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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 
ة ينشأأا اللحأأاء الابتأأدائي مأأن اننسأأجة الإنشأأائية القميأأأ
ائي مأأن اشنشأأو الوعأأائي انو  و ثأأب مأأت الخشأأب الابتأأد

دائي ويقسأأأأم اللحأأأأاء الابتأأأأ. الجهأأأأات التوصأأأأيلي الابتأأأأدائي
.لحاء أول ولحاء تاليحسب النشاة إلى

اللحاء الأول - Protophloem
يتميأز يتميز ويتكشف قبأب أن يتكشأف اللحأاء التأا  و 

ر عناصلالالاأو خلالالالايا لرباليلالالاة بوجأأأود عناصأأأر  رباليأأأة وهأأأي 
يوجأأأأد تفتقأأأأر إلى الخأأأألايا اشرافقأأأأة كمأأأأاأنابيلالالالاب لرباليلالالالاة

أليأأأأأا  سأأأأأاء تسأأأأأمل اليأأأأأا   أأأأأا   اللحأأأأأاء الابتأأأأأدائي 
Outer phloem fibres وكانأ  قأد اً تسأمل
وتتميأز Pericycle fibresاليأا  الأدائرة اطيةيأة 
ا عناصأأر هأأأذا النأأأوع مأأأن اللحأأاء ااأأأا ضأأأيقة، ون أأأراً ناأأأ
اثر تنشأأأأا مأأأأت نشأأأأاة النبأأأأاا أو ا لعتأأأأو النبأأأأاتي ف اأأأأا تتأأأأ
.بباستةالة العتو النباتي ومن ثم تتمزق وتتحل

اللحاء التالي - Metaphloem

.ولاناللحاءوتميزنشاةبعدويتكشفيتميز
إلىبالإضافةاللحاء،عناصرجميتمنويتكون
.ذو البكاسيااالنباتاافيمرافقة لاياوجود

لحاءالفيعليههيعماأوستالغرباليةوعناصره
.واضحة رباليةمساحااوذااانول



:Primary phloem elementsعناصر اللحاء الابتدائي 
:وتقسم إلى نوعين هما Sieve elementsالعناصر الغرباليةلا 1
Sieve cellsلرباليةخلايا أأ 

Sieve tube elementsلرباليةعناصر أنابيب أب 

Sieve cellsالغرباليةالخلايا لاأ 
 لايا طويلة  قيقة الجد  وتستدق في ااياتها، 
وجد ها النهائية مائلة وتتميز بوجود مساحاا 

. ير متخصصة sieve areas ربالية
 ير اشتخصصة هي مجموعة كبيرة م الثقوبوالمساحة الغربالية 

 لالها الخلايا الغربالية بنمواا شريةية التيقة تتصب
نواة، جد ها سليولوتية دائماً وتحتوي علل. من البروتوبلاتم

صغيرة اسجم اشكونة من النوع النشوي وبلاستيدات خضر 
S-type و النوع البروتينيP-typeكما هي اسال في عناصر

. لبذو اننابيب الغربالية توجد هذه الخلايا الغربالية في ساء نباتاتعا ياا ا

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







عناصر الأنابيب الغربالية-ب 
Sieve tube elements

 لايا حية ذاا جد  سليولوتية وبكتينية، وتتميز
ة بوجود بالإضافة إلى اشساحاا الغربالية في الجد  الجانبي

مساحاا  ربالية متخصصة في صو ة صفائح توجد 
تترتب بالجد  النهائية وقد تكون مائلة كثيراً أو مستقيمة و 
لسلة عناصر اننبوب الغربا  فوق بعتها البعض في س

.طويلة وتعتبر أكثر  قياً من الخلايا الغربالية



:المساحات الغربالية المتخصصة 
وهي مادة كربوايد اتية عديدة )الكلاالوستكون واسعة الثقوب وقد تترسب مادة 

أو قد حول الجد  الدا لية  لهذه الثقوب( السكرياا تعةي لوناً أت ق مت أت ق اشيثيلين
سمل هذه تتعداها إلى اشساحاا بين الثقوب بحيث تشغب جميت مساحة الجدا  العرضي وت

غربالية من وقد تتكون الصفيحة ال، الغرباليةبالصفائح اشساحاا الغربالية اشتخصصة 
ويتراكم الكالوت في هذه الثقوب . مساحة  ربالية واحدة أو من عدة مساحاا  ربالية 

لية اننبوب و . بكمياا كبيرة  لال فترة الشتاء بحيث يسدها ثم يذوب في فصب الربيت
لنواة عند البلوغ الغربا  أوعنصر اننبوب الغربا  يحتوي علل بروتوبلاس  ولكن تختفي ا

الواحدةفي مع م نباتاا ذواا الفلقة وكذلك في مع م النباتاا ذواا الفلقتين 

صفائح لرباليه  Sieve plates



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

Callose formation in bamboo. 



مخاطية أو مايعر يوجد بالقرمب من الصفائح الغربالية مواد 
علل هيئة بي بروتين   أ بروتينيةبمواد شبه الآن 

فاء علل شكب أجسام بروتينية واضحة عند ا تبروتين ت هر 
ة لا ولكن هذه انجسام البروتيني. النواة كما في ذواا الفلقتين

دة العناصر الغربالية لنباتات ذوات الفلقة الواحتوجد في 
. وعاريات البذور

الصفائح الغربالية Sieve plates



بعناصر الأنابيب الغربالية الغربالية وقد توجد 
:  اصغيرة اسجم وتقسم إلى نوعين همبلاستيدات خضر

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

كما قد توجد ( 2003بنكي، )تعريف وتصنيف النبات 
كما هيجد  ثانوية ملجننةذاا عناصر أنابيب لربالية 

وفر دانينه)نباتات ذوات الفلقة الواحدة اسال في بعض 
Dannenوآ رون  hoffer,et.al. 1990.)





الخلاياالمرافقة-2
Companion cells 

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

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

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

 رى الناتجة لتكون عنصر أنبوب  ربا  وتبقل الخلايا ان
. مرافقة
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ف أحجام أيتاً وتختلعرضياً احيانا تنقسم الخلاياالمرافقة 
غربا  أو الخلايا اشرافقة فقد يصب طولها لةول  لية اننبوب ال
   قيق أقب، وجدا ها الفاصب بينها وبين عنصر اننبوب الغربا

ة بنواتها عند كما تحتفظ الخلية اشرافق. وبه حقول نقرية ابتدائية
تيداا البلوغ وبها فرا اا  لوية صغيرة وقد توجد بها بلاس

ل وسبحياا ودكتيوسوماا وشبكة إندوبلاتمية، وقد تتحو 
ناقلةخلية إلى الخلية المرافقة 

Trasfer cell
(. 1969، بي  وجويننج)



قةالخلاياالمراف

عنصر الأنبوب الغربالي



لا الخلايا الزلالية3
Albuminous cells

للخلايا نشئة  لايا حية تشبه الخلايا اشرافقة ولكنها لا تنشا من نفس الخلايا اش
-Pمل بي أ بروتين وهي  نية بمواد شبه بروتينية، ولكن لا يوجد فيها ما يسالغربالية 

protein اتات عاريات لحاء نبهي  لايا ذاا علاقة بالخلايا الغربالية اشوجودة في و
و كن . اءوهي تنشا من منشو برنشيمة اللحاء أو من منشو  لايا أشعة اللحالبذور 

بالخلايا الغربالية تباطها التمييز بينها وبين الخلايا البرنشيمية ان رى للحاء بعلاقتها أو ا
متية تحدث وقد وجد أن النشاطاا التنفسية والفوسفاتات اس. وبخلوها من مادة النشا

دث تيادة هذه النشاطاا تامة التكشف، وتحالخلايا الزلالية اشرتبةة بالخلايا الغربالية في 
ندما يتوقف نشاط في فتراا التحميب والتفريغ للخلايا الغربالية ويتوقف نشاطها ع

. الخلايا الغربالية

خلايا زلالية



Phloem parenchymaاللحاء برنشيمةلا 4
وقد تنشا والراتنجاوالتانينااللحاء انشةة عديدة كتخزين النشا والدهون برنشيمةتختص 
وهي . ية اشنشئةولكن ليس  من نفس الخلالغربا اللحاء بمصاحبة اننبوب برنشيمية

ان ر النسيج )طويلة وتترتب بمحو ها الةو  مواتياً للمحو  الةو  للنسيج الوعائي
(.البرنشيمي

: الألياف والخلايا الحجرية لا5
السكلرنشيمييج لقد سبق استعراض هذين النوعين من الخلايا بالتفصيب عند د اسة النس

ليا  والخلايا ومن الصعب التفريق بين ان. فهما من مكوناا اللحاء الابتدائي والثانوي
ةلق عليها اسجرية  اصة عندما تكون الخلايا اسجرية طويلة وضيقة التجاويف وقد ي

(.Evert2006إيفرا )مصةلح أليا  حجرية 



Transfer cellsالخلايا الناقلة لا6
ين العشبية في العروق الصغيرة نو اق نباتاا ذواا الفلقتالخلايا الناقلة توجد 
ف خلايا ذات نتوءات سليولوزية كثيرة تمتد من جدرها ناحية تجويوهي 
في ، ويحيط بهذه النتوءاا من الدا ب  شاء البلاتما الخا جي مما يزيدالخلية

مساحة جدا  الخلية، ووظيفة هذه الخلايا امتصاص وإفرات العناصر واشواد 
كة العتوية، وهي  لايا ذاا سيتوبلاتم  زير ونوى قد تكون مفصصة، وشب
ولجي سيتوبلاتمية وأجسام سبحية كثيرة، وذاا  وابط سيتوبلاتمية وأجسام ج

روق  بعة أنماط من الخلايا الناقلة في العوتوجد أ. و يبوسوماا وأجسام دقيأأقة
.مو فولوجيا النباا وتشريحه: كتابالصغيرة اقترحها بي  ونموننج  

.للمزيد من التفاصيب( 1992)الدعيجي والعوداا 





آلية نقل المواد الغذائية في اللحاء 
ا يزال هناك عدة ن رياا حول آلية نقب اللحاء للمواد الغذائية ولكن م

.اشوضوع مجال ا تلا  حتى الآن
الم منخ التي اقترحها الع( تدفق الكتلة)ون رية ضغط الانسياب 

Munch(1930) التي وطو ها كثير من علماء فسيولوجيا النباا و
لجهد تنص انه سدوث الانسياب يجب أن يكون هناك تد   في ا

فيالغربا علل طول اننبوب Osmotic potentialانسموتي
وهذا الجهد Sinkإلى مكان الاستهلاك  Sourceاتجاه من اشصد  

لذائبة فيه قاد  علل إحداث امتلاء تد يجي ليتحكم بحركة اشاء واشواد ا
في العناصر Cyclosisالسيتوبلاتموالرأي البديب هو حركة تيا  . معاً 

 هو اشسؤل عن الغربالية وانتقال السيتوبلاتم علل طول اننبوب الغربا 
هيبي محمد الو .  اجت كتاب العلاقاا اشائية. )انتقال اشواد الذائبة

(.شزيد من التفاصيب1984





Vascular bundlesالحزم الوعائية 
سأأأاق هأأأي جأأأزء أو أجأأأزاء مأأأن الن أأأام النسأأأيجي الوعأأأائي الابتأأأدائي لل

( مأأأا  مثأأأب أجأأأزاء الزهأأأرة والث) والو قأأأة والجأأأذ  وانجأأأزاء ان أأأرى للنبأأأاا 
هناك عأدة أنأواع وتتكون اسزمة الوعائية من الخشب واللحاء الابتدائيين، و 

:من اسزم الوعائية منها
Collateral vascular bundlesالحزم الوعائية الجانبية لا1

قةرويوجد اللحاء في جانب والخشب في جانب آ ر علل نصف
(.أ: 67شكب . ) واحد مثب دوا  الشمس





Bicollateralاللحائينلا الحزمة الوعائية ذات 2 vascular bundles
.ب القأرعويوجد بها اللحاء علل جانبي الخشب أي أاا ذاا ساء  ا جي وساء دا لي مث

Concentric vascular bundleالحزمة الوعائية المركزية لا3
:إما اللحاء يحيط بالخشب أو العكس وتتميز إلىبهاويوجد 

في وفيهأأا يحأأيط الخشأأب باللحأأاء ويوجأأد هأأذا النأأوعAmphivasal ا جيأأة الخشأأب أأ 
.نباا اسميض

جأد وفيهأا يحأيط اللحأاء بالخشأب مأن الخأا   ويو Amphicribral ا جيأة اللحأاء أب 
سزم الصأغيرة لزتهأا ، هذا النوع في السرا س وتوجد أيتاً في ذواا الفلقة والفلقتين في ا

.والثما ، والبويتاا
يتقابأب الخشأب لنجيليأاااوهناك صو اً انتقالية بين أنواع اسزم الوعائية اشختلفة ففأي بعأض 

أحيأأأاناً يكأأأون واللحأأأاء علأأأل هيئأأأة قأأأوع حيأأأث يوجأأأد وعأأأائيين كبأأأيرين مأأأن الخشأأأب التأأأا  و 
(.68شكب ) ويقت اللحاء بين ذ اعي اسر  ( V) الخشب علل هيئة حر  




