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 :Vascular or conducting tissues ةلالانسجة الوعائية او الناق  

  داخ ا ل ى مس ااات طوٌل ع  وٌ   علاالمتخصص   لنق ا الم اا والم تابات ع الع  وٌ  و المعق د  ك الانس ة ل ً ته

تان ل غ تاا  اللعالنس ٌ  الناق ا ل phloemح اا لم اا والام (   واللعالناقا ل xylemالنبات وتشما  نسٌةً الخشب  

 vascular tissue ا النب  ات وٌع را بالنظ  اس النس ٌةً الوع ائًاا  ً ةمٌ ج اة   اٌش ك(ن نظام ا وعائٌ  ا مس تمر

systemى اساس تكشفً الىل. تقسس الانسة  الوعائٌ  ع. 

ك الانسة  لً تهوٌقصد بالانسة  الوعائٌ  الابتدائٌ   :Primary vascular tissuesانسجة وعائٌة ابتدائٌة  -1

ا م ن مرس تٌس ةنٌن ً ٌع را لهم ن الةن ٌن  واص  لهالتً تتمٌ  خ(ا تكوٌن ةس س النب ات الابت دائً ع ةس س اص 

 .procambiumبالكامبٌوس الاولً 

النم  و الن  انوي اي خ  (ا   ل  تتك  ون خ  (ا مرح  :vascular tissues Secondaryانسجججة وعائٌججة يانوٌججة  -2

. تع را Vascular cambiumالوع ائً   و الكامبٌوسها من مرستٌس نانوي لهتكوٌن ةسس النبات النانوي واص

قٌ   قٌاس ا االت ً تع د نبات ات ر Vascular plantsى الانس ة  الوعائٌ   بالنبات ات الوعائٌ   ل النبات ات الحاوٌ   ع

 .ا بدائٌ هالتً توصا بانبالنباتات الخالٌ  من الانسة  الوعائٌ  و

    : Xylem   نسيج الخشب

تا ه ى ان الم اا المنق وا بل ا النبات، عامن الةتور الى بقٌ  اة  ٌهماا والمغتٌات التائب  الو النسٌ  الناقا له
ا اا  الى وظٌف  التدعٌس، ات لا ٌبق ى الخش ب ن اق(   النسٌ   ٌعوض الماا المفقود بالتبخر عن طرٌق النغور

طواا الحٌا  اً النبات وبمرور الوقت من عمر النبات ٌفقد وظٌف  النقا وٌتحوا ال ى عنص ر ت دعٌس ا  اا  
م ا الخش ب الابت دائً  ه. ٌوةد نوعان م ن نس ٌ  الخش ب الى وةود عناصر مٌكانٌكٌ  كالالٌاا  من خ(ٌاه

Primary xylem   والخشب الن انويSecondary xylem  ً وٌنش ا الخش ب الابت دائً م ن الك امبٌوس الاول

تا ه  هى اوا خشب ابتدائً ٌكونلع Protoxylemح خشب اوا  لق مصطل  النمو الابتدائً وٌطلخ(ا مرح

 metaxylemوٌحا محا الخشب الاوا اٌعرا بالخشب التالً  المرستٌس ، اما الخشب الابتدائً التي ٌعقب
 .اٌنشا من الكامبٌوس الوعائً   woodاما الخشب النانوي عٌسمى عاد  بالخشب  .

  وتحص  ا ه  ته الظ  اهر  بص  ور  خاص    ا  ً الس  ٌقان الفتٌ     م  ا ا  ً الة  تور ا  ( ٌتم     الخش  ب ا وا 

Protoxylem  اً الغالب لكونه لا ٌن   بصور  كامل  الاا بعد انته اا مرحل   التم دد الس رٌج ا ً الة تر،  م ا

اٌبقى عاد  محتفظا بكٌانه التركٌبً ومؤدٌ ا لوظٌف  النقا لفت ر   ط وا ا ً معظ س  Metaxylem لخشب التالًا

ا ع اا النباتٌ ، واً النباتات التً لا تعانً تغلظ ا نانوٌ ا ٌبقى الخشب التالً هو الة ا الوحٌد التي ٌ ؤدي 

ن ا لٌ  اا بٌنم  ا ق  د وظٌف    نق  لا الم  اا والام  (  المعدنٌ    طٌل    حٌ  ا  النب  ات، وٌخل  و الخش  ب ا وا ع  اد  م  

ت  دعى العناص  ر الناقل       ل  . ٌت  الا نس  ٌ  الخش  ب م  ن عناص  ر ناق،ٌحت  وا الخش  ب الت  الً عل  ى بع  ض الالٌ  اا

Conducting elements بالاوعٌججة  تمنل  م Vessels  والقصججٌبا Tracheid   والٌججا  Fibers  وخلاٌججا

 . Parenchyma tissue نكٌمٌةابر
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Protoxylem Metaxylem 

يتكون في الفترة  التري ز لاا الاترفي فري  فلرد   ر    -1
 ون و طولي 

يتكررررون وتررررت      ررررل  سترررر  اعت ررررفا ا ررررتظفلد الت ررررو  -1
 الاتف ي 

ق   ت لق ستض عافصرة الشبرا ازوا لفبر فف فري  -2
 مواعتد الا و الظولي ل اتفي  

 ز يح ث ذلك  -2

ز يت رررررلق فررررري ال رررررجوا لكونررررر  ز يا ررررر  از ستررررر   -3
 اعت فا الا و الظولي 

 كجلك  -3

 ازليفف موجو    -4 يش و الشبا ازوا من ازليفف عف    -4
يسو  التغ ظ الح قي والح لوني فري عافصرة  الافق رد  -5

والتي ز  ستظيع مقفومد الب  الاف   عرن الت ر   السرةتع 
 ل ت و الاتف ي 

 ظ   لونرري و رر  ي و ررتقي وماقررة و ررجا ي  رر  الررتغ -5
 التس س  التظواي لفج  التغ ظفي 

 التافصة القصبيد وا تد وك  ة   -6 التافصة القصبيد ضيقد نسبيف وق   د الت    -6
 

 ة في الخشب الثانوي ) الاوعية والقصيبات(:لالعناصر الناق
التً   عناصر قصٌبٌ عح لا مصطهٌلق علوالاوعٌ  وٌط  اً نسٌ  الخشب كا من القصٌبات لتشما العناصر الناق 

عند الن       مٌت لا عناصر طوٌهوان ها عناصر عالٌ  التخصص ومعنٌ  بنقا الماا والام(  التائب  بهتوصا بان

ا القص ٌبات ع ن الاوعٌ   ب ان القص ٌبات خ(ٌ ا ل ف  م ن النق ر. وتختلر انواعا مختهكنن  تظلن نانوٌ  ماوتات ةدر

كب  الواحد  ا. مترvessel memberا بوحد  الوعاا ه  اً حٌن تتركب الاوعٌ  من وحدات تعرا كا منغٌر منقب

اٌ   هر وحد  الوعاا نقبا واح دا او اكن ر عن د ك ا نهائٌ  بشكا انبوب وتظها النهنا  عند ةدرلاو  الاخرا اي متص

تا الوص ا ا ان نق ا ه الةانبٌ  ، وتبع ا لا هناى ة درل ر احٌانا وةود النق وب عها ( عن ان وحدات الاوعٌ  قد تظ

 الماا من قصٌب  الى اخرا ٌتس من خ(ا النقر اً حٌن ٌتس النقا بالاوعٌ  من خ(ا النقوب. 

التً ق د تك ون  perforation plateح الصفٌح  المنقب  لن وحد  الوعاا مصطاى الة ا المنقب من ةدرلق علٌط 

ن القص  ٌبات ار ة  دره  تظ   النق  وب  اي تظ  س اكن  ر م  ن نق  ب واح  د.بس  ٌط  عاي بنق  ب واح  د  او مركب    عاي متع  دد

 والاوعٌ  كا من النقر البسٌط  والنقر الم فوا  .

ا اق ا ه ى قصٌبات اقط  منا نباتات عارٌ  الب تور بانلوتبج تلك توصا النباتات الخالٌ  من الاوعٌ  عاي حاوٌ  ع 

 ، ان الغالبٌ    العظم  ى م  ن نبات  ات مغط  ا  الب تورعمن ا  ى الاوعٌ   ل  ك الحاوٌ   عل  م  ن ت م  ن الناحٌ    التطورٌ   رقٌ ا

ع اد   ولا  القص ٌباتعارٌات البتور والنباتات الوعائٌ  الواطئ  اأن العناصر الناقل  اً الخشب اٌه ا مقتص ر  عل ى 

ت وةود للأوعٌ  اً خشبها، ولكن ٌشت عن تلك بعض المةامٌج الراقٌ  ةدا  من عارٌات البتور كما اً رتب  النٌت(

Gnetales  ٌا العالٌ   ا ً هرٌ  عاو مغطا  البتور  الى كفااته. وتع ا سٌاد  النباتات ال ات توةد اً خشبها ا وع

اً الخشب صف  ممٌ   للنباتات مغطات البتور، ولك ن هنال ك  الاوعٌ ، وٌعتبر وةود نقا الماا عبر نقوب الاوعٌ 
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وه و م ن النبات ات السرخس ٌ   Pteridiumحالات نادر  ةدا  اً النباتات الوعائٌ   الواطئ   كم ا ا ً نب ات ترٌ دٌوس 

 .التي ٌحوي الخشب اٌها على الاوعٌ 

  بٌن القص ٌبات لاٌات مستدق  ومتداخها  ٌق  وتات نه  ونحٌف  عتةوٌفلا خ(ٌا طوٌهتوصا القصٌبات اٌ ا بان 

 لماا من قصٌب  الى اخرا عبر النقر الم فوا .المتةاور  وتتس حرك  ا

ٌ    الش  كا واقص  ر واع  رض م  ن لا برمٌه  ا ا  ً كنٌ  ر م  ن النبات  ات بانه  ام  ا وح  دات الاوعٌ    اتوص  ا الواح  د  من 

ٌ  ا ع كم  ا ا  ً الص  فٌح  المنقب    لئٌ    الت  ً ق  د تك  ون تائب    كهان الناالقص  ٌبات وتتص  ا الواح  د  ب  الاخرا عن  د الة  در

الم اا نح و  هكما اً الصفٌح  المنقب  المركب   وبتلك ٌتشكا تركٌب انب وبً طوٌ ا ٌتح رك اٌ  البسٌط   او ة ئٌا ع

 ى بصور  اسرع مما اً القصٌبات. لالاع

وب  النظر للتش  ابه ال  وظٌفً للقص  ٌبات والاوعٌ    اأن  هل ٌطل  ق عل  ى الت  ركٌبٌن مع  ا  مص  طلح العناص  ر القص  ٌبٌ   و 

 .Tracheary elementsعالعناصر الناقل  للخشب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهم الفروقا  بٌن القصٌبا  والاوعٌة:

 vesselsالاوعية   tracheids  القصيبات
اٌة هة ذا  نلٌة مستقلتميل كل قصٌبة خ (1

 مسدودة
ى كل  لق علتميل تركٌب انبوبً متعدد الخلاٌا ٌط (1

 ٌة وحدة وعائٌةلخ

ائٌة المستعرضة لوحدا  هن الناتكون الجدر (2 ى الصفائح الميقبةلتحتوي ع لا (2
 الوعاء ميقبة او ذائبة بصورة كمٌة
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ٌتم انتقال المواد من قصٌبة الى اخرى عن  (3
ة لن الفاصاطرٌق النقر الموجودة فً الجدر

 ماهبٌن

ٌتم انتقال المواد عبر الصفائح الميقبة فً الوعاء   (3
 الواحد او من خلال النقر بٌن وعاء واخر  

تميل العنصر الناقل الوحٌد فً خشب عارٌا   (4
 البذور والنباتا  الواطئة  

والنباتا   ٌميل عناصر النقل فً مغطاة البذور (4
 الراقٌة

 تعتبر اقل رقٌا من القصٌبا  (5 تعتبر اقل رقٌا من الاوعٌة (5

 Xylem fibersالالياف في الخشب الثانوي: 

ن ان الالٌجا  اكيجر سجمكا مجن ججدراكننجة  ان ججدرليانوٌجة م ناة ذا  ججدرلجا خلاٌجا طوٌهتوص  الٌا  الخشب بان

 هً:الٌا  الخشب  هنالك يلاث أنواع منٌبا  فً الخشب نفسة  صالق

تتمٌ  بكونها اقا ط ولا  و ر  ة درانا  مقارن   با لٌ اا العادٌ   ل نفس : Fiber tracheidالالٌا  القصٌبٌة  -

ان الا  ااات النانوٌ   تس تمر ا و    فاا النق ر الخشب كما انها تات نقر م فوا  من ن وع خ اص. حٌ   

 اتكون بتلك قنا  تات اتحتٌن.

تتمٌ  القصٌبات اللٌفٌ  عن القٌبات ا عتٌادٌ  بكون الاولى  كنر طولا  واسمك ةدرانا  كم ا ان رده ات النق ر 

ٌفٌ   ق د تبق ى الم فوا  اٌها تكون مخت ل  نسبٌا  مقارن   مج نظٌراتها اً القصٌبات واً بعض القص ٌبات الل

توة د ه ته  البروتوب(ست حٌ  لفتر  من ال من بعد ن   الةدار النانوي وقد تص ا س نوات كم ا ا ً العن ب.

 الالٌاا اً كنٌر من النباتات وخاص   نباتات توات الفلقتٌن.

قد تنقس س بة دران مستعر    اتتك ون سلس ل  م ن الخ(ٌ ا  Common fibers: )المستدقة( الالٌا  العادٌة -

ةدار خلٌ  الاس عللقصٌبات اللٌفٌ   وٌطلق على ه تا الن وع م ن ا لٌ اا مص طلح ا لٌ اا المقس م   و  من 

. وبالنظر للطبٌع  الحٌ  للألٌاا المقسم  اأنها تقوس بوظٌف  الخ ن ا اا  الى Septate fibersعالمحة    

 وظٌفتها الرئٌس  هً التدعٌس.

تمٌ  بةدرانها النانوٌ  التً ٌنعدس اٌها اللكنٌن  و الحاوٌ   عل ى ت: Gelatinous fibersالألٌا  الجٌلاتٌنٌة  -

كمٌات قلٌل  من هته الماد ، بٌنما ت داد اً ةدرانها نسب  السلٌلو . وسمٌت ه ته ا لٌ اا به تا الاس س لكونه ا 

 تات مظهر ةٌ(تٌنً، وهً موةود  اً الخشب الفعاا لبعض نباتات توات الفلقتٌن. 
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 Fibresالالياف  Tracheidsالقصيبات 

 ال  اان اع ة   كااف م ف في القص تفي  -1 ال  اان اق    كااف م ف في ازليفف  -1
 الاقة ال  فوفد مفقو    -2 الاقة ال  فوفد موجو    -2
 فةاغ الش يد صغ ة  -3 فةاغ الش يد وا ع  -3
 الاقة مشتللد الح    -4 الاقة وا تد  -4

 tracheidsالقص تفي  Fibre tracheidsالقص تفي ال يفيد 

 اق  طوز  -1 اع ة طوز  -1
 ااق ج اانف  -2   ا  ك ج اانف   -2
 ا  في الاقة وا تد  -3 ا  في الاقة ال  فوفد مشتللد  -3
 ي وي  -4 ق  يتقى البةو وبلا ت  يف ست  ن   ال  اا ال فنوي  -4

 

 Xylem Parenchymaبرنكيما الخشب الثانوي :

الخ(ٌا البرنكٌمٌ   مقترن   بنس ٌ  الخش ب وظٌفته ا الرئٌس   الخ  ن عخ  ن الم اا والنش أ وال ٌ وت  كم ا ان الم واد  

الدباغٌ  والبلورات تعتبر من المحتوٌات المألوا  اً برنكٌما الخشب، وتقوس بوظٌف  النقا لمسااات قصٌر  با تةاه 

 الشعاعً. 

ى نظ  امٌن المح وري عتع  را بالبرنكٌم  ا المحورٌ    والش  عاعً عتع  ر ا ل ا ً الخش  ب الن  انوي ع تت و ع البرنكٌم  ا

ى ل رٌدات عمن اا علب ة دارن بع ض  الخ(ٌ ا البرنكٌمٌ   لتتح وا الاخٌ ر  ال ى س كلبالبرنكٌما الشعاعٌ  ، وقد تتص 

كامبٌوس اما البرنكٌما لالمغ لٌ  لتنشا البرنكٌما المحورٌ  من الاصوا   .  Redifferentiationوس اعاد  التمٌ  همف

 كامبٌوس.لالشعاعٌ  اتنشا من الاصوا الشعاعٌ  ل
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 ن في الخشب الابتدائي:اجدرلالتثخنات الثانوية ل 
  نشوئٌ  تطورٌ  متعاقب  تشٌر الى ال ٌ اد  ا ً مس اح  الة دار الابت دائً لسلر تنخنات الةدار النانوي بشكا سهتظ 

ق  ات ا  ً ح  اا لى الة  دار الابت  دائً بش  كا حل  ات تك  ون ا   ااات م  واد الة  دار الن  انوي ع المغط  ا  بالة  دار الن  انوي،

ا، ه  ببع  لالتً تكون غٌ ر متص  annularقٌ  لته الا ااات بالتنخنات الحهالمبكر  وتعرا    العناصر القصٌبٌ 

العناص  ر تات التنخن  ات  اه  ٌلوالت  ً ت spiral ونٌ      لر التنخن  ات الحه  ام  ا العناص  ر القص  ٌبٌ  المتكون    لاحق  ا اتظ

 . pittedالعناصر المنقر   اواخٌر reticulate. نس العناصر تات التنخنات الشبكٌ  scalariform مٌ لالس
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 التغلظ اليانوي غٌر العادي فً سٌقان ذوا  الفلقتٌن. 
Anomalous secondary growth in dicot stems . 

وٌعود   anomalous secondary thickeningعندما ٌكون التغلظ اليانوي غٌر اعتٌادي ٌسمى بالتغلظ الشاذ  

 سبب ذلك الى: 
ٌكججون الكججامبٌوم الاصججلى غٌججر عججادي او ٌتوقجج  لتحججل محلجج  طبقججة كامبٌومٌججة يانوٌججة اخججرى غٌججر عادٌججة فججً  .1

 توزٌعها وترتٌبها. 
  نشاط الكامبٌوم(.بعض حالا  النمو الشاذ : ) عدم انتظام 

تنقسم خلاٌا الكمبٌوم انقساما  غٌر متجانس  اي منطقة تكون خشب اكير ومنطقة تكون لحاء اكيجر كمجا فجً   .2

Bignonia  . 
 فً نبا  خ  الجمل تلاحظ ان الكمبٌوم ٌنشط فً اماكن معٌنة وٌقل فً مناطق اخرى.  .3
نججد مججاتزداد دائججرة الكججامبٌوم تتكججون منججاطق نبججا  الزراونججد بعججض اجججزاء الكمبٌججوم تكججون برنكٌمججا شججعاعٌة وع .4

 جدٌدة تعطً خلاٌا بارنكٌمٌة مما ٌؤدي الى تكون اسطوانة وعائٌة ملتوٌة ومتعرج . 
 
 

 التغلظ غٌر العادي فً الجذور 
ميال الشوندر حٌث تتكون اشرطة كمبٌومٌة فً منطقة الجدائرة المحٌطٌجة تضجٌ  خشجب للجداخل ولحجاء للخجار     

 وخلاٌا برنكٌمٌة على الجانبٌن  يم بعد ذلك تتوق  وتتكون اخرى وهكذا.
 

 : Tylosesالتايلوزات 
ازبترر ا ي وال ررفنوي از انفررف عترفا  عررن اجسررفن م فنيرد البررق   ظفررة فرري  الر  ازوعيررد والقصرر تفي فرري الشبرا 

 اع ة   وعف  في الشبا ال فنوي ز ي ف في مغظف  البجوا.
 تكررون مررن انتفررفن جرر اان  و ن ررواي لفاجيررد مررن للايررف بةنكي ررف الشبررا او بةنكي ررف  ررتفعيد م ررفوا  لوعررف   و 

 tylose) مفة  ف   tylosesالقص تد من للاا الاقة  الى فةاغ ذلك الوعف  او   ك القص تد  س ى سفلتفي ولاي 

( ، وتحص  سصوا  طبيعيد عا مف يصتح الشبا لفملا  او عا  اصفبتُ  س ةا وقر  ير ل  الرى tylosis او  
التررفي ول  جررل  مررن بةو وبلا ررت ونرروا  الش يررد التفانكي يررد، وقرر   كررون التررفي ول  كب ررة  لتسرر  القصرر تد  و صررغ ة . 

الترري  ررةبخ الشلايررف التفانكي يررد مررع التافصررة القصرربيد وقرر   كررون ك  ررة  و ا ررو التررفي ولاي عبررة ازلوار الاقةتررد 
فتسرر  ازنبرروا   فمررف. وقرر   ت ررش  الشلايررف الظلا يررد ال حيظررد سررفلقاواي الةا ا يررد و سرر ى  ررج  ا ررتف  الت  ررولاي 

Tylosoids . 
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 : Vascular cambium   الكامبيوم الوعائي

ا اً اس ت(س ال  وا ع ن طرٌ ق هنظاما دعامٌا ووقائٌا ٌ ٌد من ارصا هعبر ال من التطوري طورت النباتات لنفس

تا النظاس تكوٌن انن ٌن م ن المرس تٌمات الةانبٌ   هى من النباتات المةاور  وٌت من لوغ ارتفاعات اعلا من بهتمكٌن

ٌ  تعرا للك بعما  ٌاد  اً سمك الع و النباتً وتهتان ٌنت  عن نشاطٌلٌنً اللما الكامبٌوس الوعائً والكامبٌوس الفه

 .بالنمو اليانوي

 والاص  وا المغ لٌ    ray initial م  ا الاص  وا الش  عاعٌ    هٌت  الا الك  امبٌوس الوع  ائً م  ن ن  وعٌن م  ن الخ(ٌ  ا  

fusiform initials  . ٌا خ(ٌ ا ص غٌر  متس اوٌ  الابع اد وتن تظس بص ور  عمودٌ   ه بان  وتتصا الاصوا الشعاع

ا تنق ا الم اا والم تابات ه رنكٌمٌ  او اش ع  برنكٌمٌ   وظٌفتلتك وٌن خ(ٌ ا س كا هى محور السا  وٌنت  ع ن نش اطلع

 قطرٌا.

اٌات مستدق  وتنتظس بصور  موا ٌ  لمحور الس ا  وٌن ت  هً خ(ٌا موشورٌ  الشكا وبنهاما الاصوا المغ لٌ  ا 

ق ا الم اا والم  تابات تٌن النس ٌةٌن بنه   ا  ً ل ح  اا الن انوٌٌن وتق وس العناص ر الناقللا تك وٌن الخش ب واهع ن نش اط

 طولٌا.

ح اا. واٌم ا ٌخ ص لكمٌ   المن  مر    11 – 4ع ت عد اٌنت  الكامبٌوس الوعائً كمٌ  من نسٌ  الخشب تفو  بمر

ً الخرٌ ا والش تاا وتك ون لنشاط ع الكامبٌوس الوعائً اقد لوحظ ان الكامبٌوس الوعائً ٌك ون غٌ ر اع اا ا ً اص 

ن ابتخفٌا سمك ةدر هود اعالٌتااً اصا الربٌج اان الكامبٌوس الوعائً سٌعا السمٌك ، اما هن خ(ٌاه بةدارناةدر

 ى الانقساس. لا عهخ(ٌاه وتحف 
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  : Growth ring or annual ring قات السنوية لقات النمو او الحلح  
ٌتكون الخشب النانوي اً النباتات الخشبٌ  من الكامبٌوس الوعائً خ(ا الاٌاس الرطب  من بداٌ  اصا الربٌج عموسس 

 spring wood تا الخشب بخشب الربٌج هالنمو   وٌعرا 

  اٌ هن. وٌتكون اً الاٌ اس الةاا   م ن ناالتي ٌمتا  بعناصره الكبٌر  رقٌق  الةدر  early woodاو الخشب المبكر 

 lateاو الخشب المتاخر  summer woodالموسس ع اصا الصٌا  نوع اخر من الخشب ٌعرا بخشب الصٌا  

wood ن السمٌك .  االتي ٌمتا  بعناصره الصغٌر  تات الةدر 

ته هق  من لى طبقتً خشب الربٌج وخشب الصٌا معا. وبتكوٌن كا حلق  سنوٌ  علق  نمو او حلح حلق مصطلوٌط

 قطر الشةر .ات ٌ داد لقالح

نا ةاات تسمٌ   هق  نمو واحد  كا سن  ومن لتنت  نباتات المناطق المعتدل  عالتً تمتا  بوةود الفصوا الاربع   ح 

 ر الفص وا الاربع    ا ان النبات ات لاه تظ ام ا ا ً المن اطق الاس توائٌ  ع الت ً لا annual ringsق ات الس نوٌ  لالح

ق   نم و واح د  ا ً الس ن  لالة رداا اكن ر م ن ح هالمن اطق الة رداا وش ب ر نبات اته قات النمو، اً حٌن تظلر حهتظ

 ر الامطار. ابسبب استمر

وبس بب  ملس 11 – 1بٌن ا هو  عر اقات النمو اً المقطج المستعرض بشكا دوائر مشترك  المرك  ٌترلر حهتظ

ت  ارٌا المن  اخً لفك  ر  لخش  ب ٌمن  ا ملق  ات النم  و ا ان المقط  ج المس  تعرض للالمن ا  ال  تي ٌ  ؤنر وبق  و  ا  ً تك  وٌن ح

 ا منطق  ما.هى سنوات الةفاا التً مرت بلٌمكن التعرا ع همنطق  المعٌن  وبواسطتلل
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 softال ى خش ب ط ري   هى اس اس ن وع النب ات ال تي ٌنتة ل توةد انواع عد  من الخشب، وٌمكن تقسٌس الخش ب ع

wood بلوخشب ص hard wood  ى اساس الموقج والوظٌف  الى خشب رخو ل، كما ٌمكن تقسٌس الخشب عsap 

wood ًوخشب صمٌم .heart wood . 

و ل النس بً ات ٌخ هرٌ  عمن ا الص نوبر  ال تي ٌمت ا  بتةانس هخشب النباتات البترٌ  ال(  هٌوصا الخشب الرخو ان

 %  من القصٌبات.91 ه عوٌتالا اً معظم vesselsمن الاوعٌ   

ا ع ن الخش  ب ل و ٌخته قت ٌن النامٌ   ا  ً المن اطق المعتدل   والاس توائٌ  ولفخش ب توات ال هب اٌ لام ا الخش ب الص 

ب م  ن لو اق وا واص ه ى اوعٌ   وقص ٌبات والٌ  اا ول عه الطريعمؤل ا م ن قص ٌبات وبرنكٌم ا ش  عاعٌ   باحتوائ 

 الخشب الطري بسبب وةود الالٌاا. 

ا هالاوعٌ  اً العٌن المةرد  وٌس مٌ ب بالاوعٌ  والقصٌبات وٌمكن م(حظ ل  اً الخشب الصلتتمنا العناصر الناق

، عن  دما ٌ   س  ring porous woodق  ً المس  اس لح خش  ب حلق مص  طل  ٌط poresخش  اب نق  وب  ون بالالمش  تغ

ٌ   التمٌٌ   ب ٌن لالخشب المبكر اوعٌ  واسع  كبٌ ر  ا ً ح ٌن ٌ  س الخش ب المت اخر اوعٌ     ٌق  وب تلك تس ٌا عم

 قات النمو.لح

وا  حا ا ً احة اس النق وب اي تت و ع الاوعٌ    ار تم اٌ هٌظ ب لالاما اً معظس نباتات الاشةار اان الخشب الص 

ته ه ق   النم و ع اي ا ً الخش ب المبك ر والخش ب المت اخر  وا ً لبصور  منتظم  عمتس اوٌ  الاقط ار تقرٌب ا  ا ً ح

  diffuse porous woodمنتشر المساس    هالحال  ٌوصا الخشب بان

 وه من الاوعٌ .للخ non porous woodو خشب غٌر مسامً هةدر الاشار  الى ان خشب عارٌات البتور وت

ر عن دما تق ج الخ(ٌ ا البرنكٌمٌ   بة وار الاوعٌ   هوتظ tyloses اتل و لٌسمى بالتاٌ قتٌن مالر نباتات توات الفهظوت

 اوٌا الاوعٌ  غٌر الفعال  عبر النقر وغالبا ماا الخ(ٌا البرنكٌمٌ  الى داخا تةلهوبشكا تلك امتدادات خارةٌ  ترس

وا ت م واد غٌ ر حٌ   لوتخ ن التاٌ . ته الامتداداتهٌ  البرنكٌمٌ  الى لاةر النوا  وة ا من الساٌتوب( س من الخهت

ق تة اوٌا لوا ت ٌؤدي الى غل. ان تكوٌن التاٌ رٌداتكلا قد تتحوا الى سهن نانوٌ  ا ( عن كوناوقد تكون ةدر

وا ت نتٌة   الاص اب  ب بعض لا من ن وحٌ  الخشب الواقج تح ت الة رو  كم ا ق د تتك ون الت اٌلٌق و ماهالاوعٌ  و

 الممر ات. 
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 تشرٌح نسٌ  الخشب الابتدائً والنانوي

الأساسً أي البروكامبٌوم  كما إنّ  من نوعٌن  النسٌج الإنشائً وٌشُتق نسٌج الخشب الأساسً من
وهمججا البروتوكسججٌلم والمٌتاكسججٌلٌم  وٌتطججور البروتوكسججٌلم أولاا يججم المٌتاكسججٌلٌم  وٌشُججتق نسججٌج 

نوي علجى سجبٌل الخشب اليانوي من النسٌج الإنشائً الجانبً أي الكامبٌوم الوعائً أيناء النمو اليجا
 .الميال فً جذع الينائً الفلقة أيناء النمو اليانوي

  نواع نسٌ  الخشب واق ا لنشأته 1- 

 :ٌتمٌز الخشب تبعاا لنشوئ  الى نوعٌن رئٌسٌن هما

 .الخشب الابتدائً 1- 

 .الخشب النانوي 2 -

لابت  دائً للأع   اا ٌتمٌ    الخش  ب الابت  دائً بنش  وئه م  لن الك  امبٌوس الاول  ً وتل  ك خ  (ا ات  ر  النم  و ا
النباتٌ ، بٌنما ٌنشأ الخشب النانوي خ(ا اتر  النمو النانوي حٌ  تنشأ عناصره المختلف  من الكامبٌوس 
الوعائً، وٌتألا الخشب الابتدائً ا ً س ائر مغط ا  الب تور م ن نف س العناص ر العام   للخش ب وه ً 

د تكون معدوم  وتكون العناصر المختلف  ا وعٌ  والقصٌبات والبرنكٌمٌا وا لٌاا، غٌر  نا ا لٌاا ق
للخشب بما اً تلك البرنكٌمٌا غٌر منسق  اً كنٌر من ا حٌان، خ(ا ا لما هً علٌه الحاا اً الخشب 

 .النانوي التي تكون مكوناته  كنر تنسٌقا

ا اً حال   وغالب ا ما لا تنتظس الخ(ٌا البرنكٌمٌ  اً الخشب الابتدائً ٌكون اٌها الع و النباتً لا ٌ ا
ٌتس تمٌ ه م ن الك امبٌوس ا ول ً ا ً وق ت مت أخر،  (Metaxylem) تمدد  و نمو طولً، وخشب تاا

ولا ٌتس ن   عناصره بصور  كامل  الاا بعد اكتم اا اس تطال  الع  و النب اتً، وٌترت ب عل ى تل ك  نا 
ً الانس ة  بعض عناصر الخشب ا وا عوخاص  الملكنن  منها  تفش ا ا ً مواكب   التع دد الحاص ا ا 

 .المةاور  مما ٌؤدي اً كنٌر من ا حٌان إلى تم قها

وتحصا هته الظاهر  بصور  خاص  اً السٌقان الفتٌ   ما اً الةتور ا ( ٌتم    الخش ب ا وا ا ً 
الغال ب لكون ه لا ٌن    بص ور  كامل   الاا بع د انته اا مرحل   التم دد الس رٌج ا ً الة تر،  م ا الخش ب 

ظ  ا بكٌان  ه التركٌب  ً ومؤدٌ   ا لوظٌف    النق  ا لفت  ر   ط  وا ا  ً معظ  س ا ع   اا الت  الً اٌبق  ى ع  اد  محتف
النباتٌ ، واً النباتات التً لا تعانً تغلظ ا نانوٌ  ا ٌبق ى الخش ب الت الً ه و الة  ا الوحٌ د ال تي ٌ ؤدي 

ق د وظٌف  نقلا الماا والام(  المعدنٌ  طٌل  حٌا  النبات، وٌخلو الخشب ا وا عاد  من ا لٌاا بٌنما 
 .ٌحتوا الخشب التالً على بعض الالٌاا

من الممٌ ات التً ٌختلا اٌها الخشب ا وا عن التالً طبٌع  ال تغلظ الحاص ا ا ً عناص ره الناقل  ، 
ا ق و  الش د الناتة    حٌ  تسود اً ا وا العناصر تات التغلظ الحلق ً والحل ون ً الت ً لا تق اوس كنٌ ر 

ا تظهر العناصر الناقل  ا ً الخش ب الت الً تغلظ ات م ن الن وع عن التعدد السرٌج للع و النباتً، بٌنم

https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9-%D8%B9%D9%86%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA/
https://e3arabi.com/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9-%D8%B9%D9%86%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA/
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الحل ونً والسلمً والشبكً والمنقر، على التوالً وقد توةد هته ا نواع المختلف  من العناصر الناقل  
 .للخشب بأٌ  نسب  كما قد ٌوةد نوع واحد منها  و  كنر

ٌمكن  ن ٌ(حظ اً نفس الوعاا  و القصٌب ، مما تةدر الإشار  إلٌه  نا  كنر من نوع واحد من التغلظ 
كما  نا تسلسا ظهور العناصر الناقل  اً الخشب من الحلق ً ا الحل ونً االس لمً االش بكً ن س المنق ر 
التي ٌ(حظ اً الفترات المتعاقب  من نمو ا ع اا النباتٌ ، ٌمنا نفس التسلسا التطوري التي عانته 

من نشوا النباتات الوعائٌ ، وبعبار   خرا ال تغلظ الحلق ً ٌعتب ر تلك العناصر خ(ا ا حقاب السالف  
 . بسط  نواع التغلظ و كنرها بدائٌ  بٌنما ٌمنا التغلظ المنقر  كنرها رقٌ ا من الناحٌ  التطورٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


