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Lateral meristemالنسيج الإنشائي الجانبي : ثانياً 
ور الطولي هو عبارة عن خلايا إنشائية قابلة للانقسام تقع موازية للمح

( ب واللحاء الخش) للنبات وتؤدي إلى زيادة في مجموع الأنسجة التوصيلية 
وقائية الثانوية الأنسجة ال، وأيضاً تكون خشباً ولحاء ثانويينحيث تعطي 

Periderm النسيج الأساسي ، وقد تزيد منGround tissue 
ذلك ما وينعكس ذلك على زيادة محيط أو سمك العضو النباتي، ويتكون ب

ويقسم  .Secondary plant bodyبالجسم النباتي الثانوي يعرف 
:النسيج الإنشائي الجانبي إلى

Vascular cambiumالمنشئ الوعائي ـ1
Phellogenالمنشئ الفليني ـ2 ( cork cambium )



 Vascularالمنشــــــــــئ الوعــــــــــائي ـــــــــــ1
cambium

بتــدائيا يوجــد في و ــع جــانبي بــا الخشــب واللحــاء اا
( نــويا خشــب وءــاء ا)ويكــون الأنســجة الوعائيــة ال انويــة 

أو يوجــــد ويأخــــذ  ــــكلًا اســــطوانياً لمــــا في نبــــات الزيز ــــون
ي يحصـ  على هيئة أ رطة منفصـلة حسـب نـوع النبـات الـذ

(.أ ، ب : 89 ك  )  يه النمو ال انوي لما في القرع 
، والمنشـــل الوعـــائي عبـــارة عـــن صـــ  واحـــد مـــن الخـــلايا

ءدي ـــة لـــذلك ولكـــن ا  كـــن التمييـــز بينـــه وبـــا مشـــتقاته ا
في أل ــر يطلــع علــى هــذع امموعــة مــن الخــلايا والــ  تكــون

.من ص  واحد بالمنشل الوعائي



خلايا طويلة ذات نهايات. يتكون من نوعا من الخلاياوالمنشئ الوعائي 
تقريباً وهي متساوية الأقطاروخلايا بالخلايا الإنشائية المغزلية مدببة ويطلع عليها 
الشعاعيةالخلايا الإنشائية 

لي للنبات، بمحورها الطولي موازياً للمحور الطو الخلايا الإنشائية المغزلية وتترتب 
رنشيمة الأوعية والقصيبات والألياف وب) وتكون النظام الطولي أو المحوري للنبات 

بينما ، (حاء الخشب، والأنابيب الغربالية والخلايا المرا قة وألياف اللحاء وبرنشيمة الل
يكون خلايا أ عة الخشب واللحاء ال انويا و الخلايا الإنشائية الشعاعية تعطي 

ها حقول نقرية ولخلايا المنشل نواة و راغ لبير وبجدر محورها الطولي باتجاع قطر النبات 
قات مكونة عدة طبمماسيةوتنقسم الخلايا انقسامات . أولية وروابط سيتوبلازمية

.للمنشئ الوعائيمحيطية ينتج عنها تنظيم وترتيب خاص 

Fusiform initial cellsخلايا انشائيه مغزلية 
الخلايا اانشائية الشعاعيه  Ray initial cells



:وهناك ترتيبين لخلايا المنشئ الوعائي هما 
ة في و يه تظهر الخلايا الإنشائية المغزليStoried cambiumمنشئ طبقي ـأ 

 ك  ) لقتا المتقدمة صفوف عر ية وتقع نهاياتها في مستوى واحد ويوجد في نباتات ذوات الف
(.أ : 90

-Nonمنشئ غير طبقي ـب  storied cambium و يه ا تترتب الخلايا
ا البعض وهو  ائع في الإنشائية المغزلية في صفوف عر ية وتترالب نهايات الخلايا  وق بعضه

 ك  ) فلقتا البدائية اءفرية وفي المخروطيات المعاصرة وفي نباتات ذوات الالتريديةالنباتات 
(.ب : 90

ا ينتج عنه تكوين لخلايا المنشل الوعائي مممماسيةوتنتج عناصر الخشب واللحاء بانقسامات 
ب بالنمو ال انوي وللما ازدادت لمية الخش. الخشب واللحاء ال انويا في صفوف قطرية متوازية

ولية لما في اتسعت دائرة المنشل بانقسام الخلايا الإنشائية انقسامات عمودية على السطح ط
غير الطبقي  تتسع أما في المنشل. حالة المنشل الطبقي،  تزداد بذلك الخلايا الإنشائية المغزلية

حية القمة وتصبح دائرة المنشل بانقسام الخلايا انقسامات قطرية مائلة ثم تستطي  الخلايا من نا
.بطول الخلية الأص  أو أطول منها

Tracheads



Vascular cambium:نشاط المنشئ الوعائي
وفي . ي يحص   يهإلى زيادة في محيط العضو النباتي الذالمنشئ الوعائي يؤدي نشاط 

لى خلايا خلايا المنشل الوعائي أسرع من عملية التميز إإنقسامالغالب يكون معدل 
يز على معدل مستد ة في بداية نشاطه ثم يق  تدريجياً إلى أن يغلب معدل التما

ك إلى عوام  في وقت نشاطه و دته ويرجع ذلالمنشئ الوعائي ويختل  . الإنقسام
طول حياته، لما هي نشطاً المنشئ الوعائي  في بعض النباتات يبقى . داخلية وخارجية

صول السنوية اءال في معظم نباتات المناطع المدارية أما في نباتات المناطع ذات الف
 نهاية الصي  ومن يبدأ في الربيع ثم يق  نشاطه فيالمنشئ الوعائي الوا حة،  إن نشاط 

.داية الربيع التاليثم يتوق  في الفترة ال  تبدأ بالخري  مروراً بالشتاء حتى ب



بط نشــاط تقـوم بـدور مهـم في  ـالخارجيـة قــد إلى أن درجـة اءـرارة بالإ ـا ة 
Mellerowiczميليرو إلز وآخرون ) المنشل الوعائي  et.al ،1992.)

إلى أن بدء نشاط المنشئ الوعائي بعد ( وغيرهم 1995ليتل وآخرون ) وتشير بعض الأبحاث 

وأن هذه المنظمات تتكون في النمو، ناتج عن تضافر عدد من منظمات ( الكمون ) فترة التوقف 

هذه البراعم ومنها تنتقل إلى المحور الرئيسي للنبات والأجزاء التي يوجد بها منشئ وعائي، فتعمل

عن تنشيط المسؤولةقد تكون هي كما يعتقد أن الأوراق الحديثة . المنظمات على استحثاث نشاطه

وتوجد مجموعتان . المنشئ الوعائي حيث أنها المكان الرئيسي الذي يتم فيه صنع هذه المنظمات

الجبريليناتمن منظمات النمو هما  Gibberellins والأكسينات Auxins ًوهما يؤديان دورا

أن الأكسينات، ( 2006) إيفرتمهماً في ضبط نشاط المنشئ الوعائي واستمرار نموه، ويذكر 

يج والجبريلينات والسيتوكينينات  وحمض الأبسستيك والأثيلين جميعها وجدت في منظقة النس

الإنشائي الوعائي وأن كل مجموعة منها لعبت دوراً في ضبط نشاط المنشئ الوعائي في فترات 

لكن وأما العوامل التي تؤدي إلى تثبيط أو توقف نشاطه فغير معروفة بالتحديد، و. مختلفة من نموه

. العواملفي ذلك وهي من دور قد يكون للفترة الضوئية 



Secondary xylemالخشب الثانوي 
داً مـــن الخشـــب يتكـــون الخشـــب ال ـــانوي نتيجـــة لنشـــاط المنشـــل الوعـــائي وهـــو أل ـــر تعقيـــ
ويتكـــون الخشـــب . اابتـــدائي والعناصـــر الوعائيـــة المنقـــرة تكـــون أقصـــر ممـــا في الخشـــب اابتـــدائي

.ال انوي من نظاما
ـــ1 ناتـــج عـــن انقســـام الخـــلايا الإنشـــائية المغزليـــةAxial systemنظـــاو يـــو ي ـ
وهـــي ) يـــة علـــى واحـــد أو أل ـــر مـــن عناصـــر الخشـــب المختلفـــة ســـواء اءيـــة أو غـــير اءويشـــتم 

) اع محــور النبــات ويكــون طــول الخــلايا باتجــ( الأوعيــة والقصــيبات والأليــاف وبرنشــيمة الخشــب 
(.91 ك  
، الشــعاعيةناتــج عــن انقســام الخــلايا الإنشــائية Ray systemنظــاو اــعاعي ـــ2

المماسـيالمقطع الطـولي وفي. وتنتظم خلاياع في المقطع العر ي والمقطع القطري بمحورها الطولي
صــفوف الأوعديــدوإذا لــان عــرش الشــعاع خليــة واحــدة سمــي وحيــد الصــ  . في مقطــع عر ــي

ـــدو الشـــعاع العـــريض مغـــزلي الشـــك  ذ. إذا لـــان عـــرش الشـــعاع خليتـــا أو أل ـــر و نهـــايتا ويب
(. 91 ك  )مدببتا في المقطع الطولي للعضو النباتي 





Heartwoodالصميميوالخشب  Sapwoodالخشب الرخو 
لماء هو الخشب البسيط والنشط في توصي  االخشب الرخو 

وتوجد بهوالأملاح المعدنية من الجذر إلى الساق  الأوراق 
. بل يرة م   الصفصاف واءور والتنو خلايا برنشيمية  

في غير نشط أي توق  نشاطه الوظيفيالصميمي والخشب 
مواد بهب حيث تترس. توصي  الماء والأملاح ويتميز ليميائياً 

يناتوالتانوالراتنجوالصموغعضوية مختلفة م   الزيوت 
يصبح ومواد ملونة تمنحه صفات خشبية تجارية مرغوبة حيث
أثق  وزناً وأل ر مقاومة للحشرات وغيرها م   التا 

والسمر، أما إذا خلا من هذع المواد المترسبة  إنه غالباً ما
(.93 ك  ) يتعفن قلب الشجرة لما في الصفصاف 



للقرأه فقط–الخشب الثانوي في العا يات البذو  
ما عدا النيتاات يكون الخشب ال انوي بسيطاً وأل ر تجانساً وا توجد أوعية  ي

وجد القنوات قليلة من البرنشيمه، والنظام المحوري يتكون من قصيبات وتونسبة 
لقات النمو السنوية الراتنجية في النظام المحوري وأحياناً في النظام الشعاعي، وتظهر ح

يتكون قدالشعاعيلما أن النظام . وا حة بسبب اللون الدالن للخشب المتأخر
Homocellular قط ويسمى بالأ عة المتجانسة برنشيميةمن خلايا  Rays  .

سة وعندها يسمى بالأ عة غير المتجانوقصيباتبرنشيميةأو من خلايا 
Heterocellular Raysويكون الشعاع إما وحيد الص  أو عديد الصفوف

(.94 ك  ) 



(نباتات ذوات الفلقتين ) الخشب الثانوي في الكاسيات البذو  
أوعية قصيبات )يكون الخشب ال انوي أل ر تعقيداً من عاريات البذور وتوجد عادة جميع العناصر 

:وهناك مظاهر هامة لتمييز عدة أنواع للخشب ال انوي منها (. برنشيمية، ألياف والأ عة 
انتظام في حلقة تكون الأوعية تقريباً متساوية الأقطار وموزعة في: تأخذ الأوعية نظاما أحدهماـ1

Difuseالنمو ويسمى بالخشب المسامي المنتشر  poreus wood    التي مAcer والسمر
Acasiaالمبكر ويسمى تكون الأوعية غير متساوية الأقطار وتقع الأوعية الواسعة في الخشب: وانيهما

(.95 ك  ) Quercusم   البلوط Ring porous woodهذا بخشب مسامي حلقي 
لأوعية أو على هيئة أو محيطة باحزميةمنتشرة أو البرنشيمةالمحورية  قد تكون البرنشيمةتوزيع ـ2

.أجنحة أو نادرة

لايا  ك  الأ عة  قد يكون الشعاع منحني أو مستقيم وقد يكون متجانس خـ3
ون الأ عة وتك. على النوعاا تم منحنية  قط أو مستقيمة  قط أو غير متجانس إذا 
.وحيدة الص  أو ثنائية الص  أو عديدة الصفوف

.زيوت ومخاط و وصموغراتنجالقنوات الإ رازية م   القنوات الصمغية وقد تحتوي ـ4

Difusrd porus wood

Ring porus wood



Secondary phloemاللحاء الثانوي 
لكنه يتكون تشبه عناصر اللحاء ال انوي عناصر اللحاء اابتدائي و 

:  من نظاما
ويشتم ية وينتج من انقسام الخلايا الإنشائية المغزلنظاو يو يـأ 

اللحاء ويكون ةوبرنشيموالخلايا المرا قة وألياف الغرباليةعلى العناصر 
(.  96 ك  ) محورها الطولي موازياً للمحور الطولي لمحور النبات 

عاعيةالشوينتج من انقسام الخلايا الإنشائية نظاو اعاعيـب 
لى المحور ويكون أ عة اللحاء ال انوي ويكون محورها الطولي عمودياً ع

(.96 ك  ) الطولي للنبات 



البذو  للقرأه اللحاء الثانوي في العا يات 
وخـلايا وبرانشـيميةSieve cellsغرباليـةيتكـون اللحـاء ال ـانوي مـن خـلايا 

 قــط أو ةبرنشــيميوأليــاف وعــادة توجــد الأ ــعة وحيــدة الصــ  وهــي خــلايا زاليــة
د إلى وقـد تصـ  صـفوف الخـلايا في الشـعاع الواحـ(. 97 ك  ) وبرنشيميةزالية
.صفاً 20



اللحاء الثانوي في ذوات الفلقتين 
لياف مرا قة وبرنشيمة وأوخلايا يتكون اللحاء ال انوي من أنابيب غربالية 

ءاء والأ عة إما أن تكون في ص  واحد أو عديدة الصفوف ويتكون النظام 
98 ك  ) الشعاعي من خلايا برنشيمية 

http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37998&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37998&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37997&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948
http://www.biologyimagelibrary.com/fullImage?imageID=37997&subjectID=4937&sectionID=4946&topicID=4948





