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Phloem tissueنسيج اللحاء 
ائماً بجانب دنسيج اللحاء ويوجد النسيج الموصل للمواد الغذائية هو 

ذلك ويتكون اللحاء من عدة أنواع من الخلايا فهو بنسيج الخشب 
عناصر اللحاء لالأساسيةوالمكوناتيكون نسيجاً مركباً شكلًا ووظيفة 

:هي
العناصر الغربالية -1 Sieve elements 

برنشيمة اللحاء –2 Phloem Parenchyma
ألياف اللحاء-3 Phloem Fibers

Sclareids.لخلايا الحجريةا-4
الخلاياالمرافقةبالإضافة إلى  Companion cells 

الخلايا الزلاليةأو  Albuminous cells
 Transfer cellsأوالخلايا الناقلة 

ولحاء تدائي، في الجسم النباتي الابلحاء ابتدائي ويقسم اللحاء إلى 
.في الجسم النباتي الثانويثانوي 

نسيج اللحاء 

نسيج اللحاء 

نسيج الخشب 

نسيج الخشب 



Primary phloemاللحاء الابتدائي 
لأولي ينشأ اللحاء الابتدائي من الأنسجة الإنشائية القمية من المنشئ الوعائي ا

الابتدائي ويقسم اللحاء. ويمثل مع الخشب الابتدائي الجهاز التوصيلي الابتدائي
.لحاء أول ولحاء تاليحسب النشأة إلى

اللحاء الأول - Protophloem
غربالية يتميز ويتكشف قبل أن يتكشف اللحاء التالي ويتميز بوجود عناصر

افقة كما تفتقر إلى الخلايا المر عناصر أنابيب غرباليةأو خلايا غربالية وهي 
مى تسقديماً وكانت يوجد ألياف لحاء تسمى بألياف خارج اللحاء الابتدائي 

.المحيطية الدائرة  بألياف 
أة هذا النوع من اللحاء بأنها ضيقة، ونظراً لأنها تنشأ مع نشتتميز عناصر 

 تتمزق النبات أو ا لعضو النباتي فإنها تتأثر باستطالة العضو النباتي ومن ثم
.وتتحلل

اللحاء التالي - Metaphloem

.ولالأاللحاءوتميزنشأةبعدويتكشفيتميز
إلىبالإضافةاللحاء،عناصرجميعمنويتكون

.ذورالبكاسياتالنباتاتفيمرافقةخلاياوجود
لحاءالفيعليههيعماأوسعالغرباليةوعناصره

.واضحةغرباليةمساحاتوذاتالأول



:Primary phloem elementsعناصر اللحاء الابتدائي 
:وتقسم إلى نوعين هما Sieve elementsالعناصر الغرباليةـ 1
Sieve cellsغرباليةخلايا ـأ 

Sieve tube elementsغرباليةعناصر أنابيب ـب 

Sieve cellsالغرباليةالخلايا ـأ 
خلايا طويلة رقيقة الجدر وتستدق في نهاياتها، 
وجدرها النهائية مائلة وتتميز بوجود مساحات 

.غير متخصصة sieve areasغربالية
غير المتخصصة هي مجموعة كبيرة م الثقوبوالمساحة الغربالية 

خلالها الخلايا الغربالية بنموات شريطية الضيقة تتصل
نواة، جدرها سليولوزية دائماً وتحتوي على. من البروتوبلازم

من النوع النشوي صغيرة الحجم المكونة وبلاستيدات خضر 
S-type و النوع البروتينيP-typeكما هي الحال في عناصر

.  لبذورانباتات عاريات الأنابيب الغربالية توجد هذه الخلايا الغربالية في لحاء 

Albuminous cells 100x 
objective - phloem in 
longitudinal section of pine 
stem







عناصر الأنابيب الغربالية-ب 
Sieve tube elements

خلايا حية ذات جدر سليولوزية وبكتينية، وتتميز
ة بوجود بالإضافة إلى المساحات الغربالية في الجدر الجانبي

مساحات غربالية متخصصة في صورة صفائح توجد 
تترتب بالجدر النهائية وقد تكون مائلة كثيراً أو مستقيمة و 
لسلة عناصر الأنبوب الغربالي فوق بعضها البعض في س

.طويلة وتعتبر أكثر رقياً من الخلايا الغربالية



:المساحات الغربالية المتخصصة 
وهي مادة كربوايدراتية عديدة )الكـالوستكون واسعة الثقوب وقد تترسب مادة 

أو قد حول الجدر الداخلية  لهذه الثقوب(السكريات تعطي لوناً أزرق مع أزرق الميثيلين
سمى هذه تتعداها إلى المساحات بين الثقوب بحيث تشغل جميع مساحة الجدار العرضي وت

غربالية من وقد تتكون الصفيحة ال، الغرباليةبالصفائح المساحات الغربالية المتخصصة 
ويتراكم الكالوز في هذه الثقوب . مساحة غربالية واحدة أو من عدة مساحات غربالية 

لية الأنبوب وخ. فترة الشتاء بحيث يسدها ثم يذوب في فصل الربيعبكميات كبيرة خلال 
لنواة عند البلوغ الغربالي أوعنصر الأنبوب الغربالي يحتوي على بروتوبلاست ولكن تختفي ا

الواحدةفي معظم نباتات ذوات الفلقة وكذلك في معظم النباتات ذوات الفلقتين 

صفائح غرباليه  Sieve plates



http://public.wsu.edu/~knoblauch/callose.jpg

Callose formation in bamboo. 



مخاطية أو مايعرفيوجد بالقرمب من الصفائح الغربالية مواد 
ـ بي بروتين   على هيئة بروتينيةبمواد شبه الآن 

فاء على شكل أجسام بروتينية واضحة عند اختبروتين تظهر 
ة لا ولكن هذه الأجسام البروتيني. النواة كما في ذوات الفلقتين

دة العناصر الغربالية لنباتات ذوات الفلقة الواحتوجد في 
. وعاريات البذور

الصفائح الغربالية Sieve plates



بعناصر الأنابيب الغربالية وقد توجد 
:  اصغيرة الحجم وتقسم إلى نوعين همخضربلاستيدات 

S-typeالنوع النشوي  / والنوع البروتيني  P-type (
لها أهمية في البلاستيدات، وأن هذه (1991بنكي، )

كما قد توجد ( 2003بنكي، )تعريف وتصنيف النبات 
كما هيجدر ثانوية ملجننةذات عناصر أنابيب غربالية 

وفر دانينه)نباتات ذوات الفلقة الواحدة الحال في بعض 
Dannenوآخرون  hoffer,et.al. 1990.)





الخلاياالمرافقة-2
Companion cells 

في ليةعناصر الأنابيب الغربابجانب الخلاياالمرافقة توجد 
ة وهي خلايا برانشيميلحاء النباتات الكاسيات البذور

عنصر التي تنتجالخلية الإنشائية متخصصة تنشأ من نفس 
شائية ، فعند التكوين تنقسم الخلية الإنالأنبوب الغربالي

في حالة اللحاء ( البروكامبيوم)للمنشئ الوعائي الأولي 
وتكبر إحدى الخلايا مرة أو عدة مرات الابتدائي طولياً 

خرى الناتجة لتكون عنصر أنبوب غربالي وتبقى الخلايا الأ
. مرافقة
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ف أحجام أيضاً وتختلعرضياً احيانا تنقسم الخلاياالمرافقة 
غربالي أو الخلايا المرافقة فقد يصل طولها لطول خلية الأنبوب ال

لي رقيق أقل، وجدارها الفاصل بينها وبين عنصر الأنبوب الغربا
ة بنواتها عند كما تحتفظ الخلية المرافق. وبه حقول نقرية ابتدائية

تيدات البلوغ وبها فراغات خلوية صغيرة وقد توجد بها بلاس
.إندوبلازميةوسبحيات ودكتيوسومات وشبكة 

ناقلةخلية إلى الخلية المرافقة وقد تتحول 
Trasfer cell

(. 1969، بيت وجويننج)



قةالخلاياالمراف

عنصر الأنبوب الغربالي



ـ الخلايا الزلالية3
Albuminous cells

للخلايا نشئة خلايا حية تشبه الخلايا المرافقة ولكنها لا تنشأ من نفس الخلايا الم
-Pمى بي ـ بروتين وهي غنية بمواد شبه بروتينية، ولكن لا يوجد فيها ما يسالغربالية 

protein اتات عاريات لحاء نبهي خلايا ذات علاقة بالخلايا الغربالية الموجودة في و
.اءوهي تنشأ من منشئ برنشيمة اللحاء أو من منشئ خلايا أشعة اللحالبذور 

قتها أو ارتباطها ويمكن التمييز بينها وبين الخلايا البرنشيمية الأخرى للحاء بعلا
والفوسفاتاز ية وجد أن النشاطات التنفسوقد . وبخلوها من مادة النشابالخلايا الغربالية
مة التكشف، وتحدث زيادة تاالخلايا الزلالية المرتبطة بالخلايا الغربالية في الحمضية تحدث 

وقف نشاطها عندما هذه النشاطات في فترات التحميل والتفريغ للخلايا الغربالية ويت
. يتوقف نشاط الخلايا الغربالية

خلايا زلالية



Phloem parenchymaاللحاء برنشيمةـ 4
ت والراتنج وقد تنشأ تختص برنشيمة اللحاء بأنشطة عديدة كتخزين النشا والدهون والتانينا
.ية المنشئةبرنشيمية اللحاء بمصاحبة الأنبوب الغربالي ولكن ليست من نفس الخل
انظر النسيج )لوعائي وهي طويلة وتترتب بمحورها الطولي موازياً للمحور الطولي للنسيج ا

(.البرنشيمي
: الألياف والخلايا الحجرية ـ5

السكلرنشيمييج لقد سبق استعراض هذين النوعين من الخلايا بالتفصيل عند دراسة النس
لياف والخلايا ومن الصعب التفريق بين الأ. فهما من مكونات اللحاء الابتدائي والثانوي

طلق عليها الحجرية خاصة عندما تكون الخلايا الحجرية طويلة وضيقة التجاويف وقد ي
(.Evert2006إيفرت )مصطلح ألياف حجرية 



Transfer cellsالخلايا الناقلة ـ6
ين العشبية في العروق الصغيرة لأوراق نباتات ذوات الفلقتالخلايا الناقلة توجد 
ف خلايا ذات نتوءات سليولوزية كثيرة تمتد من جدرها ناحية تجويوهي 
في ، ويحيط بهذه النتوءات من الداخل غشاء البلازما الخارجي مما يزيدالخلية

. الخليةمساحة جدار 
هذه الخلايا امتصاص وإفراز العناصر والمواد العضوية، وهي خلاياووظيفة 

سام ذات سيتوبلازم غزير ونوى قد تكون مفصصة، وشبكة سيتوبلازمية وأج
أجسام سبحية كثيرة، وذات روابط سيتوبلازمية وأجسام جولجي وريبوسومات و 

.دقيــقة
ت ونموننج ربعة أنماط من الخلايا الناقلة في العروق الصغيرة اقترحها بيوتوجد أ

. مورفولوجيا النبات وتشريحه: كتاب
.للمزيد من التفاصيل( 1992)الدعيجي والعودات 





آلية نقل المواد الغذائية في اللحاء 
كن ما هناك عدة نظريات حول آلية نقل اللحاء للمواد الغذائية ول

.يزال الموضوع مجال اختلاف حتى الآن
الم منخ التي اقترحها الع( تدفق الكتلة)ونظرية ضغط الانسياب 

Munch(1930) التي وطورها كثير من علماء فسيولوجيا النبات و
لجهد لحدوث الانسياب يجب أن يكون هناك تدرج في اتنص بأنه 
فيالغرباليعلى طول الأنبوب Osmotic potentialالأسموزي

وهذا الجهد Sinkإلى مكان الاستهلاك  Sourceاتجاه من المصدر 
لذائبة فيه قادر على إحداث امتلاء تدريجي ليتحكم بحركة الماء والمواد ا

.معاً 
في العناصر Cyclosisوالرأي البديل هو حركة تيار السيتوبلازم 

 هو المسؤل عن الغربالية وانتقال السيتوبلازم على طول الأنبوب الغربالي
هيبي محمد الو . راجع كتاب العلاقات المائية. )انتقال المواد الذائبة

(.لمزيد من التفاصيل1984





Vascular bundlesالحزم الوعائية 
ســـاق هـــي جـــزء أو أجـــزاء مـــن النظـــام النســـيجي الوعـــائي الابتـــدائي لل

( مـــار مثـــل أجـــزاء الزهـــرة والث) والورقـــة والجـــذر والأجـــزاء الأخـــرى للنبـــات 
هناك عـدة أنـواع وتتكون الحزمة الوعائية من الخشب واللحاء الابتدائيين، و 

:من الحزم الوعائية منها
Collateral vascular bundlesالحزم الوعائية الجانبية ـ1

قطرويوجد اللحاء في جانب والخشب في جانب آخر على نصف
(.أ: 67شكل . ) واحد مثل دوار الشمس





Bicollateralاللحائينـ الحزمة الوعائية ذات 2 vascular bundles
.ل القـرعويوجد بها اللحاء على جانبي الخشب أي أنها ذات لحاء خارجي ولحاء داخلي مث

Concentric vascular bundleالحزمة الوعائية المركزية ـ3
:إما اللحاء يحيط بالخشب أو العكس وتتميز إلىبهاويوجد 

في وفيهــا يحــيط الخشــب باللحــاء ويوجــد هــذا النــوعAmphivasalخارجيــة الخشــب ـأ 
.نبات الحميض

جـد وفيهـا يحـيط اللحـاء بالخشـب مـن الخـارج ويو Amphicribralخارجيـة اللحـاء ـب 
لحزم الصـغيرة لززهـار، هذا النوع في السراخس وتوجد أيضاً في ذوات الفلقة والفلقتين في ا

.والثمار، والبويضات
يتقابـل الخشـب لنجيليـاتاوهناك صوراً انتقالية بين أنواع الحزم الوعائية المختلفة ففـي بعـض 

أحيـــاناً يكـــون واللحـــاء علـــى هيئـــة قـــوع حيـــث يوجـــد وعـــائيين كبـــيرين مـــن الخشـــب التـــالي و 
(.68شكل ) ويقع اللحاء بين ذراعي الحرف ( V) الخشب على هيئة حرف 




