
المحاضرة الخامسة

والنظام النسيجي الناقلالسكلرنكيميالنسيج 



-:Sclerenchyma tissueالسكلرنكيمىالنسيج 

ويف الخلية نسيج مستديم بسيط تموت خلاياه عند النضج، فتصبح مجرد جدار سميك يحيط بتج•
lumen cellجدار الخلية مشبع بمادة اللكنين.

.حيث يكسب الأجزاء النباتية الدعامة الميكانيكيةSupportوظيفة الرئيسية هي الدعامة •

•Sterome:- التدعيمظيفة المختصان بووالسكلرنكيميالكولنكيميمصطلح يطلق على النسيجين

هذا النسيج في جميع الأجزاء النباتية الارضية والهوائية يتواجد : الموقع •

المنتظم للجدران التغلظبسبب elasticityلها صفة مطاطية السكلرنكيميةالخلايا •

Septateحية لفترة طويلة كما في الالياف المقسمة السكلرنكيميةتبقى الخلايا قد • fibers حيث
غير لرنكيميةالسكتنقسم الخلية بجدران مستعرضة غالبا ما تكون الصفيحة الوسطى في الخلايا 

 Compoundمتميزة عما يجاورها من طبقات الجدار فتسمى الصفيحة الوسطى المركبة 
middle lamella



-:بعدة جوانب هي الكولنكيميعن النسيج السكلرنكيمييختلف النسيج ♦

–. الارضيهو الهوائيهفي الاجزاء يتواجد 1•

تقريباتسمك الجدران منتظم 2•

ستالبروتوبلاالخالي من الخليهمن جدار خلوي يحيط بتجويف ميتة مكونه الخليه3•



-:السكلرنكيميمنشأ النسيج 

procambiumالأولى كالكامبيوممرستيميةانسجة امان من السكلرنكيميينشأ النسيج 
Vasicularالوعائي والكمبيوم cambium

لرنكيميةسكبعد تحولها إلى خلايا البرنكيميةمن الخلايا حيث ينشأ انسجة مستديمة  اومن 
.Redifferentiationالتمازبعملية إعادة 

•Redifferentiation:- نوع الى( المتخصصة)المستديمة الخلايا هي عملية تتحول فيها
آخر اكثر تخصص

.

نوعان حسب الشكلالسكلرنكيميةالخلايا 

Fibersالألياف -1
sclereidsالسكلريدات2-2



Fibersالألياف 

ذات نهايات مستدقة وجدران slenderطويلة نحيفة خلايا 
لشد مطاطية لها القدرة على استرجاع شكلها وطولها الأصلي بعد ا

ب الأجزاء حيث تتداخل النهايات المستدقة للألياف مع بعضها فتكس
.قوة ومتانة

يكة الألياف لها شكل مضلع في المقطع المستعرض وجدران سم
ضيقمع تجويف 

fiberالقصبية جدارالالياف tracheid  يحتوي على نقر
مضفوفة

Libriformالألياف العاديةاما جدار  fiber نقر على تحتوي
.بسيطة

للاليافمقطع عرضي 

للاليافمقطع طولي 



:  نواع الالياف من حيث الشكل ا

- Nonالالياف غير المقسمة  septate fiber مثلMagnolia

Septateالمقسمة الألياف  fiber مثلZea



:انواع الألياف حسب موقعها •

.ضمن نسيج الخشبwood fiberالياف الخشب •

.ضمن نسيج اللحاءphloem fiberالياف اللحاء •

pericycleالمحيطيةالياف الدائرة • fiber .

Hypodermal fiberالياف تحت البشرة •

.bundle sheath fibersوالياف غلاف الحزمة •

تقع خارج اللحاء cortex fiberالياف القشرة •
الأساسيالمرستيمالابتدائي وتنشأ من 

ية تعد الألياف المقترنة باللحاء المصدر الرئيسي للألياف التجار

commercial fibers حيث تنعزل الالياف عما يجاورها من انسجة ،

Linumكما في نبات الكتان rettingالتحطينبطريقة صناعية تسمى 

يتجمع الالياف مقابل الحزمة الوعائية خارج اللحاء ويكون منشأها من

فان الألياف Tiliaوالزيزفون Vitisالأولي اما في نبات العنب الكمبيوم

.تقتصر على اللحاء الابتدائي بل تشمل الياف اللحاء الثانوي



Sclereidsالسكلريدات
:ب اشكالها الى تقسم حسو. الثانويمختلفة الأشكال تميل للاستطالة تتميز بوجود الجدار خلايا •

Brachysclereidsالحجريةالخلايا-1- or Stone cells

ramiformمتشعبةنقرلهاملكننةسميكةثانويةجدرانذاتانهاالاالبرنكيميةالخلاياتشبه pitsماغالبا

Pyrusالكمثرىفيتتواجد،البرنكيميةالخلاياتصلبمنتنشأ

Macrosclereidsالعصويةالسكلريدات-2

مثلالبذرةغلاففيوتتواجدالعماديةالخلاياتشبهكبيرةاسكلريدات

Phaseolus vulgarisوPisum

Osteosclereidsالعظميةالسكلريدات-3

.والبزاليلياالفاصوبذورفيالبشرةتحتالواقعةالطبقةفيتتواجدالعظامتشبه

Trichosclereidsالخيطيةالسكلريدات-4

بشكلتتفرعOleaالزيتونمثلللاوراقالمتوسطالنسيجفيمتفرعةنحيفةخلايا

.الأليافيشبه

Astrosclereidsالنجميةالسكلريدات-5

Nympheaeخلايا كثيرة التشعب في اعناق الأوراق مثل 



Vascular Tissue Systemالنظام النسيجي الناقل 

xylemالخشب 

لحاء النظام نسيج مستديم معقد يقوم بوظيفة امتصاص الماء والاملاح من التربة يكون مع ال•
Vascular tissue systemالنسيجي الوعائي 

قسمت النباتات الى نباتات وعائية الانسجة وعدم وجود هذه وعلى اساس وجود •
Vascular plant و نباتات غير وعائية(Non - Vascular plant  )

.ل الاسناد و الدعامة علاوة على الوظيفة الأساسية كعناصر النقيؤدي الخشب وظيفة •

.  يبقى هذا النسيج فترة طويلة من عمر النبات تصل عشرات السنين•

:يتكون الخشب من العناصر التالية•

•Tracheids -1-

•Vessels-2 

•Xylem fiber-3 

•Xylem parenchyma-4



:يتكون الخشب من العناصر التالية

Tracheids -1-

Vessels-2 

Xylem fiber-3 

Xylem parenchyma-4



Trachidsالقصيبات 

يسية هي نقل خلايا مستطيلة تموت عند النضج وظيفتها الرئالقصيبات •
.الماء والأملاح المعدنية الذائبة كما أنها تقوم بوظيفة التدعيم

دران النهائية الجوتكون مستدقة، ليست تتميز القصيبة بنهايات مدببة •
على نقر وحاوية للقصيبات مائلة 

الى القصيبات مضلعة في المقطع العرضي غير انها تميلتبدو •
الاستدارة

رية بينما بغزارة في الجدران النهائية والقطالمصفوفة النقر تتكون •
.المماسيةتنعدم في الجدران 

نقر يتم نقل الماء والمواد المذابة من قصيبة الى اخرى عن طريق ال•
الموجودة في الجدران الفاصلة 

الوحيدة في عاريات العناصرالناقلهتعتبر القصيبات •
وكذلك في بعضالاوعيهعلى لاتحتوياذ Gymnospermالبذور

.النباتات الوعائية الواطئة



والحلزوني annularالحلقي كالتغلظبصورة مختلفة جدران القصيبات تتغلظ 
spiral والشبكيReticulate والسلميScaliform اضافة الى النوع النقري

Pitted المضفوفةالذي ينشا من وجود النقر،

على جدرانهاالتثخناتمقطع طولي لمجموعة من القصيبات وتلاحظ شكل 



Vesselesاوعية الخشب 

البعض عند يمثل الوعاء تركيبا انبوبيا متعدد الخلايا ينشأ من سلسلة من الخلايا تتصل مع بعضها•
،vessels memberاو vessels elementsنهاياتها يطلق على كل خلية منها وحدة الوعاء 

او ذائبة perfratedالوعاء الواحد تكون الجدران النهائية المستعرضة لوحدات الأوعية مثقبة ضمن •
.بصورة كلية 

و العصارة هي ماء واملاح معدنية Sapوحدات الوعاء عند النضج وتكون حاوية على العصارة تموت •
ذائبة 

كي مختلفة كالحلقي او الحلزوني والشبتغلضاتاو حاوية على pittedمنقرة تكون قد الثانوية جدرانها •
بحريه لها والسلمي، وبالنظر لوجود الثقوب في الجدران النهائية لوحدات الاوعية فان العصارة تمر خلا

لنقر بينما يقتصر مرور العصارة خلال الجدران الفاصلة بين وعاء واخر على ا. خلال الوعاء الواحد
طلح الموجودة في تلك الجدران يطلق على الجدران النهائية أو المستعرضة الحاوية على ثقوب مص

 simple perforationتوصف هذه الصفائح بانها بسيطة perforation platesالصفائح المثقبة 
plates عندما تكون حاوية على ثقب واحد ومركبةcompound perforation plates عندما يوجد

أنها تصنف الى الثقوب وطريقة ترتيبها في الصفائح المثقبة فوتبعا لأشكال . بها أكثر من ثقب واحد
.Forminatedاو دائرية Reticulateاو شبكية scalarifomسلمية 



مما لاستبتتكون الثقوب خلال فترة نشوء اوعية الخشب بفعل انزيمات يفرزها البرتو •
الوسطىيؤدي الى اذابة الجدار الابتدائي والصفيحة 

ة من من الناحية التطوريرقيا أن الوحدات الوعائية الصغيرة الواسعة تمثل حالة أكثر . •
الوحدات الطويلة الضيقة 

.ةان الصفائح المثقبة البسيطة حالة أكثر رقيا من الصفائح المثقبة المركبكما •

طلح العناصر نظرا للتشابه الوظيفي للقصيبات والاوعية فانه يطلق على التركيبين مص•
Trachearyالقصبية  elements

ذور وجود الاوعية في الخشب صفة مميزة لمغطاة البذور اما غالبية عاريات البيعتبر •
.والنباتات الواطئة فان العناصر الناقلة مقتصرة على القصيبات 

ن يتسلسل في الجدراالتسمك الجدير بالذكر أن الأوعية أكثر تطور من القصيبات كما أن من •
ا من البقيةمن الحلقي فالحلزوني فالسلمي فالشبكي ثم النقري الذي يعتبر أكثر تطور



Xylem fiberألياف الخشب 

القصيباتملكته وأكثر سمكاً من ميكانيكية جدرانها ألياف مقترنة بالنسيج الخشب وظيفتها وهي •

هناك ثلاثة أنواع رئيسية من الألياف تتواجد في الخشب•

Libriformالألياف العادية والمستدقة • fibers.

.Fiber-tracheidالقصيبات الليفية •

Gelatinous fibersالألياف الجيلاتينية •

نقر مصفوفة من الخشب وذاتبكونها أقل طولا وأرق جدران مقارنة بالألياف العادية لنفس الليفية تتميز القصيبات •

. نوع خاص

بجدران ات الليفية تنقسم القصيبوقد.الزمنحي لفترة من البروتوبلاستبعض القصيبات الليفية قد يبقى في •

المقسمة،يطلق على هذا النوع مصطلح الألياف . من اللكنينخالية مستعرضة رقيقة 

.تتواجد القصيبات الليفية في الكثير من ذوات الفلقتين كالعنب وبعض الأثمار الاستوائية•

لوز سميت تتميز بجدران ثانوية ينعدم فيها الكنين بينما يزداد فيها السليGelatinous fibersالجلاتينيةالألياف •

بهذا الاسم كونها ذات مظهر جيلاتيني وهو موجود في الخشب الفعال لبعض نباتات الفلقتين



Xylem Parenchymaالخشب برنكيما

الشعاعييرة بالاتجاه مقترنة بنسيج الخشب وظيفتها الرئيسية الخزن تقوم بالنقل لمسافات قصبرنكيميةخلايا •

يات المألوفة والبلورات تعتبر من المحتوالدباغيةتقوم هذه الخلايا بخزن الماء والنشأ والزيوت كما ان المواد •

الخشببرنكيمافي 

كون حاوية على خاصة في الخشب الثانوي وعندها تملكننةبجدران ثانوية البرنكيميةقد تتغلظ جدران الخلايا •

مضفوفةاو شبه اومضفوفةنقر بسيطة 

بنسبة اوفر في الخشب الابتدائي منها في الخشب الثانوي البرنكيميةالخلايا تتواجد •

radial systemوالنظام الشعاعي system  axialفي نظامين هما المحوريالبرنكيميةالخلايا تتواجد •



Primary and secondary xylemالخشب الابتدائي والثانوي 

، النموالابتدائيخلال فترة Procambiumالاولي الكامبيومينشأ الخشب الابتدائي من •
 Vascularالوعائي الكامبيومبينما ينشأ الخشب الثانوي خلال فترة النمو الثانوي من 

cambium،

Tracheidsيتألف الخشب الابتدائي من العناصر العامة • , Vesselsوالالياف والبرنكيما
ب وتكون هذه العناصر غير منسقة خلافا لما في الخش. الا ان الالياف قد تكون معدومة

. الثانوي

ن يتم تكوينه في الفترة التي يكوprotoxylemيتميز الخشب الابتدائي الى خشب اولي •
يتم تميزه من metaxylemفيها العضو النباتي لايزال في حالة تمدد وخشب تالي 

مال تمدد نضج عناصره بصوره كاملة الا بعد اكتولايتمالاولي في وقت متأخر الكامبيوم
العضو النباتي



Primary and secondary xylemالخشب الابتدائي والثانوي 

ي الجذور لأنه لا بعد اكتمال تمدد العضو النباتي غالبا ما يتمزق الخشب الأول في السيقان بينما لا يتمزق ف•
.ينضج بسرعة الا بعد انتهاء تمدد الجذور

اء النبات اما الخشب التالي فيبقى محتفظا بكل مكوناته ويؤدي وظيفة النقل لفترة اطول في معظم اعض•

كما يخلو . ة النقلالنبات الذي لا يعاني تغلظ ثانوي يبقى الخشب التالي هو الجزء الوحيد الذي يقوم بوظيففي •
الخشب الأول من الألياف بينما يحتوي الخشب التالي على الألياف 

السريع الشد الناتج عن التمدد يقاوم لا وهو spiralو annularتغلظ حلقي وحلزوني الأول يظهر الخشب •
.يةونقرحلزونية وسلمية تغلظاتبينما تظهر العناصر الناقلة في الخشب التالي . لعضو النبات

:من حيث التطور كالاتي التغلظاتتسلسل •

•Annular      اكثر بدائية    ←Spiral←Scalariferm ←Reticulate  وpitedاكثر رقي



الثانويالخشبالابتدائيالخشب

.الابتدائيالنموفترةخلال-1

الاوليالكامبيوممنينشا-2

procambium

وعيةوالاوالقصيباتالبرنكيمامنيتالف-3

.اومعدومةقليلةبنسبةوالالياف

ترتيبهفيغيرمنسقةالعناصر.4

وانكلشفيتنتظملاالبرنكيميةالخلايا.5

كاذبةاشعةهيئةفيفيهاانتظمت

اوليخشبالىالابتدائييتميزالخشب.6

protoxyemتاليوخشبmetaxylem

متاخروقتفيينشاالذي

الثانويالنموفترةخلال.1

vascularالوعائيالكمبيومينشامن.2

cambium.

الفالاليانالاالعناصرنفسمنبتالف.3

اكبربنسبة

ترتيبهافيمنسقةالعناصر.4

حقيقيةةاشعفيالبرنكيميةالخلاياتنتظم.5

ولياخشبالىالثانويالخشبيتميزلا.6

مميزهغيرعناصروانما


