
النباتٌةغٌر الحٌـــة بالخلٌة المكونات   

 cellٚ ٘ٝ ِىٛٔجس لا صدخً فٝ صى٠ٛٓ ثٌذسٚصٛدلاشَ ٚ صٛؽد فٝ ثٌؼص١س ثٌخٍٜٛ 

sap   (دٍٛزثس)فٝ صٛزر ذثةذز أٚ غ١س ذثةذز  

 

  -:ثٌفؾـــٛرثٌؼصجز٠ــز•

ٍِّٛءر دعجةً ٚ  tonoplastٟ٘ ػذجزر ػٓ فؾٛر ِقجطز دغشجء دلاشِٝ فؾٜٛ 

دٗ ظىس٠جس ٚ دسٚص١ٕاجس ٚ أفّاجع ػيا٠ٛز ٚ ل٠ٍٛادثس ٚ  ِجةٟ ثٚ ػص١س خٍٛٞ

 .أصذجؽ

 

فااااٟ ثٌخلا٠ااااج ثٌقد٠غااااز ٚصٛؽااااد ثٌفؾااااٛثس ثٌؼصااااجز٠ز ِذؼغااااسر فااااٟ ثٌعاااا١ضٛدلاشَ 

 ف١ظ صّضٍب ثٌخ١ٍز دجٌع١ضٛدلاشَ ثٌىغ١فث١ٌّسظض١ّ١ز 

 

صضؾّغ ٘رٖ ثٌفؾٛثس ِغ دؼيٙج ٌضىْٛ فؾٛر ٚثفدر وذ١سر فاٟ ٚػٕد ٔيؼ ثٌخ١ٍز  

ٚصىْٛ ِقجطز دغشجء ٘اٛ ؽاصء ِآ ثٌغشاجء ثٌذلاشِاٟ ثٌادثخٍٟ ٚ٘اٛ ٚظط ثٌخ١ٍز 

 .غشجء ثخض١جزٞ ثٌٕفجذ٠ز





 
ػٕااد صؾّؼٙااج ِاآ ثٌفؾااٛثس ثٌصااغ١سر فااجْ ثٌفؾااٛر ثٌؼصااجز٠ز صاادفغ 

 ثٌع١ضٛدلاشَ ١ٌلاصك ثٌؾدثز وطذمز زل١مز 

ٚظجةف ثٌفؾٛرِٚٓ   

 ٚ٘ٛ ٘اجَ ؽادث   ثٌّقجفظز ػٍٟ ثظضّسثز٠ز ضغط ثلاِضلاء ٌٍخ١ٍز

. ٌٍضسو١خ ثٌدػجِٟ ٌٍٚضقىُ فٟ فسوز ثٌّجء  

 صخاااص٠ٓ ثٌّاااٛثس ث٤ظجظااا١ز ثٌلاشِاااز ٌٍٕشاااجط ثٌضّغ١ٍاااٟ ٌٍخ١ٍاااز

ٚصخاااص٠ٓ ِٕضؾاااجس ثٌضّغ١اااً ثٌغج٠ٛٔاااز ٚثٌّسوذاااجس ثٌدفجػ١اااز ٌٍخ١ٍاااز 

 ٚثٌعجِز 

 ٚ٘ىااارث ٠قضاااٛٞ ثٌؼصااا١س ػٍاااٟ ِاااٛثس وجٌعاااىس٠جس ٚث٤فّاااجع

ثٌؼيااا٠ٛز ٚث٤ِااالاؿ ثٌّؼد١ٔاااز ٚثٌغاااجشثس ٚثٌصاااذغجس ٚثٌم٠ٍٛااادثس 

 ٚثٌدْ٘ٛ ٚثٌضج١ٕٔجس ٚأف١جٔج  ثٌذٍٍٛزثس



ٌٍؼص١س ثٌخٍٛٞ فجِي١ج إلا أٔٗ فٟ دؼض  pH ٚػجسر ٠ىْٛ ثٌـ

ٌٚٙرث فدزثظضٗ . فعخ ِىٛٔجصٗ 11–1ث٤ف١جْ لد ٠ضسثٚؿ ِج د١ٓ 

. غ١س ظٍٙز ِٓ ثٌٕجف١ز ثٌع١ضٌٛٛؽ١ز ٚثٌى١ّٛف٠ٛ١ز  

ٚ ٠ٍؼخ ثٌغشجء غ١س ثٌّصسٚػ ثٌّق١ط دجٌفؾٛر سٚزث  ٘جِج  فٟ 

:ثٌٕشجط ثٌى١ّ١جةٟ ٌٍخ١ٍز ِغً   

 

• . صسثوُ أ٠ٛٔجس ث١ٌٙدزٚؽ١ٓ  

• .ٚصخص٠ٓ ثٌّٛثس ثٌعجِز   

• (. ِٓ ثٌخ١ٍز ٌٍفؾٛر)ٚثٌعّجؿ دؼذٛز دؼض ثٌّٛثس فٟ ثصؾجٖ ٚثفد   

ٚٚؽٛس ثٌصذغجس دجٌفؾٛر ِغً ثلأغٛظ١ج١ٔٓ ٚثٌرٞ ٠ٍْٛ ػد٠د ِٓ •

.ث٤ش٘جز ٚثٌغّجز ٚث٤ٚزثق  



 أُ٘ ثٌّىٛٔجس غ١س ثٌق١ز فٟ ثٌع١ضٛدلاشَ ٚثٌؼص١س ثٌخٍٛٞ :صجدغ 

 :ثٌّسوذجس ثٌؼي٠ٛــــــــز  -1
 -:ثٌذسٚص١ٕجس: أٚلا  

٠ٍٚؼخ سٚزث  ٘جِج  فٟ دٕجء ث٤ٔعؾز ٚصضسوخ .ٟ٘ أوغس ثٌّسوذجس ثٌؼي٠ٛز أٔضشجزث  

ثٌىسدْٛ ٚث١ٌٙدزٚؽ١ٓ ٚث٤وعؾ١ٓ ٚث١ٌٕضسٚؽ١ٓ ٚو١ّجس ل١ٍٍز : ثٌذسٚص١ٕجس ِٓ 

 .ِٓ ثٌىذس٠ش ٚثٌفٛظفٛز 

 .ث٤فّجع ث١ٕ١ِ٤زؽص٠تجس ثٌذسٚص١ٓ ِؼمدر ثٌضسو١خ ٚٚفدصٙج ثٌضسو١ذٗ ٟ٘ 

 

 :ث٤فّجع ث١ٕ١ِ٤ز ٟ٘ أفّجع ػي٠ٛز

ِؾّٛػز ٚثٌطسف ث٢خس ػٍٝ . ِؾّٛػز أ١ٕ١ِزأفد طسف١ٙج صقضٛٞ ػٍٝ 

 .ثٌىسدٛوع١ً

٠ٚضىْٛ )٠ضقد ثٌشك ثٌقجِيٟ ِغ  ثٌشك ثٌمجػدٞ فٟ ثٌقّض ١ٍ٠ٚٗ فمدثْ ثٌّجء 

ٚ٘ٛ ِىْٛ %. 10-7ٔعذضٗ فٟ ثٌخ١ٍز ثٌٕذجص١ز (. زٚثدطز دذض١د٠زد١ٓ ثٌقّض 

 .زة١عٟ فٟ ِجسٖ ث٤ظجض

 





 ٠aleuroneٛؽد ثٌذسٚص١ٓ وّسوخ ثخضصثٔٝ فٝ فذ١ذجس ث١ٌ٤سْٚ

grains فٝ فذز ثٌمّـ ٚ ثٌرزر ٚ درزر ثٌخسٚع   

غ١س ِضذٍٛز٠ىْٛ ثٌذسٚص١ٓ فٝ فذز ثٌمّـ  amorphous   

صىْٛ فذ١ذز ثلا١ٌسْٚ ِقجطز دغشجء ددثخٍٗ فٝ درزر ثٌخسٚع د١ّٕج  

ثٌؾعُ شذٗ ثٌّضذٍٛز ؽعّجْ ثفدّ٘ج وذ١س ٘ٛ  crystaloid   ٚ

ثٌؾعُ ثٌىسٜٚ ثٌؾعُ ثلاخس صغ١س ٚ ٠عّٝ  globoid 









 -:ثٌّٛثس ثٌىسد١٘ٛدزثص١ز: عج١ٔــــج  

 1:2ٟ٘ ِسوذجس ِٓ ثٌىسدْٛ ٚث١ٌٙدزٚؽ١ٓ ٚث٤وعؾ١ٓ ٚثٌؼٕصسثْ ث٤خ١سثْ ٠ضقدثْ دٕعذز 

ٔعذضٙج فٝ ثٌّجء ٟٚ٘ ٔفط   

 -:صٕمعُ ثٌّٛثس ثٌىسد١٘ٛدزثص١ز إٌٝ علاط ألعجَ 

 -:ثٌّٛثس آفجس٠ز ثٌضعىس*

 .صّضجش دقلاٚر طؼّٙج ٚلجدٍز دٍٍرٚدجْ فٟ ثٌّجء ٚثٌىقٛي لجدٍز ٥ٌٔضشجز فٟ ث٤غش١ز شذٗ ِٕفرر

ِٓ ثٌعىس٠جس . ث٤ٔٛثع ثٌخّجظ١ز ٚثٌعدثظ١زٟ٘ ظىس٠جس دع١طز أُ٘ ثٌّسوذجس ثٌخ١ٍز 

صمَٛ ددٚز أظجظٟ فٟ صٛف١س ثٌطجلز  DNA ,RNAظىس ثٌس٠ذٛش أّ٘ٙج ثٌقّي١١ٓ : ثٌخّجظ١ز

 .ثٌق٠ٛ١ز ث٣ٌشِز ٌٍؾعُ

 -:ثٌّٛثس عٕجة١ز ثٌضعىس*

 .٠ضىْٛ ِٓ ؽصة١ٓ آفجسٞ ثٌضعىس ِف فمد ؽصا ِجء ٚ٘ٛ ٠شذٗ آفجسٞ ثٌضعىس فٟ صفجصٗ

 .ثٌعىس ثٌشؼ١س، ظىس ثٌٍذٓ، ظىس ثٌمصخ: ِٓ أُ٘ ٘رٖ ثٌّٛثس

 -:ثٌّٛثس ػد٠در ثٌضعىس*

 .ٟ٘ صضىْٛ ِٓ ػدر ؽص٠تجس ٚف١دٖ ثٌضعىس ِغ فمدثْ ػدس ِٕجظس ِٓ ؽص٠تجس

١ٌط ٌٙج طؼُ فٍٛ، صىْٛ ِقج١ًٌ غس٠ٚز ِغ ثٌّجء ٚغ١س لجدٍز ٌٍضذٍٛز ٚلا صٕشس خلاي ث٤غش١ز 

 .شذز ثٌّٕفرر

 .ثٌٕشج ٚثٌع١ٍٛش ٚثٌؾ١ٍىٛؽ١ٓ : أُ٘ ثٌّسوذجصٙج



٠ٛؽد ثٌٕشج ػٍٝ ١٘تز فذ١ذجس صظٙس فٝ شىً فٍمجس ِضدثخٍز 

hilumصضٛظطٙج ثٌعسر  لد صىْٛ ٚظط١ز أٚ ِسوص٠ز   centric  وّج

excentricفٝ ثٌمّـ ٚ لد صىْٛ لا ِسوص٠ز ثٚ ؽجٔذ١ز  وّج فٝ  

 ثٌذطجطط

فٝ  شكأٚ ( ثٌذطجطط ٚ ثٌمّـ) ٔمطزٚ لد صظٙس ثٌعسر ػٍٝ ١٘تز 

(ثٌذعٍز ٚ ثٌفص١ٌٛج)ِضفسػج ِٛضغ ثٌعسر لد ٠ىْٛ   

ثذث ثفضٛس ػٍٝ ظسر ٚثفدر ٚ صىْٛ  دع١طزٚ صىْٛ فذ١ذز ثٌٕشج 

ثذث ثفضٛس ػٍٝ ثوغس ِٓ ظسر ِسوذز  

ٚ ٠ضىْٛ ثٌٕشج دجٌذلاظض١دثس ثٌخيسثء )ٔشج ثٔضمجٌٝ ٠ضقٛي ػٕد 

ثٌيسٚزر ثٌٝ ظىس٠جس ذثةذز( وّج ثْ ثٌٕشج ٠ضىْٛ دجٌذلاظض١دثس 

 ػد٠ّز ثٌٍْٛ ٚ ٠خصْ دٙج )ٔشج ثخضصثٔٝ(







  -:ث١ٌٍذــــ١دثس: عجٌغــج  

 .ِصدز غٕٟ دجٌطجلز ثٌقسثز٠ز. ِجسر أظجظ١ز فٟ ؽ١ّغ ثٌٕظُ ثٌغشجة١ز ٌٍخ١ٍز%3-1.5ٔعذز 

 ..ثٌدْ٘ٛ..صعّٝ  20صٍذز ػٕد سزؽز ث١ٌٍذ١دثس ثٌضٟ صىْٛ 

 ..ثٌص٠ٛس..صعّٝ 20ظجةٍز ػٕد سزؽز أِج ث١ٌٍذ١دثس ثٌضٟ صىْٛ 

 :صمع١ُ ث١ٌٍذ١دثس

 .ٟ٘ خ١ٍط علاعٟ ثٌؾ١ٍ١عس٠د ِغجي ثٌص٠ٛس ٚثٌدْ٘ٛ -:١ٌذ١دثس دع١طز1.

 .ٟٚ٘ صشًّ ػٍٝ ِؾّٛػز ِٓ فٍم١ز أ١ٌفجص١ز دؾجٔخ ثٌعلاظً ثٌؾجٔذ١ز -:ثٌعضس٠ٚدثس2.

.ِغً ثٌى١ٌٛعضسٚي  

 شك آخس +ٚصقضٜٛ ػٍٝ ١ٌذ١د : ث١ٌذ١دثس ثٌّسصذطز -3

 -:ِغجي

 .أظ١ضجي فٛظف١ٌٛذ١دثس: ِغجي. ٟٚ٘ ثٌدْ٘ٛ صقضٜٛ ػٍٝ ثٌفٛظفجس: ثٌفعف١ٌٛذ١دثس* 

 .ٟٚ٘ سْ٘ٛ صقضٛٞ ػٍٝ ِٛثس وسد١٘ٛدزثس : ثٌؾ١ٍى١ٌٛذ١دثس*

 



 :ثٌّسوذجس غ١س ثٌؼي٠ٛــــــــــــز -2

 -:ثٌّـــــــــجء: أٚلا  

 %(90-80)ٔعذضز فٟ ثٌخ١ٍز 

 :  أ١ّ٘ز ثٌّجء

 .ٌٍخ١ٍزثٌضٛثشْ ث٤ظّٛشٞ ثٌقفجظ ػٍٝ •

 .ٌّؼظُ ثٌّسوذجس سثخً ثٌخ١ٍز ِر٠خ•

 .ثٌق٠ٛ١ز فٟ ثٌخ١ٍزٚظط ِٕجظخ ٤غٍخ ثٌضفجػلاس •

 .ثٌّطٍٛدز ٌٍخ١ٍز ٠ٚقجفع ػٍٝ شىٍٙج ٚفؾّٙج ثٌّسٚٔز٠ؼطٟ •

 



 -:ثٌّقض٠ٛجس غ١س ثٌؼي٠ٛز ث٢خسٜ: عج١ٔـــج  

 %. 1-.5ٔعذضٙج ضت١ٍز فٟ ِؼظُ ثٌخلا٠ج 

 ٟصٕظ١ُ ثٌـ ٌٙج سٚز وذ١س فpH  َفٟ ثٌقدٚس ثٌّطٍٛدز ٌٕشجط ثٌخ١ٍزٌٍع١ضٛدلاش. 

 ٍٝففع ثٌضٛثشْ ث٠٤ٛثٟٔ ٚثٌىٙسدٟصؼًّ ػ . 

 ٟضذط ثأظّٛش٠ز ٌٍخ١ٍزصشجزن ف. 

 .ثٌىسدٛٔجس -ثٌىجٌع١َٛ -ثٌذٛصجظ١َٛ -ثٌصٛس٠َٛ: صشًّ ػٕجصس أٚ ِؾج١ِغ

 : ثٌذٍٛزثس
 :صخضٍف فٟ صسو١ذٙج ثٌى١ّجٚٞ وغ١سث  وّج ٠ٍٟ

 . فٟ سزٔجس ثٌذطجطط/دسٚص١ٕ١ز•

 .فٟ ٔذجس ثٌدث١ٌج/ظىس٠ز•

 .ٟ٘ أوغس ثٌذٍٛزثس أٔضشجزث  دجٌخلا٠جدٍٛزثس أِلاؿ ثٌىجٌع١َٛ صؼضذس 

 :أِلاؿ ثٌىجٌع١َٛ صٛؽد فٟ صٛز ِخضٍفز

 .   raphidsأدس٠ز –drusesأٚ ٔؾ١ّز rhombic ِؼ١ٕ١ز 

ثٌقٛصٍز )صىْٛ ػٍٝ شىً ػٕجل١د ِٓ ثٌؾدز ثٌخلا٠ج دٍٛزثس وسدٛٔجس ثٌىجٌع١َٛ 

 (.cystolithثٌقؾس٠ز 











 -:أشذجٖ ثٌم٠ٍٛجس
ِؼمدر ثٌضسو١خ ذثس صأع١سثس ( ٔضسٚؽ١ٕ١ز)ٟ٘ ِسوذجس أشٚص١ز  

 :فع١ٌٛٛؽ١ز ػٍٝ ث٦ٔعجْ ٚثٌق١ٛثْ ِٓ ٘رٖ ثٌّسوذجس

 

٠ٚٛؽد فٟ درٚز ثٌمطٓ ٚأٚزثق ثٌشجٞ ٚثٌمٙٛر ٚ٘ٛ ٠ؤعس : أ ـ ثٌىجف١ت١ٓ 

 . ػٍٝ ثٌؾٙجش ثٌؼصذٟ ثٌّسوصٞ ٚثٌىٍٟ ٚثٌؾٙجش ثٌضٕفعٟ ٚثٌمٍخ

٠ٛؽد فٟ ثٌّجسر ثٌٍذ١ٕز ٌٍغّجز غ١س ثٌٕجضؾز ٌٕذجس : ح ـ ث٤ف١ْٛ 

ثٌخشخجغ ٠ٚعضؼًّ فٟ ثٌّعضقيسثس ثٌطذ١ز ٚ٘ٛ ٠ؤعس ػٍٝ ثٌؾٙجش ثٌؼصذٟ 

 . ثٌّسوصٞ

٠ٛؽد فٟ لٍف دؼض ٔذجصجس ؽٕط ثٌى١ٕج ٠ٚعذخ ٘ذٛطج  فٟ : ػ ـ ثٌى١ٕ١ٓ 

 . ػيلاس ثٌمٍخ ٠ٚعضؼًّ ٌؼلاػ ثٌّلاز٠ج

٠ٚٛؽد فٟ ٔذجصجس ثٌفص١ٍز ثٌذجذٔؾج١ٔز ِغً ٔذجس ثٌعىسثْ : س ـ ث٤صسٚد١ٓ 

 .  ٠ٚعضؼًّ طذ١ج  ٌضٛظؼز فدلز ثٌؼ١ٓ

 . ٠ٚٛؽد فٟ ٔذجس ثٌدخجْ ٠ٚعضؼًّ وّجسر ِخدزر: ٘ـ ـ ث١ٌٕىٛص١ٓ 

 



 -:pigmentsثٌصذغجس 
ػجسر صٛؽد ث٤صذجؽ ثٌٕذجص١ز فٟ ثٌذلاظض١دثس ٚثٌفؾٛثس ثٌؼصاجز٠ز ٚ٘اٟ 

:إِج أْ صىْٛ  

  ٚصرٚح فٟ ثٌىقٛي غ١س لجدٍز ٌٍرٚدجْ فٟ ثٌّجء صذغجس 

 ثٌضٟ صٛؽد فٟ ثٌذلاظض١دثس ثٌخيسٚأشذجٖ ثٌىجزٚص١ٕجس ث١ٌخيٛز  ِغً

 

 صرٚح فٟ ثٌّجء ٚإِج أْ صىْٛ أصذجغج 

صٛؽااد ػااجسر ٚثٌضااٟ  (ث٤ٔغٛظاا١جٔجس ٚثٌفلافٛٔااجس)ثٌفلافٛٔااجس ِغااً أشااذجٖ 

 ثٌضٟ صىعخ ثٌؼد٠د ِٓ ث٤ش٘جز ٚثٌغّجز أٌٛثٔٙج ثٌّخضٍفزفٟ ثٌفؾٛثس 

 

 فّاااااغلا  ث٤ٔغٛظااااا١جٔجس صؼطاااااٟ ثٌٍاااااْٛ ث٤فّاااااس ٚثٌذٕفعاااااؾٟ ٚث٤شزق 

،ث٤زؽٛثٟٔٚ  

 . ثٌٍْٛ ث٤صفس ثٌذج٘ش ثٌشفجف ٌٍذضلاس ثٌفلافٛٔجسد١ّٕج صؼطٟ  



 

-:( ثٌّٛثس ثٌددجغ١ز) ثٌضجص١ٕجس  

 ٟ٘ ِؾّٛػز غ١س ِضؾجٔعز ِٓ ِشضمجس ثٌف١ٕٛي،

ٚثظؼز ثلأضشجز فٟ ثٌٕذجس ٚصظٙاس فاٟ ثٌمطجػاجس ثٌؼسضا١ز ٥ٌؽاصثء ثٌٕذجص١از  

 وىضً خشٕز أٚ ٍِعجء أٚ وأؽعجَ ذثس أفؾجَ ِخضٍفز 

 ٚصأخر ٌٛٔج   أفّس أٚ أصفس أٚ دٕٟ، 

ٚصٛؽد فٟ ث١ٌ٤جف ٚث٤ٔعؾز ثٌٛػجة١ز ٚثٌذس٠د٠سَ ٚفٟ ثٌفٛثوٗ غ١س ثٌٕجضاؾز 

، ٚأغٍفز ثٌذرٚز  

ٚصٛؽااد فااٟ ثٌخ١ٍااز إِااج فااٟ ثٌعاا١ضٛدلاشَ أٚ فااٟ ثٌفؾااٛر أٚ سثخٍااز فااٟ صسو١ااخ 

 ثٌؾدثز وّج فٟ ؽدز خلا٠ج ثٌف١ٍٓ 

ٚأف١جٔج صضاسثوُ ِاجسر ثٌاددجغ١جس دى١ّاجس وذ١اسر فاٟ دؼاض ثٌخلا٠اج ف١ؼاسف ٘ارث 

دج٤و١جض ثٌددجغ١ز ثٌٕٛع ِٓ ثٌخلا٠ج   

 ٚأف١جٔج  صىْٛ ٌٙرٖ ثٌّٛثس أ١ّ٘ز فٟ ِؼسفز ثٌؼلالز ثٌضص١ٕف١ز ٌٍٕذجس.

صؼًّ ػٍٝ ٚلج٠از ثٌٕذاجس ِآ فماد ثٌّاجء ٚثٌاضؼفٓ ٚثٌضٍاف ػآ طس٠ماز :ثٌٛظ١فز

.ثٌق١ٛثْ ٚدٗ ِسوذجس ِيجسر ٌٍضأوعد  



 Cell Wallجدار الخلية 
يعتبر جدار الخلية النباتية من أىم صفاتها التي تميزىا عن الخلية 
 الحيوانية التي تفتقر إلى مثل ىذا الجدار، 
 
 ولكن قليلًا من الخلايا النباتية لا يوجد بها مثل ىذا الجدار منها:
  الأبواغ السابحة في الطحالب والفطريات •
  .والخلايا التناسلية في كل من النباتات البدائية والراقية•
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 :وظيفة الجدار الخلوي
.إعطاء الخلٌة شكلاً ثابتًا و حماية الخلية النباتية -أ  

صلابة هذا الجددار مدض طدال المدا  لدج الفجدوات همدا الم د و ن  -ب
بتنظيٌ   لهدو يودوم  .عن طال ا متلا  التج ت اعد لج دعامدة النبدات

ٌقاو  الضغط الناتج عي  تضيخ  الوةيول الرييارٌة )الضغط الأسموزي 

(.عند دخول الماء إلى الخلٌة  
 
 .اشتراك الجدار الخلوي لج امتصاص وانتوال الما  والأملاح -جد
يشددترك الجدددار الخلددوي لددج عمليددة يلددراز ا نزيمددات خددار  وداخددل  -د

 .الخلية
لهدو يندت  . يلعدب الجددار الخلدوي دوراً هامداً لدج مواومدة الأمدرا  -هد

أج ددام مطددادة أمددا أنددو  ددد يحتددوي علددا مطددادات ا ختددرا  لمواومددة 
 .اللفيليات



 الخلية تكوين جدار 
Formation of cell wall  

 (بعد فيما بالدراسة سنتناولو والذي) للخلية المباشر غير الانقسام أثناء الجدار تكوين يبدأ
 المواد بعدىا تنقسم ثم نواتين إلى الأم بالخلية Karyokinesis النواة تنقسم حيث

 تتجمع حيث الجدار تكوين يبدأ الأثناء ىذه وفي  Cytokinesis ) السيتوبلازم) الأخرى
 تتجمع نفسو الوقت وفي برميل ىيئة على Telophase النهائي الطور في الفراجموبلاست

 تفرز حويصلات من والمكونة الفراجموبلاست استواء خط منطقة في الخلوية الصفيحة مادة
 داخل plate Cell الخلوية الصفيحة بذلك مكونة الدكتيوسومات طريق عن

 محيط على الدقيقة الأنابيب تتجمع ثم قسمين إلى البروتوبلاست تقسم والتي الفراجموبلاست
 الصفيحة وتزداد الخليتين، من لكل الخارجي البلازمي الغشاء بذلك مكونة الخلوية الصفيحة
 والتي الوسطى الصفيحة بذلك مكونة الأم للخلية الأصلي بالجدار تتصل حتى بالنمو الخلوية
 جانبي على ذلك بعد تترسب ثم جديدتين، خليتين بذلك مكونة البروتوبلاست تماماً  تفصل

 والذي الخليتين من لكل الابتدائي الجدار بذلك مكونة السليولوز مادة الوسطى الصفيحة
 أو سليولوزية مواد من ذلك بعد يترسب وما الاستطالة عن الخلية تقف حتى ترسيبو يستمر
 . الثانوي الجدار تكون غيرىا
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 تركيب جدار الخلية 
 

يتميز جدار الخلية مجهرياً إلى ثلاثة أجزاء يمكن ذكرىا حسب النشأة والتكوين وىي 
.الصفيحة الوسطى، والجدار الابتدائي، والجدار الثانوي   

 Middle Iamella ػ الصفيحة الوسطى 1
غير متبلورة وغير  Intercellular substances وىي مكونة من مواد بين خلوية
قد تتحد مع  Pectic substances نشطة ضوئياً وتتكون أساساً من مواد بكتية
الكالسيوم، كما قد تدخل مادة اللجنين في تكوينها وخاصة في الأنسجة الخشبية، وتربط 
الصفيحة الوسطى بين الخلايا المفردة لتكوين النسيج وتقع بين الجدر الابتدائية للخلايا 
 المتجاورة

وتظهر تحت المجهر بوضوح نظراً لاختلاؼ موادىا عن بقية أجزاء الجدار ولكن  
عندما تتلجنن فإنو يصعب التمييز بينها وبين أجزاء الجدار الأخرى وخاصة عندما تتلجنن 
 Compound middle ىذه الأجزاء، وتسمى عندئذ بالصفيحة المركبة
lamella  ،وتشمل الصفيحة الوسطى والجدار الابتدائي وجزء من الجدار الثانوي
.وتوجد الصفائح المركبة في القصيبات والألياؼ  
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 Primary wall ػ الجدار الابتدائي  2
ػ إذا أخذ بعين الاعتبار الخلية يتكون أثناء نمو ىو الجدار الأساسي والأول الذي 

 ػ الصفيحة الوسطى عبارة عن مواد بكتية وليست جداراً متميزاً أن 
 كما أنو الجدار الوحيد في كثير من أنواع الخلايا ويتكون من 

 مادة السليولوز وأشباه السليولوز، وقد يدخل اللجنين في تركيبو في بعض •
 ، الخلايا

 وىو غير متماثل ضوئياً •
 ويختلف سمكو من خلية إلى أخرى حسب ترسب مادة السليولوز •

انظر النسيج ) فقد يكون رقيقاً كجدر خلايا اندوسبيرم بذرة نخيل البلح 
 (البرنشيمي 
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وينمو الجدار الابتدائي في مساحة السطح مع بدء الخلية 
بالنمو كما يتبع ذلك فترة متصلة أو منفصلة من النمو في 
  .سمكو

جدر ابتدائية فقط ومن الخلايا التي تتميز بوجود   
 الخلايا الإنشائية ومشتقاتها الحديثة 
 وكذلك الخلايا الحية مثل
  الخلايا البرنشيمية 
 و الخلايا الكولنشيمية 
 والخلايا الغربالية وعناصر الأنابيب الغربالية 
  .والخلايا المرافقة والخلايا الزلالية
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 Secondary wall ػ الجدار الثانوي 3
ويتكون أساساً من السليولوز وىو الجدار الذي يلي الجدار الابتدائي في التكوين 

، وقد يتغير ىذا التركيب نتيجة لترسب مادة اللجنين أو السليولوز وأشباه السليولوز
 ومواد أخرى مختلفة، 

ويبدأ ترسب مادة الجدار الثانوي عادة بعد توقف الجدار الابتدائي عن الزيادة 
عن النمو والاستطالة ويرى الخلية في مساحة السطح وىو الوقت الذي تقف فيو 

بعض العلماء أن الطبقة الأولى من الجدار الثانوي تعاني من الاستطالة بسبب 
ويتكون ىذا الجزء من جدار . عن النمو والاستطالةالخلية ترسبها قبل أن تقف 

في جميع خلايا النبات بل في خلايا معينة كالخلايا التي تفقد بروتوبلازمها الخلية 
 .  الألياؼ والقصيبات والأوعية وبرنشيمة الخشبعند البلوغ مثل 

ثلاث طبقات تختلف عن ويتكون الجدار الثانوي في الألياؼ والقصيبات من 
ويعزي ىذا الاختلاؼ لتلك الطبقات إلى اتجاه بعضها البعض طبيعياً وكيميائياً، 

 .الخلية انظر التركيب المجهري لجدار ) الليفات التي تتكون منها كل طبقة 
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 الصفيحة الو لا

 الجدار ا بتدائج

 الجدار الثانوى



 التركيب الكيميائي 
 

  يتكون جدار الخلية أساساً من ىيكل سليولوزي ومواد أخرى مختلفة نوجزىا فيما يلي
السليولوز ػ 1  Cellulose 

 
  الخلية، لجدار الأساسي الهيكل بناء في الرئيسة المادة وىو

والسليولوز مركب  كربوىيدراتي عديد التسكر، محب للماء ويكون على صورة متبلورة 
 تحتوي طويلة سلسلة صورة على وجزيئاتو بالنشا الشبو كثير  وىو n( C6H10O5 ) ورمزه

 فيها الأكسيجين من بجسور البعض بعضها مع متصلة الجلوكوز من جزئ 1000 حوالي على
  جلوكوسيدية B ػ 1.4 روابط

 الجزيئات وتترتب ميكروميترات، 4 إلى يصل قد الذي الواحدة السلسلة طول ويتفاوت
 بنظام معين في جدار الخلية ولذلك فلها خاصتا الاستقطاب الضوئي والانكسار الثنائي،

الغذائية، والمواد للماء منفذة مادة والسليولوز   
 وعند معالجة الجدر السليولوزية باليود ثم إضافة حمض الكبريتيك بتركيز 66٪ فإنها 

  .تصطبغ باللون الأزرؽ
: 
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 Hemicelluloses ثٌع١ٌٍٛٛش أشذجٖ ـ 2

 ذثس ثٌعىس٠جس ػد٠د ِٓ ِضؾجٔعز غ١س ِؾّٛػز ٟ٘

   ِؼ١ٕز ذٚدجْ سزؽجس

 

  ظلاظً ١٘تز ػٍٝ ٚصضىْٛ
 ث٤زثد١ٕٛش ِٕٙج ( ( C5H10O5 خّجظ١ز ظىس٠جس ٚفدثصٙج

   ،ٚثٌص٠ٍٛش

 
 ثٌّجٔجلاس ِٕٙج  (C6H12O6) ظدثظ١ز ٚظىس٠جس

   ،ٚثٌؾجلاوضٛشثس

 دأفّس ِؼجٍِضٙج ػٕد أفّس ٌٛٔج   ثٌع١ٌٍٛٛش أشذجٖ ٚصؼـطٟ
  .Ruthenium red زٚع١ٕ١ُ



 Pectic substances ـ ثٌّٛثس ثٌذىض١ز  3

 

 ٟ٘ ِٛثس غ١س ِضذٍٛزر غس٠ٚز ِقذز ٌٍّجء دشدر 

 

ٚصىّْٛ ثٌصف١قز ثٌٛظطٝ ِٓ ؽدثز ثٌخ١ٍز، ٚأف١جٔج  صدخً فٟ 

 صى٠ٛٓ ثٌؾدثز ثلادضدثةٟ، 

:ٚصٛؽد ٘رٖ ثٌّٛثس فٟ علاط صٛز ٟ٘  
ثٌذىض١ٓ ث٤ٌٚٝ   Propectin ٓٚثٌذىض١ Pectin ٚفّض ثٌذىض١ه 

Pectic acid  ، ٚصشذٗ إٌٝ فد وذ١س ثٌّٛثس شذٗ ثٌع١ٌٍٛٛش٠ز إلا أٔٙج

  .ذثس سزؽجس ذٚدجْ ِخضٍفز



 
                                                                      
ثٌصّٛؽ ٚثٌّٛثس ثٌّخجط١ز  -4   Gums and mucilage 

 
ٟٚ٘ ِٛثس وسد١٘ٛدزثص١ز ِسوذز لس٠ذز ثٌشذٗ دجٌّٛثس ثٌذىض١ز وّج أْ ٌٙج 

 ٌلاضطسثدجس ٔض١ؾز ثٌٕذجس فٟ ٚصٛؽد دجٌّجء، ثلأضفجك خجص١ز

 ؽدز ٚخجصز ثٌخلا٠ج ٌؾدز صقٍلا   ِعذذز ٚثٌّسض١ز ثٌفع١ٌٛٛؽ١ز
ثٌذرٚز أغٍفز ٚفٟ ثٌّجة١ز ثٌٕذجصجس ِٓ ػد٠د فٟ ثٌخجزؽ١ز ثٌخلا٠ج .  



 Lignin ػ اللجنين  5
 

 معروؼ غير الكيميائي وتركيبها تكوينو بعد تضاؼ التي الجدار مواد أىم وىو
 المواد عن متميز عال كربوني  محتوي ذات بلمرات بأنها ويعتقد بدقة،

 ناتج واللجنين مختلفة، صورة في البروبان فينيل من أساساً  ويتكون الكربوىيدراتية،
 منفذة صلبة مادة وىو الخلية، لجدار إضافية أساسية كمادة  يعمل للأيض نهائي
 والجدار الوسطى الصفيحة من كل  تركيب في تدخل قد الغذائية، والمواد للماء

   .الثانوي للجدار أساسية مادة ولكنها الابتدائي
 محلول وكذلك الصفرانين بصبغة معاملتو عند أحمر لوناً  اللجنين ويعطي

 من قطرات إليو مضافاً  Phloroglycenol solution فلوروجليسينول
  .المركز الهيدروكلوريك حمض

 



 Cutin ػ الكيوتين  6
 

 أحماض من ويتركب ،الدىون مذيبات في بسهولة تذوب لا ولكنها دىنية مادة
 ويترسب كبير حد إلى والغازات للماء منفذ غير والكيوتين البلمرة، عالية دىنية
 الهوائية للأجزاء الخارجي البشرة سطح على متصلة متماسكة طبقة ىيئة على

 الجدر في السليولوز مع متداخلاً  الكيوتين يوجد كما  ، Cuticle الأدمة تسمى
 كما  ، Cutinization بالكوتنة العملية ىذه وتعرؼ البشرة، لخلايا الخارجية

 ، Cuticularization بالتأدم الأدمة تكوين عملية تعرؼ
 خلايا جدر وفي البذور، لأغلفة الداخلية الأدمة في أيضا الكيوتين ويوجد 

 ،الورقة في الثغور تحت عادة تقع التي الهوائية بالغرؼ المحيط الوسطى النسيج
 فتعطي العينة إلى 4 سودان بإضافة الكيوتين وجود عن الكشف ويمكن 

  .أحمر لوناً  المكوتنة الجدر

 



  Suberin ـ ثٌع١ٛدس٠ٓ 7

 

٠ٚٛؽد ِغ ثٌع١ٌٍٛٛش فٟ ؽدز خلا٠ج ٠شذٗ ِجسر ثٌى١ٛص١ٓ فٟ ثٌضسو١خ 

   ثٌف١ٍٓ

ثٌخ١ٍز ٚصؼسف ػ١ٍّز صخًٍ ثٌع١ٛدس٠ٓ ٌٍع١ٌٍٛٛش فٟ ؽدثز 
 ، Suberization دجٌعٛدسر 

 وّج ٠ٛؽد فٟ ثٌذشسر ثٌدثخ١ٍز ٚثٌذشسر ثٌخجزؽ١ز ٌٍؾرٚز 

 

إٌٝ  4صذغز ظٛسثْ ٠ّٚىٓ ثٌىشف ػٓ ٚؽٛس ثٌع١ٛدس٠ٓ دئضجفز 
  .ثٌؼ١ٕز فضؼطٟ ثٌؾدز ثٌّعٛدسر ٌٛٔج  أفّس
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 Waxes ـ الشموع  8

توةد الشموع مع الكٌوتٌ  والسٌوبرٌ  فً ةدار 

الخلٌة وقد تترسب فوق الأدمة بأشكال مختلوة مما 

ٌةرلها ذات أهمٌة كبٌرل فً تررٌف النبات، وهً 

مواد قابلة للانيهار وٌمك  استخلايها فً مذٌبات 

الدهو  وٌرطً ترسب الشمع المظهر اللامع لكثٌر 
  .م  الأوراق والثمار
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  Silica ػ السيليكا 9
الخلية ولكنها قد تترسب أحيانا في تجويف الخلية مادة معدنية تترسب في جدار 
في خلايا البشرة وخاصة بشرة  Silica bodies على ىيئة أجسام سليكية

  .النباتات النجيلية

  Callose ػ الكالوز 10
مادة كربوىيدراتية لم يعرؼ تركيبها بدقة، ولكنها تعطي عند تحللها جلوكوز، وتوجد 

  .في عناصر الأنابيب الغربالية وفي أنابيب حبوب اللقاح
 Blue ويمكن الكشف عن الكالوز بصبغة أزرؽ الأنيلين وأزرؽ ريسورسين

resorcin حيث يعطي لوناً أزرؽ.  
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  Gelatin ػ الجلاتين 11
مادة بروتينية توجد في الجدر الثانوية لبعض ألياؼ عدد من النباتات الكاسيات 

  .البذور وفي أنسجة بعض الثمار والبذور
مثل الخلية بالإضافة لما سبق توجد بعض المواد والمركبات الأخرى في جدار 

  .المواد الدباغية والراتنجات التي توجد بكثرة في جدر خلايا الخشب الصميمي
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 الخلية التركيب المجهري لجدار 
 
يتكون جدار الألياؼ والقصيبات ػ تحت المجهر الضوئي المركب ػ من طبقات وذلك في 

قد تكون مركزية  Lamellae المقطع العرضي، كما تتكون الطبقات السميكة من صفيحات
 أو قطرية الانتظام أو تكون ذات تنظيم معقد، 
 

يتكون الجدار Fibrils و وقد وجد أن جدار الخلية يتكون من خيوط مجهرية أو لييفات
من نظامين الأول لييفات سليولوزية والثاني نظام مستمر من فراغات شعرية دقيقة، تمتلئ 
باللجنين في جدر الألياؼ والعناصر التوصيلية، أو الكيوتين في جدر خلايا البشرة أو 
السيوبرين في جدر خلايا الفلين، أو أشباه السليولوز في معظم جدر الخلايا البرنشيمية أو 
مواد عضوية أخرى وبلورات دقيقة أو محلول مائي في جدر خلايا الأنسجة الطرية، وتكوّن 

.المواد التي بين اللييفات  من المادة غير السليولوزية   
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قد اتضح باستعمال الخلية وتجدر الإشارة إلى أن التركيب الدقيق لجدار 
الخلية يمكن تلخيص تركيب السليولوز في جدار المجهر الإلكتروني، حيث 

 :  بالنقاط التالية 
 Macrofibrils إلى صفيحات تتكون من لييفات كبيرةالخلية يتميز جدار 

تكون شبكة ثلاثية الأبعاد تتماسك مع شبكة موازية من المساحات الشعرية 
الدقيقة المملوءة بالمادة غير السليولوزية، عرض ىذه اللييػفات الكبيرة حوالي 

 ميكروميػػتر  0.5ػ  0.4
 Microfibrils وتتكون كل لييفة كبيرة من حزم من اللييفات الدقيقة

مليميكروميترا وأن ىذه اللييفات الدقيقة تتكون من  30ػ  20عرضها حوالي 
ملليميكرومترات وبها  5 – 3عرضها  Elementary fibrils لييفات أولية

 .  جزئ سليولوز في المقطع العرضي 100
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 Glucose كما وجد أن عدد جزيئات الجلوكوز المختزل
residues  في جزئ السليولوز للجدر الثانوية لخلايا
 – 500 10000 – 500 الألياؼ مختلف، قد يتراوح بين
أما تركيب . ميكروميتر 5ػ  0.25وأطوالها بين  10000

الجدر الابتدائية فقد نال نصيبا وافياً من الدراسة والبحث 
حيث يتكون من تركيب صفيحي ولكن تختلف زوايا اللييفات 
المتقاطعة من جدار خلية إلى أخرى وفي الصفيحات 
المختلفة، كما أنها قد تختلف حتى في أجزاء مختلفة من 
 جدار الخلية الواحدة .
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وقد برزت الخلية وقد اختلفت الآراء حول كيفية نمو وترسيب جدار 
 :عدة نظريات مختلفة أىمها 

(الحشر)نظرية التداخل    Intussusception theory 
وتفترض أن نمو جدار الخلية ينتج عن تكوين مواد جديدة للجدار 
تتداخل بين اللييفات الدقيقة السابقة عند نمو الخلية واستطالتها المؤدي 
إلى اتساع المسافات بين اللييفات الصغيرة المكونة للجدار، وىذا يمنع 
 من رقة الجدر وتمزقها عند نمو الخلية واستطالتها

وتفترض أن نمو جدار  Apposition theory نظرية التراكم
الخلية ينتج عن تكوين مواد جديدة تترسب فوؽ مواد الجدار السابقة مما 

.يؤدي إلى الزيادة في سمك الجدار وليس زيادة في مساحتو  
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 وقد عدلت ىاتان النظريتان بعد فحص جدار الخلية بالمجهر الإلكتروني 
 إلى نظريتين حديثتين ىما 
 نظرية النمو الفسيفسائي

Mosaic growth theory  
وتفترض أن اللييفات الدقيقة في بعض مناطق من الجدار تتباعد نتيجة 

وكبر حجم الخلية وتترسب لييفات  Turgor pressure لضغط الامتلاء
. جديدة في المساحات الناتجة عن تباعد اللييفات السابقة  

 Multinet growth theory ونظرية النمو الشبكي المتعدد
وتفترض أن التغلظ والزيادة في مساحة سطح الجدار الابتدائي تنتج بانفصال 
اللييفات الدقيقة العرضية وتبادل اتجاىاتها في صفيحات الجدار الأولى من 
عرضية تقريباً إلى طوليو وتكون صفيحات جديدة ذات لييفات دقيقة عرضية 
 تضاؼ ناحية المركز
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  Pits النػػقر

بوجود انخفاضات أو تجاويف متفاوتة في العمق النباتية تتميز جدر الخلايا 
وذلك في  fields -Primary pitحقول النقرية الابتدائيةوالاتساع تسمى 

 حالة وجودىا في الجدر الابتدائية 
 .في الجدر الثانويةفي حالة وجودىا  بالنقربينما تسمى 

  Pit aperture   تجويف النقرة وتتكون النقرة من 
 طفيف إذ  والفرؽ بين النقر والحقول النقرية الابتدائية

 يتكون غشاء النقرة في الحقول النقرية الابتدائية من الصفحة الوسطى
 بينما يتكون غشاء النقرة في النقر من الصفيحة الوسطى والجدار الابتدائي
أما . كما أن عدد الحقول النقرية كبير بحيث يظهر الجدار سبحي الشكل

بعض النقر فيمكن أن تتكون الواحدة منها على أكثر من حقل نقري ابتدائي كما 
قد تشاىد الروابط السيتوبلازمية من خلال الحقول النقرية الابتدائية حيث توجد 

 .في الخلايا الحية
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   : نوعين إلى النقر وتقسم
 في طبيعياً  الثانوي الجدار ترسب يتم وفيها pits Simple بسيطة نقر ( أ

 كل  تتقابل وعادة ،واحد باتساع النقرة وفتحة التجويف يبقى حيث النقرة تجويف
-Simple pit البسيطة النقر من زوجاً  النوع ىذا ويسمى بسيطتين، نقرتين

pair الحجرية والخلايا الألياؼ في كما. 
 على الثانوي الجدار يتقوس وفيها pits Bordered مضفوفة نقر ( ب  

 من أضيق النقرة فتحة تكون وبهذا Border الضفة مكوناً  النقرة تجويف
 النقر من زوجا الوضع ىذا فيسمى مضفوفتين نقرتين كل  تتقابل ما وغالباً  تجويفها

 والأوعية القصيبات في الحال ىو كما Bordered pit-pair المضفوفة
 نصف بالنقرة الوضع ىذا ويسمى بسيطة وأخرى مضفوفة نقرة تتقابل وأحياناً 

 بين المشتركة الجدر في كما Half bordered pit-pair المضفوفة
 إحدى النقرة تقابل وقد الخشب وبرنشيمة القصيبات أو والقصيبات الألياؼ

 خلايا في كما Blind pit العمياء بالنقرة تسمى وحينئذ البينية، المسافات
  .البرنشيمي النسيج

 









 النقرة غشاء في تضخم بوجود أحيانا المضفوفة النقر وتتميز
 وعندما .المخروطيات قصيبات في كما Torus بالتخت يسمى
  Pit canalقناة للنقرة يتكون سميكا الثانوي الجدار يكون
 Cell الخلية تجويف إلى وتفتح داخلية إحداىما فتحتين ذات

Iumen  النقرة تجويف إلى وتفتح خارجية والأخرى. 
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