
Secondaryالثانوي اللحاء phloem
:بنظامينتنتظمالثانوي اللحاءعناصر

محوري  axialعمودياو-أ systemالمنخليةالعناصر)ويضمsieve elementsالمنخليةالخلايااي
المغزليةولالاصمنالناصرهذهجميعوتنشأاللحاءوبرنكيمااللحاءواليافالمنخليالانبوبوحداتاو

(fusiform initials)
Radialالقطري اوالافقي-ب systemيفنموحلقاتملاحظةيمكناحيانا  .اللحاءاشعةبرنكيماويضم

تنشأالتيلاياالخاختلافالىيرجعوهذاالثانوي الخشبفيمماوضوحا  اقلانهاالاالثانوي اللحاءنسيج
يعتمدانيمكنلاالتباينهذاانغيرالنشاط،موسمنهايةفيتتكون التيتلكعنالنشاطموسمبدايةفي

.تدريجيا  المنخليةالعناصرلاندثاروذلكالمسنةالنباتاتفيعليه

Tangentialللاليافالمماسيةالتجمعات band of fibers:تجمعاتوهي
غطاةوممعراة بعضلحاءفيطبقاتبشكلتظهرالاليافمنمماسية
دملعوذلكالنباتعمرتقديرفيعليهاالاعتماديمكنولاالبذور

.انتظامها
Radial raysالكمبيوميةالاصولتكونهااشعةوهي:القطريةالاشعة
ساويةمتوتكون اللحاءونحوالخشبنحوايالاتجاهينفيالشعاعية

فيلناتجةاالزيادةلتجاري اللحاءمنطقةفيتتسعقدانهاالاالحجم،في
dilatedبـالمتسعةالاشعةوتسمىالساقمحيط raysيحدثوقد

.جميعهاوليسالاشعةبعضفيالاتساع
يومكمبلتكون وذلكللجفاف؟احياناالخارجيةاللحاءانسجةتتعرضلماذا

.تحتهافلينوطبقةفليني



Secondaryالبذورمعراةلحاء Phloem in Gymnosperm:
:نظامينمنيتكون 

axialالعمودياوالمحوري 1. system منويتكون:sieve cell+
albuminousالبومينخلاياواحياناالياف+بارنكيميةخلايا cell.

rayالشعاعيةالاصول2. initial: خلايا+بارنكيميةخلايامنمكون
albuminousزلالية cell

المساحاتوتزدادنهاياتهاتتراكبالبذورمعراة لحاءفيالمنخليةالخلايا
Sieveالمنخلية areasوجدتالمساحاتاننجدكماالمتراكبةالنهاياتفي

.لفةمختلموادخازنةالبارنكيميةوالخلايا.فقطالقطريةالجدرانعلى
الصنوبريةالعائلةفياللحاءترتيبPinaceaeاللحاءبرنكيماتنظم

ياوخلالحائيةبرنكيمااحيانااواليافدون منمماسيةاشرطةفي
.الاليافمعمتبادلةمنخلية

بلسميالالتنوبشجرةقبلمنتفرزراتنجيةمادةوهي:كندابلسم
Abies balsameaخدمويستالشجرةسطحعلىالراتنجهذاويظهر

.المجهريةالتحضيراتفي

Secondaryالبذورمغطاةلحاء Phloem of Angiosperm: منيتكون
البذورمعراة لحاءمنواعقدنظامين

بارنكيما+المرافقةالخلايا+المنخليةالانابيبوحدات:ويتكون المحوري النظام1.
الياف+محورية

اوفالصوحيدةبارنكيميةخلايامنمكون اشعة:القطري اوالافقيالنظام2.
.الصفمتعددة

،حليبيةاكيبتر اوانقراضيةاوافرازيةتراكيب+متصلبةخلايايضمالنظامينكلا
البلوراتعلىيافالالتحتوي وقدبلورات،علىوتحتوي تنقسمقدالبارنكيميةالخلايا

.ايضا
:الثانوي اللحاءالياف

.الاليافبينافيماللحاءعناصربقيةوتنتشراللحاءمنالاكبرالجزءتؤلفقد1.

فيكماالاخرى اللحائيةالعناصرمعتتبادلمماسيةاشرطةبهيئةتوجدقد2.
Vitis

Nicotianaالتبغفيكمااللحاءعناصربينالاليافتنتشرقد3.

Aristolochiaالزراوندفيكماالاليافمنخالياللحاء4.

توجد.لفعالاوغيرالفعالاللحاءفيوتوجدالبارنكيميةالخلايالبعضالتميزاعادةمنتنشأوهي:السكلريدات
يحتوي الفعالوغيراليافعلىيحتوي الفعالاللحاءانهوالمألوفانغيرالاليافمعاولوحدهاالسكلريدات
.المشمشفيكماالفعالغيراللحاءفيالاثنينيوجدالنباتاتبعضفيانهغيرسكلريدات



EpidermisPeriderm

protodermابتدائي هو الـ مرستيمتنشأ من -1

ادية تتكون من انواع مختلفة من الخلايا كالاعتي-2

والخلايا الحارسة والمساعدة والمحركة وغيرها من 

.الخلايا

تمثل نظام نسيجي ضام ابتدائي-3

تتكون البشرة من خلايا حية عادة وذات جدران-4

ابتدائية

قد تحتوي البشرة على زوائد كالشعيرات -5

وغيرها

كيوتكلغالباً ما توجد طبقة -6

لا تتكون القلف-7

الفلينيالكامبيومجانبي هو مرستيمتنشأ من -1

تتكون من خلايا متباينة هي الخلايا الفلينية -2

وخلايا القشرة الثانويةوالكمبيومية

تمثل نظام نسيجي ضام ثانوي -3

ليني الفالكمبيومتتكون من خلايا حية كما في خلايا -4

والقشرة الثانوية بينما تكون خلايا الفلين ميتة

لا توجد مثل هذه الزوائد-5

، بل يوجد فلين مكون من خلايا كيوتكللا يوجد -6

مسوبرة

تتكون القلفالبريدرمكنتيجة لتكون -7

The peridermالبشرة المحيطة 
phellogenالفليني الكمبيومنسيج وقائي ثانوي مشتق من  (cork c.) يحل محل البشرة ويتكون في الجذور

phellemوالسيقان ويتكون من الفلين  (cork)فليني وكامبيومcork cambium وقشرة ثانويةphelloderm  .
تيجة لحدوث الجروح الثانوي في الجذور والسيقان وتتكون ايضا  نالتغلظوتتكون البشرة المحيطة نتيجة حدوث 

.وكذلك سقوط الاوراق
peridermوالبشرة المحيطة epidermisمقارنة بين البشرة 



الكامبيومخارجالتيالانسجةكلعلىيطلقعلميغيرمصطلحوهو:Barkالقلف

قلفوميتخارجيقلفالىيقسمربماالقديمةالمعمرةالاشجاروفيالخشباوالوعائي

لينيالفالكامبيومخارجالواقعةالميتةالانسجةجميععلىBarkالقلفيطلقوقد.حيداخلي

يطلقكماةالميتواللحاءالقشرةوخلاياالفلينمنمتبادلةطبقاتمنيتكونوالتيالفعال

.الخارجيالقلفعلىRhytidomeالاصطلاح

:نوعينعلىوالقلف

Ringالحلقيالقلف-1 barkبيومالكملتكوننتيجةاسطوانةشكلعلىالمتكونالقلفوهو

.VitisوالعنبBetulaالتامولفيكمااسطوانةهيئةعلىالفليني

Scalyالحرشفيالقلف-2 bark:ائحصفمنمكونفلينيكمبيومعنالناتجالقلفوهو

.الحلقيالقلفمنشيوعا ًاكثروهو.ومتراكبةمتجاورةكمبيوم



Commercialالتجاريالفلين cork:لينيالفالبلوطاشجارتنتجهالذيالفلينوهو

Quercus suber.علىوينزعالقشرةمنناشئفلينيكامبيوممنينشأالذيوهو

.سنة12-8بينماتتراوحفترات

Virginالبكرالفلين cork:الفلينوهو

شرةالبمنناشئفلينيكامبيوممنالمتكون

عمرمنالاولىالعشرينالسنينفيويتكون

.النبات



رةالبشفيموجودةخاصة(فتحات)تكويناتوهي:Lenticelsالعديسات
خلاياها،بينالبينيةالمسافاتبوجودالفلينعنوتتميزالمحيطة

:وحجومهاباشكالهاوتختلفالغازي،التبادلبعمليةوتسمح
الفلينيالكمبيوملنشاطنتيجةوتتكون اولا  الثغورتحتتتكون :العديسةتكون 
نسيجمالكمبيو هذاويكون العديسةمنطقةفيللداخلمنحنييكون والذي
complementaryيسمىمفكك tissueفيكون الداخلالىاماالخارجالى
الخريفوفيرمالبريديتمزق الىيؤديالمفككالنسيجتكوينان.ثانويةقشرة

closingغالقنسيجيتكون  tissue محيطيعزلطبقتيناوطبقةمنمكون
خلايايالفلينالكمبيوميكون الربيعفي.الخارجيالمحيطعنالعديسة
.بوظيفتهاقوملتالعديسةوتنفتحفتمزق الغالقالنسيجعلىتضغطمتراصة

.النقرتحتوليسمكانايفيالعديسةتنشأالنباتعمرويتقدم

Woundالجروحفلين periderm= wound cork
اصابة،اوحبجر النباتلإصابةنتيجةالمتكونةالمحيطةالبشرةطبقةوهي

غيرالعادي،رمالبريديعنالطريقةبهذهالمتكون المحيطةالبشرةتختلفولا
لبريديرماتتكون .المجروحةالمناطقعلىيقتصرهناالمتكون الفلينان

.الجرحالىتعرضتوالتيالميتةالخلاياطبقةتحت
منالعشبيةو العشبيةمنأسهلالخشبيةالنباتاتفيالبريديرمتكون ان

يعيقةالحرار درجةانخفاضانكماالفلقة،ذواتمنأسهلالفلقتينذوات
.الفلينتكوين



leaf abscissionانفصال الورقة 
على عملية انفصال leaf abscissionيطلق الاصطلاح 

ط وتسق. الورقة من الغصن من دون حصول اذى الى الغصن

ة قبل تركيبية عن قاعدة الورقتحوراتالورقة نتيجة حدوث 

تمتاز ان منطقة الانفصال تبدو صفراء او تتخصر و. سقوطها

لازموسايتوبخلاياها بصغرها واحتواءها على حبيبات نشا 

ة وتحدث فيها انقسامات خلوية وقبل سقوط الورق. غزير

ان وكذلك الجدران لذا فتنتفخ الصفيحة الوسطى وتذوب 

فسوف الحزم هي التي  تبقى وهي لا تستطيع حمل الورقة لذا

بتدائية تتكون طبقة واقية حيث تكون الاولى ا. تسقط الورقة

يها واما الاوعية فتتكون ف. المنشأ والثانية ثانوية المنشأ
.تايلوسات

protectiveالواحدةالفلقةذواتفيالواقيالنسيج tissue
in monocotyledons

التيريقةالطبنفسالواقيةالطبقةتتكون الفلقةذواتبعضفي
الاخرى اتاتالنببعضفيانهغيرالفلقتينبذواتفيهاتتكون 
الداخلىالالخارجمنبالتتابعالبارنكيميةالقشرةخلاياتنقسم

وبماة،الناتجالخلاياهذهتتسوبرثمللسطحموازيةبانقسامات
لينبالفعليهايطلقلذاقطريةصفوففيتبدوالخلاياان

storiedالمنضداوالمصفف cork(بانهيعرفانويمكن
لخلايااتتكون حيثالواحدة،الفلقةذواتفييوجدواقينسيج

نممجموعةمنيتكون صفوكلقطريةصفوففيالمسوبرة
يكون لاهناالمتكون المرستيم(واحدةخليةمنالمشتقةالخلايا
ضمتمرتبةغيرمحيطيةاومماسيةاشرطةوانمامنتظمةحلقات

.مسوبرةلكنهامنقسمةغيركبيرةخلايابينها



الثانوي في السيقان والجذورالتغلظ
Secondary Thickening in stems and  roots

:الثانوي في السيقانالتغلظ1.
Procambialالاوليالكامبيوماشرطةبانالدراسيالعامبدايةفيذكرناكما

strandsويبقىئيابتداوخشبالخارجالىابتدائيلحاء,اقسامثلاثةالىتتميز
Fascicularالحزميالكامبيومعليهيطلقمتميزغيرالاوليالكامبيوممنشريط

cambiumنشاطدون بالحزميالكمبيومويبقىالفلقتينذواتحزمفييوجدوهذا
الفلقتينذواتنباتاتفيالثانوي التغلظيبدأوعندماالابتدائيالنباتجسمحالةفي

لتتحولتميزهاالحزميالكمبيومامتدادعلىتقعالتياللبيةالاشعةخلاياتفقدالمعمرة
interfascicularالحزمبينماكمبيومالى cambiumالوعائيالكمبيومويبدأ

ثانوي ولحاءللداخلثانوي خشببتكوين(الحزممابينكمبيوم+حزميكمبيوم)
ثلاثةيزتميويمكنالوعائيةوالاشعةالخشبواشعةاللحاءاشعةبالاضافةللخارج
:الثانوي التغلظمنانواع

خشبنتكويمنبدلابرنكيميةاشعةيكون الحزمبينماالكمبيومانيلاحظ1.
العنبفيكمامجزأة تكون الثانويةالوعائيةالانسجةفانلذاثانويينولحاء
Vitis.

نسجة الوعائية تنتظم الحزم الوعائية الابتدائية على هيئة اشرطة منفصلة بينما الا. 2
والمشمش  Salixالثانوية تكون على هيئة اسطوانة كاملة كما في ساق الصفصاف

Prunus .
الثانوي تتحد التغلظالحزم الوعائية الابتدائية تبدو ملتصقة مع بعضها وعندما يتم 

وساق عين Tiliaالانسجة الوعائية الثانوية بهيئة اسطوانة كاملة كما في الزيزفون 
. Vincaالبزون 



:الجذرفيالثانوي التغلظ1.
لموادانقلالىالنباتلحاجةوذلكواحدآنفيوالساقالجذرفيالتغلظيحدث
فيعليهوهعمايختلفالجذرفيالثانوي التغلظانغيروالتدعيموالماءالاولية
اقطارانصافعلىيقعانالجذرفيواللحاءالخشبانالمعروفمن.الساق

وهذهتدائيالاباللحاءمنالداخلالىالبارنكيميةالخلايامناشرطةوتبقىمتبادلة
ثانوي خشبافةباضوتبدأثانويةمرستميةخلاياالىلتتحولتميزهاتفقدالاشرطة

المحيطيةةالدائر خلاياتفقدالوقتنفسوفيالخارجالىثانوي ولحاءالداخلالى
تتكون لذاةالثانويالمرستيميةالاشرطةمعلتتحدتميزهاالخشبلأذرعالمقابلة

اللحاءلمقابتضيف(الوعائيالكمبيوماي)الثانوي المرستيممنمتموجةحلقة
تأخذيوبالتالالخارجالىثانوي لحاءتضيفممااكثرالداخلالىثانوي خشب

ولحاءخشبافةبأضتستمرثمحلقياشكلاأيمستديراشكلاالمتوجةالكمبيومحلقة
عينبنو تكون الوعائيةوالاشعةوعائيةوولحائيةخشبيةواشعةثانويين

Principalرئيسيين Vascular raysالثانويةوالاشعةالاولالخشباذرعمقابل
Secondary Vascular raysلحاءواشعةخشباشعةتكون قدوهذه

المحيطةالدائرةمنتتكون Peridermبريديرمطبقةتتكون الثانوي التغلظونتيجة
.الخارجيةالقشرةطبقاتمنتنشأاوعادة



:الثانوي غير العادي في سيقان ذوات الفلقتينالتغلظ

Anomalous secondary growth in dicot Stems 
 anomalousالشاذ بالتغلظالثانوي غير اعتيادي يسمى التغلظعندما يكون 

secondary thickeningويعود سبب ذلك الى :

ى الاصلي عادي غير ان نشاطه الثانوي غير منتظم مما يؤدي الالكامبيوميكون -1
تكوين خشب ولحاء بنسب مختلفة

نوي اخرى ثاكامبيومالاصلي غير عادي او يتوقف لتحل محله طبقة الكامبيوميكون -2
.غير عادية في توزيعها وترتيبها

(الكامبيومعدم انتظام نشاط : )بعض حالات النمو الشاذ

قطفة تكون انقسامات غير متجانسة اي منطقة تكون خشب اكثر والكامبيومتنقسم خلايا -1
Bignoniaلحاء اكثر كما في 

لمنتظموهذه تعطي بانقساماتها شكل الساق غير االمرستيماتتوجد هناك عدة قطع من -2

ناطق ينشط في اماكن معينة ويقل في مالكمبيومفي نباتات خف الجمل يلاحظ ان -3
اخرى

ا شعاعية وعندمبرنكيماتكون الكمبيومبعض اجزاء Aristolochiaالزراوندنبات -4

تكون مما يؤدي الىبارنكيميةتتكون مناطق جديدة تعطى خلايا الكامبيومتزداد دائرة 
.اسطوانة وعائية ملتوية ومتعرجة



.الاصليللكامبيومالعاديغيرالوضععنالناتجالشاذالنمو

Piperالاسودالفلفلساق nigrum
متعرجةحلقةهماتفصلحلقتينفيالفلفلساقفيالوعائيةالحزمتنتظم

لخارجيةااماالكمبيوممنبقاياعلىتحتويالداخليةالحزم.الاليافمن

نويالثاالتغلظحدوثوعندكاملةكمبيوميةاشرطةعلىفتحتوي

طفينشالخارجيةامامحدودحدالىالحجمفيالداخليةالحزمتزداد

بينهمايتكونكماثانويةوعائيةانسجةليكونبهاالحزميالكامبيوم

يمكنكمايةبارنكيماشعةلتكويناساسانشاطةيتجهحزميبينكمبيوم

كاسباريةاشرطةذاتمتعرجةبصورةداخليةقشرةطبقةمشاهدة
.الخارجيةبالحزمتحيطواضحة

ةاشرطتتكونحيثالشونذرمثالالجذورفيالعاديغيرالتغلظ

الدائرةطقةمنفيكمبيوميناشرطةتتكونالمحيطيةالدائرةفيكامبيوم

علىةبارنكيميوخلاياللخارجولحاءللداخلخشبتضيفالمحيطية
.وهكذااخرىوتتكونتتوقفذلكيعدثمالجانبين

ابتدائيةئيةوعاحزمتوجدالبدايةفي:الدارسيناساقفيالثانويالتغلظ

للقشرةالداخليالجزءمنمرستيمينسيجيتكونذلكبعدثممبعثرة

وخلاياقطريةصفوففيمنتظمةاللحاءمركزيةحزمتضيف
.رجالخاالىثانويةقشرةوتضيفالحزمبينمنتظمةبارنكيمية



:في النباتات الجفافيةالتحورات

الكيوتينبالى تشرب الجدران بالاضافةالكيوتكلزيادة سمك : تقوية البشرة-1
Cutinizationيةكما قد يوجد اللكنين واحياناً تتغطى البشرة بطبقة شمع.

باتات الجفافية في النالسكلرنكيمييتوفر النسيج : السكلرنكيميوفرة النسيج -2

المتوسط او بين خصوصاً الاوراق حتى تتكون طبقة او طبقتين بين البشرة والنسيج
لى شكل عالسكلرنكيميوالطبقة العمادية او احياناً يمتد النسيج Hypodermisالـ 

وتعمل هذه على منع فقدان الماء وكدعامة . اشرطة او صفائح تحت البشرة
.Hard leaves xerophytesويطلق على مثل هذه الاوراق بـ . ميكانيكية

ا يعمل وهذه اما تكون على السطوح السفلية او على الثغور مموفرة الشعيرات -3

ي تستخدم على تقليل حركة الرياح وبالتالي عدم التبخر وتسمى هذه النباتات الت
.Trichophyllousالشعيرات في مقاومة الجفاف نباتات الجفاف شعرية الاوراق 

لخلايا وهذه توجد بصورة اعتيادية في النجيليات وذلك لوجود اانطواء الاوراق -4

جي وعن الحركية او الفقاعية فعندما تنطوي الورقة تنعزل الثغور عن الجو الخار
.التيارات الهوائي

ها غائرة ويكون ذلك بقلة عدد الثغور وكون: الثغور من حيث تركيبها وموضعها-5

ا مالتحوراتتحت تجويف خاص يسمى بالغرف الهوائية الخارجية، وهناك من 

ة في سطح يساعد على قلة النتح كما في تجاويف الدفلة او على جانبي شقوق خاص

وية الى غرفتين علمتأدمةالساق او تنقسم الغرفة الخارجية بواسطة بروزات 
.Ruscusالسفندروسفلية كما في 

نباتات وهذا يؤدي الى تقليل عملية النتح وتسمى هذه بالاختزال سطح الورقة -6
Microphyllousالجفافية صغيرة الاوراق  Xerophytesالخيل كاذناب

(كشن الماز)والاسبركسوالكازوريناوالصنوبر 

بالبيئةوعلاقتهللنباتالداخليالتركيب
XYROPHYTESالجفافنباتات-1
.الماءقلةهوالجفافيةالنباتاتعلىيؤثرالذيالرئيسيالعاملان*

وشبهراويةالصحالمناطقفيتنموالتيالنباتاتجميعتعتبرولا
فيقصيرةةلفتر تعيشلانهاوذلكجفافيةنباتاتهيالصحراوية

كالابصالارضيةتعميرلوسائلوامتلاكهاالامطارموسم
.والدرناتوالكورمات

تحوراتعلىي تحتو التيالنباتاتتلكهيالحقيقيةالجفافنباتات*
وفالظر لتحملتؤهلهاوالخارجيالداخليتركيبهافيخاصة

.الجفافية
ةالفسيولوجيالناحيةمنجفافيةظروفتولدبيئاتهناك*

لاباتالنتجعلمماالقلويةشديدةوالتربالمالحةكالمستنقعات
.الماءمنكفايتهعلىيحصل

قلةمننةالسمنمعينةفترةفيتعانيالتيالنباتاتبعضهناك*
.الشديدةالحرارةدرجاتلانخفاضوذلكالماءعلىالحصول

ايربةالتداخلتتغلغلجيدةجذريةمجموعةتكون النباتاتبعض*
.الجذوربواسطةفقطبلكبيرا  ليستحورهاان



Fleshyاللحميةالجفافنباتات-2 xerophytes
الخازنةوالخلاياالجفاف،ترةففييفيدالماءوهذاالهلامية،الموادالىبالاضافةللماءخازن نسيجعلىتحتوي حيثاللحميةوسيقانهاباوراقهاتمتازالنباتاتهذه
الخازن النسيجويتخذالجفافنتيجةتنقبضاوترتخيلاالخلايابعض.كبيرةفجوةوذومحيطييكون والسايتوبلازمحجمهابكبرتمتازحيثبارنكيميةخلاياهي

الحزمتكون السميكةةالمتشحمالاوراقاما.الثانيةالحالةفيالعلموحيوالصبارالاولىالحالةفيوالبجونياالمطاطالتينفيكماداخلياوخارجيمختلفةمواقع
.متماسكعماديالمتوسطالنسيجويكون وعائيعمود
Hydrophytesالمائيةالنباتات-

والموصلةلدعاميةواالواقيةالانسجةاختزالطريقعنالتحوراتوتحدثالازموزي والتركيزالحرارةدرجةتتضمنالمائيةالنباتاتفيتوجدالتيالتحورات
:التحوراتايجازويمكن.البينيةالمسافاتزيادةالىبالاضافة

البشرة-1
الوقائيةوظيفتهاتفقد-أ

والاملاحوالغازاتالماءبامتصاصتقوم-ب
الكيوتكلطبقةرقة-جـ
الكلوروفيلعلىتحتوي -د
.المغمورةفيوتختفيالطافيهالاجزاءفيتوجدالثغور-هـ
Frontالخلفيوالفراغالاماميالفراغمنخاليةالثغور-و &back cavitiesأدمةالمتالثغربروزاتوتقاربلتباعدكنتيجةيحدثالثغورانفتاحانحيث

.المبطنةجدرانهاعنعوضا  



بعض.يالمائالتيارومقاومةالامتصاصسطحلزيادةوذلكعادةمشرشرةتكون المغمورةالاوراق:للأوراقالعامالشكل-
.متباينةاوراقذاتيكونهاتمتازالنباتات

Hetrophylly:الـاعانو بعضفيكمااخربشكلتكون الماءوالخارجبشكلتكون الماءتحتالمتكونةالاوراقاي
Ranunculus.  ساجيتارياالجنسفيكماانواعثلاثةتوجدواحياناSagittaria.تمتلكالضحلالماءفيتعيشالتي

تكون قةالعميالمياهفيتعيشالتياماسهميةوالهوائيةرمحيةوالطافيةLinearشريطيةالمغمورةالاوراق،منانواعثلاثة
جميعمنالمغمورلالنصيصللاالضوءلانبالورقةيحيطالتمثيليوالنسيجالحافةكاملةالطافيةالاوراق.شريطةاوراقها

.النواحي
فييستخدملكيلهواءالخزن تستخدمواسعةبينيةمسافاتعلىباحتوائهاالمائيةالنباتاتاوراقتمتاز:الهوائيةالغرف-3

.Aerenchymaالنوعمنالبارنكيميالنسيجويكون .الضوئيوالتمثيلالتنفس
علىكلرنكيميةساشرطةتوجدوقدكدعامةالماءيكون حيثضعيفيكون فانهوجدوانالسكلرنكيميالنسيجاختفاء-4

.الورقةحافةمدار
.والماصةالوعائيةالانسجةاختزال-5
الجذريةالشعيراتتختفيكماجيدجذري نظاميوجدلاحيثالنبات،سطحخلالالامتصاصيحدث*
الخلايامنوذلكيةالانشطار بالطريقتتكون حيثوسطيةبقناةممتلاالخشبويبقىتختفياوالخشبعناصرتختزل*

.الانواعباختلافالخشبيةالقنواتعددويختلف.الساقمركزفيالموجودةالبارنكيمية



:Salt glandsالغدد الملحية 

ها في وهي عبارة عن خلية افرازية كبيرة او مجموعة خلايا تقع في قمة سويق يمكن ملاحظت
وعندما مادة ملحية تتجمع في فجوات كبيرةالسايتوبلازمحيث يفرز  Atriplexنبات الرغل 

لورقة وتمتاز تجف هذه الخلايا بتقدم عمر الورقة تبقى المادة الملحية كطبقة بيضاء على سطح ا

الاندوبلازميةبكة والشالمايتوكوندرياوكثرة السايتوبلازمالخلايا الفارزة للمواد الملحية بكثافة 

يقع فوق ، ومن الجدير بالذكر ان الكيوتل الذيالحوصليةواجسام كولجي والعديد من التركيب 
.الخلايا الغدية يحتوي على فتحات

Chalk glandsالغدد الطباشيرية 
 basedوهي غدد عديدة الخلايا تحتوي على العديد من الخلايا الغدية وخلايا قاعدية جامعة 

collecting cellsونفرز هذه الغدد مادة ملحية طباشيرية.


