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 Internal Structure ofالتزكية الذاخلي للجذر 

Root 

٠ز١ّض اٌزشو١ت اٌذاخٍٟ ٌٍغزس ثىٛٔٗ اثسؾ ِٓ 

اٌسبق ٚرٌه ٌؼذَ ٚعٛد اٌؼمذ ٚاٌسلا١ِبد ٚالاٚساق 

 Calyptraٚاٌجشاػُ . ٠ز١ّض اٌغزس ثٛعٛد اٌمٍٕسٛح 

ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ؽّب٠خ ؽشف اٌغزس ِٓ الاؽزىبن 

رٛعذ فٟ  Root capثذلبئك اٌزشثخ ٚ٘زٖ أٞ اٌمٍٕسٛح 

 ع١ّغ اٌغزٚس ػذا : 

 . parasiticعزٚس إٌجبربد اٌّزطفٍخ  -1

 . Aerialاٌغزٚس اٌٙٛائ١خ  -2

عزٚس إٌجبربد اٌزٟ رٛعذ ػ١ٍٙب فطش٠بد  -3

Mycorrhiza  فطش٠بد رٛعذ ػٍٝ اٌغزٚس ٟ٘ٚ :

ٚرّٕغ رى٠ٛٓ اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ ؽ١ش رؼ١ش ثظٛسح 

 Symbioticرؼب٠ش١خ 

 رٛعذ ثؾبٌخ اصش٠خ فٟ إٌجبربد اٌّبئ١خ . -4

 

 للجذرالمناطق الذاخليح 

 (Primary Structure)التزكية الاتتذائي  

 اُ٘ ١ِّضاد اٌجششح فٟ اٌغزس ٟ٘ : -: Epidermisالثشزج  -1

ػذَ ٚعٛد اٌى١ٛرىً ، غ١ش اْ اٌجؼغ ٠ش١ش اٌٝ ٚعٛد ؽجمخ سل١مخ ِٓ اٌى١ٛرىً اؽ١بٔبً ٚفٟ ؽبٌخ  - أ

 اٌشّؼ١خ( . اٌجششح اٌّسزذ٠ّخ سثّب رزسٛثش عذساْ اٌخلا٠ب )أٞ رغطٝ ثّبدح اٌسٛثش٠ٓ

وّب فٟ ؽجمخ  multi seriateٚلذ رىْٛ ِزؼذدح اٌطجمبد  Uniseriateرزىْٛ اٌجششح ِٓ طف ٚاؽذ  - ة

ِٓ اٌؼبئٍخ اٌسؾٍج١خ  Orchidsفٟ اٌغزٚس اٌٙٛائ١خ ٌلاساو١ذ  velamenاٌفلا١ِٓ اٚ اٌجشلغ 

Orchidaceae  ٚوزٌه ٔجبربد اٌؼبئٍخ اٌمٍمبس١خAraceae خشٜ اٌزٟ رؼ١ش ػٍٝ إٌجبربد الا

Epiphyte  ؽ١ش رّزٍئ ثبٌّبء فٟ ؽبٌخ اٌغٛ اٌشؽت ٚثبٌٙٛاء فٟ ؽبٌخ اٌغٛ اٌغبف ٚرىْٛ ِزغٍظخ

 اٌغذساْ ٚاٌزغٍع شجىٟ, ؽٍضٟٚٔ اٚ سٍّٟ.

: ار رٕشأ وٕزٛءاد ِٓ عذساْ خلا٠ب اٌجششح غ١ش أٗ فٟ  Root Hairsرّزبص ثٛعٛد اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ  - د

ششح ثؼغ إٌجبربد ٕ٘بن خلا٠ب خبطخ فٟ اٌج

أٞ  Trichoblasts or Peliferousرسّٝ 

خلا٠ب ٚثش٠خ ٠ّىٓ اْ رىْٛ اٌشؼ١شاد 

اٌغزس٠خ ٚرّزبص ثىٛٔٙب طغ١شح ؽ١ش رٕشأ 

ِٓ أمسبِبد غ١ش ِزسب٠ٚخ ٌخلا٠ب اٌجششح . 

)ِؼظُ إٌجبربد اٌّبئ١خ عزٚس٘ب خب١ٌخ ِٓ 

اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ غ١ش أٙب رزىْٛ ػٕذِب 
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ؼؼ ثبْ ٕ٘بن أٛاع ِٓ خلا٠ب اٌجششح رخزض ثزى٠ٛٓ اٌشؼ١شاد ٚأٛاع رٕمً اٌٝ اٌزشثخ( )ٌّبرا؟(. ٠ز

. ٌٛؽع اؽ١بٔبً رىْٛ  Citrusاخشٜ ع١ّغ خلا٠ب٘ب ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ رى٠ٛٓ اٌشؼ١شاد فٟ اٌغٕس 

اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ ِٓ ؽجمخ رمغ رؾذ اٌجششح . اْ إٌّطمخ اٌزٟ رزٚة ف١ٙب اٌشؼ١شاد لذ رزؾٛي خلا٠ب 

وّب فٟ اٌجششح اٌذائ١ّخ ٌٍٕجبربد اٌزٟ لا ٠ؾذس ف١ٙب رغٍع صبٔٛٞ ٌٚىٓ ػٍٝ  Exodermisاٌجششح اٌٝ 

 . Exodermisالاغٍت رزؾٛي خلا٠ب اٌمششح اٌخبسع١خ اٌٝ 

 

  :Cortex( القشزج -2

ٟ٘ ِٕطمخ ٚاسؼخ ِٓ خلا٠ب ثشأى١ّ١خ راد عذس سل١مخ ِٚسبفبد ث١ٕ١خ ٚاسؼخ , رمَٛ ٘زٖ إٌّطمخ         

 :ثضلاس ٚظبئف ٟ٘

 ر٠ٛٙخ الأٔسغخ اٌغزس٠خ لإؽزٛائٙب ػٍٝ ِسبفبد ث١ٕ١خ ٚاسؼخ. -1

 رٛط١ً اٌّبء ٚالأِلاػ إٌٝ أٔسغخ اٌخشت. -2

 رخض٠ٓ اٌّٛاد اٌغزائ١خ. -3

  -رّزبص اٌمششح ثىٛٔٙب ِب ٠ٍٟ :

ِزغبٔسخ اٌخلا٠ب ٚثس١طخ غ١ش أٙب رؾزٛٞ ػٍٝ أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌخلا٠ب ، وّب اْ دسعخ رغب٠ش٘ب رؼزّذ    -أ 

ػٍٝ اٌفزشح اٌزٟ رجمٝ ف١ٙب . ففٟ إٌجبربد اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ إٌّٛ اٌضبٔٛٞ ,ؽ١ٓ رسمؾ اٌمششح ِجىشاً رزىْٛ ِٓ 

ششرٙب وّب فٟ رٚاد اٌفٍمخ فززىْٛ ِٓ خلا٠ب ١ّخ ثشىً سئ١سٟ ، اِب اٌغزٚس اٌزٟ رؾزفع ثم١اٌخلا٠ب اٌجبسٔى

 سىٍشٔى١ّ١خ اػبفخ ٌٍخلا٠ب اٌجبسٔى١ّ١خ .

رؾزٛٞ عذسأٙب اٌمطش٠خ  Endodermis اٌٝ لششح داخ١ٍخ فٟ اٌغزٚس اٌزٟ رّٕٛ رز١ّض اٌطجمخ اٌذاخ١ٍخ -ب

 ٚ٘ٛ عضء ِٓ اٌغذاس الاثزذائٟ . Casparian stripٚاٌّسزؼشػخ ػٍٝ شش٠ؾ وبسجبس 

ثسؼزٙب ٚرٌه ٌزّشوض أسغخ اٌخشت فٟ اٌّشوض ثؼ١ذاً قشزج الجذور وكذلك السيقان الارضيح  تمتاس  -ج

 ػٓ اٌّؤصشاد اٌخبسع١خ ٚاؽزٛائٙب ػٍٝ ِسبفبد ث١ٕ١خ ٚاسؼخ, ِمبسٔخ ثبٌس١مبْ اٌٙٛائ١خ.

ٟٚ٘ ؽجمخ خبطخ رمغ رؾذ اٌجششح اٚ  Exodermisالجذور على الاغلة تكون طثقح قشزج خارجيح    -د

١ِٓ ٟٚ٘ رشجٗ اٌمششح اٌذاخ١ٍخ اٌٝ ؽذ وج١ش ِٓ ؽ١ش اٌزشو١ت ٚاٌٛظ١فخ ٚرٛعذ فٟ ػبس٠بد ِٚغطبح اٌف١لا

اٌجزٚس ٠ٚمً ٚعٛد٘ب فٟ إٌجبربد اٌٛػبئ١خ اٌٛاؽئخ ، ٌٚىٕٙب رٛعذ فٟ رٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح ثطجمخ ِسزّشح 

 رمش٠جبً .

 . idioblastلذ رؾزٛٞ ػٍٝ خلا٠ب افشاص٠خ    -٘ـ

 شح فٟ اٌغزٚس ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٌٕٛى١ّخ ٌٚىٕٙب لذ رؾزٛٞ ػٍٝ الا١ٌبف وٕس١ظ دػبِٟ .رخٍٛ اٌمش   -ٚ

 فٟ ِٕطمخ اٌشؼ١شاد اٌغزس٠خ رزىْٛ اٌمششح ِٓ خلا٠ب ثبسٔى١ّ١خ فمؾ )ٌّبرا ؟( .  -ٞ

  -ٚرزىْٛ اٌمششح ثشىً ػبَ ِٓ لس١ّٓ ٟ٘:
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 القشزج الذاخليحEndodermis   : 

اٌمششح ٚر١ٍٙب اٌذائشح اٌّؾ١طخ ٚرّزبص ثٛػٛؽٙب فٟ اٌغزٚس خلافبً ٌّب ٟ٘ اٌظف الاخ١ش ِٓ خلا٠ب  - أ

 ػ١ٍٗ فٟ اٌسبق .

 رخزفٟ ثؼذ ؽظٛي اٌزغٍع اٌضبٔٛٞ ػٍٝ الاغٍت .  - ة

 Casparian stripفٟ ِٕبؽك الاِزظبص ٠ؾ١ؾ ثبٌغذساْ اٌمطش٠خ ٚاٌّسزؼشػخ شش٠ؾ وبسجبس   - د

ٚ٘زا اٌشش٠ؾ ٠ؼزجش عضء ِٓ اٌغذاس )ٚ٘ٛ ِىْٛ ِٓ ِبدح اٌجىز١ٓ اٚ اٌس١ٛثش٠ٓ اٚ و١ٍّٙب( 

 الاثزذائٟ لأٔٗ ٠زخًٍ اٌٝ اٌظف١ؾخ اٌٛسطٝ ٠ٍٚزظك ثٗ اٌجشٚرٛثلاسذ .

 ٠ّزبص شش٠ؾ وبسجبس ثىٛٔٗ غ١ش ِٕفز ٌٍّبء ٚاٌّٛاد الا١ٌٚخ اٚ اٌغزاء .  - س
 

 اٌٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب : Endodermisرمسُ اٌمششح اٌذاخ١ٍخ  

رّزبص ثشلخ عذسأٙب ؽ١ش ٠ّزذ شش٠ؾ وبسجبس  : Primary Endodermisالقشزج الذاخليح الاتتذائيح  -1

ؽٛي اٌغذساْ اٌمطش٠خ ٚاٌّسزؼشػخ ٠ٚٛعذ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌمششح اٌذاخ١ٍخ فٟ اٌزش٠ذ٠بد ٚثؼغ رٚاد 

 اٌفٍمز١ٓ .

رزغٍع اٌغذساْ اٌذاخ١ٍخ اٌّّبس١خ ٚاٌغذساْ  : Secondary Endodermisالقشزج الذاخليح الثانويح  -2

س١ٛثش٠ٓ ػٍٝ اٌغذساْ الاثزذائ١خ ثّب فٟ رٌه الاششؽخ اٌىبسجبس٠خ ، اؽ١بٔبً رزغٍع اٌمطش٠خ ؽ١ش ٠زشست اٌ

العثور او ع١ّغ اٌغذساْ، فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ٘زا إٌٛع ِٓ اٌمششح رجمٝ خلا٠ب خبطخ رذػٝ ثخلا٠ب 

ٟٚ٘ خلا٠ب سل١مخ اٌغذساْ رٛعذ فٟ اٌمششح اٌخبسع١خ اٚ اٌذاخ١ٍخ ػٕذِب رىْٛ  Passage cellsالمزور

٠ب ِزضخٕخ ثغذساْ صب٠ٛٔخ ٚرمغ ِمبثً ارسع اٌخشت ٚرىْٛ وض١شح اٌزٕمش ٚ٘زٖ اٌزس١ّخ رسزٕذ ػٍٝ خلا

افزشاع اْ ٘زٖ اٌخلا٠ب رسّؼ ثّشٚس اٌّٛاد ث١ٓ اٌمششح ٚالاسطٛأخ اٌٛػبئ١خ . فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌمششح 

س سٛف ٠فظً ػٓ اٌذاخ١ٍخ اٌضب٠ٛٔخ ٠ؼبف اٌس١ٛثش٠ٓ ثؾ١ش ٠غطٟ وً اٌغذس ٚثٙزا فبْ شش٠ؾ وبسجب

اٌسب٠زٛثلاصَ . اؽ١بٔبً ٠زٍىٕٓ ٘زا اٌغذاس ٌزا فبْ اٌشش٠ؾ لا ٠ّىٓ ر١ّضٖ ٠ٚٛطف اٌغذاس ثبٔٗ صبٔٛٞ . 

 رٛعذ ٘زٖ اٌمششح فٟ رٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح ٚثؼغ رٚاد اٌفٍمز١ٓ .

 

  القشزج الخارجيحExodermis : 

 Sub Epidermalرمغ رؾذ اٌجششح  غبٌجبً ِب رز١ّض ؽجمخ ٚاؽذح اٚ اوضش ِٓ ؽجمبد اٌمششح اٌزٟ  

Cortical Layers  ٟفٟ اٌغزس اٌٝ ٔس١ظ ٠ؾّٟ إٌجبد اٚ ٔس١ظ داخٍٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِبدح اٌس١ٛثش٠ٓ ف

ٌىً ِٓ اٌغزس ٚاٌسبق غ١ش اْ اٌجؼغ  Hypodermisعذسأٗ . ثؼغ اٌجبؽض١ٓ ٠طٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌطجمخ 

ِٓ  Endodermisرشجٗ  Exodermis ٌٙزٖ اٌطجمخ فٟ اٌغزس . اٌـ ٠Exodermisسزخذَ الاططلاػ 

إٌبؽ١خ اٌزشو١ج١خ ، سثّب رؾزٛٞ ػٍٝ شش٠ؾ وبسجبس غ١ش أٙب رؾزٛٞ ػٍٝ طف١ؾخ ِٓ اٌس١ٛثش٠ٓ ػٍٝ اٌغٙخ 

اٌذاخ١ٍخ ٌٍغذاس الاثزذائٟ ٚػبدح ٠زشست ػ١ٍٙب ؽجمبد ِٓ اٌس١ٍٍٛص ٚثٙزا سٛف ٠زضخٓ اٌغذاس صُ ٠زٍىٕٓ 

لاسذ . اْ اٌمششح اٌخبسع١خ لذ رزىْٛ ِٓ ؽجمخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌٝ ػذح ٠ٚظٙش اْ ٘زٖ اٌخلا٠ب رؾزفع ثبٌجشٚرٛث

ؽجمبد ٚلذ رىْٛ ِظؾٛثخ ثبٌسىٍشٔى١ّب . اْ اٌمششح اٌخبسع١خ اِب اْ رزىْٛ ِٓ خلا٠ب ؽ٠ٍٛخ ِسٛثشح وّب 

  .فٟ إٌغ١ٍ١بد ٚاٌىزبْ ٚاٌخس اٚ رزىْٛ ِٓ خلا٠ب لظ١شح ٚغ١ش ِسٛثشح وّب فٟ اٌجظً 
 

 Vascular cylinder( الاسطوانح الوعائيح -3

ٟٚ٘ اٌغضء اٌّشوضٞ ِٓ اٌغزس, ٚرزىْٛ ِٓ إٌظبَ اٌٛػبئٟ ِؼبفب ا١ٌٗ الأسغخ اٌجبسٔى١ّ١خ الاسبس١خ  

Vascular cylinder = Vascular system + associated parenchyma 

 ٚرىْٛ ِؾذٚدح ثطجمخ اٌذائشح اٌّؾ١ط١خ.
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  الذائزج المحيطيحpericycle  

 ٚرزىْٛ ِٓ ؽجمخ ٚاؽذح اٚ اص١ٕٓ ٚٔبدساً اوضش ِٓ ؽجمز١ٓ ِٓ اٌخلا٠ب وّب فٟ اٌظج١ش . -1

 اٌذائشح اٌّؾ١طخ لذ رىْٛ ِسزّشح اٚ ِزمطؼخ فٟ ؽبٌخ ٚطٛي ارسع اٌخشت ا١ٌٙب.  -2

ىٍشٔى١ّ١خ خلا٠ب اٌذائشح اٌّؾ١طخ اِب اْ رزىْٛ ِٓ خلا٠ب ثبسٔى١ّ١خ اٚ خلا٠ب ثبسٔى١ّ١خ ِغ خلا٠ب س -3

  proto xylemٚاؽ١بٔبً ثؼغ ػٕبطش اٌخشت الاٚي 

 لذ رزىْٛ ِٓ ػذح ؽجمبد ِمبثً اٌٍؾبء ٚؽجمخ ٚاؽذح ِمبثً ارسع اٌخشت . -4

 رفمذ ر١ّض٘ب ٚرزؾٛي اٌٝ خلا٠ب ِشسز١ّ١خ )وبِج١َٛ ف١ٍٕٟ ٚعزٚس عبٔج١خ ٚعضء ِٓ اٌىبِج١َٛ اٌٛػبئٟ( -5

 . Umbelliferaeس ٔجبربد اٌؼبئٍخ اٌّظ١ٍخ رؾزٛٞ ػٍٝ لٕٛاد افشاص٠خ وّب فٟ عزٚ -6

 فٟ اٌغزٚس اٌّسٕخ ٌزٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح . –لذ رزغٍع ثّبدح اٌٍى١ٕٓ اٚ اٌس١ٛثش٠ٓ  -7

 لذ رمَٛ ثخضْ اٌّٛاد اٌغزائ١خ. -8
 

 Vascular tissueالانسجح الوعائيح 

٠ٚخ ، فبٌٍؾبء ٠ىْٛ ػٍٝ شىً ٠مغ وً ِٓ اٌخشت ٚاٌٍؾبء فٟ اٌغزس الاثزذائٟ ػٍٝ أظبف الطبس ِزسب     

اششؽٗ لشة ِؾ١ؾ الاسطٛأخ اٌٛػبئ١خ رؾذ اٌذائشح اٌّؾ١طخ ، اِب اٌخشت فبِب اْ ٠ىْٛ ثشىً اششؽخ 

رزجبدي ِغ اششؽخ اٌٍؾبء اٚ ٠ؾزً اٌّشوض . فزٕشأ ِٕٗ اعضاء شج١ٙخ ثبلاششؽخ ، فمذ ٠ؾزً اٌخشت اٌّشوض اٚ 

ٔى١ّٟ ث١ٓ اٌخشت ٚاٌٍؾبء. اِب فٟ رٚاد اٌفٍمخ اٌٛاؽذح ف١ىْٛ لذ ٠زشن ِغبلاً ػ١مبً ٌٍت ، ٠ٚفظً ٔس١ظ ثبس

، ٠خزٍف ػذد ارسع اٌخشت  Exarchاٌٍت ٚاسؼبً. ثبٌٕسجخ ٌٍخشت ٠ىْٛ ِٛلغ اٌخشت الاٚي فٟ اٌخبسط أٞ 

، اِب فٟ رٚاد اٌفٍمخ  8 -2ثبخزلاف اٌّغّٛػبد إٌجبر١خ ففٟ رٚاد اٌفٍمز١ٓ ٠زشاٚػ ػذد الارسع ِب ث١ٓ 

، ٚلذ ٠ىْٛ ػذد الارسع صبثذ اٚ ِزغ١ش ٠ٚسّٝ اٌغزس اسزٕبداً اٌٝ ػذد  22 -15زشاٚػ ِب ث١ٓ اٌٛاؽذح ف١

وّب فٟ  polyarchاٌٝ ػذ٠ذ الارسع  tetrarchاٚ سثبػٟ  triarchاٚ صلاصٟ  diarchالارسع صٕبئٟ الارسع 

ِٓ اٌغذ٠ش ثبٌّلاؽظخ اْ ػذد اٌؼٕبطش اٌخشج١خ ٠مً ثض٠بدح ػذد ارسع اٌخشت ٚثبٌؼىس . اْ  اٌز١ٓ اٌجٕغبٌٟ .

رمغ اٌٝ اٌخبسط ، ٠ٕٚؼظ ثظٛسح ِجىشح ٠ٚىْٛ اٌزغٍع ؽٍضٟٚٔ اٚ  proto xylemػٕبطش اٌخشت الاٚي 

ؽ١ٓ اْ ػٕبطش سٍّٟ اٚ ؽٍمٟ ٌزا فبلأبث١ت اٚ الاٚػ١خ لبدسح ػٍٝ اٌزّذد ٚالاسزطبٌخ اصٕبء ّٔٛ اٌغزس، فٟ 

اٌخشت الاخشٜ رٕؼظ ِزبخشح ٚاٌزغٍع ف١ٙب شجىٟ اٚ ؽٍمٟ ٠ٚىْٛ الً لبث١ٍخ ػٍٝ اٌزّذد ٚرضداد سؼخ 

 فٟ رٚاد اٌفٍمز١ٓ رؾزٛٞ عذسأٙب اٌٛػبئ١خ ٔمش ِؼفٛفخ ., الأبث١ت لشة اٌّشوض

 

 


