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الشكل الظاهرى للنبات 
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-:خطوات الأسلوب العلمي في التفكير
الباحثريحيتساؤلأوبمشكلةالإحساسأوالشعورفيالعلميالأسلوبخطواتتتمثل

"أو"ضالفرو"فيتتمثلمحتملة،إجاباتأومحتملةحلولالهافيضعاهتمامه،يجلبأو
ضالفروصحةاختباروهي،الثالثةالخطوةذلكبعدتأتيثم"البحثفرضيات
مراحلفيالباحثتقودالرئيسيةالثلاثةالخطواتوهذهمعينة،نتيجةإلىوالوصول
يقةدقنتائجإلىلوصولهكسبيلالعلميالمنهجاختارقددامماالمختلفةدراسته

مثل،يةتنفيذخطواتعدةالرئيسيةالخطواتهذهيتخللأنالطبيعيومنوموضوعية،
الفروضاختيارفيتساعدالتيالبياناتوجمعدراستها،المرادالمشكلةطبيعةتحديد

تعميماتإلىوالوصولالفروض،اختبارفيتستخدمالتيالبياناتوكذلكالمناسبة،
-واتخطشكلعلىالعلمي،المنهجيسيروبذلكتطبيقيا،التعميماتهذهواستخدام
كماابع،التتبنفسدائماتسيرلاالخطواتهذهأنإلاوضوحا،عملياتهتزدادلكيمراحل

وقدينهما،بالتداخلمنكثيريحدثفقدمنفصلة،فكريةمراحلبالضرورة-ليستأنها
بينما،ضئيلاجهداالمراحلبعضتتطلبقدكذلكعدة،الخطواتهذهبينباحثيتردد

نمأساسعلىالخطواتهذهاستخداميقوموهكذاأطول،وقتاالآخرالبعضيستغرق
فيتهاطريقحيثمنتختلفالبحثمناهجأنالبال،عنيغيبولا.الوظيفيةالمرونة
فقد،البحثموضوعالمشكلةوميدانطبيعةعلىذلكويعتمدالفروض،صحةاختبار
أوالتاريخيهجالمنفيهايصلحلامشكلةدراسةفيالتحليليالوصفيالمنهجمثلايصلح
خدمهيستالذيالمنهجالبحثمشكلةتفرضكثيرةحالاتوفي.وهكذاالحالةدراسة

إلىاأيضبل،المشكلةوميدانطبيعةإلىفقطيرجعلاالمنهجاختلافوإنالباحث،
ومعنة،معيبحثيةدراسةتناولفيمنهجمنأكثريصلحفقدالمتاحة،البحثإمكانات

يختارهالذيالمنهجنوعالباحثوأهدافالمتوفرةالإمكاناتالظروف،تحددذلك
.الباحث 2



Botany:النباتعلم 
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Morphologyالخارجية الصفات •

علم يهتم بدراسة الشكل الظاهري للنبات وتكشفه

Anatomyالتشريحيةوالصفات الداخلية أو •

(.النبات)علم التشريح ويهتم بدراسة التركيب الداخلي للكائنات 

Physiologyوظائف الأعضاء •

م بدراسة فيختص هذا العل( النبات)علم وظائف الأعضاء يهتم بدراسة نشاطات وعمليات الكائن الحي 
والتكاثر نمو النبات وحصوله على حاجاته من التربة والهواء والبناء الضوئي وتكوين الأزهار والثمار

.وغيرها

Classification & Taxonomyالتقسيم والتصنيف •

لمناسبة من الوحدات في أماكنها ا( النباتات)يعني علم التصنيف بتسمية وتعريف وتقسيم الكائنات الحية 
جناس وفصائل التصنيفية وفيه يتم التقسيم من الأدنى إلى الأعلى على هيئة سلالات أصناف وأنواع وأ

(.مثل المملكة النباتية)وطوائف وأقسام في مملكة واحدة حسب الكائن الحي 

Ecology & Habitatوالمواطنالبيئة •

.مع بيئتها الطبيعية ومع بعضها البعض( النبات)علم يختص بدراسة تفاعلات الكائنات 

Productionالتكاثر •

:قسم من أقسام علوم الحياة يتعامل مع النباتات من حيث

Phytobiology( بيولوجية النبات)أو  Phytologyوأحياناً يسمى علم النبات بـ 
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:توصيف النماذج والأنماط الحية

فها، للتعامل مع عشرات الآلاف من النماذج والأنماط الحية المختلفة وتوصي•
.هاكان على البيولوجيين تسمية الكائنات الحية وتقسيمها، أو تصنيف

ميلادي إلى الحيوانات في القرن الرابع ال" سانت أوجستين"فمثلاً قسم العالم •
ون في حيوانات نافعة وأخرى ضارة أو غير ذات فائدة للإنسان ، وقسم النباتي
أو العصور الوسطى النباتات إلى منتجة للثمار وأخرى منتجة للخضروات

.الألياف أو الأخشاب

م1753عام Linnaeus,Carolus" كارل لينيوس"جاء العالم السويدي •

ات النباتيه وضع نظاما محكما مبنيا على اسس التماثل التركيبى بين افراد المجموع
من ذلك وض. بل قدم وصفا دقيقا مدعما بصور النباتات والحيوانات, والحيوانيه

:مرجعيه عن 

Systema)والحيوانات -Species Plantarum))النباتات - Naturae).

للتقسيم تلي ذلك محاولة العديد من علماء التصنيف واجتهادهم في وضع تنظيم•
لفة، حيث على أساس تطوري مبني على العلاقات الطبيعية بين الكائنات المخت

.تجمع كل الكائنات ذات الأصول التطورية المتماثلة في مجموعة واحدة
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(Species)وحدة التصنيف لكل من النبات والحيوان هي النوع 

كيبهاترفيمتماثلةالأفرادمنمجموعةأنهاعلى"الأنواعتعريفويمكن•
."واحدوراثيأصلمنانحدرتأنهايعنيمماووظيفتها

التصنيفةوحد:فيالبعضببعضهاالعلاقةوثيقةالأنواعوضعذلكتلي•
.(Genus)الجنسوهيالأعلى

لنوع،واالجنس:هماكلمتينمنحيوانأونباتلأيالعلميالاسميتكون•
منمكونأي–المزدوجةالتسميةعليهيطلقالتسميةمنالنظاموهذا

Binominal)كلمتين system)الجنسهيالأولىالكلمة(Genus)
(Species);النوعوالثانية

Solanum)البطاطس -: مثل• tuberosum)

Solanum)الطماطم • lycopersicum)

(Capsicum annuum)الفلفل •

Solanum)الباذنجان • melongena)

Vicia)الفول • faba)

Triticum)القمح • vulgare)
6



استخدام الكلمات اللاتينية في تسمية سبب ما هو

الكائنات الحية؟

نباتاتللأسماءتعطيبلدلكلالدارجةاللغةلأنبسيطةوالإجابة•
دالواحالبلدشعوبمعرفةنطاقفيالمختلفةالحيواناتأو
فيناتالكائتلكأسماءعنتختلفبالطبعولكن،(محليةأسماء)

يةإمكانعدمأوالتسميةفيالتباسعنهينجممماآخربلدأي
كائنللدارجاسمأيعلىالمختلفةالعالمشعوببينالتعارف

كائنللكواحدلاتينياسميستخدموبالتالي.آخربلدمنالحي
.العالممستوىعلىحي

طلبيتمماالمعرفةزادتكلماللتغييريتعرضقدالاسموهذا•
تجداتللمسوفقا ًالأسماءوتتغير.أخرىمرةالتقسيمإعادةمعه
.والأخرىالفينةبينتظهرالتي
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الحيةئناتالكاعالمبتقسيمالبيولوجيونقام"تلأرسطو"عصرمنذ•
حيثالحيوانومملكةالنباتمملكة:همامملكتينإلى

والحشائشوالأزهارالأشجارعلى(Plant)النباتمملكةاشتملت•
تاشتملبينمايومياً،حولنانراهاالتيوهي(الأعناب)والكرم
والطيوروالنموروالكلابالقططعلى(Animal)الحيوانمملكة

.والأسماكوالضفادع

:مثللنباتامملكةفيالمتباينةالمجموعاتلتعريفالفكربناوامتد•
البركونباتاتالغرابوعيشوالحزازياتالسراخسمجموعات

وانالحيلمملكةتنتميأخرىمتباينةومجموعاتوالمستنقعات،
عوم.والزواحفوالديدانوالقشرياتوالرخوياتالحشراتمثل
عهاوضيصعبالتيالحيةالكائناتبعضهناكظلتفقطذلك
وحيدةالكائنات:مثلالحيوانيةالمملكةأوالنباتيةالمملكةتحت
.الميكروسكوببواسطةنميزهاالتيالخلية

المملكة والمملكة النباتيةالكائنات الحية إلى مملكتين هما قسمت -

تبعاً للتقسيم القديم والتقليدىالحيوانية
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:وحديثاً قسمت إلى مجموعتين مستقلتين هما 

Prokaryotes(البروكاريوتات).النواةبدائيات1)

رابعةمملكة"وآخرونBergyبيرجي"اقترحالقرنهذامنذالسابعالعقدبدايةومع•

تصفيحيثالمزرقةالخضراءوالطحالبالبكترياعلىلتشتمل(Monera)مونيرا

عننهاتكوييعدوفلاالنوويالغشاءوجودإلىتفتقربدائيةأنويهبوجودكلاهما

ريا،الميتوكوندمثلأخرىعضياتأيمنخاليةبالتاليوهيعار،واحدكروموسوم

.الخضراءالبلاستيدات

قيقياتوحالنواةبدائياتبينهوالحيالعالمفيأساسيفاصلأكبرأنالواضحمن•

البدائيةترياالبكهمامملكتينإلىالبكتيرياأوالنواةبدائياتتصنف(الشكل)النواة

تتابعيفخاصةبعضهاعنكليهماالمملكتينأفرادوتختلفالحقيقيةوالبكتريا

لىعكبيراً تقسيماً قسمتفإنها،(rRNA)الريبوسوميالنوويالحامضفيالقواعد

.كبيراً تبايناً متباينةهيالتيالكيموحيويةخواصهاأساس

لأسواطامعقدةأودقيقةوقنياتبغشاءمحاطةخلويةعضياتالنواةلبدائياتوليس•

واحددائريجزيءمنالوراثيةمادتهاتتألف.النواةحقيقياتصفاتمنيعدالذي

DNAالهستونبروتيناتمعمرتبطغيريكونالذي.
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 Eukaryotes(الايوكاريوتات)حقيقية النواة ( 2

ومحاطة"واضحة"محددةنواةذاتالنواةحقيقيةالكائناتكل•

النوويالغشاءداخليوجد."النوويالغلاف"مزدوجبغشاء
.الهستونببروتيناتمرتبطDNAبهايكونمعقدةصبغيات

يحتويذيوالالنواةحقيقةالكائناتفيالسيتوبلازممكوناتالمن•

حيثاالميتوكوندريفيهابماوالعضياتالأغشيةمنعديدعلى
الكائناتخلاياجميعفيتوجد

مالكًمجموعةًالكائناتًحقيقيةًالأنويةًإلىًخمسًموقسمتً-
تضمًكلًمن

-نباتًمملكةًال-مملكةًالفطرياًت-مملكةًالطلائيات-مملكةًالبدائيات
مملكةًالحيــوان
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التقسيم الحديث

مملكتانفوقالىالحيةالكائنات(1987)وأخرونبولدالعالمقسمفقد

الانويةبدائياتمملكةفوق:اولا

super kingdom: prokaryo

:kingdamالبدائياتمملكة• Monera

المزرقةالخضراءالطحالبقسم(2)البكترياقسم(1)وتضم•

النواةحقيقيةمملكةفوقثانيا

•Super kingdam: Eukaryota

باتالنمملكةهىممالكثلاثالىوتقسمالحيةالكائناتباقىوتضم•
الحيوانومملكةالفطرياتومملكة
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النباتمملكة 

kingdom: Plantae (phyta)

النباتاتًالتاليةوتضمً•

الطحالب-أ

الحزازيات-ب

(السراخس)النباتاتًالتريديةً-جـ

-:النباتاتًالبذريةًوهىًتضمًالنباتاتًالتالية-د

عارياتًالبذور-1

-:وتضم( النباتاتًالزهرية)مغطاةًالبذورً-2

طائفةًذواتًالفلقةًالواحدة-طائفةًذواتًالفلقتينًب-أ
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الشكل العام الظاهرى لنبات زهرى 

نتجيالتىالازهاروالاوراقوالساقوالجذروهىمحددهنباتيهأعضاءمنالزهريهالنباتاتتتكون

تتح)جذرىمجموعمنيتكونالزهرىالنباتوجسم.والبذورالثماروالنضجالاخصابعندعنها

(التربهسطحفوق)خضرىومجموع(التربهسطح

المجموع الخضرى : اولا

جذرالاستقامةعلىالأعلىالىيمتدرئيسيمحورمنيتكون

وءالضاتجاهفيراسياينمووهوبالساقويعرفالإبتدائي

اقبةمتعمناطقفيالساقوتتضخمالأرضيةالجاذبيةوعكس

الساقمنالجزءويسمىالأوارقعندهاتخرجبالعقدتعرف

هذهفروعقالسايحمل.بالسلاميهمتتاليتينعقدتينبينالواقع

والثماروالازهارالاوراقتحملالفروع

الجذرىالمجموع:ثانيا

فيعرالساقاستقامةعلىاسفلالىيمتدمحورمنيتكون

الجاذبيةاهبإتجالتربةفيعموديايتغلغلوهوالإبتدائيبالجذر

الجذرمنحجمااصغروهيثانويةجذورمنهوتخرجالأرضية

اوهالجذريالشعيراتحتىالتشعبفيوتستمرالابتدائي

.التربةبحبيباتتلتصقالتيالمجهرية

ات رسم توضيحى يوضح التركيب الظاهري للنب. 13



الوظائف الاساسيه للجذر في النباتات 

التربةفًيالنباتتثبٌت-1

ماءلهيهالجانبفروعهوتضربالتربهأغوارفيعمودياالرئيسيالجذرتغلغل

ويتشعبرضالابحبيباتوثيقاالتصاقاوشعيراتهاالجذوروتلتصقاتجاهكلفي

.وتثبيتهالنباتتدعيمعليذلككلفيساعدمنهاكبيرحيزفيالجذريالمجموع

الذائبةوالأملاحالماءامتصاص-2

تساعدكماةالتربف يالذائبةوالأملاحالماءبامتصاصالجذرٌيةالشعٌيراتتقوم

.ةالوظٌيفبهذهبالجذرالامتصاصمنطقةف يالوبرٌيةالطبقةخلايٌا

المدخرالغذاءاختزان-3

النباتاتبعضجذورف يالإدخارٌيةالمغذٌيةالموادتجمعمعٌينةحالاتفييحدث

منههاشابوماوالجزروالفجلوالبنجرواللفتالبطاطاجذور:ف يالحالهوكما

المتشحمةالمنتفخةالجذور

المجموع الجذرى في النبات : اولا
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 Root zone: مناطق الجذر

المنطقه الناضجه-1

الخلايا إلى أنواع مختلفة منتتمايز 

الخلايا

منطقة الاستطالة-2

التربةللجذر بالتعمق في يسمح 

منطقة النسيج الانشائي -3

غير السريع للخلية الإنشائيةالانقسام 

المتمايزة

قلنسوة الجذر-4

الانشائيه المنطقة يحمي 

:يتكون الجذر من اربع مناطق وهيا 
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واقبنسيجالجذرقمةتغطى•

rootالقلنسوةيسمى cop

ةمتخصصجذريةشعيراتوجود•

منوالذائباتالماءامتصىاصفى

.التربة

منداخلياالجانبيةالجذورتنشاء•

.للجذرالمحيطةالطبقةخلايا

وئيالضبالانتحاءالجذورتتميز•

اتجاهفىتنموانهاايالسالب

ارضيوانتحاءالمظلمالمكان

اتجاهفيتنموانهاايموجب

.الارضيةالجاذبية

16



انواع الجذور 

وتديه 

عاديهً

تخزينيه

بذريه عرضيه 

هوائيهً

الليفيهً

ماصهً

تنفسيه

مائيهً

درنيهً

متسلقه

مساعده

17شاذه



الجذور الوتديه-1

Tap roots

بوجودالفلقتٌنذواتالنباتاتمعظموتتمٌيزجدٌيرالجنٌيننمومنتنشأ
.الجذرالوتدي

بتدائىالاالجذروٌيسمىالرئٌسىالجذرمنالوتديالجذرويتكون
الجانبٌيةورالجذأوالثانوٌيةبالجذورتعرفوالتىالجانبيٌةوفروعه
هاأحداثأنبمعنىقمىتعاقبفىالجانبٌيةالجذوروتترتب

طولاوأكثرهاسناأكبرهابينماالجذرقمةمنبالقربوأقصرها
عللمجموالعامالشكليظهرلذلكونتٌيجةالقاعدةمنبالقرب
فىلنباتابتثبٌتالوتدٌيةالجذوروتقوم.مخروطياالوتديالجذري
منوعالنويعتبرهذاالتربةمنوالذائباتالماءوامتصاصالتربة
الخروعوكالقطنالفلقتينلذواتالنباتاتبينالسائدهوالجذور

والملوخٌية
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:الى قسمين و هما تنقسم الجذور الوتديه و 

:(العادي)متحورة الوتدية الغير الجذر -1•
وءالماإمتصاصعنالمسئولةالجذريةالشعيراتعليهاتنموالطرفمستدقةسميكةجذوروهي

طولو,التربةفيالنباتتثبيتوظيفتةمتحورالغيرالوتديالجذرو,التربةمنالعذائيةالعناصر

سم60حواليوالصيفيةالنباتاتفيسم120منلأكثرتصلولأخرنباتمنتختلفالجذورهذه

الفلفلوالفولوةالملوخيهيمتحورةغيروتديةجذورتمتلكالتيالنباتاتومثالالشتويةالنباتاتفي

.النباتاتمنغيرهاوالباذنجانو

جذر الفول  الباذنجان جذر جذر الملوخيه  19



المتحورةالوتديةالجذور-2

:(تخزينيه)تخزينلعضو

وًهيييييًجيييييذورًوتدييييييةًتحيييييورتً

زينًلتؤديًوظيفةًأخرىًمثلًالتخ

للنشيييوياتًمثيييلًجيييذورًالجيييزرًوً

.واللفييييييييييتًوغيرهيييييييييياالفجييييييييييلً

جذور الجزر 

مخروطى الشكل 

جذور الفجل 

مغزلى الشكل 

جذور اللفت

لفتى الشكل 
20



(  الجنينية)بذريةجذور  2-

Seminal or seed root

التيًتنموًفيًالطبقةًالسطحيةًللتربةًوتكونًواضحةًعندًإنباتًحبوبًالجذورإحدىًأنواعهيً

.الغلالًمثلًالذرةًوالقمحًوالشعير

21



العرضية الجذور -3

Adventitious roots

الجذورهىالعرضيةفالجذور،عرضيا ًجذرا ًيعتبر(الجنين)الجذيرمنأساسا ًينشألاجذركل

كماانوالسيقالأوراقعلىتنشأفهى،الجنينجذيرعداالنباتأجزاءمنجزءأىعلىتنشأالتى

إجراءناءأثوالورقيةالساقيةالعقلعلىالعرضيةالجذوروتتكونوالأبصالالكورماتعلىتنشأ

اصةخوظائفلتؤديالعرضيةالجذورتتحورقدالأخرىالأحيانبعضفي.الخضرىالتكاثر

فىوتموتنموالعنوتتوقفالعمرقصيرالابتدائىالجذربأنالواحدةالفلقةذاتالنباتاتوتتميز.

العقدمنأتنشالجذورمنأخرىمجموعةبتكوينالنباتيقوملذلكونتيجةالنمومنالمبكرةالمراحل

.العرضيةبالجذورالجذورهذهتسمىللساقالسفلى

العرضيةأنواع الجذور 

Fibrous roots(:الخيطية ) الجذور الليفية -1

Prop:جذور عرضية مساعدة-2 roots

Aerial:الجذور الهوائية-3 roots

Tuberous(:المخزنة)الجذور الدرنية -4 roots

Contractile:الجذور الشادة المتقلصة-5 roots

Respiratory: الجذور التنفسية-6 roots

Tendrils or Climbing roots:الجذور التسلقية-7

Haustoria:الممصات-8

Aquatic:الجذور المائية-9 roots

22



Fibrous roots(:الخيطية ) الجذور الليفية -1

اعدةقفيالموجودةالأرضيةالعقدمنتخرجرقيقةجذور

يفوتكثركالخيوطودقيقةرفيعةجذوروهيالساق

روالشعيوالقمحكالذرةالواحدةالفلقةذواتالنباتات

لىع،الأرضسطحمنالقريبةالسفلىالعقدمنتخرج

فرعةالمتغيرالرفيعةالقائمةالنباتاتبعضسيقان

السكروقصبالذرةكسيقان

Prop:جذور عرضية مساعدة-2 roots

Aerial:الجذور الهوائية-3 roots

يفوتمتدأسفلإلىمتجهةالهوائيةالسيقانمنتخرج

فيهارعوتتففتخترقهاالأرضسطحإلىتصلحتىالهواء

البنغاليالتيننباتفيكماوتنتشر

23



Tuberous(:المخزنة)الجذور الدرنية -4 roots

Asparagusجذور عرضية ثانوية مخزنة مثل الأسبرجس-ب

Ipomoeaالبطاطاجذور عرضية رئيسية مخزنة مثل -أ batates

ةالغذائيالموادفيهاتختزنمتشحمةعرضيةجذوروهي

نوم،حياتهأدواربعضفيالنباتعليهايعتمدالتي

الأسبرجسودرناتالبطاطادرناتأمثلتها

Contractile:الجذور الشادة المتقلصة-5 roots

الوالأبصالكورماتأسفلفيتوجدمتقلصةجذوروهي

الأسفلإلىالنباتتشدأنبتقلصهاوتستطيع

24



Respiratory: الجذور التنفسية-6 roots

ستنقعاتمفيتعيشالتيالنباتاتفيالجذورهذهتوجد

بعةومشالتهويةسيئةالتربةحيثمن،رخوةطينية

هذهلةمثومنالمتحللةالنباتيةبالبقاياوغنيةبالماء

Avicenniaسيناابننباتالنباتات officinalis

لىعتعيششجيراتوهو(بالشورةأيضا ًويعرف)

محمدرأسبمحميةتوجدكماالأحمرالبحرشواطئ

.سيناءجزيرةبشبه

Tendrils or Climbing roots:الجذور التسلقية-7

تالنباتابعضسيقانمنتخرجعرضيةجذوروهي

Hederaالمساكينحبلنباتمثلالملتفة helixأو

Cereusالشمعنباتمثلالمتسلقة

25



Haustorial:جذور ماصة طفيلية-8 Roots

اتالنباتسيقانبعضمنتخرجعرضيةجذورهى

حصلتحيثالعائلأنسجةوتخرجالمتطفلةالجذرية

الهالوكنباتفيكمااللازمالمجهزالغذاءعلىمنه

Orobancheونباتالفولعلىيتطفلالذي

.البرسيمعليتطفلالذيCscutaالحامول

Aquatic:الجذور المائية-9 roots

Eichhorniaالنيلكما فى نبات ورد 

26



للجذورالاقتصاديةالأهمية

.الجذرغيابعندوالإنتاجالنمويمكنهالاالنباتاتجميع1.

.اللفت-الجذر-البنجر:مثلللإنسانكغذاءالجذوراستخداميمكن2.

اسىاسكمصدرمباشرغيربطريقأومباشرةالنباتاتبعضجذوراستخداميمكن3.

.الأزلديمقمنذاستعمالاأكثرهاالأعشابجذوروتعتبرللإنسانالدوائيةللاحتياجات

الفجللمثالعطريةالموادوكذلكالتوابلصناعةفيالنباتاتبعضجذورتستخدم4.

.البرى

.العلميةوللأغراضالصناعةفيDYESكأصباغالنباتاتبعضجذورتستخدم5.

https://www.youtube.com/watch?v=rwfgpKqQrG8

فيلم عن النبات 
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النبات الخضرى في المجموع : ثانيا

فيراسيانمويوهوبالساقويعرفالإبتدائيالجذراستقامةعلىالأعلىالىيمتدرئيسيمحورمنيتكون

عندهاجتخربالعقدتعرفمتعاقبةمناطقفيالساقوتتضخمالأرضيةالجاذبيةوعكسالضوءاتجاه

الفروعهذهعفروالساقيحمل.بالسلاميهمتتاليتينعقدتينبينالواقعالساقمنالجزءويسمىالأوارق

والثماروالازهارالاوراقتحمل

بتدائيلااالجذراستقامةعلىيمتدالذيوالخضزيللمجموعالرئسًيالمحورالساق 

الصفات المورفولوجية المميزة للساق

لىعالورقةخروجمكانهىوالعقدة,وسلامياتعقدإلىمقسمهعادةالسيقانتكون1.

طويلةميةالسلاتكونوقدمتتاليتينعقدتينبينالمسافةفهىالسلاميةأماالساق

بدووتجدامتقاربةالعقدفتصبحمنضغطةأوقصيرةتكونقدوأحياناوواضحة

رالجذمنخارجهوكأنهاتبدوأوالبصلفىالحالهوكماومتراكبةمزدحمةالاوراق

.واللفتالجزرفىالحالهوكما

يحيطوماقللساالقمىالمرستيمعنعبارةهوالذىالطرفىبالبرعمالساققمةتنتهى2.

.الاوراقبداياتمنبه

.وثماروأزهاروبراعمأوراقتحملالساق3.

مرستيماتمنتنشأحيثExogenousالمنشأخارجيةللساقالجانبيةالافرع4.

(الابطيهالبراعم)سطحيه

Positiveالموجبالضوئىبالانتحاءالسيقانتتميز5. phototropismتنموأنهاأى

Negativeالسالبالارضىوالانتحاء,المضىءالجانبإتجاهفى geotropism

الارضيةالجاذبيةإتجاهضدتنموأى
28



وظائف 

الساق  .والهواءللضوءوتعريضهاوالثماروالازهاروالبراعمالاوراقحمل1.

.للنباتالدعامةإعطاء2.

النجيليةالفصيلةكrhizomaالجذمورمثلالساقأنواعبعضتلعب3.

.النباتأنواعلبعضاللاجنسيالتكاثرفيدورا ً

عظمممثلالنشاوخاصةالغذائيةالموادبتخزينالسيقانبعضتقوم4.

.السكرقصبيف ًالسكروزوالارضيةالسيقان

النباتياجاتإحتتالئممعينهوظائفلتؤدىالهوائيةالسيقانبعضتتحور5.

.فيهايعيشالتىالبيئةوظروف

طبيعة السيقان

المجهزوىالعضالغذاءنقلوكذلكالنباتأعضاءجميعإلىالجذوربواسطةالممتصةوالذائباتالماءتوصيل.6

.تخزينهأوإستهلاكهأماكنإلىالضوئىالبناءعمليةخلالمنالاوراقفى

Herbaceousعشبيةسيقان-1 stems

القطرىنموهااللونخضراءطريهعادةتكونالتىالسيقانهى

قليلهسبهنعلىلإحتوائهاقويهغيروأنسجتهاضئيل(الثانوىالنمو)

.والاليافالخشبمن

Woodyخشبيةسيقان-2 stems

نظراافوالاليالخشبمنكبيرهنسبهعلىتحتوىقويهسيقانهى

هأنسجمنمعظمهافىتتكونولذلكالسمكفىالمستمرلنموها

.فالقللوجودنتيجةخشنوسطحهاخضراءغيرعادةوهى,ثانوية 29

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9


Scarالندب  

علىدلتشكلهافىمختلفةعلاماتالأوراقمتساقطةوالشجيراتالأشجاروأفرعسيقانعلىيشاهد
منوالتىScarsبالندبتسمىالهوائيةالنباتأعضاءمنغيرهاأوالبراعمأوالأوراقسقوطمواضع

:أهمها

الورقيةالندب -1

Leaf Scars

الوعائيةندب الحزم -2

Vascular Bundle Scars

Lenticelsالعديسات  –3

البراعمندب حراشيف -4

Bud Scale Scars 
30



تقسيم السيقان تبعا لبيئة نموها

سيقان هوائية –أولا 

Aerial stems

بطرقوتتفرعالتربةسطحفوقتنموسيقانهى

وثماروأزهارأوراقمنماتحملهتعرضبحيثمختلفة

حونعلىبوظائفهاالقياملهايتيحمماوالهواءللضوء

-:مايلىأنواعهاومن.مناسب

Erect stemsالسيقان القائمة -1
لأوراقاحاملةالأعلىإلىرأسياً نمواً دائماً تنموالقائمةالساق

Zeaالذرةمثلوالهواءالضوءنحوالخضراء mays
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Weakضعيفه السيقان -2 stems

الصعودفيعليهادتعتمدعامةإلىتحتاجبل،النموعلىبنفسهاتقوىلاالتيتلكوهيالضعيفةالسيقان

الأرضسطحعنمبتعدةالأعلىإلى

أنواع السيقان الضعبفة

Climbing stemsسيقان ضعيفه متسلقة -1

واسطهًسيقانًهوائيهًطويلهًتكونًغيرًقادرهًعلىًالنموًقائمه،ًولهذاًتتسلقًعلىًماًيجاورهاًمنًدعاماتًب

.تراكيبًخاصهًمثلًالمحاليقًوالجذورًالعرضيه

Tendrils stems: بالمحاليق الساقيهضعيفه متسلقه سيقان -أ

طرفىبرعمعناماالمحاليقمنالنوعهذاينشأ

فىكماابطىبرعمعناوVitisالعنبفىكما

.الساعهوزهرةالانتوجونون

32



 Tendrils leaves: الورقيهسيقان ضعيفه متسلقه بالمحاليق -ب

Tendrils Roots: الجذريهسيقان ضعيفه متسلقه بالمحاليق -ج

33



Twining stems: السيقان المتسلقة بالالتفاف-د

ماولححلزونياتلتفبانهاالسيقانهذهتتميز

العليقنباتمثلدعاماتمنيجاورها
Convolvulus.

التفاف الساق اعناق الاوراقالتفاف 

:بالأشواكمتسلقهسيقان-ه

.Bougainvillaeaالجهنميهنباتساقمثل
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 Prostrate or Creeping stems: الزاحفه او المنبطحهالسيقان -3

الارضسطحفوقمفترشهالنموضعيفهغالباً عشبيهسيقان

نباتاتفىكماواحد،جذرىمجموعالزاحفهللساقويتكون

.Tribulusوالقطفوالخياروالقرعالبطيخمثلالقرعيهالعائله

Running: السيقان الجاريه أو المدادات-4 stems 

ذورجلهاتتكونالارضسطحعلىممتدةتنموضعيفهسيقان

ءالماوتمتصالتربهفىتثبتهاالساقعقدعندعرضيه

.جوالبنفسوالليبياالفراولهنباتامثلتهامن.والذائبات
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Dwarfوالقزميةالقصيرةالسيقان-5 and Short Stems
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(المتخصصه)المتحورهالسيقان-6

Leaf-like stemsالسيقان المتورقه -أ

37



المهلينبكيا

38



الكازوارينا

السفندر

الإسبرجس

الشوكىالتين 
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Spiny stemسيقان شوكية -جStem tendrilsالسيقان المحلاقيه -ب
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يةالأرضالسيقان –ثانيا 

ground stems

(ةمنخفضحرارةدرجاتمنالجويةللمؤثراتالتعرضلتتجنب)التربةسطحتحتتنموسيقانوهى

إلىمقسمهتكون,طرفيبرعملهاأنمنهاجذوروليستسيقانكونهاعلىمورفولوجيهأدلهبهاوتوجد

هذهىعلتتكون,التربةسطحتحتلوجودهاالكلوروفيلمنخاليهحرشفيةأوراقتحمل,وسلامياتعقد

أنعلىةعلاوالخضرىوالتكاثرالتعميرفىعادةالارضيةالسيقانفوائداهممن.عرضيهجذوراالسيقان

:مايلىأنواعهاومن,النشاوخاصةالغذائيةللموادمخزنهسيقانأغلبها

العقدعندلوتحموسلامياتعقدإلىوتنقسم،إتجاهكلفيوتتفرعالأرضسطحتحتأفقياً تمتدساقهي

منراعمالبتوجدالأوراقهذهآباطوفي–الساقتغطي–حرشفيةأوراقاً تحملكما،ليفيةعرضيةجذوراً 

.والكناالسوسنوCynodonالنجيلامثلتها

Rhizomes: الريزومات–1
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Tubers: الدرنة–2

بالموادلامتلائهامنتفخةأرضيةتحتساق•

دالموامنمعظمهاتكونوالتيالمدخرةالغذائية

.النشوية

ضحةواوسلامياتعقدإلىالدرنةتقسيميمكنلا•

فيوبراعمحرشفيةأوراقاتحملولكنها،

تشرتن،العيونتسمى،غائرةليستتجاويف

.انتظامغيرفيالدرنةسطحعلى

Solanumالبطاطسنباتيعتبر•

tuberosumلهاتتكونالتىالنباتاتاهم

.ساقيهدرنات
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Corm: الكورمه–3

أوراقا ًحملتهوائيةلسيقانركيزةوهي،النشويةالغذائيةبالموادتشحمتإنتفختأرضيةساقهي•

حيطوت،الكورمةسطحعلىواضحةالعقدوتظهر،وسلامياتعقدإلىالكورمةوتنقسم.خضراء

منأيضا ًجوتخر،الأحجاممختلفةبراعمآباطهافي،اللونبنية،عريضةحرشفيةأوراقا ًبالعقد

.الإمتصاصبعمليةوتقومالتربةتخترق(خيطية)ليفيةعرضيةجذورالكورمةسطح

مىفيسأسفلهاالقديمالجافالجزءأماالحاليةالسنةبكورمةالكورمةمنالغضالجزءويسمى•

الحاليةةالسنكورمةمنجفافا ًأكثروهي،مدخرغذاءمنبهمااستنفذلأنهالماضيةالسنةبكورمة
.المعروفةالكورماتأمثلةأهمColocasiaالقلقاسويعتبر.السوادإلىلونهاويميل
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Bulbs: البصلة–4

علىلوتحمبالقرصتعرف،الشكلقرصيةقصيرةساق•

سفلالأإلىتتجهليفيةعرضيهجذوراً السفليسطحها

.الأملاحوالماءوتمتصالنباتلتثبيتالتربةفيوتمتد

سميكةبيضاءحراشفالعلويسطحهاعلىوتحمل•

وتمثل،دةمتعدطبقاتفيبعضاً بعضهايغلف،عصيرية

ويوجد،الخضراءالهوائيةالأوراققواعدالحراشفهذه

نهايةفيطرفيبرعميوجدكما،جانبيةبراعمآباطهافي

أوراقذاتهوائيةفروعاً ويعطيينموالذيالبصلة

لالبصحالةفيالغذائيةالمادةاختزانيتمولاخضراء،

.سكرشكلعلىولكننشاءشكلعلى

الظروفبقيتطالماالأرضفيكامنةالأبصالوتظل•

،مناسبةالظروفتصبحعندماثمملائمةغيرالجوية

لتياالأوراقتحملهوائيةفروعاً وتكونالبراعمتنشط

تخزنو،الغذائيةالموادتكوينعمليةفيوظيفتهاتؤدي

كبروتالقواعدهذهفتتفتح،أوراقهاقواعدفيمنهجزاً 

Alliumالبصلمثلجديدةأبصالاً مكونة cepaو

Alliumالثوم sativumوالتيوليبوالنرجس.
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Shapes of the stems: مقطع الساقاشكال 

Cylindrical: أسطوانى-أ

والبرسيم والغابالملوخية مثل 

Angular:مضلع-ب

لوالفووالسعداللوفمثل
Flattened: مفلطح-ج ـ

كىوالتين الشومثل السفندر 

Internal structure of stem: الداخلى للساقالتركيب 

بداخلهكانإذا(solid)مصمتأنهالساقعنيقال

انتاوالدورالقطنسيقانمثل،تجويفبهوليسنخاع

الجوفاءالسيقانأما،Corchorusوالملوخية

((HollowالفولفيالتيكتلكViciaوالبرسيم

فقطةالسطحيالمنطقةالأنسجةفتشغلوالغاب،والقمح

.فارغاً الساقجوفتاركة

:والجوفاءالمصمتة السيقان 
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Budالبراعم 
ياتهسلامالتكشفمكتملغيرجداً قصيرغصنعنعبارة

تيميهمرسخلايامنبمنطقهينتهىالبرعمطرف.جداً قصيره

بهحيطتالشكلمخروطىغالباً يكونالقمىالمرستيمتسمى

امنظفىتترتبتكشفهافىمتدرجهوريقاتمنمجموعه

.لاوراقابداياتتسمىالنبات،ساقعلىترتيبهانظاميماثل

.الاوراقآباطاوالسيقانقممفىالبراعمتوجد

تصنيف البراعم

تبعا لموضعها فى جسم النبات-أولا 

 Apical budsطرفية براعم -1

هنشاطويؤدي،الساققمةأوطرففييوجد

ذلكيتحولقد،الساقطولفيزيادةإلى

زهرةأونورةإلىالأحيانبعضفيالبرعم
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 Axillary budsبراعم أبطية -2

رعًيوجدًفيًآباطًالأوراقً،ًويؤديًنشاطهًإلىًتكوينًف

جانبيً،ًقدًيكونًذلكًالفرعًنورةًأوًزهرة

 Accessory budsبراعم إضافيه -3

رأكبفإن،الورقةابطفيواحدبرعممنأكثروجدإذا

رالآخويسمى،الأساسيبالبرعميسمىالبراعمهذه

.الإضافيأوالمساعدبالبرعم

Adventitious budsبراعم عرضيه -4

قدف،العاديةمواضعهاغيرفيالبراعمهذهتتكونقد

علىوأ،البيجونيانباتأوراقمثلالأوراقعلىتتكون

رايوفيللمالبنباتدرناتعلىتتكونالتيمثل،الدرنات
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تبعا لتركيبها-ثانيا 

Protected(شتويهبراعم)مغطاهبراعم-1 buds

Nakedعاريهبراعم-2 buds

تبعا لنشاطها-ثالثا 

(ساكنهبراعم-1 Dormant budsالأشجار

(الأوراقمتساقطة

Activeنشطهبراعم-2 buds .الدورانتافىكما:

تبعا لتكشفها-رابعا 

Vegetativeخضريهبراعم-1 buds

Floweringزهريهبراعم-2 buds

Mixedمختلطهبراعم-3 buds
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Branching of stemsالسيقان  تفرع 

المحدودتفرع غير -1

branching Indefinite

 Definite branchingالمحدود تفرع -2

وهذا ينقسم الى ثلاثة انواع

Monochasiumوحيد الشعبه  Dichasiumثنائى الشعبه  Polychasiumعديد الشعب 
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Leafالورقة 
العقدعندالساقمنتخرججانبيةزوائدعنعبارةالأوراق

غنيةخضراءرقيقةالشكلمسطحةمفلطحةعادةوتكون

بالكلورفيل

منشأ الأوراق
يكونومنتظمتتابعفىالناميةالقمممنسطحيةكنتوءاتتنشأفهىExogenousالمنشأخارجيةالأوراق

عندساقالعلىالأوراقوتُحمل.أسفلإلىاتجهناكلماالكبرفىالأوراقوتتدرجالقمةعندالأوراقأصغر

.النباتنوعحسبعقدةكلعندأكثرأوورقةتخرجحيثالعقد

الأوراقوظائف

الغذائيةالموادوتكوينالضوئىالبناءعمليةالأوراقتتولى-1

ساعديعاملأهموالنتح.الماءلبخارفقدعنعبارةوهوالنتحبعمليةالأوراقتقوم-2

.أعلىإلىالجذورمنالذائبةوالعناصرالماءصعودفى

السفلىوخاصةسطحهاعلىتنتشرفتحاتعنالغازاتتبادلبعمليةالأوراقتقوم-3

الثغورتسمى
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التركیب الخارجى للأوراق
نصلوالوالعنقالقاعدةتتركب الورقة فى معظم الحالات من ثلاثة أشياء 

لوتمثبالساقالمتصلالورقةمنالجزءهى

الساقعلىالورقةوارتكازاتصالمكان

تبعايرااًكثأوقليلااًمنتفخةعادةالقاعدةوتكون

.النباتلنوع

:وظيفتها

راتالمؤثمنالإبطيةالبراعمحمايةعلىتعمل•

الخارجية

كونهمالنباتاتبعضفىالقاعدةتتضخمقد•

ورقةالاتجاهتغييرعلىيساعدللحركةعضو

مصدراهلاتجتبعاتكونقدبيئةلظروفنتيجة

.الضوءنوعأو

Baseالقاعدة -1
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اشكال قاعدة الورقه

قاعدة عادية   base Normal-أ
الدورانتافى كما 

 base Sheathingقاعدة غمدية -ب
.  والبقدونس والنجيليات عموما الجزر كما فى 
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 Stipulateذات أذينات -هـ
ي وتسمهذه الحالة يوجد على جانبى قاعدة الورقة وفى 

قاعده ذات اذينات ملتصقه 

Exstipulateالاذينات عديمة -د
.  فى الكافوركما 

 base( وسادية)قاعدة منتفخة -ج

Pulvinate
 Poincianaوالبوانسيانا  Araliaالاراليا فى كما 

Cassiaوالكاسيا 
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stipulesالأذينات
زائدتاندةالقاعجانبىعلىيوجدالواحدةالفلقةذواتفىونادراالفلقتينذواتالنباتاتبعضفى

توصفاكمأذيناتذاتبأنهاالورقةوتوصفالأبطيةالبراعمحمايةعلىتساعدالأذينتينتسميان

.الأذيناتعديمةبانهاالأذيناتمنالخاليةالورقة
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petioleالعنق  2-

الساقعنبعيداالنصليحملالذىالجزءهو

طيعيستحتىوالهواءالضوءمنأوفرحظلينال

عنقاليقومكما,ملائمنحوعلىبوظائفهالقيام

إلىالورقةنصلفىالمجهزالغذاءبتوصيل

إلىاقالسمنفيهالذائبةوالموادالماءونقلالساق

.الأوراق

باتاتالنباختلافوقصراطولاالعنقيختلف•

جالسةالورقةفتسمىكليةيغيبوقد

SessileالكتانفىكماLinumكانإذاأما

معنقةالورقةفتسمىموجودالعنق

Petiolate

أبوىفكمامحلاقىويصبحالعنقيتحورقد•

أوالنارنجفىكمامجنحيصبحأوخنجر

.السنطأنواعبعضفىكماورقىيصبح

ورقه جالسه 

ورقه معنقه
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النصلً-3
blade 

أجزائهاوأهمالأوراقمنالمنبسطالأخضرالجزءوهو

رقيقااًكونيوعادةوالنتحالضوئىالتمثيلعمليتىفىلاهميته

النظامتكونالتىالعروقمنواضحبجهازومزودااً

.الغذائيةللموادالتوصيلى

Venation تعرق النصل

هبيحتوىًالنصلًعلىًمجموعةًمنًالعروقًالكثيرةًوهىًمجموعةًالحزمًالوعائيةًالتىًتمرً

،لتمزقامنفتحميهصلابتهمنوتزيدتقويتهعلىتساعد•

.قويةملجننةأنسجةعلىلاحتوائهاوذلك

لبناءابعمليتىيقومحتىالنصلفردعلىتساعدأيضا•

.وجهأكملعلىوالنتحالضوئى

اقبالسالموجودةالوعائيةالحزمامتداداتالعروقوتمثل•

قةالورمنالغذائيةالموادخلالهامنتنتقلولذلكوالجذر

.وبالعكسللساق
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:قويختلف نظام التعرق فى الأنواع المختلفة من الأوراق ، وهناك نوعان أساسيان من التعر
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 Parallel venationالمتوازىالتعرق  1-

اتاتالنبفىوجودهويندرالواحدةالفلقةذاتنباتاتأوراقمميزاتمنالتعرقوهذا

بعروقعضهاببوتتصللبعضهاموازيةالرئيسيةالعروقتكونوفيه.الفلقتينذات

.عادةالمجردةبالعينواضحةصغيرة

الطولىالتعرق المتوازى 

ولياطموازيةالجانبيةالعروقتكونوفيه

لمحورموازيةوأيضاالوسطىللعرق

النجلياتاوراقفىكماالطولىالنصل

المستعرضالتعرق المتوازى 

ةمتوازيالجانبيةالعروقتخرجوفيه

العرقعلىعموديةولكنهالبعضها

الموزأوراقفىكماالوسطى
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 Reticulate venationالتعرق الشبكى-2

ذاتاتالنباتفىوجودهويندرالفلقتينذاتنباتاتأوراقمميزاتمنالتعرقوهذا

عروقلىإوتتفرعالوسطيةالعروقمنالجانبيةالعروقتخرجوفيه.الواحدةالفلقة

.شبكىلشكفىالعروقوتتشابك،وهكذاثلاثيةعروقإلىتتفرعوبدورهاثانوية

الریشىالتعرق الشبكى 

همنتخرجواحدرئيسىوسطىعرقيوجدوفيه

اقأورفىكماالناحيتينعلىالجانبيةالعروق

.الدورانتا

الراحىالتعرق الشبكى 

يةمتساورئيسيةوسطيةعروقعدةيوجدوفيه

هىواحدةنقطةمنتخرجتقريبااقطارهافى

وقعرالرئيسيةالعروقمنوتخرجالورقةعنق

ىفكماأخرىمرةتتفرعبدورهاوالتىجانبية

.الخروعنباتاوراق
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Blade Composition تركیب النصل

:الورقة البسيطة-1

أومقسمةغيرواحدةقطعةعنعبارةالنصلفيهايكونالبسيطةالأوراق

النصلفىمالتقسيلنظاموتبعا,تمامابعضهاعنمنفصلةغيرأجزاءإلىمقسمة

:التاليةالأشكالإلىالبسيطةالأوراقتقسم
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الورقة المركبة-2
ةمركبورقةبأنهاالورقةفتعرفمنفصلةأجزاءعدةإلىالورقةنصلقسمإذا

آبطهافىبأنالمركبةالورقةوتتميزleafletوريقةأجزائهامنجزءكلويسمى

براعمالوريقاتآباطفىيوجدلاذلكمنالنقيضوعلىبرعم

 compound pinnateريشيةمركبة ورقة •

بحيثقةالورمحورجانبىعلىصفينفىالوريقاتتترتبوفيها

تنتهىدقالريشيةالمركبةوالورقة.متقابلتينورقتينكلتكون

الفرديةالريشيةالمركبةبالورقةفتعرفواحدةبوريقة

Compound Imparipinnateبالورقةفتعرفبورقتينأو

Compound.الزوجيةالريشيهالمركبة paripinnate

تعرفمنفصلةأجزاءإلىنفسهاالوريقةتتجزأوقد
الحالةهذهفىالمركبةالورقةوتسمىpinnulesبالرويشات

Bipinnate.المتضاعفةالريشيةالمركبةبالورقة

Compound
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 Compound palmateراحيةمركبة ورقة •

رالياوالأالترمسفىكماالعنققمةعندواحدموضعمنالوريقاتتخرجوفيها

يهوراحالوريقاتخماسيةوراحيهالوريقاتثلاثيةراحيهاشكالثلاثةوهى

الوريقاتعديدة

راحيه عديدة الوريقات 

راحية خماسية الوريقات  راحية ثلاثيه الوريقات 
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 Blade shapesأشكالًالنصلً
1. إبري Acicular 
2. شريطي Linear 
3. Lanceolateرمحي
4. Tubularإنبوبي
5. Spathulateملعقي
6. إهليلي Elliptical 
7. قلبي Cordate
8. بيضي Ovate 
9. كلوي Reniform
سهمي.10 Sagiittate
 Hastateمزراقي.11
12.Peltateقرصي
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إبريشريطيإنبوبي
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رمحيملعقيإهليلي
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كلويبيضيقلبي
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مزراقيسهمي

قرصي 69



Blade margin حافة النصل
توجدًعدةًأشكالًمنًحافةًالنصل

entireالمستويةأوالكاملةالحافة1-

ورقةفىكماوالثنياتالتموجاتمنخاليةوهى

.الزيتون

dentateالمسننةالحافة3-

فىكماللخارجومتجهةمتماثلةحادةأسنانذاتوهى

.المشمشأوراق

 serrateالمنشارية الحافة  2-

.  ذات أسنان حادة متجهة ناحية قمة النصل كما فى الوردوهى 

 spinyالحافة الشوكية 4-

.  كما فى الصباركالأشواك ذات أسنان صلبة ومدببة الأطراف وهى 

 sinuateالمتعرجةالحافة  5-

غيرمستديرةصغيرةنتوءاتأوبروزاتذاتوهى

صغيروالآخركبيربعضهامنتظمة
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Blade apex قمة النصل

 acuteقمة حادة  1-

. وتكون مدببة كما فى أوراق الدورانتا

 acuminateقمة مستدقة 2-

ما فى وتكون مدببة مستطيلة قليلاَ ك

.  أوراق السرسوع

 caudateمذنبة مستدقة قمة  4-

. فى أوراق الفيكسكما 

obtuseقمة مستديرة 5-

.  كما فى وريقات اللبخ

emarginateغائرةقمة  6-

ن مستوى وفيها تكون القمة منخفضة قليلاَ ع

فًفىًأوراقًخالحافة فى أعلى الورقة كما 

.الجمل

شوكيهقمة3-

71



Blade Base قاعدة النصل

Cordate قاعدة مزراقية  Hastateقاعدة مستديرة  roundedقاعدة قلبية 

Truncate  مسطحة قاعدة مبتورة اوCuneate قاعدة منحرفة  Obliqueقاعدة مثلثة
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Phyllotaxy الساق ترتيب الأوراق على 

ترتيبلرئيسيةنظماربعوهناكآخرإلىنباتىنوعمنالنباتساقعلىالأوراقتوزيعنظاميختلف

.المحيطيوالسوارىاوالمتصالبالمتعامدوالمتقابلوالمتقابلالمتبادلهىالنباتاتسيقانعلىالأوراق

 Alternateمتبادلترتيب  1-

رأكثوهوعقدةكلعندواحدةورقةتوجدالنظامهذافى

وراقالأوتترتب.النباتيةالأنواعبينشيوعاالنظم

.طوليةصفوففىالساقجوانبعلىبالتبادل

 whorledالنظام السوارى او المحيطى2-

ما فى وفيه تقع أكثر من ورقتين عند العقدة الواحدة، ك

نبات الدفلة والكازورينا
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يترتيب متقابل متواز3-

equitant-opposite
متعامدمتقابل ترتيب 4-

Opposite decussate 

ى مستوى على عقدة فوفيه تقع ورقتان متقابلتان 

لغاسولمثل االسابقة  يتطابق مع مستوى العقدة 

دة التالية فى العقوفيهه تقع ورقتان متقابلتان 

قة السابفى وضع عمودى على ورقتى العقدة 

الريحان والنعناع
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Leaf Modifications  الأوراقانواع وتحورات
أجزاءأوراقالأوتتحورقدالنباتاتبعض،وفىالضوئىالتمثيلهىللأوراقالأساسيةالوظيفة

:منهامعينةوظائفلتؤدىمنها

الماء والغذاءاختزان -1

أوراقفىاكمالجفافيةالنباتاتفىوخاصةالماءبتخزينالأوراقتقومقد•

صيريةالعالأوراقفىالماءيخزنالنباتأننجدحيثوالرطريطالصبار

.الجفافأوقاتفىيستغلهحيثالمتشحمة

الغذاءملويستع،البصلنباتفىكماالأوراققواعدفىالغذاءيتخزنقد•

تضمرذلكول.التالىالنموفصلفىاستئنافهعندالنموعمليةفىالمدخر

،ائيةهوفروعتكويننتيجةكثيرااًالبصلةحجمويصغرالقواعدهذه

قواعدهافىيدخلالذىالغذاءتكوينفىالخضراءالأوراقوتنشط

هذهتنتفخولذلك،النموفصلأواخرفىالتربةسطحتحتالموجودة

.جديدةأبصالااًمكونةوتكبرالقواعد

ندوسبرميةالأغيرالبذورفىالموجودةالفلقاتأوالجنينيةالأوراقوتعتبر•

مليةلعالأولىالأطوارفىيستعملالذىالغذاءاختزنتمتحورةأوراقااً

.الأنبات
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الحماية-2
اتاتالنببعضفىالحمايةوظيفةالأوراقتؤدىقد•

بحوتصالأوراقتتحوربأنالخارجيةالعواملضد

وظيفتهاوتقتصرالكلوروفيلمنخاليةوجافةرقيقة

راقكالأوآباطهافىتوجدالتىالبراعمحمايةعلى

اتوالكورمالريزوماتعلىتوجدالتىالحرشفية

البناءبعمليةلاتقومالأوراقوهذهوالدرنات

لحوالحرشفيةالأوراقهذهتوجدأيضا.الضوئى

جزاءالأحمايةعلىتعملأنهاحيثالشتويةالبراعم

.للبرعمالرقيقةالداخلية

الحيواناتضدالحمايةبوظيفةالأوراقتقومقد•

نأفبمجردللمسحساسةالأوراقتكونبأنوذلك

اءأعضلوجودنفسهاعلىتنطوىالحيوانيلمسها

تظهروبذلكوالوريقاتالأوراقبقواعدحركة

كلأللحيوانإغراءأقلفتكونذابلةكأنهاالأوراق

.المستحيةالستنباتفىكماالعشب
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النتحتقليل -3
أقلالأشواكإنيثحالنباتفيهايعيشالتىالبيئةلجفافاستجابةعمومااًالنباتاتفىالأشواكتتكون•

شمعيةموادبوتغطيتهاسطحهامساحةلاختزالنتيجةوذلكالمفلطحةالخضراءالأوراقمنللماءفقدااً

.الحيواناتضدالحمايةفىأيضاالتحورهذاويفيد

.اكأشوإلىالأذيناتتتحوروالنبقالسنطوفى•

وكةششكلالورقةتأخذحيثالبربيرسنباتفى•

.شعبثلاثذات

بوجودحورالتهذاعلىويستدلشوكةإلىكلهاالورقةتتحورالشوكىالتينوفى•

.الشوكةآبطفىبرعم
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التسلق-4

يقانالستساعدوبذلكالتسلقبوظيفةالأوراقتقوم•

أولهكالورقةنصليتحورقد.التسلقعلىالضعيفة

بالدعاماتبشدةتمسكقابضةأعضاءإلىمنهأجزاء

البرجحمامنباتفىكما.محاليقصورةفىتكون
athyrus aphacaإلىكلهاالورقةتتحورحيث

لتقومةورقيوتصبحوتتفلطحالأذيناتوتكبرمحلاق

.الضوئىالتمثيلبعملية

قةللورالطرفيةالوريقاتبعضتتحور

رقيةوالأذيناتوتكونمحاليقإلىالمركبة

تتحورسميلاكسنباتوفى.كبيرة

.محاليقإلىالأذينات

Pisumبسلة الزهور وقد يتحور جزء من الورقة إلى محلاق كما فى • sativumحيث
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اصطياد الحشرات-5

الغذائيةرالعناصلمعظمالمستمدةالنباتاتبأنهاالحشراتآكلةالنباتاتتعرف•

منذلكمويتالأخرى،والمفصلياتالحشراتعلىتغذيتهاخلالمنبهاالخاصة

يفتنمولكونهانظرًاوذلكوقتلها؛اصطيادهاثمومنالفرائسجذبخلال

ذلكومعوجين،كالنيترالغذائيةالعناصرفيوالفقيرةالرقيقةالتربةذاتالأماكن

علىتوىتحفأوراقهاالتطفلكاملةنباتاتليستالحشراتآكلةالنباتاتفإن

ثمومن.لعضوىاالغذاءوتكوينالضوئىالتمثيلبعمليةالقيامويمكنهاالكلورفيل

.غذائهافىالحشراتعلىكليةتعتمدلافأنها

هاهضمثمالحشراتلجذبمتحورةأوراقاَ الحشراتآكلةالنباتاتتمتلك•

الهضماتجلنوالأوراقامتصاصذلكويعقبللبروتينمحللةلانزيماتبأفرازها

ذبلجأوراقهاتحورطريقةفىالحشراتآكلةالنباتاتوتختلف،الذاتية

.الحشراتواقتناص

فرائسها،اداصطيبآليةالبعضبعضهاعنالحشراتآكلةالنباتاتأنواعتختلف•

هضمفيلمساعدتهاالبكتيريا؛أوالأنزيماتمنكلًا النباتاتهدهتستخدمكما

الحيوانات،يفالهضملآليةمماثلةالنباتاتهذهفيالهضمآليةأن  حيثفرائسها،

:تييأفيماالحشراتآكلةالنباتاتأنواعبعضذكرسيتمأخرىناحيةومن 79



(خناق الذباب)Dionaeaالدیونیا نبات 

العرقحولمفصليةحركةيتحركانمصراعينمنالنصلويتكونمتورقاَ الورقةعنقيكون

وكيةشزوائدوثلاثةمنتشرةأفرازيةغددمصراعلكلالعلوىالسطحعلىويوجدالوسطى

.الأطرافحادةزوائدمنصفمصراعكلحوافعلىيوجدكما.الأطرافمدببةحساسة

انالمصراعينطبقالعلوىالسطحعلىالموجودةالحساسةالزوائدماحشرةتلامسوعند

نواتجوتمتصالهاضمةالأنزيماتالغددتفرزثمالحشرةعلىويغلقانالعرقحولبسرعة

.الهضم
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Drosera نبات الدروسیرا

غطىتتالأوراقأنصالأننجدالدروسيرانباتفى

تهىينعنقمنمنهاكليتركبكثيرةبشعيرات

علىتحتوىلزجةمادةتفرزصغيربرأس

تلمسوعندما.سطحهاتغطىهاضمةأنزيمات

وعندهابتلتصقفأنهاالشعيراتهذهسطحالحشرة

زوائدتلامسفأنهاذلكمنالتخلصمحاولتها

للداخلالشعيراتوتنثنى.أيضابهاتلتصقأخرى

الورقةنصلينحنىكماالفريسةجسمتلامسحتى

ديزيوبذلكالحشرةحولمقعرويصبحأيضا

هضموالالقتليحدثثمالحشرةعلىالورقةاحكام

.والأمتصاص
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نبات الجرة Nepenthesالنبنثس  نبات 
نصلالمنالعلوىالجزءوهوالآخرطرفهابينمامتورقة،الورقةقاعدةتكونوفيهالجرةنبات

معيةشبمادةللجرةالداخليالجدارويغطيبغطاء،المزودالقدرأوالجرةيشبهماإلىفيتحور

جرةالوبداخلالجرة،داخلإلىتدخلعندماالحشرات،خروجلتمنعأسفلإلىمتجهةوشعيرات

بلجذلزجةسكريةمادةالجرةطرفعلىيوجدكماالجرةمنجزءايملأسائلاتفرزغددتوجد

معيةالشالمادةلوجودنتيجةالهربعليهايصعبالجرةداخلالحشرةتسقطوعندماالحشرات،

متصاصاثمومنبهضمهاالإنزيماتوتقومالقاع،فىالمختزنالماءفىفتغرقالقدرجدارعلى

.مكوناتهامنيلزمما
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نبات الملوخيه 

Corchoius olitorius
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نباتًالملوخيهًهوًاحدًافرادًالفصيلهًالزيزفونيهً•
((Tiliaceaeًوهوًنباتًزهرى

يتركبًمنًمجموعتينًمنًالاعضاءً•

المجموعًالجذرىً•

المجموعًالخضرىً•
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المجموع الجذرى لنبات الملوخيه 

Root system

ىعلاسفالىيمتدرئيسيمحورمنالجذرىالمجموعيتكون•

التربهىفعموديايتغلغلالابتدائيبالجذريعرفالساقاستقامة

,بيهالجاناوالثانويهبالجذورتعرفجانبيهفروعمنهوتخرج

منهااصغرفروعالىبدورهاتتفرعثم,اسفلالىمائلهتمتد

جذريهروعفاليتتفرعوقد,بالجذيراتتعرفاتجاهكلفىتمتد

المجهريههشعيراتتلتصقحيثالتربهارجاءفىوتتشعبتمتد

.والاملاحالماءمنهالتمتصالتربهبحبيباتالدقيقه

رجذوجذورهفانالفلقتينذواتمنالملوخيهنباتانىوبما•

عاديهوتديه
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المجموع الخضرى لنبات الملوخيه 

Shoot system 

لىاعالىيمتدرئيسيمحورمنالخضرىالمجموعيتكون•
ملوخيهالوساقبالساقيعرفالابتدائيالجذراستقامةعلى

عناصرمنمابهالقلةالاحتمالقليلةعشبيهخضراء
.الخشب

تخرج,عقدبالتعرفمتعاقبهقليلهمواضعفىالساقتتضخم•
ماوالجزء,عقدهكلعندوحدهورقهتخرجالاوراقعندها
.بالسلامىيعرفعقدتينبين

غيرهالمتعاقبالسلامياتانالملوخيهنباتفىهناويلاحظ•
.مهالققاربتكلمابالتدريجطولهايقلاذالطولمتساويه
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.قالساعلىالترتيبمتبادلة,منبسطهخضراءالملوخيهواوراق•

العلوىوالسطحالساقبينالمحصورهالحادهالزاويهفىويوجد

لإبطىابالبرعميعرفصغيرجسمالورقهإبطفىاىالورقهلقاعدة

ىلتعطالملائمهالظروفلهاتوافرتاذاالإبطيهالبراعموتنبت

.إبطيهجانبيهفروعا

نقوالعالقاعدهوهىمتميزهاجزاءثلاثمنالملوخيهورقةوتتكون•

.والنصل

ظيفتهاوومنتفخهعريضهبالساقالمتصلالسفلىالجزءهىالقاعده•

.الخارجيهالمؤثراتمنوحمايتهالبرعمتغطية

تعرفانهالملوخينباتفىالقاعدهجانبىعلىرفيعتانزائدتانتوجد•

الاذيناتمناثنانوهماووقايتهاالبراعمتغطيةمنتزيدانبالاذينتين

.هالمؤذنبالورقهالملوخيهفىالورقهوتعرفالشكلخيطيهوهي
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تقعرمعالمستعرضالقطاعفيتقريبامستديرورفيعطويلالعنق•

,والنصلالساقبينيصلوهو,العلوىبالسطحقليل

ىالوالهابطهبالورقهالمجهزهالعصارهبداخلهتمرالعنقوظيفة•

الضوءبلليستقالساقعنبعيداالنصليحملانهكما,الجذرثمالساق

فىالورقهوتوصف.الضوئيوالتمثيلوالنتحالتنفسوظائفلتأدية

بالمعنقهالملوخيه

البناءةبعملييقومالذيالمنبسطالعريضالطرفيالجزءهوالنصل•

.العضوىغذائهصنعفىالنباتعليهايعتمدالتىالضوئي

سفليهالبحافتهتوجد,الحافهمنشاريالقمهمدبباخضرهناالنصل•

النصلقاعدةجانبيعلىشعريتيننتوءان

شبكىالنصلفيوالتعرق•
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بعارمنتتكونصفراءصغيرهازهاراايضاالساقوتحمل•

ديهوالاسوالبتلاتالسبلاتهىالمتحورهالاعضاءمنانواع

والكرابل

بلغتمستطيلهوهىإخصابهابعدالازهارمنالثماروتتكون•

منهالتخرجوتتنتفختجفحيثنضجهاعندكبيراحجما

البذور
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كونسحالةفىصغيرجنينىنبات•

,هالناضجالمخصبهالبويضاتهي•

فظوحللتكاثرمحكمهتركيباتهي•

اتبويضاخصابعنتنتجالنوع

الزهريهاتاتالنببعضفى,بالبذورأساساالراقيهالنباتاتتتكاثر

,والقصبوزالممثلخضريافتتكاثرالبذورانتاجعلىقدرتهاتفقد

الحالههذهرفوتعبرانشيمىنسيجمننباتننتجانانستطيعوحديثا

Tissueالانسجهبزراعة culture
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لفه والبذره لديها ما تحتاج اليه اثناء الانبات من غذاء مدخر تغ•
.اغلفه تحميه من المؤثرات الخارجيه

.وتنتج البذره من نبات بالغ تبداء منها حياة جيل جديد•

مما تتكون البذره؟

تتكون البذره من 

Embryoالجنين -1

تغلف الجنين Testaقصره -2

Endospermغذاء مدخر يعرف بالاندوسبيرم -3

الغذاء المدخر إما مختزنا فى بعض اجزاء الجنين داخل انسجة 
Exoendospemicلاإندوسبيرميهالفلقات ووتوصف بالبذره 

وصف الغذاء المدخر منفصلا عن الجنين فى نسيج خاص يغلفه وت
Endospermicإندوسبرميهالبذره فى هذه الحاله بالبذره 
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Embryoالجنين : اولا•

والساقًيتكونًمنًنفسًالاعضاءًالاساسيهًللنباتًالبالغًالجذر
والاوراقًولكنًفىًصورهًمصغرهً

 Radicleالجذرًالجنينىًيسمىًبالجذيرً-1

Plumuleوالساقًالجنينيهًتسمىًريشهً-2

Cotyledonsوالاوراقًالجنينيهًتسمىًبالفلقاتً-3

ويختلفًعددًالفلقاتًحسبًنوعًالنباتً-

لقهًفىًنباتاتًمغطاةًالبذورًتوجدًفلقهًواحدهًفىًذواتًالف
الواحدهًوفلقتانًفىًنباتاتًذواتًالفلقتينً

لًبذورًوفىًنباتاتًمعراتًالبذورًفعددًالفلقاتًغيرًمحدودًمث
فلقهًحسبًالانواع17ً-3نباتًالصنوبرًيحتوىًمنً
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التركيب العام للبذرة
القصرةً+ غذاءًمدخرً+ تتركبًالبذرهًالناضجهًبوجهًعامًمنًجنينً

Embryoالجنين -1

منريةالزهالنباتاتفىالجنينيتركب

فلقتينأوفلقة+الجنينمحور
منالجنين ويتركب محور 

Epicotylفلقيهفوقسويقه-أ منتبدأ:

ينبمحورالجنالفلقتينإتصالنقطةأعلى

ميةمرستيقمةوهىبالريشهأعلىمنوتنتهى

الصغيرةالأوراقببعضمحاطه

Hypocotylفلقيةتحتسويقه-ب تبدأ:

جنينالبمحورلفلقتينإتصالنقطةتحتمن

.بالجذيرإسفلمنوتنتهى
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ذىمغنسيجعنعبارهوهوالاخصاببعدلاندوسبيرمانسيجيظهر•

تناقصيالاندوسبيرمعلىوتغذيتهالجنيننمووباستمرارللجنين

يرويكونكبالجنينيكونالحالههذهوفىكليةويستهلكالاندوسبيرم

ذرهببانهاالحالههذهفىالبذرهوتعرفالفلقاتداخلمخزناالغذاء

والترمسالفولبذورمثلExoendospermicاندوسبيرميهغير

يتبقىذرهالبتكويناثناءللاندوسبيرمالجنيناستهلاكعدمحالةوفى•

تعرفوصغيراالجنينويكونبالجنينيحيطالاندوسبيرممنجزء

والذرهالخروعبذورمثلEndospermicاندوسبيرميهبانهاالبذره

.والبلحوالبصل

النباتبإختلافيختلفالمخزنالغذاءنوع•

هنشويموادمنالمخزنالغذاءيتكونوالذرهوالشعيرالقمحففى•

زيوتمننيتكوالخروعفىاماالهيميسيليلوزمنيتكونالبلحفىاما•

وبروتينيهنشويهموادمنالفولبذرةفىالمخزنوالغذاء
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ابذور لا إندوسبرميه

مدخره فى الفلقاتغذاء 
بذور إندوسبرميه 
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Testaالقصرهً: ثالثا•
قًغلافًيحيطًبالجنينًوغذائهًالمخزنًوقدًيوجدًغلافًاخرًرقي

داخلىًوتنشأًاغلفةًالبذرهًمنًاغلفةًالبويضهً

وهىًمكانًاتصالً hilumتوجدًعلىًالقصرهًندبهًوهىًالسرهً
funicleالبذرهًبجدارًالثمرهًعنًطريقًالحبلًالسريً
وظيفتهmicropyleًويوجدًبالقصرهًايضاًثقبًدقيقًيعرفًبالنقيرً

.دخولًالماءًالىًالبذرهًفىًالمراحلًالاولىًللانبات

الذىnucellusًتحتوىًبعضًالبذورًعلىًبقاياًنسيجًالنيوسيلهً-
منًالنيوسيلهًويسمىًالجزءًالمتبقى, يتغذىًعليهًالجنينًفىًالبداياته

مثلًبذرةًالبنجرperispermًفىًالبذرهًبالبريسيومً
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:Seedlingالبادرةتعريف•
هالصغيرالنبتهعلىيطلقاصطلاحهو

نموهاىفتعتمدوالتىالجنيننموعنالناتجة

ترتهافوتتحددالبذرهفىالمخزنالغذاءعلى

حتىالبذرهمنيرالجذخروجمنإبتداءً 

جهيزتعلىقادرةفيهاتصبحالتىالمرحله

تكونعندماوذلكأعضائهابواسطةغذائها

نمباحتياجاتهاليمدهاكافياجذريامجموعا

كونوت,التربهمنالمعدنيةوالعناصرالماء

نمباحتياجاتهالتمدهاالأوراقمنكافىعدد

.العضوىالغذاء

لتعطىاتدريجيونموهاالساكنهالحيهالأجنةتحركهو:الإنباتتعريف

.البادرة
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Epigealهوائى إنبات -1

germination

الفلقيةتحتالسويقةتستطيلوفيه
نمويكونبينماجداسريعبمعدل
وبالتالىامتوقففلقيةفوقالسويقة
ربهالتسطحفوقالفلقاتتظهر

نمويبدأإنفرجهماوبمجرد
مثلةوالريشفلقيةفوقالسويقة
.والبصلالخروعبذورانبات
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Hypogeal germinationإنبات ارضى -2

فوقويقةالستستطيلحيث,التربهسطحتحتالفلقاتتبقىوفيه

لقيةفتحتالسويقةنمويكونبينماسريعبمعدلEpicotylالفلقية

hypocotylالفولربذوإنباتفىكمايتوقفثمالبدايةفىضعيفا

.والذرهوالبسلة
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الشروط الضرورية للإنبات

بالبذوروهىًالتىًتتعلقًبالبيئةًالمحيطه: الشروط الخارجية -أولا

الماء-1
تحدثلنالماءتوفرفبدونالإنباتعمليةفىجداأساسىعاملهو

قدرللبذورفرتوومتى,الإنباتعمليةعليهاتنطوىالتىالمختلفهالتغيرات

ماتالإنزيينشطبدورهوهذامباشرةالماءتتشربفإنهاالماءمنمناسب

ورهألصمنالبذورفىالمخزنةالغذائيةالموادتحويلعلىتعملالتى

منهاادةالإستفالجنينعلىيسهلللذوبانقابلهبسيطةموادإلىالمعقدة

(الجذير)أجزائهأولوتبرزنموهفيبدأالجنينخلاياتنبيهإلىذلكويؤدى

ديثاحالناتجةالخلاياتركيبفىأساسىمكونالماءأنكما,البذرةخارج

والىحعلىتحتوىالجافةالبذورمعظمأنذلكعلىوالدليلالإنقساممن

هذهمثلإنباتمنالناتجةالبادراتبينماماءوزنهامن10-14%

.90-75مابينفيهاالماءنسبةتتراوحالبذور 112



الأكسجين-2
تنفسيأنلهلابدحىكائنأىمثلالبذرةفجنينالإنباتفىأيضاأساسىعاملهو

مندللعدياللازمةالطاقةوتنطلقالكربونأوكسيدثانىويخرجالأكسجينفيأخذ

حدوثإلىةكليالأكسجينغيابويؤدى,الإنباتعمليةتتضمنهاالتىالحيويةالعمليات

.البذورموتيعقبهاقصيرةلفترةاللاهوائىبالتنفسمايسمى

وحبوبةالبقوليالنباتاتبذورمثلالبذورأنواعمعظمإنباتعلىعادةالضوءيؤثرلا

تنبتلاتاتالنبابعضبذورأنإلاضوئياحساسهغيربذوروتسمىعامبوجهالنجيليات

الخسأصنافوبعضالدخاننباتبذورمثللإنباتهاالضوءوجودمنولابدالظلامفى

مثلذورالبإنباتعدمفىالضوءوجوديتسببوقد,ضوئياحساسهبذورتسمىوهذه

حساسهبذورتسمىوهذهالبصلأصنافبعضوبذورPhloxالفلوكسنباتبذور

تحثاثاسفىالفعالةهىالبعيدةوالحمراءالحمراءالضوئيةالأشعةأنوجدوقد.للظلام

أنوجدوقدباغالتأثيرلهافليسالضوئيةالأشعةباقىأماضوئياالحساسةالبذورإنبات

هىPhytochromeالفيتوكرومتسمىالبذورهذهمثلفىصبغهوجدإلىيرجعذلك

.البذورإنباتلإستحثاثالحمراءالأشعةإمتصاصعنالمسئولة

الضوء-3
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الحرارة-4
منوعنلكليوجدوعموما,المختلفةالبذورفىللإنباتالملائمةالحرارةدرجةتختلف

ىمايسمبينالحرارىالمجالهذاوينحصرفيهتنبتأنيمكنهاحرارىمجالالبذور

Minimumالدنياالحرارةبدرجة temperatureتنبتأنيمكنحرارةدرجةأقلوهى

القصوىالحرارةودرجةالبذورمعظمفىمئويةدرجه5حوالىوتبلغالبذورعندها

Maximum temperatureالبذورعندهاتنبتأنيمكنحرارةدرجةأعلىوهى

الحرارىالمجالهذاويتخلل,البذورلنوعتبعامئويةدرجه45-35مابينوتتراوح

سمىتإنباتنسبةأعلىوتعطىمايمكنبأسرعالبذورعندهاتنبتمعينهحرارةدرجه

Optimumللإنباتالمثلىالحرارةبدرجة temperature30-25مابينتتراوحوهى

درجاتمنمجالفىتنبتأنيمكنهاالقمححبوبفمثلا.البذورلنوعتبعامئويةدرجه

القمححبوبلإنباتالقصوىالحرارةدرجةأنأىم35ºإلىصفرمابينيتراوحالحرارة

م25ºفهىالمثلىالحرارةدرجةأمامºصفرهىالدنياالحرارةودرجةم35ºهى

–5ينمابيتراوحالحرارةدرجاتمنمجالفىتنبتأنفيمكنهاالذرةلحبوبوبالنسبة

45ºجهدرلملائمةتبعاالشتويةوالمحاصيلالصيفيةالمحاصيلتحددتوقدهذا.م

.والنموللإنباتالحرارة
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وهناك بعض الشروط الخارجية الضرورية لإنبات بعض أنواع البذور 

ولكنها غير شائعة فى النباتات

الفطريات-5

عينهمفطرياتوجودفىإلاتنبتلاالأوركيدأنواعبعضبذورأنوجد

يناتبالفيتامالبذوريمدالفطرأنيعتقدحيثRhizoctoniaفطرمثل

ملائمةالالدرجةإلىبالبيئةالحموضةدرجةيغيرأنهأولإنباتهااللازمة

البذورلإنبات

النبات العائل-6

لا(الفولنباتعلىيتطفلزهرىنبات)الهالوكنباتبذورأنوجد

جذورأنثبتوقدالعائلالنباتجذورمنجداقريبهوجدتإذاإلاتنبت

بذورإنباتهوتنبالتربةفىتنتشرمعينهمركباتتفرزالعائلالنبات

دونسكونحالةفىتظلالنباتاتهذهالبذورتصادفلموإذا.الهالوك

.سنواتعشرمنأكثرإلىتصللمدهحيويتهاتفقدأن
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Internalالداخليةالشروط-ثانيا conditions:

أهمهاومنومحتوياتهابالبذورتوافرهايجبشروطوهى

البذورنضج -1

يكونحيثالإنباتعلىقادرىغيرالنضجتامةغيرفالبذور

لمدخرةاالغذاءكميةتكونكماالتكوينكاملغيرفيهاالجنين

الفولبذورقدرةعدمهومثالوأوضحلنموهكافيهغيربالبذرة

.الإنباتعلىالأخضر
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الجنينحيوية -2
سبابالأمنوهناكحىالجنينيكونأنلابدلذاحيويةعمليههىالإنباتعملية

أونضجالإكتمالقبلالبذوركجمعموتهامسبباالأجنةحيويةعلىيؤثرقدما

البذورةإصابأوللتخزينالواجبةالشروطفيهاتتوفرلامخازنفىتخزينها

محتويةالفالبذوربالبذرةالمخزنةالموادطبيعةكذلك,الحشراتأوبالفطريات

نتيجةزنخللتالبذورلتعرضنظراأكبربدرجهأجنتهاحيويةتتأثرزيوتعلى

علىأقدرالصلبةالسميكةالقصرةذاتفالبذورالقصرةطبيعة,الزيوتأكسدة

النباتنوعأيضا,الرقيقةالقصرةذاتالبذورمنأطولمدةبحيويتهاالإحتفاظ

وإلاثمارهامنفصلهابعدمباشرةزراعتهايجبالنباتاتبعضفبذورتأثيرله
مثلأيامبضعةخلالأوOxalisالحميضأنواعبعضبذورمثلحيويتهاتفقد

كبذورسنهخلالأوالحورأشجاربذورمثلقليلهأسابيعخلالأوالمانجوبذور

ظروفتتحبحيويتهاالإحتفاظفيمكنهاوالشعيرالقمححبوبأماالزانأشجار

يمكنهافالبقولياتبذورأماسنواتعشرةإلىتصلقدلمدةالعاديهالتخزين

.العاديةالتخزينظروففىذلكمنأكثرمدهبحيويتهاالإحتفاظ
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التغيرات التى تطرأ على البذور عند الإنبات

Physicalطبيعيةتغيرات-1 changes

القصرةزقتمثموإنتفاخهاللماءالبذورتشربفىالتغيراتهذهتتمثل

تلقائيةطبيعيهتغيراتوهى,للبذرةالداخليةالمحتوياتتمددنتيجة

,الماءهالتوفرماإذاالسواءعلىوالميتةالحيةالبذورجميعفىتحدث

نموكذلكالنقيرفتحةطريقعنالبذرةداخلإلىالماءيدخلحيث

نعدخولهأنإلاالتشربخاصيةبواسطةالقصرةأسطحجميعخلال

رةالقصطريقعنيدخلمماأوفروبكميهأسرعيكونالنقيرطريق

.نفسها
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Chemical changesتغيرات كيميائيه -2

البذورفىالمخزنةالغذائيةالموادتحويلفىالتغيراتهذهتتمثل
وادمإلىالماءفىللذوبانقابلهغيرالتركيبمعقدةصورهمن

إلىولهاووصإنتشارهايسهلبحيثللذوبانقابلهالتركيببسيطة
واسطةبالتحويلهذاويتم,إحتياجاتهامنهالتستمدالجنينخلايا
,مائىوسطفىإلاتنشطلاوالتىالأنزيماتهىمساعدهعوامل
غيراتالتلحدوثكنتيجةإلاالكيميائيةالتغيراتتحدثلالذلك

فمثلا,هابتحليليقومإنزيمالبذورفىمدخرهمادهولكل.الطبيعية
زيموإن,ذائبةبسيطةسكرياتإلىالنشايحللالأميليزإنزيم

البروتيزوإنزيم,بسيطةسكرياتإلىالسليلوزيحللالسليوليز
إلىالليبداتيحللالليبيزوإنزيم,أمينيهأحماضإلىالبروتينيحلل

.إلخ..............وجلسريندهنيةأحماض
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Vital or Biotic changesتغيرات حيوية -3

يةالطبيعالتغيراتلحدوثكنتيجةوتحدثالتغيراتأنواعأهمهى

الحجمىفوزيادتهالجنيننموفىالتغيراتهذهوتتمثل,والكيميائية

منهاتتكونالتىالمرستيميهالخلاياونمووتضاعفوانقساملنشاطنتيجة

ىفيبدأالجنينمنجزءأولهوالجذيريكونوعادة.المختلفهأجزاؤه

إياهامزقامالقصرةعلىفيضغطالنقيرمنلقربهنظراوالإستطالةالنمو

فىكونليالبذرةفيهتوجدالذىالوضعكانمهماأسفلإلىمتجهاوينمو

وإمتصاصالتربةفىالنباتبتثبيتيقومالذىالجذرىالمجموعالنهاية

إلىههمتجفتنموالريشةأما.للنباتاللازمةالغذائيةوالعناصرالماء

النباتساقوتظهرعقدهافتتباعدسلامياتهاتستطيلماوسرعانأعلى

بناءالبعمليةتقومالتىالمنبسطةالخضراءالأوراقعقدهاعلىحاملة

يةالنهافىويظهرللنباتاللازمالعضوىالغذاءوتجهيزالضوئى

.المختلفهبأعضائهالخضرىالمجموع
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Biology:بالإنجليزيةالحياةأوالأحياءعلم•
علمLogosوحياةBios:اليونانيةمن

بنيتها،حيثمنالحيةالكائناتدراسةعلمهو

أنواعها،ووصفاتها،وطبيعتها،وتكاثرها،وتغذيتها،

وتطورهاعيشهاطرقتحكمالتيوالقوانين

.الطبيعيوسطهامعوتفاعلها

أخرىتقنيةومجالاتوالصيدلةالطبمثلوالتطبيقية،منهاالنظريةالأخرى،بالعلوموثيقةصلاتذاصار

حياةالعلومبلعلمعننتحدثلااليومصرناوهكذا.والمستمرةالضروريةالإنساناحتياجاتتلبي
Life:بالإنجليزية Sciences))بخصائصيهتمحيثالحياة،أشكالكافةدراسةمعالأحياءعلميتعامل

بينمتبادلةالوالعلاقاتالوجودإلىالأنواعهذهظهوركيفيةيدرسكماوسلوكها،وتصنيفهاالحيةالكائنات

والفروعاتالتخصصمنالعديدداخلهيحتضنالأحياءعلمفإنلذلكبيئتها،وبينوبينهاالبعضبعضها

مناسعومجالعلى)الحياةظاهرة(الحيةبالكائناتعلاقتهافيتجتمعجميعا ًلكنهاالمستقلة،العلمية

أخرىفروعتختصحينفيوالحيوانات،النباتاتثموالجراثيمالفيروساتبدراسةتبدأوالأحجامالأنواع

فيوالبيئةحياءالأبينالعلاقاتدراسةفروعإلىالحيويةالكيمياءمثلالخليةداخلالحيويةالعملياتبدراسة

الشيخوخةووالنمو،الولادة،ظواهردراسةعاتقهاعلىالبيولوجياتأخذ،العضويةمستوىعلى.البيئةعلم
aging،والموتdeathعنناهيكالحية،الكائناتوتحلل

وينقسمًلعدةًفروعًمنًأهمه اًوعلمًالأحياءًواسعًجداً 

علمًالكائناتًالمجهريةًوعلمًالحيوانًوعلمًالنبات

لمًوظائفًالأعضاءًوالكيمياءًالحيويةًوعوكذلكًعلمً

شر،ًومعًترقيًهذاًالعلم،ًمنذًالقرنًالتاسعًع. البيئة

122



النباتاتازهرارأيضا ًيدرسكماheredity)وراثة)وآبائهمoffspringالأجيالبينالتشابهدراسة
الحليبإفرازمثلأخرىظواهر.التاريخخلالالإنسانيةحيرتالتيالظواهرمنوغيرها

lactation،metamorphosis،والتشافيالبيض،ووضعhealing،والانتحاءTropism .
الحياةفيالهائلللتنوعإضافةوالنباتات،الحيواناتتهجينالأحياءعلماءيدرسأوسعمجالاتوضمن
وعددهاالحيةالكائناتانواعفيالتعددبهيقصدbiodiversityالحيويوالتنوعوالحيوانيةالنباتية
ولوجيالبيالتنوعويعرفالواحدالنوعافرادبينالاختلافاتوكذلك،الانواعهذهبينوالتباين

تطورالونظريةوالتطورالزمنعبرالحيةالكائناتفيوالتغير،Biodiversityالانجليزيبالمصطلح
السلوكدراسةوكذلك،Speciationالجديدةالأنواعظهورأوالأحياء،بعضانقراضوظاهرة

.الخ...الحيواناتبينالاجتماعي

فياتالنباتبدراسةيختصالذيالنباتعلمالأحياءعلميضم

ولوجياالأنثروبأماالحيواناتبدراسةالحيوانعلميختصحين

زيئي،الجالمستوىعلىوأماالبشري،الكائنبدراسةفيختص

حيويةالوالكيمياءالجزيئي،الأحياءعلمضمنالحياةفتُدرس

اثًِأوالجزيئيالوراثةعلم(الجزيئيالوراثةوعلم يَّاتالوِرا

ة يْئِيَّ تركيبيدرس.الحديثالأحياءعلممنفرعهيالجُزا

أيوالبروتينوالرناالدنامستوىعلىالمورثاتووظيفة

يدرسالفرعهذا.الوراثيةالمعلوماتلتناقلالجزيئيالمستوى

المورثاتلوانتقاالوراثيةالمعلوماتالمورثات،تناقلبناءكيفية

تناقلةكيفيلفهمالجزيئيالوراثةعلميسعى.آخرإلىجيلمن

لاياالخفيوراثيةطفراتحدوثوكيفيةالوراثيةالمعلومات
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.الخلويالأحياءعلمفييُدرسفهوالخليةوهوألاالتاليالمستوىوعلى•

الفيزيولوجيامثلعلوملدينايظهر،multicellularالخلاياعديداتمستوىإلىالانتقالوعند

Developmentalالنموأحياءعلمأما.النسجوعلموالتشريح biologyفيالحياةيدرسفهو

منأكثرإلىننتقلعندماوأما.ontogenyيدعىماأوالمفردةالحيةالكائناتونموتطورمستوى

الآباءبينheredityالوراثةقوانينتعملكيفيدرسالذيالوراثةعلميبرزواحدة،عضوية

الوراثةعلمأما.الحيوانيةالمجموعاتسلوكEthologyالإيثولوجياعلمويدرس.والأنسال

Populationالتجمعي geneticsالفئاتتجمّعكاملالاعتباربعينفيأخذpopulation.أما

المجموعاتمشتركأصلمنأنواعlineageالذراريمنالأنواعمتعددةمجالاتفتدرسالنظاميات

التطوريالأحياءوعلمالبيئةعلمإطارفيتدرسومواطنهابعلاقاتالمترابطةالحيوية
evolutionary biologyالفلكيالأحياءعلمهوحالياالبيولوجيةالعلومأحدثأحدastrobiology

.الأرضكوكبخارجحياةوجودإمكانيةيدرسالذي(xenobiologyأو(

-:الخليةعلمتعريف

التركيبووتكاثرهاووظيفتهاالخليةتركيببدراسةيهتمالذيالعلمبانهcytologyالخليةعلميعرف

الخلايااعانوبدراسةيهتمالذيالعلمبانهايضا ًويعرفالخليةبوراثةايضا ًويهتملهاالجزيئي

الخليةايلوجيةب)الخليةحياةبعلمحاليا ًيعرفوالذيالخليةعلموانوتركيبهاووظائفهاوتخصصاتها
(Cell Biologyالخلويةالعضياتووظيفةتركيبدراسةيتناولالحياةلعلومالفتيةالفروعاحدهو

OrganellesالخليةوانالحيالكائنبناءوحدةفيودورهاCellالحيللكائنالأساسيةالوحدةهي

منتتكونوالتيReproductionالانتاجاوالتكاثرعلىمستقلوبشكلالقدرةلهاوالتي

.خلويبغشاءومحاطة(نوويةمنطقةاو)والنواةالسايتوبلازم
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:الخلية
يتكونحيث،الفيروساتعداماالحيةالكائناتأجسامفيوالوظيفةالتركيبوحدةهيالخلية•

تقعحيث،حواسناتدركهلاحيوجودوهيأكثر،أوخليةبليونمائةمنالبالغالإنسانجسم
أسرارعنالكشفاستطعناماالمجهراكتشافولولا،نبصرهولاندركهلامانطاقضمن
تكبريةمجهرعدسةيتطلبنباتيهخليهرؤيةاردنالوبحيثجداصغيرهفهيالمبهرة،الخلية
منالجزءيتعدىلابحيثالصغرمنالخليةوزنأنكما،ضعف(140)المرئيالجسم
125عمرالمنثانيةكليستهلكفالجسم،دائمموتأوحياةحالةفيوالخلية،الجراممنالمليار
كمالخليةامفهومنلخصأنيمكنو.متماثلةمتطابقةجديدةبخلايااستبدالهايتم،خليةمليون
:يليفيماالأيامهذهإليهينظر

خليةمنتكونيالحيالكائنكانسواءا ًتقريبالحيةالكائناتلكلالبنائيةالوحداتهيالخلايا1.
منتكونتالحيةالكائناتكلفإنشجرة،أوكالإنسانخلاياعدةأو،البكتيرياأوكالأميباواحدة
.الحيةكائناتالتركيبفيالبنائيةالوحداتهيفالخلايا،الخلاياتُسمىأساسيةبنائيةوحدات

الضروريةيائيةالكيمالتفاعلاتفكلتقريبا ،الحيةالكائناتلكلالوظيفيةالوحداتهيالخلايا2.
توفرالتيضالأيالكيميائيةفالعملياتالخلايا،داخلتحدثوتكاثرهاالحيةالأنظمةعلىللحفاظ
نفسثيحدكماذاتها،العضليةالخليةفيتحدثمثلاعضليةخليةلانقباضاللازمةالطاقة
.الخلاياداخلفيتحدثكلهاالخلية،تكاثرلعملياتبالنسبةالشيء

طريقعنينموياالخلاعديدفالكائنتلقائيا ،تتولدلافالخلايالها،سابقةخلايامنالخلاياتنشأ3.
جنسيةاخلايالحيةالكائناتبعضتُكونخاصةخلويةانقساماتطريقوعنخلاياه،تضاعف

حيكائنينتكوعلىببعضهاالاتحادعندالقدرةلهاالمنويةوالحيواناتكالبويضاتمتخصصة
.اللهبإذنجديد

الخلايامنمعينةصفاتخلالهامنتنتقلحيث(نوويحمض)وراثيةمادةعلىالخلاياتحتوي4.
النوعراريةاستمتضمن"شفرة"علىالوراثيةالمادةهذهوتحتويالبنوية،الخلاياإلىالأبوية

.التاليالجيلإلىالخلايامنجيلمن
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:وظائف الخلية 
انًتقومًحيثًأنًالخليةًهيًوحدةًالوظيفةًوالتركيبًفيًالكائناتًالحيةًلذاًفإنًجميعًخلاياًالإنس

-: مشابهةًإلىًحدًبعيدًتتمثلًفيًبوظائفًونشاطاتً

.إنتاجًالطاقةًاللازمًللنموًوالنشاطًمنًالموادًالعضويةً. 1

.الانقسامًالخلويًوتكوينًخلاياًجديدةً. 2

.تصنيعًالجزئياتًالمعقدةًاللازمةًللنموً. 3

تبادلًالموادًمنًوإلىًالوسطًالمحيط. 4

-:دراستهاوطرقالخليةعنمقدمة

ؤالبساقترنتإذاإلا،علميةملاحظاتتصبحلا،العالمهذافيالموجودةالأشياءعنملاحظاتناإن

الماضيفيالعلماءطرحهاالتيالهامةالأسئلةمنيعدالذيالسؤالهذالنأخذالمثالسبيلفعلى،علمي

؟أساسيةتركيبوحدةفيجميعهاالحيةالكائناتتشتركهل

اضرالحالوقتفيلكنو،علميةقيمةلهتكنلمالسابقالسؤالجوابأنالأولىالوهلةمنلنايظهر

المعرفةلىإيسعىفالإنسان،الطبوالعلومتقدمفيكبيرةقيمةلهالسؤالهذاعنالجوابأنلناتبين

معرفةاللهذهتكونفقد،لاأمالحاضرالوقتفيعلميةقيمةالمعرفةلهذهأكانتسواءالمعرفةلمجرد

،الحيةالكائناتجميعفيالأساسيةالتركيبوحدةهيالخليةأناليومنعلمنحن.المستقبلفيعلميةقيمة

عشراتاستغرقتتجاربوأبحاثبعدإلاالنتيجةهذهإلىيتوصلوالمالعلماءأنبالذكرالجديرمنو

رؤيتهانيمكلاعديدةأشياءنرىأنمكنتناالتيو،المجاهرصناعةفيالكبيرالتقدمبعدوالسنين،

فيينهمابتشابهأيوجدتلما،برتقالشجرةوإنسانإلىالمجردةبالعيننظرتفلو.المجردةبالعين

.ركيبالتفيكثيراتتشابهخلايامنيتركبمنهماكلاأنتدركالمجهرباستعماللكن،التركيب 126



:-بالمجاهرالعملبداية

أيسيطالبالمجهراستخدممنأولالهيثمبنالحسنالمسلمالعالميعتبر•

(1)لشكفىكماالأشياءفحصفيفقطواحدة.عدسةعلىيحتويأنه
(1)شكل 

وبسيطامجهراصنعالذيجاليلوالإيطاليالعالمبعدهجاءثم•

ينهمبوعديدونعلماءجاءثم.الصغيرةالحيواناتلفحصاستعمله

و،م1675عامالمجهريةالحياةاكتشفالذيالهولنديلوفينهوك

مجهراصنعأنهحيثالبشريالجنسعلىجديداهذااكتشافهكانلقد

(2)مرقالشكلفيكمامصقولةعدسةعليهركببأنذلكوبسيطا

.حولهمنعديدةأشياءبواسطتهيفحصأخذو

واتاتللنبالدقيقةالتراكيبمجاهرهمبواسطةيفحصونالوقتذلكفيالعلماءكانبينماو•

المطروالبركمنالماءقطراتيفحصلوفينهوككان،المجردةبالعينترىالتيالحيوانات

والمياههذهمثلفيليفنهوكلاحظم1675عامبحلولو،الذائبالثلجوالبحاروالآبار

الملكيةالجمعيةإلىرسائلفيملاحظاتهبتسجيلقاموقد،الدقيقةالكائناتبعضبوضوح
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حولتعيشلتياالدقيقةالكائناتعنالكشفبدأالوقتذلكمنذو،بلندنالطبيةالمعرفةلتحسين

هرامجهوكروبرتالإنجليزيالعالمصنع،عشرالسابعالقرنفيو.يدريلاهووالإنسان

بهذاعديدةأشياءبفحصقامو،(3)رقمالشكلفيكماعدسةمنأكثرعلىيحتويأيمركبا

بعنوانكتابفيملاحظاتهنشرقدو،النباتاتو،والحيواناتالجماداتمثلالمجهر

فيكماالفلينهبمجهرومن.بلندنالطبيةالمعرفةلتحسينالملكيةالجمعيةبواسطةالميكروغرافيا
Cells)كلمةهوكاستعملقدو،(4)رقمالشكل خلاياليصفهوكفحصهاالتيالأشياء(

فهو،ميتنسيجفيالخلاياجدرانإلىينظرهوككانوقدالفلينفيرآهاالتيالدقيقةالثقوب

بدايةهملاحظاتكانتفقد،مهماعملاهوكعمليعدو،اليومنعرفهاكماالخلايايرلمبالتأكيد

وليةالأالمعلوماتعلىحصلأنهإلاالخليةنظريةإلىيتوصللمهوكأنمعو،العلميالمبدأ

.النظريةلهذه
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Microscope  ( الميكروسكوب)المجهر

ا،الصغيرةالأشياءلرؤيةتُستخدمأداةعنعبارةهوالميكروسكوب ،المجردةالعينبتُرىلاوالتيجد 

اتُنتجبحيث هلمماالصغيرةللأجسامومكبرةً واضحةً صور  برؤيةوتسمحماكدراستها،عمليةيُسَّ

التكبيرقوةخلالمنالتكبيرآليةوتتمً والتحليل،الفحصلعملياتوالأجسامالدقيقةللهياكلواضحة

اللأبعاد،النسبةبالأجسامتكبيرفيهيتمً التيالمراتعددعنيُعبّروهوللميكروسكوب،المكبرة أمَّ

التعبيرويتمً العينة،فيالتفاصيلوأدقأصغرلتوضيحيُستخدممقياسفهوالميكروسكوبلدقةبالنسبة

تمًَّحيثًُعام،400قبلإلىالميكروسكوباختراعويعود،ميكرونأومايكرومتربوحدةالدّقةعن

جديدميكروسكوبوتصميموتحسينهاتطويرهاتموالعلمالزمنتقدمومعبسيطةأجهزةاختراع

.الميكروسكوبأنواعتوضيحسيتمالمقالهذاوفيالمتعددة،للاستخدامات

الميكروسكوبأنواعهيما
الأداةهذهسمحتبحيثوالكيمياء،الأحياءعلمفيتُستخدمالتيالأدواتأهممنالميكروسكوبيُعدً 

الصغيرة،الحيةلكائناتاتشريحفياستخدامهافيُمكنبالتفصيل،إليهاللنظروالأشياءالكائناتبتكبير

ثلاثيّةأوالأبعادثنائيّةالمكبرةالصورخلالمنوالبلوراتالصخورتركيبأوالحشرات،:مثل

مستوياتالميكروسكوباتتلكتوفرحيثًُالميكروسكوب،منمختلفةأنواععدّةويوجدالأبعاد،

ذكرخلالمنالميكروسكوبأنواعبيانويُمكنالصور،منمختلفةأنواعوإنتاجالتكبيرمنمختلفة

:الآتيالنحوعلىوهيأنواعهأهم
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:الضوئيالميكروسكوب-1
الأمواجمرورمنالناتجةالصورتكبيرأجلمنالبصريّةالعدساتاستخدامبهيتم

مثللية؛الخوحيدةالدقيقةالحيةالكائناتلدراسةالميكروسكوبهذاالكهرومغناطيسيّة،ويستخدم

وأكثرهاالميكروسكوباتأنواعأبسطوهو[٥]البكتيريا،منمختلفةوأنواعالصغيرة،الطفيّليّات

ا، :وهماهذا،الميكروسكوبمننوعانويوجدانتشار 

.للتكبيرفقطواحدةعدسةيستخدمحيث:البسيطالضوئيالميكروسكوب•

.التكبيرلزيادةالعدساتمنمجموعةيستخدمحيث:المركبالضوئيالميكروسكوب•

:الإلكترونيالميكروسكوب-2
موجيولطلهاالإلكتروناتوهذهالعينات،لتكبيرالإلكتروناتمنحزمالميكروسكوبهذايستخدم

مغناطيسيّةهابأنًّعدساتهاوتتميزبكثير،أعلىالدقةتكونبحيثالمرئي،الضوءمنبكثيرأقصر

:وهما،الإلكترونيالميكروسكوبمننوعانيوجدفإنّهالميكروسكوبأنواعولبيانكهربائيّة،

الطيّفيالتحليلفيويُستخدم:الماسحالإلكترونيالميكروسكوب•

مثلً, للخلايايًويُستخدمًفيًعلمًالأحياءًلدراسةًالتركيبًالداخل: الإلكتروني النافذالميكروسكوب •

.الميتوكندرياًوالعضيّات
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:التباينميكروسكوب-3
التباين،بطضخلالمنالشفافةالحيّةالكائناتمنوغيرهاالحيّةالخلاياتفاصيللدراسةويُستخدم

خلفياتعلىفاتحةالالعيّناترؤيةالأسهلمنيكونحيثًُللعينة،الخلفيةظلامإلىلتباينضبطويشير

].قتامةأكثر

:التداخلميكروسكوب-4
تأثيرهاومدىيّةوالكيميائالفيزيائيّةالخواصلدراسةالضوءاختلاففيالتباينمنالنوعهذاويستخدم

النانومتريّةدالأبعالقياسعاليةدقةيوفرالنوعوهذاالبيولوجيّة،الموادمنوغيرهاالحيّةالخلاياعلى

.المليمتراتإلىالميكروناتمنالحجمفيتتراوحوالتيالارتفاع،قياسفي

:المستقطبالضوءميكروسكوب-5
دراسةفينوعالهذاويُستخدمالضوء،وتحليلاستقطابعمليةخلالمنالموادبينللتمييزويُستخدم

.البيولوجيّةلهياكلافيوالإجهادالانكسارتفاصيلولتحليلالبلوراتطبيعةلفحصالجيولوجيّةالعينات

الميكروسكوبأجزاء 
منتلفةالمخالأنواعمنالعديدتوجدحيثأجزاءه،أهمعلىالتعرفيجدرالميكروسكوب،أنواعلبيان

يأتيفيماووالشكل،الأساسيّةالأجزاءمنبعضفيتتشابهجميعهاأنّهاالملاحظومنالميكروسكوب،

:الميكروسكوبأجزاءأهمبيان
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أنبوب.ةالمكبرالعينةلرؤيةالمستخدمخلالهامنيُنظرالتيالعدسةوهي:العينيّةالعدسة1.

منبالقربدسةالعهذهوتكونالشيئيّة،بالعدساتالعينيّةالعدسةيربطالذيالأنبوبهو:العدسة

.رؤيتهاالمرادالعينات

ندعالميكروسكوبحمليجبالذراعخلالومنوالقاعدة،العدسةأنبوببينيربط:الذراع2.

.نقله

.إضاءةمصدرعلىالقاعدةوتحتويوالثبات،الدعمللميكروسكوبتوفر:القاعدة3.

.رؤيتهامنللتمكنالعينةعلىتسليطهايتمإضاءةمصدرتوفر:الإضاءة4.

لتحديدثبيتهاتيتمً بحيثدراستها،المرادالعينةعليهاتوضعالتيالشريحةعنعبارة:المنصة5.

.دقةأكثربشكلالشريحةموضع

الميكروسكوبتخدممستُمَّكنبحيثالشيئيّة،العدساتعلىالقطعةهذهتحتوي:الأنفيّةالقطعة6.

.التكبيرقوةوضبطالشيئيّةالعدساتبينللتبديلتدويرهامن

التكبير،توىمسزيادةأجلمنالعينيّةالعدساتمعالشيئيّةالعدساتتتحد:الشيئيّةالعدسات7.

.شيئيّةعدساتأربعإلىثلاثمنبوجودالميكروسكوبويتميز

منقريبةصبحتًُبأنالشيئيّةالعدساتتحريكمنالمستخدمينالأداةهذهتمنع:التوقفضبطأداة8.

.الشريحةأوالعينةإتلافإلىتسببمماالشريحة،

االعدسةوحاجبالمكثفعدسةتعمل:العدسةوحاجبالمكثفعدسة9. شدةتركيزعلىمع 

.العينةعلىتحتويالتيالشريحةعلىالضوءمصدر
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والحيوانيهالفرق بين الخليه النباتيه 
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ووظائفهامكونات الخلية النباتية 
بداخلهاتحتويحيثالنواة،حقيقيةالخلايامنوهي،النباتبناءوحدةبأنهاالنباتيةالخليّةتُعرف•

يةالخلحياةعلىالحفاظأجلمنومهمأساسيبدورمنهاكليقومالعضيّاتمنمجموعةعلى
علىالحفاظوجميعها،الحيّةللكائناتبالنسبةالحياةأساسالنباتأنحيثسليم،بشكلونموها
مهمدورللنباتلأنذلكالآخرى،الحيّةالكائناتلكافةالغذائيةالسلسلةعلىالحفاظيضمنالنبات

يجعلاموهذابنفسه،غذائهيصنعوهوالضوئي،البناءعمليةطريقعنالأكسجينإنتاجفي
.الحيوانيةالخليةمكوناتعنتختلفالنباتيةالخليةمكونات

الخليّةفاكتشاويرتبطالحيّة،الموادخواصكلبداخلهيجمعجزءأصغرهيالنباتيةالخليّة•
الجداراوأهمهبداخلها،تتواجدالتيالأشياءبعضفيالحيوانيةالخليةعنوتختلف،بالمجهر
:منالنباتيةالخليّةوتتكونثابتا ،شكلهاعلىيُحافظالذيالخلوي

الجدار الخلوي-1
هياسيةالأسووظيفتهالسليولوز،منويتكونالنباتية،بالخليةيحيطخارجيجدارعنعبارةوهو
.والصلابةالدعموإعطاؤهاخارجية،مؤثراتأيمنالنباتيةالخليةحماية

الغشاء الخلوي-2
وبلازمًعنًويطلقًعليهًمسمىًالغشاءًالبلازمي،ًوهوًيليًالجدارًالخلويًمباشرة،ًحيثًيفصلًالسيت
شاءًمنًطبقةًجدارًالخليّةًويحويًداخلهًالسيتوبلازمًمعًجميعًمكوناتًالخليّةًالآخرى،ًويتألفًهذاًالغ

.ةرقيقةًمنًالبروتينًوالدهون،ًولهًدورًهامًفيًتنظيمًدخولًوخروجًالموادًالمختلفةًإلىًالخليًّ
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Pitsر قــلنا-3

تسمىعلاتساوالعمقافيتةومتفافیوتجاأوتنخفاضااودجوبلنباتیةالخلایاادرجزتتمی•
Primaryئیةدالابتایةرلنقاولبالحق pit-fieldsئیةدالابتادرلجافياودهجوحالةفيكلوذ
؟یةولثانادرلجافياودهجوحالةفيربالنقتسمىبینما

Pitرةلنقافیوتجنمرةلنقاونتتكو• apertureیةرلنقاوللحقوارلنقانبیرقلفوا
ئیةدالابتایةرلنقاوللحقافيىطسولاالصفيحهنمرةلنقاءغشاونیتكإذففیطئیةدالابتا

ددعأنكمارلنقافيئيدالابتادارلجواىطسولالصفیحةانمرةلنقاءغشاونیتكبینما
ونتتكأننفیمكرلنقاضبعماأ.للشكاسبحيدارلجارھظیثبحیركبییةرلنقاوللحقا
نممیةزبلاولسیتاطبروالاهدتشادقكمائيدابتارينقلحقنمركثأعلىمنھادةحوالا

.لحیةالخلایاافيدجوتثحیئیةدالابتایةرلنقاوللحقالخلا
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ويلخلدار الكیمیائي للجب اكیرلتا

یلي ا فیما زهجومختلفة نرىًخوادًأموزيًولوسلیلًیكنًهمساًساألخلیة دارًاجونًیتك

دارًلأساسي لجلًالھیكءًائیسة في بنارلدةًالماوهوًا :  Celluloseوزلولسلیا1.

،لخلیةا

 Hemicellulosesوزلولسلیهًاشباأ2.

Pecticلبكتیةوادًالما3. substances 

Gums and mucilagesیةطلمخاوادًالمواوغًلصما4.

 Ligninنللجنیا5.

Cutinنتیولكیا6.

Suberinنیربولسیا7.

 Waxesوعلشما8.

 Silicaلسیلیكاا9.

Calloseوزلكالا10.

Gelatin 138نلجلاتیا11.



 Protoplastالبروتوبلاست -4
واةلنوازمبلاولسیتايهمیةزبلاوتروبوادمعلىلتشتممتجانسةرغیلامیةهحیةدةماوهو

بلأنابیوا،میةزبلادولإنالشبكةوا،یبیةرلاملأجساوالجيوجمجساوألسبحیةاملأجساواداتلبلاستیوا

(لنشاواوزلولسلیا)تیةدرایوهبرلكاوادلما:منھاومیةزبلاوتروبرغیوادمو.واتلفجواقیقةدلا

.ارهغیووراتلبلوادهونلواتتینارولبوا

 Cytoplasmالسيتوبلازم -5

وّنیكومیةزبلاوترولبارغیورىلأخامیةزبلاوترولباوادلمابجمیعطتحییةروغمیةزبلاوتروبدةما•

رھظیُلكنھواًحبیبیأواًمتجانسئيولضارلمجھاتتحرھظیولخلیةافيلغشائیةاظملنازمبلاولسیتا

دارجناحیةزمبلاولسیتادیحو،میةزبلادولإنالشبكةاخاصةاًغشائیا ًزتمینيرولإلكتارلمجھاتتح
ءلغشاایسمىءغشالخلیةاراغفناحیةوEctoplastجيرلخااميزلبلااءلغشاایسمىءغشالخلیةا

نمرلكثیالیمیو.تینیةروبویةدلیبیتحبیباعلىزمبلاولسیتالیشموEndoplastخليدالاميزلبلاا

تسمىلھاتثابلشكعلىدبعرفیتعملساسیةأدةمانمونیتكزمبلاولسیتاأنرعتباالىإءلعلماا

واةلنامنھا،حبیبیةأوغشائیةبیعةطذاتتبلاسوترولبافيلللتحلقابلةرعناصو،لھلاميامازلبلاا

.تماوسوكتیدلوامیةزبلادولإنالشبكةوالسبحیةاملأجساواداتلبلاستیوا

فیھدجوتكما،منھ%90-85ءلمااونیكشفافةفنصدةكمالحیةالخلایاافيزمبلاولسیتارھظیو•

ورةبصدهونلواتتینارولبادجوتو،یئیةزجأونیةویأورةبصتیةدرایوهبرلكاوادلمواحلأملاا

.زمبلاولسیتافيلغشائیةاظمللنلأساسیةاتناولمكايوهیةروغ
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وظائف السيتوبلازم 

علىظللحفایةرورلضایمیةزلأناتلتفاعلاادثتحثحییئيزلجاءلحساانموعنهوزمبلاولسیتا1.

.یةولخلایفةوظلا

لاتیئازلجاإنثحی،ويلحیالتخلیقاتلتفاعلاوويلخلاسلتنفاتعملیاللنقمثالیةسیلةونھاإ2.

.دامللاستخهزةجا،زمبلاولسیتافيوفطتوطسولافيذوبت

.لةزعاأوتقؤمزكحاجزمبلاولسیتالیعمأننیمك،لكیمیائیةاكیبتھرتلبفض،كلذلىإبالإضافة3.

-واةلنافيورةلمحصاثیةورالاوادلموا-حمایتھاو،تلعضیاالتعلیقمناسبةسیلةوبمثابةنھأكما

.لمحتملةاتماطدالاصوالمفاجئةاتكارلحانم

.زمبلاولسیتافقدتدلیوتلبفضكلوذ،لخلایاارتھجیوئیةذالغاوادلماكةرحفيزمبلاولسیتاهمیسا4.

زمبلاولسیتاكةرحنمونتتكهرةاظلاهذه

یعوزتعملیةیعرتسفيدتساعورةلكبیالنباتیةالخلایاافيصخالبشكمھمةزمبلاولسیتاراتتیا5.

.وادلما

 Endoplasmic reticulumالشبكه الاندوبلازميه -6

لغشائیةاسلأكیاانمةطبرامتشبكةنمونتتكوواةلناتحقیقیاخلایافيدجواتتیةوخلعضیةيه•

ءللغشادادمتامیةزبلادولإنالشبكةافيلأغشیةایجرصھاتسمىبلأنابیاتشبھتبنیاأوحةطلمسا

.واةلناتحقیقیاخلایاواعنأظممعفيمیةزبلادولإنالشبكةادجوتو،جيرلخااوويلنا

.ءلملساامیةزبلادولإنالشبكةوالخشنةامیةزبلادولإنالشبكةامیةزبلادولإنالشبكةانمنعاوندجوی•
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لشبیھةالبُنىاهذه،یجرصھاتسمىغشیةأنمشبكةنعرةعبامیةزبلادولإناللشبكةلعامةالبنیةا•

أویجيرلصھاراغبالفوريسفولفاديللبیاءلغشااطیحی.ويلخلاللھیكاةطسوابمعادودةمشسبالأكیا
یفةوظصتلخینیمك.یةولخلارةلعصاانعولمفصلكنھوويلناراغللفدادمتاوهوLumen)للمعةا)

وعنبحسفتختللكنھا،لغشائیةاداتللیبیواتتینارولباریدتصوتخلیقفيمیةزبلادولإنالشبكةا

طءببلخلیةافيءلملساوالخشنةامیةزبلادولإنالشبكةانملككمیةرتتغیأننیمك.یفتھاووظلخلیةا

جماإدتلاولتحالتشمأننیمك.لخلیةافيلأیضیةاتاطلنشااراتتغیبحسكلوذر،لآخوعننم

نمنتیرولباوىمحتفيرتغییدثیحدق،یةوبنیراتتغییلىإبالإضافةءلغشاافيدةیدجتتیناروب

.ضحوارتغییدون
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تماوسویبرلاأنلاإ،transloconفيزلماهومیةزبلادولإنالشبكةافيومسویبرلاطتباارقعوم•

طتبریلا.ءبالغشارةمستملنفصاواطتباارحالةفيلأنھالعضیةاهذهبنیةنمرةمستقزاءجأتلیس

،یةولخلارةلعصاافيصخاووينضحم-نتیروببكرملتشكدعنوىسلخشنةابالشبكةومسویبرلا

رلمساافھهدنتیرولبولسرنارجمةرتفيًٌرحًٌومسویبردأیبنحیلیتشكصلخاابكرلماهذا

رازيلإفا

غشائیةتیصلاوحأنلاإ،لجيوغزجھاومیةزبلادولإنالشبكةانبیرمستمءغشادجویلانھأمغر•
COPIتسمىتتیناروببةطمحاتیصلاولحا.نییولخلانیزلحیانیهذنبیتتینارولبالبنقومتق
ملتتتیصلاولحاهذهCOPIیسميولجيوغزلجھابةذاهلاتیصلاولحاCOPIIدفیستھ،COPIIو

دةیدلجاتتینارولباجیھولتلجيوغزجھامعفقواتفيمیةزبلادولإنالشبكةالتعم.لشبكةالىإتھادعاإ

.لصحیحةاجھاتھاولىإ

،غشائیةلتصااقعوامتسمىقطمناةطسوابمتتمیةزبلادولإنالشبكةانملللنقثانیةیقةطردجوت•

لبنقیسمحوهذابعضھمانمداجنیبیرقرىخأتعضیاومیةزبلادولإنالشبكةاغشائيفیھاونیك

.رىخأرةصغیتیئازجوداتللیبیا

الشبكه الاندوبلازميه الملساء 

ومتق.داتیرولستیوایةورسفولفاداتللیبیواداتللیبیاتخلِّقفھيددة،متعفائوظءلملسااللشبكةونیك•

،یةدولأواوللكحواضللأیبیعیةطلاتجوالناسمیةلةإزادرات،یوهبرلكاضبأییضاأءلملساالشبكةا

.داتیرولستیاضبأیولغشائیةالخلیةاتتیناروبعلىتلمستقبلاالصوبومتقو
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مختلفةفائوظبومتقو،(لنباتیةوانیةوالحیا)لخلایاانممختلفةواعنأفيءلملساالشبكةادجواتت•

-٦وزكوغلولیحذيلازفسفاتا-٦وزكوغلمیزنإعلىءلملساالشبكةاويتحت.منھادةحوالكفي

وزكولجلاداثستحاعملیةفيحلةرميوهوز،كوغللىإتسفاوف

،لخلیةاطمحینمرببالقضعوتتمتنیبباأنمونتتكووويلناءبالغشاةطتبرمءلملساالشبكةا•

ءلملساامیةزبلادولإنالشبكةاتعارتف.رھظلماشبكیةتعارتفمشكلةحیاناأتلأنیببااهذهرعتتف

.تیمازلإناهذهتجوانویةرورلضاتیمازلإنانیزلتخلمخصصةالمساحةادةیازبتسمح
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 Nucleusالنواة -7

مغلفةوزم،بلاوبالسیتةطمحابیضيأورويكمجسیئةهعلىملانقساادمعحالةفيواةلنارھظت•
Nuclearواةلناءبغشارفیعقیقرزدوجمءبغشا envelopeلشبكةامعءلغشااهذالیتصو

Nuclearsapوويلنارلعصیاخلھدادجویومیةزبلادولإنا (nuclear plasm)
زة،متمیحالةفيونتكمادعنChromatinsتماتینارولكافيلتتمثلتياReticulumلشبكةوا
وصمنقوويلنایبيرلاضلحمانمونتتكلتياChromosomesتلصبغیاالىإزتتمیمث
أوNucleolusیةولنااًیضأواةلنالخدادجویوت،تیناروبو(DNA)نلأكسیجیا
.Nucleoliتیاولنا

لخلیةامحجمعنةربالمقاملحجارةكبیفھيت،لنبااوعنولخلیةاوعنبحسواةلناطرقفیختلو•
رةكبیجةزوبلواةلنازتتمیو،لبالغةالخلایاافيكماملحجارةصغیأولإنشائیةالخلایاافيكما
یبيرلاضلحماماهیةوولناضلأحماانمنعیونودجوبزتتمیكمازمبلاولسیتانعازهتمی
DNA)نلأكسیجیاوصلمنقا ويلناوزیبرالاضحموتلجینااأوثیةورالادةلماالحام(

Ribonucleicتیاولناأویةولنافيركبأبكمیةدجویذيلا.

دةعرلآخاضلبعاكیمتلنحیفيواة،لنامیدعبعضھاودة،حواً واةنكتمتلوىلناتحقیقیاظممع•
وبلأنبارعناصفيواةلنایمةدعلخلایاادجواتت،(ذورلباتكاسیا)زهرةلماتلنباتاافي.وىن
.باليرلغا
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:نماًیبرتقلجافةاواةلنابكرتت.رويكلشكذاتخشنةكثیفةكعضیّةواةلنارھظت•

.19% DNA

.21% RNA

(تتینارولباواعنأدىحإيوه)تناوسته3%11.

حامضیةتتیناروب4%65.

متبقیةتتیناروب5%14.

وِيلنافًلغلاا وا

لفصتونیتاوازمت،جیّةرخاوخلیّةدا،ًّوِيلخلَُاءلغشاانمجةزدومبقةوهوطًّوِيواًلناءلغشااعىدیُكلذك

نعللخلیةثیّةورالادةلماالیفصولبالكامواةلناوويلنافلغلاافیُغلّ.رمتونان5٠-1٠بینھما

لبلاسماانبییةربحتیئازلجارنتشاایمنعزً حاجًاممقاوويلنافلغلااومفیقواة،بالنةطلمحیامازبلاولسیتا

لخشنةاخلیةدالامیةزبلاولسیتالشبكةاءغشامعجيرلخااوويلنءالغشااریستم.یّةوولنامازلبلاوایّةولخلا
واًلنُانلغشائیانبیلمسافةارتستمكما.تماوسویبربالاصَّعراًمُدویبوRER(لخشنةامیةزبلادولإنالشبكةا)

RER.لخشنةاخلیةدالابلاسمیةولسیتالشبكةاوافجأمعنیَّیوًِ
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:یّةولنُا
بالعضیّةاًحیانأعىدتُوء،بغشاةطمحارغیواة،لنالخداودةجوممنفصلةوكثیفةنةوًّملبُنیة

وزيیبرلاوويلناضلحموهوا،rDNAنمفةرادمتراراتتكلھاوحیةولنالتشكّ.عیّةرلفا

وويلناضلحما،rRNAلتصنیعزمّرلماDNAـلوهوا،ميوسویبرلانكسجیولأاوصمنق

قطمناقطلمنااهذهعىدتُ.لخلیةافينتیرولبالتخلیقروريلضاميوسویبرلاوزيیبرلا

تلعبھذيلائیسيرلاًادورلاتماوسویبرلاتجمیعوrRNAتصنیعریُعتب.یةولنافيمیظلتنا

تماوسویبرلاتجمیعلىإبالإضافة،ھاطنشاعلىیّةوللنُلھیكلياكلتماسادیعتم.یةولنا

: Chromosomesتماوسومرولكا
مةظمنتیةطخDNAتیئازجدّةعلشكعلىلخلیةافيثیةورالادةلمااظممععلىلخلیةاواةنويتحت

ضلحمانمنیرمتليواحعلىیةربشخلیةلكويتحت.تلصبغیّاأواتماوسومرولكاعىدتُبُنىفي
ضلحمانمتینيروبدمعقنضمتیئازلجاهذهظمتنتیةولخلدورةالاظممعلخلاDNA.وويلنا

ملمعالاضحوالبشكنماتیرولكایةرؤنیُمكلخلیةامنقسااءثناوأن،ماتیروبالكعىدیDNAُوويلنا

نمناطنمكناه.یادرنولمیتاكافيتقعیةولخلاتلجیناانمرةصغینسبة.تماوسومروكیئةهعلى
علىويیحتو،ماجاًدنالقأDNAـلِلشكوهوeuchromatinلحقیقيانماتیرولكا.نماتیرولكا

heterochromatinرلمغایانماتیرولكهوارلآخاطلنما.عنھاربالتعبیلخلیةاومتقت،جینا
.ررمتكأوظممنترغیلبشكنسخھمیتذيلاوويلناضلحمانماًحكامإركثأًٌلشكهو
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Vacuolesوات لفجا-8
رغیویةولعضاوادلمواءلمااعلىويتحتفھيتبلاسوترولباتناومكأهمنمواتلفجارتعتب

ضلأحماوارلسكالمثینیةزتخوادلماهذهونتكدقو،سائلةحالةفيونتكمھاظمعویةولعضا

،باغیةدلاوادلمواوملكالسیاتكسالاألمثیةرازفإوادمونتكأوت،سفاولفواتتینارولبوایةولعضا

نمددعكناوهخليدالاميزلبلااءبالغشاطتحاولبالغةالخلیةامحجنم٪٩٠ليواحواتلفجالتمثو

:یليفیماازهجونواتلفجانیوتكولحتیاظرلنا

فتتضاعسابقةواتفجنمرةلكبیاوةلفجاونتتك1)

كتملیةوبنخلیةلكنفإلخلیةامنقساادبعومبالانقسا

وات،لفجانممعیناا ًددع

فينمعینمكالىإءلمااذبجیقطرنعونتتك2)

،لھوحءغشاونیتكمثزمبلاولسیتا

ت،ماوسوكتیدلاتیصلاوحنمونتتك3)

میةزبلادولإنالشبكةادادمتایقطرنعونتتك4)

كلذبنةومكتجمعھاومنھاتیصلاوحلنفصاأوا

نمركثأكناهأنیتضحتلحالاالكفيووات،لفجا

.واتلفجانیولتكیقةطر
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لكنھاولأیضیةاتجالنواتجمیععلىتقتصرلااتلفجواأنلخلیةاعلىلحدیثةاتسارالداتھرأظقدو

یفةظبومیقوكعضيتعملأنتستطیعنھاأكمالخلیةافيلبیوكیمیائیةاادلموواءلمااتنظیمفيكتشتر

ادلمووامیةزلسیتوبلااادلمواتحلللتيالھاضمةاتلأنزیمااعلىيتحتوحیثلخلیةافيحیویة
نبأیعتقدونیةالحیوالخلیةافيLysosomesتسوماوللایزاتشبھنھاألبعضایعتقدالھذولأیضیةا

لىإینقلثممنوجولجيزجھافيأومیةزبلاولإندالشبكةافينیكولھاضمةاتلأنزیماامنشأ

.تلعضیااهذهمنتنفصلغشائیةتحویصلاریقطعناتلفجوا

Cytoskeleton ويلخلال لھیكا-9

دجوی.زمبلاولسیتانضمرىلأخاتلعضیااجمیعلمثودجومتینيروبلیكهأوعامةدنعرةعباهو

تلیسنھاأدیعتقنكایمادق.وىلناتحقیقیاونیةوالحیوالنباتیةالحیةالخلایااجمیعفيويلخلاللھیكا

متثحیواةلنائیةدابلخلایاافيرةفوامتنھاادجوتسادرادبعوواةلناحقیقیةلخلایاافيلاإودةجوم

حقیقیةفيويلخلالللھیكنةولمكائیسیةرلاتتیناروللبمماثلةواةلناتئیادابفيتتیناروبعلىورلعثا

كةرلحانمیارلبكیاواعنأضبعنتمكو،لخلیةالشكعلىظتحافكیةرحبنیةلیشكو.واةلنا
للنقافياًساسیأدورابتلعوكما،(cilia)هدابلأالخلیةاهدبأو(flagella)طلسیااً ًمةدمستخ

ويلخلاللھیكاومیقوزم،بلاولسایتافيتلعضیااكةرحوتیصلاولحالنقلمثلخلیةالخداكةرلحوا

.للأنسجةملعااتلثباافيولخلیةالشكتثبافيوويلخلاملانقسااعملیةفيساسيأدورب
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:ويلخلل الھیكم اقساا•
قیقةدبًنابیا1.

(نلأكتیوطًاخی)قیقة دلوطًالخیا2.

ةطسولمتوطًالخیا3.

Mitochondria( یا درنوكولمیتا) لسبحیة ام لأجساا-10

رھظتيوهراتمیترومیك٦لھاوطورمیترومیك٠.٥دةحوالاطرقحیةمیةزبلاوتروبتناومكيه•

رھظفتنيرولإلكتارلمجھاتتحماأ،یةوعصأورةیدمسترةصغیتكحبیبائيولضارلمجھاتتح

.مفصصةاحیانوأیلةطمستأورةیدمست
جساماًأمتضStromaوةبالحشتسمىتینیةروبدةبماطیحیزدوجمءغشانمتلعضیااهذهونتتكو•

مثیلاتھانماًحجملقألكنھاو(DNA)نلأكسیجیاوصمنقوويلنایبيرلاضلحامانمتلییفاویبیةر

دیزلتوةلحشالخدادتمتCristaeتثنیاذوخليدالازءلجانبأزیتمیءلغشااأنكمازمبلاولسیتافي

دورةفيخلةدالاتیمازلأنامنھاتیمازنأدةععلىلسبحیةاملأجسااويتحتوءلغشااحطسنم
Krebsسبرك cycleلخلیةافياقةطلادلیوتوسلتنفاتبعملیاومتقفھيذالدة،كسؤلماتیمازلأنوا.
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یادرنوكولمیتب اكیرت❖

جيرخاوخلي دانًیءغشا1.

غشائيزًحینًأوًیءلغشانًابیزًحی2.

رافلأعاعى دتلًخدالافي ءاتًنثناا3.

تیمازنأعلى ويًتحت

وةلحشدًاجوترافًلأعالًخدا1.

لكیمیائيایا درنوكولمیتب اكیرت

كبتلشبیھةبیعةطذاتتنیادهلانم%٣٨وتتینارولبانم%٦٢نمونیتكجيرلخااءلغشاا•

.ميزبلاولسیتاءبالغشاودةجولما

تیئازلجانعمختلفةتنیادهلانم%٢٠وتتینارولبانم%٨٠نمونیتكخليدالءالغشاا•

دةكسأتتفاعلافيهمتساتیمازنأعلىءلغشااويیحتیضاوأ،ميزبلاولسیتاءبالغشاودةجولما
ATPعلىكلذكويیحتو.زالختا

ت،ناوترولبواتنارولإلكتاتناقلاو،عةومتنتیمازنوأ.نیةوبركرةصغیتیئازج:سكرًِلمَتا•

بھصخانادسكرلمتاويیحكما.تسفاوفوتسفاولفاثنائينسیوینوأدتسفاولفاثلاثينسیوینوأد

یادرنوكولمیتانادیسمى
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یادرنوكولمیتایفة وظ❖

اقةطلاجلإنتاكیمیائیةروهروكھتبتفاعلافیھاودةجولماتلإنزیمااةطسوابیادرنوكولمیتاومتق

جنتاإعملیةفياقةطلاهذهدمتستخمث.اقةطبالملجسادتمكلذبذاء،لغاتناوكومنمیةرارلحا

نماقةطلالخلایااجتحتاو.لخلایاافياقةطلازنلخئیسيرلابكرلماوهوتلفوسفااثلاثيینوسینأد

،یادرنوكولمیتارجخالىإنقلھمیتتسفاولفاثلاثينسیوینأدونتكدبعو.یةولحیاائفھاوظبملقیاالجأ

لمختلفةاتلعملیاافيدمیستخثحی

ويتحتوادامینتجوذاءلغاتناومكمعلیتفاعثحییادرنوكولمیتالخدالىإسلتنفانكسجیألیص

رافلأعالخداتیمازلأنالتعم.لخلیةافيزنیختذيلاتلفوسفااثلاثيینوسینأدلمثورلفسفاعلى

.ويلخلاسلتنفاعىدتعملیةفيلخلیةااقةطجلإنتادراتیوهبرلكادةكسأعلى
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