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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 
ويييف أو سيييتوبلازم وتعتييبر ميين النييواتج الأيضييية انفرازييية الييتي تفييرز إغ تجأمييلاا الكالسيييوم هييي 

.  يوموكربونات الكالسأكسالت الكالسيوم الخلية ولكنها ل تفرز إغ الخارج ومن أهمها 
ئةهيتترسب في أشكال مختلفة فتظهر على Calcium oxalateالكالسيوم أكسالت

منشييييوريةبلورييييية مسييييتطيلة أو أعمييييدة Solitaryفردييييية أو Raphidesبلييييورات إبرييييية 
Prismsمييي كمييا تترسييب علييى شييكل ج. مضييلعة أو مثلثيية الشييكلDroses أيضييا كمييا يوجييد

. Crystal sandالرمل البلّوري بلّورات صغيرة عادة تتجمع في كتل يطلق عليها اسم 
. النباتف أكسالت الكالسيوم بأشكال مختلفة يجعلها ذات أهمية كبيرة في تعريترسب 

وجيييد منهيييا كربيييونات الكالسييييوم فينيييدر وجودهيييا عليييى هيئييية بليّييورات جييييدة التكيييوين ولكييين يأميييا  
Cystolithsالحويصلات الحجرية 

؟ Cystolithsالحويصلات الحجرية ما هي 
ة الحويصيييلة الحجريييية بخلييييوتعيييرف الخليييية اليييتي تتكيييون  يييا الحويصيييلة )الخليييية وهيييي تيييوات في جيييدار 

Lithocyst )  ( لييييةداخيييل الخ)اليييداخل إغ شيييكل عنقيييودي في   حييييت يتكيييون نتيييوء سيييليولوز
شييييمة البالغييية وفي في البرنالكالسييييوم  ومثيييل تلييي  الحويصيييلات توجيييد عليهيييا ميييادة كربيييونات تترسيييب 

.خلايا البشرة والشعيرات أو في خلايا خاصة







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

:
.  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

كباووتي  وصبباات المنها اللون الأخضر الذي يوجد في البلاستيدات الخضر 

.  ذات اللون الأصفر

وهبببي الأنيوسبببيانيات ) ونبببواتك دتهبببدتها Flavonoidsالفلافونبببات وصبببباات 

Anthocynins )المهؤلة ع  اللون في اليماو والأزهاو والجذوو  .

ل ميب  ما دن تكبون ييبر باةلبة للبذوةان فبي المباب وتبذوك فبي الك بوإوالصباات 

صبباات دو الكاووتينيبة فبي البلاسبتيدات الخضبر والصبباات الصبب  الأخضبر
(.يوسيانات الأن) صباات الفلافيونات تذوك في الماب وتوجد في الفجوات مي  



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

الطحالييب والفطييريات وهنيياق قليييل ميين الخييلايا النباتييية الييتي ليييس لهييا جييدار مثييل الجييرا يم السييا ة في. هييذا الجييدار
  لا يية أجييزاء وهييي حسييب ويتميييز جييدار الخلييية مجهييريا  إغ. والخييلايا التناسييلية في كييل ميين النبيياات البدائييية والراقييية

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



Middleالوسطىالصفيحة  lamella

Intercellularهييم ديياين خييية     يي  

substances اً أساسيوتتك ن غير دتب  رن

Pecticدة دركبات خكتيني   substances

وفييم اسج يي  . رخمييا دتةييعن دييل الكال ييي  

تكييي ن الحيييلية  ال سييي    ييياينالخشيييبي  

.د  نن  أي  ع ل ال  نية فم تركيبها

همييا و يياين دييا  كيي ن ديية الحيي ب التميييية خييية الحييلية  ال سيي   وال ييعار الختييعا م  نييعدا  كيي ن كا

م القحييبات تشترك ال بق  العا  ي  دة ال عار الثاج ي فم  ع  التميية و ةعث ذلي  فيوأحياجاً . د  ننية

. Compound middle lamellaخالحلية  المركب  واسلياف و  م   نع ذل  



الجيدار البتدائي
يية  وهيو الجدار الأساسي الأول الذي يتكيون أ نياء تيو الخلوهو 

ذا الجيدار مين الجدار الوحيد في كثير من أنواع الخلايا  ويتكيون هي
 في تركيبييه مييادة السييليولوز وأشييباه السييليولوز وقييد يييدخل اللجنيي 

  الجييييدار سيييييختلييييف والقصيييييبات  في بعييييض الخييييلايا كالألييييياف 
ولوز فقيد البتدائي من خلية إغ أخر  حسب ترسب مادة السلي

الكلورنشيييييييييمهكمييييييييا في جييييييييدر الخييييييييلايا thinيكييييييييون رقيقييييييييا  
Chlorenchyma  أو سيكيييييييياThick كمييييييييا في جييييييييدر

مواد الغذائيية بذرة البلح أو الأنسجة الم تزنة للأندوسبيرمخلايا 
ات متتاليية في في طبقيالسيليولوزوتترسب ميادة . في جدر خلاياها

صييييييييييفائحيا  الجييييييييييدر السييييييييييميكة ممييييييييييا يعطييييييييييي الجييييييييييدر مظهييييييييييرا  
Stratification . وينميييييييو الجيييييييدار البتيييييييدائي في مسييييييياحة

تصييييلة أو السييييطح ميييين بييييدء الخلييييية في النمييييو كمييييا يتبعهييييا فييييترة م
.منفصلة من النمو في س  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  ال ييعار الييتي  تشييكل تالييياً ل  ييعار وهيي  

. ت ليي وديي اي أ يير  دخديياين ال  نييية وقييع  ترييير هييتا التركيييب جتي يي  لترسييب وأشييباا ال يي ي ل أ 

 ي  وكيما يي  وال عار الثاج ي لخا ا اسلياف والقحيبات  تك ن دة ثاث طبقات ذات ا تافات طبي

.  ن دنها كل طبـق وأحياجاً   ة  التلر ق أو التميية خية ت   ال بقات إل  ات اا ال يليات التم تتك


