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 Ergastric Substances(غير الحية)المواد غير البروتوبلازمية 

وهيالخليةحياةفيمختلفةأوقاتفيتختفيأوتظهرأنويمكنالغذائيالأيضنواتجأوموادهي
:وأهمها.الخليةونشاطفعاليةعنناتجةإفرازيةأومختزنةنواتجتكونأنإما

StarchوالنشاHemielluloseالسليولوزوأشباهCelluloseالسليولوز

والأجسامCrystalsوالبلوراتOilsوالزيوتFatsوالدهونProteinsوالبروتينات
Silicaالسليكية bodies.
أيضا  تضمكما

أشباهوPigmentsوالأصباغGumsوالصموغResinsوالراتنجTanninsالتانينات
.WaxesوالشموعAlkaloidsالقلويات



Celluloseالسليولوز-1

.الخلويالجدارتكوينفيالرئيسةالمادةهو
علىونيكوللماءمحبالتسكرعديدكربوايدراتيمركبوهو
طويلةسلسلةهيئةعلىجزيئاتمنويتكونمتبلمرةصورة
التركيبيةصيغةبالتعرفمائيغيرجلوكوزبقاياالأساسيةوحداتها
.مرتبةالجزيئاتوتوجدn(C6H10O5)والرمز



Starchالنشا 
.البلاستيداتفينشأتحببيباتهيئةعلىويتكونالبروتوبلازميةغيرالموادأهممن
فيالنشاتكوني.النباتعالمفيانتشارا  الكربوهيدراتيةالموادأكثرمنويعتبر

البلاستيداتفينيتخزيكنشاتكوينهيعادثميتحللوأخيرا  الخضرالبلاستيدات
.النشاحبيباتمنأكثرأوواحدةعلىتحتويقدالتيAmyloplastالنشوية
السرةعموضفيأيضا  تختلفأنهاكمامختلفةأشكالذاتالنشاحبيبات

Hilumتعريففييرةكبأهميةذاتيجعلهامما.طبقاتهيئةعلىتكوينهاوفي
يترسبExcentricجانبيةسرةمنتتكونالبطاطسفيالنشافحبيبة.النبات
.مختلفةكساراندرجاتوذاتالكثافةفيمتفاوتةطبقاتهيئةعلىالنشاحولها
السرةتكونوقدConcentricمركزيةسرهذاتالذرةفيالنشاحبيبةبينما
.ومتفرعةمستطيلةأحيانا  تكونوقدالفاصوليافيكماطويلشقهيئةعلى

إذاsimpleبسيطةالنشاحبيبةتكونوقد
مركبةأوواحدةسرهعلىالحبيبةاحتوت

compoundىعلالنشاحبيبةاحتوتإذا
تجمعتوقد.البطاطسنشافيكماسرةمنأكثر

فيكمالفةمختمجاميعفيالصغيرةالنشاحبيبات
كال  أشالنشاحبيباتتأخذوأحيانا  الأرزنشا
.الموزنشافيكمامختلفة



Proteinsالبروتينات
تييزن علييى هيئيية هييي المكييونات الأساسييية لاجسييام البروتوبلازمييية الحييية  وتخ

Aleuroneأجسيييام بروتينيييية أو حبيبيييات أليييييرون  grains في الثميييار
ة علييى صييورة والبيييذور لعييدة أنييواع ميين النبيياات  وتوجييد البروتينييات الم تزنيي

باه كيييييرات فغيييييير المتبليييييورة تكيييييون عليييييى هيئييييية أشييييي. متبليييييورة وغيييييير متبليييييورة
(Globoids ) تبليور يجميع البروتي  الم بينما أو كتل ليس لها شكل خاص

به بلَّيييوري بييي  الخيييواص الغرويييية والبلوريييية وليييذل  فمنيييه يتكيييون مييين جسيييم شييي
وجسييييييييم شييييييييبه كييييييييروي مييييييييائي غييييييييير بييييييييروتيني Crystalloidبييييييييروتيني 

Globoidsدة بروتينييية يحاطييان بغشيياء رقيييق ميين البروتيي  وينغمييران في مييا
في هيذه الحالية يتراكم البروت  الم زون في فجوات الخلايا و تختلف عن بروت  الجسم البلَّوري

البليييوغ تتجيييزأ الفجيييوات الكبييييرة إغ وحيييدات صيييغيرة وعنيييد
غ أجسيام لتل  الأنسيجة الخازنية تتحيول كيل فجيوة صيغيرة إ

أو Tonoplastبروتينيييييية ميييييع بقييييياء الغشييييياء اليييييداخلي 
ليية اننبيات وفي عم. غشاء الفجوة كغشاء للجسيم البروتييني

يرة إغ فجييوة يسييتهل  البروتيي  وتعييود تليي  الفجييوات الصييغ
.كبيرة



( التانينات) الدباغيات Tannins
فيشارالنتواسعةالفينولمشتقاتمنمتجانسةغيرمجموعةهي
أواءملسأوخشنةككتلالقطاعاتفيواضحةوتظهرالنباتجسم

ولبنيأوأصفرأوأحمرلونفيوتظهرمختلفةأحجامذاتكأجسام
الألياففيةبكثر الدباغياتوتوجد.الدباغيةالموادمننسيجأييخلو

البذورلفةأغوفيالناضجةغيروالفواكهوالبريدرمالوعائيةوالأنسجة
الجدارتركيبلداخأوالفجوةفيأوالسيتوبلازمفيإماالخليةفيويوجد
الدباغيةبالأكياستعرفكبيرةخلايافيالدباغياتتوجدوأحيانا  

Tannin sacs نباتللالتصنيفيةالعلاقةإيجادفيأهميةذات.
.الجلودلدبغالدباغيةالموادوتستعمل



الدهنية الأجسام 
(Oil bodies)

Spherosomes

تتححبيبيمظهرذاتكرويةتراكيب
لخلايااجميعفيتوجدالضوئي المجهر
الثمارفيبكثرةتوجدولكنهاالنباتية
.والبذور

Lophozia ventricosa, 
400x photomicrograph 
of cells and oil bodies



Oils, Fats & Waxesالدهون والزيوت والشموع 
ليتي تسيتعمل تجياريا  هي من المواد غير الحية وتعتيبر ذات أهميية كبييرة في النبياات ا

.  أي ذات أهمية اقتصادية
لحرارة العاديية أن الدهون تكون صلبة في درجة اب  الدهون والزيوت هو والفرق 

. بينما تكون الزيوت سائلة
كميات قليلية وقيد الدهون في جميع النباات بل في كل خلية على الأقل بوتوجد 

وجييد فييوق مييادة وقائييية تدهنييية   والشييموع توجييد في حاليية صييلبة أو سييائلة كيينق  
. البشرة ولكن قد تفرز في الخلية

خلويةيف ب  الزيوت الطيارة فتفرز في خلايا مت صصة أو تفرز إغ تجاو أما 

Oil bodies in 
liverworts

Lophozia ventricosa, 400x
photomicrograph of cells
and oil bodies



Crystalsالبييلورات 
ف أو سييتوبلازم الخليية وتعتيبر مين النيواتج الأيضيية انفرازيية اليتي تفيرز إغ تجوييهي أميلا  الكالسييوم 

. أكسالت الكالسيوم وكربونات الكالسيومولكنها ل تفرز إغ الخارج ومن أهمها 
هيئةتترسب في أشكال مختلفة فتظهر على Calcium oxalateالكالسيوم أكسالت

Prismsمنشيوريةبلوريية مسيتطيلة أو أعمدة Solitaryفردية أو Raphidesبلورات إبرية 
أيضييا بلرييورات صييغيرة كمييا يوجييد Drosesمييي كمييا تترسييب علييى شييكل ج. مضييلعة أو مثلثيية الشييكل

. Crystal sandالرمل البلروري عادة تتجمع في كتل يطلق عليها اسم 
. لنباتاأكسالت الكالسيوم بأشكال مختلفة يجعلها ذات أهمية كبيرة في تعريف ترسب 

الحويصيلات د منهيا فيندر وجودها على هيئة بلرورات جييدة التكيوين ولكين يوجيكربونات الكالسيوم أما  
Cystolithsالحجرية 
؟ Cystolithsالحويصلات الحجرية ما هي 

ويصييييلة الحجرييييية بخلييييية الحوتعييييرف الخلييييية الييييتي تتكييييون  ييييا الحويصييييلة )الخلييييية وهييييي  ييييوات في جييييدار 
Lithocyst )  تترسيب ( ييةداخيل الخل)اليداخل إغ شيكل عنقيودي في   حيث يتكون نتوء سيليولوز

ة وفي خييلايا البشييرة في البرنشيييمة البالغييتوجييد   ومثييل تليي  الحويصييلات الكالسيييوممييادة كربييونات عليهييا 
.والشعيرات أو في خلايا خاصة







تعداد فق –Alkaloidsأشباه القلويات 
مثلات حسب أنواعها النبوتعرف في معقدة التركيب لها تأثير فسيولوجي على الإنسان والحيوان، ( نيتروجينية)آزوتية وهي مركبات 

:
.  الذي يوجد في بذور القطن وأوراق الشاي والقهوةCaffeineلكاف  ا

 Papaverالتيتيتيتيتيد توجتيتيتيتيتيد في ايتيتيتيتيتياثة اللبنيتيتيتيتيتية في الث تيتيتيتيتيار  تيتيتيتيتيير النا تيتيتيتيتي ة لنبتيتيتيتيتيات ا شتيتيتيتيتي ا ( Cocaineميييييادة الكوكيييييائ  ) والأفييييييون 
somniferum

د في بعتيتين نبتيتيا ت التيتيذي يستيتيبب هبوفيتيتيالا في عقتيتي ت القلتيتيب ك تيتيا أنتيتي  يستيتي ع ل فيبيتيتيالا في عتيتي   مر تيتيى ايتيتي ر  ويوجتيتي( Quinine) والكينيي  
. الكينا

.الجراحةيوجد في نبا ت الفصيلة الباذنجانية والسكران ويس ع ل في الطب ل وسعة حدقة العين فيAtropleneالأتروبل 

. ويوجد في نبات الدخان ويس ع ل ك اثة مخدرةNecotineالنكوت  

.ماثة توجد في نبات السكران وهي شبيه  بالأتروبينHyoscymineالهيوسيام 



 Pigmentsالصبغات

.  الأصفرذات اللونوصبغات الكاروتين منها اللون الأخضر الذي يوجد في البلاستيدات الخضر 

المسؤلة ( Anthocyninsوهي الأنثوسيانيات ) ونواتج أكسدتها Flavonoidsالفلافونات وصبغات 

. عن اللون في الثمار والأزهار والجذور

فببي رالصبببا الأخضببمببا أن تكببون قيببر لاذلببة للببذوذان فببي المبباح وتببذو  فببي الك ببو  مثبب  إوالصبببغات 

الكاروتينية ، البلاستيدات الخضر والصبغات 
(.ت الأنثوسيانا) صبغات الفلافيونات صبغات تذو  في الماح وتوجد في الفجوات مث  أو 



Cellجدار الخلية  wall
وانية اليتي تفتقير إغ مثيل يميزها عن الخلية الحيأهم خصائص الخلية النباتية وجود جدار خلوي غالبا  سليولوزي  من 

والخييلايا و الطحالييب هنيياق قليييل ميين الخييلايا النباتييية الييتي ليييس لهييا جييدار مثييل الجييرا يم السييا ة فيو . هييذا الجييدار
أجيزاء وهيي حسيب النشيأة كميا ويتميز جدار الخلية مجهريا  إغ  لا ة. التناسلية في كل من النباات البدائية والراقية

:يلي
Middleالصفيحة الوسطى • lamella
Primary wallالبتدائي الجدار •
Secondary wallالثانوي الجدار •



Middleالوسطىالصفيحة  lamella

Intercellularهييم ديياين خييية     يي   substances

Pecticأساساً دة دركبات خكتينيي  وتتك ن  substances

 ن تكييوفييم اسج ييل  الةشييبي  . رخمييا دتةييعن دييل الكال ييي  

أي  يييع ل ال لنيييية فيييمد لننييي الصيييةية  ال سييية   ييياين 

. تركيبها

همييا و يياين دييا  كيي ن ديية الصيي ب التميييية خييية الصييةية  ال سيية  واللييعار الختييعا م  نييعدا  كيي ن كا

م القصييبات و ةعث ذلي  فيتشترك الةبق  العا  ي  دة اللعار الثاج ي فم  ع  التميية وأحياجاً . د لننية

. Compound middle lamellaخالصةية  المركب   نع ذل  واسلياف و  م  



الجيدار البتدائي
د في كثييير الجييدار الأساسييي الأول الييذي يتكييون أ نيياء  ييو الخلييية  وهييو الجييدار الوحيييوهييو 

ز وقيد ييدخل ميادة السيليولوز وأشيباه السيليولو من أنواع الخيلايا  ويتكيون هيذا الجيدار مين 
سميي  الجييدار البتييدائي ف   يختلييوالقصيييباتاللجنيي  في تركيبييه في بعييض الخييلايا كالألييياف 

كميا في جيدر thinمن خلية إغ أخر  حسب ترسب ميادة السيليولوز فقيد يكيون رقيقيا  
كميييا في جيييدر خيييلايا Thickأو سميكيييا  Chlorenchymaالكلورنشييييمهالخييلايا 
وتترسييب . ياهييابييذرة الييبل  أو الأنسييجة الم تزنيية للمييواد الغذائييية في جييدر خلاأندوسييبيرم
صييفائحيا  ظهييرا  في طبقييات متتالييية في الجييدر السييميكة ممييا يعطييي الجييدر مالسييليولوزمييادة 

Stratification .ة في وينميييو الجيييدار البتيييدائي في مسييياحة السيييط  مييين بيييدء الخليييي
.النمو كما يتبعها فترة متصلة أو منفصلة من النمو في سم  الجدار



بروتوبلازمهافيتحتفظالتيلاياالخوكذل الحديثةومشتقاتهااننشائيةالخلاياهيالبتدائيالجداربوجودتتميزالتيوالخلايا
والكولنشيمية Chlorenchymaالتمثيليةوالخلايا Parenchymaالبرنشيميةالخلايامثلالحي

Collenchyma الغرباليةوالخلاياSieve cells الغرباليةالأنابيبوعناصرSieve tube elements 
Companionالمرافقةوالخلايا cells.

الجيدار البتدائي

البرنشي ية ا    البتدائي في الخلايا البارانشيميةالجيدار  Parenchyma



 Secondary cell wallالجيدار الثانوي

 يي ي ل أ ال يي ي ل أ أو الو تكيي ن أساسيياً ديية الختييعا م  اللييعار الييتي  تشييكل تالييياً ل لييعار وهيي  

. ت ةيي وديي اي أ يير  دةديياين ال لنييية وقييع  ترييير هييتا التركيييب جتيليي  لترسييب وأشييباا ال يي ي ل أ 

 ي  وكيما يي  واللعار الثاج ي لةا ا اسلياف والقصيبات  تك ن دة ثاث طبقات ذات ا تافات طبي

.  ن دنها كل طبـق إل  اتلاا ال يةيات التم تتكوأحياجاً   ة  التةر ق أو التميية خية ت   الةبقات 


