
علم الخلية
CYTOLOGY



تعريف الخلية

الكائناتميعلجالأساسيةوالوظيفيةالبنيويةالوحدةوتعتبرحيةوحدةأصغرالخلية

عناتجنوأعضائهبأنسجتهحيكائنكلبناءأنهوبنيويةوحدةكونهامعنى.الحية

جسمالوظائفجميعأنفمعناهوظيفيةوحدةكونهاأماالخلايامنكبيرعددتآلف

.حدةعلىخليةكلتؤديهاالتيالوظائفمجموععنناجمهالكبرى

علىالعلماءيعتمدولمشاهدتهاحجمهالصغرالمجردةبالعينالخلايارؤيةتتعذر

.الخلويالأحياءبعلمالخلايابدراسةيهتمالذيالعلمويدعىالمجهر

سطالومنعليهاتحصلالتيالعناصرعلىبالاعتمادمكوناتهاالخليةتركب

لدىسميسيتوبلابغشاءتحاطوالعضياتمنعددا  الخليةتتضمنحيثالخارجي

.النياتيةخلايااللدىخلويبجدارالسيتوبلاسميالغشاءيدعمبينماالحيوانية،الخلايا



تتمتع الخلايا بمجموعة من السمات من أبرزها

الخارجيالوسطظروفعنيختلفثابتداخليوسطعلىالمحافظة

والحموضةالحرارةفيكالتغيراتالخارجيالوسطاستشعار...

قاليالانتالنقلعمليةخلالمنالخليةوالىمنالجزيئاتعبورتنظيم

للجزيئات

التييائيةالكيمالتفاعلاتتنظيمخلالمنالكيميائيةالتفاعلاتتحفيز

بداخلهاتحصل

(ذاءوالغالشمساشعةمن)الخليةخارجمنالتقاطهاخلالمنالطاقةتوليد

)(للاستخدامجاهزشكلالةوتحويلها

والبروتيناتالرناتشفروراثيةمادةامتلاك

كيالجزيئاتمنكافيةنسختوليداوالمتضررةالجزيئاتاستبدال

الخليةتتضاعف



التركيب الكيميائي للخلية

وبونالكريشكلحيثالكيميائيةالعناصرمنمحددعددمنالخليةتتكون

المادةكتلةمن%98نحوالكالسيومووالآزوتالهيدروجينوالأكسجين

المادةتركيبفيتدخلالتيالأخرىالعناصربقيةنسبةلاتزيدحينفيالحية

.%2عنالحية

إلىالحيةالمادةتركيبفيالداخلةالكيميائيةالمركباتتقسم:

مركبات. المعدنيةوالأملاحالماءتضمعضويةلا1

مركبات. ضوالأحماواللبيداتوالسكاكرالبروتيناتتضمعضوية2

النووية



؟ماهو الفرق بين المركبات العضوية واللاعضوية

تحتوي. تفتقرنمابيتركيبتهافيالكربونعنصرعلىالعضويةّالمركبات1

وسالبةةموجبأيوناتعلىتحتويانماالكربونلعنصراللاعضويةّالمركبات

ترتبط. اللاعضويةتالمركباأمابينهافيماتساهميةبرابطةالعضويةّالمركبات2

أيونيةروابطفتربطها

المركبات. ماأالذراتمنالعديدوتحتويالحجمكبيرةتكونعادةالعضوية3

الذراتمنصغيرعددعلىتحتوياللاعضويةالمركبات

المركبات. لاعضويةالالمركباتبينماالحيةالكائناتمععادةتترافقالعضوية4

الحيةغيرالأشياءمعتترافق



المكونات اللاعضوية للخلية

الماء:

النوعحسبماءالنسبةتختلف.الحيةالخلايافيانتشاراالكيمياويةالمركباتاكثرالماءيعد

95الىاءالخضرالأوراقفيالماءنسبةتصلفقدالنباتوعمرالنباتيوالعضوالنباتي

الىالنسبةهذهتنخفضبينماجدامرتفعهنسباالثماربعضفييشكلكماالعامالوزنمن%

والأشواكالبذورفي%7أو%13

رةذمعترتبطانموجبةشحنةتحملانالهيدروجينمنذرتينمنالماءجزيءيتكون

أحدفمتماثلغيرجزيئا  الماءجزيءيجعلممّاسالبةشحنةذاتالأكسجينمنواحدة

.بالقطبيةيسُمّىماوهوسالبة،شحنة  يحملالآخروالجانبموجبة  شحنة  يحملجانبيه

اسيةأسمادةالماءتجعلاناذابةوقدرةتماسكيةخواصالماءجزيئةالتركيبهذايكسب

عدنيةالمالاملاحمعهاحاملةالانتقالعلىالقدرةوتكسبهاالبنيويةالتفاعلاتلمعظم

النباتفيالمغذيةوالمواد



:يوجد الماء ضمن الخلية بحالتين 

الماء الحر . 1:

ويةعضموادفيهتنحلاذالفجواتفيالخلويةالعصارةالحرالماءيشكل

احيةالنمنفعاليةأكثرتصبحالتيالأملاحمثلمختلفةعضويةوغير

فيونهاكمنأكثربحريةشواردهاوتتحركالماءفيتنحلعندماالكيميائية

اكم،الخلويالإستقلابتفاعلاتأجلمنضروريوهو.الصلبةالحالة

الكيميائيةالتفاعلاتلمختلفالملائمالوسطيشكل

الماء المرتبط. 2:

وDNAالمثلللخليةالحيةالمادةتركيبفيالمرتبطالماءيدخل

وجينيةهيدربروابطالسيتوبلاسمبروتيناتمعيتحدحيثالبروتينات

المكونات اللاعضوية للخلية



يمكن إجمال أهم وظائف الماء في الخلايا بمايلي

الماء. فضلبفهوالأخرىالسوائلمعمقارنةنوعيةحرارةبأعلىيتمتع1
الخليةحرارةدرجةثباتعلىيحافظحيثالحرارةتنظيمفييساهمذلك

الوسطوالمتعضيةلخلاياالداخليالوسطبينالحراريةالفروقويخمد
المحيط

الماء. دةالموجووالمركباتالأيوناتمنللعديدممتازومذيبحالوسط2
الخلايافي

الماء. إلىخليةللالخارجيالوسطمنفيهتنحلالتيالغذائيةالموادينقل3
الخليةخارجالىالفضلاتوينقلالخليةداخل

الماء. فييدخلاناللذينوالهيدروجينبالأكسجينالخليةلإمدادمصدر4
لحيةاالمادةمنهاتتكونالتيالعضويةالمركباتمنالكثيرتركيب

وسط. استقلابةعمليخلالالبيوكيميائيةالتفاعلاتجميعفيهتجريهام5
قدانهالفنظراالبذورفيالحيويةالتفاعلاتتباطؤيلاحظوهكذاالمواد
الماء



يملك. :الزئبقبعدسطحيتوترأكبر6

عنعضالببعضهامعالتماسكإلىالماءجزيئاتتميلالماءقطبيةبسبب

تجعلركبيسطحيتوترالماءيكسبمماهيدروجينيةروابطتشكيلطريق

يدخل،ءللماالفيزيائيةالخواصمنوهيسطحهعلىتطفوالأجساممنالعديد

ةالأغذيتناولأوالمباشرتناولهطريقعنالحيالكائنجسمإلىالماء

.الخليةفيالإستقلابيةالعملياتعنالماءينتجكماعليهالحاوية

يمكن إجمال أهم وظائف الماء في الخلايا بمايلي



 الأملاح المعدنية :

شكلعلىتوجدكمامختلفةشواردشكلعلىالنباتيةالخليةفيالمعدنيةالأملاحتوجد

الحيوانيةةالخليعنبذلكفتمتاز(عنقودية–موشورية–ابرية)الأشكالمتباينةبللورات

.منحلبشكلالأملاحفيهاتكونالتي

: أهم هذه الأملاح

سلفات-اسيومالبوتوكلورالبوتاسيومنترات-الكالسيوم-الصوديوم-البوتاسيومفوسفات

بعضهااردشوإلىالمائيةالاوساطفيالأملاحهذهماتتشردغالبا.البور–اليود–الكالسيوم

أماوسفاتوالفالبوتاسيومالخليةداخلالشواردأهمومنالشحنةسالبةوبعضهاالشحنةموجبة

بموادةمرتبطتكونأو.والكلوريدالصوديومشواردفهيالخليةخارجالرئيسيةالشوارد

علىحفاظبالالخليةفيالأملاحتقوم.الأنزيماتتشكلحيثالبروتيناتوخاصةعضوية

الحيةالمادةبناءفيتسهمأوالشارديالتوازن

المكونات اللاعضوية للخلية



تصنيف الخـلايـــــا الحية
لنماذجالدقيقةالبنيةفحصاستطاعحيثالإلكتروني،المجهربفضلالخلاياأنواعتحديدتم

.الخلايامنمتنوعة

منطقةماوانحقيقيةلنواةوجودلابساطة،الأكثرالخلويالنمطهو:النواةبدائيةالخلايا-1

اجزاءاقيبعنمفصولةغيرالنواةمكوناتتكون.نوويبغلافنواتهاتحاطلابالنواةشبيهه

:وهيأساسيةصفاتبثلاثتتميز.كالبكتيرياالخلية

امتلاكها :خلويةأغشيةعدة-أ

ثالثةبقةطعلىتحتويغاليا.الخليةجدارتدعىإضافيةحمايةبطبقةمحاطالخليةغشاءوهي

.بالمحفظةشبيهةبنيةتشكلسكريةخارجية

جميع خليةوحيداتخلاياالنوىبدائياتأ-

لا المباشربالانقسامفقطوانماالخيطيبالانقسامالنوىبدائياتتتضاعف-ب



2-رز في السمة الأب. هو نمط أكثر تطورا وتعقيدا: الخلايا حقيقية النواة

ا الحقيقة نواتهتحاط النوى امتلاكها بنية كبيرة وهي النواة وحقيقاتخلايا 

.كخلايا الحيوان والنبات . بغلاف نووي  يفصلها عن باقي الاجزاء 

تصنيف الخـلايـــــا الحية



مقارنة بين بدائيات النوى وحقيقيات النوى

حقيقيات النوى النباتيةطلائعيات النوى

والطحالب الخضراء الجراثيم الأفراد التي تشملها

المزرقة

النباتات

ميكرون50-10بين يترواحميكرون10-1يتراوح بين حجم الخلية

خيطيانقسامانقسام مباشرطريقة الانقسام الخلوي 

في النواةالسيوبلازمافي تصنيع المادة الوراثية 

جم كبيرة الحعدد من الصبغياتدائري واحد صغيرصبغيالصبغيات

خطية

موجودةغير موجودةالسيتوبلازميةالشبكة 

متطوربدائي وغير متطورالهيكل الخلوي

موجودغير موجودجهاز غولجي

موجودةغير موجودةالنواة

موجودةعير موجودةالصانعات الخضر

موجودة وكبيرة الحجمغير موجودةالفجوات



الفرق بين الخلية النباتية والخلية الحيوانية

التيعضياتالمنعددعلىباحتوائهاالحيوانيةمثيلتهاعنالنباتيةالخليةتتميز

:وهيالحيوانيةالخليةتفتقدها

الصانعات. 1:

الكربونيداكسثانيغازتحويلفيواستخدامهاالشمسأشعةباقتناصتقومالتي

الأوكسجينوتحررعضويةمركباتالىالجوي

الفجوات. :النباتيةالخليةفي2

الأخرالبعضبينماوصغيرةعديدةفجواتتملكالخلايافبعضالتنوعشديدة

الخليةمنالأكبرالجزءتحتلضخمةواحدةفجوةتتضمن

الجدار. الخلوي3



خلية نباتية 

خلية حيوانية 

الفرق بين الخلية النباتية والخلية الحيوانية



مركبات الخلية النباتية

:تتركب الخلية من ثلاث أجزاء رئيسية 

, ار خلوييحيط بالغشاء البلازمي في الخلايا النباتية جد) الغشاء البلازمي -1

( .أما في الخلايا الحيوانية فلا يوجد هذا الجدار 

.مادة شبه سائلة تسبح فيها مكونات الخلية : السيتوبلازم-2

.مركز السيطرة على الخلية : النواة-3



الغشاء البلازمي: أولاا 

تيناتوالبروالعضياتمثلالخليةبمكوناتيحيطشفافحيوي،غشاء

طالوسعنويفصلهاالآخرىوالموادوالكربوهيدراتالنوويةوالاحماض

الخلويبالغشاءيسمى،المحيط

فسائي,فسيبشكلمرتبةوالدهنياتالبروتيناتمنخاصبشكليتألف

يفته،ووظالخلويالغشاءموقععلىالدهونإلىالبروتيننسبةوتعتمد

من%75منبالميتوكندريايحيطالذيالغشاءيتكوّنالمثالسبيلفعلى

شوانيابخلايحيطالذيالغشاءيتكوّنبينماالدهّون،من%25والبروتين،

%80والبروتينات،من%20منالعصبيةّللخلاياعازلاا غمداتشكّلالتي

الدهّونمن



يالنموذج الفسيفسائي السائل للغشاء الخلو

مهونموذج ّ تمكوناعملوآليةبنيةحولمتنوعةملاحظاتليشرحصُم 

ثنائيبيدليمنيتكونالخليةغشاءأنإلىالنموذجهذايشُير.الخلويالغشاء

طبقةالهذهتزود.البروتيناتأنواعبعضالطبقةهذهفيينغرسالطبقة،

تظهركما.لهاللازمةوالميوعةواللزوجة،بالمرونة،الخلويالغشاءالثنائية

البروتينات،وأبالليبيداتإماالمرتبطةالسكاكروقليلاتالكولسترولجزيئات

البروتيناتمنالعديدتتحرككماصلبةوليستسائلةالغشاءليبيداتوتكون

لغشاءلالمتنوعالفسيفسائيالشكليعطيذلككلالغشاءضمنبسهولة

الخلوي،





البلازميالغشاء بروتينات 

وتتميزالخليةوظيفةحسب%75%-25بينالخلويالغشاءفيالبروتيناتنسبةتتراوح

الىزميالبلاالغشاءبروتيناتتنقسم.الدسمةالموادجزيئاتمعمقارنة  الكبيربحجمها

الطبقةمعهاارتباططبيعةفيالإختلافعلىاعتمادا  تصنيفهاتمرئيسيتينمجموعتين

:بهاتذوبالتيوالطرائقالمضاعفةالليبيدية

البروتينـات. integral:المتداخلـة1 proteins

الغشاءانبيجعلىلتظهرأطرافهاوتمتدالمضاعفةالليبيديةالطبقةتخترقبروتيناتوهي

للماءمحبءجزمنتتألفأيالقطبيةثنائيةبكونهاايضاتتميزالبروتيناتهذه.البلازمي

يتوضعءللماكارهجزءومنالسيتوبلاسمامعأوبالخليةالمحيطالوسطمعتماسعلىيكون

علىمحفظايالبلازمشاءغاليبقىلذلكونتيجةالفاحلزونشكلعلىالليبيداتطبقةضمن

الاصطفائية،نفاذيته



الليبيدية المضاعفة الطبقة 

integral:المتداخلـةالبروتينـات proteins



بروتينات الغشاء البلازمي

البروتينــات. proteinsperipheralالمحيطيــةأوالطرفيــة2

إنمـاـلاق؛الاطعلـىالمضاعفـةالليبيديـةالطبقــةفــيالطرفيــةالبروتينــاتتنطمــرلا

طحالساوالخارجيالسطحعلىسواءالمضاعفةالليبيديةالطبقةخارجبكاملهاتوضع

مجموعمن%30عنتقلنسبةالمحيطيةالبروتيناتتشكل.الخلويللغشاءالداخلي

تساعدماوإنالغشاءلبناءضروريةالمحيطيةالبروتيناتتعدولاالغشائيةالبروتينات

:الإشارةنقلفيالغشائيةالمستقبلات

بروتينات محيطية

بروتينات محيطية

بروتينات متداخلة



(الخلوي)البنية المجهرية للغشاء البلازمي 

بروتينات متداخلة

بروتينات محيطية



وظائف بروتينات الغشاء البلازمي

نقل المواد المغذية أو المواد الاستقلابية والشوارد من وإلى الخلية. 1

تعمل . ميائيةكأنزيمات لديها القدرة على تحفيز بعض التفاعلات الكي2



وظائف بروتينات الغشاء البلازمي

الالتصاق. بالخلاياةالخاصالغشائيةللبروتيناتيمكنحيثالخلايابين3

معاترتبطأنالمتجاورة

مستقبلات. المركباتبعضعليهاترتبطخاصةبأشكالربطمواقعتحوي4

نوعيبشكلالكيميائية



(الغشاء الخلوي)وظائف الغشاء البلازمي 

يشكل. بهاالمحيطةالبيئةعنويفصلهاالخليةحدود1

يلعب. الأخرىوالمركباتوالشواردالماءعبورتنظيمفيأساسيدور2

مواداللهذهالخليةلحاجةوفقاالخليةوإلىمنالأمينيةوالأحماضالسكريات

بعضبنفوذيسمحفهوالإصطفائيةالنفوذيةاسمالخاصيةهذهعلىويطلق

إليهاأخرىموادمروريمنعحينفيالخليةداخلإلىالمواد

يساهم. النواقلوللهرموناتاستجابتهاوتأمينالخلايابينالمعلوماتنقلفي3

العصبية

يساهم. استمررعلىالمحافظةوبالتاليالخلويينوالإطراحالإدخالعمليتيفي4

الخليةحياة



النواة



النــــواة

يقياتحقالخلاياجميعفيوالرئيسيةالمميزةالسمةأنهاعلىالنواةتعرف

الغرباليةبالأنابيوخلاياالانسانعندالناضجةالحمرالكرياتباستثناءالنوى

متوسطيبلغحيثالخليةفيعضيةأكبروهي.النباتلحاءفيالناضجة

كلهالشيمكنالخلية،مركزوتحتلكرويشكلتأخذ.ميكرون15-10قطرها

المادةوجدت.الوظيفيلنشاطهاتبعاوذلكالخليةحياةمسيرةخلاليتغيرأن

بلتركيالضروريةالمعلوماتكلتحتويوهيالنواةداخلDNAالوراثية

لذلكالاستقلابيةاوظائفهجميعوتنظمالخليةفيوالوظيفيةالبنيويةالبروتينات

الخليةفيالمسيطرالمركزالنواةتعد



البنية المجهرية للنواة

ةالتاليالعناصرالبينيالطورفيوتتضمنمعقدةبنيةذاتالنواة

النوويالغلاف1)

الكروماتين) 2

النوويةالبلازما3)

نوية) أكثرأوواحدة4

الغلاف النووي

الكروماتين

النوية

بلازما نووية



مكونات النواة

النوويالغلاف:أولاا 

النواةفيغُلّ .النوىحقيقياتيميزوخارجي،داخليمضاعفغشاءعنعبارة

اذنبالنواة،ةالمحيطالسيتوبلازماعنللخليةالوراثيةّالمادةويفصلبالكامل

:وظيفته

يعمل. ادموأيةوصولبمنعوذلكالتلفمنالوراثيةالمادةحمايةعلى1

.الصبغياتإلىمضرةكيميائيةجزيئاتأو

كذلك. واةالنداخلتجريالتيالعملياتبينالنوويالغلافيفصل2

الخليةأرجاءفيتجريالتيوالعمليات

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85


يتكون. النوويوالغشاءالخارجيالنوويالغشاءهماغشائينمن1

تدعىمترنانو50-10بينتتراوحمسافةبينهمايفصلالداخلي

النواة,حولبالفراغ

شنةالخالباطنةالبلاسميةالشبكةمعيتصلالخارجيالنوويالغشاء،

بالريباساتمثلهاويغطى

روتينيةالبالخيوطمنكثيفةبشبكةمبطنيكونالداخليالنوويالغشاء

.اللاميناتسمى

وظائفهاأهممنC,B,Aباليهايرمزاللامينمنأشكالثلاثةتمييزيمكننا

.aالنوويالغلافدعمطريقعنالنواةشكلعلىتحافظ

.bناللاميباستثناءالنوويالانقسامبدايةفيالشبكةهذهتتفككBالذي

إلىييؤدمماالنوويالغشاءتمزقفيدورفتلعبثباتهعلىيحافظ

الصبغياتتحرر

بنية الغلاف النووي



بنية الغلاف النووي

الغلاف النووي



النقر. :النووية2

معقدةنيةبروتيبنيةذات،النوويةالنقرندعوهاكبيرةثقوبعلىالنوويالغلافيحتوي

عندواحدةينحلقتلتشكيلمعاالأضلاعهذهوتتصلقناةحولتنتظمأضلاعثمانيةمنتتألف

.بلاسميةالالحلقةتدعىالبلاسميالسطحعندوالأخرىالنوويةالحلقةتدعىالنوويالسطح

:النوويةالنقروظيفة

النواةبينالموادتبادلعلىتسيطرالغلافضمنبواباتبمثابةالنوويةالثقوبتعد

وتيداتالنكليودخولالنواةمنالريباساتووحداتالرسولالرناخروجمثلوالسيتوبلاسم

والبروتينات

بنية الغلاف النووي



ا  النوية:ثانيا

كثيفةباتحبيمنكتلةشكلعلىالألكترونيالمجهرتحتتبدوالنواةداخلبارزةبنيةوهي

عادةكروياشكلاالنويةتأخذ،RNAوالDNAالمادتيمنالمرتفعلمحتواهانظراالتلوين

يفيوجدقد.بغشاءمحاطةغيرأيالنوويةمازالبلاعنمفصولةغيروهيالنواة،ضمن

اصطناععنمسؤولةفهيالريباسات،إنتاججهازهي:وظيفتها.أكثرأوواحدةنويةالنواة

(rRNA)الريباسيRNAال

مكونات النواة



مكونات النواة

النوويةالبلازما: اثالثا

توياتالمحفيهوتنغمرالخليةنواةيملأاللون،عديمهلاميسائلعنعبارة

.الكروماتينيةوالشبكةكالنويةالأخرى،النووية



مكونات النواة

(الصبغيةالمادة)الكروماتين:ابعار

ويعودلملونةاأوالصبغيةبالمادةتدعىالحبيبيةالدقيقةالخيوطمنشبكةوهو

لصبغيةاالمادةتتكون.بالمجهردراستهااثناءبسهولةالمادةهذهتلونالىذلك

روتيناتبمعالمرتبطالدناالنوويالحمضمنرئيسيبشكلالكروماتيناو

بالهيستوناتتدعى(الخواصقاعدية)أساسية



أشكال الكروماتين بالمجهر الالكتروني

نواةفيهَدتشُاالكروماتينيةالخيوطأنالألكترونيبالمجهرالدراسةتظُهِر

:همامختلفينبشكلينالخلويةالدورةمنالبينيالطورفيالخلية

Euchromatinالحقيقيالكروماتين1.

يكونفافوالإلتالتكثفقليلكروماتينوهوالنواةمركزمنبالقربينتشر

الخلية،حاجةحسبوذلكانتساخياهادىءأونشيطإما

الكروماتين. Heterochromatinالمتباين2

انتساخياخامدووالإلتفافالتكثفشديدوهوالنوويالغشاءمنبالقربيوجد

إليهخالإنتساعواملوصولمنعإلىيؤديممابشدةالمرزومةنيتهببسبب

الإنتساخعواملتصلوبالمقابلRNAإلىDNAالبنسختقومالتي

اتحادثمعظميجعلممارزماأقللكونهالحقيقيالكروماتينإلىبسهولة

:التاليلالشكفيموضحهوكماالنويةمنطقةوفيمنطقتهفيتتمالإنتساخ



أشكال الكروماتين



DNAبنية الدنا 

ءجزيعنعبارةوهوالدنايسمىاختصاراالأكسجينمنقوصالريبوزيالنوويالحمض

معلوماتالعلىويحتويالفيروساتمنوالعديدالحيةالكائناتكلخلاياداخليتواجدضخم

الكائنات،هذهوتطوروتكاثربعملتسمحالتيالوراثية

منبوليميرنععبارةسلسةكلحلزونياملتفتينسلسلتيتينمنالدناجزيئاتمعظمتتكون

يرتبطجينالأكسمنقوصالريبوزهوخماسيسكر:مننيكليوتيدكليتألف.النكليوتيدات

،Gغوانين،Tثايمين،Aأدينين)واحدأزوتيوأساسالفوسفورحمضمنجزيءمع

.(Cسايتوسين

حيثمتقابلةالالأزوتيةالأسسبينتجمعهيدروجينيةبروابطبعضهمامعالسلسلتانترتبط

الأدنينينبالتزواجيتمبينماروابطثلاثعبروالسيتوزينالغوانينبينتزواجيحصل

إلىالحرارةجةدربرفعالبعضبعضمهاعنالسلسلتينفصليمكن.رابطتينعبرمينيوالتا

عندمانمابيالأزوتيةالاسسبينتربطالتيالهيدروجينروابطانقطاعيسببممامعينحد

.جديدمنالتزاوجإلىالدناسلسلتيتعودالحرارةدرجةتنخفض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1_%D8%B6%D8%AE%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D8%AB%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B7%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86


DNAبنية الدنا 



الروابط الهيدروجينية في سلسة الدنا  



البروتينات المرتبطه مع الدنا

قاعديةاتبروتينعنعبارةوهيللدناالمرافقةالاساسيةالبروتيناتالهسيتوناتتعد

بةموجالوزن،منخفضةالحجمصغيرةالأساسي،هوالهيدروجينيالأسأنأيالخواص

جدتو.والأرجنينبالليزينوخاصةالأمينيةبالأحماضغنيةالكهربائية،الشحنة

.النوىبدائياتدعنتغيببينماالنوىحقيقياتالخلايانوىفيكريةشكلعلىالهيستونات

بلهايرمزالهيستوناتمنأنواعخمسةيوجدH2B, H2A,H4, H3’H1.يتمتع

السببولهذاهتركيبفيالداخلالفوسفاتجزيءوجودبسببسالبةكهربائيةبشحنةالدنا

.السلبيوالدناالموجبةالهيستوناتبينجداوثيقارتباطيتشكل



ظيفة الهيستوناتو

فيالنوويالحمضسيكون،الهستوناتبدون

بوجودلكن.جد اطويلا  الكروموسومات

مضاعفالدناجزيءيلتفالهيستونات

فتينلبمقدار(الهيستونات)كريةحولالسلسلة

شفعا140الملتفالدناخيططوليبلغحيث

لىاالهيستوناتاضافةيتملذلكالأسسمن

تاليوبالانضغاطاأكثرلجعلهاالوراثيةالماده

مرزللهيستوناتالأساسيةالوظيفةتكون

جسيماتالتدعىهيكليةبنيةفيالدناوترتيب

هاحوليلتفكالبكراتتعملحيثالنووية

.الدناجزيء

لالطويالدنالجزيءتسمحالارتزامعمليةنإ

جاوزلايتالتيالنواةحجممعيتناسببأنجدا

ميكروناتبضعةقطرها



مكونات الخلية 

النباتية



CELLالخلوية الدورة  CYCLE

بينلواقعةاالزمنيةالفترةفيالخليةبهاتمرالتيالمتتابعةالمنظمةالأحداثمنمجموعةهي

.الحيائنالكونموجديدةخلاياوإنتاجالخليةانقسامخلالهامنويتحققمتتاليينانقسامين

:هماطورينأوبمرحلتينحياتهادورةفيالخليةتمر

الطور. :Interphaseالبيني1

فيهيحصلحيثالخلويةرةوالدزمنمن90%ويأخذمتتالينانقساميينمابينالطورهو

علىمالهلاكالزمنيةالفترةوتتوقفمجددالانقسامهاتمهيدامكوناتهاوتضاعفالخليةنمو

.النسيجونوعالحرارةودرجاتالغذائيةالعوامل

طور. (MiosisوالمنصفMitosisالمتساوي)الخلويالانقسام2

من90%يشكلالذيالبينيالطورمعوهويتناوبالخليةحياةدورةمن10%حوالييشكل

البينيلطورافييتموالذيللصبغياتمسبقتضاعفالانقسامطوريتطلب.الخلويةالدورة



CELLالدورة الخلوية  CYCLE



CELLالانقسام الخلوي  DIVISION

تكوينىإلتؤديظاهرةهوالخلويفالانقسامانقسامهاأوالخلاياتكاثرعلىالحياةاستمراريةتعتمد

الخليةحيدةوالكائناتتضاعفإلىيؤديمماواحدةخليةمنبدءا  والوظيفةالبنيةمتماثلةجديدةخلايا

نسجا  لتعطيبعدفيماتتمايز(zygoteالملقحةالبيضة)واحدةخليةمنبدءا  عديدةخلاياوتوليد

أبويه،نوعمنحيكائنووأعضاء

:الحيةالكائناتلدىالخلويالانقساممننوعانيوجد

الانقسام. :Mitosisالميتوزيأوالخيطيأوالمتساوي1

الطورفياتالصبغيالخليةتضاعفقسمين،حيثإلىالنواةانقسامبهايتمالتيالحيويةالعمليةهو

الانقسامعنناتجتينالالبنتينالخليتينبينمتساويبشكلبتوزيعهاتقومثمالخلويةالدورةمنالبيني

(Mitosis)الخيطيأوالمتساويبالانقساممايعُارفوهو



CELLالانقسام الخلوي  DIVISION

الانقسام. :Miosisالميوزيأوالمنصف2

ويهدفالأمجنسيةالبالخلاياتسمىوالتيالحيةالتناسليةالخلايافييحدثالاختزاليبالانقسامويدعى

لانقسامانتيجةالمتشكلةالأعراسفيالأم،الخليةفيعددهانصفإلىالصبغياتعدداختزالإلى

نثويةالاالعروسمعالصبغيةالصيغةأحاديةالذكريةالعروستندمجالالقاححدوثوعندالمنصف

خلاياجميعمنهانشأستالتيالصبغيةالصيغةثنائيةالملقحةالبيضةوتتشكلالصبغيةالصيغةأحادية

.الحيالكائنونموالتناميأساسيعدالذيالمتساويالانقسامطريقعنالجسم



MITOSISالمتساوي أو الخيطي أو الميتوزي مراحل الانقسام 

هيمراحلخمسوفقالخليةانقساميتم:

الطور. لذياللكروماتينالتدريجيبالتكثفيتميز:Prophase(التمهيدي)الأول1

تظهرالأولالطورنهايةفي.Interphaseالبينيالطورخلالتضاعفانسبق

بالجزيءينمرتبطصبيغيينمنمؤلفصبغيكلحيثواضحبشكلالصبغياتبنية

.كلياوتختفيالنويةتتفكك.المركزي



طليعة. وتبدأالنوويالغلافيتفككفيها:Prometaphaseالاستوائيالطور2

بالتشكلالمغزلخيوط

MITOSISالمتساوي أو الخيطي أو الميتوزي مراحل الانقسام 



الطور. حيثالخليةمنتصففيالصبغياتتتوضعوفيه:Metaphaseالاستوائي3

.الخليةقطبيمنمتساويةمسافةعلىصبغيكليصبح

MITOSISالمتساوي أو الخيطي أو الميتوزي مراحل الانقسام 



MITOSISالانقسام المتساوي أو الخيطي أو الميتوزي 

طور. منهمالكويهاجرصبيغيينالىالصبغيبانفصاليبدأ:Anaphaseالهجرة4

تطاولولزالمغخيوطبعضتقلصاتبفضلوذلكالخليةقطبيأحدباتجاهسريعا

.الاخربعضها



الطور. صبغياتبعدفيماأصبحتالتيالصبيغياتفيهتنتقل:Telophaseالرابع5

كلحولجديدمننوويغلافويتشكلالمغزلخيوطوتختفيالخليةقطبيمنكلإلى

منالنوياتىوتنبوحلزنتهاتكثفهابفقدالصبغياتتبدأحيثالصبغياتمنمجموعة

جديد

MITOSISالمتساوي أو الخيطي أو الميتوزي مراحل الانقسام 



هيمراحلخمسوفقالخليةانقساميتم:

الطور. انسبقالذيللكروماتينالتدريجيبالتكثفيتميز:Prophaseالأول1
بنيةتظهرالأولالطورنهايةفي.Interphaseالبينيالطورخلالتضاعف
الجزيءبمرتبطينصبيغيينمنمؤلفصبغيكلحيثواضحبشكلالصبغيات
.كلياوتختفيالنويةتتفكك.المركزي

طليعة. وتبدأالنوويالغلافيتفككفيها:Prometaphaseالاستوائيالطور2
بالتشكلالمغزلخيوط

الطور. حيثالخليةمنتصففيالصبغياتتتوضعوفيه:Metaphaseالاستوائي3
.الخليةقطبيمنمتساويةمسافةعلىصبغيكليصبح

طور. منهمالكويهاجرصبيغيينالىالصبغيبانفصاليبدأ:Anaphaseالهجرة4
تطاولوالمغزلخيوطبعضتقلصاتبفضلوذلكالخليةقطبيأحدباتجاهسريعا
.الاخربعضها

الطور. صبغياتبعدفيماأصبحتالتيالصبيغياتفيهتنتقل:Telophaseالرابع5
كلحولجديدمننوويغلافويتشكلالمغزلخيوطوتختفيالخليةقطبيمنكلإلى

منالنوياتىوتنبوحلزنتهاتكثفهابفقدالصبغياتتبدأحيثالصبغياتمنمجموعة
جديد

MITOSISالمتساوي أو الخيطي أو الميتوزي مراحل الانقسام 



السيتوبلاسم

The 

Cytoplasm



السيتوبلاسم 

هشبمادةوهيوالنواةالبلازميالغشاءبينيقعالخليةمادةمنالجزءهو

:العضياتمنالعديدعلىيحتويسائلة

الشبكة. الباطنةالسيتوبلاسمية1

أجسام. جولجي2

الليسوسومات. 3

الميتوكندريا. 4

الفجوات. الخلوية5

البلاستيدات. 6

الريباسات. 7



الشبكة ) الباطنةالسيتوبلاسمية 1

خلداوالمنتشرةبغشاءالمحاطةالتجاويفمنمعقدةمنظومةعنعبارةوهي

هيحبيبياتالمناطقبعضفييغطيها.النوىحقيقياتللخلاياالسيتوبلاسم

إلىوتقسموويالنالغلافمعالباطنةالسيتوبلاسميةالشبكةتتصل.الريباسات

ملساءسيتوبلاسميةوشبكةخشنةسيتوبلاسميةشبكة

الشبكة السيتوبلاسمية الملساء الشبكة السيتوبلاسمية الخشنة

ريبوزومات

الغلاف النووي
النواة



.aالخشنأوالحبيبيالنوع:

الاسطحعلىمنتشرةدقيقهحبيباتوجودالىمظهرهاخشونةوترجع

الشبكةعتبرتلذلكبالريبوزومات،الحبيباتهذهوتسمىللسيتوبلاسمالمواجهه

ويكثرتيناتالبروتخليقبعمليةوثيقةعلاقهذاتالحبيبيةالسيتوبلاسمية

.البروتيناتتفرزالتيالمتخصصهالخلايافيوجودها

أنواع الشبكة السيتوبلاسمية الباطنة

الشبكة السيتوبلاسمية الخشنة

الريبوزومات



أنواع الشبكة السيتوبلاسمية الباطنة

.bاللاحبيبيأوالاملسالنوع:

لاأوملساءالنوعهذاأغشيةتظهرولذلكالريبوزوماتمنالنوعهذاويخلو

فيهاتبنىلتياالخلاياوفيالبرانشيميةالخلايافيالنوعهذاوينتشرحبيبية

والفوسفولبيداتالدهنيهالمواد



وظائف الشبكة السيتوبلاسمية الباطنة

تركيب. :البروتينات1

علىاطنةالبالسيتوبلاسميةللشبكةالمخصصةالبروتيناتتركيبيتم

الباطنةميةالسيتوبلاسالشبكةسطحعلىالموجوده(الريبوزومات)الريباسات

الخشنة

اصطناع. :الدسم2

يبيداتاللاصطناعالملساءالسيتوبلاسميةللشكبةالرئيسةالوظائفمن

البلاسميةشيةالأغبنيةفيالرئيسالمركبتعدالتيالفوسفوليبيداتوخاصة

التيخلاياالفيالانتشارواسعةالملساءالسيتوبلاسميةالشبكةتكونولهذا

.المختلفةبأنواعهاالليبيداتتفرز

نزع. :السمية3

يتمعمليةهيوالسميةنزعفيالباطنةالسيتوبلاسميةالشبكةنوعيكلايسهم

المتعضيةفيالسامةالموادمنالتخلصخلالهامن



جهاز غولجي) 2

تراكيبوجودلاحظحيثم1898عامغولجيالايطاليالباحثقبلمنمرةأولوصفهتم

أطلقالضوئيبالمجهرالمدروسةالعصبيةالخلاياسيتوبلاسمافيالنواةحولتتوضعشبكية

تدعىالغشائيةالأكياسمنمجموعةعنعبارةغولجيجهازغولجي،جهازاسمعليها

شكلعلىءملساغشائيةكييساتمنالواحدالشبكيالجسيمويتكونالشبكيةبالجسيمات

بعضهاعنمفصولةو(8-3)بينعددهايتراوحبعضفوقبعضهامكدسةمجوفةصفائح

منمقعرةوجهةمنمحدبةالصفائحهذهوتكونالنواةمنبالقربغالبابينية،تقعبمسافات

.الاطراففيومنتفخةالوسطفيورفيعةالاخرىالجهة



:وجهينأوقطبينيملكإذباستقطابهغولجيجهازيمتاز

التشكلوجهيعرفمحدبمركزيوجه(Cis)دخولمكانوهو

الداخليةالسيتوبلاسميةالشبكةمنالقادمةالحويصلات

النضجأوالنقلوجهيعرفمقعريكونالآخرالوجهأما(TGN)وهو

.المخصصةأماكنهاإلىالحويصلاتخروجمكان

جهاز غولجي) 2

حويصلات انتقالية قادمة 

من الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية

حويصلات انتقالية خارجة

من الوجه المقعر للجسيم الشبكي

TGN



:الحويصلاتمنكبيرعددغولجيجهازجانبيعلىيظهر

حويصلات. كةالشبمنبالقربتنتشرالانتقاليةبالحويصلاتتدعىصغيرة1

غولجي،هازجإلىالشبكةمنوالليبيداتالبروتيناتوتحملالداخليةالسيتوبلاسمية

حويصلات. نتشرتالنقلوجهأطرافمنتتبرعمالافرازيةبالحويصلاتتدعىكبيرة2

إلىغولجيجهازمنالمعالجةالبروتيناتوتحملالخليةلغشاءالمقابلالجانبعلى

الافرازيةالحبيباتأوالحالةالجسيماتأوالخلويالغشاء

جهاز غولجي) 2

حويصلات انتقالية قادمة 

من الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية حويصلات انتقالية قادمة 

من الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية

حويصلات انتقالية خارجة

من الوجه المقعر للجسيم الشبكي



وظائف جهاز غولجي

تنظيم. إلىوجيهاوتالداخليةالغشائيةالجملةفيالحويصلاتمرورحركة1

.الصحيحةأماكنها

إضافة. .السكريةيناتالبروتلتشكيلالبروتيناتإلىالسكرجزيئاتوربط2

تجميع. وتخزينهاهاوتغليفإفرازيةحويصلاتفيالافرازيةالبروتينات3

.معينلمنبهاستجابةلافرازهاتمهيدا  



الجسيمات الحالة ) 3LYSOSOMES

حيتروامفردرقيقبغشاءمحاطهالشكلكرويةحويصلاتعنعبارةأنهاعلىتعرف
.الحيوانيةالخلايافيالحالةالأجسامتوجد.ميكرون0.5–0.05بينقطرها
كالسكاكر،)ويالخلالاستقلابعنالناتجةالكبيرةالجزيئاتبتفكيكالحالةالجسيماتتقوم

وتحويلهامحلمههأنزيماتعلىاحتوائهابفضلوذلك(النوويةالأحماض،الدسمالبروتينات،
فياستعمالهايعادحيثالبيرميازأنزيماتبتدخلالسيتوبلاسمإلىتنقلتركيباأبسطموادالى

.الخلويةالاستقلابعمليات

الحالةالجسيماتفيالحلمهةأنزيماتأهم:

البروتياز. (للبروتيناتمفككأنزيم)1

النوكلياز. (DNAالنوويةالأحماضيفكك)2

الفوسفاتاز. (مركباتهمنالفوسفاتيحرر)الحامضيه3

سلفاتاز. .(الكبريتمركباتتفكيك)4

بيتا. .(السكريةالمركباتتفكيك)غلوكورونيداز5

إلىالأنزيماتتسربتوإذاPH=5الحمضيالجسيمباطنفيفقطالإنزيماتهذهوتنشط

الأنزيماتلذلكPH=7.5الستوبلاسمحموضةدرجةلانجدافعالةتكونلاالسيتوبلاسم

.السيتوبلاسممكوناتفيخطيرتأثيرلهاليس



(الليسوسومات)وظائف الجسيمات الحالة 

تناولريقطعنالخليةاستقلابفيالمساعدةفيالحالةللأجسامالرئيسيةالوظيفةتتمثل

لتدخالتيالغريبةالموادأوالخليةبقاياأوالخليةمنفيهاالمرغوبغيرالأجزاءوحل

والجزيئاتالهياكلبتفكيكالحمضيباطنهافيالموجودةالهضميةالإنزيماتتقومإذ.الخلية

التخلصّوأأخرىمرةلاستخدامهاالخليةإلىالمنتجاتتعيدثمبسيطة،مكوناتإلىالكبيرة

.حياةالقيدعلىالخليةبقاءأجلمنمهمةالحالةالأجسامتعتبرالوظيفةهذهبفضل.منها



الميتوكوندريا) 4MITOCHONDRIA

فيامةعبصورةموجودةخيطيةاوحبيبيةمتطاولةالشكلاسطوانيةعضية

الحيواناتفيالخلاياالسيتوبلاسمفيموجودةفهيالنواةحقيقيةالخلايا

والنباتات

:وظيفتها

سكرحويلتطريقعنللخليةالطاقةجُزئياتانتاجعلىالميتوكوندرياتعمل

الطاقةاتجزئيإلىالأكسجينمعالضوئيالبناءعمليةمنالناتجالجلوكوز

ينفسُْفات  ثلُاث ي ينوُز  (ATP)الأاد 



بنية الميتاكوندريا 

:منتتكون

غشا. يحتوي.ليبيدات40%وبروتينات%60منيتركبأملسخارجيء1

وتيناتالبروباستيرادبالتعرفتسمحخاصةوبروتيناتمستقبلاتعلى

أنزيماتىعليحتويكماالسيتوبلاسمفيتركيبهايتمالتيالميتوكوندرية

.متنوعة

غشاء. 20%وبروتينات%80منيتركب(اتءانثناعلىيحتوي)داخلي2

روريةالضوالماكينةالبروتوناتوضخالالكتروناتنقلمركزوهوليبيدات

ATPاللتركيب

ويحتوي. .بالحشوةتسمىمادةعلىالداخليالتجويف3

أعراف. 4«Cristae»،لي،الداخللغشاءالداخليةالطياّتمنالعديدمنتتكون

ATP-الفوسفاتثلاثيأدينوسينمُخلّ قات»عليهاوتستقر synthases

https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81%D9%87%D8%A7
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81%D9%87%D8%A7
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81%D9%87%D8%A7
https://mawdoo3.com/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%88%D8%B8%D8%A7%D8%A6%D9%81%D9%87%D8%A7


الميتوكوندريا) 4MITOCHONDRIA



الفجوات ) 5VACUOLES

ف :أهمّهامنائفوظبعدةّتقومبغشاءمُغلفّةكبيرةحُجيراتبأنَّهاالفجواتتعُرَّ

للخلية،المفيدةالموادتخزين1.

كما. م2 دةّفيتسُاه  .والنمو  السموم،وإزالةكالحماية،أخرى؛عملياتع 

الخليةفيالفجواتأهممن:

فيوتحتويالناضجة،النباتيةالخليةحجممن%30نسبتهماتشغلالتيالمركزيةالفجوة

رياتسك)عضويةمركباتووالأملاحالماءمنخليطمنالمكوّنةالخلويةالعصُارةداخلها

وغيرهاغذائيةومدخرات(وبروتيناتوليبيدات



البلاستيدات ) (الصانعات)6

الخلاياكثيرةأوخليةوحيدةسواءفقطالنباتيةالخلاياتخصخلويةعضياتعنعبارة

ترتيبهامكنيعديدةأصبغةعلىالصانعاتتحتوي.والفطرياتالحيوانيةالخلايالدىوتغيب

:وهيرئيسيةمجموعاتثلاثفي

الصانعات. اليخضورهوفيهاالأساسيالصباغ:الخضراء1

الصانعات. الكاروتينيةشبهالأصبغةفيهاتسيطر:الملونة2

الصانعات. الأصبغةعديمةوهي:اللونعديمة3



.Aالصانعات الخضراء

الطاقةامتصاصعلىالقدرةلهاعضيةعنعبارةالخضراءالصانعة

التيATPالجزيئاتفيكيميائيةطاقةشكلعلىوتخزينهاالضوئية

.الخليةفيالضوئيالتركيبلعمليةالضروريةللطاقةالأساسيالحاملتعد

خاصةوبللضوءالمعرضةوالأنسجةالخلايافيالخضراءتوجدالصانعات

.الورقيالمتوسطالنسيجفي

العضويةالمركباتانتاجهوالخضراءالصانعاتفيتتمالتيالعملياتأهم

عمليةبفضلوذلكوالماءالجويالكربونأكسيدثانيمنانطلاقا

باتاتالنجعلماوهذاالأكسجينلذلكنتيجةويتحررالضوئيالاصطناع

.لحياالعالمتوازنعلىالحفاظفيدوروأكسبهاالتغذيةذاتيةكائنات



بنية الصانعات الخضراء

تحاط البلاستيدات الخضراء . :بغشائين1

اءالغشأنحينفي،الصغيرةالعضويةللجزيئاتنفوذخارجيغشاءهوالأولالغشاء

.ازالبيرميأنزيماتهيمتخصصةأنزيماتبفضلتعبرهوالموادنفاديةأقلالداخلي

يحيط. .(ردةالس)الستروماندعوهاأسلسيةبمادةالخضراءللصانعةالداخليالغشاء2

تحتوي. كويدالثايلايسمىثالثداخليغشاءعلىأي ضاالخضراءالبلاستيدات3

(Thylakoid)،علىويظهرالمضغوطة،الطياتمنمجموعةعنعبارةوهو

صادحمجمععلىالثايلاكويديحتوي.متكدسةمسطحةكأقراصالإلكترونيالمجهر

نقلفيساهمتكثيرةبروتيناتوكذلكالكلوروفيل،مثلالصبغاتذلكفيبماالضوء

.ATPالوتركيبالضوئيالتركيبفيالمستخدمةتالإلكترونا



بنية الصانعات الخضراء



.Bالصانعات الملونة

متباينةألوانافتأخذالكاروتينيةشبهالأصبغةفيهاتسيطرصانعاتعنعبارة

ضوئيالالتركيببعمليةلاتقوموهيفالأحمرالبرتقاليإلىالأصفرمن

:فيوتصادف

الثمار. والبرتقالالحمراءوالفليفلةكالبندورة:الناضجة1

تويجات. والتوليبالأصفركالورد:الأزهاربعض2

الجذور. والجزركالشمندر:اللحمية3



.Cالصانعات عديمة اللون

فيفتصادالغذاءلادخارتحوراتوتبديللأصبغةالصانعاتهذهتفتقر

لجذورامثلالادخاريةالأعضاءفيبخاصةوتكثرالنباتيةالأعضاءجميع

:ألىالمدخرالغذاءنوعبحسبوتصنفالفتيةوالأوراقوالبذور

صانعات. النشاءتدخرحيثنشاء1

صانعات. شكلعلىأوشحومشكلعلىالدسمةالموادوتدخرالدسم2

الشمسعبادوبذوروالبندقالجوزفيالحالهوكمازيوت

صانعات. نباتيةالالبذوربعضفيكماالبروتيناتوتدخربروتينية3



الريباسات أو ) ومات سالريبو7

اسيالريبالرنا)منمكونةنوويةريبيةبروتينيةدقائقعنعبارةوهي

rRNA+دائياتبفيالحيةالخلاياالسيتوبلاسمفيتوجد.(البروتينات

.وحقيقياتهاالنوى

وظيفتها؟

علىيتميثحالبروتيناتاصطناعموقعالريبوسوماتأوالريباساتتعتبر

.محددترتيبوفقمالبروتينالأمينيةالحموضتجميعسطحها



نات الريباسة أو الريبوسومهيكل  ِ ومُكو 

ىالتيالرئيسيةالعناصرمنإثنينمنيتكونالريبوسوم :تسُمَّ

:الكبيرةالفرعيةالوحدات11.

الصغيرةالفرعيةالوحدات22.

دَّا  الريبوسوميكونعندمامعا  يتحدانالوحدتينهاتين ناعةمُستاع  .جديد(بروتين)لص 

https://www.lazemtefham.com/2016/01/blog-post_72.html


.سفيدبرغبوحدةعنهنعبرالترسيببمعاملفرعيةوحدةكلحجمإلىيشار

70)يساويسفيدبرغمعامل:النوىبدائياتريباساتفي S)اسمعليهايطلقككل

(S50والكبيرةللوحدةS30الصغيرةللوحدة)

80)إلىفيساويسفيدبرغمعامل:النوىحقيقياتريباساتفيبينما S)عليهايطلق

60)اسم S40والكبيرةللوحدة Sالصغيرةللوحدة)

نات الريبوسوم ِ هيكل و مُكو 



لنوىمقارنة بين الريبوسومات عند بدائيات النوى وحقيقيات ا

80Sالنوىحقيقياتريباسات  S70بدائيات النوى ريباسات 

حجمها أكبر حجمها صغير

نمط من البروتين80-70تحتوي  نمط من البروتين53تحتوي 

الرناتمتلك أربع أنماط من جزيئات 

18S rRNA, 28S rRNA, 5.8S rRNA , 5S rRNA

تمتلك ثلاث أنماط من جزيئات الرنا

S rRNA1623S rRNA 5S rRNA



مشتقات البروتوبلاست

عددوالسيتوبلاسمفيينحصرمنهاكبيرعددالموادمنمجموعةعنعبارة

مشتقاتوتعدالخلويالجدارلتشكيلحدودهاخارجيترسبأقل

تصنف.تلفةالمخالخلويةالعضياتلنشاطالأساسيةالحاصلاتالبروتوبلاست

:زمرثلاثفي

مواد. باتيةالنوالهرموناتوالأنزيماتكالبروتيناتنشطةفيزيولوجية1

...والفيتامينات

حاصلات. يداتواللبكالسكاكرمتنوعةمركباتوهيالخلويالاستقلاب2

(غيرهاوالبللوراتأوالنشاءكحبات)محددةأشكالتأخذقدوالبروتينات

الخلويةالعصارةفيمنحلةتكونوقد

الجدار. الخلوي3



المواد الفيزيولوجية النشطة-1

البروتينات. 1:

علاتالتفامجرىوتحددتوجهبروتينات–بنائيةبروتيناتزمرثلاثإلىوتصنف

.ادخاريةبروتينات–(الأنزيمات)البيوكيميائية

الهرمونات. :النباتية2

.ليناتوالجبريكالاوكسيناتالنموبهرموناتوتدعىكبيرفيزيولجيبنشاطتتمتع

الفيتامينات. 3:

اللاتينيةةالأبجديبالأحرفلهاويرمزصناعياتركيبهاتم،منشطاتبدوركالأنزيماتتقوم

العصارةفيتوجدحيثB-C-Hفيتامينبالماءمثلالانحلالعلىبقدرتهابعضهاويتصف

D-Aمثلالددسمفيالانحلالالاخربعضهاويستطيعالخلوية – Eتوجدالفيتاميناتوهذه

السيتوبلاسمفي



حاصلات الاستقلاب الخلوي-2

النشاءويشكلصغيرةحبيباتشكلعلىكبيرةبكمياتالنباتيةالخلايافييتجمع:النشاء
انويثوانتقاليوأولي:أشكالبثلاثةويصادفالنباتفيالرئيسيةالادخاريةالمادة

(ادخاري)

النشاء. بعضبتأثيروالضوئيالتركيببعمليةالخضراءالصانعاتفييتركب:الأولي1
يستطيعفبيسيطهسكاكرإلىالأوليالنشاءيتحول(مالتازواميلاز)مثلالأنزيمات

اخرىإلىخليةمنالانتقالحينها

النشاء. النشاءةاماهعنالناتجةالبسيطةالسكاكرتعرضنتيجةيتشكل:الانتقالي2
الانتقاليالنشاءفيتشكلمعاكسةأنزيميةلتفاعلاتالأولي

النشاء. الانتقالياءالنشتفككنتيجةيتشكلووالنسجالخلايافيادخارهيتم:الثانوي3
فياغالبالادخاريالنشاءيصطنع.بسيطةسكاكرإلىالسابقةالانزيماتبفعل

.النشويةالصانعات

:البطاطانباتالثلاثبمراحلهوتحولهالنشاءتطورعلىمثال

التركيبعمليةبفعلللنباتالهوائيةالاأجزاءفيالضوءفيالأوليالنشاءتشكليجري
هيئةعلىيهافويدخرليتراكمالدرناتإلى(الانتقاليالنشاء)الساقعبرينتقلثمالضوئي
ثانويأوادخارينشاء



CELLالجدار الخلوي-3 WALL

اتاتالنبعندويوجدالنباتيةالخلايابجميعيحيطقاس،جدارعنعباة

منمؤلفالنباتاتعندفهوبالتركيبيختلفلكنه.والبكترياوالفطور

كيتينةطبيعةذوفهووالبكترياالفطورفيبينماالسيللوز

الخلويالجداروظائفاهممن:

حددامشكلاالنباتيةالخلاياويعطيوالدعمالحمايةالخلويالجداريؤمن.



النسج النباتية



مفهوم التمايز الخلوي

واكتسابهانةمعيبوظيفةالنباتيةالخليةاختصاصبأنهالخلويالتمايزيعرف

النباتيسيجالنخلاياتتشابهحيثومحددةواضحةمورفولوجيةبنيةلذلكتبعا

طيئةببصورةالأولىمراحلهفيالتمايزيتم.والوظيفةبالبنيةالواحد

وذلكالانتهائيةمراحلهفييختلفبينماالمختلفةالنباتيةالنسجفيومتشابهة

موتإلىيؤديقدالخلويالتمايزفيالتماديان.النباتيالنسيجنوعحسب

تدريجيايةالخلوالعضياتوتلاشيالسيتوبلاسمضموربسببوذلكالخلية

الخليةوشيخوخةهرمإلىتؤديالتمايزفيفالشدة



مفهوم التمايز الخلوي

:الشيخوخةمظاهرأهمومن

ازدياد. كبيرحدإلىالنوويةالبلاسميةالعلاقة1

ازدياد. الخلويةالعصارةلزوجة2

وجود. واحدةكبيرةفجوة3

ازدياد. البلاسميةالأغشيةنفاذية4

تباطؤ. وذلكنفسالتفيوخاصةالمختلفةالحيويةالوظائففيتدريجي5

الميتاكوندريالتلاشي



مراحل التمايز الخلوي

:التاليةالأساسيةبالنقاطالخلويالتمايزمراحلايجازيمكن

الخلويالانقسامتوقف.1

وخاصةيةالداخلبنيتهافيشكليتغيرذلكفيرافقوتطورهاالخليةنمو.2

البعضبعضهامعالفجواتباتحاديتعلقفيما

الخليةحجمتضخم.3

المختلفةأشكالهاإلىالصانعاتتمايز.4

الخلايابينالفراغاتتشكل.5

الخلويالجدارعلىتطرأكيميائيةتبدلات.6



ويالتغيرات النوعية في البنية الكيميائية للجدار الخل

(aالتخشب:

ثافتهوكقساوتهبذلكفترتفعالخشبينلمادةالخلويالجدارتشربوهو

.النموعلىوقدرتهمرونتهوتنخفض

(bالتفلن:

خاملةكيميائيةمادةمنكثيفةبطبقةسطحهبتغطيةبالتفلنالخلويالجداريبدأ

كارهمركبوهوالشحوممنجداقريبةللفلينالكيميائيةالطبيعة.الفلينهي

حموضمعالمشبعةالدسمةالحموضمنضخمهسلاسلمنيتألف،للماء

مشكلالثانويةاالواقيةالنسجخلاياجدرفيالفلينيتراكم.معقدةهيدروكسيلية

.والحرارةللماءعازلةمادة

(cالتقشرن:

يضاأشبيهالقشيرينمادةمنالخلويالجدارعلىسطحيةطبقةتسربهو

.الطفيلياتتسللمنويحميهاالشديدالتبخرمنالنباتأعضاءيحفظبالشحوم



النسيج النباتي

فيمتشابهةتكونقدالبعضبعضهامعالمتحدةالخلايامنمجموعةعبارة

نسجالخلايامثلالبسيطةبالانسجةفتسمىمشتركةبوظيفةوتقومالخواص

بوظيفةوملتقبعضهامعتعملولكنهاالخواصفيمختلفةتكونقدأوالبرانشيمية

يدرسذيالوالعلم.والخشباللحاءنسيجيمثلالمعقدةبالانسجةفتسمىمشتركة

علمبيسمىالأعضاءفيوانتظامهاووظائفهاوتركيبهاأنواعهاحيثمنالأنسجة

الأنسجة

:التاليةبالصفاتنباتينسيجلأيالمشكلةالخلاياتتصف

متشابههمورفولوجيةبنيةتملك1.

واحدةفيزيولوجيةبوظائفتقوم2.

واحدعامبأصلتتمتع3.



النسيج النباتي

  الأعضاءذههخلاياجميع.وفلقةوسويقةوبريعمجذيرمنالقمحبذرةجنينيتألف:مثلا

:بمايليتتصفالجنينية

جميعها. سللوزيالجدارهاورقةنواتهابضخامةتتجلى،متشابههمورفولوجيةبنيةذات1

.الصغيرةوفجواتها

جميعها. انقسامذاتديدةجفتيةخلاياتوليدفيتنحصر،واحدةفيزيولوجيةبوظيفةتقوم2

.كبيرونموسريعخيطي

جميعها. البيضةهيواحدةخليةمنبدءاكلهاتطورتأنهااذواحد،بأصلتتمتع3

وبعضهاسالرئيالجذرلتشكلالجنينخلايابعضتتمايزبعدئذالزيغوتأوالملقحة

.والأوراقالساقلتكوينالثالثوالجزءالسويقةلتشكلالأخضر



النسيج النباتي



البنية المجهرية للنسيج النباتي

اتمجموعستوجودتبينالنباتيةللأعضاءالمجهريةالبنيةدراسةعند

:وهينسيجكلوظيفةحسبرئيسيةنسيجية

القسومةأوالمولدةالنسجمجموعة1.

الواقيةالنسجمجموعة2.

البرنشيميةأوالأساسيةالنسجمجموعة3.

الاستناديةالنسجمجموعة4.

الناقلةالنسجمجموعة5.

المفرزةالنسجمجموعة6.



مجموعة النسج المولدة أو القسومة. 1

النسجمنجموعهالمهذهوبالتاليباستمرارالنموعلىبقدرتهاالحيوناتعنالراقيةالنباتاتتتميز

حياتهافترةخلالباستمرارالنباتيةالعضويةوتطورنموعلىتساعدحيثالنباتنموعنمسؤوله

مستمربشكلالانقسامعلىقدرتهابفضلبكاملها

:وهماأساستييتنبصفتينالقسومةالخلاياتتصف

الانقسام. :النشط1

الميرستيمياخلافيكماالبدائيةأوالأصليةبالخلاياوتدعىدائمانقسامحالةفيالخلاياتكونأي

القمي

التمايز. 2:

الخلاياجنواتفمثلا.النسجمختلففيمتخصصةنسيجيةعناصرإلىالتحولعلىقدرتهاأي

فيخصصةمتعناصرإلىوتنتقللجدرهاالكيميائيةالطبيعةوتتبدلشكلهايتغيرالأصلية

أخرىنسيجيةمجموعات



أنماط النسج القسومة أو المولدة

النسيج. Apicalالقميالقسوم1 Meristem :

والجذرللساقوالجانبيةالرئيسيةالمحاورنهايةفيأيالنباتقطبيفييوجد.

القمةعندطولاالنباتيةالأعضاءنمو:الأساسيةوظيفتة

النسيج. Lateralالجانبيالقسوم2 Meristem :

الفلقةوثنائياتالبذورلعرياناتالمعمرةالمحوريةالنباتيةالأعضاءفيينتشر.

الكامبيومباسميعرفوهذااعرضالنباتيةالأعضاءنموعنمسؤول:الأساسيةوظيفته

.فلينيوكامبيوموعائيكامبيومشكلانوله

النسيج. Intercalaryالبينيالقسوم3 Meristem :

فيكماقصيرةلفترةينشطغالباوالاوراقالفوارعلسلامياتالسفليالجزءفييتواجد

.النجيلياتسلامياتقاعدةكمافينشاطهيستمرواحياناالبراعمتطورحالة

العقدبينالطولزيادةعنمسؤول:وظيفته.

ميرستيم. Traumaticوالجروحالاصابات4 Meristem

من خلايا يمكن أن يظهر هذا النسيج في أي جزء من النبات تعرض لاصابه أو جرح، يتشكل هذا النسيج

برنشيمية متراصه تنقسم بنشاط كبير 



مجموعة النسج المولدة أو القسومة. 1



مجموعة . النسج الواقية2

مختلفةالالنباتيةبالأعضاءتحيطأنهاايمحيطيتوضعذاتالنسجمنمجموعةعنعبارة

باتيةالنالأعضاءحمايةالأساسيةوظيفتهاتكونوبالتاليوجذورأزهارووأوراقسوقمن

رارةوالحالشديدةكالاضاءةالخارجيللوسطالمؤذيةالعواملمنعنهاالدفاعأوالجفافمن

وغيرهاوالجفافالمرتفعة

:رئيسيةمجموعاتثلاثإلىومكانهاتشكلهازمنإلىاستنادا  الواقيةالنسجتقسيميمكن

.A(المسام–القشيرة-الزوائد)وملحقاتهاالبشرة

.B(الفللودرم+الفلين+الفللوجين=البيريدرم)ثانويواقنسيج

.C(القلف)ثالثيواقنسيج



.Aالبشرة

وثمارهاروأزوأوراقسوقمنالهوائيةالنباتيةبالأعضاءيحيطأوليابتدائينسيجوهي.

غالباوانماخضراءصانعاتعلىلاتحتويكبيرةفجوةعلىتشتملحيةخلايامنتتألف

.اللونعديمةصانعاتعىتحتوي

بشرةفييةدائرمسطحةفتكونالدروسالنباتيالعضوحسبالبشرةخلاياشكليختلف

.الفلقةداتوحينباتاتوساقأوراقفيمضلعةمتطاولةتكونبينماالفلقةثنائياتأوراق

نموالبشرةلاتعيقذلكوبفضلطويلةلمدةالانقسامعلىبقدرتهاالبشرةخلاياتحتفظ

ّ النباتي .عرضا



وظائف البشرة في العضو النباتي 

:فهيبهتحيطالذيالنباتيالعضوحسبالبشرةوظيفةتختلف

.aالمساماتىعلاحتوائهابفضلالورقةفيالغازيوالتبادلالنتحعمليةبتنظيمتقوم.

.bالخضراءتللصانعاالبشرةخلايافقدانبسببضوئيةنوافذدورالبشرةخلاياتؤدي

نوافذبدورقومفتالضوئيةالأشعةامتصاصعلىقدرتهاوتزيدكبيرةشفوفيةتكتسب

.ضوئية

.cالبشرةقدرةبسببوذلكالاحتراقمنالفتيالغصنأوالورقةبحمايةالبشرةخلاياتقوم

اللونعديمةصانعاتوجودبفضلتمتصهاالتيالضوئيةالأشعةبعضعكسعلى

ّ البشرةيكسبالذيالأمرالبشرة،خلايافيمختلفةمعدنيةلأملاحوبلورات بريقا

 ّ .ةالممتصالضوئيةالأشعةبعضعكسعلىالقدرةلهافيوفرخاصينولمعانا

.bمادةمنرةمستمبطبقةمغطاةالبشرةكونخلالمندفاعيةبوظيفةالبشرةخلاياتقوم

.للنباتةالدقيقالعضوياتتسللومنالنتحزيادةمنالنباتتحفظالتيالقشيرين

.cعطريةتزيوتفرزالتيالمفرزةالأوباربعضوجودبفضلافرازيةبوظيفةتقوم

.عشبيةالالحيواناتالتهاممنالنباتالأوبارهذهتحميقلويديةأوراتنجيةأواتيرية



ملحقات البشرة

الزوائد. 1:

وائدالزهذهوتقومللبشرةالعلويالسطحعلىتنموحراشفأوأشعارأوأوبارعنعبارةوهي

اللامعلبراقاشكلهاخلالمنوذلكالنتحتخفيفعلىوتساعدالمرتفعهالحرارةمنالنباتبحماية

زيادةومنالتسخينحدودتجاوزمنالفتيةوالفوارعالأوراقوتحميالشمسأشعةتعكسحيث

.الزيتونورقةفيالمظليةالأوبارالدورهذهمثلتؤديالنتح

:القشيرة2.

لخلايايالخارجالسطحتغطيللغازاتنفوذهغيروتقريباللماءنفوذهغيراللونعديمةطبقة

فيكماشمعيةقةبطبالقشيرةتغطىالأحيانبعضفي.القشيرينمادةمنالقشيرةتتركب.البشرة

تنحصردسمبالالشبيههالموادإلىوالقشيرينالشمعينتمي.والخوخالكرزوثمارالملفوفاوراق

كماالنباتلداخالىالدقيقةالعضوياتتسللومنالنتحزيادةمنالنباتحفظفيالقشيرةأهمية

.الداخليةالنباتنسجإلىالأمطارتسربتمنع



البشرةملحقات

المسام. 3

مابينيالغازالتبادلعلىتشرفالبشرةخلايابينتوجدكلويشكلذاتخلاياعنعبارة

.الخارجيوالوسطالنباتيالعضوفيالداخليةالنسج

وفتحغلقمليةععلىتشرف)السميةبالخلاياتسمىالشكلهلاليتيخليتينمنالسميتألف

عمليةازانجفيمهماادورتؤديالسميةبالفوهةتسمىفوهةبينهماتتركان(السميةالفوهة

الغازيالتبادل



ملحقات البشرة



.B (البيريدرم)النسيج الواقي الثانوي

وانسلاخهااموتهبعدالبشرةمحليحلثانويواقنسيجبأنهالبشرةيتميزعن

علىغطاضيشكلمماالنباتيالعضوسمكفيالمستمرةالزيادةبسببوذلك

ىإليؤديومماتمزقهاالىيؤديمماالقشرةمنالخارجيةوالأجزاءالبشرة

النباتأجزاءييحمأخربنسيجالبشرةتعويضمنلابدوبالتاليالبشرةفقدان

بالأعضاءعادةطويحيالنباتيةالنسجبحمايةفيقومالبيريدريمفيقومالداخلية

قطرلزيادةموازيةبصورةالبيريدرميتشكل.والجذوركالسوقالمحورية

.البذورومغلفاتالبذورعرياناتفيالساقأوالجذر

:وهيمختلفةنسجثلاثمنالبيريدريميتألف

الفلين. (الخارجيةالطبقة)1

الفللوجين. (الوسطىالطبقة)2

الفللوديرم. (الداخليةالطبقة)3



مراحل تشكل البيريدرم 

تبدأنفسها،شرةالبمنيتمايزالذيالفللوجينبدءا  وتتطورالبيريدرمتتمايز

النباتيوالعضلمحورموازيةبصورةأيالمماسيبالانقسامالفللوجينخلايا

:الخلايامننوعانعنهفينتجالنباتيالساقسمكزيادةألىمؤدية

الفلينإلىالخلاياهذاتتمايز,(جابذتمايز)المحيطباتجاهخلايا.

وفسطبقاتأربعأوثلاثعنعبارة(نابذتمايز)المركزباتجاهخلايا

نسيجالبيريدرمبريعتالشكلبهذاالفللودرمهوثانويا  برنشيما  نسيجا  تشكل

لودرموالفلوالفلينالفللوجينوهيمختلفةنسجثلاثمنمؤلفمعقد



مراحل تشكل البيريدرم 



الفرق بين الفلين والفللودرم

:لكنالبيريدرمتركيبفييدخلكلاهماوالفللودرمالفلين

الفلين:

فيمافراغاتعلىلاتشتملبحيثجدامتراصةالميتةالخلايامنطبقةعن

حميتالطبقةهذهوبالتاليخلالهامنبالمروروالغازللماءتسمحولابينها

.المؤذيةالخارجيةالعواملومنالنتحزيادةمنالنباتيةالأعضاء

الفللودرمبينما:

تويتحقدحيةيخضوريةخلاياعنعبارةهووانمادفاعيةبوظيفةلايقوم

الخزنعمليةبتقومانهاكماالضوئيالبناءبعمليةلتقومخضراءبلاستيدات



(البيريدرم)النسيج الواقي الثانوي 



.C (القلف)النسيج الواقي الثالثي

الأشجارفييوجدو(الثانويالواقيالنسيج)الفلينمحليحلالثالثيالواقيبالنسيجيسمى

.الميتةالنسجمنمجموعةمنويتألف

؟القلفيتشكلكيف

ثلاثأونتينسمروربعدفيلاحظعرضا  الشجرةلجذعالتدريجيالنمونتيجةالقلفيتشكل

طبقاتالمحيطحونالجديدالفللوجينيعطي.الفللوجينمنجديدةطبقةوتشكلالبيريدرمتمزق

الميتةالنسجةطبقتتكاثف.القشرةمنالميتةالنسججميعوفصلبعزلتقومجديدةفلينية

.بالقلفحينئذوتسمىشكلهاويتغيروالمعزولة

القلف؟وظيفةماهي

توائيةالاسالغاباتأشجارقلفعلىتعيشحيثالشجرةعندفاعيةبوظيفةالقلفيقوم

ولةالمعزالقلفأجزاءوتتساقطتنسلخعندما.الذئبوأرجلالسراخسمنأنواعالرطبه

وكتيمهكةسميطبقةتشكلوالتيجذوعهعلىالمستوطنةوالأحياءالغبارمنالنباتيتحرر

وعرقلتهاللنباتالحيويةالوظائفتعقيدإلىتؤدي



.C (القلف)النسيج الواقي الثالثي



مجموعة النسج الأساسية أو البرنشيمية3.

عنعبارةهيوالبرنشيميةالنسجتسمىكماالصانعةبالنسجأيضاالأساسيةالنسجتدعى

النسججميعلبالتشكوتسبقالنباتيةللأعضاءالأساسيةالكتلةتؤلفالنسجمنمجموعة

تتمايز.امةالضبالنسجتسمىولذلكوالاستناديةالناقلةالنسجبينالفراغوتملأالأخرى

حددةمبوظيفةلتقوممتنوعةأخرىنسجإلىالراقيةالنباتاتفيالأساسيةالنسج

.وغيرهاالعضويةوالمركباتالماءونقلالغذاءوادخارالضوئيكالاصطناع

وهيالبرنشيميةأوالأساسيةالنسجمنرئيسيةأنماطأربعتمييزيمكننا:

اليخضوريالبرنشيم

الادخاريالبرنشيم

الامتصاصبرنشيم

الهوائيالبرنشيم



الأساسية أو البرنشيميةأنماط النسج 



الأساسية أو البرنشيميةأنماط النسج 

الامتصاصالبرنشيم .   3

للجذورةالواقيوالنسجالأوراقأوباروفيالفتيللجذرالماصةالأوبارمنظقةفيينتشر

.النباتأجزاءبقيةإلىالجذورمنطقةمنالمعدنيةوالأملاحالماءبنقليقوم.الهوائية

الهوائيالبرنشيم .   4

تمتدبيرة،كهوائيةفراغاتوذومتراصةغيرخلاياذوالمائيةالنباتاتفيبرنشيمينسيج

تساعدهاوالأوراقالساقفيالهوائيةالفراغاتهذهمثل.الأوراقوالساقإلىالجذرمن

والمرونةوالخفةةالمتانالنباتيةللأعضاءتوفرالهوائيالبرنشيمبنية.الماءفيالسباحهعلى

المائيالوسطفي



البنية المجهرية للنسيج النباتي

اتمجموعستوجودتبينالنباتيةللأعضاءالمجهريةالبنيةدراسةعند

:وهينسيجكلوظيفةحسبرئيسيةنسيجية

القسومةأوالمولدةالنسجمجموعة1.

الواقيةالنسجمجموعة2.

البرنشيميةأوالأساسيةالنسجمجموعة3.

الاستناديةالنسجمجموعة4.

الناقلةالنسجمجموعة5.

المفرزةالنسجمجموعة6.



مجموعة النسج الاستنادية. 4

أولوزالسيلبمادةوتشربتالماءمنمتفاوتهكمياتجدرانهافقدتميتةخلاياهانسجهي

.هشموالتالكسرمنومنعهاالنباتيةالأعضاءلدعمميتهيكلبمجموعهاتؤلف،الخشبين

:ىإلالخلويةلجدرهاالكيميائيةالطبيعةبحسبالاستناديةالنسجتصنيفيمكن

النسيج. (الكولانشيم)المتصمغ1

النسيج. (السكليرنشيم)المتخشب2



النسيج. الخلاياوهذهوزالسيللبمادةخلاياهجدرانتشربتنسيج:(الكولانشيم)المتصمغ1

ترسببحسبيقسم.(وسيتوبلاسمبنواةتحتفظ)حيةوبقيتمائهامنجزءفقدت

:إلىالنباتيةالخلايازوايافيالسيللوز

.a يترسب السيللوز في زوايا الخلايا النباتية : متصمغ زاوينسيج،

.bالداخلمنالمتصمغةالخليةجداركاملعلىالسيللوزيترسب:حلقيمتصمغنسيج

.cأولعلوياالمتصمغةالخليةسطحيأحدعلىالسيللوزيترسب:مماسيمتصمغنسيج

السفلي

النسيج. جدرانتشربتدعاميمتصلبنسيجعنعبارة:(السكليرنشيم)المتخشب2

لويةالخمحتوياتهافقدتكماالماءمنكبيرةكمياتوفقدتالخشبينبمادةخلاياه

.ميتةوأصبحت

مجموعة النسج الاستنادية. 4



مجموعة النسج الاستنادية. 4



مجموعة النسج الاستنادية. 4



مجموعة النسج الناقلة. 5

وليالطالمحوروفقبعضهامعتتحدانابيباوأوعيهشكلخلاياهاتملكنسجعنعبارة

منملتينمتكامجموعتينمنالجهازهذايتكون.النباتفيالوعائيالجهازلتشكيلللنبات

والأملاحالماءنقلعلىالنباتفيالوعائيالجهازيعمل.واللحاءالخشب:وهيالنسج

.النباتأعضاءجميعإلىللنباتالضروريةالغذائيةوالمواد



مجموعة النسج الناقلة. 5



الخشب. 1

لمعدنيةاوالأملاحالماءأي(الخامأوالناقصالنسغ)نقلوظيفتهوعائينسيجعنعبارةوهو

بهصاعداجذرالبواسطةالتربةمنالممتصةوالبوتاسيوموالكالسيوموالفوسفورالأزوتمثل

.فالأوراقالساقنحو

:الخشبمميزات

ناقل. (الأرضيةالجاذبيةعكس)النباتأعلىإلىالتربةأسفلمنواحدباتجاه1

يعتمد. النتحطريقعنمياهمنوبفقدهالنباتمايمتصهمدىعلىأساسيبشكلفيهالنقل2

يتكون. (الماءقالانتتمنعالتيالعضياتمنخاليةميتةجوفاءأنابيب)ميتةخلايامن3

يحتوي. الصلابههاممايكسبالخشبيةالأوعيةجدرانعلىتترسبالتياللجنينمادةعلى4

والدعم





مكونات الخشب

:لهالمكونةالتاليةالنسيجيةالعناصرمنالخشبيتألف

.Iالقصيبـــات

.II(القصبات)الأوعية

.IIIالخشببرنشيم

.IVالخشبألياف

الناقصتؤلف القصبات والقصيبات الجهاز الناقل للنسغ 



أنواع الخشب بحسب أصل الخشب وزمن تشكله

وهماتشكلهوزمنالخشبأصلبحسبللخشبنوعينبيننميز:

الخشب. عةالمتوضالقسومةالخلايامنصفمنبدءاالأوليالخشبيتمايز:الأولي1

(روكامبيومبالب)وتسمىالقميالقسومالنسيجفيللنباتالطوليللمحورموازبشكل

كامبيومإلىبعدفيمايتمايزوالذي

الخشب. الكامبيومعنالمتمايزةالخلايامنبدءا  يتشكل:الثانوي2

البروكامبيوم

الخشب الأولي لحاء أولي خشب ثانوي



XYLEMالعناصر النسيجية المكونة للخشب 

:القصيبات. 1

طرفينالمدببةالشكلمستطيلةميتةخلاياعنعبارة

النشاططيلةموجوديبقىمائلجدارعرضيذات

ثقوبوأنقرعلىيشتمل.القصيباتلخلاياالوظيفي

ندفعيخلالهاومنبعضهاعنالقصيبةخلاياتفصل

.النباتأعلىنحوالخامالنسغ

:القصيباتمننوعينتمييزيمكن

قصيبات. لنقرامنكبيرةكميهتشتملوعائية1

الضخمة

قصيبات. .النقرهذهمنقليلعددتشتملليفية2





(:القصبات)الأوعية .  2

جانبإلىةالأوعيهذهتجتمعشاقوليا ،المتطاولةالميتةالخلايامنكبيرعدداتحادعنعبارة

يزولالقصيباتعكسعلى.قمتهحتىالنباتقاعدةمنتمتدمتجاورةحبالا  مشكلةبعضها

المرتفعغطالضتأثيرتحتبعضهاعنيفصلهاالذيوالقصباتخلايافيالعرضيالجدار

فيهايمربالتاليوالقصباتفيتجريالتي(الخامالنسغ)الملحيةالمحاليلتياراتتسببهالذي

هامنفنميزمختلفةأشكالأوالقصباتالأوعيةتأخذ.كاملةبحريةالخامالنسغتيار

.aالحلقيةالأوعية

.bالحلزونية

.cالسلمية

.dالشبكية

.eمنقطة.

XYLEMالعناصر النسيجية المكونة للخشب 





:  يتألف من نوعين من الخلايا:  برنشيم الخشب.  3

(aمتخشبةبرنشيميةخلايا

(bنواةلىعتحتويأيالحيبمحتواهاتحتفظولكنهامتخشبةخلويةجدرذاتحية،برنشيميةخلايا

الناقلةيفتهاوظتعزيزعلىوالقصيباتالأوعيةتساعد.والقصيباتبالأوعيةتحيطوسيتوبلاسم،

.وتقويها

:الخشبالياف .  4

.الطرفينومدببةمستطيلةأسطوانيةسميكةجدرذاتميتةخلايا

لأنوذلكاتللنبالأساسيةالدعامةتؤمنالتيالاستناديةالعناصربمثابةالخشبأليافتعتبر:وظيفتها

العاموشكلهيكلههالنباتتعطيالتيالأساسيةالعناصرهي(والقصيباتالأوعية)الخشبفيالناقلةالعناصر

تجريالتيماءالمنالكبيرةالكميةلكنوهيكله،شكلهالنباتيخسروبدونهاالمتخشبةالخلويةجدرهابفضل

منكثيرفيالاستناديةالاليافهذهتحيط،(الخشبالياف)اضافيةدعامةوجودتستدعيالعناصرهذهفي

النباتدعمتؤمنقويةدعامةمشكلةبالخشبالعشبيةالنباتات

XYLEMالعناصر النسيجية المكونة للخشب 





ظاهرة انسداد العناصر الناقلة في الخشب

فترةطوالالخامغالنسبنقلبوظيفتهاالعشبيةالنباتاتمنكثيرفيالعناصرالناقلةتقوم

حياتها

بصورةبوظيفتهاامالقيوالقصيباتالأوعيةتستطيعفلاالمعمرةالشجريةالنباتاتفيبينما

فلاتالقصيباجوفوأحياناالأوعيةمجرىانغلاقإلىيعودذلكفيوالسببمستمرة

تشكلببسبالانغلاقذلكيتم.المعدنيةالأملاحلمحاليلنقلهامواصلةبذلكتستطيع

إلىتتحولأنةالبرنشيميالخليةلنواةيمكن)المجاورةالبرنشيميةالخلايامنتنشأفقاعات

جدرهافيالموجودهالثقوبطريقعنالناقلةالعناصرإلىوتمتدوتدخل(فقاعيشكل

.الخشبيةالأوعيةفيانغلاقفتسببالخلوية



اللحاء.  2

ذورهاوجسوقهامنالمحيطيةالجههفيالفلقةثنائيةالنباتاتفييتوضع:تواجده.

ويةالعضالموادأيالتامالنسغبنقليقوموعائي،نسيجعنعبارةاللحاء:وظيفته

الأعضاءفيتركيبهايتمالتي(والفيتاميناتوالشحوموالسكاكرالأمينيةكالحموض)

ذلكفيمابالأخرىالنباتأجزاءجميعإلىالضوئيالتركيببعمليةالخضراءالنباتية

...والبذورالثمار

اللحاءمميزات:

نقل. (النباتولأسفللأعلى)الاتجاهاتجميعفي1

يتكون. حيةخلايامن2

مرتبط. (وغيرهاسكريات)الضوئيالتركيبعمليةبنواتجوثيقارتباط3

.





العناصر المكونة لنسيج اللحاء

 يتكون اللحاء من العناصر الأساسية التالية:

ألياف اللحاء–برنشيم اللحاء –الخلايا المرافقة –الغربالية الأنابيب 

برنشيم اللحاء

أنابيب غربالية

خلايا مرافقة



العناصر المكونة لنسيج اللحاء

:الأنابيب الغربالية1.

بالخلاياىتدعالحيةالخلايامنكبيرعدداتحادمنالغرباليةالأنبوبةتتألف

،الخشبيجنسفيالقصباتتشبهطوليا،بعضهامعتتصلالتيالغربالية

وتقومصيباتالقالغرباليةالخلاياتقابل.حيةخلايابكونهاعنهاتختلفولكنها

يساعد.اتالنبأجزاءباقيإلىللنباتالهوائيةالأعضاءمنالتامالنسغبنقل

فيثقباتتظهورعلىالغرباليةالأنابيبفيالعضويةالموادمحاليلانتقال

كما.يةالغربالبالأنابيبسميتولذلكالغربالشكلعلىالعرضيةجدرها

على(يةغربالصفائح)غرباليةحواجزظهورعلىالمحاليلهذهانتقاليساعد

.الغرباليةللخلاياالطوليةالجدر





:المرافقةالخلايا .  2

أمقسومةخليةامانقسمنبدءا  نفسهالوقتفيالغرباليةالأنابيبمعالمرافقةالخلاياتتشكل

فهيالثانيةةالخليأماالغرباليالأنبوبخليةهيمنهاالكبيرة:خليتينإلىطوليا  مشتركة

متتابعةمراتثلاثأومرتينالسابقةالأمالخليةتنقسمقد.الانبوبلهذاالمرافقةالخلية

.واحدغرباليلأنبوبمرافقةخلاياثلاثأوخليتانلذلكتبعاوتتشكل

:برنشيم اللحاء.  3

موادفيهاعتتجممتنوعةحيويةتفاعلاتخلاياهفيتجرياذالأساسيةاللحاءعناصرمنيعد

وغيرهاعضويةموادلبيدات،،النشاءكحباتمختلفةادخارية

العناصر المكونة لنسيج اللحاء



الحزم الوعائية الاستنادية–الناقلة الحزم 

النظامهذايتعلقمحددنظاموفقالنباتفيالناقلةالنسجعناصرتنتشر

مندءابالنبات،أعضاءجميعتجتازالتيالناقلةالحزممنمجموعةبوجود

منالمتكاملالنظامهذابفضل.والأوراقالساققمةحتىالجذرنهاية

.أيضا  ةمتكاملاستقلابعملياتالنباتأعضاءفيتجري،الناقلةالحزم

معاللحاءمنوأخرىالخشبمنكتلةمنالكاملةالناقلةالحزمتتألف

الحزمةكانتاذابينما.الوعائيوالبرنشيمالاستناديةالأليافمنمجموعة

دونفقطاللحاءمنبالعكسأواللحاءدونفقطالخشبمنمؤلفةالناقلة

.الكاملةغيرالناقلةبالحزمةالحالةهذهفيالحزمةفتدعىالخشب





أنماط الحزم الناقلة

أربعزتميييمكنناالكاملةالحزمةفيواللحاءالخشبوضعيةإلىاستنادا  

:الحزممنرئيسيةأنماط

ا الحزم المتطابقة 1. :جانبيا

لطرفاومناللحاءيتشكلالحزمةطرفيأحدفمنالخشب،جانبإلىاللحاءيتوضعوفيها

الشجريةوالعشبيةالنباتاتمعظمفيالحزممنالنمطهذاينتشر.الخشبيتمايزالمقابل

البذورعرياناتوفيثنائياتهأوالفلقةلوحيدات



:المتطابقة ثنائية الجانبالحزم .  2

انبالجعلىداخليلحاءفيوجدالخشبطرفيعلىاللحاءيتشكلوفيها

يلةالفصمثالالنباتيالعضومحيطنحوخارجيولحاءللخشبالداخلي

والباذنجانيةالقرعية

أنماط الحزم الناقلة



:الحزم متحدة المركز3.

يحيطسبالعكأوالسراخسفيكماتامةبصورةبالخشباللحاءفيهاويحيط

.السوسنأنواعبعضفيكماباللحاءالخشب

أنماط الحزم الناقلة

.......................



:الحزم المتناوبة أو الشعاعية4.

مشكلةيةالغربالالحزممعقطرياتتناوبالخشبيةفالحزممعقدةبنيةتملك

لابتدائيةاالبنيةفيالناقلةالحزممنالنمطهذايصادف.متماثلةقطريةأشعة

الفلقةثنائياتالنباتاتلجذورفقط

أنماط الحزم الناقلة



مجموعة النسج المفرزة. 6

عنجةناتمختلفةكيميائيةموادإفرازثمومنوتجميعلإنتاجتمايزتالخلايامنمجموعة

النباتنموةعمليفيلاتستخدمكفضلاتتعتبرالموادهذهمثل.الخلويةالاستقلابعمليات

.وتطوره

:مجموعتينإلىالمفرزةالنسجتقسم

لاياكالخمفرزةخلاياداخلإلىالموادافرازفيهايتمنسجوهي:الافرازداخليةنسج.1

الصنوبرةورقمثالمفرزهقنواتوالبرتقالثمرةمثالخاصهافرازيهجيوبداخلواللبنية



حسطوتنتشرعلىالمفرزةالخلاياخارجالمفرزاتبطرحتقوم:الافرازخارجيةنسج.2

:مايليعبرالنباتسطحالىالموادافرازويتمالنباتيهالاعضاء

.a الشفويكما في النباتات : غديه أوبار

.bندعهاضمةانزيماتبافرازتقومحيثالحشراتاكلةالنباتاتفيتشاهد:هاضمهغدد

للحشرةملامستها

.c الوردمتخصصة في افراز الرحيق كما في بتلات : رحيقيه غدد

.dجسمخارجالماءبإفرازوتختصالنباتاتلبعضالأوراقنهاياتفيتوجد:مائيهمسام

الإدماعالظاهرةهذهوتسمىسائلةصورةفيالنبات

.eفيالعطريةالغددتتمايز.الطيارالزيوتوافرازتركيبفيمتخصصة:عطريةغدد

ذبجوبالتاليوافرازهاالعطريةالموادبتركيبفتقومالطويلالإزهارذاتالنباتات

التأبيرعمليةفيومساعدتهااليهاالحشرات

مجموعة النسج المفرزة. 6



مجموعة النسج المفرزة. 6



أعضاء النبات



أعضاء النبات

:همارئيسيينجزأينمنالزهريالنباتجسميتركب

المجموع. وفروعهالساقمنويتكونالتربةسطحفوقينمووغالبا:الخضري1

وأوراقوبراعموثمارأزهارمنوماتحمله

المجموع. سطحتحتعادةوينموالنباتمحورمنالسفليالجزءويمثل:الجذري2

الهوائيةبالجذوروتدعىالتربةسطحفوقتنموالجذورمنقسمإلاالتربة



Rootsالجــــذور: أولاا 



ROOTSالجذور 

:التاليةائفبالوظالجذورتقوم.التربةسطحتحتينمٌوالذيالنباتجزءبأنهالجذريعرٌف

تثبيت. .التربهفىالنبات1

إمتصاص. .باتالنأجزاءباقىإلىومنهاالساقإلىلنقلهاالتربهمنوالذائباتالماء2

تخزينٌ . لجذوراتصبحوقداليهاالاحتياجلحينمحدودةلفترةأنسجتهاداخلالغذاء3

والفجلواللفتالجزرجذورمثلالتخزينٌ فىمتخصصةأعضاء

تفرز. الكائناتاعليهٌ تتغذىالتربهفىعضويهٌ وأحماضأملاحالنباتاتبعضجذور4

Rhizosphereالجذريبالمحيطٌ بالجذورالمحيطٌهالمنطقهوتسمىالدقيقهٌالحٌية

تتحور. ظروفأونباتالاحتياجاتتلائممعينةوظٌيفةلتؤدىالنباتاتبعضفىالجذور5

.فيهايعيشالتيالبيئة



الصفات العامة للجذور

:صفاتبعدةالجذورتتميز

تغطى. القلنسوةيسمىواقبنسيجالجذرقمة1

وجود. التربةمنوالذائباتالماءبامتصاصمتخصصةجذريةشعيرات2

تتميز. أرضيحاءوبانتالمظلمالمكانباتجاهتنموأنهاأيالسالبالضوئيبالانتحاءالجذور3

.التربةيفوتتغلغلالأسفلنحوالجذورتنموولهذاالأرضيةالجاذبيةباتجاهتنموأيموجب

من. :للجذرأنماطثلاثتمييزيمكنناالأصلحيث4

.Iالبذرةفيالجذيرمنبدءا  يتشكل:الرئيسيالجذر

.IIلبصلاتواوالدرناتوالاوراقكالسوقالنباتيةالأعضاءمنبدءا  تتشكل:الجذورالعارضة

.IIIارضةالعالجذورأوالرئيسيالجذرمنبدءا  ثانويةمحاورمنتتشكل:الجانبيةالجذور



أشكال الجذور حسب بيئتها الغذائية

:رللجذورئيسيةأشكالأربعنميزالجذورفيهاتنموالتيالغذائيةالبيئةإلىاستنادا

الجذور. ةالراقيالنباتاتفيكماالتربةسطحتحتجزئياأوكلياتنمو:الترابية1

الجذورالمائية. الماءدسعجنسمثالالبركةقاعلاتبلغولكنهاالماءمنطبقةفيتتنشر:2

الجذور. قوموتالأسفلنحووتنموالهوائيةالفوارعتظهرعلىجذورعارضةهي:الهوائية3

حظهانلابنفسجيقوامذاتسطحيةخلويةطبقةطريقعنالماءوبخارالهواءبامتصاص

المطاطيكالتينالاستوائيةالغاباتنباتاتعند

الجذورالممصية. منتنشأرالجذوتشبهالامتصاصبوظيفةٌتقومجذورعارضة:المتطفلةأو4

النباتنسجةأتخترقممصاتوأبروزاتهيئةعلىالمتطفلةالزهريةٌ النباتاتبعضسيقان

الأبيضقكالدبالجاهزةالغذائٌيةالمادةمنهاوتمتصالوعائيٌةالحزمإلىتصلحتىالعائل

الحامولوجنس



الجذور المائية

الجذور الهوائية

أشكال الجذور حسب بيئتها الغذائية



أشكال المجاميع الجذرية

المجموع. Tapالوتديالجذري1 root system:

ينتشر.جانبيةالفروعهجميععلىالرئيسيالجذربسيطرةويتميزالبذرةفيالجذيرمنينشأ

.البذورعرياناتوفيالفلقةثنائياتمعظمفي

المجموع. Fibrousالليفيالجذري2 root system:

فيكماقةالفلوحيداتفيوينتشرالرئيسيوالجذرالجذيرعداالنباتمنجزءأيمنينشأ

النجيليات

المجموع. :المختلطالجذري2

فيالحالوهكمانفسهالوقتفيوالليفيالوتديالجذريينالمجموعيننمونتيجةيتشكل

الحرجيكالفريزالعشبيةالنباتات



أشكال المجاميع الجذرية



البنية المجهرية لمقطع طولي في الجذر

القلنسوة. 1:

حبيباتينبتقدمهأثناءللجذرالقميالميرستيمبحمايةوتقومللجذرالنموبمخروطتحيط

.التربةفيالجذرتغلغلعندالترية

الميرستيم. :القمي2

هذهوتطاولجههمنالنشطخلاياهاانقسامبفضلطولاالجذرنموإلىالمنطقةهذتؤدي

.تطالةالاسمنطقةوالقسومةالمنطقة:منطقتينمنالمنطقةهذهتتألف.أخرىجههمنالخلايا

منطقة. :الماصةالأوبار3

تتميز.ربةالتمنالغذائيةوالعناصرالماءبامتصاصتقومالامتصاصبمنطقةأيضاتسمى

في،قطوتسالعلويةالاوبارتموتالجذراستطالةومع.الجذرنمومعباستمرارتتقدمبأنها

.الأسفلفيتظهرالجديدةالاوبارأنحين

المنطقة. :الفلينية4

السمرةإلىلامائخشنافيهاالجذرويبدوالثانويةالجذورتتشكلوفيهاالجذرمنتبقىماوهي

الجذرايةبوقتقوممتغلظةجدرانذاتالخلايامنالمنطقةهذهفيالخارجيةالطبقاتتتألفإذ



البنية المجهرية لمقطع طولي في الجذر



التحورات الرئيسية للجذر

الجذور. :الدرنية1

حياتهدورةيفالنباتعليهايعتمدالتيالغذائيةللموادوخزنهالتضخمهانتيجةبذلكسميت

.الحلوهالبطاطادرناتمثل

الجذور. :الهوائية2

فيلناميةاالنباتاتعندتصادف.مباشرةالجومنالماءبخاربامتصاصأساسيبشكلتقوم

كالمستنقعاتالهواءقليلةالأراضي

الجذور. :الممصية3

المضيفباتالننسجالجذورهذهتخترقحيثالطفيليةالنباتاتفيممصاتشكلعلىتكون

.الحامولوجنسالأبيضالدبقفيكماوالماءالغذائيةالموادمنهاوتمتص



الفطور. :الجذرية4

الواسعنتشارالافيؤديبذورهانتاشمرحلةخلالالتربةفيفطرمعتعايشهبفضلالنباتينموأحيانا

الأوبارلكتبوظيفةالفطرخيوطفتقومالماصةالأوبارنموعدمإلىالنباتجذرعلىالفطرلخيوط

الجذريةربالفطوفتسمىوالفطرالجذرمنمؤلفةمتعايشةمعقدةأعضاءالحالههذهمثلفيوتتشكل

:الجذريةالفطورمننوعينتمييزويمكن

(aلماصةاالأوبارمحلوتحلفقطالجذربسطحالفطرخيوطتحيطوفيها:التغذيةخارجيةفطور.

القاسيكالقمجالزراعيةالمحاصيلبعضوفيوالزانالسنديانجنسعندالفطورهذهمثلتوجد

.والكتان

(bبصنعومفتقالجذرخلاياداخلإلىتتسربالفطرخيوطالفطورهذهفي:التغذيةداخليةفطور

التربةيفالعضويةوالموادالخلايافيالادخاريةالمركباتبتفكيكتقومالتيالإماههأنزيمات

.التربةمنالمعدنيةالموادامتصاصعلىالجذرخلاياقدرةرفعإلىذلكفيؤدي

التحورات الرئيسية للجذر



التحورات الرئيسية للجذر

الجذور الهوائيةالدرنيةالجذور

الجذور الممصية 

الفطور الجذرية 



ا  الساق: ثانيا



الساق

بنموتميزيالابتدائيالجذراستقامةعلىيمتدوالذيالخضزيللمجموعالرئيسيالمحورهي

تميزويوالبراعموالثماروالأزهارالأوراقويحملالتربةسطحفوقعادةينمو،محدودغير

:الساقوظائفأهم.سالبأرضيبانجذاب

انتاج. وحملهاوالثماروالأزهارالأوراق1

نقل. خشبالأوعيةعبرالأوراقإلىالجذرمن(المعدنيةوالأملاحالماء)الناقصالنسغ2

نقل. اللحاءنسيجعبرالنباتأنحاءجميعإلىالأوراقمن(الكاملالنسغ)الغذاء3



طرق تفرع الساق

:الساقلتفرعطرقثلاثبينالتمييزيمكنوبالتاليالقميالبرعمنشاطبفضلالساقينمو

التفرع. :الحقيقيالثنائيالقمي1

.مستقلاانوياثمحورامنهماكليعطيمتساوييننصفينإلىالنمونقطةتنقسمالنموذجهذافي

ثالثييننمحوريلاعطاءنفسهابالطريقةثانيةللانقساممحوركلفيالنمومخروطيعودثم

.الذئبأرجلفيكمامراتعدةالعمليةتتكرروهكذا



التفرع. :المحوروحيد2

استراحةلكفبعدطويلازمنانشاطهعلىالقميالبرعمالنموفيمخروطيحافظالنمطهذافي

يالرئيسالنباتمحوروتطورنموإلىمؤدياجديدمننشاطهالمخروطهذايعاودشتوية

الجانبيةوارعالفوتتشكلمحدودغيربنموللنباتالرئيسيالمحوريتميزالسببولهذامجددا

رعالفاقمةمنقريبوأصغرهاالساققمةعندأكبرهافيكونالجانبيةالبراعممنبدءا

الرئيسي

طرق تفرع الساق



التفرع. :الزائفالثنائي3

برعمانسهنفوبالوقتالتاليالعامفيعنهاعوضا  ويظهرللفارعالناميةالقمةتموتوفيه

فيالميتةالفارعمةقبينهماوتبقىتقريبامتساويينجديدينفارعينيعطيانجانبيانمتقابلان

السابقالعام

طرق تفرع الساق



أنواع السوق

:إلىالسوقتقسم

السوق . التربةمطموره تحت سطح توجد : الترابية 1

السوق الهوائية . :إلىفوق سطح التربة وتقسم تنمو : 2

.aالسوق القائمة

.b الناهضةالسوق

.c الملتفةالسوق

.dالسوق المتسلقة

.eالسوق المستلقية

.fالسوق الزاحفة



أنواع السوق الهوائية

.aالهواءفيبتنتصالتيوالشجيريةالشجريةالنباتاتمعظمفيتلاحظ:القائمةالسوق

والتينوالجوزالحورفيكماالاستناديةنسجهابفضل

.bأقلتناديةاسبنسجوتتميزكالزعترالعشبيةالنباتاتعندتصادف:الناهضةالسوق

القائمةبالسوقمقارنةونموتطور

.cافهاالتفطريقعنالشاقوليبوضعهاالاحتفاظالسوقهذهتحاول:الملتفةالسوق

.الفاصولياءفيكمامادعامةحولحلزونيةبصورة

.dذلكويتمانالجدرعلىتسلقهاطريقعنقائمةبصورةالنموتستطيع:المتسلقةالسوق

ئشالعراالمتسلقةأوالملتفةبالنباتاتوتسمىالكرمةفيكمامحاليقبواسطة

.eمنارضهعجذورتشكلولاالتربةسطحعلىأفقيةبصورةوتنمو:المستلقيةالسوق

والكوساوالبطيخالخيارمثلالقرعيةالفصيلةفيكماعقدها

.fمستلقيةالالسوقعنوتتميزالتربةسطحعلىأفقيةبصورةوتنمو:الزاحفةالسوق

لىللاعمنتصبةهوائيةوفوارعالأسفلنحوعقدهامنعارضهجذورتشكلبكونها

الفريزفيكما



ةالبنية التشريحية لساق نبات ثنائي الفلق

البشرة. 1:

.الجذوروللأوراقالمغطيةكتلكبشريةخلايامنالمكونةالخارجيةالطبقةالبشرةتشكل

القشرة. 2:

الغذاءخزينبتالنباتاتبعضفيوتقوم،(مغذيةخلايا)بارانشيميةخلايامنمعظمهاتتكون

.والماء

الأسطوانة. :المركزية3

أنواعلاثثمنالوعائيةالحزمةوتتألف.وعائيةحزممنالمركزيةالوعائيةالاسطوانةتتألف

الكامبيوميتوضعوبينهماxylemوالخشب،phloemاللحاءوهيالأنسجةمن

cambium.يومالكامبوجوددوناللحاءعلىالخشبينطبقالفلقةوحيداتفيبينما



ووحيد الحزمة الوعائية لساق نبات ثنائي الفلقة
فلقة

وحيد الفلقة ثنائي الفلقة



ا  الـورقــــة: ثالثا



الورقة

مصدربرتعتفهيالهوائي،بجزئهللنباتالمكونةالمهمةالهوائيةالرئيسيةالأعضاءأحدهي

فالجذر:الضوئييلالتمثعميلةغالبيةفيهاتتمنفسه،وللنباتوالحيوانللإنسانالحياتيالغذاء

:ةالتاليالعامةبالخصائصالورقةتتميز.تصنعوالورقة،تنقلوالساق،يمتص

ذات. والعلويالسفليسطحيهابفضلجانبيتناظر1

نمو. نهايتهافيالقميالقسومالنسيجنشاطبفضلمحدود2

شكلا  . جانبيهاعلىالبينيالقسومالنسيجنشاطبفضلمسطحا  3

أعمار. تلكىوحتفقطواحدلفصلالخضرةدائمةالغيرالأشجارأوراقتعيش:مختلفة4

سبعأوسنتينمنلأكثرتعملأنالنادرمنالخضرةدائمة



الوظائف العامة للأوراق

التركيب. ركيبالتعمليهطريقعنالشمسضوءالخضراءالأوراقتلتقط:الضوئي1

منتشكلتيالتالسكرجزيئاتفيالطاقةوتخزينالتقاطالعمليةهذهتتضمن.الضوئي

ركيبالتعلىالحيللكائناللازمةالطاقةكلتعتمد.الكربونأكسيدوثنائيالماء

.نهايتهاحتىحياتهبدءمنذالضوئي

تحتوي. ا والعلوية)للورقةالسفليةالأسطح2 والتيصغيرةثغور(النباتاتبعضفيأيضا

وتلعبماكالضوئي،التركيبلعمليهاللازمالكربونأكسيدثنائيغازبدخولتسمح

..الضوئيالتركيبعمليةخلالالورقةمنالأوكسيجينإطلاقفيأساسيادورا

التنفس. عمليةلالختنتج.كالتنفسأخرىبمهامالأوراقتقوم:الفضلاتمنوالتخلص3

الأوراقفيالفضلاتهذهتتجمع.فضلاتأخرىاستقلابيةعملياتوخلالالتنفس

.الورقةسقوطعندمنهاالتخلصويتم

النتح. ذورالجقبلمنالممتصالماءحركةفيرئيسيادوراالأوراقتلعب:والادماع4

ليهعمعبرالجوفيالأوراقإلىالواصلالماءمعظميتبخر.النباتعبروالمنقول

أطراففيقعوتالمائيةبالفتحاتتدعىالنباتاتبعضفيخاصةفتحاتتوجد.النتح

عادةلكذويكون.بالإدماعالمائيةالفتحاتعبرالماءفقدانويدعىالورقة،فيالعروق

.نتحعمليةيوجدلاحيثالليلفي



أجزاء الورقة

منزوجهريظ.العروقمنشبكةفيهتنتشرمسطحونصلعنقالنباتاتأوراقمعظمتمتلك

الأوراقتقرتف.العنققاعدةعندبالأذيناتوتدعىالحراشفأوالورقةشكلتأخذالتيالزوائد

.لاطئةأوراقاسمعليهايطلقوعندهاللعنقالأحيانبعضفي

ورقة لاطئة



أنواع الأوراق

نصليكونابينمواحدانصلاالبسيطةالورقةتمتلك.مركبةأوبسيطةالأوراقتكونأنيمكن

لورقةافانالوريقاتعددعنالنظروبغض.وريقاتإلىطرقبعدةمقسوماالمركبةالورقة

ذههمثلعلىالوريقاتتحتويلابينماالقاعدة،عندواحداابطيابرعماتملكالمركبة

..البراعم



الأوراق المركبة

:إلىالمركبةالأوراقتقسم

.Aكماواحدمستوىفيتقعوريقاتعدةنهايتهفيالورقيالمعلاقيحمل:كفيةمركبةأوراق

البرسيمفي

.Bفينتظمتحيثجانبيهعلىالوريقاتالورقيالمعلاقيحملوفيها:ريشيةمركبةأوراق

:التاليةالفئاتفيوتصنفمتقابلةأزواج

دالورفيكمافقطواحدةبوريقةالورقيالمعلاقينتهي:مفردةريشيةمركبةأوراق

الخرنوبكمتقابلتينبورقتينالورقيالمعلاقينتهيوفيها:مزدوجةريشيةمركبةأوراق

فيكماقطفوريقاتثلاثبنهايتهالورقيالمعلاقيحملوفيها:ثلاثيةريشيةمركبةأوراق

النفلجنس

صفائحلىإالوريقاتفتتجزأمرتينمركبةالورقةتكونوفيها:الريشثنائيةمركبةأوراق

الأكاسياجنسفيكمامنهاأدقورقية



الأوراق المركبة

أوراق مركبة ريشية ثلاثية أوراق مركبة كفية



تضليع الأوراق

تتحد.ضلاعالأباسمتعرفاللحائيةالوعائيةالناقلةالحزممنجملةالورقةقرصفيتنتشر

رصقالأضلاعتكسبمتكاملةناقلةحزمةمشكلةوالجذرالساقفيمثيلتهامعالحزمهذه

والعواصفالرياحبفعلالتمزقمنوتحميهماكبيرتينومتانةقوةالورقة



أشكال التضليع في الورقة

التضليع. :البسيط1

ىحتقاعدتهامنالورقةقرصيخترق(احدةوناقلةحزمة)فقطواحدضلعبوجوديمتاز

والصنوبرياتالطحالبفيويصادفقمتها

التضليع. :الثنائي2

البذريةنباتاتالبعضفيالشكلهذاويلاحظثنائيامتفرعةأضلاعالورقةقرصيخترقوفيه

كالجنكو

التضليع. :والمتوازيالقوسي3

متوازيةومتفرعةوغيرمتشابهةأضلاععدةالقمةحتىالقاعدةمنالورقةقرصيجتازوفيه

النجيلياتفيكما



تحورات الأوراق

الأشواك. 1:

أوراقلتختزالصبارفيكماالصحراءنباتاتفييتنشرالأوراقتحورأشكالمنشكل

بسبببالأوراقالأشواكهذهوتعرف.اشواكشكلعلىالصحراءنباتاتمنوالعديدالصبار

شواكأإلىوتحولهاالأوراقسطحتناقصيقلل.إبطيهبراعمووجودالساقعلىتموضعها

التركيبةعمليتحدث.العاشبةالحيواناتمنوحمايتهالنباتقبلمنالمائيالفقدمعدلاتمن

.الخضراءالسيقانفيالصحرأويةالنباتاتهذهفيالضوئي



تحورات الأوراق

الأجهزة. :للحشراتالقانصة2

صغيرةةحشروقعتفاذاالحشراتآكلةنباتاتفيهاوتمتازالمتحورةالأوراقأشكالمنتعد

اتاتالنبهذهتفرزهاالتيالأنزيماتبفعلبسرعةوتتحللتموتالأجهزةهذهباطنفي

(الدروسيرا)الشمسيوالنداالذبابخناقمنكلعندالأجهزةهذهتصادف

خناق الذباب(الدروسيرا)الندا الشمسي 



تحورات الأوراق

الأوراق. :اللحمية3

ملفوفالفيكماسميكةلحميةبنيةفتأخذالغذائيةالموادادخاربوظيفةالأوراقهذهتقوم

والبصل

المحاليق. 4:

علىلةالمعدالأوراقهذهتساعد.المحاليقشكلأوراقهاتأخذالتيالنباتاتمنالعديدتوجد

وقالسويدعمالتسلقفييساعدهاقاسسطحعلىالنباتاتالتفاففيمحاليقهيئة

البازلاءفيكما.الضعيفة



الأوراقالتغير السنوي في لون 

أوراقهافقدتأنقبلعديدةألوانالخريففيالخضرةدائمةغيرالنباتاتتأخذ

لىعالمعمرةالأوراقفيالخضراءالصانعاتتحتوي.الخريففصلفي

اللونتعطيوالتيوالكاروتيناتاليخضورمثلالصبغاتمنأنواعمجموعة

دوراالصبغاتهذهمنكليلعب.الزانتوفيلاتوصبغاتالشاحبالأصفر

باقيمنأكثرالكلوروفيلكميةعادةتكون.الضوئيالتركيبعمليةفيهاما

اروتينالكصبغاتعلىللكلورفيلالأخضراللونعادةويطغىالصبغات،

عطيةمأخرىألوانوتظهرالخريففيالكلوروفيليتفكك.والزانتوفيل

.الصفراءألوانهاالأوراق



البنية التشريحية للأوراق

وهيمناطق3سنجدبالمجهروفحصهاعرضيبشكلالفلقةثنائينباتورقةقطعتمإذا

.والعروقالوسطي،والنسيجالبشرة

البشرة. 1:

لسطحاعلىالبشرةتمييزيمكن.كاملبشكلالورقةسطحتغطيمفردةخلويةطبقةوهي

البشرةلاياخ.الثغورمنكبيرعددعلىاحتوائهاخلالمنالعلويةالبشرةمنللنصلالسفلي

معيشغلافويوجد.للثغورالحارسةالخلاياماعداالخضراءالبلاستيداتمنخاليةعادة

.عادةللبشرة

النسيج. :الوسطي2

منطقتينزتميييمكنحيثالوسطيالورقةنسيجفيالضوئيالتركيبعمليةمعظمتحدث

فيعادةصوفةمرتكونبحيثالوسطيالنسيجخلايامنالعلويةالمتوسطةالطبقةتتألف.فيه

.الورقةكلوروبلاستمن%80علىتحويالعماديبالنسيجالطبقةهذهتدعى.صفين

هوائيةسحاتفمعمتراصغيربشكلمصفوفةبارانشيميةخلايامنالسفليةالمنطقةوتتألف

.ستالكلوروبلاأيضا  خلاياهاوتحويالاسفنجيالورقةبنسيجوتدعىبينهاوفيرة



بشرة علوية

العروقخلايا حارسةبشرة سفلية

نسيج اسفنجي

نسيج عمادي

البنية التشريحية للأوراق



العروق. ائيعشوبشكلموجودةوهيمتفاوتةأحجامللعروقتكون:(الوعائيةالحزم)3

نحوبالخشيتجهواللحاءالخشبنسجمنالحزمةتتألف.الوسطيالورقةنسيجفي

الحزميفةوظتنحصر.السفليالسطجنحواللحاءيتمايزبينماللورقةالعلويالسطح

ترحيلو(الخشب)المعدنيةوالأملاحبالماءالورقةخلاياتموينفي(العروق)الوعائية

أعضاءةبقيإلىالأوراقمنالضوئيالتركيبعمليةنتيجةالمتشكلةالعضويةالواد

.(اللحاء)النبات

البنية التشريحية للأوراق




