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 : Internal structure of stemالتركيب الداخلي للساق 

ٌعتبر التركٌب الداخلً للسٌمان بوجه عام معمداً إلى حد ما إذا ما لورن بالتركٌب الداخلً للجذور نظراً لان 

بالإضافة إلى الأعضاء التكاثرٌة . وهً لذلن تنمسم إلى عمد وسلامٌات وإن الساق تحمل الأوراق والفروع 

ً فً الحالتٌن  لم ٌكن ذلن بشكل واضح فً بعض الأحٌان . ورغم ذلن ٌمكن اعتبار التركٌب العام متشابها

اق نظراً لوجود الأنظمة النسٌجٌة الرئٌسٌة الثلاثة وهً الضام والأساسً والوعائً فً كل من الجذر والس

 على السواء . على أن توزٌع هذه الأنظمة النسٌجٌة ٌختلف بصورة رئٌسٌة فً الجذور عنه فً الساق

عام ٌوجد الخشب واللحاء الابتدائٌان على أنصاف  هولاسٌما بالنسبة للأنسجة الوعائٌة . ففً السٌمان بوج

لعكس مما هو شائع بالجذور على ا Endarchوٌكون الخشب الابتدائً داخلً الخشب الأول ألطار واحدة ، 

ً والخشب الأول  ، وٌمكن ممارنة التركٌب الداخلً للسٌمان  Exarchحٌث ٌكون الخشب الابتدائً خارجٌا

الحدٌثة بٌن المجموعات المختلفة من النباتات على أساس توزٌع الأنسجة الأساسٌة والأنسجة الوعائٌة . ففً 

لوعائٌة عادة بشكل أسطوانة ٌحدها من الخارج منطمة المشرة الصنوبرٌات وذوات الفلمتٌن تبدو الأنسجة ا

ومن الداخل منطمة النخاع ، كما تبدو الاسطوانة الوعائٌة مجزأة إلى حزم متماربة ومرتبة فً حلمة تفصلها 

ٌنتمً إلى النسٌج الأساسً . أما فً معظم  وهً نسٌج برنكٌمً Pith raysعن بعضها الأشعة النخاعٌة 

وفً بعض النباتات العشبٌة من  fernsوفً كثٌر من السراخس  Monocolyleconsذوات الفلمة الواحدة 

فلا تبدو الحزم الوعائٌة فً الممطع العرضً منتظمة فً  Some herbaceous Dicotsذوات الفلمتٌن 

 Ground tissueن مبعثرة دون انتظام خلال النسٌج الأساسً حلمة واحدة وإنما فً عدة حلمات أو أن تكو

 . Pith raysوأشعة نخاعٌة  Pithونخاع  Cortexبشكل واضح إلى لشرة 

 ويمكن تتبع الأنسجة المختلفة التي تتكون منها ساق حديثة من الخارج إلى الداخل كما يلي :

  Epidermisالبشرة  - 1 

التً  stomataمستمرة من الخلاٌا لا تخترلها سوى فتحات الثغور تتكون البشرة عادة من طبمة واحدة 

تموم أساساً بمهمة حماٌة  تموم بوظٌفة تبادل الغازات بٌن الأنسجة الداخلٌة للنبات والوسط الخارجً . وهً

النبات ضد الفمدان الزائد للماء وضد التضرر من المؤثرات الخارجٌة . وتتغلظ الجدر الخارجٌة لخلاٌا 

أو الأدمة فتصبح ألدر على المٌام بوظٌفتها ، كما أنها لد تحمل أنواعاً  Cuticleرة بطبمة الكٌوتكل البش

مختلفة من الزوائد أو الشعٌرات نتٌجة لامتداد خلاٌاها على هذه الصورة . وخلاٌا البشرة خلاٌا حٌة لادرة 

فً السمن وذلن عن طرٌك الانمسامات على استعادة لدرتها على الانمسام لتساٌر زٌادة الساق فً الطول أو 

البرٌدرم (  )المطرٌة . ٌبدو هذا أكثر وضوحاً وأهمٌة فً تلن السٌمان التً ٌحدث بها تكوٌن البشرة المحٌطة 

 . متأخر من البشرة فً ولت
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 : Cortexالقشرة  -2

تكون المشرة فً السٌمان ضٌمة عادة إذا ما لورنت بمشرة الجذور فً السٌمان الخضر باحتوائها على نسٌج 

كلورنكٌمً لد ٌمتد كمنطمة مستمرة تحت البشرة مباشرة أو ٌتواجد فً مناطك محددة ٌتبادل فٌها مع 

وغٌره من نباتات الفصٌلة  Pimpinella anisumمجموعات من الخلاٌا الكولنكٌمٌة كما فً ساق الٌنسون 

. والنسٌج  Grassesأو السكلرنكٌمٌة كما فً ساق الذرة وغٌرها من النجٌلٌات  Umbelliferaeالخٌمٌة 

إلا أن  Ruscus sp.الكلورنكٌمً لد ٌكون من خلاٌا برنكٌمٌة عادٌة من حٌث الشكل كما فً ساق السفندر 

ن عندما تموم هذه السٌمان بعملٌة التمثٌل الضوئً بعض السٌمان تحتوي على خلاٌا عمادٌة حمٌمٌة وذل

Photosynthesis . 

وستاتٌس  Casuarinaبصورة رئٌسٌة نتٌجة لضمور الأوراق أو لعدم وجودها فً سٌمان كازورٌنا 

.Statice sp  أما النسٌج الكولنكٌمً فً المشرة فمد ٌتخذ شكل طبمة مستمرة كما فً ساق عباد الشمس .

Helianthus annuns  والزٌنٌاZinnia  ًوغٌرها . ولكنه غالباً ما ٌتركز فً الأركان أو الزواٌا أو ذلن ف

 وغٌرها . Cucurbita spوالمرع . Luffa sp.واللٌف  Vicia fabaالسٌمان المضلعة مثل ساق الباللاء 

ولاسٌما العشبٌة  وٌعتبر النسٌج الكولنكٌمً النسٌج الدعامً الأساسً والملائم فً كثٌر من السٌمان الحدٌثة

منها حٌث تتعرض هذه السٌمان لعوامل الدفع فبفضل هذا النسٌج الدعامً ذي المدرة على مماومة الانثناء 

تستطٌع الساق أن تستعٌد وضعها المائم مباشرة بمجرد زوال هذه العوامل . إلا أنه فً حالات كثٌرة ولاسٌما 

 .نكٌمً ٌمع فً المنطمة الخارجٌة من لشرة الساقفً النجٌلٌات ٌموم بالوظٌفة الدعامٌة نسٌج سكلر

النباتات الرالٌة ،  بصورة متمٌزة فً سٌمان معظم endodermisونظراً لعدم وجود طبمة المشرة الداخلٌة 

ملاحظ فً الجذر حٌث توجد  فإنه من الصعب فً أكثر الأحٌان تحدٌد الطبمة الداخلٌة للمشرة ، خلافاً لما هو

. وفً بعض النباتات العشبٌة  Casparian stripsموذجٌة حاوٌة على أشرطة كاسبر المشرة الداخلٌة ن

تكون الطبمة الداخلٌة للمشرة متمٌزة عما ٌجاورها وذلن باحتوائها على حبٌبات نشوٌة، وفً حالات كهذه 

كما فً ساق نبات منمار الطٌر  Starch sheathٌطلك على مثل هذه الطبمة مصطلح الغمد النشوي 

Delphinium sp  وتكون الخلاٌا عندئذ رلٌمة الجدر وفً بعض سٌمان ذوات الفلمتٌن توجد طبمة لشرة

داخلٌة حمٌمٌة تظهر بها أشرطة كاسبرٌة واضحة ٌمكن مشاهدتها على سبٌل المثال فً ساق عباد الشمس 

ً على طبمة لشرة داخلٌ Tropaeolum sp.وساق اللاٌتنً )أبو خنجر(  ة حمٌمٌة بٌن . ولد ٌعثر أٌضا

. وكذلن  Equisetumوذٌل الحصان ...  Polypodiumالنباتات الوعائٌة الواطئة مثل سرخس بولٌبودٌوم 

فً بعض النباتات المائٌة حٌث ٌحدث الامتصاص خلال السٌمان والجذور معاً . ولد أصبح من المفضل عدم 

ا الطبمة الداخلٌة من المشرة بتغلظات استعمال مصطلح المشرة الداخلٌة إلا فً الحالات التً تتمٌز فٌه

 . Casparian stripsجدارٌة خاصة ممثلة بأشرطة كاسبر 
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 : Vascular Cylinderالأسطوانة الوعائية  -3

وتكون هذه الطبمة  Pericycleٌحد الاسطوانة الوعائٌة من الخارج طبمة الدائرة المحٌطٌة أو البرٌسٌكل 

واضحة ومحددة إذا كانت منطمة المشرة محددة من الداخل بطبمة أندودرمس واضحة وفٌما عدا ذلن ٌتعذر 

 Gymnospermsتحدٌد طبمة البرٌسٌكل إذ تمتزج مع المشرة كما هً الحال فً كثٌر من عارٌات البذور 

ذلن فً حالة تمٌزها من عدة طبمات من . وتتكون طبمة البرٌسٌكل عادة و Angiospermsومغطاة البذور 

خلاٌا برنكٌمٌة أو سكلرنكٌمٌة أو كلتٌهما وذلن على هٌئة حلمات مستمرة أو على شكل مجموعات تنتظم مع 

الحزم الوعائٌة . وفً بعض الحالات مثل بعض النباتات المائٌة والنباتات الوعائٌة الواطئة ٌتكون البرٌسٌكل 

عناصر اللحاء لد تمتد إلى الاندودرمس وحٌنئذ تصبح طبمة  مط . كما أنمن طبمة واحدة أو طبمتٌن ف

البرٌسٌكل متمطعة . ولد تموم طبمة البرٌسٌكل البرنكٌمٌة بوظٌفة اختزانٌة كسائر الأنسجة البرنكٌمٌة العادٌة 

 . كما أنها لد تضم خلاٌا أو لنوات إفرازٌة

ذوات الفلمتٌن عادة على شكل أسطوانة بٌن المشرة فتظهر فً  Vascular tissuesأما الأنسجة الوعائٌة 

والنخاع ولد تكون هذه الاسطوانة مستمرة فً الممطع المستعرض إلا أنها فً معظم الأحٌان تبدو متمطعة 

. ولد تبٌن أن  Vascular bundlesعن طرٌك الأشعة النخاعٌة إلى وحدات تسمى عادة الحزم الوعائٌة 

ً فً حمٌمة الأمر مكونة من حزم وعائٌة متماربة . وفً بعض النباتات مثل الأسطوانات المستمرة أنما ه

توجد الأنسجة الوعائٌة فً الجزء السفلً من الساق على هٌئة أسطوانة مستمرة فً  Trifolium sp.البرسٌم 

وعائٌة حٌن توجد فً الجزء العلوي على هٌئة حزم منفصلة . أما فً ذوات الفلمة الواحدة فمد تترتب الحزم ال

فً حلمة غٌر منتظمة . غٌر أن الحالة الأكثر شٌوعاً هً وجودها مبعثرة داخل الأسطوانة أو خلال النسٌج 

الأساسً للساق بصورة شاملة . كما أن الكثٌر من ذوات الفلمة الواحدة تتحدد فً سٌمانها منطمة لشرٌة 

حزم الوعائٌة فتنتشر بلا نظام فً واضحة محددة من الداخل بغمد نشوي مؤلف من طبمة واحدة . أما ال

الجزء الداخلً والذي ٌمثل الاسطوانة الوعائٌة . وفً بعض النباتات الأخرى من ذوات الفلمة الواحدة 

كالنجٌلٌات لا تتمٌز فً سٌمانها لشرة وأسطوانة وعائٌة بل توجد الحزم الوعائٌة مبعثرة خلال الجزء الأكبر 

 .الساق من

وبخلاف ما هو شائع بٌن الجذور ٌوجد الخشب واللحاء فً الساق عادة على أنصاف ألطار واحدة مع وجود 

الخشب للداخل واللحاء للخارج . وٌسمى هذا الترتٌب للأنسجة الوعائٌة باسم حزم وعائٌة جانبٌة 

Collateral vascular bundles .ول وفً هذه الحزم ٌكون الخشب دائماً داخلً الخشب الأEndarch  .

ٌوجد بالإضافة إلى  Cucurbitaceaeوالمرعٌة  Solanaceaeوفً بعض أنواع عوائل معٌنة كالباذنجانٌة 

اللحاء الخارجً لحاء أخر داخلً إلى الداخل من الخشب وحٌنئذ ٌطلك على الحزمة أسم حزمة وعائٌة ذات 

جانبٌة بوجه عام ٌمكن ملاحظة انتظام . وفً الحزم الوعائٌة ال Bicollateral vascular bundleجانبٌن 

 Vأو حرف  Yأوعٌة الخشب فً سٌمان ذوات الفلمتٌن على شكل صفوف فً حٌن تترتب على شكل حرف 

فً معظم ذوات الفلمة الواحدة ولاسٌما سٌمان النجٌلٌات حٌث ٌحتل وعاء الخشب التالً الواسعان موضع 

وغالباً ما ٌنحل تاركاً لناة أو تجوٌفاً  Yساق الحرف  فٌمثل Protoxylemذراعً الحرف أما الخشب الأول 
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. كما توجد بالإضافة إلى ذلن لبعة من الألٌاف  Protoxylem lacunaٌدعى تجوٌف لناة الخشب الأول 

 Bundleتحٌط بلحاء الحزمة من الخارج ولد تمتد لتحٌط بالحزمة كلها مكونة غمداً ٌطلك علٌه غمد الحزمة 

sheath ًل فً معظم ذوات الفلمة الواحدة الحا كما هMonocotyledons . 

حٌث ٌحٌط اللحاء بالخشب  Concentricولد تنتظم الأنسجة الوعائٌة فً حزم وعائٌة من النوع المركزي 

وبعض  Pteridophytaكما فً سٌمان السرخسٌات  Amphicribralوتسمى حٌنئذ مركزٌة الخشب 

أو ٌحٌط الخشب باللحاء وتسمى حٌنئذ مركزٌة اللحاء  Hydrophytes (Water Plantsالنباتات المائٌة 

Amphivasal  كما فً راٌزومات بعض ذوات الفلمة مثل نبات السعدCyperus ناٌوساق دراس 

Dracaens . 

ً التغلظ  والى الداخل من الأنسجة الوعائٌة ٌوجد بمٌة النسٌج الأساسً على شكل نخاع برنكٌمً ٌبدو أحٌانا

والتنمر فً بعض خلاٌاه . ونظراً لتبعثر الحزم الوعائٌة بلا نظام فً كثٌر من سٌمان ذوات الفلمة باللكنٌن 

وٌطلك على الجمٌع لفظ النسٌج الأساسً  عٌةالواحدة لذلن ٌصعب التمٌٌز بٌن المشرة والنخاع والأشعة النخا

Ground tissue . 

 

 

 الفلقة واحدة مقارنة بين ساق نبات ذوات الفلقتين و ساق نبات ذوات

 Monocot stem ساق نبات ذوات الفلقة واحدة Dicot stem ساق نبات ذوات الفلقتين

النسٌج الأساسً ٌتمٌز إلى لشرة و نخاع و  - 1

 أشعة نخاعٌة

 النسٌج الأساسً لا ٌتمٌز إلى لشرة و نخاع - 1

 وأشعة نخاعٌة

 مبعثرة فً النسٌج الأساسً الحزم - 2 الحزم الوعائٌة مرتبة فً دائرة أو دائرتٌن - 2

 الحزم الوعائٌة جانبٌة مغلمة - 3 الحزم الوعائٌة جانبٌة مفتوحة - 3

 لا ٌوجد غلاف نشوى - 4 ٌوجد غلاف نشوي - 4

اللحاء لا ٌحتوي على برنكٌمة لحاء أو ٌحتوي  - 5 اللحاء ٌحتوي على برنكٌمة لحاء - 5

 على للٌل منها

 Y أوعٌة الخشب على شكل حرف أ و - 6 أوعٌة الخشب فً صفوف لطرٌة مستمٌمة  - 6

 لا ٌحتوي على الكامبٌوم الوعائً-7 ٌحتوي على الكامبٌوم الوعائً - 7

 وجود النسٌج السكلر نكٌمى تحت البشرة -8 وجود النسٌج الكولنكٌمى تحت البشرة -8
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 الفرق بين تشريح الساق والجذر

 تشريح الجذر تشريح الساق

 التفرعات الثانوٌة داخلٌة المنشأ التفرعات الثانوٌة خارجٌة المنشأ

 الممة النامٌة تحت طرفٌة لوجود الملنسوة الممة النامٌة طرفٌة المولع لانعدام الملنسوة

 انعدام طبمة الادمة وجود الادمة فً منطمة البشرة

 وجود النسٌج السكلرنكٌمً وانعدام الكولنكٌمً وجود النسٌج الكولنكٌمً

 الحزم الوعائٌة جانبٌة او مركزٌة
 Collateral or concentric 

 النوع المطريمن الحزم الوعائٌة 
Radial vascular bundle 

 مولع الخشب التالً للخارج والخشب الأول للداخل
Endoarch 

مولع الخشب التالً للداخل والخشب الأول للخارج 
Exarch 

عدم تمٌز النسٌج الأساس فً ذوات الفلمة الواحدة 
 الى لشرة ولب

جذور ذوات الفلمة والفلمتٌن ٌتمٌز فٌها النسٌج 
 الاساس الى لشرة ولب

ٌنشأ الكامبٌوم الفلٌنً فً ساق ذوات من الفلمتٌن 
 من منشأ خارجً من الطبمات الخارجٌة للمشرة

 من الفلٌنً من جذور ذوات الفلمتٌن ٌنشأ الكامبٌوم
 Pericycleمنشأ داخلً اي من 

لا تتمٌز المشرة الداخلٌة عادة فً الساق وانما ٌوجد 
 بعض النباتات بدلا منها الغلاف النشوي فً

 تنتهً المشرة فً الجذر بطبمة المشرة الداخلٌة
Endodermis 
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 منطقة الانتقال بين الجذر والساق:

والساق تركٌبا متصلا فً محو النبات على الرغم من الاختلاف فً تركٌبهما، فبٌنما أشرطة ٌكون الجذر 

الخشب واللحاء مرتبة لطرٌا فً الجذر نجدها متجاورة فً الساق على نصف لطر واحد، وبٌنما ٌتجه 

ون هنان الخشب الأول للخارج فً الجذر نجده ٌتجه إلى الداخل فً الساق، لذلن كان المن الضروري أن تك

منطمة ٌحدث فٌها التحول من التركٌب الخاص بالجذر إلى التركٌب الخاص بالساق، وتسمى هذه المنطمة 

 ملٌمتر ۲-۳وتكون منطمة الاتصال لصٌرة من  . zone Transition بمنطمة التحول

ٌحدث فً منطمة الانتمال زٌادة ملموسة فً لطر الاسطوانة الوعائٌة واتساع منطمة النخاع،  

ٌصحب ذلن تضاعف الأنسجة الوعائٌة وتشعبها مع التفاف أشرطتها واتحادها وتغٌٌر اتجاهها، وٌكون و

نتٌجة لذلن تغٌٌر وضع الخشب واللحاء، فبعد أن كانا متجاورٌن على أنصاف ألطار متبادلة ٌصبحان 

ق بعد أن كان متمابلٌن على نصف لطر واحد، وٌتغٌٌر موضع الخشب فٌصبح الخشب الأول داخلٌا فً السا

خارجٌا فً الجذر، كما ٌحدث تغٌٌر فً عدد الحزم فً كل من الساق والجذر وٌتبع ذلن نظم خاصة نذكر 

 :منها

 :أنماط الانتقال بين الجذر والساق

اللحاء فً الجذر، تنشك الأشرطة الخشبٌة لطرٌا كل  و  الأول: لعدد أشرطة ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا 

  .إلى شعبتٌن وتنحنً كل شعبة كلما اتجهنا للأعلى

الثانً: ٌكون عدد الحزم فً الساق ضعف عدد أشرطة اللحاء فً الجذر وتنشك أشرطة اللحاء كأشرطة  

  .الخشب

ذر إلى الساق اللحاء فً الجذر، ولا الثالث: ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا و لعدد أشرطة بل تستمر من الج

 تنشك فً هذا النمط الأشرطة الخشبٌة 

 .الرابع: ٌكون عدد الحزم فً الساق مسا و لنصف عدد الخشبٌة فمط 
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