  ت
نبصتدا تتتتفصغتتتتيرصطدستتتت بيدتصنوتتتت هم صصتتتت يرءصبرلأ تتتت ىصك تتتتيرءصبتدماتتتتز

ءصطن تتتتتتتتتتئصري تتتتتتتتتتايرصرلختتتتتتتتتت ياصريلتتتتتتتتتت يرءصاسص تتتتتتتتتت ياصطدمللتتتتتتتتتتعصط تتتتتتتتتتلص
Trichoblastبرلختتت ياصر  رستتتعص،صGuard cellsب تتت ياصري لتتتتص
Cork cellsريستتتالاا  تتت ياصبني تتت  صSilica cells.بكتتت ي ص ص

Rootري ايررتصرا ريعصتاءيلحص hairs . يرءصاسص انم صتدمازصرلخ ياصريا
(.37 الص)   ياص   ءصى ديعص





ريتيصتن أص ترينجالاي   ءصريسلاا نحص  ياصري لتصب  ياص
بتدستء  ناتعصتدستعصفت لخ ياصري لا. طلحصطن أصى مصتءضتتصاتءر صا دت  ص

بيقتت لصبأحصال بتدستت  بتء  زطهتت ت قتت صريستتالاا  انمتت ص تت ياص
وهءيتعصبنحصاعني ا ثص ا يقعصآياعصغيرصريسالاا ت سيصط دءص

 اتت ياتصيزيتت صطتتلحصطق بطتتعص دلتتفصر  تت رتصبريريستتالاا بينتتءدص
.Agarie, et. elنينتتت ر صبآ تتت بحص) بكتتت ي صري ادتتتيرياص

( .مص1996



ستتت ف تصبتاتتتتيص تتت ياصري  تتت ءصلاواتتت مصن صلاصيءينتتت صىتتت دءص انهتتت صط
 ءصفقتتت صت تتت  ص ائاتتتعصباتتت ص دلتتتفص تتت ياصري  تتت ءصىتتتلحصري تتتالصرياتتت مصيل  تتت
اتتت صرلختتت ياصرلأياتت  صكمتتت ص ص اتتت صتا تتت لتصغبرتصري لقدتتتتصنبصتاتتتءحص 

Myrosinالميروسـينبالخـلايا ىلتعص ائتعصنكات اصتات  ص cellsكمت ص
متت ص صري لتتالعص صري لتتالعصريلتتلا اع،صباتت صتااتت صوءيلتت تصوج يتتعصك

داتتءحصطتتلحصرلختت ياصب  تت ءصري تت برصت. بر  رااتتعبريق ىاتتعبريدءتاتتعرلأك تا تتاع
لحصط قتتعصبروتت ءصبتداتتءحصري  تت ءص صري  يتتيصطتت. ر ج يتتعصطات تتعص صاواتت م

 ءصبوا ءصنبصطلحصى ءصط ق ت،صي  صريا قعصريساحاعصطنه صص  تصري  
. صيلن  تريا قع،صنط ص قاعصريا ق تصفدأ  صص  تصرينساجصري ر ل



:أنواع خلايا البشرة
:تداءحصري   ءصطلحصى ءصنتاءرعصطلحص  ياص  

 Normal epidermal cells:خلايا البشرة العاديةـ1
لاتتتعصط تتتتلاحعصتءصتتتفص لاتتتعصري  تتت ءصريا ديتتتعصري  ي تتتعص صريقاتتت عصريا ضتتت صىتتت دءصبأ تتت ص 

Tabular(ى ضه صب ءصر دا ط صىلعصريساتصالالص )غرتصىمقصبا صتءين ص  ياص   ء
ستداالعصيل  ت ءص صنط ص صر نا صريساح صفدءين صرلأ ا لصر . ك يرص ص ا صنغل عصري  بر

يءروتت ء،صباتت صرلأى تت  صر ستتداالعصط تتلصريستت دصبىنتتقصريءراتتعصبى باهتت ،صبنبرردصغبرتصري لقتتعصر
 ءصغرتص تتتالصيخدلتتفص تتتالص تتت ياصري  تت ءصريالاتتت صىتتتلحصري  تت ءصريستتت لعصبينتتت رص تت ياصري  تتت

 تت  صرلأدطتتعصبياتتزىصغيتت صاسصري تت ء صرين تجتتعصنثنتت  صاتتءصريءراتتعصنبصتاداجتتعصين. طدمتتءجصىتت دء
(.36 ال،ص) نثن  صريد الص



محتويات خلية البشرة
فاعصووص دءياتص  ياصري   ءصنيصتاطصوقه صطلحصري ررسعصريا 

ف تا صطلحصخ  بتء  سرلآح،صبيالحص  صنحص  رصرلخ ياصادء صىلعص
. عص لله رلمحدملصنحصادء صىلعصطءردص دل عصطادم ءصىلعصدرين

 سدا رت   ياصري   ءصياسخصطدا  عصاسص  سدا رتف حص
بيمالحصنحصرريام ءص   صبيانه ص ص ا صرين  لتصادء صط دءص

تصر  ااعصب صبرين  لريس ر سي ا صري  سدا رتيءين صرين  ص ص
بأدء ص.      سدا رتتا  لتصريالصادء ص  ياصري   ءصىلعص
با صت    ص.رلأتا ءسا تاترياليرصرلخلء ص صري جءرتصىلعصط دءص

(.  37 الص) ريبرتا اماع دءيال ص دءياتصرلخ ياص





:تركيب جدار خلية البشرة
 ررصىن صفحترص  ياصري   ءص صاا عصى ض صف حصرا

اعص صرلخ رين صلخلاعصري   ءصى دءصياءحصنع صطلحصرا رصري ر ل
صكم ص صين ر  صك يرر صتد ل رلخ ياصغرتصرا رصري ااقع،صبا ص

دحءلصاسصر م بطا ت،صبتءين صين رصاتاءيعص صرلخ ياصريتيصت
طلجننعبا صتاءحصين رصرلخ يا.   ياصوج يعص صنغل عصري  بر

رااقعصيعسلاءيءزصكم صنحصين رص  ياصري   ءصا صتاءحص. طسء  ءنبص
تاق يعاط صطسدقامعصنبصطدمءينعص صر نا صريساح صبغرتصوقءل

(.37 الص) ا د رااع





Cuticle: الأدمة 
 صلخلاتتعصري  تت ءص صط قتتعصطدلتتلعصفتتءدصراتت ررصرلختت رينريااتتءتتتاستتيصطتت دءص
 تت يعصريتتتيصت اتت ص  تت ءص اتتعصرلأينتتزر صرلخCuticleبالأدطتتعصبتااتت صطتت صيستتمعص

ااقت  صينت ر صكمت ص صيلن  تصبيدءافصع صرلأدطعصىلتعصرياءرطتلصري ائاتعصفقت صياتءحصرص
اتتعصكمت ص صرين تت لتصرين ت لتصر  ااتعصبرين تت لتصغرتصرلمحدتءىصر تت ا صرلأط تلصنبصعا

بــروزات أو نبصأمتتلصSmoothريلتتح ربيعصباتت صياتتءحصستتاتصرلأدطتتعصأىمتت  ص
Cutinizedطدأدطتتتتعباتتتت صتءينتتتت صط قتتتعصStriatedثنـــايا  layerاتتتتخص

طتتلحصىتت ءصرلأدطتتعصبلهتت ص تتالصطاقتت صف تت صرين تت لتصغرتصرلأدطتتعصريستتمااعصتداتتءح
،صكمتتت صبينتتت صادتتتتباي تد تتت دلصطتتتعصط قتتت تصغناتتتعصر اتتتءتلحريستتتلاءيءزصتتت  اتصطتتتلحص

.  ر دأدطع تصرلأدطعصبريا قعصري ادتط قعصطلحص
يستتتتتاتصىلتتتتتعصرر د لتتتتت ءبرلأطتتتتت مصبريتتتتت رتنجكمتتتتت صياستتتتتيصري تتتتتمعصبريزيتتتتتخص

.بري  رتاالانا رلخ رين صي   ءصرين  لتصط لصتا  يصرلأثلص



بايزيتخصبين ت  ص ت اهعيلااتءتتبي س صتاءيلحصرلأدطعصباتاسا  صط دءصست  قعص
.ريااءتتجصط دءص ءرساعصنكسجتصرلهءر صتنديل لم ء  رصر  دءصفام ص ا صتاداجعص

 صتدا تتتتفصرلأدطتتتتعص تتتت لصر  روتتتتلصر  اتتتت ءصطتتتتلحصاتتتتءصرلأى تتتت  ،صواتتتتثصلتتتت ين
 ت ءصب ت رصىلعص ائعصاا رتصصت يرءص ت لصطت دءصينت رص ت ياصري ريااءتتنس  ص

طت دءصرلأدطتعصغتيرصط ت اع،صواتثصتاستيد ناتعرلأس  صيدءاعصنحصتاءحصنحمت  ص
ثمصتدلتتليصأواتتعصر  كتتزصطتتلحصرلختت رجصاسصريتت ر لصواتتثصتداتتءحصريا قتت تصرلخ ريناتتع

ياتصوتءلصتاتءيلحصبات ص ت زتصىت ءصتاات ص. بري لمت ءت ريجا  صتاداجعصيلأكست ءصر ستدم ءص
  لهت صطت دءصرلأدطعصطنهت صبينتءدصانتءرتصدااقتعص صرات ررصرلخت رين صيل  ت ءصتن ت صطتلح

Scattبآ تتتتت بحصستتتتتا ترلأدطتتتتتتعصرلأبياتتتتتعص et.al1957بنتادتتتتتءحصبآ تتتتت بحص
Anton et.al1994 . لاتعصري  ت ءصبري ن صري   صنحصرياكايصريا اات صات ررص

 صينت رص ت ياصريلجنتتواثصيءينت ص. رلخ رين صيداتصتس  ص  رصر  دءصاسصرلخ رج
(. 38 الص) ري   ءصب  صعصرا رصرلخ ريناعص



Silica cellsالسيليكاخلايا ـ2
رينجالاعصب  صتءين ص صري  ييصفءدصريا بدصضملحص  ياص   ءصتا  لتصطلحصري لالع

،صبتن أصت تايص  ياصSilica bodiesسالاااع  ياصص يرءصطدمازءصادء صىلعصنينس مص
واثصريسالاااعن  ىصطدمللعصتا  صيا ياصري لتصبله صبظا عصدف ىاعصيءينءدصرلأينس م

(.39 الص) تس يصلاج  صي ا تاعصري  صي ا صر اءرأتص
Cork cellsخلايا الفلين ـ3

بيانه صعسالااابا صادء صىلعصنينس مصطسء  ء  ياصص يرءصر ج صغرتصين رص
 الص)   لتصرينجالاعص ص   ءص ا صرينريسالاااعالالع،صبتن أص  رصرلخ ياصتءررصرلخ ياص

39  .)



Myrosinالميروسنيةالخلايا ـ4 cells
 تصبتءين ص صبصنتازيم تصر يربسانازصريتيصاللصرالءسانءياد( زيخصرلخ دلص) Glucosinolatesينلءكءسانءياد ت  ياصك يرءصر ج صادء صىلعص

(.40 الص) Brassicaceaeبري لالعصريللا اعصEuphorbiaceaeس عصصفل الصصتا  تاعصط لصفلالعص نخصريقنللص



Bulliformالخلايا الحركية ـ5 cells
رتصك يرء،صرااقعصبغرتصفجءصسلاءيءزيع  ياصك يرءصر ج صبغرتصين رص

لحصبادء ص  رصرلخ ياصىلعصكماعصك يرءصطلحصر   صبا صتاءحص  ياعصط
 دتصرلأبرردص صرلخ  ،صبتقءمصبايد   صرلأبررد،كم صتس ى ص صتري  سدا رت

(.41 الص) ريبررى ص

الخلايا الحركيةانماط ( 41)شكل 



Stomataالثغـورـ6
 ياصر  رسعصب ءصفدحعص صري   ءصا صيالادتصتسما حصبالخStomaط  د  صث  ص
Guard cellsدحعصري   صطس فعص تصبتدحا ص  تتصرلخلادتص صفدحعصري   صبتقعصاخصف

كم ص. صرينساجصريءسا  لءيعصتسمعصباي  فعصاخصري   يعصبتدللصبا س ف تص تصرلخلءيعص 
ادتصر  رسدتصتا  صتءين ص صك يرصطلحصرين  لتص لادتصنبصنك  ،صغرتصى اعصبظا اعصبالخل

Subsidiaryبالخ ياصر س ى ءص cells (.42 الص  .)

تركيب الثغر( 42) شكل 



ءين صري  ءرصىلعصكم صت(. ريس دصبريءراعصبنينزر صريز  ءص) تءين صري  ءرص صرلأينزر صرلخ  ر صرلهءرااعص
.رلأبرردصنوا أ ص صك صريساحت

: ترتيب الثغور
قتتتتتعصريءروتتتتت ءصب صتاتتتتتءحصري  تتتتتءرص صصتتتتت ء صطدءرزيتتتتتعصط تتتتتلصغبرتصري لريداتتتتت د صرلأبرردصطدءرزيتتتتتعص

. تاءحصري  ءرصط ا  ءريدا درلأبرردص  ااعص
غتت ا ءصكمتت ص صاتت صتءينتت صرلختت ياصر  رستتعص ستتدءىص تت ياصري  تت ءصرلمجتت برءصنبصتالء تت صنبصاتت صتاتتءح

نبرردص

: شكل الخلايا الحارسة



Kidnyكلءيتتعنبصصرلختت ياصر  رستتعص  ياتتعصىتت دءصتاتتءحص shapedكمتت ص ص
– Dumb ءصكمت ص صغبرتصري لقتعصريءروتطند متتيصريات فتصصغبرتصري لقدتتصنبص
bell shaped(.43 الص) ىلعص الصبو يصنثق لصن ص

أشكال الخلايا الحارسة( 43)شكل 



Guardمحتويات الخلايا الحارسة  cells
متتتعصرين تتت صىلتتتعص  تتت صتجب  ستتتدا رتادتتتء صرلخلاتتتعصر  رستتتعصىلتتتعصتاتتتءرءصبرضتتتحعصنبصك تتتيرءص

 يتت صطتتلحصرلأينستت مص تت رين تص دل تتع،صكمتت صادتتء صىلتتعصرياوتتز ر صفتتارتصبياتتءحصراهتت زصري  رغتت ص
(.43 الص)بنحصرا ررصغيرصطندا صريسم ص. ريس حاع

:نشأة الثغر 
ف ا صى ءصرتاقس ط تصProtodermمنشئ البشرة  صرستاقس ط تيداءحصري   صتاداجعص

ثمصتنقست ص( نطاتعصيل  ت ص لاتع) لخلاعصطن ئصري   ءصتل تصنو صرلخ ياصرين تجعص لاعصطن ئعصيل  ت ص
صغبرتصري لقدتتص  رصاسص لادتصو رسدتصبتابررحصبي  رحصري الصرله  صنبصريالتء صكمت ص 

حتتعصري  تت صكدلتتعصطتتلحصبادتتلصر ستت فعصريتتتيصستتداءحصفد. نبصريلتتءا  صكمتت ص صغبرتصري لقتتعصريءروتت ء
ستدءىص ت ياصري  ت ءصري الصتت ب صفامت ص ات صبتقتعصرلخلاتعصرلأطاتعصيل  ت ص صطى ساع اداعط دءص

.ءبيالحصيد يرصطءضاه ص ا صغي صوسيص  بزصنبصرنخ   صري   صىلحصساتصري   ص





:آلية  تح وغلق الثغر
 تالصبر جت صتاداجتعصطلحصن  صممازرتصري   صىت مصرتادات مصت لت صرات ررصبالخت ياصر  رستعصبياهت صغيت صنحصيت صى اتعص د تيرصري

.ت يررتصريدءت ص صرلخ ياصر  رسع
 صريتت  صي داتت ص ااتت ر صىتتلحصبأتت ثصفتتدتصبغلتتقصري  تت ص صرينتتءعصغبصرلختت ياصر  رستتعصكلءيتتعصري تتالصتاداجتتعصاتت فصراتت ررصرلخل تت
لاتعصي دات صرات ررصرلخل ت صفدحعصري   صب ءصين ررصرااقصبطا  صيا  صرا ررصر ءرين صيل دحعصواثصياتءحصعاات  صبىنت صرطتد  صرلخ

.رسطد  لصض طصىن ط صيقرستاق دىلحصفدحعصري   ص انم صيل تصرا ررصرلأط ط صطسدقام  صنبصطقا ر صبياءدصري   صاسص



صتاتءحصرااقتعصب صرينءعصغبصرلخ ياصطند معصرلأط ر صف حصرينه ياتصنبصنطت ر صرلخت يا
ببايدت  صر دات دصرا رص انمت صياتءحصريءستطصعات صبيست يصزيادءصرلاطتد  صرتاد ت خصرينهت يات

 ي صرتا دتت مصرلأينتتزر صريءستتااعصر ستتدقامعصطتتلحصينتت رصرلختت ياصر  رستتعصىتتلحصريتت ا صطستت    ص تت
.ري   

ا تتتتعصاحصآياتتتتعصو كتتتتعصفتتتتدتصبغلتتتتقصري  تتتت صط زريتتتتخصطءضتتتتءعصدررستتتت تصبتاق  تتتت تصطسد 
و كتعص،صطلحصرلخ ياصر  رسعصبرلخ ياصرلمج برءصنو صرياءرطلص +Kري ءلساءمف تادق لصنيءحص

كم صنحصرسدج  عصري   ص+Kري ءلساءمرلخ ياصر  رسعصفان دتصري   ص ءينءدصزيادءصطلحصنيءحص
كمتتت صنحص. و كتتعصري  تتت يل تتء صبريد تتتيررتص صت كاتتزصا صنكستتتا صريا  تتتءحصت تت رفصني تتت  ص 

Abscisicرلأ ساستتا رله طتتءحصرين تت يصحمتت ص acid ( ABA)يتت  لص صتناتتا ص
.و كعصري   

يءاتتخصيتت  لصنيتتءحصب صتا تتسصرري  ستتدا رتفمتت لصرتا دتت مصري  تتءرصيخد تت صرين تت صطتتلحص
سته ص صزيادءصري ت طصاسصرلخلاعصنط صرينا يعصريق يمعصريتيصتقءلصاحصالتلصرين ت صيري ءلساءم
رين تت ص* تماتتؤ ءصنحص صرلختت ياصر  رستتعص ستت يصتاتتءحصريستتا صفقتت صرستتد  يخص  اتترلأزطتتءز 

.ري ءلساءمياا صنيءأتصى ءيعصله صى اعصباطدل  صنيءحص



:أنواع الثغور في النباتات ذوات الفلقتين
:  تلنفصث ءرصتا  لتصغبرتصري لقدتصوسيصرلخ ياصر س ى ءصاس

Anomocytic (Ranunculaceous)ثغر غير منتظم الخلايا _ 1
،صري قاقاعلالعصبالخ ياصر  رسعصنر عصنبصخمسص  ياصغيرصطندامعصبلاصيدمازصاسص  ياصطس ى ءصري واط

(.نص44 الص.) ري قاقاعبصري لالعصبرلخ  زيع،صبريق ىاع
Anisocytic (Cruciferous)ثغر غير متساوي الخلايا المساعدة _2

ري لالعص)ااطص صرلخ ياصر  رسعصث ثص  ياصطس ى ءصنو ر لحصص يرءصط لصري ءل،صبدبررصري مسص
(. ص44 الص( ) ريللا اعص

Paracytic (Rubiaceous)ثغر متوازي الخلايا المساعدة  _ 3
 صي دحعص لاد حصطلحصرلخ ياصر س ى ءصااطصبالخ ياصر  رسعصين ررهم صر  افصطءرز صيلمحءرصرياءص

(.جص44 الص) بري لالعصريا ااعص( ري ب اعصري   ري لالع
Diacytic (Caryophyllaceous)ثغر متعامد الخلايا المساعدة _ 4

( ر ن تتءرص) ء صيل  تت ص لادتتتصطستت ى تتصاتتاطصبالختت ياصر  رستتعصينتت ررهم صر  تتافصطدا طتت صىلتتعصرلمحتتءرصرياتت
(.دص44 الص( ) ري لالعصرلأك  اعص) ريق تا لص

Actinoeyticثغر شعاعي الخلايا المساعدة _ 5
(. تص44 الص) ااطصبالخ ياصر  رسعصومءىعصطلحصرلخ ياصر س ى ءصطندامعصاا يا صطعصري   ص





:أنواع الثغور في ذوات الفلقة الواحدة
ركايصري   يعصيءين صني   ص صتا  لتصغبرتصري لقعصريءرو ءصنر اعصنتاءرعصطلحصرياص

  :
 صكلصث  صغرتصنر عصاسصسخص  ياصطس ى ءصوءلصرلخ ياصر  رسع،صبيءين •

(.نص45لص ا) ،صبفل الصن  ىصبريز  الاع،صر ءزيعطلحصري ل الصريد ياعص
 ي ءصبنص  صا  صرلخ ياصر  رسعصبأر عصاسصسخص  ياصطس ى ءصرثند حصطسد1.

. )  رينمالاعلعصطلحصري قاعصبتقا حصىن ص  يعصرلخ ياصر  رسع،صتءين ص صري لا
(. 45 الص

يصرلخ ياصر  رسعصا  صرلخ ياصر  رسعصين تا ا  صيالادتصطس ى تتصىلعصين تا2.
(.ج45 الص. ) برينمالاعتءين ص صري لالعصريسا يعص

 الص) .ط لصري للريزتا قاع  ياصطس ى ءصطدمازءصبيءين ص صري لالعصيءين لا
.(دص45





Trichomesلشعيراتاـ7
رتصب ت صاطت صنحصري   ءصسءر صبوا ءصرلخلاعصنبصى ي ءصرلخ ياصباي ايرصزبرا يالقصىلعص

اتءحصعات صرااقصنبصعا صوستيصتاتءعصري تايرءصبنوات أ صات صيسلاءيءز تاءحصغرتصين ررص
رتصنهماتعصتلتنا اعصبري تايررتصغ.   بتء  زطه غبصت ل صاتاء صبا صت ق صري ايررتصطلجنلح

. ك يرءصىلعصطسدءىصري ل الصبنوا أ صىلعصطسدءىصرانسصبرينءع
:بيمالحصنحصتقس صري ايررتصاس

Nonglandularشعيرات لا غدية : أولًا  trichomes
Non-glandular unbranchedغـير متفرعـة1. trichomes (

.(ج،ص ،صن46 الص
بكم ص صري لالعصريللا اع. بوا ءصرلخلاعصط لصون صريس ع1.
ى ي ءصرلخ ياصبوا ءصريلفصط لصون صريس ع2.
ب صىتت دصPortulaca ءرتاءلاكاتت ى يتت ءصرلختت ياصى يتت ءصريلتت ء صط تتلصتا تت تص3.

. ك يرصطلحصري لالعصر  ك ع



Nonglandularفرعةت1. branched (ص تص،صبصد46 الص،).
بر ن تتءرصLobulariaط تتلصتا تت تصTرلخلاتتعصطد  ىتتعصنبصىلتتعص تتالصوتت  صبواتت ءم1.

Matthiola
عصطتلحصفلتالري ير سا ط لصCandelabraري ما رتااعى ي ءصرلخ ياصطد  ىعصط لص2.

Sidaريسا ركم ص صتا  تصStellate ماعبون صريس عص
.بتءين ص صتا  تصريزيدءحPetate ايررتصو   اعصنبصا صاعص3.

Glandularشعيرات غدية: ثانياً  trichomes
ءلصريستتتا  صرلمحلتتتنتاتتتءرعصى يتتت ءصطتتتلحصر تتتءردصط تتتلصرلمحلتتتءلصر لحتتت ،صري  يتتتعت تتت زصري تتتايررتص

(Necter )بريا ان تص (Terpenes )لمء بري( Glands بيمالحصنحصيالقصىلتعص(
boseا ىت ءصينتزاتىت دءصطتلحصري  يتعبتداءحصري ايرءص. Glandsباي  دصر   زءري ايررتص

ب تتءصراتتز صري تت رزصىلتتعصستتتاتصbodyبتاتتءحصط متتءرءص صري  تت ء،صبراستتت صfootريقتت منبص
: ري   ءصبيمالحصنحصيقس صاسص

.ب ءصيداءحصطلحص لاعصاسصى ءص  ياStalkريانقتنص
Glandباي  ءب ءصيداءحصطلحص لاعصاسصى ءص  ياصبيا  صني   صheadري نات ص

(.47 الص)



:وسيصري الري  يعبيمالحصنحصتلنفصري ايررتص
Unbranchedغير متفرعة غديةشعيرات ـ1 glandular t.  (تص تصن47 الص.)
.بوا ءصريانقصبوا ءصري نا•
(.ون صريس عص. ) ثن ااعصريانقصنو ديعصري ناصنبصنو ديعصريانقصثن ااعصري نا•
(.ون صريس عص) ى ي ءص  ياصريانقصبوا ءصري ناصفلالعصون صريس عص•
(.ون صريس عص) ى ي ءص  ياصري ناصبوا ءصريانقصفلالعصون صريس عص•

(.ون صريس عص) ى ي ءص  ياصريانقصى ي ءص  ياصري ناصفلالعصون صريس عص-ه
Branchedمتفرعة غديةشعيرات ـ2 glandular t. (متصب47 الص.)

.ط لصون صريس ع( س  تص( ) فلالعصون صريس عص) ى ي ءص  ياصريانقصبوا ءصري ناص
.ون صريس ع( فلالعصون صريس عص) ى ي ءص  ياصريانقصثن ااعصري ناص
.ون صريس ع( فلالعصون صريس عص) ى ي ءص  ياصريانقصى ي ءصري ناص

ات صريالمت  ص ا فتتعص صينست صرين تت تصب ت ص  بيتعصطتتلحص  ت بتقست صري تايررتصوستيصتاتتءعصريءظا تعصريتتيصتقتتءمص
:بظا عص  رصري ايررت

Water storage trichomesأو شعيرات خازنة الماء زوائد_ 3
ز صريتت ر ل صيلجتت ررص تت صى تت رءصىتتلحص تت ياصف ديتتعص تتدترصلختتزحصر تت  صريتت  صي قتتعصاطتت ص صريالتتيرصرلخلتتء صنبصراتت

(. نص48 الص) رلخلء ص



Water absorbing trichomesأو شعيرات ماصة للماءزوائد_ 1
 تتتت لتص تتتت رصري تتتتايررتصت تتتتملصري تتتتايررتصر ءينتتتتءدءصىلتتتتعصرلأبرردصرلخ تتتت ر صب  صتتتتعصنبرردصرين

.اقسصري طيريلح ربيعصواثصتمالحصرين  تصطلحصرطدل  صرين ىص صريلالصبري طء عص صري
َ ص ر  ر تتتفصبيماتتلحصنحصتاتتتءحص تت رصري تتتايررتصبواتت ءصرلخلاتتتعصنبصى يتت ءصرلختتت ياصبت تتملصني تتت  

) لتتتفصنبصفتتت دصرلأبرردصرلاطدل صتتتاعصبرلختتت ياصر  كاتتتعصيتتت ا صرين تتت لتصريلتتتح ربيعصريتتتتيصتدالتتتقص 
(. ص48 الص

Protective hairsالشعيرات الواقية 1.
ااتت ص تت يترصنبصيدقتت صرين تت تصطتتلحصرىتت صر   تتاعصبيماتتلحصنحصتاتتءحصطاا تااتدحتتءر تت رصري تتايررتص

ب تتتت ص تتتتايررتص  تتتتنعصالتتتتيرءصينتتتت ر  ص( Pristte) ستتتت طعصبكم تتتتلصري تتتتايررتصرلآياتتتتعصريدتتتتأثيرص
ري تتتتايررتصصتتتت يرءصنطتتتت صري تتتتايررتصريستتتت طعصفهتتتت صط تتتتل   تتتتيررتبط اتتتت ءصطستتتتالاعطدالستتتتعصنبص

(.جص48 الص) ري ساعصر ءينءدءص صتا  تصر  يقص
Clothing or covering trichomesالشعيرات المغطية 1.

 قتتعصى زيتتعصضتت ص تت رصري تتايررتصتااتت صت ااتتعصى طتتعصيستتاتصريءراتتعصبتامتتلصك   تتعص  ا تتعصبكا
عصنبصى يتتت ءصبيماتتتلحصنحصتاتتتءحصبواتتت ءصرلخلاتتترينتتتدتت تتتيررتصر تتت ررءصري تتت ي ءصكمتتت صتقلتتتلصطاتتت لص

(.دص48 الص)رلخ ياص



(.د48 الص
Climbingشعيرات متسلقة 1. hairs

ام صريس دصطلحصتءين ص صرين  لتصر لد عصبر دسلقعصبتندا ص  الصطاتصةاث
(. تص48 الص) رينه يعصطااءفعبغ ي   صط صتاءحصري ايرءص. طلحصري ى طعرستازلاد

Simple digestive glandsغدد هاضمة بسيطة 1.
Insectiverous) يءين ص  رصرينءعصطلحصري  دص صري   ءصيلن  لتصآكلعصر   رتص

plants )رين  تصطلحصب  صغ دصت  زصنتازيم تص  ضمعصيبربتتصريا ان تصر اعصتمالح
 الص) Droseraري بسيرررطدل  صتاءرتجصرله  صط لصري ايررتصرله ضمعص صتا  تص

(ب: 48
Non-Simple digestive glandsغدد غير هاضمة 1.

: 48 الص) نبصر م  ص( resin) ري رتنجت  زصطءردصط لصريزيخصنبصغ يعزبرا ب  ص
(.زص







Hydathodesالثغور المائية )
:تاءىتب  صت ركايصتزيلصنبصتا دصريس الصر  ا صطلحصدر لصريءراعصاسصساحه صب ن ف

Epidermalث ءرصط ااعص   يعصتنص hydathodes
لاعصنبصى ي ءصتاملصىلعصاف رزصر   صبيمالحصنحصتاءحصنو ديعصرلخطدحءرءبتادبرص ايررتص

(.مص: 48 الص)رلخ ياص
Epithemريا ااعري  ءرصر  ااعصت ص hydathodes

واثصتدللص تبايقلا ب  رصري  ءرصر  ااعصله صى اعصط    ءصطعصرلخ يصري  صينده ص
ب  رصأ  ص    صوزط صEpithemريا ااع   صيسمعصريا قعص  تا ام  نساجص

،صبتءين صبرك سنبص  ياصفاه ص  راطصصطسء  ءنبص  ياص  تا اماعيمالحصنحصياءحص  ياص
ح تصري   يعصطلحص  لصبيم صر   صاسصري دريا ااعري  ءرصر  دءوعص صري   ءصفءدصريا قعص

ائعصاا رتصط ااعصغ صر س ف تصري اناعصريءرساعصبي  زصاسصرلخ رجصىلعص ريا ا رينساجص
( ال) Guttationسدط عباتا  ص





: النسيجي الأساسي( الجهاز ) النظام ـ2
Ground tissue system

اجصبا صي  لصكلصطلحصرينسريبرتا ام بيداءحصنس س  صطلحصرينساجص
. صتاءين ريسال تا ام برينساجصرياءين ام 
Parenchymaالبرنشيميالنسيج 

 ا ه صطلحص  ياصواعص دلفص صن ا له صببظريبرتا ام يداءحصرينساجص
ااقعصب  رصرلخ ياصله صين رصرص. بله رصفق صيالقصىلاه صطلالتصتاساج  صطاق ر ص

 رصى دءصبتا  صباينساجصرلأس س ص صراس صرين  ي،صب  صتدا  قصطعص 
اس صريدا يفصطلحصرين وادتصري الاعصبريءظا اع،صبيمالحصرىد  ر  صطاءأتصر

برلخ ياصيقم ررين  يصري ااساعصتاا ر صلأحصرلخ ياصرستا  ااعص صرينساجصرستا  ا ص
ريدا ث يعصغرتصط ااع





صيلأتاستتتتتجعصكمتتتت صنتاتتتت صطتتتتلحصرين واتتتتعصريداءريتتتتعصتادتتتتبرصر لتتتت رصرلأب .   تا تتتتاماع
ري ي تا عصط تلصر ن احتر زرزيتعكمت صيد تتصطتلحصت كاتيصطاات صرين ت لتص. رلأ  ى

.بر  رك تادا 
تصبريتتيصتتد صفاهت ص ت صا ىت ءصرلأتا تاعصر اءيتعص صرين ت لريبرتا تاماعرلخ ياصاحص

 سصبريدمتتزيلحصبريدتتنبرلأيتت ك تتيرصطتتلحصرياملاتت تصرلأس ستتاعصط تتلصري نتت  صري تتءا ص
ب  رصيت لص.  و  بتء  زمتل صرلأتا اعصتادم صىلعصبينءدص. برسف رزصبرس  رج
.  ياصواعريبرتا اماعرلخ ياص  بررصىلعصكءحص

ر ءينتتتتتتءدءص ريبرتا تتتتتتاماعمصنحصرلختتتتت ياصEsau1965بصاتتتتت صغكتتتتتت تصن تتتتتت بص
 صريان صتتت صنتاستتتجعصرلخ تتتيصبريلحتتت  صاتتت صتلاتتتيصدبرر ص  طتتت  صنبلا ص صاتتت فصر تتت  

بريتتتيصلاصري  باياتتعري تت ر ص صىن صتت صرلأأ اتتياتادقتت لريءى ااتتعصغتتيرصر اتتع،صباتااتت  ص
.    بتء  زمادء صىلعصتاءرءصممازءص ص



:البرنشيميةتميز الخلايا 
 طتتت  صفهتتت صياستتتخصطتتتلحصرين واتتتعصريداءيناتتتعصتادتتتبرصغتتتيرصطدماتتتزءصتمالبرنشـــيميةالخـــلايا احص

نبصبريقلتا  ت  باياتعريطدمللعص الا  صنبصبظا ا  ص ق رتاده صبالخ ياصرلأ ت ىصك يان صت ص
بظت افص دل تع،صبيانهت صبظا ده صنبصتجمتعص تتريبرتا اماعرلأيا  ،صبله رصفق صت يرصرلخلاعص

  ستتتدا رتلتتتعصاتتت صتدملتتتترصنواتتت أ صبأحصتدملتتتترصيلدم اتتتلصري تتتءا صىنتتت ط صادتتتء صى
ترص صريدمتزيلحصنبصتدملت. برلأست نجاعصبايءراتعريام ديتع   ،صكم ص ءصر  لص صرلخت ياص

بريتتتيصتدملتتترص ص صر  تتء رلأييربتااتتعيلا قتتعصالبرنشــيميةالخــلايا كمتت ص تتءصر تت لص ص
 تتتء ص صستتتاق حص صري تتت بر،صب تتت ياصري تتت  صرينرلأتا بستتت يرمنبص تتت ياص.  تتتزيلحصريبربتتتتت

 ياصريتتتتيصتدملتتتترصبكتتت ي صرلختتت. تا تتت لتصغرتصري لقدتتتتصبريتتتتيصتدملتتتترص ص تتتزيلحصرين تتت 
 تت صنشــيميةالبر الخــلايا بطتتلحصن تت زصصتت  تص. ياستتايصر تتءردصري  ا تتعصىتتلحصو ينتتعصرين تت ت

ء تت صناتتلصتماتتزر صا  لادهتت صىلتتعصاىتت دءصرين تت  صرستا تت ا صب تت رصياتتءدصكمتت صغكتت أصستت  ق  صاسصك
يست دصك تيرر صطت صتستداا صر ءينتءدءص صا ت ءصرريبرتا تاماعفت لخ ياص. بتا    صىلحصباا صرلخ يا
ري لاني،صريا ط اءمتا  طه صرستا  ا صطاءتاعص



ري متت رصك تتيررصبص. ر ءينتتءدءص قءرىتت صنىنتت دصرلأبرردصبرلأز تت رالبرنشــيميةوالخــلايا 
 ط صطتت صياتت  صطتت صتستتداا صتا تت طه صرستا تت ا صطاءتاتتعصتاستتاج  صاتا تت اا  صيااتت صتا تت

Abscission ناقتتتعصرلاتا لتتتت لص region .ر اءتاتتتتعصريبرتا تتتتاماعبرلختتتت ياص
اا صتا تتت طه صيلأ تتتاعصرينم ىاتتتعص ستتت دصتا تتت لتصغرتصري لقدتتتتص تتت صرلأ تتت ىصتستتتد

Interfascicularالحزمـيبين الكامبيومرستا  ا صطاءتاتعص cambium
برصتا تت لتصغرتصر ءينتتءدءص تتتصريلحتت  صرلا دتت را صتتت ريبرتا تتاماع،كمتت صنحصرلختت ياص

كمتتت صت تتتيرص.   صاتا تتت اا  صبتاتتتءحصتاستتتاجيلإتاقستتت مري لقدتتتتصني تتت  صتستتتداا صا  لادهتتت ص
ستد يمصبايءراتعصات صر ريام د ر اءتاعصيلنساجصالبرنشيميةالخلايا رلأة ثصاسصنحص
رات ي صبايتت ك صبص. دبحصتاتءيلحصتاستاجصاتا ت ا صطدماتزرستاقست ط تستداا صتا ت طه ص

رستدا دءصتا ت طه صىلتعالبرنشـيميةالخـلايا نتا صطلحصرلأط لتعصريست  قعصيد تتصطقت رءص
.ب  صط صزريخصدر لصينس صرين  ترلأتاقس مرستا  ا صبطلحصثمص



ر اءتاتتتعأن الخـــلايا البرنشـــيمية اسص( Barker1953باركتتت ص) بتتتت لصرلأةتتت ثصر  ي تتتعص
غيتت صاسصو ينتتعصيلنمتت عصأدرر صطتت صتااتت صا  لادهتت صيلإتاقستت مصب تت ص صينستت صرين تت ت،صباتت صي ينتتع

ى ط  صبتنماعصىم رصوءر صخمسءحريزيزفءح  ياصطلحصرينم عصيس دصتا  تصىزلنط صىن ص. رين  ت
برتا تتتاماعري تتت رصرينستتتاجصىلتتتعص ائتتتعصصتتتن ىاعص  صتتتعصاتتتخصظتتت ب صطاقمتتتع،صفتتت حص تتت رصرلختتت ياص

غرتريبرتا تاماعن صومءىتعصطتلحصرلخت ياصCallusك يءست  صرسدا دءصتا  طه صرستا  ا صبكءتاخصص
 تلصتت لصتاقست مرسرا رصري ااقع،صب  رصرينداجعصت لصياسصفقتطصىلتعصطقت رءص ت رصرلخت ياصىلتعص

اءصطتتلحصىمتت صطتتءرلص تت رصري تترستاقستت مدلايتتعصبرضتتحعصىلتتعصرود تت لاص تت رصرلختت ياص قتت رل صىلتتعص
( Steward,et.al1970بآ تت بحصرستتداءرد)  تت كمتت صنتاتت ص صتج  تتعصط تت   صاتت مص.رين تت ت

لهتزصر اات تااا صىلعص  ياصطلحصنخ عصين رصرازرصبا   صىلعص ائعصصتن ىاعصست العصاتخصظت ب صر
 تصر ستتتدم صفد ااتتتخص تتت ياص تتت رصرياتتت يءاصممتتت صنطاتتتلحصر لتتتءلصىلتتتعص تتت ياصطن تتت دء،صن تتتت

 ررستتعصبطتت صب تت رصري. روتت ر  صبااتتخصوتتوصكءتاتتخصتا تت ل صكتت ط  صاتت صوتتوصبصتتلصط ولتتعصرسز تت ر
لءط تصريءررثاعصري زطعصادء ص اعصر االبرنشيميةالخلية    ه صطلحصدررس تصلاوقعصت  خصنحص

.ري احع لاعصؤدي صيداءيلحصتا  ل صك ط  صبن  صاخصظ ب صطاانعصتسدااعصنحصتؤد صكلصط صت



:البرنشيميةمحتويات الخلايا 
الخلية   ءمصوسيصتاءعصريءظا عصريتيصتقالبرنشيميةالخلايا  دلفص دءياتص

طلحص  قءمصواثصنحص ن فصى اعصبثاقعص تص دءياتص  رصرلخ ياصبط صت،البرنشيمية
   ص  سدا رتىلعصالبرنشيميةالخلايا فق صادء ص. تا  ط تصببظ افص صراس صرين  ي

ى يمعصريلءحصكم ص  سدا رتكم ص صرينساجصريدم ال صيلءراعصنبصا  ءصريس د،صبا صتءين ص
ر ءردصري  رااعص صىلعصريا ي صطلحالبرنشيميةالخلية  ءصر  لص صنخ عصريس دصبا صادء ص

تاءحص  رص،صبا ريبربتء  زمرياليرصرلخلء ،صنبصىلعصصءرءصطءردصصل عصنبصس العص ص
دزتاعصطلحصريسا ص طءردر صط لصرين  صبريبربتتصبري  ءحصبريزيءتصنبصني اعرلمحدءياتصطءردص

تاساج  ص  زأ صيلم  صكم صا ص دزحصر   صب ص  رصر  يعصتاءح. ري را عريا  ء ا ررتاعبر ءردص
ىلعصر ءردصلبرنشيميةاالخلايا با صادء ص. ط لصريل  ررياليريعكم ص ءصر  لص صرين  لتص

دءياتصرلخ ياصبىلعصنس اص . بر ءردصر ا تااعصىلعص ائعص لءررت( ريد تاان ت) ري باغاع
البرنشيميلنسيج اطلحصبظ افص صينس صرين  تصف تا صنطالحصتقسا ص  بط صتقءمصريبرتا اماع

:اسصى ءصنا  صطنه 



Chlorenchymaتمثيلية برنشيميةخلايا .
بجصريءسا صيلءراعص   صبتءين ص  رصرلخ ياص صرينسا  سدا رتب  ص  ياصادء صىلعص

 صرينساجصريءسا صمثيلية التالبرنشيميةالخلايا بتادبرص.  صا  ءصريس دصبا  ءصرا برصرلهءرااع
ااست ص صىملاتعصيلأبرردصنك  ص لل  صطلحصتل صر ءينءدءص صنتاسجعصرين  تصرلأ  ىصي بر  صري ص

(.نص: 49 الص) ري ن  صري ءا صبتاءيلحصر ءردصري  رااعصيلن  تص
– Foodخازنة للغذاء برنشيميةخلايا .2 storage tissues

 تتعصنبصصتتل عص صتقتتءمص تت رصرلختت ياص دمتتزيلحصريا يتت صطتتلحصر تتءردصري  رااتتعصاطتت صىلتتعص ائتتعصطتتءردصغرا
كمتت ص تتءص زمريستتادء نبصدر تتلصنينستت مص  صتتعص صريالتت ريعريالتتيرصرلخلتتء ص تت ر لصري جتتءرتص

و ا تتت تصرين تتت صب تتتزيلحصىلتتتعص ائتتتعصنينستتت مص  بتاناتتتعصنبص تتتزيلحريبربتاناتتتعر تتت لص ص تتتزيلحصر تتتءردص
ءرءصغرا تتتعص صىلتتتعصطتتتءردص دزتاتتتعصاطتتت ص لتتتريبرتا تتتاماعكمتتت صاتتت صادتتتء صرلختتت ياص. ريتتت  ءحصبريزيتتتءت

ءصر تت لص صرلختتت ياص صتا تتسصرلخلاتتتعصكمتت ص تتتريستتتادء  زمريالتتيرصرلخلتتتء صباطتت ص لتتتءرءصصتتل عص ص
يالتتتتيرصىلتتتتعصريا يتتتت صطتتتتلحصرين تتتت لتصواتتتتثصأدتتتتء صربريزبطتتتت تيتتتت رأتصري اتتتت طسصريبرتا تتتتاماع
ستتادء  زم صأدتتء صىلتتعصو ا تت تصتا تت صكمتت صاتتريستتادء  زمب  بتانتت تصغرا تتع،صبأدتتء صنطاتت رت
 صريبرتا تتاماعىلتتعصنك تت صطتتلحصطتت دءصغ رااتتعص دزتاتتعصكمتت ص تتءصر تت لص صرلختت ياريبرتا تتاماعرلختت ياص

بري  زلا فلق تص  برصري  صءيا ص





يرصرلخلتتء صفتت حص اتت صب صريالتتريستتادء  زمباسضتت فعصاسص تتزيلحصر تتءردصري  رااتتعص ص
ستتتتتتتتتلاءيءزريب  صتتتتتتتتتعصن تتتتتتتتت  رصريا  ء ا ررتاتتتتتتتتتع دتتتتتتتتتزحصر تتتتتتتتتءردصالبرنشـــــــــيميةالخـــــــــلايا 

Hemicellulosesسصعتت ص صينتت رر  صرلخلءيتتعصىلتتعص ائتتعصت ستت  تصممتت صيتتؤد صا
 رءصب ت رءصريتت ص ت رءصريت لتصب تتنتا بستت يرم ت رصرات رصرلخلءيتتعصكمت ص تءصر تت لص ص ت ياص

.ريا بي

 برصتا  لتصن  ىصط لصبو ا  تصتا  ،صب ص نييربحبريا اصبريتيصادء صىلعصو ا  تص
بنتا بس يرمريلءياءلصتا  تصفي لق تريبرتا اماعف حصرلخ ياصريلءياتا  يصرلخ بعصبفءلص

(.  نص،ص ص49 الص)بزيءتصنييربحىلعصو ا  تصسادء  زطه   رءصرلخ بعصادء ص ص
يلق  ءصتا اماعريبرصيادبرصرين  صنك  صر ءردصر    ءص اءى  صواثصيءين ص صرلخ ياص

  تا امعرلخ ي،ص  تا امعيلأتاسجعصريءى ااعصط لصالبرنشيميةالخلايا برينم ع،صبك ي ص
.رين  طلحصط دء  تا ام ،صبلاصيا دصيخلءصن صتاساجصريبرتا اماعريلح  ،صبرلأ اعص



Water-storage tissuesخازنة للماء برنشيميةخلايا .
يرءصطلحصر   صببايد  صفه صريا يرءصىلعصكما تصك ريال ريعر اعصغرتصري جءرتصالبرنشيميةالخلايا ادء ص

ترصلخزحصر   صطاءتاعصتدملريبرتا اماعرلخ ياصتلايصدبرر صك يرر صكم ياص  زتاعصيلم  ،صبيالحص ن فص ا ص
ءصر ج ،صبغ ي   ص  ي صتاساج  ص دزأ صيلم  صبتاءحص  ياص  رصرينساجص  ياصواعصغرتصين رصرااقع،صك يرص

عصرااقعصطلحصبيءين ص الص لاعصط ق. ريام ديعتاءحص صص ء صنبصتاءحصنوا أ صطسداالعصك لخ ياص
دءياتصط ااعصنبص  طاعصك يرءصغرتص ىل ريعبتاءرءصممازء،صبفجءءص. ااطصت ررصرلخلاعصطلحصري ر لريسادء  زم

با صتءين ص  رسود  لابصبردطل ص ب  رصر  دءصر م طاعصتزي صطلحصا رءص  رصرلخ ياصىلعصتجماعصر   ص. تق ي   ص
ط لصريل  رصادء صاليريعريب صك يرصطلحصرين  لتص. ب صين ررصرلخلاعصني   صريبربتء  زمر  دءصر م طاعص ص

رلخ  صطدمللعصا رتري  سد  ياعصطلحصبرنشيميةخلايا نتاسجده صريتيصتقءمص املاعصري ن  صري ءا صىلعص
.  يدمزيلحصكماعصك يرءصطلحصر   

خلايا   ييصىلعصبرلأ ل لصلاصادء ص صريبري يزبط تبرياءرط تاحصنى   صريدمزيلحصرلأرضاعصك ي رأتص
دء صىلعصكما تصبيالحصرلخ ياصر مدزتاعصيلن  صبر ءردصري  رااعصرلأ  ىصا. ر   س دزرح  صعصبرنشيمية

(.جص: 49 الص) ك يرءصطلحصر   ص





Aerenchymaهوائية برنشيميةخلايا .
.     صرلهءرااعغرتصطس ف تص اناعصبرساعصتللصاسصط صيا  صبايبرنشيميةخلايا ب  ص

بس  صري ط ع،صب دلفص صرين  لتصر  ااعصبتا  لتصرلأالبرنشيميةالخلايا بيءين ص  رصرينءعصطلحص
ينزر صرين  لتصر  مءرءص صنوج مص  رصر س ف تصري اناعصت ا  صي ائعصرين  تصفه صبرساعصين ر ص صن

زاا  صبر دا د  صىلحصب  رصر س ف تصري اناعصتن أصى دءصطلحصرتا ل لصين رصرلخ ياصر دج برءصين. ر   
ين رصرلخ ياص ا ه صري ا ،صبنوا أ صن  ىصتن أص  رصر س ف تصري اناعصتاداجعصيدمزد

 صر س ف تص( رتصري  زص) بتقءمص  رصرلخ ياصغرتصر س ف تصري اناعص دمزيلحصرلهءر ص. ر دج برء
تاعصمم صيسهلصت  دلصري اناعصريتيصتاءحصىلعصرتل لصطعصفدح تصري  ءرصطلحص  لصرلأتاسجعصرين  
طلحصرين  تصري  زرت،صبواثصنحصكماعصري  زرتصتقلص صري ائعصر  ااعصف حصرلأينزر صر  مءرء

دص صر س ف تصتسدااعصنحصاللصىلعصط صاد ين صطلحصري  زرتصىلحصط يقص  رصر مزبحصر ءينءص
(.دص: 49 الص) الخلايا البرنشيمية ري اناعصله رص





(للتانينات) الدباغيةخازنة المواد برنشيميةخلايا .
بتءين ص  رصطءزىعص لءرءصطن  دءصنبص صومءى تالدباغيةالخلايا الخازنة للمواد ا صتءين ص  رص

 صكا قعص  رجصاط صطدللعصىلعص ائعصولقعصبى دءصتءينبرلخ ياصى دءص صرلأبرردصب صريس دصاط صطن للعص
كم ص.  دءصنبص صو طاعريلح  صااطصبا زمصريءى ااع،صبا صتءين ص  ر لصر زمصريءى ااعصىلعص ائعص  ياصطن 

ريال ريعصري جءرتص ري باغاعا ي عصطلحصرا بمصبرلأتاسجعصر ل  ع،صبتارك صر ءردصري باغاعتءين صرلخ ياص
ثصبين صنحص  رصرلخ ياصلاصيمنعصتا  طه صر اء ،صواالبرنشيميةالخلايا  صري باغاعبياه صنحصتاءحصر ءردص

ت  رفص صرسدا يعصتسداا صتا  طه صرستا  ا صطاءتاعصطن ئصفلانيصبيمانه صنحري باغا ترلمحدءيعصىلعص
ده صىلعص ائعصصن ىاعص صريان ص صريءى ااعصرلمج برء،صكم صنتا صىن صتنماليلءزرتريس د،صكم صيمانه صنحصتاءحص

لاصيمنعصنبصأ صري باغاعدلايعصني   صىلعصنحصتاءحصر ءردصريا يءاا طخص  رصرلخ ياصبالاتاقس مصبتاءيلحص
ه صتدملترص ص زيلحصاسصو صيجالريبرتا اماع صرلخ ياصري باغاعبنوا أ صيزدردصت رك صر ءردص. طلحصتا  طه 

ومءىعصغيرصري باغاعبر ءردص. Tannin sacsتانينيةأكياساً   رصر ءردصب ص  رصر  يعصيالقصىلاه ص
رين  تاعصيلإينزر اعص صرين  تصبتاه ص صريقا ى تصريا ضرستاد  ربرساعصري انءلطدج تاسعصطلحصط دق تص

(.بص: 49 الص) كادلص  نعصنبصطلس  صتملأصرلخلاعصغرتصيءحص نيصنبصنحم صنبصنص  ص



Idioblastsخازنة للمواد المعدنية برنشيميةخلايا 
تااتتتعصىلتتتعصصتتتءرءص دمتتتزيلحصر تتتءردصر ا البرنشـــيميةالخـــلايا تقتتتءمص اتتت ص

لختتت ياصتاتتتلص،صب تتت رصر(رتااتتت ص دتتتءياتصرلخلاتتتعص) لءتتتءررتصبأ تتتا لص دل تتتعص
بياتلحصريت ا صرلآ ت ص د اعص ص  بتء  زطهت ص ات صتاتءيلحصتلت صري لءتءررت
ءررتصبيلتت تص تت ياصي قتت صريبربتتتء  زمصبياتتبرص صر جتت ص اتت صتاتتءيلحصري لتت

Idioblastsبالخـــلايا المتاصصـــة طادتتعصغرتص تتتالصطدماتتتزصتستتتمعص
(. تص: 49الص )  للخصيدمزيلحصر ءردصر ا تااعصىلعص ائعص لءءررتص



البرنشيميةجدر الخلايا 
ا صتءين صرا رص،صبصسلاءيءزيعى دءصغرتصين رصر د رااعصرااقعصالبرنشيميةالخلايا تاءحص
  رءصرتا بس يرم  ياصكم ص ءصر  لص البرنشيميةللالايا رلا د رااعصريسمااعصريسلاءيءزيع

 يصبريق  ءصنبصرلخ  تا اماعكم ص ءصر  لص صر لجننعبا صتءين صرا رصري  تاءيعص. ري لت
 ييصغرتصين رصر د رااعصف   ص صري والتازينيةالتمثيلية البرنشيميةالخلايا نط ص. رينم ع

(.49 الص) رااقعصسلاءيءزيع
البرنشيميةترتيب الخلايا 

  صا صتاءحصر سد يمصبينءدصر س ف تصري اناع،صبصالبرنشيميصفات النسيج احصن  ص
  صرينساجصريدم ال صرينساج،صف  ضاقعصنبصبرساعصبيادم صغي صىلعصتاءعصريءظا عصريتيصيقءمص

 اناعصبرساع،صبيانه صيلأينزر صرلهءرااعصبرينساجصرلهءرا صتاءحصر س ف تصريريدمزينيبرينساجص
ري  برصتا بس يرملأريدمزينيني   ص دلفصنوج طه صطلحصتاساجصاسصآ  ،ص انم ص صرينساجص

.تاءحصر س ف تصري اناعصضاقعصنبصطا بطع



:البرنشيميةأشكال الخلايا 
( 50 تتتالص) ضتتتلا  ص20طداتتت دءصرلأضتتت عصاتتت صتلتتتلصنضتتت ىه صاسصالبرنشـــيميةالخليـــة تاتتتءحص

 تتتتا  صبرنشــــيميةالالخــــلايا ي تتتت ص اتتت ص. بن ا د تتت ص دل تتتتع،صبيانهتتت صطدستتتت بيعصرياتتتت دص صرين تتت تصتا ستتتت 
Prosenchymaاعريبربزتا تتامطستتداا  صغرصنطتت ر صط   تتعص صر قاتتعصرياتتء صواتتثصتاتت  صبالختت ياصص

ن ناتعصنبصطد  ىتعص،صكم صن  صا صي ت صن تا لا صط للتعصنبصطالنسيج الوعائيبرنشيميةكم ص ءصر  لص ص
اطتتت صطستتتد ي ءصنبصرينستتتاجصريءستتتا صيلءراتتتعصب تتت صتاهتتت ص صر قاتتتعصريا ضتتت   تا تتتامعكمتتت ص تتت صر تتت لص ص

.ط لاع،صنط ص صريقا عصرياء صفداه صطسد ي ءصنبص ا  بيعصاسصطسداالع
:البرنشيميةمنشأ الخلايا 

تن تتتأصطتتتلحصر ن تتتئص را رس دتتتطتتتلحصطن تتتئ تص دل تتتع،صف تتت صراستتت صرين تتت يصالبرنشـــيميةالخـــلايا تن تتتأص
Groundرلأس ست ص meristemالنسـيج وبرنشـيمةبرينمت ع،صرس د رااتعالقشـرة برنشـيمة،صب ت ص
طتتلحصر ن تتئصرلأب صالإبتــدائيينالخشــب واللحــاء برنشــيمةيتتلأبرردصبنينتتزر صريز تت ء،ص انمتت صتن تتأصالوســطي

Procambiumري  تاءيتصطلحصر ن ئصريءى ا صاللحاء والخشب برنشيمة،صكم صتن أصVascular
cambiumريق تتت ءصري لاناتتتعصفدن تتتأصطتتتلحصر ن تتتئصري لاتتتنيص  تا تتتامع،صنطتتت صPhellogenص انمتتت صتن تتتأص،

.Protoderm صري   ءصر   ى عصطلحصطن ئصري   ءصالبرنشيميةالخلايا 





البرنشيميةوظائف الخلايا 
ءصبظ افص صراس صيد تصن  صتقءمص ا البرنشيميةالخلايا مم صتق مصطلحصرسدا ر صنا  ص

:  رين  يصطنه 
.ريقا مص املاعصري ن  صري ءا •

.نبر    زيلحصر ءردصري  رااعص1.

.تم صرين  تص  صأد جصطلحصري  زرتص  صعصرين  لتصر  ااع2.

.تس ى صرين  لتصر  ااعص صريا ءص صر   3.

كم صتس ى ص صرا بم،ايدآمفدس ى صىلعصرستاقس ط له صريق رءصىلعصرسدا دءصتا  طه ص4.
.    مصىملاعصريدااا ،صبك ي صتقءمص داءيلحصريبررى صبرا برصريا ضاع

بطلحصثمصرينمءصاريا يءصبتاءيلحصرستاقس مر ازبيعصله صريق رءصىلعصالبرنشيميةالخلايا 5.
.بتاءيلحصتا  تصك طلصاغرصط صزرىخص ص ائعصصن ىاعصطن س ع



Collenchyma: الكولنشيميالنسيج 
بغرتصئري تتتا تتتءصتاستتتاجص ستتتاطصيداتتتءحصطتتتلحص تتت ياصواتتتعصطستتتداالعص اتتت ص

بيتت لصطلجننتتعيرصط لاتتعصت لاتت  صغتتيرصطنتتدا صبيانهتت صغتتستتلاءيءزيعينتت رصر د رااتتعص
صرلأى تتتتت  ص دى طاتتتتع تتتتاله صبتءزياهتتتت ص صينستتتت صرين تتتت تصىلتتتتعصنحصبظا دهتتتت ص

 صالبرنشـــيميةالخـــلاياب تتت صت تتت  ص. بر  بتاتتتعريل بتاتتتعرين طاتتتع،صفهتتت صتجمتتتعص تتتتص
نضتتتاقصطتتتتلحصب صري تتتتالصبرياكاتتتي،صبيانهتتت صىتتتت دءصنطتتتءلصبصريبربتتتتء  زمبينتتتءدص
الكولنشـيميةيا مـن الخـلابتءينت صن تا لصرتادق ياتعص تتصكتلص. ريبرتا تاماعرلخ ياص
 تتتءصرين تتت يصب  صتتتعصاغرصبينتتت صرينستتتاج حصطدجتتت بررحص صرياريبرتا تتتاماعبرلختتت ياص

انهت صتقتلصىنت ط ص  ت صبي  ستدا رتالكولنشـيميةالخـلايا تا س صبيءينت ص ص
.ري باغاعتل تصرلخ ياصلطعصرينمء،صكم صصتءين صر ءردص





اعصب صرلأى   صلطعص صرلأى   صرين طاعصطلحصرين  لتصرلخ  الكولنشيميةالخلايا تداءحص
 صالكولنشيميةالخلايا  رصبتقعص . رينمءصطلحصرين  لتصريا  اعصريتيصنيصأ ثصفاه صاءر صاتاءيا ص

با صتءين صرلأينزر صرلخ ريناعصطلحصريساق حصن صرلأينزر صريق ي عصطلحصريساتصرلخ رين صيلساق ح
نبصتن للص الس حرياخصري   ءصط    ءصكم ص  صر  لص صس دصتا  تصالكولنشيميةالخلايا 

ري ين رصو ا عتا  تصكم ص صىنقصبراعريبرتا اماعىلحصري   ءص ا قعصنبصط قدتصطلحصرلخ ياص
Humulus صبراعصتا  تصبا صتءين صاخصري   ءصىلعص ائعصرساءرتاعصغيرصطدللعصكم ص

ءصكم ص صس دصنبصىلعص ائعصن  طعصطد  ى ري الس حريق عصنبصطدللعصكم ص صس دصتا  تص
Pastinacaتا  تصرازرصرلأ ا ص sativa لاعصنبصىلعص ائعصو طاعص صنرك حصريساق حصر 

ض فعصاسصريساق حصباسالكولنشيميةالخلايا بتءين صريسل ا كم ص ءصر  لص صساق حصتا  تص
.  ا  صيل ء كم صا صتءين ص صا  ءصرا رصر .  صنىن دصرلأبرردصبريا بدصريءسااعصيلأبررد

 صري ى ط رينساجصشيميةالكولنالخلايا بنوا أ صالالعص صساق حصتا  لتصغرتصري لقعصبتادبرص
.  فاه صاءر صاتاءيا صنبرردصتا  لتصغبرتصري لقدتصبريساق حصرلخ  صريا  اعصريتيصنيصأ ث



الكولنشيميةشكل الخلايا 
عصطل صب  يال صط   ع،صى ي ءصرلأض عص صر قا2طءيلعصبا صيللصطءله صاسصالكولنشيميةالخلية تاءحص

رصرلا د  صصا صياءحصأتج  صب  . ريا ض صبا ص دلفص صري الصبر ج ص صرين  تصتا س ص لصب صرينساجصتا س 
لاتاقس ط تصرياءياعصتاداجعصيسلسلعصطلحصرالكولنشيميةخلايا بيداءحص  يطصرل. طلحصر د  صر ن أصله رصرلخ يا

ثمصياقيصغي ص. لخ ياصرينساجصرستا  ا صرلأس س ،صبي  نصتماز  صطلحصريءسطصثمصيند  صأواعص  رجصري  يط
عصطلحصرلخ ياصرلخ ريناعصرسدا يعصيلم ياصرين تجعصبله رصف حصرلخ ياصري ر لاعصيل  يطصر داءحصتاءحصنك  صرسدا ي

(.51 الص) و ي عصريداءيلحصريتيصتل تصاليرءصىن صتم مصرينمءصبغرتص  ياتصط   عصالا  ص
الكولنشيميةجدر الخلايا 

 اءتاعصرريسلاءيءزواثصنحصط دءص. يادبرصطلحصن  صص  تص  رصرلخ ياالكولنشيميةالخلية احصت كايصين ررص
تصريتيصتءين صيلج ررصتاسيص ا يقعصغيرصطندامعصمم صيجالص  رصرلخ ياصي  صن ا لا ص دل عص ص دلفصرين  ل

76حصر   صوءر صبياءصري اداناعالالصطلحصر ءردص  ر د را صبا صيءين صسلاءيءز رياءين اماعبين ررصرلخلاعص. فاه 
ربيءفستبا صا مص. ٪صطلحصطاءأتصرا رر Roelofsen مصلاين ر صدررسعصىلعصطاءأتصين ررص1959

ين ت لتصرياءين اماعرلخلاعص Petasites sp. ٪صنتال  ص35،ص ادت٪ص45فءين صنتا صيداءحصطلحص
٪صسلاءيءز،صب  رصي يرصاسصنحصين رصرلخ ياصرياءين اماعصادء صىلعصكماعصك يرءصطلحص20سلاءيءزصبوءر ص

Jarvisري ادتصبن   رصريسلاءيءز،صبني رص صغي صكلصطلحصين رفسص بن ير  Apperley 1990.



تقستتا صMüllar1890طتتءي بت ات  صياستتايصطتت دءصراتت ررصرلخلتتء صغتتيرصر ندامتتعصلهتت رصرلختت ياصفقتت صراتتامص. 
:اسصرلأتاءرعصريد ياعالكولنشيميةالخلايا 

Angularزاوية كولنشيميةخلايا  . 1 collenchyma
ست دصتا ت تصريانتيصتاسيصط دءصين ررصرلخلاعص اما تصك يرءص صنرك حصرلخ ياصر دجت برءصكمت ص تءصر ت لص 

تاتتتءحصنركتتت حص تتت رصفتتت حصفتتت ر صرلخلاتتتعصياهتتت صطستتتد ي ر صبصريتتتد ل بستتت دصتا تتت تصريقتتت ع،صبريدتتتتصبريدتتتءتصباغرصزردص تتت رص
(.نص: 51 الص) رلخ ياصغرتصت ل صبرضتص ق رتاد ص ص قاعصين ررصرلخلاعص

Lamellar collenchymaصفيحيةكولنشيميةخلايا  . 2
ااتتتعص ق رتادهتتت ص،صفداهتت ص تتت رصراتت رصعر م ستتتاعتاستتيصطتتت دءصراتت ررصرلخلتتتء ص اماتت تصك تتتيرءصىلتتتعصراتت رص

(. : 51 الص) ري الس حباا رصريقا يعصكم ص صس دصتا  تص
Lacunar راغية كولنشيميةخلايا  . 3 collenchyma

ءصر ت لص صنىنت دصتاسيصط دءصين ررصرلخلاعص اما تصك يرءصىلعصرا رصر ءرينهعصيلمس ف تصري اناتعصكمت ص ت
(.جص:51 الص) برلخاماعبرلخ  زصريسل ا تا  لتصري لالعصر  ك عصبتا  لتص

:تاءى  صآ  صا ي   صين ر صطلحصريزرب ص ءصMetcalfe1979طدا يفثمصنض  ص
Annularحلقية كولنشيميةخلايا  . 4 collenchyma

راتتت يا ،صبيتتت ىصفتتتتصبآ تتت بحصتق ي تتت  صطدستتت بيا ص ص اتتتعصراتتت رر،صبياهتتت صتجءيتتتفصرلخلاتتتعصدريتتتد ل بفاهتتت صياتتتءحص
Vian et.al1993(.دص: 51 الص)يمالحصنحصياءحصري  يلصيلنءعصريزرب صرياءين امعنحص  رصرينءعصطلحص





حصتنه صرلخلاعصرسدا يده ،ص صريداءيلحصا لصنالكولنشيميةجدار الخلية   ريتيصيدلفصالتغلظاتت  نص
تاءحصنك  صعا  صبله رصفق صبين تصط ق تصطدد ياعصطلحصط دءصرا ررص ص اعصين ررصرلخلاعصبيالحص  رصريا ق ت

عصنبصلاصيءين ،صف  صا صيءين ص انه صطس ف تص اناالكولنشيميةالخلايا بطلحصر  و صنحص. ريد ل  صطن طقص
ببيا ي ىصبص.  اداناعو يعصى مصبينءدصطس ف تص اناعصف حصرلأرك حصريتيص تصرلخ ياصتداءحصطلحصطءردص

Walker1960تصيلح كعصنثن  صرينمءصأتجصىلحصتا  صرين الكولنشيميةجدر الخلايا نحصزيادءصع صم 
.  الصري يام،صبرطدن عصرلخ ياصىلحصرلاسدا يعص صريءاخصتا س 

ءحصر ن ئصصا صيزبلصكم صأ ثصىن صتاالكولنشيميةجدر الخلايا بت ك ص ا صرلأة ثصاسصنحصع ص
جدر تتحوربا ص. لأض ررصطاانعصك ا بمرياءين اماعري لانيص صتل صرلأتاسجعصنبصىن ط صتدا  صرلخ ياص

غي صيدس ي صريزيادءصريا يرءص صرين  لتصر سنعصىم ص  صىلا ص صينس صرين  تصرلا د را صبصالكولنشيميةالخلايا 
 يرصرلأة ثصاسصنحصرلخ ياصواثصت. اءر صاتاءيا ص   ص اطصريا ءصرين  يصب  صعصتل صرين  لتصريتيصأ ثص
بنيص. بريقاقي،صريزيزفءح لص صاءر صاتاءيا صكم ص  صر   تسداالصبتل تصين ر  صرااقعص صرين  لتصريتيصأ ثص

بصنتا صأتجصتؤك ص  رصرلأة ثصط صاغرصك حص  رصرينقترص صع صرا رصأتج  صىلحصو  صينز ر صطلحصطءردصرا ررصن
 لحصىلعصبينءدصبتج رصرس  رءصاسصنحص ا صرلأة ثصتبرص. ىلحص  صرا ررصبتازعصكماعصطلحصر   صر اءحصله رصرا رر

. ) سال تا اماعياصبيازىصغي صاسصنحص  رصرلخ ياصتدحءلصاسص  طلجننعغرتصين رصاتاءيعصكولنشيميةخلايا  
يءزصكم صبين صو ي   صنحصرا ررصيداءحصطلحصن   رصريسالاءص( مصFenwieck,et.al1997فانءي صبآ  بحص

(.مصLiu, et.al 1999ياءصبآ  بحص) بري ادتصمم صيجال صصل   صاءيا صيؤد صدبرصريد ىا ص



الكولنشيميةمحتويات الخلايا 
رلخ  صري  سدا رت  فه صاغحص لاعصواعصكم صتءين ص  بتء  زمىلعصالكولنشيميةالخلية ادء ص

الخلايا نط ص. تا اماعريبرصريق ي عصري   صبالخ ياصرياءين اماع اما تص دل عصفه صى ي ءص صرلخ ياص
رلخ  صري  سدا رتلحصريتيصبصلخصط ولعصطدق طعصطلحصتم مصرينمءصف   صادء صىلعصى دصالالصطالكولنشيمية

.نبصتاءحص  ياعصطنه 
الكولنشيميةمنشأ الخلايا 
يرصبرضت،صف ا ص صراز صرلخ رين صطلحصا  ءصريس دصف حصطن ؤ  صغالكولنشيميةالخلايا تاا ر صيداءحص

 صينس  صاسصر ن ئصاسصرينساجصرستا  ا صرلأس س صبري ا صرلآ الكولنشيميةالخلايا ريالم  صينسيصطن أص
بتقسام صاسصث ثصريقم ،صبباي ينءعصاسصرينساجصرستا  ا صرس د رااعرلأب صب ءصطن ئصرلأتاسجعصريءى ااعص

Groundبطن ئصرينساجصرلأس س صProtodermطن ئ تصب  صطن ئصري   ءص meristem
طن ئصف تا صا صياءحص ن فصتماازص تصطن ئصري   ءصبصProcambiumبطن ئصرينساجصريءى ا صرلأب ص

س صبطن ئصرينساجصرلأس س ،صبيالحصلاصيءين صو صنبصف صلصبرضتص صر ن أص تصطن ئصرينساجصرلأس 
م ص صتا  تصري لالعصرينساجصريءى ا صواثصنحصطن ئصريق  ءصبر ن ئصرلأب صطدق رباحص ص ا صرين  لتصك

.  عصري  ءيعصبر  ك عصبريللا اع،ص انم صياءحصر ن ئ حصطد  ى يلحص صتا  لتصن  ىصكم ص صتا  لتصري لالرلخاماع
الكولنشيميةالخلايااسصنحصرياءين اماعبت يرص ا صرلأة ثصريتيصنين يخصوءلصدررسعصطن أصرلخ ياص

رلأالصتمازر صفدن أصطلحص اماعرياءينتن أصطلحصر ن ئصرلأب ص انم صرلخ ياصريبرتا اماعر دمازءصك يرر صىلحصرلخ ياص
.رينساجصرستا  ا صرلأس س 



الكولنشيميةوظائف الخلايا 
ءرصيا ى صادى طا  صتاساج  صالكولنشيميةالخلايا ت اءءحص

ااعصب  لصرلأى   صرين  تاعصرين طاع،صبواثصنتا صغبص  ياصله صين رصع
   صكم صنحصط بتاد صبا رت صتق ي   صطلحصر س ف تصري اناعصفاادبرصتاساج  صصل

كم صنتا ص. د بي بتاىلعصرلاسدا يعصنثن  صاءصرين  تصلاصت ق رصاءت ص
احص.    ا رت  سدىلعصسودءرا يس ى ص صىملاعصري ن  صري ءا ص

تا  ااعصط له صط لصتسدااعصنحصتاءدصاسصر  يعصرسالكولنشيميةالخلايا 
ءصكم ص  صواثصتنقس صبتاا ص  ياصين ي البرنشيميةالخلايا 

.ر  لصىن صتاءيلحصر ن ئصري لاني



Sclerenchymaالسكلرنشيميالنسيج 
ياص صري  يتتتتتيصت قتتتتت ص تتتتت رصرلختتتتت طلجننتتتتتعيداتتتتتءحصطتتتتتلحصومءىتتتتتعصطتتتتتلحصرلختتتتت ياصغرتصينتتتتت رصعااتتتتتعص

س صرين  تصبحم يعصنتاسجد صب ءصتاساجصيقءمص ءظا عصت ىا صين. ىن صتم مصرينمءصفدل تص  ياصطادع  بتء  زطه 
بتدلتتفص. ري قتتلري ر لاتتعصواتتثصيستت ى صرين تت تصىلتتعصطق بطتتعصري تت ء صر مدل تتعصرين تجتتعصىتتلحصري تت صبري تتنيصنب
لمتت ياصرلأ تت ىص ت ياص تت رصرينستتاجصبا د تاتعصبر  بتاتتعصىنتت صطق بطتعصري تت ء صر مدل تتعصدبحصنحصات ثصن صضتت رصي

.بر  بتاعبايل بتاعريتيصتدلفصالكولنشيميخلايا النسيج غرتصرا رصري ااقعص ااسص
Fahnبيا تا بات صغكت صفت حص and leshem (1963م )خـلايا النسـيج نحص ا ت  صطتلحص

خمسصسنءرتصطلحصىم صرلخلاعصىن صتم مصرينمءصي اءصطءيلعصا صتللصاس  بتء  زطه اد  ص صالسكلرنشيمي
باتت ص دلتتفص. س ستتاعك لأياتت  ،صبلهتت رصفهتت صتقتتءمص تت ا صريءظتت افصر اءيتتعصباسضتت فعصاسصبظا تتعصريدتت ىا صرلأ

اتت صيءينتت صن تتا لا ص صري تتالصبرياكاتتي،صبكتت ي ص صر ن تتأصبريداتتءيلح،صكمتت السكلرنشــيميخــلايا النســيج 
ماتزءصبا دتع،صبتاات ر صيءينتءدصمم صيجالصطلحصريلايصتقستامه صاسصنتاتءرعصطدريسال تا اماعرتادق ياعص تصنتاءرعصرلخ ياص

قت ر ،صواتثصيداتءحصطتلحص،صفق صيالقصىلا صتاستاج  صطاالسكلرنشيميللنسيج نك  صطلحصتاءعصطلحصرلخ ياصر اءتاعص
 ءظا تتعصاا طهمتت بايتت غ صطتتلحصSclereids.بصرلختت ياصر ج يتتعصFibresرلأياتت  ص: تاتتءىتصطتتلحصرلختت ياصهمتت ص

. برو ءص  صريد ىا 



بياتلحص ت رص. يرءبأ  ص ت ياصطءيلتع،ص انمت صتاتءحصرلخت ياصر ج يتعصالتالألياف بتءصفص
  صاليرء،صبياتلحصريءصفصياسصا د  صفق صتءين ص  ياصوج يعصطءيلع،صبك ي صا صتءين صنيا
رص  يا تت ،صواتتثصيماتتلحصتمااتتزصرلأياتت  صىتتلحصرلختت ياصر ج يتتعص اكاتتيصرينقتت صر ءينتتءدءص صينتت 

 ي ءصباتت صتاتتءحصتاتتءحصرينقتت ص صرلختت ياصر ج يتتعصى يتت ءصغرتصتجتت بيفصضتتاقعصبفدحتت تصطستتد
يلدمااتتتزص تتتتصباتتت صنين يتتتخصىتتت ءص تتت بلات. طد  ىتتتعصتاداجتتتعصيلتتتزيادءصريا تتتيرءص صينتتت رصرلختتت يا

ــاف والخــلايا الحجريــة  أصنواتت أ صطتتلحصطتتلحصواتتثصر ن تتأ،صفءينتت صنحصرلختت ياصر ج يتتعصتن تتالألي
بياتتتلحص تتت رص.غرتصينتتت رصاتاءيتتتع،ص انمتتت صتن تتتأصرلأياتتت  صطتتتلحص تتت ياصاتا تتت ااع  تا تتتاماع تتت ياص

 ا تته صىتتلحصجريــة الأليــاف والخــلايا الحريدمااتتزصطتتلحصواتتثصر ن تتأصغتتيرصكتت  صتااتت ر صياتت مصتماتتزص
 تتا لصرتادق ياتتعصنثنتت  ص ات ص لتتءرءصك فاتتع،صفمتتلحصريلتتايصريد  يتتقص تتصنتاءرىهتت صتاداجتتعصيءينتتءدصن

 رصري  تاءيتعصكمت ص ت صغرتصراتالبرانشـيميةالخـلايا رينمءصبكت ي صيلتاء عصريدمااتزص انهت صب تتص
.رلخ ي  تا امعر  لص ص  ياص



Fibresالألياف 
. بري  تاء رس د را  صنط كلحصى ي ءصطلحصينس صرين  تصالأليافتداءحص

ح  صرلا د را صفق صتءين ص صساق حصغبرتصري لقدتصبااز صرلخ رين صطلحصريل
الصىلعص ائعصوزمصطن للعصكم ص صس دصتا  تصدبررصري مس،صنبصىلعص 

مءى تصرساءرتاعصطدللعص صا  ءصريس دصكم ص صتا  تصرياد ح،صنبص صو
ون صريس ع،صطند  ءص صرينساجصرلأس س صكم ص صس دص ا صتا  لتصيننس

ءين ص صريلح  صبرلخ يصضملحصىن ص هم ،صبنوا أ صتالأليافنبصتءين ص
يلءراعصكم ص ص صرينساجصريءسا برلأيا  صط  دءصطدن ث ءص صا  ءصريس دص

اس صرين  يصاسصبتقس صرلأيا  صت ا  ص ءااه صطلحصر. السيكاسنبات بريق تص
:تاءىتصهم 



Xylaryألياف الخشب ـ1 fibres
ريءىت ا صتا ست صىن صتم مصرينمءصبغرتصنصتلصبروت صواتثصتن تأصطتلحصر ن تئ  بتء  زطه ب  ص  ياصت ق ص

صريتت  صتن تتأصطنتت صىن صتت صرلخ تتي،صبيانهتت صتد تت يلحص صري تتالصبتدا طتتلصطتتعصريان صتت صريءى  تااتتعصغتتيرصر  ق تتع
:تصبتقس صنيا  صرلخ يصاسصث ثعصنا  ص  ريبرتا اماعبرلخ ياصريقلا  ت

Libriformألياف مدببة _2 fibres
 ص ستتااع،صبتاداجتتعصىتت دء،صتدماتتزص نقتتطلجننتتعب تت ص تت ياصطءيلتتعصط   تتعصرياتت فتصغرتصينتت رصاتاءيتتعصعااتتعص

(.نص: 52 الص)يلزيادءصريا يرءص صع صرا رصري  تاءيعصيلم ياصفق صتاءحصتج بي ه صضاقعصين ر ص
Fibreقصيبيةألياف _3 – tracheids

صTracheidsريقلتا  تب ت صصتءرصرتادق ياتعص تتص بر  يتتعصتتصريتتتيصستيردصغك  ت صضتملحصىن صت صرلخ تي
اتتت  صطتتلحصينتتت رصريقلتتءىصيلأياتت  صر    تتتعصواتتثصتاتتتءحصينتت رصرلختتت ياصغرتصعتت صطدءستتتطص اتتىصن تتت صناتتلصع

غرتصط ت ءفع صكم صنحصينت رصرلأيات  صريقلت اعصادتء صىلتعصتاقت. ريقلا  ترلأيا  صبنك  صعا  صطلحصين رص
 حصتجتتت بيفصرلختتت ياصبكتتت ي صفتتتبايقلتتتا  تر ءينتتتءدءصر  تتت ءفعتجتتت بيفصنضتتتاقصممتتت ص تتتءصىلاتتت صر تتت لص صرينقتتت ص

(. ص: 52 الص) تاءحصنبسعصطلحصتج بيفصرلأيا  صر    عصريقلا اع





Gelatinousأو مخايية جلاتينيةألياف . ج or
mucilaginous fibres

ىلعصكماعصريلا عرصبادء صريا قعصري ر لاعصا ر. نيا  صطءيلعصط   عصريا فت
رصريا قعص ا قعص،صبيالقصىلعص  ريلجنتبالالصطلحصط دءصسلاءيءزك يرءصطلحصني  ص

ووصتملأصواثصتمدترص  رصريا قعصر   ،صبي ي صفق صتند خG-layerين 
Dadswellببرردرب سءيلدرد) ريلا عتجءيفص and wardrop
،صبا صبين صكم صنحصى مصبينءدصر   صيجاله صتدقلترصبالاتج رصر ا كس( مص1955

 ق تصنحص  رصريا قعصغرتصت كايصطس ط صبن  صنالصتم سا  صطلحص قاعصريا
ي  تاء صبباي رتص صرلخ يصرالجلاتينيةالألياف بتءين ص. رلأ  ىصا ررصريلا ع

Tentionخشب التوتر  ص woodخشب التفاعل ر ءينءدص ص
Reaction woodبرتصري  صيقعص صريقس صريالء صي  بعصتا  لتصغ

(.جص: 52 الص) ري لقدتص



-Extraألياف خارج الخشب ـ2 xylary fibres
الحصا صتءين صرلأيات  ص  صنيا  صطءيلعصط زياعصري الصبط   عصريا فتصت   صرلأيا  صر    ع،صبي

 ص صينست صرين ت تصبت ملصنيا  ص ت رجصرلخ تيص اتعصرلأيات  صريتتيصتءينت. ريقليرءصغرتصرينه ياتصر سد ي ء
با زمصطتلحصرلخت رجصنيا  صريق  ءصبنيا  ص ا صر زمصريءى ااعصط صى رصريتيصااط: ط ى رصنيا  صرلخ يصب  ص

دت را صبريتتيصك تاتخصكم ص ءصر  لص ص ا صر زمصريءى ااعصين  لتصغبرتصري لقعصريءرو ء،صبنيات  صريلحت  صرلا 
. تسمعصس  ق  صبأيا  صري را ءصرلمحاااعصتصنيا  صريبريساالصتصبنيا  صريلح  

  ص تت رجصيقتت صنبضتتحخصري ررستت تصر  ي تتعصىلتتعصرلأياتت  صنحصتقستتامه صاسصنياتت  ص  تتيصبنياتت
Septateرلخ يصنيصيالحصط ام  صنبصا د  صواثصيءينت صطت صتستمعصبالأيات  صر قستمعص fibresبريتتيصتءينت ص

اتزص ءينتءدصوتءرينزصب ت رصرلأيات  صتدم.  ص  يصب   صووصرين  تصريءرو ،صكم ص تءصر ت لص صتا ت تصريانتي
ءحصر تتتءرينزصريلا اتتتعص،صبتداتت  بتتتتء  زمريءروتت ءصتقستتتمه صاسصىتت ءصغتتت  ،صكمتت صادتتتء صىلتتعصريلا تتتعدر لاتتعص ص

را صىلتتتعصين تا هتتت ،صبالاتاقستتت مصر    تتت ،صبيداتتتءحصر تتت ينزصطتتتلحصريلتتت احعصريءستتتاعصبط قتتتعصت تتت  صراتتت ررصرلا دتتت 
حصر ت ينزصلاصيلتدح ص،صبيت ىص ات صىلمت  صرين ت تصبأريستادء  زطاعبيدمللص  رصر ت ينزصىت دصك تيرصطتلحصريت بر طص

بادتتتء صرلأياتتت  ص. يلا تتتعربيانتتت صياتتتءحصى ي تتت  ص صتاقاتتتعصريد اتتت ص انتتت صب تتتتصينتتت ررص لاتتتعصريلا تتتعتتتت ررص لاتتتعص
ررتنجاتتعء صىلتتعصطتتءردصباتت صادتت زيناتتعر قستتمعصىلتتعصو ا تت تصتا تت صبزيتتءت،صبلهتت رصتءصتتفصبأ تت صغرتصبظا تتعص

(.53 الص) دتصبتءين صرلأيا  صر قسمعص صرلخ يصري  تاء صيلا ي صطلحصتا  لتصغبرتصري لق. ب لءءررت



تصين رصاتاءيعصطنه صغر( ر سد يمعص) كم صنظه تصري ررس تصر سد ا عصىلعصرلأيا  ،صنحصرلأيا  صلطعصرينمءص
فصريلا ع،صب  صنحصط دءصعااعصطلجننعصبا صيزدردصع ص  رصرا رصري  تاءيعصزيادءصك يرءصةاثصتللصاسصطل صتجءي
عص ص  رصرلأيا  ،صرا ررصري  تاء صتاسيصىلعص ائعصص اح تصتد  بتص صريسم صله رصفه صتاه صبرضح

Linumنبات الكتان با صبين ص ص sp.بتج رص.طاا بطاا0.2–0.1نحصع صريل احعصياربمص تص
اه صين رصرلخ ياصرس  رءصاسصنحص ن فصنيا ف  صطءيلعصتءين ص صرلخ يصري  تاء صغرتصين رصاتاءيعصتم ثلص صع

 ابرلاتاخىلحصSanioريبرتا اماع،صبادء ص  رصرلأيا  صىلعص  بتء  زم،صبا صنطلقصىلاه صريا نيصس تاءص
Haberlandt (1918م )ألياف بديلة مصطلحSubstitute fibresبريتيصي ىصف حصبآ  بحص
Fahn,et.al. (1983مص )ه صب تصن  صيجيصنحصتاءحصضملحص  تا امعصرلخ ي،صبلاصيمالحصنحصيخلطص ان

.رلأيا  صر    عصبرلأيا  صريقلا اعصر اع
،صبغرتصتج بيفصيق صن يرصسل   صاسصنحصرلأيا  صتاءحصغ ي   صطءيلعصين ر صطق رتاعصبالخ ياصرلأ  ى

بىلعصريامءمصف حص. صآ  بيالحصطءلصرلأيا  صيخدلفصك يرر صطلحصتا  تصاس. ضا عصب  ياتصط   عصبنوا أ صطد  ىع
يتيصتاه صريد  بتصب ن فص ا صرلأط لعصرين  تاعصر. نيا  ص  رجصرلخ يصتاءحصنطءلص ا يرصطلحصنيا  صرلخ ي

Hempنبات القنب فم   ص ص(. مص1927) Aldabaري رباريا يرص صطءلصرلأيا  صغك   ص ) )
Cannabis sativaس ص انم صيللصطءلصنيا  صتا  تصرياد حص5.5–0.5يللصطءلصرلأيا  صطلحص( 

Flax ) Linicm usitatissimumنبات الراميس ،صكم صنحصنيا  ص6.9–0.8طلحص (
Ramie )Boehmeria niveaس صب  صنيا  صغرتصنهماعص55س صاسص5ا صيللصطءله صطلحص

.  رادل ديع



:منشأ الألياف ونموها
النسيج أصطلحصطلحصنتاسجعصاتا  ااعص دل عصوسيصطءااه صطلحصراس صرين  ي،صفق صتن لألياف تن أصر

من المنشئ ن أصكأيا  صرلخ يصبريلح  صرلا د راات،صنبصا صت( المنشئ الوعائي الأولي ) الإنشائي الأولي 
ج الإنشائي النسيكم ص ءصر  لص صنيا  صرلخ يصبريلح  صري  تاءيدتصبا صتن أصرلأيا  صطلحصالوعائي 
 لالدتصرينجالاعصكأيا  صريق  ء،صكم صا صتن أصطلحصطن ئصري   ءصكم ص ءصر  لص ص ا صتا  لتصريالأساسي
.كم ص ءصر  لص صريلح  صرلأبلريبرتا اماعبا صتن أصرلأيا  صطلحصرلخ ياص. بريسا يع

  تصري رط صبريتيصاحصرلأيا  صريتيصتن أصطلحص  ياصاتا  ااعصاليرءصكم ص صنيا  صتا  تصرياد حصبنيا  صتا
رط صط   صياءحصطءلصتاءحصطءيلعصين ر صىن صتم مصاء  صلا  صبن  صرسدا يخصك يرر صنثن  صاء  صف  صنيا  صري ص

س صن ص55 انم صطءلصرلأيا  صري  ي عصوءر صطاا بطا ر20رلخ ياصر ن ئعصلأيا  صريلح  صرلا د را صوءر ص
نثن  صاءصرين  ت،صب  رصر   لصي لصدلايعصبرضحعصىلعصنحصرلأيا  صتسداالصك يرر صطاا بطا ر550.000وءر ص

يا  صنثن  صاءصاحصرسدا يعصرلأ. ب  رصرلاسدا يعص صرلأيا  صا ثصبايد ريجص  ءصا صتللصاسصى ءصن ه 
ف حصSymplastically ً تناسقياتنمو الألياف ف انم ص. رين  تصتد ملحصاءر صطاق ر صيلج ررصري  تاء صيلأيا  

 صريتيصبا خصىلحص صرلأينزرريلا ع  يال صتالصرااقعصرا رر،ص انم صي  نصتاءحصرا ررصري  تاء صطلحصبسطص
ولق تصط دءوعصرلاسدا يع،صبله رصف حصريل  اتصرا ي ءصطلحصرا ررصري  تاء صت   صأواعصر  كزصىلعص ائع

يا  صبتللصاياه ص ا صنحصريا فتصب صتا سصريءاخصف حصر لق تصني   صتسدم ص صرلاسدا يعصأواعص  ياتصرلأ
(. جص:52 الص) تقفصىلحصرينمءصبرلاسدا يعص



ــــــاف القصـــــيرة نطتتتتت ص ــــــوز الليــــــفي Agaveرلأينتتتتت  نياتتتتت  صط تتتتتلصالألي والم
Musa textelisنينتتتزر صريتتتتيصلاصيدجتتت بزصطءلهتتت ص  تتتاعصطلامتتتارتصفتتت حص اتتتع

اتلصطتلحصنيات  صاحصرلا د فت تص صط يقتعصرينمتءصي. ين ررصرلخلاعصينمءص ن سصر ا ل
 منشـــ ات ا دتتتع،صراستتت صرين تتت يصرلا دتتت را صبنياتتت  صراستتت صرين تتت يصري تتت تاء صتاتتتءح

الصريا تءصرين ت يصريت  صتاه صط ا ر صا لصنحصيستداألياف الجسم النباتي الابتدائي 
 برءصلهت صبريتتيصطت صزريتخصطتعصرلخت ياصرلمجتالطـول تناسـقاً تءين صفا صبله رصفه صتنمتءص ص

أيضــــاً نمــــواً ثصلهتتتت رصرلأياتتتت  صفقتتتت صأتتتت التناســــقيالنمــــو تنقستتتت ،صبباسضتتتت فعصاسص
 ياصينهتتت ياتصرلأياتتت  صريتتتتيصتدتتت ر لص تتتتصرلختتتGlidingانزلاقيـــاً ونمـــواً تـــداخلياً 
أص صرلأى ت  صريتتتيصبريتتيصتن تمنشـ ات أليــاف الجسـم النبـاتي الثــانوي نطت ص. رلمجت برء

.  ياً قمتداخلياً نمواً تءا خصىلحصرلاسدا يعصف حصاءصرلأيا  صياءحص



نيا  صراس صرين  يصب  رصرلا د  صري   خص صط يقعصرينمءصيالصطلحصنيا  صراس صرين  يصرلا د را صبص
طلحصنيا  صراس صري  تاء صا صيجايصىلعصريسؤرلص  غرصتاءحصنيا  صراس صرين  يصرلا د را صدرام  صنطءل

يا  صريلح  صرين  يصري  تاء صيلن  تصتا س ص؟صكم ص  صر  لص صتا  تصري رط صواثصنحصطدءسطصطءلصن
يق صديخص. طل 15ب5طل ص انم صطدءسطصطءلصنيا  صريلح  صري  تاء صلاصيدج بزص146ب6رلا د را ص

لأيا  صف حصري ررس تصبالمجه صرلايااب صىلعصنيا  صرلخ يصنتا ص  لصتاءيلحصرا ررصري  تاء صله رصر
اءحصك يرءصبنحصياءحصغبصف رغ تصبرضحعصبيانه صلاصتمد صاسص  ياتصرلأيا  ،صكم صنحصرينءرءصتريسادء  زم

يا  ص انم صتاه صرلأ  ىصتاءحصالالعصريا دصبيانه ص ء  تصطاركمعصبايق  صطلحص  ياتصرلأريا ا ت قاعص
.طءرزيعصيساتصرا ررصرلخلء صطلحصري ر لرلأتا ب  زطاعري  اعص

تصرياد حصنثن  صاءصريلح  صرلا د را صين  تصريد غصبتا  ( 1943،ص1938) Esauر  بيق صبين تص
ي  تاء ،صبص خصنحص  بتء  سخصرلأيا  صياءحصى ي صرلأتاءيعص انم صياءحصبوا صرينءرءص صنيا  صريلح  صر

ينءدصريبربتء  زمصىلعصرلأيا  صر    عصبريقلا اعصلطعصرينمءصبأ  ص  ياصطادعصغرتصبظا عصدى طاع،صبرادل صبص
ا أ صغك صبأحصرلأيا  صر    عصا صاد  صنوBailey1953نيا  صريلح  صبرلأيا  صر قسمع،صبيالحص ال ص

عصريدمزيلحصباسض فعصاسصبظا عصمم صيمانه صطلحصريقا مص ءظا ر لجنلحت ا  صيداءيلحصرا ررصري  تاء ص  بتء  زطه  ص
.ريد ىا صرلأس ساع



ىلعصرلأيا  صفد  خصFahn,et.al. (1963 )نط صري ررس تصر  ي عصريتيصنين ر  صف حصبآ  بحص
نتاءرعصيننسصرلأثلصبينءدص  بتء  زمصبنتاءيعصبرضحعص صرلأيا  صر    عصبرلأيا  صريقلا اعصكم ص ص ا 

Tamarixطلحصتا  لتصغبرتصب صن ج رصب جيررتصى ي ءري ط رطاعب صى ي صطلحصرلأتاءرعصرلخ  اعصيل لالعص
.  ري لقدتصبتا  لتصغبرتصري لقعصريءرو ء

تطور ألياف الخشب
تاءعصبكماعصرينق ،صيق صغك صسل   صنحصنيا  صرلخ يص دلفص صري الصبر ج صبع صرا رر،صبك ي ص 

 ىم  صبا ق اقصريتيص،صب  رصرلافار صك حصطريقلا  تبيق صرفا صطلحصريءينهعصريداءريعصنحصرلأيا  صتاءرتصىلحص
غبرتصري لقدتصكم ص ص صك يرصطلحصتا  لتبريقلا  تت تصبينءدصى در صطلحصرلأ ا لصرلاتادق ياعص تصرلأيا  ص

:ط يل ا  تريقلنتاءرعصتا  لتصري لء ،صبرسدندجصطلحصريد يررتصريتيصو ثخصنثن  صتاءرصرلأيا  صطلحص
.زيادءصع صرا ررصرلخلء ( 1) 
.ر دزرلصى دصرينق صبر دزرلصتج بي ه ( 2) 
.  ر د   صري  عصطلحصرينق صر   ءفعصت ريجا  صيدل تصتاق ر ص سااع( 3) 
.  تل تصرلخ ياصرستا  ااعصاليرءصبياسخصرلأيا  صلطعصرينمء( 4) 

ريزيادءص صطءلصرلأيا  صتادبرصاتاءيعصأتجعصىلحصرينمءصريد ر ل صريقم ص ص  يات( 5) 



الألياف التجارية
 صنطلق صىلم  صري ريلا عر سداملص صر ل تاعصلاصأملصطاىصريلا عطلحصريءرضتصنحصطلالتص

  ص صريءراعصو طاعصطلحصرلأيا  ،صBoehmeriaالراميبLinumألياف الكتان   رين  ت،صفم   ص
زمصريءى ااعص  صفاه صر   يقل صلأين  ربكألياف الموز الليفي  انم صنيا  صتا  لتصغبرتصري لقعصريءرو ءص

ر   لن ااا تصطلحصنيا  صبىن ص صبى ااعصبا صيقل صبالأيا  صريدج ريعصراه زصريءى ا صكم ص صين رصتا  
Muhlenberiaريدا تا زياتا  تص،صنبصرين  تص ا طلعصكم ص ص

Tillandsiaلقطناين  تصالتجاريةلأيافبا،صكم صيقل صGossypiumتل صري ايررتصر ءينءدءص
Ceibaالقبكوألياف   برصريقالح،صال ءىلعص sp.تتل صري ايررتصريتيصتنمءصىلعصساتصثم ءصرين  .

 Softوألياف يرية ،صHard fibresنيا  صصل عصص: بتقس صرلأيا  صريدج ريعصاسصتاءىتصهم 

fibres .صل عصرياكايص صين ر  صبله رصفه ريلجنترلأيا  صريلل عص  صريتيصادء صىلعصكماعصطلحص
عصفه صا صتاءحصنط صرلأيا  صريا ي. بر ءزصريلا  ك لأين  بأللصىلاه صطلحصتا  لتصغبرتصري لقعصريءرو ءصص

تصك ياد حصب  صنيا  صط تاعصبطا طاعصبتءين ص صتا  لتصغبرتصري لقدطلجننعنبصغيرصطلجننعغرتصين رص
ريءاخصج ريعص بريقالحصري  صتادبرصنيا ف صطلحصن  صرلأيا  صريدبريق  بريدالبراءتبريقنيصبري رط ص

.  ر  ض 



: كم صتقس صرلأيا  صريدج ريعصوسيصرسدام لال صاس
Textileألياف نسيج ( 1)  fibres  ب  صرلأيا  صريتيصتسداملصيلن ىعصرلأامت عصكأيا

.ريقالح
Cordageألياف الحبال ( 2)  fibresبر ءزصريلا  رلأين  ط لصنيا  ص.

Fillingأليــاف الحشــو ( 3)  fibresر صب تت صتستتداملص صتا ئتتعصنبصو تتءصر  تتريق تت كأياتت  ص 
.بر ا رمصنبصصن ىعصريدنجا صبنوزطعصرينج ءصبريد لافصبغي ص صريدقءيعصبريد ىا 

Brushألياف الفرش ( 4)  fibres   ط لصرلأيا  صر سدم طعص صصن ىعصري.
عصفت حصنتاءرىت  صى يت ءصطتلحصبتسداملصرلأيا  ص صصتن ىعصريتءرد،صبرىدمت در صىلتعصصت  ل صريا اااتعصبريااما اات

يصينتت رر  صغرتصنهماتتعصبطءلهتت صبت كاتتريلا تتعبطتتلحصرين واتتعصريدقناتتعصفتت حص تتالص لاتتعص. ريتتءردصيماتتلحصتلتتنااه صطنهتت 
ن صط ىصتاركتيص  يالت صطتعصباسريلا عفق صر د صرلخبرر ص صصن ىعصرلأيا  ص اءلص. ك يرءص صريلن ىعصريلا اع

( ريلاا ت ت) يستلاءيءزركم صىنيصني   صباتج رصبو رتص. رلخ ياصرلمج برء،صبكافصت ت طص  رصرلأيا  صطعص ا ه 
  ستتدءحع،صباتت صبينتت ص صراتت ررصواتتثصبينتت صنحصيتت صيثتتيرصىلتتعصريلتت  تصري ازياااتتعصيلم تتيصبرلأياتت  صريدج ريتت

Preston (1963 )لاءيءزصنحصر  بتاتتتعصبريدءصتتتتالصر تتتت رر صيلأياتتتت  صتتتتتزدردصطتتتعصدرينتتتتعصرتجتتتت رصبوتتتت رتصريستتتت
.ر دءرفقعصطعصزيادءصطءلصرلأيا  

ريناءطتتتتعصبتقستتتت صرلأياتتتت  صريدج ريتتتتعصوستتتتيصر د تاتتتتعصباتتتتءءصري تتتت صبطتتتتءلصر تتتتزمصريلا اتتتتع،صبكتتتت ي صوستتتتي
:كم ص صرا بلصريد  ( Fahn,1982ف حص) بريدج تاسصبر  بتاعصاسصنر اعصنصن  ص
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Sclereidsالخلايا الحجرية 
ستااعصى يت ءصادتء صىلتعصتاقت ص طلجننتع  ص  ياصاليرءصغرتصينت رصاتاءيتعصعااتعص

ءص صعتت صراتت ررصغرتصفدحتت تصطستتد ي ءصبىتت دءصتاتتءحصتج بي هتت صطد  ىتتعصتاداجتتعصيلتتزيادءصريا تتيرص
رلختت ياصر ج يتتعصتااتت ر صيتتارك صطتت دءصراتت ررصري تت تاء ،صكمتت صتلتت تصتجتت بيفصتت  احا  صريتت  صي تت بص

ىن ص  بتء  زطه بيالحصنتاءرعصطلحصرلخ ياصر ج يعصاد  ص . ضاقعصب  ياعصطلحصر اءأتصر اع
.تم مصرينمء

ريق تتتت ءصفدءينتتتت ص .  صنطتتتت كلحصى يتتتت ءصطتتتتلحصينستتتت صرين تتتت تالخــــلايا الحجريــــة تءينتتت ص
دءصكمتت ص صستتاق حصبرينمت عصيستتاق حصتا تت لتصىتت رياتصري تت برصبتا تت لتصغبرتصري لقدتتت،صاطتت صطن تت ص

كمت صتءينت ص صتا  لتصون صريس عصنبص صومءى تصكمت ص صتا ت لتصن ت ىصطتلحصراتنسصتا ست ،
اتعصطتتلحصرلختت رجصبات صتءينتت صىلتتعص ائتعصرستتاءرتاعصك طلتعصاتتاطصبالاستتاءرتاعصريءى ا. رلخ تيصبريلحتت  

،صب صري م رصب  صعصكم ص صس دصتا  تصريد غ،صبتءين ص صك يرصطلحصنبرردصتا  لتصر ن طقصر  رء
لصنبصطااتتت ص تتتت برصكتتت يام  ى،صب ص  تتتت ءصري تتت برصكمتتت ص ص تتت رءصري  صتتتتءيا صبري تتتءصريل اتتتعري متتت رص

.  ل عصى طعري قءيا ت



باتتتت صراتتتتامصت تتتت خص.  يت تتتتيرصري ررستتتت تصر سد ا تتتتعصريتتتتتيصنين يتتتتخصىلتتتتعص تتتت رصرلختتتت ياصر ج يتتتتعصن تتتت صتداتتتتءحصبأ تتتتا لص دل تتتتعص صراستتتت صرين تتتت
Tschirch (1889 )تقستامه صاسصنر اتعصنتاتءرعصثمصنضت  ص لتءخصBloch (1946 )تاءىت  ص  طست  ،صبيت ك صرب صRao, (1991 )نحص

:  رصريدقسا صيلم ياصر ج يعصا صلاياءحصصحاح  صلأتا صلاصي ا ص اعصن ا له صب  
Brachysclereidsخلايا حجرية مستديرة _ 1

،صبتءينت ص صطلجننتععااتعصطلحصواثصري الصبر ج صفهت صالتيرءصطدست بيعصرلأاات رصتق ي ت  صبغرتصينت رريبرتا اماعب  ص  ياصت   صرلخ ياص
(.نص: 54 الص) ييصري م رصكم ص صريام  ىصبراءرفعصكم صا صتند  ص صا  ءصب   صبنخ عصريساق حصين  لتص دل عص

Macrosclereidsخلايا حجرية كبيرة _ 2
ك تتيرصطتتلحص تت برصلتت ءا صىم ديتتعب تت ص تت ياصطستتداالعصىلتتءيعصري تتال،صتءينتت صىلتتعص ائتتعصط قتتعصطارصتتعصت تاتتيص ا تته صريتت ا صكمتت ياص

(. ص: 54 الص) كم ص صري  صءيا صري قءياعري لالعص
Osteosclereidsخلايا حجرية عظمية _ 3

لحصتا ت لتصغبرتصري لقدتتصكمت ص صب  ص  ياصت   صرياامعصواثصتند خص ص  يالت ،صبنوات أ صتد ت عص ت رصرينهت يات،صبتءينت ص صنبرردصك تيرصطت
(.جص: 54 الص) ب صنغل عص ا صري  برصHakeaرله كا نبرردصتا  تص

Astrosclereidsنجميةخلايا حجرية _ 4
ري  تتتتتتنت تصب تتتتتت ص تتتتتت ياصطد  ىتتتتتتعص تتتتتت رين تصطد  بتتتتتتتعصبغ ي تتتتتت  صطتتتتتت صت تتتتتت  صرينجمتتتتتتعصبتءينتتتتتت ص صنبرردصغبرتصري لقدتتتتتتتصكمتتتتتت ص صنبرردصتا تتتتتت

Nymphaea (دص: 54 الص.)
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ب تت رصرينتتءعصاتت صيستتمعص. ر  ااتع ت ياصوج يتتعصرااقتتعصراتت رصطد  ىتتعصتدت ر لصري تت بعص تتتصر ستت ف تصري اناتتعصيلمت ياصكمتت ص صك تتيرصطتتلحصرين تت لت
Filiform  ياصوج يعصرفااعص sclereids (تص: 54 الص )

.ي صنهماعص صريدلنافصني   صبا صتقس صرلخ ياصر ج يعصاسصنك  صطلحصغي ،ص  رصبنحصر د  صن ا له صي صنهماعصك يرءص صتا يفصرين  تصبر  







منشأ الخلايا الحجرية
اسصر زيت صطتلحص،صبياتلحصطت صيتزرلصرلمجت لصط دءوت  صالخـلايا الحجريـةيق صىملصريا ي صطلحصرلأة ثصوءلصطن تأص
اتتتلصطتتتلحصكمتتت صنحصتاتت دصن تتتا له صبتتتت ر له صطتتتعصرلأياتتت  صيج.  تت رصري ررستتت تصتااتتت ر صيداتتت دصرلآرر صوتتتءلصطن تتتأ  

بغيت ص تزيادءصرنشـيميةبخلايا ريلاء عص ا حصتد عصطن أ  ،صبيالحصباي غ صطلحص  رصفق صراامصن  صا صتن أصطلحص
) خصلهت رصري ت  صت سيصطت دءصينت ررصرلخلاتعصب ص ت رصر  يتعصياتءحصطن تأ  صاتاتءيا صنبصطتلحص لاتعصاتا ت ااعص للت

(. 55 الص( ) Foster,1947فءساص
ـــة بتن تتتأص غرصك تاتتتخصضتتتملحصر ءينتتتءدءص صرلاستتتاءرتاعصريءى ااتتتعصطتتتلحصر ن تتتئصريءىتتت ا صرلأب صاالخـــلايا الحجري

نبصتن أصطلحصر ن ئصريءى ا صاغرصك تاخصضتملحص)Bloch1946 لءخص) ىن ص صرلخ يصبريلح  صرلا د رااتص
ر ءينتتتءدءص صرينستتتاجصالخـــلايا الحجريـــة نطتتت ص(. Evert1963اي تتت تص) ىن صتتت صرلخ تتتيصبريلحتتت  صري تتت تاءيتص

ر ءينءدءص صري  ت ءصطتلحصجرية الخلايا الحكم صتن أص. تصفدن أصطلحصر ن ئصري لانيريا  ااعري   ءصتريءا ا صري  تاء ص
لصر  ات ءصيدا تفصات صي ست صبأتات ص لتاطصطتلحصاتءصستاح ص صر  روتالخـلايا الحجريـة احصاءصبتا فص. طن ئه 

االصبتدتتتت ر لص صلهتتتت ص صر  روتتتتلصر دتتتتأ  ءصيدا تتتت ه صبغيتتتت صىنتتتت ط صتستتتتدامتتتت رلختتتت ياصباتتتتءصت ستتتتايصتتتتت ر ل ص
(.55 الص) ر س ف تصري اناعصيلنساجصرين  يص


