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 مقدمـــة
 الخلايا وظائف بدراسة ويعنى النبات عمم فروع أحد ىو Plant physiolog  النبات فسيولوجيا عمم

 وكيفية والوظيفة التركيب بين العلاقة وكذلك ئفياالوظ أدائيا وكيفية لمنبات المختمفة والأعضاء والأنسجة
 دراسة إلى بالإضافة حياتو دورة ويتم نموه النبات ليكمل معا وتعاونيا المتنوعة الخلايا بين العمل توزيع

نتاجية سموك عمى البيئية الإجيادات  .النبات وا 
 العموم أىم   من ىو وأعضائو، النبات وظائف عمم أو  Plant physiology النبات فسيولوجيا عمم

 وأنسجتيا النبات أعضاء وظائف وتوضيح بدراسة يختص إذ تكثيفو، وعوامل النباتي بالإنتاج الخاصة
 ومجتمعة، منفردة منيا كل ودور حدوثيا وكيفية فييا تتم التى الحيوية والعمميات المختمفة وخلاياىا
 أفضلب الإنسان قبل من الوظائف ىذه توجيو بغية وذلك بالنبات، المحيطة البيئية لظروفبا وربطيا
 زيادة عمى يساعد مما ونوعاً  كماً  ممكن مردود أعمى عمى الحصول بيدف النباتات نمو لتحسين الوسائل
 داخل الأيض عمميات آليات تفيم العمم ىذا ميام ومن .السكان إزدياد مشكمة ويساير الزراعي الإنتاج
 من يومياً  النبات يقتنصيا الكربون من طن مميون ربع من أكثر أن عممنا إذا الدور ىذا ويتضح النبات،
 الطاقة من مستفيداً  والتنفس الضوئي البناء بعمميات بالطاقة غنية مركبات إلى بإبداع ليحوليا الجو

 والطاقة والدفء السكريات من إحتياجو لسد للإنسان الوحيد المصدر شك دون من ذلك ويعد الضوئية،
 كل مباشرة، غير أو مباشرة بصورة تنتج، النباتات إن حيث المختمفة واليومية الحيوية بأعمالو لمقيام
 بنفسيا غذائيا بتصنيع تقوم التي الوحيدة الكائنات ىي فالنباتات والحيوان الإنسان يأكمو الذي الغذاء
  .الضوئى البناء عممية طريق عن وذلك



 لمعديد العممى الأساس ويضع التطبيقية الزراعية العموم مجال فى كبرى أىمية لو النبات فسيولوجيا وعمم
 كيفية فى العمم ىذا ويبحث الملائمة غير الظروف ومقاومة المحصول زيادة بيدف التطبيقية العموم من

نتقال الجذور بواسطة والذائبات لمماء النبات إمتصاص  بناء مثل الأيض وعمميات النبات من الماء وفقد وا 
  بدور النبات فسيولوجيا عمم سيم وقد .النبات فى النمو لعمميات تفسير ويضع العضوية المركبات وىدم

 ما تعميل فى ليم عوناً  ومازال وكان الزراعة، فى العاممين تواجو التى المشكلات من كثير حل   فى رئيسى
 .عموماً  النبات نمو فى إنحرافات من يدور
 :العمم ىذا نطاق ضمن تدخل التي المواضيع من
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بالماء االنبات علاقة. 
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 الخمية النباتية
 تمييد

ىـى الجـذور والسـيقان والأوراق والأزىـار والثمـار، وكـل عضـو يتكـون مـن  Organsيتكون جسم النبات الراقـى مـن مجموعـة أعضـاء 
، ويتكون النسيج من مجموعة من الخلايا التى ليا نفـس الأصـل وتشـترك فـى أداء وظيفـة أساسـية  Tissuesمجموعة من الأنسجة 

والتكـاثر وتتميـز أصـغر تركيـب قـادر عمـى النمـو لجسـم النبـات، فيـى واحدة، لذا تعتبر الخمية النباتية ىـى الوحـدة التركيبيـة والوظيفيـة 
 .الخميةىذا المفيوم جزء من نظرية الحياة ويعتبر بقدرتيا الكامنة أو الظاىرة عمى القيام بجميع الوظائف الحيوية اللازمة لصفة 

  Cell Theory  الخمية نظرية
  ىو حيوان عالم والأخر  Schleiden ىو نبات عالم أحدىما ألمانيان عالمان وضعيا فى إشترك نظرية ىى

Schwann  التالية النقاط فى النطرية ىذه مبادىء وتتمخص 1839 عام: 
 .الحيوية العمميات بجميع تقوم الخمية -2       .الحى الكائن جسم بناء وحدة ىى الخمية -1
 الخلايا لإنقسام نتيجة يحدث الخلايا عدد فى الزيادة أن أى سابقة خلايا إنقسام من تنشأ الخلايا -3

  الخمية وحيدة كائنات فيناك حيوانية، أو كانت نباتية الحية الكائنات كل عمى تنطبق عامة نظرية الخمية ونظرية
 مستعمرة فى كما منيا محدود عدد عمى الخلايا عديد الكائن تركيب يقتصر وقد الخلايا، عديدة وأخرى (أولية كائنات)

 مثل أخرى كائنات فى العدد يرتفع حين فى فقط، خمية 16 من ويتكون الخضراء الطحالب من وىو باندورينا طحمب
 خمية من ما وقتا فى نشأ حجمو كبر ميما حى كائن وأى بدقة، حصره معيا يصعب لدرجة الراقية والحيوانات النباتات
 أو كان نباتا الضخم الكائن كون وتشكميا ونموىا خلاياه بإنقسام الذى الجنين وكونت إنقسمت (الزيجوت) واحدة
 .حيوان



 مراحل نمو الخمية النباتية
 الانشائية المرحمة -1
  والأفرع السيقان قمم وىى النبات بجسم النمو مناطق فى المرحمة ىذه تحدث 

 مرستيمية خلايا من تتكون مناطق وىى  والبراعم الأوراق بدايات وكذلك والجذور
 .النبات جسم لتبنى وتتشكل تنمو جديدة خلايا وتكوين الإنقسام تياوظيف



 (:التحول إلى خلايا بالغة)الإستطالة مرحمة  -2
الخلايا الناتجة من الإنقسام وتزداد فى الحجم نتيجة إنتقال الماء والذائبات إلييا من الخلايـا المجـاورة تنمو 

والوسط المحـيط بيـا فتتمـدد محتوياتيـا الداخميـة وتضـغط عمـى الجـدار الخمـوى فيتمـدد بـدورة مسـببا إتسـاع 
جدار الخمية فى ىذه المرحمة جـدار إبتـدائى رقيـق يمتـاز بالمدونـة والمطاطيـة حتـى لا يعـوق الخميـة )الخمية 

، يتجمـع المـاء والـذائبات فـى بـادئ الأمـر داخـل فجـوات عصـارية صـغيرة تظيـر عمـى ىيئـة (عن الإسـتطالة
قطرات ثم تـزداد فـى الحجـم تـدريجياً باسـتمرار دخـول المـاء والـذائبات إلـى الخميـة ممـا يـؤدى إنـدماج بعـض 
الفجوات معا مكونة فجوات أكبر تكسب السيتوبلازم مظيـرا شـبكيا وتظيـر النـواة فـى وسـط الخميـة ممسـوكة 
ببعض خيوط السيتوبلازم، ومع إستمرار دخـول المـاء والـذائبات إلـى الخميـة يـزداد حجـم الفجـوات العصـارية 
فتنــدمج مــع بعضــيا فــى النيايــة مكونــة فجــوة واحــدة كبيــرة وســطية تــدفع الســيتوبلازم والنــواة بجــوار جــدار 

يصاحب زيادة الخلايا فى الحجم حدوث تغير فى شكميا نتيجة تـزاحم الخلايـا أثنـاء نموىـا وضـغطيا . الخمية
لمصــفيحة  جزئــى إنفصــالعمــى بعضــيا الــبعض، ويــؤدى التغيــر فــى شــكل الخلايــا أثنــاء نموىــا إلــى حــدوث 

بعـد . الوسطى التى تمصق الخلايا المتجـاورة ببعضـيا ممـا يـؤدى إلـى ظيـور المسـافات البينيـة بـين الخلايـا
وصــول الخلايــا إلــى الحجــم النيــائى ليــا والــذى يصــبح عنــده الجــدار الإبتــدائى فــى أدنــى درجــات المطاطيــة 

 وحينئذ تكون الخلايا قد أصبحت خلايا بالغة  الثأنوىتتوقف عن الإستطالة بأن يبدأ  تكوين الجدار 



 سسُ رخط١طٝ ٠ٛػؼ ِشاؽً ّٔٛ خ١ٍخ ٔبرغخ ؽذ٠ضب ِٓ الأمسبَ ٚرؾٌٛٙب إٌٝ خ١ٍخ ثبٌغخ



 :اٌز١ّض أٚ اٌزخظض ِشؽٍخ -3

 ِٚٛػؼٙب ٌّٕشأ٘ب رجؼب ِؼ١ٕخ ٚظ١فخ ِٕٙب ِغّٛػخ وً ٌزؤدٜ ثبٌغخ خلا٠ب أطجؾذ أْ ثؼذ اٌخلا٠ب رشىً ٠زُ اٌّشؽٍخ ٘زٖ فٝ 

 خ١ٍخ سزظجؼ اٌخ١ٍخ وبٔذ إرا فّضلاا  سزؤد٠ٙب، اٌزٝ اٌٛظ١فخ ١لائٌُ رشو١جٙب فٝ رغ١ش ثؾذٚس اٌخلا٠ب رشىً ٠ٚزُ إٌجبد، عسُ فٝ

  الأدِخ ؽجمخ ٌزىْٛ اٌى١ٛر١ٓ ِبدح (ٌٍغٛ اٌّؼشع) اٌخبسعٝ عذاس٘ب ػٍٝ ٠زشست خٛط١خ ٚسلخ أٚ ٘ٛائ١خ ٌسبق ثششح

Cuticle ٝ٘ٚ ًأِب ثبٌزجخ١ش، اٌّبء فمذ ِٓ اٌذاخ١ٍخ الأٔسغخ ؽّب٠خ ػٍٝ ٠ٚؼًّ اٌجششح خ١ٍخ رذػ١ُ فٝ ٠ض٠ذ صب٠ٛٔبا  عذاساا  رّض 

 Root اٌغزس٠خ ثبٌشؼ١شح ٠ؼشف اٌشىً أٔجٛثٝ ٔزٛء ِىْٛ ٌٍخبسط ٠ّزذ اٌخبسعٝ عذاس٘ب فئْ عزس ثششح خ١ٍخ سزظجؼ وبٔذ إرا

hair ؽجمخ) صب٠ٛٔخ عذس اٌغزس ثششح خلا٠ب رىْٛ ٚلا ؽشفٙب ِٓ ثبٌمشة ٚرسزمش اٌس١زٛثلاصَ ِٓ عضء ِغ ثذاخٍٙب إٌٛاح رٕذفغ  

 ٚالأِلاػ اٌّبء إِزظبص ٘ٝ اٌغزس فٝ اٌجششح ٚظ١فخ لأْ ٚرٌه ٚالأٚساق، اٌٙٛائ١خ اٌس١مبْ ثششح فٝ ٠ؾذس وّب (اٌى١ٛر١ىً

 رمَٛ اٌزٝ اٌخؼشاء اٌجلاسز١ذاد ِٓ وج١ش ػذد ثٙب ٠زىْٛ فئٔٗ وٍٛسأى١ّ١خ خ١ٍخ سزظجؼ اٌخ١ٍخ وبٔذ إرا .اٌزشثخ ِٓ اٌزائجخ

 اٌٛػبئٝ ٚرشىً ّٔٛ خطٛاد اٌزبٌٝ شىًاٌ ٠ٛػؼ  .صب٠ٛٔخ عذس رى٠ٛٓ إٌٝ اٌخلا٠ب ٘زٖ رؾزبط ٚلا اٌؼٛئٝ اٌجٕبء ثؼ١ٍّخ

 (الإثزذائٝ اٌخشت ؽبٌخ فٝ) اٌجشٚوبِج١َٛ خلا٠ب إٔمسبَ ِٓ إٌبرغخ اٌخلا٠ب ِٓ سأسٝ طف ِٓ اٌخشت ٚػبء ٠ٕشأ ؽ١ش اٌخشجٝ،

 ٚػبء ِىٛٔٗ رزشىً صُ إٌٙبئٝ ؽغّٙب إٌٝ رظً ؽزٝ ٚرسزط١ً رّٕٛ ٚاٌزٝ (اٌضبٜٔٛ اٌخشت ؽبٌخ فٝ) اٌٛػبئٝ اٌىبِج١َٛ أٚ

 ِخزٍفخ، أشىبي ٠أخز ٚاٌٍغ١ٕٓ اٌس١ٍٍٛص ِٓ صبٜٔٛ عذاس (إثزذائ١خ عذس ٚ٘ٝ) اٌط١ٌٛخ عذس٘ب ػٍٝ ٠زشست ثأْ ٚرٌه خشجٝ

  فٝ اٌّٛعٛدح الإٔض٠ّبد ثٛاسطخ اٌّسزؼشػخ اٌغذس فٝ اٌضمٛة رى٠ٛٓ أِبوٓ فٝ اٌٛسطٝ ٚاٌظف١ؾخ الإثزذائٝ اٌغذاس ٠ٚزٚة

 رارٗ اٌجشٚرٛثلاسذ  ٠زؾًٍ وّب ِزسغ، ٚاؽذ صمت ِٕٙب وً ِىبْ ٠ٚزىْٛ ثبٌىبًِ اٌّسزؼشػخ اٌغذس رزٚة ٚلذ اٌجشٚرٛثلاسذ

 أغش١خ رزؾً صُ ٚرؾٍٍٙب اٌخ٠ٍٛخ اٌؼؼ١بد ثئٌزمبَ اٌؼظبس٠خ اٌفغٛاد ٚرمَٛ الإسف١شٚسِٛبد رفشص٘ب اٌزٝ الإٔض٠ّبد ثٛاسطخ

 ِزظٍخ اٌخلا٠ب ٘زٖ رغب٠ٚف ٚرظجؼ ٔؼغٙب ػٕذ ١ِزخ خلا٠ب اٌخشجٝ اٌٛػبء خلا٠ب رظجؼ ٚثزٌه ٚرخزفٝ ٔفسٙب اٌفغٛاد

 فٝ اٌٛػبء خلاي ثبٌّشٚس ف١ٗ اٌزائجخ ٚاٌّٛاد ٌٍّبء ٠سّؼ ِّب اٌّسزؼشػخ ثبٌغذس اٌّٛعٛدح اٌضمٛة ؽش٠ك ػٓ اٌجؼغ ثجؼؼٙب

  رائجخ ِٛاد ِٓ ف١ٗ ثّب ٌٍّبء ٠سّؼ اٌٛػبء ٌٛؽذاد اٌغبٔج١خ اٌغذس فٝ إٌمش ٚعٛد أْ وّب ػبئك، أٜ دْٚ اٌشأسٝ الإرغبٖ

   .اٌغبٔجٝ ثبلإٔزشبس





 .سسُ رخط١طٝ ٠ٛػؼ خطٛاد ّٔٛ ٚرشىً اٌٛػبء اٌخشجٝ



 الخلايا عديدة الراقية الكائنات فى بينما كامل، حى كائن الخمية تعتبر الخمية وحيدة الكائنات فى 
 شديد تعاون وفى دقيقة منظومة فى تنتظم والتى المختمفة الخلايا من كبير لعدد تجمع يوجد فإنو
 الأصل نفس وليا معاً  المقترنة الخلايا من مجموعة النسيج) مختمفة أنسجة مكونة بينيا فيما

 والأعضاء ،عضواً  لتكون مختمفة أنسجة عدة وتنتظم (واحدة أساسية وظيفة أداء فى وتشارك
 عممية فى أيضا تشترك الخلايا أن كما حيوانا، أو كان نباتا الحى الكائن جسم تكون المختمفة

 ليذه Morphogenesis التشكمى التغير أو Development والتطور Growth النمو
 من فميس الوظيفية، وتخصصاتيا الكيموحيوية تفاعلاتيا خلال من الخلايا عديدة الكائنات
 النباتية الخلايا وتركيب ومورفولوجية بعدد أساسا يتحدد النبات وشكل حجم أن إذن المدىش
 .والوظيفة الخموى التركيب بين علاقة وجود حقا المدىش من وليس
 بناء لوحدة والوظيفى التركيبى الأساس فيم عمى يتوقف النبات وفسيولوجيا تركيب فيم فإن لذلك
 الأجيال باستخدام الفحص فى الحديثة التقنيات ساعدت وقد الخمية، وىى ألا النبات جسم

 دراسة مجال فى االمعمومات من ىائلا كما كسب عمى الإلكتروني الميكروسكوب من المتعاقبة
 النباتية الخمية



 خاٌجبٌغخ اٌخ١ٍ               خاٌّشسز١ّ١ خاٌخ١ٍ         ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 وج١شح اٌؾغُ                 طغ١شح اٌؾغُ            خؽغُ اٌخ١ٍ

 (صبٜٔٛ + عذاس إثزذائٝ)س١ّه         (ثزذائٝإعذاس )سل١ك         سّه اٌغذاس

 رجطٓ اٌغذاس اٌخٍٜٛ خسل١م خؽجم       وض١ف                اٌس١زٛثلاصَ

 ٔسج١با  حطغ١ش                 ٔسج١با  حوج١ش             إٌٛاح

 ػبدحح وج١ش حٚاؽذ حرٛعذ فغٛ         خٚ رىْٛ دل١مألا رٛعذ فغٛاد    اٌفغٛاد

 ػبدح خٚاسؼ خرٛعذ ِسبفبد ث١ٕ١        حٚ غ١ش ِٛعٛدأعذا  حطغ١ش     خاٌسبفبد اٌج١ٕ١

 ٔمسبَفمذد اٌمذسح ػٍٝ الإ           ٔمسبَػٍٝ الإ حٌٙب اٌمذس       ٔمسبَػٍٝ الإ حاٌمذس

 اٌشسُ 
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 .سسُ صلاصٝ الأثؼبد ٠ٛػؼ رشو١ت اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ إٌّط١خ





  Cell wallالخموى  الجدار 
 Cell wall formation اٌخٍٜٛ اٌغذاس رى٠ٛٓ

 ٟ٘ أعضاء صلاس ِٓ اٌخٍٛٞ اٌغذاس ٠ٚزشوت ٚٔٛػٙب، اٌخ١ٍخ ػّش رجؼبا  اٌخٍٜٛ اٌغذاس ٚرشو١ت سّه ٠خزٍف

  ٜٔٛباٌض اٌغذاس - Primary wall  الإثزذائٝ اٌغذاس - Middle lamella اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ

Secondary wall. 

   : Middle lamellaالوسطى الصفيحة -1
 قد الأم الخمية نواة تكون أن بعد Telophase الإنقسام من النيائى الطور فى الخموى الجدار تكوين يبدأ

 حدوث ذلك يعقب الخمية طرفى أحد فى السيتوبلازم من جزء مع نواة كل واستقرت نواتين إلى إنقسمت
 الأنيببات تياجر حيث خميتين، إلى الأم الخمية تقسم التى الوسطى الصفيحة بتكوين لمسيتوبلازم إنقسام
 نظام مكونة الأمية لمخمية الإستوائية المنطقة إلى السيتوبلازم فى توجد التى  Microtubules الدقيقة
 تنتقل  Phragmoplast بالفرجموبلاست يعرف البنويتين النواتين بين الوسطى الصفيحة مكونات عيلتجم
 معا الحويصلات ىذه تمتحم ثم الوسطى الصفيحة مواد عمى تحتوى جولجى أجسام تنتجيا حويصلات إليو
 كمادة تعمل الوقت نفس وفى السيتوبلازم تقسم التى الوسطى الصفيحة لتكوين الفرجموبلاست طول عمى

 عمى لإحتوائيا اليلام تكوينيا بداية فى الوسطى الصفيحة تشبو .الإنقسام من الناتجة الخلايا لجدر لاصقة
  حمض من جزىء مائة من يقرب ما عمى جزيئو يحتوى والذى البكتيك حامض من عالية نسبة

  والمغنسيوم الكالسيوم ببكتات لتشبعيا نتيجة ذلك بعد تتصمب ثم ، Galacturonic acidالجلاكتورونيك
 تحتوى كما المجنين، الأحيان بعض وفى كالسميموز التسكر عديدات إلى بالإضافة (ذائبة غير أملاح)

 .Protopactins البروتوبكتينيات من ضئيمة كميات عمى أيضا الوسطى الصفيحة



 اٌج١ٕٝاٌطٛس       اٌز١ّٙذٜاٌطٛس       الإسزٛائٝاٌطٛس      الأفظبٌٝإٌٙبئٝ      اٌطٛس اٌطٛس    

 وّب اٌٛسطٝ ٌٍظف١ؾخ اٌجىز١ٕ١خ اٌّشوجبد رٚثب١ٔخ فٝ ص٠بدح إٌٝ ٔؼغٙب ػٕذ اٌضّبس ١ٌٛٔخ خبط١خ رشعغ

 رؾ١ًٍ إٔض٠ّبد ف١ٙب رشزشن اٌزٝ اٌزفبػلاد رٍه إٌٝ رٌه ٠ٚؼضٜ رشاثطٙب خبط١خ اٌّشوجبد رٍه رفمذ

 .إٌؼظ فٝ اٌضّبس رمذِذ وٍّب ٔشبؽٙب ٠زضا٠ذ ٚاٌزٝ اٌجىز١ٕبد

 ِب ٚ٘زا ثؼؼٙب، ػٓ اٌخلا٠ب رزفىه اٌجىزبد أِلاػ فٝ ٚاٌّبغٕس١َٛ اٌىبٌس١َٛ ِؾً اٌظٛد٠َٛ إؽلاي ػٕذ

 .اٌطؼبَ ٍِؼ ػٍٝ رؾزٜٛ ٚاٌزٝ اٌّشوضح اٌٍّؾ١خ اٌّؾب١ًٌ فٝ اٌضّبس ؽفع أصٕبء ٠ؾذس

 رؼًّ أٔٙب أٜ اٌجؼغ ثجؼؼٙب اٌّزغبٚسح اٌخلا٠ب عذس ٌظك ٘ٛ اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ ِىٛٔبد رٍؼجٗ اٌذٚس إرْ

 .وىً ٌٍٕجبد اٌّىٛٔخ ٚالأٔسغخ اٌخلا٠ب ِٓ اٌٙبئً اٌؼذد وً رّبسه ػٍٝ



 Primary wall  الإبتدائى الجدار -2
 اٌؾغُ فٝ ٚرضداد الإٔمسبَ ِٓ إٌبرغخ اٌخلا٠ب رّٕٛ خ١ٍز١ٓ إٌٝ الأَ اٌخ١ٍخ رمسُ اٌزٝ اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ رى٠ٛٓ ثّغشد

 رى٠ٛٓ ػمت رى٠ٕٛٗ ٠جذأ ٚاٌزٜ الإثزذائٝ اٌغذاس رى٠ٛٓ رٌه ٠ٚظبؽت (الإسزطبٌخ ِشؽٍخ) ثبٌغخ خلا٠ب إٌٝ ٌززؾٛي

 اٌغذاس ِٛاد ثئٔزبط الإٔمسبَ ِٓ إٌبرغز١ٓ اٌخ١ٍز١ٓ ِٓ خ١ٍخ وً س١زٛثلاصَ ٠مَٛ ثأْ ِجبششح اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ

 فٛق ٠ٚشسجٙب (ِىٍّخ وّٛاد ثىز١ٕ١خ ِٚٛاد ٚع١ٍىٛثشٚر١ٕبد ٚا١ّ١ٌٙس١ٍٍٛص أسبسٝ و١ٙىً اٌس١ٍٍٛص) الإثزذائٝ

 سّىٙب ؽجمخ اٌزشس١ت ٘زا ػٓ ف١ٕزظ اٌلاطك اٌظّغ اٌفؼً فٝ رشجٗ ع١لار١ٕ١خ ِٛاد ِٓ رزىْٛ اٌزٝ اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ

 ٌخ١ٍز١ٓ إثزذائ١١ٓ عذاس٠ٓ ث١ٓ ِؾظٛسح اٌٛسطٝ اٌظف١ؾخ ٚرظجؼ الأٌٚٝ أٚ الإثزذائٝ اٌغذاس رّضً ١ِىشْٚ 3 : 1

 ػٓ اٌخ١ٍخ ٠ؼٛق لا ؽزٝ (ٌٍزّذد اٌمبث١ٍخ) اٌؼب١ٌخ اٌّطبؽ١خ ثخبط١خ رى٠ٕٛٗ ثذا٠خ فٝ الإثزذائٝ اٌغذاس ٠ز١ّض ِزغبٚسر١ٓ،

 ؽغُ فٝ اٌض٠بدح ٠غبسٜ ؽزٝ الإسزطبٌخ ِشؽٍخ ؽٛاي ٚرشس١جٙب الإثزذائٝ اٌغذاس ِٛاد رى٠ٛٓ ٠سزّش .اٌؾغُ فٝ اٌض٠بدح

 ٚ٘ٝ  Intrassusception اٌذاخٍٝ الإغّبد ػ١ٍّخ ٘ٝ الأٌٚٝ ػ١ٍّز١ٓ، خلاي ِٓ رٌه  ٠ٚزُ ٠زّضق أْ دْٚ اٌخ١ٍخ

 Apposition اٌزشاوُ ػ١ٍّخ ٘ٝ ٚاٌضب١ٔخ اٌغذاس، فشاغبد فٝ ِجبششح اٌس١زٛثلاصَ ِٓ إٌبرغخ اٌغذاس٠خ اٌّٛاد دخٛي

 اٌزٝ اٌؼب١ٌخ اٌّطبؽ١خ رشعغ .رى٠ٕٛٙب اٌسبثك اٌغذاس ؽجمبد فٛق عذ٠ذح ؽجمبد طٛسح فٝ اٌغذاس٠خ اٌّٛاد رشس١ت ٚ٘ٝ

 ٚإٌٝ اٌّزجٍٛس غ١ش اٌس١ٍٍٛص ِٓ وج١شح و١ّخ ػٍٝ إؽزٛائٗ إٌٝ الإسزطبٌخ ِشؽٍخ ثذا٠خ فٝ الإثزذائٝ اٌغذاس ثٙب ٠ز١ّض

 اٌس١ٍٍٛص ٔسجخ ٚرضداد اٌّزجٍٛس غ١ش اٌس١ٍٍٛص ٔسجخ رمً صُ ٌٍّبء، اٌّؾجخ اٌجىز١ٕ١خ ثبٌّشوجبد رّزٍئ اٌزٝ اٌذل١مخ اٌّسبَ

 طلاثزٗ، فزضداد الإثزذائٝ اٌغذاس ِىٛٔبد ٚرشاوُ رشس١ت ٚص٠بدح اٌؾغُ فٝ اٌخ١ٍخ ص٠بدح إسزّشاس ِغ رذس٠غ١ب اٌّزجٍٛس

 ػٓ اٌخ١ٍخ رزٛلف ٚؽ١ٕئز اٌّطبؽ١خ دسعبد أدٔٝ فٝ ٠ظجؼ ؽزٝ رذس٠غ١ب ٌّطبؽ١زٗ الإثزذائٝ اٌغذاس فمذ إٌٝ ٠ؤدٜ ِّب

 .اٌؾغُ فٝ اٌض٠بدح



 ميكانيكية البناء الضوئى 

  Secondary wall  الثانوى الجدار -3 
والأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة بعد أن تصل إلـى الحجـم النيـائى  والكولنكيميةمعظم الخلايا الحية مثل الخلايا البارنكيمية 

تتوقـف عــن الإسـتطالة وعــن ترسـيب أى مــواد جداريـة أخــرى ولـذا تكــون ىـذه الخلايــا ذات جــدر ( أى تصــبح خلايـا بالغــة)ليـا 
لكن بعض الخلايا الأخرى مثل القصيبات والأوعية الخشبية والألياف والخلايا الحجرية يسـتمر تغمـيظ جـدرىا بعـد . فقط إبتدائية

توقف الخلايا عن الإستطالة وتحدد شكميا لتكون جدار إضافى فوق الجدار الإبتدائى يعرف بالجدار الثانوى والذى يتكون مـن 
ىيكل أساسى من السميموز يختمط معو مواد أخرى مكممة تختمف تبعا لنـوع الخميـة فقـد تكـون المجنـين كمـا فـى أوعيـة الخشـب 

كمـا فـى خلايـا بشـرة والأوراق والسـيقان  الكيـوتينوالقصيبات والألياف  والخلايا الحجرية أو السوبرين كما فى خلايا الفمين أو 
يتميز الجدار الثـانوى بأنـو سـميك وصـمب . العشبية، وقد يتكون الجدار الثانوى كمو من السميموز مثل ألياف المحاء فى الكتان

حيث يتكون من عدة طبقات، لذا فإنو بعد الإنتياء من ترسيب الجدار الثانوى تصبح الجدر الخموية غيـر مرنـة وغيـر مطاطـة 
وقـد يـزداد تغمـظ  الجـدار الثـانوى إلـى حـد أنـو يشـغل معظـم الحيـز . بالمرة ومن ثم تفقد الخميـة القـدرة عمـى الزيـادة فـى الحجـم

فقـط   خمـوىالداخمى لمخمية ويسبب موت وتحمل البروتوبلازم تاركا تجويفا ضيقا مكانو وتصبح الخمية ميتـة وتتركـب مـن جـدار 
 والاسكمريداتوالقصيبات والألياف أوعية الخشب مثل 



 سسُ صلاصٝ الأثؼبد ٠ٛػؼ ؽش٠مخ رشس١ت ٠ٌٛفبد اٌس١ٍٍٛص ٚاٌّٛاد اٌّىٍّخ فٝ اٌغذاس الإثزذائٝ



 

 



 الخموى الجدار فى السميموزى لمييكل اليرمى التنظيم
 فى والسائد الرئيسى المكون ىو السميموز أن إلا عديدة مركبات من تتكون الخموية الجدر أن قبل من ذكرنا
 الخموى، لمجدار الأساسى الييكل السميموز يكون .الأخرى المركبات بعض ثم المجنين يميو الخموية الجدر بناء

 وكل السميموز من بسيطة بسمسمة يبدأ التنظيم وىذا الخمية جدار فى السميموز ترتيب لتنظيم ىرمى تدرج وىناك
  دقيقة لويفة تكون الميسيلات من مجموعة وكل Micelle الميسيمية تكون السلاسل من مجموعة

Microfibril كبيرة لويفة تكون الدقيقة المويفات من مجموعة وكل Macrofibril. 
 1،4-بيتا بروابط معا مرتبطة الجموكوز جزيئات من ألاف عشرة إلى ألف من تتكون السميموز سمسمة أن يعتقد

 فى بعضيا مع وترتبط السميموز من سمسمة 100 كل تتجمع, ،(ß-1,4 glycosid linkage) جميكوسيد
 مناطق بيا تظير والتى  Elementary fibril or Micelles ميسيمية أو أولية لويفة مكونة منتظمة حزمة
 من أخرى ومناطق متوازية السميموز سلاسل تكون وفييا Crystalline Cellulose متبمور سميموز من

 النسبة وتختمف متوازية، غير السميموز سلاسل تكون وفييا Amorphous Cellulose متبمور غير سميموز
 أصغر ىى الميسيمية وتعتبر الجدار، ونوع الخمية وعمر لنوع تبعا التبمور غير والسميموز المتبمور السميموز بين
 الدقيقة المويفات تكوين ىو السميموز ترسيب تنظيم فى الثانى والمستوى .الخموى لمجدار تركيبية وحدة

Microfibrils دقيقة لويفة كل أن يعنى وىذا دقيقة، لويفة لتكوين معا ميسيمية عشرين كل تتجمع حيث 
 مكونة معا تنتظم دقيقة لويفة 250 حوالى لكل تجمع يحدث ثم ،سميموزية سمسمة 2000 حوالى من تتكون
 4 عرضيا منيا لويفة وكل Woven rope  الحبل جدل أو نسيج تشبو الكبيرة المويفات وتمك كبيرة، لويفة

 .ميكرون 3,5 وطوليا ميكرون



 التنظيم اليرمى لترتيب السميموز فى الجدر الخموية 



 Cell wall synthesis  الخموية الجدر تمثيل
 الغشاء خلال المركبات ىذه تنتقل أن لابد وبالطبع السيتوبلازم فى الخموية الجدر مكونات بناء يتم

 الخشنة الإندوبلازمية الشبكة تنتجيا الخموي الجدر فبروتينات الجدار، تكوين مناطق إلى البلازمى
 السميموز) التسكر وعديدات ،جولجى أجسام إلى منيا تنتقل ثم لمريبوسومات الحاممة

 فى المركبات ىذه تتجمع ثم جولجى أجسام تنتجيا البكتينية والمركبات (والييميسميموزات
 معو فتندمج إليو تصل حتى البلازمى الغشاء نحو وتتحرك جولجى أجسام من تتبرعم حويصلات
 فى البلازمى لمغشاء الخارجى السطح عمى محتوياتيا تنتشر بحيث البمعمة طريقة عكس بطريقة
 .الجدار تكوين منطقة
 ترسيب توجيو فى ومباشراً  أساسياً  دورا تمعب قد الدقيقة الأنيببات أن إلى ىنا ننوه أن ويجب

 الأنيببات ىذه إنتظام لوحظ قد أنو خاصة الخموى الجدار تكوين عند الدقيقة السميموزية المويفات
 الأولى المراحل فى ترسيبيا يتم الدقيقة المويفات أن لوحظ وقد تكوينيا، أثناء الجدر بجوار الدقيقة

  نظام فى الجدار تكوين من المتأخرة المراحل فى ترسيبيا يتم بينما شبكى بشكل الجدار تكوين من
 .متوازى





  Pits النقــر
 ترسيب يتم لا حيث لمخمية، الإبتدائى الجدار تكوين أثناء تكوينيا يبدأ الخلايا جدر فى دقيقة فتحات عن عبارة النقر
 باقى عن منخفضة تكون محدودة مساحات تترك بل الوسطى الصفيحة سطح عمى بإنتظام الإبتدائى الجدار مواد
 خيوط منيا تمر دقيقة ثقوب بيا توجد  Primary pit fields الإبتدائية النقر بحقول تسمى الجدار سطح

 المتجاورة لمخلايا الحية المادة ربط عمى لتعمل  Plasmodesmata بالبلازموديزماتا تعرف دقيقة بروتوبلازمية
 جدر فى الإبتدائية النقر حقول توجد .المتجاورة الخلايا بين والذائبات لمماء موصمة كطرق تعمل كما بعضيا مع

 الثانوى الجدار تكوين وعند .المرافقة والخلايا الغربالية والأنابيب والبارنكيمية المرستيمية الخلايا مثل الحية الخلايا
 كتجاويف وتبدو عمقيا فيزداد الإبتدائية النقر حقول مناطق عدا ما الإبتدائى الجدار فوق مكوناتو ترسيب يتم

 فى النقر تتكون وعادة وتركيبيا، وأحجاميا أشكاليا فى تتنوع التى Pits بالنقر أنذاك وتسمى الجدار فى صغيرة
 عمييما ويطمق المجاورة الخمية جدار فى ليا مقابمة نقرة تتكون خمية جدار فى نقرة تتكون فعندما متقابمة أزواج
   .Blind pit العمياء بالنقرة فتسمى بينية مسافة مقابل فى النقرة تكونت إذا أما ،Pit-pair مزدوجة نقرة إسم معا



 النقــــــر أنواع
 ٘زٖ رظٙش  Simple pits اٌجس١طخ إٌمش-1

 ث١ّٕب دائش٠خ وضمٛة اٌسطؾٝ إٌّظش فٝ إٌمش

 اٌمطش ِٕزظّخ ومٕٛاد اٌؼشػٝ اٌمطبع فٝ رظٙش

 عذس فٝ اٌجس١طخ إٌمش رٛعذ اٌخ١ٍخ، عذاس فٝ

  اٌغذس ِغٍظخ اٌجبسٔى١ّ١خ ٚاٌخلا٠ب اٌجششح خلا٠ب

 ٚاٌخلا٠ب ٚالأ١ٌبف (اٌضبٜٔٛ اٌخشت ثبسٔى١ّب)

 .ٚاٌمظ١جبد اٌخشج١خ الأٚػ١خ ٚثؼغ اٌؾغش٠خ

 اٌضبٜٔٛ اٌغذاس سّه ٠ىْٛ اٌؾغش٠خ اٌخلا٠ب ٚفٝ

 ِٛد ِسججب اٌخ١ٍخ ؽ١ض ِؼظُ ٠ٍّٚئ وج١ش

 راد إٌمش رظجؼ ٌزٌه ٚٔز١غخ ٚرؾٍٍٗ اٌجشٚرٛثلاصَ

 اٌزٜ اٌخ١ٍخ رغ٠ٛف فٝ وٍٙب ٚرفزؼ ػ١ّمخ لٕٛاد

 ٌٚزا ِزفشع وزغ٠ٛف اٌؼشػٝ اٌمطبع فٝ ٠جذٚ

   اٌّزفشػخ إٌمش إسُ إٌمش ِٓ إٌٛع ٘زا ػٍٝ ٠طٍك

Ramiform pits  



 Bordered pits المضفوفة النقر1.
 الإبتدائى الجدار فوق ترسيبو عند الثانوى الجدار أن فى البسيطة النقر عن المضفوفة النقر تختمف2.

 ،Pit aperture النقرة فتحة تسمى وسطيا فى فتحة تاركا قبة شكل عمى النقرة موضع فوق ينمو
 محدب شكل ذو لمماء منفذ غير مصمط تغميظ النقرة غشاء منتصف فى يتكون الأحيان من كثير وفى

 فى الخشب وقصيبات الخشبية الفمقتين ذات لمنباتات الخشب أوعية فى النقر ىذه تنتشر .السرة يسمى
 داخل الماء مرور تنظيم فى ىام دور السرة ذات المضفوفة النقر تمعب .الصنوبر مثل المخروطيات

 النقرة عبر المجاورة الخلايا إلى القصيبات أو الأوعية من الماء إندفاع يكون فعندما والقصيبات الأوعية
 أعمى إلى الماء بصعود لتسمح وتغمقيا النقرة فتحة نحو السرة فتتحرك النقرة غشاء يرتخى شديدا

 خيوط تقطع لتمنع والقصيبات الأوعية داخل اليواء فقاقيع دخول السرة تمنع كما صحيح، والعكس
 مضفوفة نقر وتسمى متقابمة أزواج فى المضفوفة النقر تتكون .الناقمة العناصر ىذه داخل الماء

 خمية قصيبة أو خشبى وعاء يجاور عندما وذلك مضفوفة نصف نقر تتكون قد أحيانا .مزدوجة
 القصيبة أو الوعاء جدار فى تكونت التى وىى مضفوفة إحداىما المتكون النقر زوج فيكون بارنكيمية
 إسم النقر من الزوج ىذا عمى فيطمق البارنكيمية الخمية جدار فى تكونت التى وىى بسيطة والأخرى
 Half-bordered pit المضفوفة نصف النقرة





 :  وظائف الجدار الخموى
 .يحيط بالبروتوبلاست ويحميو ويحدد شكل الخمية وحجميا1)
 .تمثل الجدر الخموية حدودا فاصمة بين الخلايا ذات الوظائف المختمفة2)
 .تكون الجدر الخموية معا ىيكلا مترابطا يحفظ لمنبات وأعضائو شكميا العام3)
لى الخمية4)  . يمعب مع الغشاء البلازمى دورا ىاما فى إنتقال الماء والذائبات من وا 
تصــل الجــدر الخمويــة فــى الخلايــا الميتــة إلــى درجــة عاليــة مــن التخصــص بحيــث تقــوم ىــى 5)

بوظيفة الخمية كمـا ىـو الحـال فـى الأوعيـة الخشـبية والقصـيبات والتـى تقـوم أساسـا بوظيفـة 
تــدعيم جســم النبــات إلــى جانــب توصــيل المــاء والأمــلاح مــن الجــذر إلــى بــاقى أجــزاء النبــات 

 .وأيضا الألياف التى تقوم بوظيفة التدعيم وجميعيا خلايا ميتة تتركب من جدر خموية فقط
صلابة ىذا الجـدار مـع ضـغط المـاء فـي الفجـوات ىمـا المسـئولان عـن ضـغط الإمـتلاء الـذى 6)

 .إستقامتويساعد في تدعيم جسم النبات ويحفظ لو 
يمعب الجدار الخموي دوراً ىاماً فى مقاومة الأمراض، فيو ينتج أجسام مضـادة وقـد يحتـوي  7)

    .لمقاومة الطفيميات الإختراقعمى مضادات 


