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 المقدمة
 

للحياة النباتية، ويعتبر علم النبات أحد فروع  الدراسة العلميةهو و Botanica اللاتينيةباللغة  علم النباتيدعى 

يغطي علم النبات مجالاً واسعاً من التوجهات العلمية التي ، ار له أحياناً باسم البيولوجيا النباتيةويشعلم الأحياء

، وعلم نشوء وعلم البيئة، علم أمراض النباتالنبات، بالإضافة إلى ل وتطور شك، وتكاثر، نموتدرس 

في ليسيوم في أثينا  "ثيوفراستوس "الكتابات الأولى عن النباتات في كتابات تلميذ أرسطو تظهر.النبات

 .نقطة انطلاق لعلم النبات الحديث هوتعتبر هذ ،الميلادقبل  350القديمة حوالي 

 

 تطور علم النبات:العلماء الذين كان لهم الفضل في  أهمومن 

ريا واكتشف البكتي ةصنع العدسات المركبب قام الذي( م و1632 – 1732)Leeuwenhoekليفنهوك  -1

 .ورسمها وتعرف على تكاثرها

ووصفها بانها وحده  الخليةالذي عرف ( مو1632 – 1703) Robert Hookeوروبرت هوك  -2

 .تركيب في النباتال

كتشف اوعرف فائدتها كما  الأوراقالذي اكتشف الثغور في ( م و1628 - 1694)Malpighiجي مالبي -3

 م. 1675ه وراق في صنع الغذاء ونشر مؤلفا في تشريح النبات سنالأ ةوأكدأهميان النباتات تتنفس 

على ان الجنس في النبات فتعرف  أعضاءالذي حدد ( و1665 – 1721) Cama Mariusكوماريوس -4

الا   تتكونلاالانثويه وان البذور  الأعضاءوان المبيض والقلم يمثلان  الأعضاءالذكريةهي  الاسدية

 .ةالبويضات بحبوب اللقاح التي تحمل على الاسدي بإخصاب

تدع نظام واب الجنسية أعضائها أساسالسويدي الذي قسم النباتات على  العالموهو  Linnaeusلينيوس -5

الثاني  يدل في حينGenus على اسم الجنس أولهمانبات باسمين يدل كل سمى  حيث الثنائية التسمية

 .Speciesعلى اسم النوع

 

 للإنسانالنباتات  ةأهمي

 

 ينوالأكسج الغذاءب الحيةالكبرى للنباتات الى كونها المصدر الرئيسي لتجهيز جميع الكائنات  ةهميترجع الأ 

ظام بهذا الن الإضرارندرس النباتات لنتجنب  أنعلى هذا النظام الحيوي علينا  ألمحافظه أردنافاذا ما 

فمثلا  ،ي العلاجف النباتات كما استخدمت ومأوى،كساء كاستعمال النباتات للغذاء فقد استغل  إلىفبالاضافه 

Quinine ا شجره نبات السنكون قلفوالذي يوجد في  (الملاريا ءيعالج ويمنع دا)الذيCinchona  وهي

 ،لهندافي  ثرةبكوتنمو حاليا  الجنوبيةعن شجره صغيره توجد طبيعيا في الجبال المرتفعه لامريكا  عبارة

لذي ينمو ا Papaver ستخرج من ثمار نبات الخشخاشت والتي للآلام المسكنة المادة يالمورفين وه ةوماد

ل ديثا من الفطريات مثالتي امكن استخراجها ح الحيويةوالمضادات  ،بكثره في الصين والهند

ن الفطر مواستخرجه  1929سنه  Fleming الذي اكتشفه العالم الانجليزي فلمنج  Penicillinالبنسلين

 رأخنوع  فطريات اخرى من إلىهة،فبالاضافالادوي مجالويستعمل حاليا هذا الفطر على نطاق واسع في 

 .Penicilliumللجنس

منذ و  Streptomycinلاستخراج الستربتومايسين البسيطة الحيةمن الكائنات  اخرى أنواعوتستخدم 

كلل هذا وت حيويةمضادات ك تستعملفطريات اخرى  أخرىأوالبحث عن كائنات حيه  أاكتشاف البنسلين بد

لتي باتات اكما ادى البحث عن الن للإحياءالبحث باكتشاف العديد من المركبات التي تستعمل كمضادات 

ل اكتشاف من العالم ونذكر في هذا المجا مختلفة أجزاءالى اكتشاف  تلفةالمخ الانسان لأغراضتصلح 

 .التي تنبت التوابل الأرضعندما كان كولومبوس يبحث عن  أمريكا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%87%D8%AC_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D9%88_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D8%AB%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%83%D8%A7%D8%AB%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A3%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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 مليشلتعدد يفقط بل  ةولا يقتصر اعتمادنا على النباتات في غذائنا وملبسنا ومسكننا واستخراج الادوي

 .وكثيرا غيرها والإصباغ ةكصناعه المطاط والورق والمواد العطري ةكثير أخرىجوانب 

 

ي ف ةلنباتيلمواد اايستفيد من  الإنسانأنوبفضل البحث تمكن  الإنسانقديم كقدم  ةان استعمال المواد النباتي

 ةسعواغيرات دث التمنها قد احدث اح ةوالاستفاد ةللمواد النباتي ةان الاستعمالات الجديد مختلف المجالات.

 ابالغ اتأثيرثر بات قد اتطور علم الن إننبين  أنلابد لنا من  ةالنباتات بالزراع ةفي الاقتصاد البشري والعلاق

تتميز  دةجدييحصل على انواع  أن الإنسانالنباتات والحيوانات حيث تمكن  ةفي تربي ألزراعهعلى فن 

جهزنا التي ت ةالصناع ة تعتبرالزراعف ة،والظروف غير الملائم للأمراضمقاومتها  ةمحصولها وزياد ةبكثر

 ةلاساسيزيوت الياف والخشب والفلين والمطاط والصمغ والراتنج والبالغذاء وكثير من المواد الخام كالأ

م ول العالجميع دل ةالاساسي ةالصناع حيث تعتبر ةوالشمع والمنتوجات الحيواني ةوكثيرا من الزيوت النباتي

يقرب من مايوم من النباتات والحيوانات ومن الواضح ان في العالم ال ةلم يحصل على مواده الضروريفالعا

ر ذور وبذوجهذه لا يمكنها ان تعتمد على  ةلكائنات البشريفا بحاجة الى غذاءمليون كائن بشري  3635

ربي اتات وتزرع النبت أنتعيش في الغابات بل عليها  أووعلى الحيوانات التي تصطاد  ةالنباتات البري

 أهمية عالي وتكاثر سريع وترجع إنتاجالحيوانات تحت ظروف مسيطر عليها حتى يمكنها الحصول على 

ده معق ةائيواد غذمالخضراء الكلوروفيل التي تمكنها من صنع  ةالنباتات كمصدر للغذاء لاحتوائها على الماد

وتينات والبر والزيوت (السكر والنشا)ربوهيدرات بصوره رئيسيه تشمل الك ة،والأغذيةبسيط ةمن مواد اولي

يعتمد  ةالغذائي وجميع الحيوانات تعتمد في غذائها على النباتات وبجانب الموادوالحيوانات،  الإنسانفي 

 .الانسان على النباتات باعتبارها المصدر الرئيسي للفيتامينات

 

  Fields of Botany مجالات علم النبات

 

ات في وهو العلم الذي يبحث في الشكل الظاهري للنبات :Plant Morphologyالشكل الظاهريعلم  -1

 .اجزائها ببعضها ةمختلف مراحل نموها وعلاق

 .ويبحث في التركيب الداخلي للنبات :Plant Anatomyعلم تشريح النبات  -2

 .وانقساماتها وأنواعهايبحث في تركيب الخلايا  :Cytologyة علم الخلي  -3

النباتات  ةوهو العلم الذي يبحث في تشخيص وتسمي :Plant Taxonomyعلم تقسيم النبات  -4

 .وتصنيفها الى مجاميع تبين علاقتها مع بعضها

 والعمليات الأعضاءويبحث في نشاط ووظائف  :Plant Physiologyعلم وظائف اعضاء النبات  -5

 .التي تقوم بها ةالمختلف ةالحيوي

 .هيط الذي يعيش فيبين النبات والمح ةالمتبادل ةفي العلاق يبحث :Plant Ecologyة النباتي ةعلم البيئ  -6

في  ةميو التي كانت ناأ رةيهتم بالنباتات المتحج:Plant Pathologyة علم النباتات المتحجر  -7

 .ةالمختلف ةالعصور الجيولوجي

حياتها  من حيث مسبباتها ودورات ةالنباتي الأمراضيشمل  :Plant Pathologyالنبات أمراضعلم   -8

 .ومقاومتها

والتغيرات  ةالمتعاقب الأجيالانتقال الصفات في  ةيبحث عن كيفي :Plant Geneticالنبات ةعلم وراث  -9

 .التي يتضمنها ذلك والأسسالتي تحدث عليها في النباتات 

 لها ارجيمظهر الخالمن حيث  ةالفطريات المختلف ةيهتم بدراس :Mycologyعلم الفطريات  -10

 ة.والطبي ةالاقتصادي وأهميتهاوتركيبها وتصنيفها وتكاثرها 

فها مظهرها الخارجي وتصني ةمن ناحي ةيبحث في الطحالب المختلف :Phycologyعلم الطحالب  -11

 ة.وتكاثرها ودوره حياتها واهميتها الاقتصادي
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وطرق  كالهاوأشبكتيريا لل ةالمختلف الأنواعوتركيب  ةويتضمن دراس :Bacteriologyعلم البكتيريا  -12

 وأهميتها.تكاثرها وفعالياتها 

 ةالنباتات كائنات حي

 

ة حياسه علم الالدراعلى النمو والتكاثر ويتناولها بالبحث و ةهي الكائنات التي لها القدر ةالكائنات الحي

Biology ستها بدرا تصخالى نباتات ويختص بدراستها علم النبات وحيوانات وي ةوتتميز الكائنات الحي

 :بين النباتات والحيوانات هي اتهم الفروقأو، Zoologyعلم الحيوان

 ةيخلو الخلتينما معقده هي السيليلوز ب ةيتكون الجدار الخلوي في معظم النباتات من ماده كربوهيدراتي -1

 ة.من هذه الماد ةالحيواني

 جزائهاأومعظم  وراقهاأوذلك لوجود ماده الكلوروفيل في  الأخضرتتميز معظم النباتات باللون  -2

ي الت ةادرت الناما الحيوانات فليس فيها كلوروفيل ولونها في الغالب غير اخضر وفي الحالا ةالهوائي

 .الى وجود صبغات غير صبغه الكلوروفيلذلك يرجع ف الأخضرتتلون فيها باللون 

ة التربواء وتاخذها من اله ةتتمكن النباتات من صنع غذائها بنفسها وذلك من مواد كيميائيه بسيط  -3

، Photosynthesisالتركيب الضوئي ةتعرف بعملي ةالشمس والكلوروفيل وبعملي وبمساعدة ضوء

عتمد الحيوانات تبينما   Autotrophic plants ةالتغذي ةومثل هذه النباتات يطلق عليها بالنباتات ذاتي

 Herbivorous animals الحشائش ةاكلعلى النباتات في تغذيتها وذلك اما مباشره مثل الحيوانات 

جد بعض علما بانه تو  Carnivorous animals اللحوم ةاو بطريقه غير مباشره مثل حيوانات اكل

دانها ه لفقالنباتات لا تتمكن من صنع غذائها بنفسها مثل الفطريات ومعظم انواع البكتيريا نتيج

 ة.رميالكلوروفيل وبذلك فهي اما ان تعيش متطفله او بحاله 

يكل واله والأعصابلوجود العضلات  ةحركتها من مكان الى اخر نتيج ةتمتاز الحيوانات بسرع  -4

يث يوجد ح ةالتربمحدوده اذا انها ترتبط بفتكون اما النباتات وحركتها  ةالعظمي في الحيوانات الراقي

 .حركتها ةه تمتاز بسرعئالغذاء هذا مع ملاحظه ان بعض النباتات الواط

ات لانقسامامستمر في النباتات ويمكن وصفه بانه نمو مفتوح حيث يحصل هذا النمو عن يكون النمو   -5

ن الساق ملكل  المتتاليه لمجموعه من الخلايا الصغيره للنسيج المرستيمي الموجود في القمم الناميه

النسبه  زنتواتالحيوانات فانها تنمو نمو محدودا فعندما يصل الحيوان الى اقصى نمو له  اوالجذر ام

د اثناء ي تفقبين الاجزاء الحيه وغير الحيه وعليه تستعمل الخلايا الحديثه في تعويض الخلايا الت

 .ةالفعاليات الحيوي

 

 انواع النباتات

 

فمن  الأعضاءتختلف النباتات اختلافا واضحا في الحجم والشكل ودرجه التعقيد والسلوك في وظائف 

مثل البكتيريا التي قد يصل حجم بعض افرادها نصف ميكرون  ةفي الدق ةحيث الحجم توجد نباتات غاي

 ةملم بينما توجد بعض الحشائش البحري (1/1000) طولا وخمس مايكرون عرضا المايكرون يساوي

 California redكاليفورنيا بامريكا ةيصل طولها الى مئات الاقدام وكذلك اشجار الخشب الاحمر بولاي

wood  متر بينما يصل وزنها الى  12حوالي  ةمتر وقطرها عند القاعد 100الى اكثر من  يصل ارتفاعها

تتدرج في الحجم من البكتيريا الى مثل هذه الاشجار  ةان النباتات المختلف يومن البديه .طن 2100حوالي 

الصفراء  ةالضخمه كنباتات الحزازيات والسرخسيات والفطر الاعتيادي وشجر البلوط ونباتات الذر

اكبر الافراد النباتيه حجما الا ان هذا لا يمنع وجود  ةالنباتات البذري ةمجموع مومئات الالاف غيرها وتظ

وبذلك  الأنجافراد صغيره الحجم جدا تتبعها مثل نبات عدس الماء الذي لا يتعدى طوله جزء صغيرا من 

 .لا يعتبر حجم النبات مقياسا للتطور
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اع المعروفه نوع من الانو 400,000يبلغ ما نعرفه حتى الان حوالي  أذتختلف النباتات من حيث الشكل 

 ده فيعلى ما يضمه النوع الواحد من اصناف متعد ةوتركيبه الخاص علاو ةلكل نوع صفاته الخاصو

ا لك مماغلب الاحوال وتختلف الانواع اختلاف واضح من حيث النمو والتركيب والتكاثر الى غير ذ

 ىاخرفي ففي بعض النباتات يسهل تمييز الجذور والسيقان والاوراق و ةخاصمنها مميزات  لكل يعطي

لى مثل يتميز ا كون جسم النبات بسيطا لايواحيانا  غيرها،في توجد اوراق حرشفيه صغيره بينما لا توجد 

 .هذه الاعضاء

الحجم  صغيرهتكون اغلبها  ةنباتات الصحراويفبالنسبةللاما من حيث الاختلاف في وظائف الاعضاء 

ر ولا ه اكبالتي تنمو بدرج ةالرطب ةعلى عكس نباتات المناطق الحار ةوتتحمل العطش والرياح الشديد

يعيش  ينماب ةمنخفضةالتتحمل الجفاف كذلك يمكن لبعض النباتات ان تعيش على قمم الجبال حيث الحرار

كما  ،الظل خرى تحتاج الىوتعيش بعض النباتات في ضوء الشمس والا ةالبعض في مياه الينابيع الساخن

 .ةالقلوي ةبينما يفضل البعض الاخر الترب ةان البعض ينمو في تربه حامضي

يب في النباتات ما يحدث في تحول نواتج الترك ةومن الاختلافات في وظائف الاعضاء الواضح 

واد مالى نشا يخزن في مناطق الخزن والبعض يحولها الى  ةبعضها يحول المواد السكري،فالضوئي

 رالاخ عضويه مثل حامض الستريك والاوكساليك بينما يكون البعض أحماضويكون البعض  ة،دهني

 .ةكميات من الزيوت العطري

تتراوح  ا مدهففي الوقت الذي تعيش فيه بعض افراد البكتيري ةوتختلف النباتات من حيث طول مده الحيا

النباتات  معظمفعامه  ةسنه وبصور 3500من  الى اكثر ةدقيقه تعمر بعض الاشجار الكبير 30 - 20بين 

ومنها ما هي  Herbsاو اعشابShrubsاو شجيرات  Trees قد تكون اشجارا ةالمزروع

تختلف وPerennials plantsاو معمره   Biennials plants او ثنائيه الحول Annuals plantsحوليه

ع م ثريةلتكاافات ان هذه الاختلا ة،لاجزائها التكاثري ةالمتغير ةالنباتات ايضا من حيث التكاثر والطبيع

ميعها ت الى مجانباتامن قبل علماء النبات لتقسيم ال ةالمستعمل ةالرئيسي ةالاختلافات في التركيب هي الادل

و   Thallophytaياتسالمختلفه فقد قسم علماء النبات النباتات الى مجموعتين رئيسيتين هي الثالو

 ةبحريكالبكتيريا وبعض النباتات ال ةيات النباتات البسيطسالثالو تشملEmbryphyta اتنيالجني

ر واشجا ةحطلمنبوا ةفتشمل الحزازيات القائم ياتاما الجنين ،والفطريات والفطر الاعتيادي وكثيرا غيرها

ات لنباتان افراد اة ، رات البذور والاف من انواع النباتات الزهريعالصنوبر وغيرها من اشجار م

 ةقصير لفترهتتكون من نبات صغير متكون من عدد من الخلايا يدعى الجنين الذي على الاقل و ةالجنيني

ان كل  ،ا اجنهيات فلا يكون لهساما الثالو ، يكون محاط بتركيب وقائي متكون من عدد كثير من الخلايا

 .او الاقسام ةات تتكون من عدد من المجاميع الصغيرنييات والجنيسمن الثالو

تات لنباالبذور او ا ةمن الجنينيات هو قسم مغطا ةوالمتطور ةالقسم المتقدم من النباتات الراقي

 ةواقل تخصصا من مغطا .نوع 200,000التي يبلغ عددها وAnthophyta or Angiospermsةالمزهر

التي   Coniferophyte او الصنوبريات ةهرزالبذور غير الم ةالبذور او النباتات حامل ةالبذور هي معرا

را نباتات انتشاوالتي هي اكثر ال ةالنباتات البذري ةولاهمي ،وغيرهاcypressوالسرو  Pineتشمل الصنوبر

اميع المج تها للانسان سوف ندرسها بالتفصيل اكثر من غيرها منيهممن الارض ولأ ةفوق مساحات كبير

 .ةالنباتي

 

 ةالنباتي ةعلم الخلي

 

ا نقسامهامكوناتها وطرق  ةمن حيث تركيبها وطبيع ةالخلي ةبدراس ة يختصاحد فروع علوم الحياوهو 

يسمى و  Non protoplasmic ةاو غير حي Protoplasmicة لها سواء كانت حي ةوالمحتويات المختلف

 . Cytologyةهذا الفرع بعلم الخلي
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يب هذا التركللما  ظرةبالنعلى تركيب جدار الخلي التأكيدمع  ةالنباتي ةوفيما يلي شرح موجز لتركيب الخلي 

 .لتشريح النبات ةبالنسب ةخاص ةمن اهمي

كما في  ةت خاصوان كانت هنالك حالا ةلجميع الكائنات الحي ةالعام ةالحيوي ةهي الوحد ةوتعتبر الخلي 

 على شكل مدمج ةبعض الطحالب لا يتركب جسم النبات من خلايا وانما يتكون من قنوات متصل

ما ان ك ةداخله خلال السيتوبلازم دون وجود جدر او حواجز داخلي ةر الانويتنتش  Coenocyteخلوي

 .ةف الحيويلوظائتقوم بجميع ا ةواحد ةالتي يتركب فيها جسم النبات من خلي ةهنالك بعض النباتات الاولي

البروتوبلازم بمن جدار يحيط Gametesكالامشاج ةباستثناء بعض الحالات القليل ةالنباتي ةوتتركب الخلي

دار من جزئين رئيسيين هما الج ةمكون ةبحيث يمكن اعتبار الخليProtoplastيسمى بروتوبلاست 

 .والبروتوبلاست

يث ان ح ةباتيللخلايا الن ةمميز عادة صفةالسيليلوز  ةعلى ماد يحتوي ويعتبر وجود جدار صلب غير حي 

م كما ينعد مي حيبغلاف او غشاء بلاز ةار الحقيقي بل تكون محاطتفتقر لمثل هذا الجد ةالخلايا الحيواني

الفطريات في الطحالب وMotile sporesةسبورات المتحركلكخلايا ا ةالجدار في بعض الخلايا النباتي

ن وحدات مكون م هفي سائر النباتات وبالرغم من ان جسم النبات يبدو وكان Gametesوخلايا الامشاج

 ةا بواسطبينه فيما ةجميعها تكون متصل ةالخلايا الا انه قد ثبت ان الخلايا الحيعن بعضها هي  ةمنفصل

الخلايا تسمى الروابط  جدرتمر خلال  ةدقيق ةخيوط بروتو بلازمي

سم النبات في ج ةالحي ةويعتقد انه عن طريق هذه الروابط تعتبر المادPlasmodesmataةالبروتوبلازمي

ركب وتت ةومكونات غير حي ةويحتوي البروتوبلاست على مكونات حي .ةومتصل ةمستمر ةوكانها وحد

 :مما ياتي ةللخلي ةالمكونات الحي

 

 .Cytoplasmالسيتوبلازم -1

 .Nucleusالنواة  -2

 .Plastidsالبلاستيدات -3

 .Mitochondriaالمايتوكوندريا  -4

 .Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمية -5

 .Ribosomesالرايبوسومات   -6

 (.Golgi bodies)أجسام كولجي  Dictyosomesديكتوسوماتال -7

 

 :وتضم المكونات غير الحية للخلية

 

 .Cell wallالجدار الخلوي  -1

 .Vacuoleالعصارية وةالفج -2

 .Starch grainsحبيبات النشا  -3

 .Aleurone grains)الأليرونية(  الحبيبات البروتينية  -4

 .Oil dropletsن هقطرات الد  -5

 .Crystalsوراتلالب -6

 

 The Cell Wall جدار الخلية

 

ف الجدار في الخلية النباتية بكونه جدار حقيقي ميت يتميز بوجود مادة السيليلوز التي تخلو منها صيو 

الخلايا غير النباتية ويتكون جدار الخلية نتيجة لنشاط بروتوبلاست الخلية ولكنه من اجزائها الميتة فهو 
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ي حال من الاحوال أعه اثناء نمو الخلية فلا يعتبر باتسأاما تمدد الجدار و ،طبقة غير حية تحيط بالخلية

فهو في هذه المرحلة من عمر الخلية يكون رقيقا وقابلا للتمدد ولذلك فهو يتسع نتيجة  هدليل على حيويت

عد لخلية ويكون الجدار عند بدء تكوينه رقيقا للغاية ولكن تحدث له بابروتوبلاست  ونموحجم  لأزدياد

 .ذلك عدة تغييرات سواء في السمك او في تركيبه الكيميائي

مغزل ويظهر الجدار الخلوي مباشرة بعد الانقسام بشكل منطقة داكنة تتكون عند خط استواء ال

Equator بلاستفراكموويطلق عليها اسمPhragmo plast  بلاست يظهر الجدارالفراكمووخلال 

تمتد  تكون في البداية في وضع مركزي ثم Cell plateيةبشكل صفيحة رقيقة تسمى الصفيحة الخلو

يحة الى ان تصل الى جدار الخلية الام وتسمى حينئذ بالصفCentrifugalتدريجيا نحو الخارج 

 .Middle lamellaالوسطى

بلاست وات الكالسيوم والمغنيسيوم ويقوم بعد ذلك البروتتتتكون الصفيحة الوسطى اساسا من بك 

 Primaryجدار الابتدائي القيقين على جهتي الصفيحة الوسطى يكونان ما يسمى ببترسيب غشائين ر

cell wall وعندما تصل الخلية الى كامل نضجها قد يندمج الجدار الابتدائي بالصفيحة الوسطى فيطلق

 .Compound middle lamellaاسم الصفيحة الوسطى المركبة عندئذعليه 

 
 

 

جت مع ي اندمعن الجدار الابتدائي وتلك الت ةالمتكونة اصلا والمتميزوللتميز بين الصفيحة الوسطى 

ولى للاSimple middle lamella الوسطى البسيطة  ةجدار الابتدائي فقد استعمل لفظ الصفيحال

للثانية وتكون الصفيحة الوسطى  Compound middle lamellaوالصفيحة الوسطى المركبة

ف الى وفي حالات كثيرة يحدث تغلظ اخر يضي layered -3بقةالمركبة في هذه الحالة ثلاثية الط

 .اضجهالجدار وذلك بعد وصول الخلية الى كامل ن
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  Secondary cell wall هذا التغلظ يكون جدار اخر فوق الجدار الابتدائي يعرف بالجدار الثانوي

او  لابتدائيار اعن الجد ةولهوقد يبدو الجدار الثانوي متميزا بس الذي يتكون في بعض الخلايا النباتية

 ئذعندميزه وتجدار الثانوي ولا يمكن العن الصفيحة الوسطى المركبة الا انه في بعض الحالات يندمج 

 لمركبةجدارين معا وتصبح الصفيحة الوسطى االالوسطى المركبة على  ةيمكن ان يطلق اسم الصفيح

 .layered-5في هذه الحالة خماسية الطبقة

 

 Wall layersطبقات الجدار

 

من  كثير يتميز جدار الخلية النباتية في كثير من الاحيان الى طبقات يختلف بعضها عن البعض في

وء الض ركتأثيالوجوه بما في ذلك التركيب الكيماوي وكذلك نسبة الماء وبعض الصفات الفيزيائية 

 :يجدار الخلوالوعلى هذا الاساس يمكن تمييز الطبقات التالية في  تقطبالمس

 

 .Middle lamellaالصفيحة الوسطى -1

 

 ينالتي تقوم بربط الجدارين الابتدائيIntercellular substanceويطلق عليها ايضا المادة البينية 

الوسطى بشكل اساس من بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم الا انها قد  ةوتتركب الصفيح .المتصلين بها

على الضوء  لتأثيرهاين كما في العناصر الناقلة في الخشب وتبعا نتحتوي على مواد اخرى مثل اللك

 Opticallyتوصف الصفيحة الوسطى بكونها غير فعالة ضوئيا  Polarized lightقطبالمست

inactiveاو متجانسة.Isotropic. 

 

 Primary cell wallالجدار الابتدائي -2

 

في المراحل  هوتحصل اضافت البروتوبلاست لجزء من الجدار يضاف من قب ليمثل الجدار الابتدائي او

ويتكون الجدار الابتدائي من مواد  .التي تكون فيها الخلايا لا زالت في حالة نمو في السطح وفي الحجم

 Non-cellulosic ية متعددة السكرياتزوسليلوز ومواد غير سيليو Pectic substancesةبكتي

polysaccharides ومواد اخرى. 

 

 Opticallyفي الجدار الابتدائي فانه يوصف بكونه فعال ضوئيا  .لوجود مادة السليلووبالنظر 

active او غير متجانسAnisotropic  وذلك بسبب وجود الياف السيليلوز مرتبة بشكل منسق مما

 .يؤدي الى انحراف الضوء المستقطب عند مروره خلالها

. 

فات يلي من ميلوز في الجدار يكون على هيئة حزلقد اظهرت الدراسات بالمجهر الالكتروني ان السل

اصغر  وتتكون الاخيرة بدورها من مجموعة من وحدات Macro fibersيطلق عليها الليفات الكبيرة

فات الدقيقة يالمتبلور تكون اللي فيالسليلوزو،  Micro fibers يطلق على كل منها بالليفات الدقيقة

 .متبلورالغير  سليلوزلك في المتوازية مع بعضها غير انها لا تكون كذ

ي ستعرضة فورة مفات الدقيقة بصياللي هوفي الجدار الابتدائي للخلايا التي تميل للاستطالة يكون اتجا

اعليتها فل من فات على هيئة شبكة متداخلة مما يقليالخلايا التي تميل الى الشكل الكروي فتكون اللي

ه اتجا علىئلةماوفات الدقيقة متوازية ياما في الجدران الثانوية فتكون اللي طب.لانحراف الضوء المستق

 .الطبقة المختلفة للجدار الثانوي عادة علىالمحور الطولي كما انها تختلف 

 ز.ليلوفي دقيقة من حزمة من الوحدات تمثل كل وحدة سلسلة من جزيئات الس لييفة وتتالف كل
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قارنة مع مفي الجدار الابتدائي تكون قليلة  Crystalline celluloseمتبلورالان نسبة السيليلوز 

 ليلوزة السبينما تزداد نسب ، لذا تكون طبيعته مرنة Amorphous celluloseمتبلورالغير  السليلوز

 .ليلوز% من مجموع الس90جدار الثانوي حتى قد تصل الى الالمتبلور في 

 

 
 

و غير فعالة أIsotropicوعلى نفس الاساس تعتبر الصفيحة الوسطى متجانسة ضوئيا 

ية كما هو البكتات التي ليس لها صفات بلوروذلك لكونها مكونة من مادة Optically inactiveضوئيا

ند ع قطبفلا يحصل انحراف للضوء المست الحال في تناسق جزيئات الكلوكوز في مادة السليلوز لذا

 .لالهامروره خ

الة حكما في  لخليةويوجد الجدار الابتدائي في سائر الخلايا النباتية وقد يبقى هو الجدار الوحيد في ا 

 والخلايا Parenchymaيةمومعظم الخلايا البرنكي Meristematic cellsالخلايا المرستيمية

 . Epidermisومعظم خلايا البشرة  Collenchymaكيمية الكولن
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بقى هو دما ينضج وذلك عنالبتدائي بكونه يحيط عادة بخلايا تبقى حية وفعالة بعد ويتميز الجدار الا

 ةهكيب شبيد تراكما انه يتميز بانه رقيق نسبيا الا في حالات خاصة وعند وجو .الجدار الوحيد بالخلية

 .بالنقر في الجدار الابتدائي يطلق عليها حقول النقر الابتدائية

 

 Secondary Cell Wallالجدار الثانوي

 

مو ال النجدار الابتدائي في بعض انواع من الخلايا وذلك بعد اكتمالوهو الجدار الذي يضاف على 

كما انه  ،هائينبعد وصول الخلية الى حجمها  ألخلية اي ان تكوين الجدار الثانوي يبديلالسطحي والحجم

 .سطح الجدار حدث زيادة فيتيتميز بكونه يزيد في سمك الجدار بصورة مطردة دون ان 

الذي يؤلف في الغالب  Celluloseوالمواد التي تدخل في تركيب الجدار الثانوي تتكون من السيليلوز

 Non-celllulosicالجزء الاكبر من الجدار والسكريات المتعددة غير السليلوزية 

polysaccharidesنينكالى مواد اخرى مثل الل هبالاضافLignin  والسوبرينSuberin ويتميز

 .True pectic substancesبخلوه من مواد البكتين الحقيقية  جدار الثانويال

وفي  في السمكIrreversible changesويوصف الجدار الثانوي عادة بأنه مر بتغيرات غير عكسية 

كيبه او تر جدار الابتدائي حيث يمكن ان يتغير سمك الجدارباللما يحدث  االتركيب الكيميائي خلاف

 .الكيميائي

 جدارالي لحال فاجدار الثانوي مقترنا بخلايا تموت بعد تمام نضجها خلافا لما عليه الوغالبا ما يكون 

في  يا ويمكنزيائوفي اي في كثير من الاحيان الى طبقات متميزة كيميائيوالابتدائي ويتميز الجدار الثان

ما كيادي ر المركب الاعتاحيان كثيرة ملاحظة هذه الطبقات عند فحص الجدار مجهريا بواسطة المجه

 .فات الدقيقة عند فحصها بالمجهر الالكترونييانها تختلف عن بعضها في اتجاه اللي

لخلية ا فقدت اما اذاوالجدار الثانوية وكذلك الجدار الابتدائي يتم تكوينهما والبروتوبلاست ما زالت حية 

عليه  ه لماالكيميائي عادة وخلاف حيويتها فلا يمكن حدوث اي زيادة في سمك الجدار ولا في تركيبه

 يوجد في ة حيثالحال في الجدار الابتدائي فان الجدار الثانوية يقتصر وجوده على انسجة وخلايا معين

 مايلي:

 

 .Tracheidsوالقصيبات  Vesselsكالاوعية Tracheary elementsالعناصر الناقلة في الخشب -1

 . Stone cellsوالخلايا الحجرية Fibersكالالياف  Sclerenchyma tissueالنسيج السكلرنكيمي -2

 .بعض الخلايا البرنكيمية كتلك التي في نسيج الخشب -3

 .Cork tissueالنسيج الفليني -4

والنباتات دائمية الخضرة وخلايا  ياتفي بعض طبقات البشرة لتلك التي في الصنوبر -5

ا مركبة تحاط خلاياه ةوالتي تمثل بشر Orchidsالموجودة في الاوركيدات Velamenالفلامين

 .لهذه النباتات ةبجدران ثانوية وهي موجودة في الجذور الهوائي

 

 Pits النقر

 

والتي تظهر  Primary pit fieldsمر على هيئه مايسمى بحقول النقر الابتدائيةالأ بادئتنشا النقر في 

ازدياد  عندزداد ظهورها ينمو البروتوبلاست وزيادته في الحجم و ةبالجدار الابتدائي عند تمدده نتيج

الجدار الابتدائي في السمك حيث تمثل هذه الحقول مناطق منخفضة في الجدار الابتدائي وعندما يتكون 

 ةتظهر هذه النقر متقابل ةالجدار الثانوي تظهر النقر بشكل واضح على هيئه تجاويف او انخفاضات وعاد

لف اساسا من الصفيحة الوسطى ويسمى أالمتجاورة ويفصلهما عن بعضهما غشاء رقيق يتفي الخلايا 
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ويسمى الغشاء الذي يفصل بينهما بغشاء النقرة وبعبارة اخرى  .التجويف في هذه الحالة بتجويف النقرة

 :فان النقرة تتميز فيها التراكيب الاتية

 .جدار الابتدائيالالوسطى و ةكون من الصفيح: والذي يتPit membraneغشاء النقرة  -1

 .يقع بين الغشاء وتجويف الخلية:والذي Pit cavityتجويف النقرة -2

مع تجويف  الموجودة في نهاية تجويف النقرة عند التقائه ةوهي الفتح :Pit apertureفتحة النقرة -3

 .الخلية

 

 

 
 

 

 Types of Pitsانواع النقر

 

 وكمايلي:يمكن تمييز الانواع المختلفة من النقر  

 

 Primar Pit Fieldsحقول النقر الابتدائية  -1

 

هورها ظ دادويزفي الحجم  هوهذه تظهر بالجدار الابتدائي عند تمدده نتيجة نمو البروتوبلاست وزيادت

ون ة حيث يتكلمسبحالابتدائية في المنظر الجانبي بما يشبه ا ربازدياد الجدار في السمك وتبدو حقول النق

ل هذه الحقوو .اليالابتدائية ومناطق سميكة على التو رمن مناطق رقيقة تمثل حقول النق جدار الابتدائيال

وابط روجود بتظهر بشكل واضح في الخلايا الحية التي لم تتغلط بعد بجدار ثانوي وتتميز هذه الحقول 

 .تمر خلالهاPlasmodesmataبلازمية 

 

 Simple Pitsنقر البسيطة ال -2

 

طلق الجدار ا خلال للجدران الثانوية فان كانت هذه النقر ذات قطر متجانس تقريبا يعتبر وجود النقر مميزا

ر توجد النقواء غشعليها اسم النقر البسيطة وتتميز بها التراكيب السابق ذكرها وهي الفتحة والتجويف وال

لعناصر ان ر مالبسيطة في بعض الخلايا البريكيمية المحتوية على جدار ثانوي كما انها موجودة في كثي

 .الناقلة في الخشب بالاضافة الى وجودها في الالياف وفي انواع اخرى من الخلايا
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 Pits Borderedفوفةضالنقر الم -3

 

 ةومكون ةالرق متدرجا في ةجدار الثانوي عن غشاء النقرة ويمتد الى داخل الخليالوهي التي ينفصل فيها 

 هيةيمركز ةلتكون فتح ةفي الوسط بل تظل متباعد ةولا تلتقي حواف الضف Borderةبالضف فما يعر

 Torusختتلما يسمى با ايقا بل يتغلط في الوسط مكونققد لا يظل ر ةكما ان غشاء النقر ةالنقر ةفتح

 .ةهاو الرد Pit chamberةالنقر ةفراغ يعرف بغرف ةغشاء النقروةما بين الضف كونويت

استثناء وب ةابتدائي ةويتكون التخت من مواد جداري ةرالنق ةويكون قطر التخت اكبر قليلا من قطر فتح

 :ةاليللنباتات الت ةمميز ةيعتبر صف ةفان وجود التخت في النقر المضفوف ةبعض الحالات الشاذ

 Coniferalesالصنوبريات ةرتب -1

 Gnetalesالجنتالاتةرتب -2

 Ginkgoalesلاتاالجنكو ةرتب -3

 

لنقر اتصر على قالرتب فان وجود التخت يكون م هذهحتى في نباتات  هان هالي ةالاشار ومما تجدر

 .ةفوفضفي النقر نصف الم هولا وجود لBorderd Pit Pairsينهالوج ةفوفضم

 

 Ramiform or Branched pitsةاو القينوي ةالنقر المتشعب -4

 

كل قنوات خذ شوتت ةتصبح عميق رفان النق ةكبير ةالنقر عندما يزداد سمك الجدار الخلوي زياد تظهر هذه

 حها.وسط ةتصل ما بين تجويف الخلي

 Brachysciereids (Stoneةو الحال في الخلايا الحجريهكما  ةالقنوات متشعب ةذهكثيرا ماتكون 

cells) الكمثرى.بثمار  ةالموجود 
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 Pit Combinationقتران النقرأ

 

على  اهل ةمغايرو الا ةالمماثل قرواكثر من النأةعلى جانب من الجدار بواحد ةالنقر الموجود رنما تقت اغالب

م ها يلي اوفيم،  Pit Pairالجانب الاخر ويطلق على النقرتين المقترنتين معا مصطلح الزوج النقري 

 :عن اقتران النقر ةالتشكيلات الناتج

اخرى بعلى جانب من الجدار  ةبسيط ةنقر نتقتر هوفي: Simple pit pairالزوج النقري البسيط  -1

 .ةيذات الجدران الثانو نكيميةفي الخلايا البر ةعلى الجانب الاخر كتلك الموجود ةمماثل

ر على جانب من الجدا ةفوفضم ةنقر رنتقت هوفي :Borderd pit pairفوفضالم يالزوج النقر -2

من  اقلينبين عنصرين ن ةذلك في الجدران الفاصل ةعلى الجانب الاخر ويمكن ملاحظ ةثلاباخرى مم

 .عناصر الخشب

ب على جان ةفوفضم رننقرةتقت هوفي: Half-bordered pit pairفوف ضالزوج النقري نصف الم  -3

 نصرعبين  ةذلك في الجدران الفاصل ويمكن ملاحظةعلى الجانب الاخر  ةمن الجدار باخرى بسيط

لى ع ةالمضفوف ريث تكون النقح ةميبرنكي ةوبين خلي (وعاءأو ةقصيب )ناقل من عناصر الخشب 

 البارنكيمية.ةعلى جانب الخلي ةاو الوعاء والنقر البسيط ةجانب القصيب

ن مفي جانب  ةواحد ةنقر ترنتق هوفي :Unilaterally compound pittingمركب الجانب التنقر -4

 .خرفي الجانب الآ ةكثر من نقرأالجدار ب

باخرى في  ةرنعلى جانب من الجدار غير مقت ةالموجود ةتكون النقر هوفي: Blind pitالعمياء  ةنقرال -5

بات ين القصيب ةفاصلفي الجدران ال التي تتكوناو  يةبين ةمساف هاالجانب الاخر كما في النقر التي تقابل

 .والالياف
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 Plasmodesmataةالروابط البلازمي

 

 ةدلا ةدعنالك هو ةمجاور ةوبروتوبلاست خلي ةتربط ما بين بروتوبلاست خلي ةي خيوط بروتوبلازميهو

 ها:من ةبروتوبلازمي ةطبيع ذاتةحي ةالتراكيب حقيقي هذهعلى ان 

 

 .ةخلايا الميتالفي جدران  هافقط وعدم وجود ةفي جدران الخلايا الحي هاوجود -1

 ةبالصبغات الخاص صطباغللا هاساتوبلازم من حيث ميلالةتراكيب مع بقيهالذههتتشاب -2

 وبلازم.بالسايت

 .كما يفعل السيتوبلازم Oxidasesةمع انزيمات الاكسد ةتفاعلات موجبتعطي  -3

بقى من الجدار ي ةالجدار الا في مناطق معين عند تبلزم الخلية يبتعد السايتوبلازم عن -4

 هذهت و وضعول .ةالمناطق موضع مرور الروابط البلازمي ةذهوتمثل  هامرتبطا ب هاالسايتوبلازمفي

 هاندويتعذر ع ةدائم ةخيوط تحصل بلزمهالذهحتى تتقطع  زموزيةعالي الا الخلايا في محلول

 اذا ةلخلياتعود  يمكن انئذ فعند ةالخيوط سليم هذهاما لو بقيت  ،ةالطبيعي هاحالت ىال ةالخلي ةاعاد

وجد وت Temporary plasmolysisةمؤقت لزمةتكون الب ةالحال هذهوضعت في الماء النقي وفي 

 .دائيلابتفي الجدار ا رللنق ةبالحقول الابتدائي ةفي معظم الخلايا مقترن ةالروابط البلازمي

 

ذلك  ا فيبم ةئكما وجدت في كثير من النباتات الواط ةفي النباتات الراقي وقد وجدت هذه الروابط

كما ثبت وجود Red algaوالطحالب الحمر BryophytaوالحزازياتPteridophytaالسرخسيات 

 ةدائمالةلانسجاوفي  ستيميةالخلايا المر لوحظت فيفقد  ةفي جميع الخلايا الحي ةالروابط البلازمي هذه

 ستلان بروتوبخرى مما في نقل الماء والمواد الااهاتلعب دور هافقد وجد ان هالوظيفت ةاما بالنسب .ةالحي

 . ةاخرى كما تقوم بنقل الحوافز بين الخلايا المتجاور ةالى خلي ةخلي
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 Classification of tissuesة النسجتصنيف 

 

الصفات  على ةسس التي يعتمد عليها في التصنيف ومن الامثلتبعا للأ ةبطرق مختلف ةالنباتي ةنسجتصنف الأ

روتوبلاست الب ةطبيع،التعقدفي التركيب ، Originأ المنش، Functionة للتصنيف الوظيف أساسك ةالمستخدم

موجز  لي شرحالمواد التي تدخل في تركيبه وما الى ذلك وفي ما ي ةالجدار الخلوي وماهي ةطبيع، وحيويته

 ة:لبعض نماذج تصنيف الانسج

 

 تعقدها ةدرجحسب ةتصنيف الانسج :اولا

 

 :تعقدها الى ما يلي ةتبعا لدرج ة النباتيةيمكن تصنيف الانسج 

 

وفيها يدخل في تركيب النسيج نوع واحد من انواع  :Simple Tissuesة البسيط ةالانسج -1

 Parenchymaوالبرنكيمي,Collenchyma Tissueنيكيمي لالخلايا كما في النسيج الكو

Tissue  والفلينيCork Tissue. 

نواع و اكثر من اأوفيها يدخل في تركيب النسيج نوعين Complex Tissue:الأنسجة المعقدة  -2

نواع ا ةكونان كل منهما من عدتي الذان Phloemاللحاء وXylemالخلايا كما في نسيج الخشب 

 .وغيرها لرنكيميةوالخلايا السك ةيميكوالخلايا البرن ةلخلايا الناقلكامن الخلايا 

 ةوالخلايا الدائمي ةمن الانسج ةقد تشترك انواع مختلف :Tissues Systemsة النسيجي ةنظمالأ -3

صفتين الو كلتا أاو استمرار تركيبي  ةمشترك ةعام ةكبرى تجمعها وظيف ةلتكوين وحدات نسيجي

فالخشب مثلا نسيج معقد وظيفته  ة،النسيجي ةالكبرى بالانظم ةوتسمى هذه الوحدات النسيجي ،معا

للحاء الذي يمثل نسيجا معقدا ايضا  ةوكذلك الحال بالنسب ةملاح المعدنينقل الماء والأ ةالرئيسي

تركيبيا  ةعضاء النباتيالأ ائرويقترن النسيجان معا في س ةنقل الغذاء بصوره ذائب ةوظيفته الرئيسي

النقل وبذلك يكونان معا النظام النسيجي  ةا في اداء وظيفموظيفيا باشتراكهةوفي الحزم الوعائي

اخرى فان جميع الخشب واللحاء الموجودين  ةوبعبار ،Vascular Tissues Systemالوعائي 

 ةالاخرى على الانظمه النسيجي ةومن الامثل ،باتي يؤلفان معا النظام النسيج الوعائيفي الجسم الن

 Groundالاساسي  يوالنظام النسيجDermal Tissue Systemالضام النظام النسيج الوقائي

Tissue System ةالبشرويشملEpidermisةالمحيط ةالبشروPeriderm  اللتين تحيطان

 .الابتدائي والثانوي على التوالي ذات النمو ةبالاعضاء النباتي

 

التي تكون  ةنسججميع الأ ملفيش  Ground Tissue Systemالاساسي يما النظام النسيجأ

ور كثير من في سيقان وجذPithواللب  Cortexة بالقشر ةوالممثل ةالمختلف ةعضاء النباتيةللأرضيأ

سط والنسيج المتوةالواحد ةقللسيقان ذوات الفGround tissueساسيوالنسيج الأ ،النباتات

Mesophyll tissueكيمي نراويمثل النسيج الب ةللورقParenchyma tissueةنسجاكثر انواع الا 

 Sclerenchyma tissueرنكيميلالسك ينساسي يليه كل من النسيجشيوعا في النظام الأ

ي ف ماكيرنباالى ال ةالذين غالبا ما يساهم احدهما او كلاهما اضافCollechyma tissueنكيميلوالكو

 . Secretory cellsةافرازي الايخساسي كما وقد توجد في النظام الأ ،تكوين النظام النسيج الاساسي

 

 :Meristematic & Permanent Tissuesة والدائم ةالمرستيمي ةالانسج :ثانيا

 ةنسجما الاهعلى الانقسام الى مجموعتين رئيسيتين  اتبعا لقدرته ةالنباتي ةيمكن تقسيم الانسج 

 ة:دائميةالوالانسجستيمية المر
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A- ة المرستيمي ةالانسجMeristematic tissues:ةالقدر التي تمتلك خلاياها ةوهي تلك الانسج 

ين تكو ةالمرستيمي ةوينتج عن نشاط الانسج ةتحت الظروف الاعتيادي ةعلى الانقسام بصوره فعال

 هن انسجتمما يؤدي الى نمو النبات وتكوي ةمستمر ةتضاف الى الجسم النباتي بصور يدةجدخلايا 

 ةمرمست ةبصور تهيحتفظ بحيوي تذات بروتوبلاس ةتتميز بكونها حي ةالمرستيمي ةوالخلي ،واعضاؤه

قليل  نسبيا يحيطها سيتوبلازم ةواضح ةنوا ذاتو ةعلى الانقسام بصوره فعال ةولها القابلي

وبلازم ز بسيتفي خلايا الكامبيوم التي تتمي ةذلك بعض انواع الخلايا المرستيمي ،ويشذ عنالفجوات

تنعدم بينها Primary cell wall  ة بجدران ابتدائي ةمحاطةتكون والخلايا المرستيمي ،غزير الفجوات

 ،يهافSecondary cell wallلا وجود للجدار الثانوي و Intercellular spacesة المسافات البيني

مات يتلمرساانواع من  ةالى ثلاث ةتبعا لموقعها في الاعضاء النباتي ةالمرستيمي ةوتنقسم الانسج

 ة:مات الجانبيتيوالمرس ةمات البينيتيميه والمرسقمات التيالمرس)

 

عند الاطراف  ةواقع يةيمتمرس ةوهي انسج:Apical Meristemsية المرستيمات القم -1

 تيمالمرسو Shoot Apexعليها المرستيم القمي للساق ةهم الامثلأومن  ةعضاء النباتيلأةلالنهائي

الا  Leaf apexة الفعالة من نموها مرستيما قميافي المرحل ةتمتلك الورقوRoot Apex القمي للجذر

ل نمو الذي سرعان ما يتوقف عند اكتما ةيتميز بنشاطه المحدود عاد ان المرستيم القمي هنا

الساق و ذرلجالقمي ل تيمخلافا لما عليه الحال في المرس (انواع السرخسيات عدا اوراق بعضة)الورق

مرا في تي مستالذين يتميزان بنشاطهما غير المحدود الذي يستمر طالما بقي النبات او الفرع النبا

ودها قتصر وجيللسيقان والجذور لا  ةميقمات التين المرسفأالاشاره اليه  رتجد ،وممانمو الخضريال

ا انها جذور كملتشمل نهايات جميع الفروع للسيقان وال لهذين العضوين بل تمتدمحور الرئيسي على ال

 ةسجن الانويطلق على النمو الناتج عند تكوي ة،في البراعم بما في ذلك البراعم الزهري ةموجود

 ن انسجهويطلق على النبات الذي تتكون اجزائه م،Primary growthالنمو الابتدائيةبالابتدائي

 ةترفخلال  ةلكام اتة النبحيا ةدور تتم فيهافقط اسم جسم النبات الابتدائي وفي بعض النباتات  ةابتدائي

معظم نباتات وLowe vascular plantsئة الواط ةالنمو الابتدائي كما هو الحال في النباتات الوعائي

 يها تغلطفيحدث  اما النباتات التي ،من ذوات الفلقتين ةوبعض النباتات العشبي ةالواحد ةذوات الفلق

 لى انسجهعتحتوي فالاجزاء المسنه  افقط ام ةثانوي فان الاجزاء الفتيه فيها تتكون من انسجه ابتدائي

 .ثانويه تضاف اليها اثناء نموها

 

بعيدا عن قمم الاعضاء  ةرستيمات واقعموهم :Lateral Meristemsةمات الجانبيتيالمرس -2

بهذه  ةمات الجانبيتيفي سمك العضو النباتي وقد سميت بالمرس ةويتسبب على نشاطها زياد ةالنباتي

السطح  ةالذي توجد فيه حيث يكون موقعها جانبيا وبموزا النباتي بالنظر لموقعها في العضو ةالتسمي

 Vascularالوعائي  مالكامبيو ةمات الجانبيتيوتشمل المرس ،الخارجي للعضو النباتي

cambiumي الفلين بيومالكاموCork cambiumالتي تعاني  ةفي الاعضاء النباتي اناللذان يتكون

النباتات عاريات  ذورفي سيقان وجكما Secondary thickeningتغلط ثانوي 

 ةقلالا انه نادر الحدوث في ذوات الف،Dicotyledonsفلقتين ذواتالومعظم Gymnospermsالبذور

 ئة.الواط ةتات الوعائيوفي النباMonocotyledonsةالواحد

  Secondary meristeme ةالثانوي المرستيماتايضا مصطلح  ةمات الجانبيتييطلق على المرس 

مطرده في سمك  ةالثانوي الذي تتسبب عنه زياد ظحداث النمو او التغلإب ةلوظيفتها المرتبط اوذلك تبع

 Secondaryةالثانوي ةبالانسج ةمات الجانبيتيالتي تكونها المرس ةويطلق على الانسج ،العضو

Tissues ،الوعائي وكذلك  موهي تشمل الخشب واللحاء الثانوي اللذين يكونهما الكامبيو

 Cork،والكمبيوم الفلينيينيلالف ملنشاط الكامبيو ةالتي تتكون نتيج Peridermةالمحيطةالبشر
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cambium التي تحل محل  ةالمحيط ةتكوين البشر ةجانبي ايضا وظيفته الرئيسي معن مرستي ةعبار

 الكامبيومالثانوي المتسبب عن نشاط  ظلحصول التغل ةنتيج ةبعد تمزق الاخير Epidermisالبشر 

 :من ثلاث طبقات هي ةالمحيط ةوتتركب البشر ،الوعائي

 

ا وخلاي ،جنحو الخار الكامبيوم الفلينيويتالف من عدد من الطبقات التي يكونها  :Corkالفلين -1

اء مما يمنع مرور المSuberizedمسوبرة الفلين تموت بعد النضج كما ان جدرانها تصبح 

 ة.لائم وظيفتها الوقائيةتوالمواد الاخرى من خلالها وبالتالي يكسبها صف

 .من خلايا مرستيمية ةالفلين على شكل طبقمن داخل الويقع الى  :الفلينيالكامبيوم  -2

 ةواحد ةليفي الغالب خ اوهي طبقة من خلايا شبه برنكيمية سمكه :Phellodermة القشره الثانوي -3

 .نلتكويكما انها تسبق خلايا الفلين في ا ة،من الداخل مباشر يتلي طبقه الكمبيوم الفلين

 

شتق ت ةمرستيمات ابتدائيوهي : Intercalary Meristemsةو المتداخلأ ةالمرستيمات البيني .3

وتتميز  ة،نسبيا عن القمم النامي ةويظهر نشاطها في مناطق بعيد يمن المرستيم القم ةمباشر

عليها  ةلامثلمن الاعلى والاسفل ومن ابرز ا ةبين خلايا دائمي تقعبكونها  ةمات البينيتيالمرس

لحشائش ا ةصخا ةالواحد ةفي سلاميات كثير من نباتات ذوات الفلق ةالموجود ةمات البينيتيالمرس

د تكوين عقبساق لل ةالمرستيمي ةوفي هذه النباتات تقوم القم ئة،الواط ةائيوفي بعض النباتات الوع

 ةسافمعلى  الا بعد ان تصبح ةالا ان السلاميات لا تبدا بالاستطال ةاعتيادي ةوسلاميات بصور

 تيمرسل المالساق وذلك بفعل نشاط المرستيم البيني فيها وسرعان ما يتحو ةنسبيا من قم ةبعيد

 يمالمرستن ى فااخر ةوبعبار .تهالقد اكتملت استطا ةوعندما تكون السلامي ،ةدائمي ةكليه الى انسج

 مو العضونكتمال ايتميز بنشاطه المحدود او المؤقت الذي ينتهي حاله  مرستيماابتدائياالبيني يمثل 

 .ئيهالبيني تمثل انسجه ابتدا المرستيمخلال فتره نشاط  ةالمتكون ةوالانسج .في الطول

 

B- يةالدائم ةنسجلأا Permanent tissues: من  ةدرجات مختلف تعان ةوهي انسج

في و ،توقفت خلاياها عن الانقسامو     Specializationوالتخصص Differentiationالتميز

ثلا م ةلناضجقه اي الورفالجزء الاكبر من الجسم النباتي ف ةالدائم ةتؤلف الانسج ةالنباتات الراقي

 ةلدائميا ةنسجالاخرى فتالف الا ةعضاء النباتياما الأ ة،دائمي ةمن انسج ةكلي ةبصور ةمؤلفتكون 

 ةجانبيت الماتيها او المرسمفي قم ةالموجود ةفيها القسط الاكبر فيما عدا المناطق المرستيمي

ف ا باختلارجاتهدتبعا لوظائفها كما وتختلف  ةالتميز في الخلايا والانسج ةوتختلف طبيع ة،والبيني

ه خلايا حيقى النسبيا بحيث تب أيا او النسيج ويكون التميز في بعض انواع الخلايا بسيطنوع الخلا

 ةوالبشرCollenchymaوالكولنكيمي  Parenchyma(الحشوي)ي مكيرنكما في النسيج البا

Epidermisفي  ةدالموجو ةالدائم ةهم انواع الانسجلأ توضيحوفيما يلي  ،في معظم النباتات

 يمي كوالكولين Parenchyma tissueارنكيميالنسيج الب)والتي هي ة النباتات الراقي

Collenchyma tissue لرنكيميوالسك Sclerenchyma ةوالبشر Epidermis   والفلين  

Cork  والخشبXylem واللحاءPhloem .) 

 

 ةبسيط مؤلف من خلايا حي يوهو نسيج دائم: Parenchyma tissueالنسيج البرنكيمي  اولا:

بداخله  مجدار ابتدائي رقيق في الغالب يظ ةويحيط بالخليه الحشوي ةعاد ةالمسافات البيني هاتكثر بين

او بضعه فجوات تحتوي  ةواسع ةفجوةنواه وقليل من السيتوبلازم بينما يحتل معظم تجويف الخلي

الى مواد  ةويؤلف السيليلوز الجزء الاكبر من الجدار بالاضاف،Cell sapبداخلها العصير الخلوي

وتتميز Ligninكنين للوجود ا يندربينما  ،وغيرها ينيةلوزات والمواد البكتيلاخرى كانصاف السي
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في الجدار يطلق  ةالاخرى بوجود مناطق رقيق ةكغيرها من الجدران الابتدائي ةجدران الخلايا الحشوي

ربط بين سيتوبلازم الخليتين تة وتتخلل الجدار الابتدائي روابط بلازمية عليها حقول النقر الابتدائي

على  نكيميةوكثيرا ما تحتوي الخلايا البر ةالابتدائي ةفي الحقول النقري ةالمتجاورتين وتتمركز عاد

والحبيبات  ،وغيرهاة والقطرات الزيتي ليرونكحبيبات النشاوالبلوراتوحبيبات الا ةمواد غير حي

            Leucoplastsاللون  ةوعديم  Chloroplastsفي البلاستيدات الخضراء ةتكون مخزون ةالنشوي

على التحول الى  ةالقابلي ميةينكراخلايا البللو ةالاخرى في الفجو ةبينما توجد معظم المواد غير الحي،

او ان تتحول الى خلايا  والسكلرنكيمياخرى كالنسيج الكولنكيمي  ةدائمي ةخلايا اخرى كتكوين انسج

ما بين الحزم وفي التئام الجروح وغيرها  مالفليني والكامبيو الكمبيومتكوين  كما يحصل في رستيميةم

بانها قد  مرستيمية توصفالى خلايا  ةاو غيرها من الخلايا الدائم ةنكيميروعندما تتحول خلايا الب

التي تتضمن تحول الخلايا من Dedifferentiationبفقدان التميز  ةفقدت تميزها وتسمى هذه الظاهر

 مرستيمية.الى  ةالحي ةدائميالاكثر تميزا وتخصصا الى اخرى اقل تميزا كتحول بعض الخلايا  ةحال

تحصل فيها مختلف عمليات الايض  مةتمثل مراكزها ةالى ما سبق فان الخلايا الحشوي ةبالاضاف

 ة.الغذائي كما ان البعض منها يقوم بوظائف افرازي

 

 ارنكيميلبوهو نسيج دائم بسيط يشابه النسيج ا :Collenchyma Tissueالكولنكيميالنسيج  ثانيا:

خلاياه من ولمن الز ةطويل ةيبقى بروتوبلاستها فعالا لفتر ةفي معظم صفاته فهو مؤلف من خلايا حي

كون ت كيميةنالكول فان الخلايا ميةكينوكالحال في الخلايا البر ةتحول الى خلايا مرستيميالالقدره على 

قيام ا من الابتدائيه كما ان الخلايا كثيرا ما تحتوي على بلاستيدات خضراء تمكنهران دبج ةمحاط

ز ه تكون مؤلفه اساسا من السليلوميكيلنوجدران الخلايا الكو ،التركيب الضوئي ةبعملي

Celluloseينيةوتكثر فيها المواد البكتPectic substances ،من  ةالا انها تكون خالي              

ان  الا ةتدائيبالجدران الاب ةتكون محاط ولنكيميةوعلى الرغم من ان الخلايا الك، Ligninاللكنين 

المسافات  وبخلوها في الغالب من Unevenly thickenedغير المنتظم  كهاالجدران هنا تتميز بتسم

ن ع يميةلنكتميزان الخلايا الكو ةوالصفتان الاخير .جدا ةالتي وان وجدت فتكون صغير ةالبيني

اها خلاي تفصل بين ةواسع ةجدرانها وبوجود مسافات بيني ةالتي غالبا ما تتميز برق نكيميةلبرا

 السيقان ده فيللضوء عا ةالمعرض ةالهوائي ةعلى الاعضاء النباتي كيميةتصر وجود الخلايا الكولنقوي

وجوده في  انللنسيج  ةالرئيسي ةوالوظيف،Petiolesواعناقها  Leaf bladesول الاوراق صالفتيه ون

مرونة سبب الة ومتانة دون أن يعيق من نمو هذه الأعضاء وذلك بقويكسبهاةالفتي ةالاعضاء النباتي

 .Elasticityالعالية لجدرانها 

 

سيج من النفي عضو من اعضاء النبات فهي اما ان تكون موجوده ض ةكيمينوعند وجود الخلايا الكول

فان  لنكيميكويج الللنس ةالميكانيكي ةالى الوظيف ةوبالاضاف .ائيعالاساسي او تكون مقترنه بالنسيج الو

لتي وا كيميةالبرن تستطيع القيام بسائر الوظائف والفعاليات التي تقوم بها الخلايا ههذا النسيجخلايا

 .اليها ةسبقت الاشار

 

لف من خلايا يموت أوهو نسيج دائم يت :Sclerenchyma tissueالسكلرنكيمي نسيج ال ثالثا:

تميز خلايا هذا تو Lignified wallsكننةبجدران مل ةوتكون محاط ةنضج عادالبعد  هابروتوبلاست

من قبل  ةجدران الابتدائيالتضاف الى  Secondary wallsةوجود جدران ثانويبالنسيج 

وتصبح  ستوعند اكتمال نضج الخلايا يموت البروتوبلا .وذلك قبل موت الاخير ستالبروتوبلا

الذي يكون  Cell lumenةمن قبل تجويف الخلي ةومحتل Protoplastةالحي ةمن الماد ةالخليه خالي

حيث  ةتكون ميكانيكي لرنكيميةللخلايا السك ةالرئيسي ةوالوظيف Cell wallبالجدار الخلوي  امحاط
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 Protectiveةوقائي ةكما ان البعض منها قد يقوم بوظيف ة.ومتان ةتكسب الاجزاء التي توجد فيها قو

function كثير من الفي بذور  لكما هو الحا سكلرنكيميةمن خلايا  ةمؤلف ةعندما تكون البشر

 .وغيرهاة اوالبقوليLeguminoseة القرني ةالعائلنباتات  ذورالنباتات كب

 

 ةنويران ثامن البروتوبلاست واحتوائها على جد ة(البالغة)الناضج نكيميةرلالخلايا السك ان خلو

 ةتدائيك جدران ابنضج وتمتلالبعد  ةالتي تبقى حي ةكيمينتميزانها عن الخلايا الكول Lignifiedة ننكمل

ي جميع والنسيج السكلرنكيمي موجود ف، Ligninةاللكنينغير منتظموخالي من ماد ة تسمكامتسمك

جد في اي انه يمكن ان تو Subterraneanةم ارضيأAerialةسواء كانت هوائي ةالاعضاء النباتي

جود مو نكيميالسكلريكون النسيج ما سيقان والاوراق والازهار والبذور والثمار وغالبا الجذور وال

وفي  Vascular tissuesةالوعائي ةاو مقترنا بالانسج Ground tissuesةالاساسي ةضمن الانسج

 ةائيوق ةففيقوم بوظي ةحالات معينه قد يؤلف النسيج السكلرنكيمي جزءا من النسيج الضام والبشر

يا والخلا Fibersنكيمي نوعين رئيسيين من انواع الخلايا هما الاليافلرالنسيج السكويضم 

 :Sclereidsةالمتصلب

 

 Fibersالالياف -1

 ةبخاصي تتصفوذات جدران  Slenderةونحيف ةطويل سكلرنكيميةوهي خلايا  

او شدها  مطهابعد  الأصليعلى استرجاع شكلها وطولها  ةتجعل الخلايا قادر Elastisityةالمطاطي

وتظهر  ةمتانو ةوتستدق نهايات خلايا الالياف وتتداخل مع بعضها فتكسب الاجزاء التي توجد فيها قو

على شكل مضلع خماسي او سداسي في الغالب بينما يميل  لعرضيالالياف في المقطع ا

 وتوجد بالجدار نقر، Reduced Lumenyمختزل ةعندما يكون تجويف الخلي ةستدارشكلهاللأ

ت ذا ةلنباتيوتعتبر الالياف ا .جدار سميكاالتظهر على شكل قنوات عندما يكون  Simple pitsةبسيط

 ،Cordageوالحبال  Textileةحيث يستخدم بعضها في صناعه الانسج ةكبير ةاقتصادي ةاهمي

أما Flaxكتان تصنع من الياف نبات ال ةالمعروف ةمن الانسج مهمالتي تؤلف جزء  ةانيكتال ةفالانسج

اما  القنب ،بال القنب من نبات حبينما تستخرج ، Juteحبال الجوت فتستخرج من نبات الجوت 

ل لمعروف بانباتي فلا تمثل الياف بالمعنى ال ةالقطني ةلالياف القطن التي تصنع منها الانسج ةبالنسب

سمى في تات ومع ذلك فان هذه الشعير Cottonبذور نبات القطن  ةمجرد شعيرات تنمو من بشر هاان

تلاف باخ ةالالياف النباتي ةوتختلف طبيع، Cotton fibersبالياف القطن  ةوالتجار ةالصناع

راوح كما انها تختلف في الطول حيث يت Harshاو قاسيه  Softةمصدرها فهي اما ان تكون طري

 .سنتيمترات ةطولها بين اجزاء من المليمتر الى عد

 

 Scleridesةالخلايا المتصلب -2

 ةفي الطول وهي ذات جدران ثانوي نةالتي لا تكون ممع ةرنكيميلوتتضمن عده انواع من الخلايا السك

الخلايا  ومن أمثلتهاSimple pitsتكثر فيها النقر البسيطه  Strongly lignifiedن نالتلك ةشديد

) شكل متساوي الابعاد  بكونها ذاتالتي تتميز Brachysclereids(Stone cells)ةالصخري

ثمار النباتات كالعرموط بعض في  ةوهي موجود تقريبا، Isodiametrisمتساوي الأقطار( 

Pearالتي تؤلف  ميةبين الخلايا البرنكي ةمجموعات موزع ةعلى هيئ ةحيث تنتشر الخلايا الصخري

حاء لكال ةايضا في اجزاء اخرى غير الثمر ةوقد توجد الخلايا الصخري ة،من الثمر الطريالجزء 

Phloem ة والقشرCortex  واللبPith .ةجدار الثانوي في الخلايا الصخريالسمك  ةوبالنظر لزياد 

ما تتفرع بداخله فيطلق عليها  اهنا تكون على شكل قنوات تخترق الجدار وكثير ةفان النقر البسيط



 أ.د. وقيد مهدي هادف                                                                               tanyoB علم النبات
 

19 
 

ويرجع القوام الصلب لبذور نبات الفاصوليا   Branched pits orRamiform pitsةالمتشعب

 .بذور هذه النباتات ةفي اغلف ةوالبزاليا وجوز الهند الى وجود الخلايا المتصلب

 

النمو  ةفي مرحل ةالتي تغطي الاعضاء النباتي ةالسطحي ةوهي الطبق: Epidermisةالبشر :رابعا

تمثل  ةاخرى فان البشر ةوبعبار ة،والبذر ةوالثمر ةوالجذر والساق الفتيين والزهر ةالابتدائي كالورق

هي  ةللبشر ةالرئيسي ةبالنسبه للجسم الابتدائي للنبات والوظيف Dermal tissueالنسيج الضام 

وغيرها من فقدان الماء  ةمن الاضرار الميكانيكي ةالداخلي ةحيث تحفظ الانسج Protectionةالوقاي

فيها  ةحيث تقوم خلايا معين Absorptionالامتصاص  ةفي الجذر تقوم بوظيف ةكما ان البشر ةبكثر

 Secondaryالسيقان والجذور التي تعاني تغلضا ثانويا  اام ة،امتصاص الماء والاملاح المعدنيب

thickeningاما المناطق التي عانت  ة منها،على المناطق الفتيفقط تصرا قم ةيكون وجود البشرف

 ةثانوي هو البشر ضامويستعاض عنها بنسيج  ةعاد ةفتتمزق فيها البشر تغلظا ثانويا

في معظم النباتات من طبقه واحده من الخلايا يطلق عليها  ةوتتالف البشر ،Peridermةالمحيط

اكثر من طبقه واحده يطلق عليها  ةوعندما يكون سمك البشر Simple epidermisةالبسيط ةالبشر

ونباتات ، Ficusا في جنس نبات التين كم Multiple epidermisاو المضاعفه  ةالمركب ةالبشر

 ةوالفصيل Moraceaeةالتوتي ةكالفصيل ةاخرى تنتمي الى بعض الفصائل النباتي ةعديد

 Palmفي النخيل  ةكما انها موجود Orchidaceaeالسحالب  ةوفصيل Malvaceaeةالختمي

في المراحل  ةالطبق ةوهي تكون وحيد ةطبق 16 -2بين  ةالمركب ةويتراوح عدد الطبقات في البشر

فتتحول الى  (لسطحةلموازية)من نشوؤها الا ان خلاياها سرعان ما تعاني انقسامات محيطي ةالمبكر

 اكما ان العدد كثير ،النمو ةمرحلوويختلف عدد الطبقات باختلاف نوع النبات والعضو  ةمركب ةبشر

 ةبوجود طبق Aerial organsةفي الاعضاء الهوائي ةوتتميز البشر العضو،ما يختلف حتى في نفس 

تحيط  ة والتيالشمعي Cutinالكيوتين  ةمن ماد ةمؤلف ةمستمر ةوهي طبق Cuticleة(الادم)الكيوتكل 

 ةفي بشر ةعاد ةغير موجود لالكيوتيك ةفقدان الماء من خلالها وطبق لمن الخارج فتعرق ةالبشرب

 Xerophytesةفي النباتات الصحراويكما انها تكون اكثر سمكا  ةالجذر وغيره من الاجزاء الارضي

في النباتات  ةجدا او معدوم ةبينما تكون رقيق Mesophytesةمنها في النباتات الوسطي

من الزمن وهي  ةطويل ةيه يحتفظ بروتوبلاستها بحيويته لفترةحوخلايا البشر، Hydrophytesةالمائي

كما في اوراق بعض  ةجدران ثانوي ةوفي حالات معينه قد تتكون للبشر ة عادةران ابتدائيدبج طةمحا

 ة.الخضر ةالنباتات دائم

 

 Epidermal cell typesة خلايا البشر أنواع

 

 ةيفوالوظ انواع من الخلايا يختلف بعضها عن البعض الاخر في الشكل ةعد ةتتميز في نسيج البشر

ي يمكن يا التالخلا هم انواعوفيما يلي ملخص لأ ،بتركيبها ومحتوياتها ةمتعلقالوفي بعض التفاصيل 

 ة:تواجدها في البشر

 

وهي الخلايا الاكثر شيوعا في :Ordinary epidermal cellsة للبشر ةالاعتيادي ياالخلا -1

 ةكما انها تمثل اقل انواع خلايا البشر ةحيث يؤلف هذا النوع من الخلايا ارضيه نسيج البشر ةالبشر

تتميز هذه الخلايا بخلوها من البلاستيدات  Land plantsةتخصصا وفي معظم النباتات الارضي

ومعظم  Water plantsةوالنباتات المائي shade plantsاما في نباتات الظل ، الخضراء 

في الاجزاء  ةللبشر ةفي الخلايا الاعتيادي mالسرخسيات فتكون البلاستيدات الخضراء موجود

التي  ةفي الاجزاء النباتي ةللاستطال ةلبشرل ةالخضراء من هذه النباتات ويميل شكل الخلايا الاعتيادي
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بينما تميل الى الشكل  ة،الواحد فلقةتتسم بالطول كالساق والجذر واوراق معظم نباتات ذوات ال

في الاعضاء التي لا تتسم بالطول كما في اوراق معظم النباتات  Isodiametricمتساوي الابعاد 

 ة.من المسافات البيني ةعن بعضها خالي ةالاعتيادي ةشرذوات الفلقتين والجدران التي تفصل خلايا الب

 

ا تقريب Kidney shapeالشكل  ةكلوي ةوهي خلايا متخصص : Guard cellsةالخلايا الحارس -2

تيدات بلاس وتتميز باحتوائها على ةازواج ضمن الانواع الاخرى من خلايا البشر ةتوجد على هيئ

لثغر يطلق عليها ا ةبفتح ةويحيط كل زوج من ازواج الخلايا الحارس Chloroplastsخضراء 

Stoma ري غثويطلق احيانا على الخليتين الحارستين والثغر بينهما معا مصطلح الجهاز ال

Stomatal apparatus قوم فانها ت فتح وغلق الثغور وبالتالي ةفي عملي ةوتتحكم الخلايا الحارس

رجي النبات والمحيط الخا ةبين انسج  Gaseous exchange بتنظيم عمليه التبادل الغازي

ور غلثافتح  ةليآدورا هاما في  ةللخلايا الحارس Osmotic pressureويلعب الضغط الازموزي 

هذه  يساعد هو الاخر على تحقيق ةغير منتظم ةبصور ةسمك جدران الخلايا الحارستكما ان 

 الالية.

 ةوائيان الهالخضراء من النبات في الاوراق والسيق ةالهوائيور على الاجزاء ثغويقتصر وجود ال

في  ةوجودجذور لكنها مالك ةتنمو تحت سطح الترب الأجزاء التيالفتيه بينما تكون معدومه في 

لثغور افSubmerged aquatic plantsة ورمالمغ ةاما في النباتات المائي ة،السيقان الريزومي

 ةريايضا في الاجزاء الزه ةوالثغور موجود ،ض الاخرفي البع ةفي بعضها ومعدوم ةموجود

 ةشرلايا البخ ةقيلب ةويختلف مستوى الثغور بالنسب .الوظيفه ةالا انها كثيره ما تكون عديم ةالملون

 Protrudeةباختلاف النباتات وهي اما ان تكون في نفس المستوى او ان ترتفع فوق سطح البشر

لايا بالخ ةبالثغور قد تتصل مباشر ةالمحيط ةالحارس والخلايا .Sunkenةاو ان تكون غائر

ا يطلق عليها الخلاي ةاو ان يكون الاتصال عن طريق خلايا متميز ةالبشر ةالاعتيادي

ا في في الشكل وربم ةوهي خلايا تتميز عن باقي خلايا البشر Subsidiary cellsةالمساعد

 .ايضا ةالوظيف

دد كثر عا فتكونتوزيعها تبعا لنوع النبات والعضو والموقع  ةوتختلف الثغور في عددها وطريق

 .منها في الاجزاء الاخرى من النبات Foliage leavesةفي الاوراق الاعتيادي

 

التي  ةوتشمل جميع الشعيرات او الزوائد النباتي :Epidermal hairsة شعيرات البشر -3

بغض النظر عن العضو الذي توجد فيه وقد تكون الشعيرات  ةلها اصل مشترك مع البشر

قتصر وجودها في نباتات يلبعض النباتات بينما  ةبالنسب ةفي سائر الاجزاء النباتي ةموجود

ومن  ةوتختلف الشعيرات في الشكل والتركيب والوظيف ،اخرى على اعضاء معينه فقط

كما  ،Multicellularهو متعدد الخلايا ومنها ما  Unicellularالشعيرات ما هو وحيد الخليه 

بينما البعض الاخر لا يكون كذلك وقد تكون  Glandularديا غان البعض منها يكون 

وفي الجذور يقتصر وجود الشعيرات على  .Branchedعبة او متش Simpleةالشعيرات بسيط

 Region of rootةمن طرف الجذر في منطقه الشعيرات الجذري ةمعين ةمنطق

hairs. لشعيرات اما فااما في الساق  ة،من خلايا البشر ةواحد ةتمثل امتدادا لخلي هناوالشعيرات

وجود الشعيرات في الساق فهي اما ان  ةلنوع النبات وفي حال ةتبعااو معدوم ةان تكون موجود

على  ةوقد تكون حاوي ةالخلايا كما انها قد تتخذ اشكال مختلف ةاو متعدد ةالخلي ةتكون وحيد

ستيدات خضراء وكالحال في الساق فانه اوراق بعض النباتات تكون هي الاخرى حاوي بلا

التراكيب والاشكال وكذلك الحال في بذور وثمار بعض النباتات وفي  ةعلى شعيرات مختلف

والشعيرات الاخرى سابقه  ةالى الشعيرات الجذري ةلبعض الازهار وبالاضاف ةالاجزاء الزهري
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ة او الشعيرات الدرعي Scalesتراكيب كالحراشف الالاشكال و ةمختلف زوائدالذكر فان هنالك 

Peltate hairs اوراق نبات الزيتون  ةالموجوده في بشرOlive  والحليماتPapillae 

 ة(.ورد الصور )في بتلات نبات البنفسج بين  ةالموجود

 

 ةاو متجمع ةتتميز كثير من النباتات بوجود خلايا منفرد :Glandular cellsة الخلايا الغذي -4

لزيوت وا Tanninةوالمواد الدباغي Resinوالراتنج  Gumsغكالصمو ةتقوم بافراز مواد مختلف

 .وغيرها Latexوالحليب النباتي  Nectarوالرحيق  Volatile oilsةالطيار

او تجاويف  Canalsب في قنوات لها او ان تص ةوقد تبقى بعض هذه المواد في الخلايا المكون

Cavities كما ان البعض منها قد يفرز للخارج على شكل ية، او غير ذلك من التراكيب الغد

 ةفي جميع الانسج ةتراكيب الافرازيالخلايا او الويمكن ان توجد ، Secretionsةمواد افرازي

قد تكون مقترنه بالشعيرات  ةللبشر ةوالخلايا الافرازي ةام خارجي ةسواء كانت داخلي ةالنباتي

تكون الخلايا  ةالاخير ةاو ان لا تكون مقترنه بالشعيرات وفي الحال Glandular hairsيةالغد

سطوح افرازيه مؤلفه من الخلايا  ةخاصه او على هيئ ةممثله بتراكيب افرازي ةالافرازي

الثغور ة)بالبشر ةالمقترن ةالافرازيه نفسها ومن الامثله على التراكيب الافرازي

في معظم الازهار والغدد  ةالموجود Nectary glandsةوالغدد الرحيقي Hydathodesة(المائي

الحشرات  ةفي نباتات اكل Tentaclesةاو الزوائد الغذي Digestive glandsةالهاضم

Insectivorous plants بالازهار  ةغير المقترن ةوكذلك الغدد الرحيقيExtrafloral 

nectaries  والثغور  ، توجد على اوراق او اغصان بعض النباتاتوالتي

فيه  ةفتحات وظيفتها التخلص من الماء الزائد مع بعض المواد المذابهي Hydathodesةالمائي

 .Guttationالأدماعبشكل سائل وذلك في عمليه يطلق عليها 

 

ل نا شكعند حواف الاوراق كما انها قد تتخذ احيا ةموجود ةوغالبا ما تكون الثغور المائي

 .لبذورات افي عاري ةغير انها تكون معدوم ةالانتشار في النباتات الراقي ةالشعيرات وهي واسع

يق الرح تفرز سائلا سكريا يطلق عليه ةفتتالف من عدد من خلايا البشر ةاما الغدد الرحيقي

Nectarالتلقيح  ةفي عملي الحشرات الى الازهار مما يساعد يجذبPollenation خلايا ال اام

لى ععمل ت ةالحشرات فتقوم بافراز مواد انزيمي ةعلى اوراق النباتات اكل ةالموجود ةالهاضم

 .هضم الحشرات بعد اقتناصها

 

هنالك انواع اخرى  :Other epidermal cell typesة انواع اخرى من خلايا البشر -5

كثير  ةرشالتي توجد في ق Sclereidsةعليها الخلايا المتصلب ةمثللأومن ا ةمن خلايا البشر ةكثير

 Motorةوالخلايا المحرك Scaly leavesةمن البذور وفي الاوراق الحرشفي

cellsBulliformcells في اوراق الحشائش  ةالموجودGrasses وكثير من النباتات ذوات

جدرانها واحتوائها  ةحجمها ورق ةميز بسعتت ةما هي الا نوع من انواع خلايا البشر ةالواحد ةالفلق

وكشفها  Foldingهي التفاف الاوراق  ةالخلايا المحرك ةمن الماء ووظيف ةكبير ةعلى كمي

Unfolding في الجو الذي يتعرض اليه النبات حيث تعمل على  ةالنسبي ةعند تغير الرطوب

ار مما يؤدي الى التقليل حتكشف الاوراق في الجو الرطب وعلى انطباقها او التفاقها في الجو ال

وفي  Wiltingوبذلك تحفظ النبات من التعرض الى الذبول  ةالاخير ةمن عمليه النتح في الحال

بوجود نوع خاص من انواع البلورات تدعى  خلايا تتميز ةبعض النباتات توجد في البشر

 ةويطلق على الخلايا الحاوي Ficusكما في جنس التين  ة(البلورات المعلقة )الحجري ةبالحويصل

من جسم  ةوتتالف البلور Lithoeytesةالحجري صلةعلى هذا النوع من البلورات خلايا الحو
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وتتصل احدى  ز،ده السيليلومؤلف من ما Stalkوعنق  3CaCoمركب من كربونات الكالسيوم

بينما تتصل نهايته الاخرى بالجدار ولا يقتصر وجود البلورات  ةنهايتي العنق بجسم البلور

 ةايضا وقد توجد في خلايا البشر ميةتوجد في الخلايا البرنكي ةبل قدعلى خلايا البشر ةالمعلق

كثير من  ةين الموجوده في بشروخلايا السيليكا والفل ةانواع اخرى من الخلايا كالخلايا المساعد

 ة.النجيلي ةنباتات العائل

 

 ةبسيط مؤلف من خلايا متراصه موشوري يوهو نسيج دائم :Cork tissueالنسيج الفليني 

بين  ةلبينيوتنعدم المسافات ا ةمن النقر عاد ةخالي Suberizedمسوبرةجدران  تالشكل غالبا ذا

 ئذعند ةخليح الفيها فتصب ةخلايا الفلين كما ان الخلايا تموت بعد اكتمال تكوين الجدران الثانوي

 لاياخان المن البروتو بلاست وقد تبقى جدر ةالخالي ةمن جدار خلوي يحيط بتجويف الخلي ةمؤلف

 ةوقايهي ال للنسيج ةالرئيسي ةوالوظيف، ه بشكل ملموس كنسبيا او ان تصبح سمي ةرقيق يةالفليني

يجعلها  ا مماهنيه في جدرانهدلخلايا الفلين الى وجود ماده السوبرين ال ةالوقائي ةوترجع الصف

ونات % من مك35حوالي  Fatty acidsةغير منفذه للسوائل والغازات وتؤلف الاحماض الدهني

 ليلوزكالسيى بالاضافه الى مواد اخر ،% (30 – 20)بين  لكنينالجدار بينما تؤلف ماده ال

 Lamellaeوتضاف ماده السوبرين على شكل صفائح الدباغية، والمواد  ةوالتربينات المتعدد

 ملكننا.الابتدائي الذي قد يكون  السيليلوزيجدار التضاف على 

فقد  ةالخلوي تجاويففلين يكسبها لونا بنيا او مصفرا اما الالان وجود ماده التانين في جدران خلايا 

هواء ملوء بالن الموالفلي ،او ان تكون مملوءه بالهواء ةملون ةاو تانيني ةتنجيرابمواد  ةتكون مملوء

 متازايتميز بكونه اخف وزنا واغلى ثمنا من الانواع الاخرى من الفلين كما انه عازلا م

 ينسوبكما انه يمنع نفاذ الماء من خلاله بسبب وجود ماده ال Thermal insulatorةللحرار

لين فان للف واقي ويقاوم مرور الزيوت وبالاضافه الى المنافع التي يجنيها النبات من الفلين كنسيج

دادات نع سصةكوذلك بالنظر لاستعماله بكثره في كثير من الجوانب الصناعي ةكبير ةفوائد تجاري

لصنع  ةسبناوزنه جعلت منه ماده م ةكما ان خف ةحرارةللعازل دةالمنزلي وكما ثاثالقناني والا

ا نوياظا ثتغل ظففي النباتات التي تتغل ة،بعض الاثاث الذي يستعمل في الطائرات والقوارب النهري

 ةلممزقا ةوذلك ليحل محل البشرCork cambiumيتكون الفلين نتيجه لنشاط الكمبيوم الفليني 

ناطق من في ليكما يتكون الف ثانويافي الجذور والسيقان التي عانت تغلضا  ةليؤدي وظيفه وقائي

 ةبالنسب Abscission zonesوعند مناطق الانفصال  Wound healthimgالتئام الجروح 

لماء او اقدان للنبات من ف ةالداخلي ةالانسج ةفيقوم بوقاي ةوالثمار والبراعم المتساقطللاوراق 

 .بالبكتيريا او غيرها من الافات ةالتعرض للاصاب

 

 Xylemنسيج الخشب 

 

 ةيء النباتلاعضاخلال ا هفي ةالمذاب ةنقل الماء والاملاح المعدني ةوظيفته الرئيسي نسيج معقدوهو 

تخدم د اسالاخرى فق ةبين سائر الانسج هتشخيص ةهذا النسيج وسهول ةوبالنظر لاهمي ة،المختلف

 لات ونباتا Vascular plants (Tracheophyla)ةكاساس لتصنيف النباتات الى نباتات وعائي

للحاء االنسيج الوعائي ككل بما في ذلك  ةتسميالتتضمن هذه ، Non-vascular plantsةوعائي

ينما بيدخل في تركيب نسيج الخشب عده انواع من الخلايا يموت بعضها بعد نضج ، ووالخشب 

نها متالف يهم انواع الخلايا والتراكيب التي يبقى البعض الاخر حيا وفي ما يلي شرح موجز لأ

 :Angiospermsالبذور  ةنباتات مغطا الخشب في معظم
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ملاح نقل الماء والأ ةالخلايا وظيفتها الرئيسي ةوهي تراكيب متعدد :Vesselsة الاوعي -1

تركيبا انبوبيا  ةمن الخلايا تتصل مع بعضها عند نهايتها مكون ةطولي ةويتركب الوعاء من سلسل

 Vesselوتسمى الخلايا التي تشترك في تكوين الوعاء الخشبي بوحدات الوعاء الخشبي 

elements ةوالجدران النهائيEnd walls ةتصبح مثقب ةلوحدات الاوعيPerforated ةاو ذائب 

، Pitsقر مثقبين بل توجد بهما الن انعدا الجدارين الواقعين في نهايتي الوعاء حيث لا يكونون ةكلي

 ةفيه تتمكن من المرور خلال الوعاء الواحد بصوره حر ةالمذابوالمواد وعلى ذلك فان الماء 

 .فيها تماما ةوعند نضج الوعاء تموت الخلايا المكونه له وتختفي المحتويات البروتوبلازمي

 Celluloseمن السليلوز  ةمكون ةسميك ةتكون ذات جدران ثانوي ةوالاوعيه البالغ

 .Ligninنيواللكن

 طرز على حصولالمما يؤدي الى  ةمنتظم ةجدار بصوراللا تضاف على  ةوالمواد الجداري

 Scalariformيوالسلم Spiralوالحلزوني  Annularكالحلقي  ةمن التسمكات الجداري ةمختلف

ان  الخشب يمكن ةفي جدران اوعي ةوالنقر الموجود .Pittedوالنقري  Reticulateوالشبكي 

بلغ ما ي غالباوباختلاف النباتات ومرحله النمو  ةويختلف طول الاوعي ةفوفضاو م ةتكون بسيط

 .امتار ةشجار الى عدلاطولها بضع سنتيمترات بينما قد يصل طولها في الكروم وبعض ا

 التي تشمل Angiospermsالبذور  ةلخشب نباتات مغطا ةمميز ةصف ةويعتبر وجود الاوعي

 ةعاد ةمالا انها معدو Dicotyledonsوذوات الفلقتين  Monocotyledonsةالواحد لقةذوات الف

 .Gymnospermsفي عاريات البذور 

 

يفتها وظ ةاللكنينبماد ةغني ةذات جدران ثانوي ةوهي خلايا طويل :Tracheidsالقصيبات  -2

لثقوب عدم اتن ةواحد ةخلي ةوتمثل كل قصيب ،الخشب ةاوعي كما فينقل الماء والاملاح  ةالاساسي

فصل بين تلتي ا ةوالقطري ةالنهائيةبينما تنتشر النقر في سائر جدرانها خاص ةفي جدرانها النهائي

 .الى اخرى ةملاح من قصيبوبذلك يتم انتقال الماء والأ ةالقصيبات المتجاور

يبات القص الا ان جدران ةلاوعيةلفي جدران القصيبات اشكالا او طرزا مشابه غلظوقد يتخذ الت

 ةفوفضر المان وجود النق ة.فوفضبنقر م ةعاد Pittedةغالبا ما تكون منقر ةفي الاعضاء البالغ

ويف تجا توذافي القصيبات يميزها عن الالياف كما ان القصيبات تكون اقصر نسبيا من الالياف 

ثل ها تمالنقل الا ان للقصيبات هي ةالرئيسي ةوعلى الرغم من ان الوظيف ،اوسع وجدران ارق

في  ةوجودالبذور وعارياتها كما انها م ةوتوجد القصيبات في مغطا ة،ممتاز ةعناصر ميكانيكي

 .Pteridoplytesالسرخسيات 

 

وهي خلايا  :Xylem parenchyma(في الخشب ةالخلايا الحشوي)الخشب  رنكيماب -3

 على ةاو موجود ةبين عناصره المختلف ةاما موزع تكون الخشب نسيج ضمن ةموجود ةيبخش

وي التي توجد في الخشب الثان Xylem rayالخشب  ةشعأفتكون ما يسمى ب ةشكل صفوف قطري

 ها جدرانلتكون تالاخرى الا انها كثير ما  نكيميةللخشب الخلايا البر ةوتشابه الخلايا البرنكيمي

 .للخشب بخزن الماء والمواد الاخرى ميةكيرنملكننه وتقوم الخلايا البا ةثانوي

 لنبات فيكها اليستهل ةنشا في هذه الخلايا كمواد مخزونما يتراكمالغالبا  ةوفي النباتات المعمر

المواد يوت وكالبلورات والز ةفصل النمو التالي وقد تحتوي هذه الخلايا على مواد اخرى غير حي

 .وغيرها ةالدباغي

 

يكثر وجود الالياف في الخشب سواء كان الخشب الابتدائي  :Xylem fibersالياف الخشب  -4

 ةويزداد وجود الالياف في الخشب كلما زادت الاوعي ةميكانيكي ةام الثانوي حيث تقوم بوظيف
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القصيبات لذا فان الخشب في عاريات البذور تنعدم فيه  ةبينما يقل وجوده بزياد ه،في ةالخشبي

 ة.كبير ةتجاري ةذات اهميوالياف الخشب ليس  ،لياف تماماالأ

خلايا كال في الخشب ةوبالاضافه الى ما ذكر فان هنالك انواع اخرى من الخلايا قد تكون موجود

 .Idioblasisةاو المنفرد ةوالخلايا المنعزل ةوالكولنكيميةوالمتصلب ةالافرازي

 

يتميز  :Primary xylem & Secondary xylemالخشب الابتدائي والخشب الثانوي 

 :لنشوؤه الى خشب ابتدائي وخشب ثانوي ةالخشب بالنسب

 

 Procambiumولي الأ ممن الكامبيو ةوهو الخشب الذي يشتق مباشر:الخشب الابتدائي -1

 ضبعات ووالسرخسي ةالواحد ةوفي معظم نباتات ذوات الفلق ،النمو الابتدائي ةوذلك خلال فتر

 وجود شب ولايمثل الخشب الابتدائي النوع الوحيد من انواع الخ ةنباتات ذوات الفلقتين العشبي

 :ويتميز الخشب الابتدائي الى نوعين هما ،للخشب الثانوي

 

A-  الخشب الاولProtoxylem:  وهو اول جزء من الخشب الابتدائي يحصل تميزه من

ه يتكون ما انكالخشب الابتدائي في كل عضو  ةلبقي ةمحددا بالنسب االاولي ويحتل موقع يومالكامب

والتميز Elongationةالاستطال في حالةالتي لا تزال  ةفي الاجزاء النباتي

Differentiationجاريتين فيها بشكل ملحوظ. 

 

B-  الخشب التاليMetaxylem: مامبيوجزء من الخشب الابتدائي الذي ينشا من الكالوهو ذلك 

العضو  ةستطالاخر اي في المناطق التي اكتملت فيها أتم الا في وقت متالاولي الا ان تميزه لا ي

 تمزق غيران ت كما انها تبقى دون انسبي ةفي الخشب التالي تكون واسع ةالعناصر الناقل .النباتي

 .انها مع ذلك تفقد وظيفتها بعد تكوين الخشب الثانوي

 

م الخشب الذي يكونه الكامبيووهو ذلك الجزء من :Secondary xylemالخشب الثانوي  -2

ن في ويتكو عضو النباتي في الطولنموالالثانوي وذلك بعد اكتمال  ظالتغل ةالوعائي خلال عملي

باتات عظم نسيقان وجذور عاريات البذور ومعظم نباتات ذوات الفلقتين بينما ينعدم وجوده في م

ر عناصال .ن ذوات الفلقتينم ةوالسرخسيات وفي بعض النباتات العشبي ةالواحد ةذوات الفلق

كثر ادةأعون تك ة هناللخشب الثانوي شبيه بتلك التي سبق شرحها الا ان العناصر الناقل ةالمكون

ن مهو  في جدرانها كفي الخشب الثانوي منها في الخشب الابتدائي كما ان التسم ةطولا ووفر

ها ضها او معظمفيكون عددها اقل نسبيا كما ان بع ةاما الخلايا البريكيمي ،Pittedالنوع النقري 

ان الخشب ويتميز في الخشب الثانوي نظام ةيطلق عليها اشع ةينتظم على شكل صفوف قطري

 :هما

ويتالف من  :Axial system or vertical system) العمودي (النظام المحوري  -1

 ري جميعنظام المحوالويضم  .بهجذر الذي توجد المحور الساق او  ةعناصر تمتد طوليا بموازا

طلق يلتي ا ةوالالياف وبعض الخلايا الحشوي ةفي الخشب وهي العناصر الناقل ةالعناصر الطويل

لاصول ويشتق النظام المحوري من ا Vertical parenchymaةالعمودي ةعليها الخلايا الحشوي

 .لخلايا الكمبيوم الوعائي Fusiform initialsالمغزليه 

 

ويتضمن جميع الخلايا : HorizontalRadial system or( الافقي) النظام الشعاعي  -2

بحيث يكون المحور الطولي للخلايا عموديا على المحور  ةالتي تمتد على شكل صفوف شعاعي



 أ.د. وقيد مهدي هادف                                                                               tanyoB علم النبات
 

25 
 

الخشب وفي بعض  ةيطلق عليها اشع ةلف النظام الشعاعي من خلايا حشويأويت ،الرئيسي للعضو

ايضا في النظام الشعاعي للخشب كما في الصنوبر حيث  ةالنباتات قد توجد بعض الخلايا الناقل

 .Ray tracheidsةتوجد القصيبات الشعاعي

 

 Phloem tissueنسيج اللحاء 

 

لخشب اكما في وخلال الجسم النباتي  ةمذاب ةنقل الغذاء بصور ةالرئيسي تهنسيج دائم معقد وظيفوهو 

بينما  Conductionالتوصيل  ةتقوم بعضها بوظيف ةلف هو الاخر من تراكيب مختلفألحاء يتالفان 

بلازم حتفظ ببروتوتخلاياه من يقوم البعض الاخر بوظائف اخرى كالخزن والتدعيم كما ان بعض 

 .بعد النضج ةلازميحي بينما يفقد البعض الاخر بعض او كل مكوناته البروتوب

كيب ث الترمع نسيج الخشب من حي ةكما انه يقترن عاد ةواللحاء موجود في جميع الاعضاء النباتي

نسيج او ال Vascular tissue systemفيكون النسيجان معا النظام النسيجي الوعائي  والنشوء

 .Vascular tissueالوعائي 

صعب أضوحا ووللحاء يجعل هذا النسيج اقل  ةالناقلفي العناصر  كننةمل ةان عدم وجود جدران ثانوي

نابيب البذور هي الا ةفي لحاء مغطا ةهم العناصر الموجودأمن نسيج الخشب و ةتشخيصا ودراس

 .والالياف ميةوالخلايا البراكي ةوالخلايا المرافق ةالمنخلي

 

لايا خمن  ةسلسللف كل منها من أتت ةوهي تراكيب انبوبي :Sieve tubesنخليةالانابيب الم -1

تسمى و ةذابم ةوظيفتها نقل الغذاء بصور ةطويل ةانبوب ةتتصل مع بعضها عند نهاياتها مكون ةطويل

، Sieve tube membersةالمنخلي ةبوحدات الانبوب ةالمنخلي ةالخلايا التي تشترك في تكوين الانبوب

وبلازم السيت تنحل نواتها بينما يبقى السيتوبلازم وتتكون في ةخليمنال ةوعند نضج وحدات الانبوب

العصير  التي لا تلبث ان تنتقل الى Slime bodiesةيطلق عليها الاجسام الهلامي ةاجسام صغير

 .الخلوي

 ةوحدات المكونلل ةفي الجدران النهائي Sieve platesةبوجود صفائح منخلي ةخليالمنوتتميز الانابيب 

تحتوي و خلية،المن نابيبلوحدات الأ ةاحيانا في الجدران الجانبي ةمنخليالالصفائح  وجدتوقد  ،لها

الا  زماتالبلازمودتشبه  ا خيوط بروتوبلازمية سميكةتخترقه Poresعلى ثقوب  ةالمنخلي ةالصفيح

 ة.لصفيحااثناء اختراقها  Callesقطرها واحاطتها بماده الكالس  كانها تختلف عن الاخيره بسم

ربط بين لكونها ت Connecting strandsةبالخيوط الرابط ةعلى هذه الخيوط البروتوبلازمي ويطلق

ما كلسكريات ا ةتعددم ةكربوهيدراتي ةاما الكالس او الكالوس فهو ماد المتتاليتين.الخليتين  سايتوبلازم

رور الزمن وبم Aniline blueاغها باللون الازرق عند معاملتها بازرق الانيلينصطبانها تتميز با

صبح تلى ان على حساب الخيوط نفسها مما يؤدي ا ةبالخيوط الرابط ةالكالس المحيط ةزداد اسطوانت

عند و ة،ناقلها الوظيفت ةخلينمةالبالتدريج حتى تتلاشى تماماوعندها تفقد الانبوب ةاكثر نحاف ةالاخير

 ة.اهرظذات ثقوب  ةنخليمالتختفي ماده الكالس تماما وتصبح الصفائح  ةالمنخلي ةموت الانبوب

 ات هذهلنبات ةالبذور يعتبر من الصفات المميز ةفي نباتات مغطا ةمنخليالان وجود الانابيب 

وجد بل ت ةداعفي لحائها  ةمنخليالنابيب اما عاريات البذور والسرخسيات فلا وجود للأ ة،المجموع

 .Sieve cellsةمن ذلك الخلايا المنخلي بدلأ

 

ذات بروتوبلاست فعال  ةمتخصص ةوهي خلايا برنكيمي :Companion cellsة الخلايا المرافق -2

 ةليخالمن ةمع وحدات الانبوب ةوترتبط الخلايا المرافق ةيحتفظ بسيتوبلازمه ونواته ما دامت الخلايا حي

 ةخلي ةالمنخلي ةحيث يقترن بكل وحده من وحدات الانبوب ةوالوظيف أارتباطا وثيقا في الموقع والمنش
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 ةالانبوب ةالتي نشات منها وحد ةالمرستيمي ةاو اكثر تمتد بمحاذاتها وتنشا من نفس الخلي ةواحد ةمرافق

 .تلك ةخلينالم

من  ةالخالي ةنخليالم ةالانبوب ةوبين وحد ةعلى نوا ةالحاوي ةالمرافق ةان الارتباط الوثيق بين الخلي

 ةغطاحاء ملعلى  ةوجود الخلايا المرافق يشير الى وجود ارتباط وظيفي وثيق بينها ويقتصر ةالنوا

 .Angiospermsالبذور 

 

اء في اللح ةحدى المكونات المالوفإلياف تمثل الأ :Phloem parenchymaالياف اللحاء  -3

الى جنب مع  بانج Sclereidsةلابتدائي او الثانوي وقد توجد الخلايا المتصلبةلسواء كان ذلك بالنسب

 ة.لوحدها في حالات نادر ةالالياف في بعض الاحيان او ان تكون موجود

كون ينما تب ةمتجمع ةالابتدائي تكون الالياف موجود الى الخارج من هذا النسيج بصور اللحاءوفي 

 لاليافاضمن انواع الاخرى من الخلايا وتؤدي  ةبطرق مختلف ةثانوي موزعفي اللحاءال الالياف

 ةاريالتج افللألي مصدر الرئيسالفي ذوات الفلقتين تمثل  ان الياف اللحاء كما ة،ميكانيكي ةوظيف

 . من السيقان ةتلك المستخرج ةوبخاص

 

ونات حد مكأفي اللحاء ك ةيمكينتوجد الخلايا البر :Phloem parenchymaاللحاء  برنكيما -4

خزن حيث ال ةظيفوبهذه  ميةالابتدائي ام الثانوي وتقوم الخلايا البراكي اللحاءهذا النسيج سواء في 

ا غيرها كمو ةجيراتنال والمواد ةوالدهون والمواد الدباغي اكالنش ةتخزن الماء وبعض المواد الغذائي

 .وقد توجد البلورات ايضا

 ي اللحاءاما ف او على شكل مجموعات ةمنفرد ةفي اللحاء الابتدائي بصور ميةكيارنوتوجد الخلايا الب

محوري ظام الالى مجموعتين تقع الاولى منها ضمن الن ةمتميز ارنكيميةالثانوي فتكون الخلايا الب

فوف ص ةهيئ تؤلف النظام الشعاعي وتمتد علىفالاخرى  ةوتمتد باتجاه العضو النباتي اما المجموع

 .Phloem rayاللحاء  ةيطلق عليها اشع ةقطري شعاعية أو

 

 Primary and secondary phloemالابتدائي والثانوي  اللحاء

 

ا يشتق ئي عندمللمنشا الى لحاء ابتدا ةلحاء يتميز هو الاخر بالنسبالحال في الخشب فان وكما هوال

ئي بتدااءالأاللح ويتميز ،مبيوم الوعائياولي ولحاء ثانوي عندما يشتق من الكالأ بيوممن الكام ةمباشر

ي فسس التي ذكرت تبعا لنفس الأMetaphloemولحاء تالي Protophloemول أبدوره الى لحاء 

 .ول وخشب تاليأتصنيف الخشب الابتدائي الى خشب 

نوى ال ةديمفيه وعدم وضوحها الا انها تكون ع ةمنخليالر قطر الوحدات غول بصويتميز اللحاء الأ

اما  ،Calloseتحتوي على ماده الكالوس  ةالبذور على صفائح منخلي ةفي مغطا ةبعد النضج وحاوي

 بيومكامل من الوالأاللحاء تميز  ةوتحصل عملي ةاو معدوم ةفهي اما ان تكون موجود ةالخلايا المرافق

ول مما نمو سريع في الط ةفي مرحلالعضولازال من النمو عندما يكون  ةمبكر ةالاولي في مرحل

 من  ةوفقده لوظيفته بعد فتره قصير اللحاء الجزء منيؤدي الى تمزق هذا 

 .تكوينه

ه كما انه في ةبوجود خلايا مرافقةوعناصره المنخلي ةفيتميز بسع Metaphloemاما اللحاء التالي 

للحاء اي يكون وفي النباتات التي لا يحصل فيها نمو ثانو ،اطول ةوظيفته لفترليبقى سليما ومؤديا 

 اام ،اتي النبف ةعضاء البالغنقل الغذاء في الأ ةاداء وظيف فيالتالي هو الجزء الوحيد الذي يستمر 

 ر.جذوللسيقان وال تغلط الثانويالبيوم الوعائي خلال فتره اللحاء الثانوي فينشئ في الكام
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م بحج قورنامالفرع الذي يتكون فيه اذا جذر او الصغيرا من الساق او ويؤلف اللحاء الثانوي جزء 

فته يفقد وظيوزق تمان ي ثالقديم لا يلب اللحاء الثانوي كما ان ة،شب الثانوي المتكون في نفس الفترالخ

 ة.المحيط ةلتكون البشر ةنتيج ةالداخلي ةالانسج ةثم ينعزل عن بقي

عضو عن ال في العضو النباتي سنه بعد اخرى دون ان ينفصل بينما يتراكم الخشب الثانوي المتكون

سقط حيث ي ةالمحيط ةبين فتره واخرى بفعل تكوين البشران اللحاء الثانوي يفقد بعض اجزاءه  نجد

 .Barkدوريا على شكل قلف 

لثانوي اللحاء امن تكوينه وعلى ذلك فان  ةواحد ةان اللحاء الثانوي يفقد وظيفته عاده بعد مرور سن

الاخرى  متكون خلال اخر فصل من فصول النمو بينما تموت الاجزاءالجزء الالوظيفي يقتصر على 

 .تساقطتمنه او 

 

 أعضاء جسم النبات

 

لجذر يتكون جسم النبات البالغ من مجموعتين من الأعضاء هما مجموعة الأعضاء الخضرية وتضم ا

 ور.والبذ والأوراق ومجموعة الأعضاء التكاثرية وتشمل الإزهار وينتج من الأزهار الأثماروالساق 

 

 Rootsالجذور-1

ا نشأ أساسا، ويجزء النبات الذي ينمو غالباً تحت سطح التربة ويقوم بالتثبيت والامتصاص والخزن أحيان

 ع الجذريلمجمواوقد يتفرع ليكون  من جذير الجنين وعندئذ أما أن يستمر بالنمو ليكون الجذر الابتدائي

عة الوتدي أو يموت الجذير وتنشأ عوضا عنه مجموعة من الجذور من قاعدة الجنين وتدعى مجمو

 الجذور العرضية.

:وعليه تمتلك النباتات نظامين جذريين هما   

Tap root system   1النظام الجذري الوتدي-  

ا في التربة وتتفرع منه جذور ثانوية وثالثية وهكذويتكون من جذر رئيسي واحد يمتد إلى عمق معين 

 ويعد من مميزات ذوات الفلقتين وعاريات البذور.

Adventitious root system النظام الجذري العرضي -2  

وتنشأ بعد موت الجذر الابتدائي من قاعدة الساق وقد تتفرع لتكون ليفية كما في النجيليات، وتمتاز به 

الواحدةنباتات ذوات الفلقة .  

القلنسوة، المرستيم القمي، منطقة يتكون الجذر من المناطق التالية بدأ من الأسفل باتجاه الأعلى 

 الاستطالة، منطقة الشعيرات الجذرية.

 Stemالساق-2

ة وراق عادل الأجزء النبات الذي يقع فوق سطح التربة غالباً تمتاز الساق بوجود العقد والسلاميات تحم

ها إلى تعريض, فضلاً عن وجود البراعم وأحيانا الحراشف تقوم الساق بحمل الأوراق وعند منطقة العقد

ائية واد الغذع المأشعة الشمس وتوصل الماء والمواد الأولية من الجذر إلى الأوراق، كما أنها تقوم بتوزي

كون تقان يعلى أجزاء النبات. والتركيب الضوئي عندما تكون خضراء وكذلك خزن المواد الغذائية الس

بصال كالأ بأنواع مختلفة، فقد تكون هوائية )القائمة والصاعدة والضعيفة( أو تكون السيقان أرضية

 والدرنات والرايزومات وبعض السيقان تكون محورة .
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  Leaf الورقة-3

التركيب بتقوم جزء النبات الخضري الذي يحمل على عقد السيقان وتمتاز غالباً بكونها واسعة ومنبسطة و

اق أو د السالضوئي والنتح والتنفس و تمتاز الأوراق بصفات مختلفة، فقد تكون جالسة مباشرة على عق

 محمولة على سويق وقد تلحق بالأوراق زوائد مثل الاذينات والاذينات النصلية.

  Flower                                            الزهرة -4

 

ر خصصة لغرض التكاثر أو المساعدة عليه وهي عضو التكاثعبارة عن غصن محور يحمل أوراق مت

 :في النباتات الزهرية. تتكون الزهرة النموذجية من أربع حلقات وهي

 

ون ضر اللسبلات وهو اخالالكأس وهي الحلقة الخارجية من الزهرة ويتألف من عدد من الوحدات تدعى 

 غالباً 

 

 المكونات اللاعضوية في النبات وأنواعها 

                                     Inorganic Components  المكونات اللاعضوية 

 

Waterأولا: الماء 

 

 - 60ي حوال يشكل الماء أعلى نسبة بين المركبات الكيميائية الموجودة في الكائنات الحية حيث يمثل

 يمكن أن ة ولايونات المعدني% من الوزن الكلي لمختلف الخلايا والأنسجة. أن الماء مذيب طبيعي للا95

ً داخل محيط مائي كما يكون الماء كوسط م ار للنظاانتش يستغنى عنه في العمليات الايضية التي تتم كليا

ء تسهم الما الغروي للبروتوبلازم حيث أن الماء يمتزج بسهولة مع البروتوبلازم فضلاً عن أن جزيئات

 ويوجد الماء يضية.لخلية ويمكن أن تنشأ نتيجة العمليات الاكذلك في العديد من التفاعلات الأنزيمية في ا

 في الخلية على شكلين: 

 

 Free water : ماء حر -1

 

يعمل يض( وهو الماء الذي ينتقل بحرية بين مكونات الخلية ويدخل في عمليات التحول الغذائي )الاو

 الموجود في الخلية.% من كمية الماء 95وسطاً للتفاعلات الكيميائية ويشكل نسبة 

 

                                                          :Bound Water ماء مقيد   -2  

وتقدر  لخليةوهو الماء المتصل بجزيئات البروتين بروابط كيميائية أي انه يدخل ضمن تركيب مكونات ا

 % من كمية الماء الموجود في الخلية. 5-4نسبته 

ً جداً للأنظمة البايولوجية  يمتلك الماء بعض الخواص الكيميائية والفيزيائية الفريدة والتي جعلته ملائما

ومن أهم الخواص البايولوجية المهمة للماء هي القطبية والآصرة الهيدروجينية ، فيما يتعلق بقطبية 

ث أن كل ذرة من ذرتي جزيئه الماء فأن من صفات الماء امتلاكه قوة تجاذب وتماسك كبيرتين حي

الهيدروجين تشترك بزوج من الالكترونات مع ذرة الأوكسجين. ونظراً لان جزيئة الماء متعادلة كهربائياً 
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فان الشحنات الموجبة والسالبة بعيدة جداً بعضها عن البعض كما أن جزيئة الماء تعد ثنائية القطبية وهذه 

جاذب بين جزيئات الماء ونظراً للكهربائية السالبة لذرة الحقيقة هي السبب الرئيس المسؤول عن قوة الت

الأوكسجين ومقدار الزاوية التي تربط بين ذرتي الهيدروجين أصبحت جزئية الماء قطبية فذرة 

الأوكسجين تحمل شحنة سالبة جزئياً ويحمل كل من ذرتي الهيدروجين شحنة موجبة جزئياً ولكون الماء 

 ً ً لذلك يعد مذيبا ً قطبيا ً للمركبات القطبية ولكنه غير قابل للامتزاج بالمركبات غير القطبية مركبا  جيدا

 الحاوية على مجاميع كارهة للماء. 

 لذلك فان الماء يمتلك الصفات التالية:  

.الماء مذيب -1  

ن عبارة ع الماءيعد الماء متماسكاً ومتلاصقا: تظهر هاتان الصفتان نتيجة للشد السطحي لجزئيات الماء ف-2

 مادة متماسكة ومتلاصقة والتي تفسر الخاصية الشعرية وقابلية التحرك إلى الأعلى.     

قد سب أو يفيكت كانه أنقابلية استيعاب عال للحرارة: أن أهمية هذه الصفة تعود إلى أن الكائن الحي بإم -3

 حرارة عالية نسبياً بأقل ما يمكن من تغيير قي درجة حرارة الجسم.                      

ً ارتفاع درجة حرارة التبخر: أن تبخر الماء من السطح يولد تبريداً كبيراً وعليه فان ع -4  بيراً منكددا

 خر.                     الكائنات الحية تتخلص من الحرارة الزائدة عن طريق التب

ة من الحي درجة انصهار عالية: وتكمن أهمية ارتفاع درجة انصهار الماء في المحافظة على الكائنات -5

                                          لب.     صإلى  الانجماد فكلما زادت درجة حرارة الانصهار تطلب رفع تلك الدرجة لذلك السائل لغرض تحويله

 

 Salt&Ionsالأملاح والايونات   ثانياً: 

زداد يتعد الاملاح ضرورية للمحافظة على الضغط الازموزي والتوازن الحامضي القاعدي للخلية حيث 

. أن لخليةاالضغط الازموزي داخل الخلية بزيادة تراكيز الايونات مما يؤدي إلى دخول الماء إلى داخل 

اسيوم البوت تختلف حسب نوعية الايونات فمثلاً تكون تراكيز ايوناتتراكيز الايونات في السائل الخلوي 

 خلية كمارج الوالمغنسيوم داخل الخلية عالية في حين أن ايونات الصوديوم والكلوريد توجد بشكل رئيسي خا

 يعد الفوسفات المصدر الرئيسي داخل الخلية. 

 يحتوي برتوبلازم الخلايا على بعض الغازات ومنها:  Gases ثالثاً: الغازات

                                 

ئية. دة الغذاالما غاز الأوكسجين الذي يتم الحصول عليه بفعل عملية التنفس أو مع عملية احتراق السكر أو -أ

ر في تظه  أن أهميتهغاز ثنائي اوكسيد الكربون وهو من نواتج عملية الايض في الكائنات الحية إلا -ب

ي بناء فمتمثلة  يائيةالنباتات والطحالب لأهميته في عملية البناء الضوئي لتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيم

تكرار ثغور.المواد الكاربوهيدراتية السكرية في الخلاياوله دور مهم في النبات في عملية فتح وغلق ال

ي عينة يؤديرة م( أن اختلاف عدد المونوميرات المكونة لجزيئة كبالمونوميرات بال بوليمير )متعدد الوحدات

نات بروتيإلى تكوين جزيئات ذات صفات مختلفة منها ومن المكونات العضوية للخلية الكاربوهيدرات وال

 والليبيدات والأحماض النووية.    
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 )التركيب والوظيفة( Organic componentالمكونات العضوية 

 

 O2CHالكاربوهيدرات    -1

يد اوكس هي عبارة عن الديهايدات أو كيتونات متعددة الهيدروكسيل وهي مشتقة من عملية تثبيت ثنائي

النشا كضوئي الكربون الموجود في الغلاف الجوي وتحويله إلى كربوهيدرات وذلك من خلال عملية البناء ال

لمتولدة طاقة اتوليد الطاقة أثناء عملية التنفس والوالسليلوز والسكروز وتشترك هذه المواد الأولية في 

 . كبيرةذات فائدة 

 

 أهمية الكربوهيدرات

 

تعتبر مصدراً أساسيا كبيراً للطاقة.                                         -1  

تدخل في عملية تكوين بعض محتويات الخلية مثل البروتينات والدهون والأحماض النووية  -2

 والكاربوهيدرات الأخرى. 

تدخل في بناء جدار الخلية.      -3  

                                               

تصنف الكربوهيدرات تبعاً لقابليتها على التحلل المائي ونتائجه إلى:    

 

ثل خرى مأالسكريات الأحادية أو البسيطة: وهي السكريات التي لا يمكن أن تتحلل إلى أشكال مبسطة -أ

     السكر الخماسي الرايبوز والسكر السداسي الكلوكوز.                                    

 واحد أو ن نوعأحادي مالسكريات الثنائية: وهي السكريات التي ينتج عن تحللها المائي جزيئتين من سكر  -ب

 من نوعين مختلفين ومن السكريات الثنائية سكر )اللاكتوز(.                      

من  نائيةب    السكريات المتعددة: تتكون السكريات المتعددة من سلاسل طويلة جداً محتوية على وحدات  -ج

نبات في نه الالسكريات الأحادية المتكررة لنوع واحد أو لنوعين مختلفين ومثال على ذلك النشأ الذي يخز

 البذور والدرنات.  

 

البروتينات -2  

 

 لمواداجينية تدخل في تركيب بروتوبلازم جميع الخلايا وتكثر نسبة وهي تشمل مركبات عضوية ونيترو

ناء بينية هي لبروتالبروتينية في الأنسجة الحيوانية عنها في الأنسجة النباتية والوظيفة الأساسية للمواد ا

ً إلا في حالات خاصة كما في البقوليات كالفول   حتوي. وتالعدسوالأنسجة لا تخزن المواد البروتينية غالبا

نسبة  تختلفوبعض البروتينات على الفسفور وبعض العناصر الأخرى مثل الحديد والنحاس والمنغنيز واليود 

ل ن السلاسكثر مهذه المواد باختلاف مصادر البروتين وتتكون جزيئة البروتين الطبيعي من سلسلة واحدة أو أ

كون وضع يعادة ها البعض بروابط ببتيدية والببتيدية التي تتكون من الأحماض الامينية التي ترتبط مع بعض

 الذرات والمجموعات حول الروابط الببتيدية.   
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 تصنيف البروتينات 

 

:                       أولا: تصنف البروتينات استناداً إلى تركيبها الكيميائي إلى صنفين رئيسين  

البروتينات البسيطة:                                            -1  

 وهي تلك البروتينات التي ينتج عن تحليلها المائي أحماض امينية فقط أو مشتقاتها  مثل الالبومينات.       

البروتينات المقترَنة )المرتبطة(:                              -2  

عن تحليلها أحماض أمينيه ومركبات عضوية وغير عضوية مثل الكربوهيدرات  وهي البروتينات التي ينتج

 واللبيدات.

 

:ثانياً: تصنف البروتينات استناداً إلى أبعادها الكلية إلى صنفين رئيسيين  

 

             البروتينات الليفية                    -2البروتينات الحويصلية أو الكروية          -1

 

مونات والهر الأنزيمات والبروتينات الناقلة :تصنف البروتينات اعتماداً على وظيفتها الحيويةثالثاً: 

 والاوكسينات والبروتينات الخازنة.  

 

 الأنزيمات

 

رعة عدل سموهي محفزات بروتينية تبنى داخل الخلية الحية وتعمل كعوامل مساعدة بايلوجية للتعجيل من 

هو السبب الذي و( من الإنزيمات المختلفة  1000ية الواحدة ما يقارب من ) التفاعلات الحياتية وتحوي الخل

 يجعل الخلية تعمل بكفاءة عالية.

 

 وظائف الأنزيمات 

 

.لا تستنفذ ولا تتغير بعد تحفيزها للتفاعل -1  

.تخفض طاقة التنشيط للتفاعل  -2  

بدرجة عالية من التخصص على جزء معين أو مجموعة جزيئات معينة تنتمي لصنف واحد.          تعمل -3

           

اللبيدات -3  

 

ولات وتتكون من أحماض دهنية ذات الوزن الجزيئي العالي ومواد أخرى مثل الفوسفاتيدات والاستير

مذيبات في ال تذوب في الماء ولكن تذوبوالكاروتينات وتعرف أيضا بأنها مجموعة المواد الحيوية التي لا 

 العضوية وهي مواد غير متصلبة. 

 

                                                                        غشية.  يب الأأهم وظائفها: أنها مصدر للطاقة في الجسم ،  تعمل عازلة للحرارة في الجسم، تدخل في ترك 

 

 تنقسم الليبيدات على أساس مكوناتها من الاسترات إلى ما يلي:                        

 الليبيدات البسيطة: وهي عبارة عن أسترات الأحماض الدهنية مثل الكليسرين.                  -1

ثل الليبيدات المركبة:وهي أسترات أحماض دهنية مع الكحول ويدخل في تركيبها مركبات أخرى م -2

 حامض الفوسفوريك.                                           
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 الليبيدات المشتقة:هي الليبيدات التي تنتج من التحلل المائي لليبيدات البسيطة والمركبة.    -3

 

 علم وظائف الأعضاء النباتية

  Photosynthesisالبناء الضوئي: -1

 

م ل إن معظالقو تعد عملية البناء الضوئي أهم العمليات الحيوية على وجه الأرض ولجميع الكائنات. يمكن

لمواد عظم امالطاقة التي يستخدمها الإنسان هي من عملية التمثيل الضوئي وبصورة عامة يمكن اعتبار 

بون خذ الكارتم اذه العملية يالعضوية في النباتات الخضراء على أنها ناتج عملية البناء الضوئي . ففي ه

عملية الموجود بهيئة غاز أو مذاب بالماء ويتكون منه مركب كاربوني عضوي وتعد هذه ال 2Coمن 

ترافقها  2Coال البداية لعمليات البناء في داخل الخلايا النباتية وتتضمن عملية التمثيل الضوئي اختز

 لعملية عوامل تؤثر على سيرها هي: عمليات أكسدة للماء وتحرر غاز الأوكسجين, ولهذه ا

ينخفض ثغور و: أن للماء تأثير على عملية البناء الضوئي فعند حصول الجفاف الشديد تغلق الالماء -1

ن لماء ماوبالتالي ينخفض البناء الضوئي ، كما أن الجفاف الشديد يؤدي إلى سحب  2COدخول غاز 

 لضوئي . البناء انزيمات في الخلية منها أنزيمات البروتوبلازم  وهذا بدوره يؤثر سليبا في نشاط الأ

 

 2OCغاز  :يعتقد أن الأوكسجين يؤثر في البناء الضوئي من خلال تنافس الأوكسجين معالأوكسجين -2

لي لاختزااعلى الهيدروجين عند وجود تراكيز عالية من الأوكسجين ففي هذه الحالة يمنح المركب 

NADPH2  2الهيدروجين إلى الأوكسجين بدلCO ذلك وبالتالي تنخفض عملية البناء الضوئي ، ك

إلى  ن يؤدييمكن إن يحدث التأثير من عملية التنفس بصورة كبيرة بسبب التركيز العالي للأوكسجي

 .حرمان عملية البناء الضوئي منها وبالتالي إلى خفض معدلها

 

اء الضوئي وتركيزه في معدل عملية البن 2COة انتشار غاز :تؤثر كل من عمليثاني اوكسيد الكربون -3

 و يتناسبثغر فه، فقد لوحظ أن انتشار الغاز إلى داخل أنسجة الورقة من خلال الثغور يتأثر بسعة ال

ن إلى ئي ولكطرديا مع نصف قطر الثغر . كما وجد أن زيادة التركيز تؤدي إلى زيادة التمثيل الضو

 معدل بزيادة التركيز.حد معين بعدها ينخفض ال

 

 : انخفاض شدة الإضاءة تؤدي إلى انخفاض معدلات عملية البناء الضوئي.الضوء  -4

نجماد :تؤثر درجات الحرارة بصورة واضحة في عملية البناء الضوئي فدرجات الادرجة الحرارة -5

عدل البناء وبالتالي خفض م CO2تؤدي إلى تجمد الماء في داخل المسافات البينية ومنع دخول غاز 

فض سببا خمالضوئي أما درجات الحرارة العالية فتؤثر سلبيا على نشاط أنزيمات تفاعلات الظلام 

 البناء الضوئي . 

 

 أهمية عملية البناء الضوئي:

 

 إنتاج الأوكسجين اللازم لعملية التنفس. -1

 في الجو. 2Co  ,2Oالحفاظ على ثبات  -2

 مواد غير عضوية أولية بسيطة. إنتاج مواد عضوية معقدة من -3

تحدث عملية البناء الضوئي في البلاستيدات الخضراء وهي عضيات خلوية موجودة في السايتوبلازم, 

وهي المسؤولة عن اللون  Green pigmentوتحتوي على الكلوروفيل الذي يحتوي الصبغة الخضراء 



 أ.د. وقيد مهدي هادف                                                                               tanyoB علم النبات
 

33 
 

طها في البناء الضوئي. المنطقة الشفافة في الأخضر للنبات. وكلما زاد عدد البلاستيدات دل ذلك على نشا

ستروما وهي سائل كثيف يوجد بين الغشاء الداخلي للبلاستيدةوالغرانا وتحتوي  Stromaالبلاستيدة تسمى

على معظم الأنزيمات اللازمة لعملية البناء الضوئي بالإضافة إلى حبيبات نشوية وجزيئات 

RNA,DANفتسمى ورايبوسومات. أما أغشية البلاستيدةGrana   غرانا تترتب مثل قطع النقود المعدنية

 وبزيادة الغرانا يدل على زيادة البناء الضوئي.

 

 البناء الضوئي: ةليآ

 

ة لضوئياتتضمن عملية البناء الضوئي سلسلة من التفاعلات الكيميائية, يتم فيها امتصاص الطاقة 

 وء:ا للضوتشمل مرحلتين تبعاً لحاجتهم وتحويلها إلى طاقة كيميائية تخزن في المركبات العضوية,

 

فيل كلوروالتفاعلات الضوئية: يتم فيها امتصاص الطاقة الضوئية بواسطة جزيء ال المرحلة الأولى:

 وتحويلها إلى طاقة كيمياوية تخزن موقتاً في جزيئات غنية بالطاقة.

ء ة في بناالطاقبالتفاعلات اللاضوئية أو تفاعلات الظلام : تستخدم الجزيئات الغنية  المرحلة الثانية:

ذه هفي سلسلة من تفاعلات تشكل حلقة كالفن ويتم في  2Coمركبات سكر ثلاثية الكربون بإضافة

 المرحلةخزن الطاقة في السكريات والمركبات العضوية الأخرى الناتجة منها.

 

  Respirationالتنفس 

 

قة طلق الطاا فتنتستمد الكائنات الحية الطاقة المخزونة في المركبات العضوية من خلال أكسدتها وتفتيته

كبات المر المخزنة على حالة طاقة نشطة تستغل في العمليات الحيوية المختلفة وكذلك في تنشيط بعض

رف لحي. وتعئن الي نمو الكاالكيماوية لتكوين مركبات جديدة تساهم في زيادة كمية البروتوبلازم, وبالتا

التنفس  عمليةبعملية تفتيت وأكسدة المركبات العضوية وانطلاق الطاقة المخزنة بها على شكل طاقة حرة 

ي لكامنة فاقة اوعلية فالتنفس هو عملية أكسدة واختزال تحدث في جميع الخلايا الحية فتسبب انطلاق الط

 ضوئي.يل اللي فهي عكس عملية البناء المعروفة بالتمثالمواد المتفاعلة على شكل طاقة نشطة وبالتا

على  يحدث التنفس في عضيات صغيرة تعرف بالمايتوكوندريا وهي بمثابة بيت الطاقة, حيث تحتوى

ربس ورة كدأنزيمات التنفس وهى أجسام محاطة بوحدتين غشائيتين يضمان بداخلهما الحشوة و أنزيمات 

ا ي الخلايفدريا ت الأنزيمية والسيتوكرومات ويلاحظ كثافة المايتوكونومركبات عديدة من نواتج التفاعلا

يا علي كوندرالنشطة مثل الخلايا المرستيمية حيث تسود بها المايتوكوندريا. ونظرا لاحتواء المايتو

DNA فان لها القدرة على الانقسام دون الاعتماد على النواة 

 

 Transpirationالنتح

 

ء عظم الماملنبات االماء من أنسجة النبات ) ساق ، أوراق ( على هيئة بخار، يفقد يعرف النتح بأنه فقدان 

 من خلال الثغور.

 

 هناك ثلاثة أنواع من النتح :

 وهو الماء المفقود عبر الثغور. النتح الثغري :

 وهو الماء المفقود عبر الأدمة من خلال البشرة. النتح الآدمي :
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قود من المف وهو الماء المفقود عبر العديسات المنتشرة على سيقان النبات، والماء النتح العديسي :

 خلالالأدمة والعديسات يعتبر ضئيلاً جداً إذا ما قورن بعملية النتح الثغري.

 إن للنتح أهمية كبرى في النباتات فهو المسبب الأساسي لصعود العصارة النباتية 

وتعرف هذه الظاهرة بالقوة النباتاتفي أعالي والساق( للأوراق المذابة فيهو الأملاحالتربةالممتص من الماء)

 . .                         السالبة

 

الورقة مما يؤدي خلايامن النسيج الأسفنجي في الورقة مما يؤدي لزيادة الازموزية في  الماءفتبدأ بتبخر 

من الأوعية الخشبية الماءلسحب الماء من الأوعية الخشبية الموجودة في الساق والتي بدورها تسحب 

الأشجار. و تعتمد هذه الموجودة في الجذور والتي تستمد الماء من التربة وهكذا يتم رفع الماء لأعالي 

الخاصية على قوة تماسك جزيئات الماء مع بعضها البعض وقدرتها على الالتصاق بجدران الأوعية الخشبية 

 الموجودة بها.

 

 فتح وإغلاق الثغور ةليآ

رجية أي الخا ة لهاللخلايا الحارسة جدار داخلي والمواجه للفتحة الثغرية سميك، مقارنة مع الجـدران المقابل

انتفاخ جاورة. با المذات الجدر المرنة. يزداد الضغط الانتفاخي للخلايا الحارسة بدخول الماء إليها من الخلاي

 جيةالخاري أبشكل أكبر من تأثر الجدران السميكة  الارقوهي  الداخليةالخلايا الحارسة تتأثر جدرانها 

ارسة إلى زيادة ويؤدي التغير الحاصل في شكل الخلايا الح .، ولذلك تتمدد إلى داخل خلايا البشرة المحيطة

قلص ثم يسمح بت أما نقصان الانتفاخ في الخلايا الحارسة فيحدث بسبب فقدان الماء، ومن .مساحة فتحة الثغر

 .عيد الجدران الداخلية المرنة شكلها الأولي مما يسبب في انغلاق الثغرالحجم بأن تست

 

 العوامل المؤثرة على النتح

 

 عوامل داخلية : اتساع الفتحات الثغرية وعددها وكمية المحتوى المائي للخلايا.

 الضوء. -الحرارة  -معدل الرطوبة  -عوامل خارجية: حركة الهواء 

ب ر وتركيعدد الثغو -مساحة الورقة  -الجذري إلى نسبة المجموع الخضري عوامل نباتية :نسبة المجموع 

 الورقة.

 

  Absorptionالامتصاص 

وزية اص الأزملامتصهو انتقال الماء من التربة إلى الشعيرة الجذرية بآلية أزموزية بسيطة عندما تكون قوة ا 

وتنخفض  جذريةللشعيرة الجذرية أعلى من المحلول الأزموزي للتربة فتزداد درجة امتلاء خلايا الشعيرة ال

ية إلى من خل وهكذا يستمر انتقال الماءقوة امتصاصها الأزموزية عن قوة امتصاص خلايا القشرة الملاصقة 

 .أخرى حتى يصل إلى أوعية الخشب

لتربة احلول مويندفع الماء الممتص إلى داخل أوعية الجذر الخشبية بقوة دافعة تنشأ عن الفرق بين ضغطي 

 .Rootpressureوالعصارة الخشبية الذي يطلق عليه الضغط الجذري

 

تح، ن النعإلى الجذور وهي قوة الامتصاص السلبي للماء الناتج  وهناك قوة أخرى يدخل الماء بواسطتها

موزية الأز ترتفع قوة امتصاصها فعندما تفقد خلايا النسيج الوسطي في الورقة بعض مائها بعملية النتح

لماء سحب اتوتسحب الماء من الخلايا المجاورة لها وهذه بدورها ترفع قوة امتصاصها الأزموزية ومن ثم 

 .ا المجاورة لها، وهكذا إلى أن يصل السحب إلى الأوعية الخشبية للورقةمن الخلاي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%82_(%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%82_(%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1


 أ.د. وقيد مهدي هادف                                                                               tanyoB علم النبات
 

35 
 

شبية ة الخيتعرض الماء في هذه الأوعية إلى شد من أعلى، ولما كان الماء في الأوعي الأساس وعلى ذلك

 لندما تصه، وعكليكون خيطاً متصلاً من الجذر إلى الورقة فإن قوة الشد تنتقل إلى أسفل خلال عمود الماء 

نوات هذه الق ل إلىهذه القوة إلى عمود الماء في القنوات الخشبية في منطقة الامتصاص يبدأ الماء في الانتقا

ن مء إليها الما من الخلايا الحية الملاصقة لها، فتزداد قوة الامتصاص الأزموزية للخلايا الأخيرة وينتقل

 بي.التربة، ويدخل معظم الماء إلى الجذر بآلية الامتصاص السل

 

 العوامل المؤثرة  في امتصاص الجذر للماء 

 

 تركيز محلول التربة  -1

 المحتوى المائي للتربة  -2

 درجة حرارة التربة والجو -3

 تهوية التربة  -4

 

بة، لول الترحي لمحبالنسبة إلى محلول التربة فإن امتصاص النبات الوسطي للماء يقل بزيادة المحتوى الملاما 

ت جز النباها يعتساير الزيادة في تركيز محلول التربة إلى حدود معينة وبعد وتستطيع النباتات الوسطية أن

 عن امتصاص الماء.

 

 العوامل المؤثرة في نمو النبات 

 

 Waterالماء -1

 

ي لزراعة فاملية عالماء هو العامل الرئيسي لنمو النباتات وتوزيعها ، ويعد من أهم العوامل المحددة لنجاح 

 ات.الماء في النباتات المختلفة ، فهو يكون أكبر جزء من مكونات النبوتختلف نسبة  –منطقة ما

مليات %ويؤثر محتوى التربة الرطوبي في كثير من الع75وتقدر نسبة الماء في النباتات بأكثر من  

ه أوراق صنعها فيلتي يالفسيولوجية التي يقوم بها النبات, ويستطيع النبات بواسطة الماء نقل المواد الغذائية ا

بعملية  لنباتاإلى سائر أعضاء جسم النبات, بالإضافة إلى ذلك فأن المياه تعمل على ضبط درجة حرارة جسم 

ة فتنمو الطبيعي باتهاالنتح. وتختلف احتياجات النباتات من المياه فان المناطق الوفيرة الأمطار تكون غنية بغا

نباتات مو الش في الجهات القليلة المطر, وتنالأشجار الضخمة ذات الأوراق العريضة, بينما تنمو الحشائ

 أنواع: ثلاثةالصحراوية في الجهات الجافة. ولقد صنفت النباتات الطبيعية حسب حاجتها إلى 

 

لتربة اطوبة وهي النباتات التي تكيفت للعيش في البيئة الجافة حيث تكون ر النباتات الصحراوية: -أ

 منخفضة وتمتاز بما يلي :

 أو شمعية لتقلل من كمية الماء المفقود بالنتح. أوراقها صمغية -1

 ثغورها على السطح السفلي للورقة. -2

 أوراقها وسيقانها محتوية على عصارة مائية تخزنها في موسم سقوط الأمطار. -3

ً في التربة أو تنتشر على مساحة كبيرة لتحصل على اكبر  -4  مية منكجذورها طويلة متوغلة عميقا

 المياه.

 عات وعلىمستنقتحتاج لنموها إلى كميات كبيرة من المياه وتنمو في الاهوار وال ئية:النباتات الما -ب

 ضفاف الأنهار والبحيرات .
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صرف دة التنمو في جهات تتصف بأمطار وافرة وتربة عميقة جي نباتات البيئة المعتدلة الرطوبة: -ج

 تحتفظ بالمياه وتساعد على نمو نباتات كثيفة منتشرة في جميع إنحاء المنطقة.

اخها صف منالنباتات المتغيرة: وهي التي تتغير من فصل لأخر كنباتات الجهات الموسمية التي يت -د

 جديد. النمو لتعاود في فصل سقوط الأمطار نموها منبفصل جاف فتنفض أوراقها خلاله وتتوقف عن 

 

 Heatالحرارة-2

 

ً مؤثراً على البيئة الحيوية للنبات فهي مصدر الطاقة لل  تؤثر علىونبات تعتبر الحرارة عنصراً مناخيا

 ينة ليتمرة معالعمليات الفسيولوجية التي يقوم بها النبات فكل صنف من النباتات يحتاج إلى درجة حرا

حرارة  درجة ه نموه ووظائفه كالتركيب الضوئي وتكوين الأزهار ... الخ.وفضلاً عن ذلك فلكل نباتدور

رة ض لفتملائمة لنموه فإذا انخفضت فستؤدي إلى توقف نمو النبات وقد يموت إذا استمرت بالانخفا

 كون معدلما يندطويلة, كما تتأثر نشاطاته إذا تجاوزت درجة الحرارة حدها الأقصى. أن الغابات تنمو ع

ة الباردة م خلال أشهر الصيف, بينما تنمو الحشائش في المناطق المعتدل10درجات الحرارة أكثر من 

كون المعدل يم. وتنمو الحشائش في المناطق المعتدلة الدافئة عندما 10-5عندما يصبح المعدل اليومي 

 م.20-15اليومي 

 

 الحرارة إلى الأصناف:ولقد صنفت النباتات حسب مقدار تحملها لدرجات 

 م.18نباتات تنمو في ظروف درجات حرارة عالية وهي المناطق التي ترتفع الحرارة عن 

ن هور منباتات تنمو في ظروف درجات حرارة متوسطة وهي المناطق التي تكون درجة حرارة ابرد الش

 م.6-18

ثر ور أكحرارة ابرد الشه نباتات تنمو في ظروف درجات حرارة واطئة وهي المناطق التي تكون درجة

 م.6من 

ل ور اقنباتات تنمو تحت ظروف درجات حرارة دنيا وهي المناطق التي تكون درجة حرارة أدفئ الشه

 م.  10من 

 

 Lightالضوء  -3

 

ستفيد منه ساعداً يمملاً يعتبر الضوء عاملاً مناخياً مؤثراً على البيئة الحيوية للنبات الطبيعي فهو يعتبر عا

التالي جته وبفي صنع غذائه بعملية التركيب الضوئي الذي يتمكن النبات من خلاله من بناء أنسالنبات 

سي إلا عاع الشمالإش يستمر في النمو والحياة, ولذلك يكون النمو النباتي ضعيفاً في المناطق التي يقل فيها

عاً لاستجابتها مجموعات تب 3إذا كان النبات الطبيعي من النوع الذي ينمو في الظل. صنفت النباتات إلى 

 للفترة الضوئية وهي :

اعة س 14 نباتات النهار الطويل: وهي نباتات تهيء للإزهار إذا توفرت فترة ضوئية طويلة تزيد عن

 كالمحاصيل الشتوية مثل البرسيم والقمح والشعير.

اعات س 10عن  نباتات النهار القصير:وهي نباتات تهيء للإزهار إذا تعرضت إلى فترة ضوئية  تقل

 كالمحاصيل الصيفية مثل الذرة.

حت ث تزهر تية حيالنباتات المحايدة: وهي النباتات التي لا توجد علاقة بين تزهيرها وطول الفترة الضوئ

 شمس.أي فترة ضوئية بعد أن تمر بفترة كافية لتكوين المجموعة الخضرية ومن أمثلتها عباد ال
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 المؤثرة في نمو النبات الداخلية العوامل

 

 Regulators of plantsمنظمات النمو: -1

ة في تباينعبارة عن مجموعات هرمونية طبيعية التكوين والإنتاج ومختلفة في التركيب الكيميائي وم

 ئية.البداوتأثيرها البيولوجي تتكون داخل الأنسجة الحية لأفراد المملكة النباتية الراقية منها 

 الهرمونات النباتية إلى:يمكن تقسيم 

 

 منشطات النمو ) الأوكسينات ، الجبرلينات ، السيتوكينينات ( -1

 مثبطات النمو مثل ) حمض الأبسيسيك ، الفينولات ، الإيثيلين( -2

 

 أهم تأثيرات الاوكسينات:

لطرفية ا لبراعمللقمية ازيادة التفرع الجانبي أو نقصانه تبعاً للتركيز المستخدم نظراً لتنظيمها للسيادة  -1

 للنباتات.

 لها دور في استحداث تكوين الجذور العرضية على العقد الساقية. -2

 تؤثر على تكوين الثمار العذرية الخالية من البذور. -3

 .زيادة عقد الثمار -4

 

 :الجبرلينات  أهم تأثيرات

ن كسر سكون البذور الفسيولوجي دون الحاجة للتنضيد في أنواع كثيرة بل ويعوض الجبرلي -1

  .الاحتياجات الضوئية في أنواع أخرى من البذور

 تخفيض مدة الارتباع أو تعويضه في النباتات المحتاجة له. -2

 .جة النضتنشيط نمو البراعم الساكنة ويستفاد من ذلك في كسر سكون براعم درنات البطاطس حديث -3

 ي.تنشيط انقسام واستطالة الخلايا بالنبات الكامل مما يزيد من النمو الخضر -4

 موز.تسرع المعاملة بالجبرلين من الوصول للطور الزهري ومن ثم إسراع الإثمار كما في ال -5

 تزهر نباتات النهار الطويل المعاملة بالجبرلين تحت ظروف النهار القصير.

  

 السايتوكينيات: اتتأثيرأهم 

 تشجيع تكوين الجذور على عقل بعض الأنواع. -1

د فتزيد ي الورم النباتات ويطبق في تشجيع البراعم الجانبية فالحد من ظاهرة السيادة القمية لمعظ -2

 كمية الإزهار.

كسر شتاء لإنهاء طور الراحة في أشجار الفاكهة المتساقطة الأوراق في حالة عدم كفاية برود ال -3

 سكون البراعم.

 زيادة عقد الثمار في التفاح والتين. -4

 

 :النمو اتمثبطاتتأثير أهم

 .الشيخوخةدفع النبات نحو  -1

 .تثبيط نمو الفرع -2

 .دفع نباتات النهار القصير نحو الازهار -3

 .تأخير تفتح الازهار  -4

 .تشجيع تساقط الأوراق  -5
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 .تشجيع نضج الثمار  -6

 تأخير الإنبات.  -7

 

 و الغازات العناصر الغذائية -2

 

لعناصر ا نقسمهناك ستة عشر من العناصر الكيميائية المهمة لنمو النبات والبقاء على قيد الحياة. وت

 .الغذائية إلى مجموعتين رئيسيتين هما: غير المعدنية والمعدنية

 

 .والماء وتوجد في الهواء(C)، والكربون(O)والأكسجين(H)الهيدروجين هي  والمغذيات غير المعدنية

 )2CO(نلكربواوتتم في عملية التركيب الضوئي، تستخدم النباتات الطاقة من الشمس لتغيير ثاني أكسيد 

 .إلى لنشويات والسكريات. (والهيدروجين والأوكسجينH2O)والماء  (الأوكسجينبون والكر

ور اص جذأما العناصر الباقية وعدها ثلاثة عشر فهي تأتي من التربة والماء من خلال عملية امتص

مختلف لمو صحي دة لنالنباتات لها، وغالبا فان التربة الزراعية لا تتوفر فيها كافة هذه العناصر دفعة واح

 .ربةأنواع المحاصيل ولهذا يستخدم المزارع والبستاني الأسمدة لإضافة المواد المعدنية للت

 

 .يقةالمغذيات الكبرى والمغذيات الدق هي وتقسم العناصر الغذائية  المعدنية إلى مجموعتين*

 

 .العناصر الأساسية والعناصر الثانوية ويمكن تقسيم المغذيات الكبرى إلى مجموعتين*

 

ما, لان نقصه هي النتروجين والبوتاسيوم والفسفور وعادة تعاني الترب من العناصر الغذائية الأساسية

 النباتات تستخدم كميات كبيرة من اجل النمو والبقاء على قيد الحياة.

ذه كفي من هك ما يفهي الكالسيوم والمغنسيوم والكبريت عادة ما تكون هناأما العناصر الغذائية الثانوية 

 فة كمياتم إضاالعناصر الغذائية في التربة تسد حاجة النباتات بحيث لا يتم إضافتهم بشكل دائمي. ويت

الكبريت فيتم  ماأ,  Phكبيرة من الكالسيوم والمغنسيوم عند إضافة الجير إلى التربة الحامضية لتعديل ال 

 العثور عليه بكميات كافية من التحلل البطيء للمواد العضوية في التربة.

 

 جداغيرة صميات هي تلك العناصر الأساسية لنمو النباتات والتي تحتاجها بكالمغذيات الصغرى أو الدقيقة

ي قة هدقيفقط, وتسمى في بعض الأحيان هذه العناصر بالصغرى أو العناصر النادرة، والمغذيات ال

كمية في ر هذه الوالزنك.على الرغم من صِغ  والنحاس والحديد، كلوريد، المنغنيز، الموليبدينوم البورون

لصغرى في زيادة وتكمن فاعلية العناصر ا.النبات إلا إنها تكفى لإعطاء النمو الأمثل للنبات و المحصول

ة ت اللازمنزيمابات مما يزيد من نشاط الإنمو ونشاط النباتات إلى قدرتها على تغيير تكافؤها داخل الن

راق الأشجار وان إعادة تدوير المواد العضوية مثل قصاصات الحشائش وأو .للعمليات الحيوية المختلفة

 ات.لنباتهو وسيلة ممتازة لتوفير المغذيات الدقيقة)فضلا عن المواد الغذائية الرئيسية( لنمو ا

 

 طرائق تصنيف النبات 

 

 حسبتركيب النبات إلى :صنفت النباتات 

تتواجد في البيئات المائية العذبة والمالحة وفي بقايا الأشجار والصخور التي  قسم الطحالب عديدة الخلايا:

توجد في التربة الرطبة, وأجسامها لا تتمايز إلى جذور وسيقان وأوراق حيث أن لها أحجام مختلفة 

تعمرات وبعضها معقد يصل طوله مئات الأمتار. فبعضها عبارة عن خيوط )الاسبيروجيرا( وبعضها مس
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كما تحتوي على صبغة رئيسية )اليخضور( للقيام بعملية البناء الضوئي وهناك أصباغ أخرى لتعطيها 

 بمراكز على هيئة نشا.  ألوان مميزة. أما الفائض من عملية البناء الضوئي يتجمع فيها

 وتصنف حسب أنواع الأصباغ إلى:

 

 .ضراءقسم الطحالب الخ -1

 .قسم الطحالب البنية  -2

 قسم الطحالب الحمراء.  -3

 

ناطق ياه والمي المتمتاز هذه النباتات بأنها نباتات خضراء أحجامها صغيرة تنمو ف قسم النباتات الحزازية:

 وأوراق. سيقانوالرطبة الظليلة, ولا تحتوي على أوراق أو سيقان أو جذور حقيقة ولكن لها أشباه الجذور 

المؤنثة وحركة تملحاء( وفيها الأمشاج المذكرة  -كما أنها لا تحتوي على أنسجة دعامية أو وعائية ) خشب 

لجيل اعلى  ساكنة. تشتمل دورة حياتها على ظاهرة تبادل )تعاقب( الأجيال والجيل المشيجي هو السائد

مياه  تمتص البوغي.  تحافظ الحزازيات على التربة من الانجراف وتكون تربة صالحة للزراعة كما أنها

 الأمطار وبالتالي تحافظ على عدم فقدان الماء.

 

 طائفة الحزازيات القائمة. -ب طائفة الحزازيات المنبطحة  -تصنف الحزازيات إلى أ

 

غي هو البو تحتوي هذه النباتات على انسجه وعائية ) خشب ولحاء( وان الجيل قسم النباتات الوعائية:

جامها حكون أالسائد على الجيل المشيجي , ويتمايز النبات البوغي إلى جذور وأوراق وسيقان حقيقية وت

 كبيرة جداً مقارنة بالحزازيات وتصنف إلى:

 نباتات لا بذرية )طائفة السرخسيات( -1

 مغطاة البذور( -نباتات بذرية ) عارية البذور  -2

 

 ن.ذوات الفلقتي ومغطاة البذور تقسم إلى ذوات الفلقة الواحدة 

 

 استعمال العوائل النباتية 

 

 ذوات الفلقة الواحدة

 

ى د تصل إلشبية قالنجيلية:النباتات حولية أو معمرة ، عشبية عادة والقليل منها ذو سيقان خالعائلة  -1

ل القمح وي مثارتفاعات كبيرة كما في الغاب. أما النباتات الاقتصادية فيها يستعمل معظمها كغذاء نش

 والشعير والذرة الشامية وقصب السكر الذي يستخدم في استخراج السكر.

 خيل.ا في النية كمأشجار عادة لها ساق قائمة كبيرة , الأوراق مركبة ريش خيلية: النباتاتالعائلة الن -2

ات.أما لكورمالعائلة النرجسية: النباتات أعشاب معمرة عادة تتكاثر بالريزومات أو الأبصال أو ا -3

 النباتات الاقتصادية في هذه العائلة يستعمل اغلبها في الزينة.

 ز وأنواعل الموأعشاب معمرة عادة , وتستعمل بعض أنواعه كغذاء للإنسان مثنباتاتهاالرتبة الموزية: -4

 أخرى تستخدم كمصدر للألياف مثل نبات عصفور الجنة الذي يستعمل للزينة.

 ذوات الفلقتين :

العائلة الصفصافية: النباتات أشجار أو شجيرات ثنائية المسكن عادة, متساقطة الأوراق. ويوجد في  -5

هذه العائلة جنسان فقط وهما جنس الصفصاف وجنس الحور وتستعمل أشجار هذين الجنسين للزينة و 
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اتيزم كمصدات للرياح, كما يستخرج من قلف أشجار بعض أنواع الحور مركب يستعمل في علاج الروم

 وفي الاختبارات البكترويولجية.

التوت وا التين ية فيهالعائلة التوتية:النباتات أشجار وشجيرات تفرز مادة لبنية, أهم النباتات الاقتصاد -6

ل في الزينة تستعم Ficusالأبيض والتوت الأسود وكلها تستخدم للغذاء كما توجد نباتات تبع الجنس 

 كما في التين المطاط.

لمختلفة لقرنفل انواع ارنفلية: النباتات أعشاب حولية أو معمرة , اغلبها نباتات للزينة مثل أالعائلة الق -7

 والسيلين والسابوناريا.

وحبه  الانيمونشقيق والعائلة الشقيقة:نباتات أرضية عشبية عادة, واغلب نباتاتها للزينة مثل العائق وال -8

 الربو والكحة.البركة الذي يستخرج من بذوره مادة تستعمل في علاج 

ت ها نباتاواغلب الرتبة الخشخاشية: النباتات أعشاب حولية أو معمرة. وكثيراً ماتفرز اللبن النباتي -9

ار قبل ن الثمللزينة مثل الاشولزيا والخشخاش الذي يستخرج منه الافيون وهي مادة لبنيه تستخلص م

ً  للتخدير  تجة عن لتخفيف الآلام النانضجها  الذي يستخرج منه المورفين الذي يستعمل طبيا

 الإمراض.

     ية بعضهاقتصادعائلة الصليبية:نباتاتها عشبية حولية أو ذات الحولين أو معمرة , والنباتات الاال -10

 خضراوات مثل اللهانهوالقرنابيط والفجل وبعضها نباتات زينة مثل المنتوروالايبرس.

ة بعض لعائلاأو شجيرات و أعشاب وتنتمي لهذه  العائلة الوردية: النباتات في هذه العائلة أشجار -11

فاح والت النباتات الاقتصادية مثل الفراولة وبعض الفواكه مثل المشمش والخوخ والكرز واللوز

 والكمثرى والسفرجل. وكذلك نباتات زينة مثل أنواع الورد.

ي جذور ون فوتتك العائلة البقولية: تمتاز نباتات هذه العائلة بأنها أعشاب أو شجيرات أو أشجار -12

ع أنوا بعض النباتات عقد جذرية تحتوي على العقد الجذرية المثبتة للنيتروجين. وتشمل معظم

 البقوليات .

 ي تستعملا التالعائلة الطلحية: اغلب نباتاها تستعمل للزينة مثل  الست المستحية وأنواع الاكاسي -13

 كسياج.

وبعضها كاسياي الزينة مثل خف الجمل وأنواع الالعائلة القمية:نباتاتها أشجار وشجيرات تستعمل ف -14

 يستخدم للأكل أو كمشروب مثل الخروب والتمر الهندي.

ل صيل الحقن محاالعائلة الفراشية: تنتمي لهذه العائلة الكثير من النباتات ذات أهمية اقتصادية فم -15

من وبيا واللو البرسيم المصري والفول والعدس والترمس والفول السوداني ومن الخضر الفاصوليا

 نباتات الزينة بسلة الزهور.

مثل  صاديةالعائلة السذبية: نباتات العائلة أعشاب أو شجيرات أو أشجار, بعضها ذات فائدة اقت -16

 طبي. الحمضيات بجميع أنواعها وبعضها للزينة مثل موريا والسذب والأخير يستخرج منه عقار

رات أو و شجيأئل لبني في أنسجة النبات وهي أعشاب العائلة السوسبية: تمتاز نباتاتها بوجود سا -17

ومنها  لقنصلاأشجار, منها نباتات طبية مثل الخروج والكرتون الطبي ومنها نباتات زينة مثل بنت 

 نباتات اقتصادية مثل شجرة الكاوتشوك.

لذي ا القطن اة فيهالعائلة الخبازية: النباتات أعشاب أو شجيرات أو أشجار واهم النباتات الاقتصادي -18

عة ي صنايصنع من التيلة المنسوجات القطنية, ونبات التيل الذي تستخرج منه ألياف تستخدم ف

 المنسوجات وتحتوي على نباتات زينة مثل الخطمية والخضر مثل الباميا والخبيزة.

ة منها يقتصادالعائلة الخيمية: النباتات أعشاب عادة ونادرا ما تكون شجيرات واهم النباتات الا-19

 الخضر مثل الجزر والكرفس والبقدونس والشمر أما النباتات الطبية فهي الكراوية .

 ست الحسن لزينةاالعائلة العليقية: النباتات عشبية عادة وقد تكون أشجار أو شجيرات, أهم نباتات  -20

 والعليق الذي تسمى العائلة باسمه وهو نبات غير اقتصادية ويعتبر من الحشائش.
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ة ها الطماطدية فيالعائلة الباذنجانية: النباتات أعشاب أو شجيرات أو أشجار أهم النباتات الاقتصا -21

 ا.البلادون ة مثلوالبطاطا والفلفل والباذنجان ومنها نباتات زينة مثل البيتونيا ومنها نباتات طبي

 :وتشمل نباتات الخيار والبطيخ والرقي وغيرها.العائلة القرعية -22

 : تشمل نبات زهرة الشمس وغيرها.المركبةالعائلة -23

 .الشفوية –24

  

 التطور في النبات

 

حالب ن الطتحاليل الحامض الاميني للنباتات التي تعيش اليوم أظهرت أن النباتات الأولى انحدرت ع

لمجموعة افي الوقت الذي بقي القسم الأكبر من هذه   .kransalgerالخضراء التي تنتمي إلى مجموعة

ولى، اتات الاالنب في الماء فإن جزء صغير منها تمكن من التلائم مع الحياة على اليابسة. لااحد يعلم شكل

ضعة طول بوتصور لنا الشكل الخارجي البسيط عنها:أن النبتة التي وصلتنا عبارة عن شرائط عارية ب

ور ها جذاشرة عن الأرض وليس لسنتيمترات تنتهي بما يشبه كرات صغيرة للأبواغ. الشرائط تخرج مب

 .ليابسةاعلى  وإنما لديها مايشبه الخيوط قادرة على امتصاص الغذاء والماء. هذه النبتة كانت مهيمنة

ة الجاذبي بسبب التحدي الذي كان يقف أمام النبات للتلاؤم مع الحياة على اليابسة كان بالدرجة الاولى

طعام ء والية بتوجيه جميع قواها نحو الحصول على الغذاالأرضية. إذ عوضا عن أن تكون النبتة مكتف

إضافة  لشمس.تصبح مضطرة أيضا إلى الوقوف ضد الجاذبية، لان الماء لم يعد يحملهم إلى الأعلى نحو ا

لى إلى ذلك يوجد تحدي آخر حيث من الضروري إن تتطور لديها طريقة لرفع الماء من الجذور إ

لشعرية. الأوعية نشأت لديها سمحت بتحقيق نقل المياه من خلال ظاهرة ا ,القنوات )الأوعية( التي.الأعلى

أصبح وغير أن هذه القنوات الشعرية كانت لها جدران صلبة مما أعطى النبتة قوة على الانتصاب 

جاحا انت نبالإمكان رفع الماء بعكس الجاذبية وحمل وزن النبتة في نفس الوقت. الأوعية الشعرية ك

 قي اليوم في جميع النباتات التي تنمو على اليابسة. حقيقيا نجده با

مليون سنة  385لذلك تتقاسم جميع هذه النباتات الانتماء إلى مجموعة نباتات الأوعية الشعرية. إلى ماقبل 

يزيد عن نصف المتر، ولكن لاحقا تطورت أنواع جديدة أصبحت أكثر  كان طول النباتات نادرا ما

قبل  الكاربونيالعصر   شية الاولى كانت تصل إلى بضعة أمتار، وعند بدايةارتفاعا. الأشجار الحشائ

كان الطقس دافئ ومستقر مما  مليون سنة وصل ارتفاعها إلى ثمانية أمتار كقاعدة. في ذلك الوقت 365

ومن ثم تطورت النباتات وأصبح لها أوراق حقيقية لتظهر أول النباتات الحقيقية من .جعل التطور يزدهر

 . Lycopsidaصفوف 

ية، ات المائلنباتمايجمع هذه الصفوف أن تكاثرهم كان من خلال الابواغ، وهو الأمر ذاته الذي كان يميز ا

 ات رطوبةيئة ذحدث في الماء ولذلك كانت النباتات الاولى لازالت تعتمد على بحيث أن عملية التلقيح ت

 . عالية

ة وقفزة جديد لهذا السبب فإن لحظة ظهور النباتات التي تتكاثر بالبذور كان تعبير عن مرحلة تاريخية

هذه من لى أن كلإ شيرهائلة , ذلك العصر الذي يعتبر بداية انشقاق القارة إلى قارتين، والبقايا النباتية ت

 حتاج إلىتالتي والقارات لم تكن تملك الطقس ذاته.على القارة الجنوبية بقيت هناك نباتات ذات الابواغ 

ور أن البذ جو رطب ودفئ، في حين كان الطقس على القارة الشمالية بارد وجاف مما سمح للنباتات ذات

 .تصبح هي السائدة

 

ن طبقات معديد د مرتبطة بالرطوبة كما أن البذرة كانت محمية بالالمجموعة الجديدة من النباتات لم تع

تملك زهور وإنما النباتات ذات البذور الاولى كانت لا .غشائية، بحيث أن النواة قادرة على تحمل الجفاف

 إما مباشرة على الورقة أو على انساغها.  اتنشأ البذور كل واحدة على حد

http://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_period
http://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_period
http://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_period
http://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_period
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ة اتيجيلبذور امتلكت أفضلية واضحة على سابقتها في إستروعلى الرغم من أن النباتات ذوات ا

في  اعدهمالتكاثر إلا أنهم احتاجوا إلى مئة مليون سنة حتى تمكنوا من السيادة على الأرض، س

طريق في التزايد الجفاف. في العصر الكربوني بدأ الطقس يتجه نحو البرودة وتقل الرطوبة، وذلك

 غابات الواسع.مليون سنة سادت نباتات التكاثر بالبذور في ال 245إلى نهاية العصر الجيولوجي قبل 

ات التكاثر لى. نباتالاو اليوم توجد أنواع قليلة باقية من أنواع نباتات الابواغ وأغلبيتهم يعود إلى المجموعة

 .البذري نشأ عنها الكثير من الفصائل والأنواع في جميع الاتجاهات

 رص جديدةنشوء فيعني عامل جديد يدخل في الانتقاء، وهو الأمر الذي سمح بغير إن  قدوم آكلة النباتات 

قيح. ئية التلالثناوللانتقاء وبالتالي تطور طرق جديدة للتكاثر. لقد تطور أسلوب التكاثر عن طريق الزهور 

 تحمل لتيايرات هذا الأسلوب خلق عملية الانتقاء من  قبل آكلي النباتات أنفسهم، من خلال اختيار التغ

يقة سمحت هذه الطر .نشاء أكثر ودهن أكثر، الأمر الذي سمح باستغلال آكلات النباتات لنشر البذور

. اون معهمالتع بإنتاج كمية كبيرة من البذور وبالتالي لم يعد آكلي النباتات تهديد وإنما حلفاء يجري

 .النباتاتوهؤلاء الحلفاء بالذات كانوا أوائل محسني إنتاج الزهور والثمار لدى 

تات يا النبان بقاملايعلم العلماء الوقت الذي نشأت فيه نباتات الزهور والثمار لوجود قطع قليلة للغاية 

-120ل ة  قبالاولى لهذه الأنواع إضافة إلى أن معطياتها غير دقيقة. على الأغلب نشأت هذه المجموع

نبتة أوروبية  يون سنة ولديها قرابة معمل 100مليون سنة. إحدى البقايا الحجرية تعود إلى ماقبل  130

حت سنين أصبغير أنها كانت ناجحة للغاية بحيث أنها انتشرت بسرعة وخلال بضعة ملايين من ال .اليوم

ها في جميع مليون سنة الأخيرة أصبح النباتات ذات الزهور تملك ممثلي 65أنواعها تعد بالمئات. في 

 أنحاء الأرض وظروفه على اليابسة.

 

 


