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 الخليت النباتيت

 ش٤ٜٔذ

 ٛزت ٣ٝؼصدش ٝتُصٌثظش، تُ٘ٔٞ ػ٠ِ هثدس شش٤ًح أطـش ك٠ٜ ُِف٤ثذ، تلأعثع٤ر ٝتُٞظ٤ل٤ر تُصش٤ًد٤ر تُٞـذذ ٠ٛ تُخ٤ِر

 ش٤ِذ٣ٖ ٓثش٤ثط تُ٘دثز ػثُْ ٖٓ ًَ ػشش تُصثعغ تُوشٕ ٓطِغ ك٠ تهصشـٜث تُص٠ تُخ٤ِر ٗظش٣ر ٖٓ ؼضء تُٔلّٜٞ

Mthias Schleiden ُْشٞتٕ ش٤ٞدٝس تُف٤ٞتٕ ٝػث Thedor Schwann َٝشؼصدش دتسٕٝ، ٗظش٣ر ظٜٞس ٝهد 

 .تُفذ٣عر (تُد٤ُٞٞؼ٤ر) تُف٣ٞ٤ر ُِؼِّٞ تلأعثع٤ر تُش٤ًضذ ٛٔث ٝتُ٘شٞء تُصطٞس ٝٗظش٣ر تُخ٤ِر ٗظش٣ر

 ُؼذد شؽٔغ ٣ٞؼذ كإٗٚ تُخلا٣ث ػذ٣ذذ تُشته٤ر تٌُثب٘ثز ك٠ خ٤٘ٔث ًثَٓ، ـ٠ ًثبٖ تُخ٤ِر شؼصدش تُخ٤ِر ٝـ٤ذذ تٌُثب٘ثز ك٠

 تُ٘غ٤ػ) ٓخصلر أٗغؽر ٌٓٞٗر خ٤ٜ٘ث ك٤ٔث شذ٣ذ شؼثٕٝ ٝك٠ ده٤ور ٓ٘ظٞٓر ك٠ ش٘صظْ ٝتُص٠ تُٔخصِلر تُخلا٣ث ٖٓ ًد٤ش

 ٓخصِلر أٗغؽر ػذذ ٝش٘صظْ (ٝتـذذ أعثع٤ر ٝظ٤لر أدتء ك٠ ٝششثسى تلأطَ ٗلظ ُٜٝث ٓؼث   تُٔوصشٗر تُخلا٣ث ٖٓ ٓؽٔٞػر

 ػ٤ِٔر ك٠ أ٣ؼث ششصشى تُخلا٣ث إٔ ًٔث ـ٤ٞتٗث، أٝ ًثٕ ٗدثشث تُف٠ تٌُثبٖ ؼغْ شٌٕٞ تُٔخصِلر ٝتلأػؼثء ،ػؼٞت   ُصٌٕٞ

 ٖٓ تُخلا٣ث ػذ٣ذذ تٌُثب٘ثز ُٜزٙ Morphogenesis تُصش٠ٌِ تُصـ٤ش أٝ Development ٝتُصطٞس Growth تُ٘ٔٞ

 خؼذد أعثعث ٣صفذد تُ٘دثز ٝشٌَ ـؽْ إٔ إرٕ تُٔذٛش ٖٓ ك٤ِظ تُٞظ٤ل٤ر، ٝشخظظثشٜث ت٤ٌُٔٞـ٣ٞ٤ر شلثػلاشٜث خلاٍ

 .ٝتُٞظ٤لر تُخِٟٞ تُصش٤ًح خ٤ٖ ػلاهر ٝؼٞد ـوث تُٔذٛش ٖٓ ٤ُٝظ تُ٘دثش٤ر تُخلا٣ث ٝشش٤ًح ٝٓٞسكُٞٞؼ٤ر

 ٠ٛٝ ألا تُ٘دثز ؼغْ خ٘ثء ُٞـذذ ٝتُٞظ٤ل٠ تُصش٤ًد٠ تلأعثط كْٜ ػ٠ِ ٣صٞهق تُ٘دثز ٝكغ٤ُٞٞؼ٤ث شش٤ًح كْٜ كإٕ ُزُي

 ًغح ػ٠ِ تلإٌُصش٢ٗٝ ت٤ٌُٔشٝعٌٞج ٖٓ تُٔصؼثهدر تلأؼ٤ثٍ خثعصخذتّ تُلفض ك٠ تُفذ٣عر تُصو٤٘ثز عثػذز ٝهذ تُخ٤ِر،

 .تُ٘دثش٤ر تُخ٤ِر دستعر ٓؽثٍ ك٠ تتُٔؼِٞٓثز ٖٓ ٛثبلا ًٔث



 :تاريخيت لمحت
 ػ٘ذ1665 ػثّ  Robert Hook ٛٞى سٝخشز تلإٗؽ٤ِض١ تُؼثُْ ٛٞ تُٔؽٜش شفس تُخ٤ِر شثٛذ ٖٓ أٍٝ

 إعْ ػ٤ِٜث كأؽِن تُظـ٤شذ تُفؽشذ خشدٚ خؽذتس ٓفذد ًلشتؽ شثٛذٛث ـ٤ط تُل٤ِٖ ٗغ٤ػ ك٠ ُوطثع كفظٚ

  تلإٗؽ٤ِض١ تلإعْ إشصن ٝهذ تُ٘فَ خلا٣ث ُشٌَ ٓشثخٜصٜث إ٠ُ تلإعْ خٜزت شغ٤ٔصٜث ٝششؼغ  Cell تُخ٤ِر

(Cell) ٖٓ تُلاش٤٘٤ر تٌُِٔر Cellula  ٠ٛ تُل٤ِٖ خ٤ِر إٔ رُي خؼذ ُٚ ٝتشؼؿ تُظـ٤شذ، تُفؽشذ ٝشؼ٠٘ 

 أؽِن عثبَ ػ٠ِ شفصٟٞ تلأٝستم خلا٣ث إٔ لاـع ـ٤ط تُ٘دثشثز خؼغ أٝستم خخلا٣ث هثسٜٗث ػ٘ذٓث ٤ٓصر خ٤ِر

  تُدشٝشٞخلاعس ٓظطِؿ 1880 ػثّ  Hanstein ٛثٗشصث٣ٖ ػ٤ِٚ أؽِن ٝتُزٟ Juice ػظ٤ش إعْ ػ٤ِر

Protoplast ٞٛٝ صتد ظْ ٖٝٓ تُخِٟٞ، تُؽذتس ػذت تُخ٤ِر ٓفص٣ٞثز ؼ٤ٔغ ػ٠ِ ـث٤ُث ٣طِن ٓظطِؿ 

 ًش٣ٝث   ؼغٔث    1831 ػثّ Robert Brown خشتٕٝ سٝخشز إًصشق ـ٤ط تُغثبَ ٛزت خذستعر تلإٛصٔثّ

 كٕٞ ٛٞؼٞ ٤ٓض ًٔث Orchids  تلأٝس٤ًذ ؼ٘ظ ٖٓ ٗدثز خششذ ُخلا٣ث كفظٚ ػ٘ذ Nucleus تُ٘ٞتذ أعٔثٙ

ٍٞٓ Hugo Von Mohl ّتُخ١ِٞ ٝتُؼظ٤ش تُدشٝشٞخلاصّ خ٤ٖ 1846 ػث Cell sap ْ٤ًٌُٞش هصشؾإ ظ 

Kolliker ّتُغ٤صٞخلاصّ إعْ إؽلام 1862 ػث Cytoplasm رُي ٝٓ٘ز خثُ٘ٞتذ، شف٤ؾ تُص٢ تُٔثدذ ػ٠ِ 

 ُٔفص٣ٞثز تلإًصشثكثز ٖٓ تُؼذ٣ذ ػٜ٘ث ٗصػ تُص٢ تُخ٤ِر خذستعر تلإٛصٔثٓثز شٞتُس تُفثػش ٣ٞٓ٘ث إ٠ُ تُصثس٣خ

  .خزتشٚ هثبٔث ػِٔث تُخ٤ِر دستعر ؼؼَ ٓٔث تلاٌُصش٢ٗٝ تُٔؽٜش أٝ تُؼٞب٠ خثُٔؽٜش رُي ًثٕ عٞتء تُخ٤ِر



  Cell Theory نظريت الخليت 
عاالن حياْاى ُاْ ّالأخز    Schleidenفٔ ّضعِا عالواى ألواًياى أحذُوا عالن ًثاخ ُْ  إشرزكًظزيح ُٔ 

Schwann  فٔ الٌقاط الراليح الٌطزيحُذٍ  هثادٓءّذرلخص  1839عام: 

 .الحيْيح العولياخ تجويع ذقْم الخليح -2               .الحٔ الكائي جسن تٌاء ّحذج ُٔ الخليح -1

 .الخلايا لإًقسامالخلايا ذٌشأ هي إًقسام خلايا ساتقح أٓ أى الشيادج فٔ عذد الخلايا يحذز ًريجح  -3

ًّظزيح الخلياح ًظزياح عاهاح ذٌطثاى علأ كائ الكائٌااخ الحياح ًثاذياح كاًاد أّ حيْاًياحن فٌِااك كائٌااخ ّحياذج 

قذ يقرصز ذزكية الكاائي عذياذ الخلاياا علأ عاذد هحاذّد هٌِاا ّأخزٓ عذيذج الخلايان ّ( كائٌاخ أّليح)الخليح 

خلياح فقا ن فأ حايي يزذ اع  16ُّاْ هاي الطحالاة الخءازاء ّيركاْى هاي  تاًذّريٌاكوا فٔ هسرعوزج طحلة 

كاائي حأ  ّأٓلذرجاح يصاعة هعِاا حصازٍ تذقاحن  الٌثاذااخ ّالحيْاًااخ الزاقياحالعذد في كائٌاخ أخزٓ هصائ 

خلايااٍ  تإًقساامّكًْاد الجٌايي الاذٓ  إًقساود( الشيجاْخ)هِوا كثز حجواَ ًشاأ فأ ّقراا هاا هاي خلياح ّاحاذج 

 . ًّوُْا ّذشكلِا كْى الكائي الءخن ًثاذا كاى أّ حيْاى

ّقااذ أدٓ الرقااذم فاأ تعاا  العلااْم هصاائ الكيوياااء الحيْيااح ّالثيْلْجيااح الجشيثيااح ّفاأ ّسااائئ الثحااس العلواأ 

إخرلافااخ كثيازٍ فأ ذزكياة ّسالْك الخلياح الثكريزياح عاي خلاياا  إكرشاا ّال حص تالوجِز الإلكرزًّٔ إلأ 

 : الكائٌاخ الحيح الأخزٓ هوا أدٓ إلٔ ذقسين الكائٌاخ الحيح إلٔ هجوْعريي هرويشذيي ُوا



 أهم الإختلافاث بين الخليت بدائيت النىاة والخليت حقيقت النىاة 
ؿ٤ووش DNAٓوٖ خو٤ؾ ٝتـوذ ٓوضدٝغ ٓوٖ   تُدشًٝثس٣ٞشوثزكوو٠ ( تُ٘وٞتذ تُدذتب٤ور)تُؽٜوثص تُفثٓوَ ُِظولثز تُٞستظ٤ور ٣صٌوٕٞ 

ٝلا ٣لظوِٚ ػوٖ تُغو٤صٞخلاصّ أٟ ؿشوثء، ًٝع٤وشت  ٓوث ٣ٌوٕٞ تُؽٜوثص تُوٞستظ٠ خثُخ٤ِور ػِو٠ شوٌَ ـِوور  RNAٓششدؾ ٓغ  

  .٣ٝؼشف ـ٤٘ةز خثٌُشٝٓٞعّٞ تُذتبشٟ 

تُدغوو٤ؾ ٝتُصٌووثظش  تُع٘ووثب٠ خثلإٗوغووثّٝشصٌووثظش  ٓـض٤ُوورإُوو٠ تلإٗوغووثّ ت٤ُٔصووٞصٟ ٝشٌوو٣ٖٞ خ٤ووٞؽ  تُدشًٝثس٣ٞشووثزشلصوووش 1)

خ٤ٖ  إهصشتٕؿ٤ش شثبغ ٣ٌٕٝٞ ؿ٤ش ًثَٓ ـ٤ط شفذض شٞتك٤ن ؼض٣ة٤ر خ٤ٖ تُٔثدذ تُٞستظ٤ر ُِخلا٣ث إرت ٓث ـذض  تُؽ٘غ٠

 .  كشد٣ٖ

ٝتُشوودٌر  ؼووُٞؽ٠ٝأؼغووثّ  ٝتُدلاعووص٤ذتزإُوو٠ تُؼؼوو٤ثز تُـشووثب٤ر ٓعووَ ت٤ُٔصًٞٞٗووذس٣ث  تُدشًٝثس٣ٞشووثزشلصوووش خلا٣ووث 2)

 . تلإٗذٝخلاص٤ٓر ٝتُلؽٞتز تُؼظثس٣ر

شف١ٞ إٗض٣ٔثز لإٗصوثغ تُطثهور أٟ  Mesosomes ٌٓٞٗث ؽ٤ثز شغ٠ٔ تُؽغ٤ٔثز تُٔصٞعطر  ٣٘ع٠٘تُـشثء تُدلاص٠ٓ 3)

تُفو٤و٤وور أٝ شفصووٟٞ ػِوو٠ طوودـثز أٝ إٗض٣ٔووثز خثطوور خثُد٘ووثء  تلأ٣ٞٗوورشوووّٞ خؼٔووَ ت٤ُٔصًٞٞٗووذس٣ث كوو٢ تٌُثب٘ووثز رتز 

 .تُشته٠تُؼٞب٢ كصوّٞ خؼَٔ تُدلاعص٤ذتز تُخؼشتء ك٢ تُ٘دثز 

ٝٛوٞ ٣ؼدوش  S 70  ه٤ٔصوٚ  Svedberg unitطوـ٤شذ تُفؽوْ ٝرتز ظثخوس ششعو٤ح  تُدشًٝثس٣ٞشثزتُش٣دٞعٞٓثز ك٠ 4)

ًثٗوس  Sػٖ ـؽْ تُش٣دٞعٞٓثز ـ٤ط شذٍ ػ٠ِ تُغشػر تُص٠ شصشعوح خٜوث خولاٍ تُطوشد تُٔشًوضٟ كٌِٔوث ًدوشز ه٤ٔور 

 .   S 80ه٤ٔصٚ   تلإ٣ًٞثس٣ٞشثزتُش٣دٞعٞٓثز أًدش ـؽٔث، خ٤٘ٔث ظثخس تُصشع٤ح ك٠ 

 خدص٤ذ٣وووووور٣صٌووووووٕٞ ٓووووووٖ عووووووٌش٣ثز ػذ٣ووووووذذ  عوووووو٤ِِٞصٟؿ٤ووووووش  خِووووووٟٞخؽووووووذتس  تُدشًٝثس٣ٞشووووووثزشفووووووثؽ خلا٣ووووووث 5)

 . ؼذتس تُخ٤ِر طلثز خثطر إر ٣ٌٕٞ طِدث ه٣ٞث ٝؿ٤ش ٓشٕشٌغح تُٔثدذ ٝٛزٙ Peptidoglycans  (PG)شغ٠ٔ



 .شخط٤ط٠ ٣ٞػؿ شش٤ًح خ٤ِر خذتب٤ر تُ٘ٞتذ ٝأخشٟ ـو٤و٤ر تُ٘ٞتذسعْ 



 إلٔ الخليح تزّذْتلاسم يقسن شقْب تَ ًّْٓ غلا  أّ تغشاء هحاطح حقيقيح ًْاج تْجْد ذرويش الحقيقيح الخلايا

 هي الثلاسهي الغشاء ّيحاط الثلاسهٔ تالغشاء السيرْتلاسم ّيحاط ّالسيرْتلاسمن الٌْاج ُوا أساسيي قسويي

 خيْط تِا ذوز قٌْاخ أّ ًقز ذرخللَ حيس "الخليح تجذار" يعز  صلة تجذار الٌثاذيح الخلايا فٔ الخارض

 الجذار ُذا توصئ ذحاط فلا الحيْاًيح الخليح أها  .Plasmodesmata تالثلاسهْديشهاخ ذعز  تزّذْتلاسهيح

 ذحرْٓ .Extraneous-coat تاسن يعز  حيْأً خلْٓ تغشاء هٌَ جشء يغطٔ تلاسهٔ تغشاء ذحاط تئ

 جْلجٔ ّأجسام الويرْكًْذريا هصئ غشائيح خلْيح عءياخ علٔ حيْاًيح أّ كاًد ًثاذيح الٌْاج حقيقيح الخلايا

   الحيْاًيح ّالخليح الٌثاذيح الخليح تيي ُاهح ذزكيثيح إخرلافاخ ٌُاك أى إلا ّغيزُان ّالزيثْسْهاخ

 تُخ٤ِـــر تُف٤ٞت٤ٗــر تُخ٤ِــر تُ٘دثش٤ــــــر ٝؼٚ تُٔوثسٗر

ٓ٘لز ٤ِ٣ٚ ٖٓ  ع٤ِِٞص٣ٟٞؼذ ُٜث ؼذتس  تُؽذتس تُخِٟٞ

رٝ ٗلثر٣ر  خلاص٠ٓتُذتخَ ؿشثء 

 إخص٤ثس٣ر

لا ٣ٞؼذ ُٜث ؼذتس ع٤ِِٞصٟ ٌُٖٝ ٣ٞؼذ 

 ؿشثء خلاص٠ٓ رٝ ٗلثر٣ر إخص٤ثس٣ر

 لا شفصٟٞ ػ٠ِ خلاعص٤ذتز شفصٟٞ ػ٠ِ خلاعص٤ذتز تُدلاعص٤ذتز

تُلؽٞتز 

 تُؼظثس٣ر

شفصٟٞ ػ٠ِ كؽٞتز ػظثس٣ر ٝك٠ 

تُخلا٣ث تُدثُـر شٞؼذ كؽٞذ ٓشًض٣ر 

 ًد٤شذ

لا شٞؼذ كؽٞتز ٝإٕ ٝؼذز ك٠ٜ طـ٤شذ 

تُفؽْ ٝػثدذ شٞؼذ ك٢ تُف٤ٞتٗثز تلأ٤ُٝر 

 ٝـ٤ذذ تُخ٤ِر تُص٢ شؼ٤ش ك٢ تُٔثء تُؼزج

 ٣ٞؼذ ؼغْ ٓشًضٟ لا ٣ٞؼذ ؼغْ ٓشًضٟ تُؽغْ تُٔشًضٟ



 .سعٞٓثز ظلاظ٤ر تلأخؼثد شٞػؿ شش٤ًح ًَ ٖٓ تُخ٤ِر تُ٘دثش٤ر ٝتُخ٤ِر تُف٤ٞت٤ٗر



   Plant cell  النباتيتالخليت 

ٛو٠ تُؽووزٝس ٝتُغو٤وثٕ ٝتلأٝستم ٝتلأصٛوثس ٝتُعٔوثس، ًٝووَ  Organsٓووٖ ٓؽٔٞػور أػؼوثء  تُشتهو٣٠صٌوٕٞ ؼغوْ تُ٘دوثز 

، ٣ٝصٌوٕٞ تُ٘غو٤ػ ٓوٖ ٓؽٔٞػور ٓوٖ تُخلا٣وث تُصو٠ ُٜوث ٗلوظ تلأطوَ  Tissuesػؼٞ ٣صٌٕٞ ٖٓ ٓؽٔٞػور ٓوٖ تلأٗغوؽر 

ٝششصشى ك٠ أدتء ٝظ٤لر أعثع٤ر ٝتـذذ، ُزت شؼصدوش تُخ٤ِور تُ٘دثش٤ور ٛو٠ تُٞـوذذ تُصش٤ًد٤ور ٝتُٞظ٤ل٤ور ُِ٘دوثز ـ٤وط شص٤ٔوض 

 .خوذسشٜث تٌُثٓ٘ر أٝ تُظثٛشذ ػ٠ِ تُو٤ثّ خؽ٤ٔغ تُٞظثبق تُف٣ٞ٤ر تُلاصٓر ُظلر تُف٤ثذ

٣ٌٖٝٔ ٝطق ـ٤ثذ تُخ٤ِر تُ٘دثش٤ر خأٜٗوث ٓؽٔٞػور ٓوٖ تُصلوثػلاز ت٤ٌُٔٞـ٣ٞ٤ور تُٔخصِلور ٝتُٔصضتٓ٘ور كو٠ ش٘ثعون ده٤ون، 

أخغؾ كإٕ تُخ٤ِر كغ٤ُٞٞؼ٤ث  ٠ٛ ٝـذذ خ٤ُٞٞؼ٤ر رتز ًلثءذ ٓصٌثِٓر ٝػث٤ُور ٤ٌٓٝلور ُِ٘ٔوٞ ٝتُصطوٞس، ٝشخصِوق ٝخؼدثسذ 

 .تُخلا٣ث ك٠ تُشٌَ ٝتُٞظ٤لر ٝتُفؽْ

ـ٤وط ، شظٞست ٓؽغٔث ػٖ تُصلثط٤َ تُذه٤ور ُٔث شفص٣ٞوٚ تُخ٤ِور تُ٘دثش٤ورٝهذ عثػذ تُٔؽٜش تلإٌُصش٠ٗٝ ك٠ تُفظٍٞ ػ٠ِ 

شٞؼوذ ػؤٖ تُ٘وٞتذ تُٔفثؽور  (DNA & RNA)شص٤ٔض دتخ٤ِث  إ٠ُ أؼضتء ٤ٔٓضذ شظٜش ٝظثبق ٓخصِلر كثُٔثدذ تُٞستظ٤ور 

، ٣ٝوّٞ خثُد٘ثء تُؼوٞب٠ ػؼو٤ثز طوـ٤شذ رتز شوٌَ ٤ٔٓوض ٛو٢ تُدلاعوص٤ذتز Nuclear membraneخثُـشثء ت١ُٝٞ٘ 

ٝشفثؽ ٢ٛ تلأخشٟ خـشثء ٣لظِٜث ػٖ تُغ٤صٞخلاصّ، ًٔث ٣صْ تُص٘لظ كو٢ تُخ٤ِور ػوٖ ؽش٣ون  Chloroplastsتُخؼشتء 

، ٝشلشص ٓٞتد تُؽذتس تُخِٟٞ ٖٓ ؼغ٤ٔثز خثطور Mitochondriaػؼ٤ثز طـ٤شذ ٓفثؽر خـشثء ٢ٛ ت٤ُٔصًٞٞٗذس٣ث  

 Ribosomes، ٣ٝصْ شٌو٣ٖٞ تُدوشٝش٤ٖ خٞتعوطر تُش٣دٞعوٞٓثز Dictyosomesشأخز طلر ؿشثب٤ر ٢ٛ تُذًص٤ٞعٞٓثز 

ٝؼ٤ٔووغ ٛووزٙ تُؼؼوو٤ثز تُـشووثب٤ر ٓـٔٞعوور كوو٢ ٓووثدذ  Endoplasmic reticulum (E.R.)ٝتُشوودٌر تلإٗذٝخلاص٤ٓوور 

أخشٟ كإٕ تُٞظوثبق تُف٣ٞ٤ور شوصْ كو٠ ؼغو٤ٔثز أٝ ػؼو٤ثز ٝخؼدثسذ  Ground plasma.تلأعثع٠ ث تُدلاصٓعثبِر ٠ٛ 

ٓ٘لظِر ٝٓ٘صظٔر تُصش٤ًح ٝٓصؼثٝٗر ُِؼَٔ خإ٣وثع ٓصضٕ خ٤ُٞٞؼ٤ث  ػ٠ِ ٓغصٟٞ تُخ٤ِر خَ ًٝع٤وشت  ػِو٠ ٓغوصٟٞ تُ٘غو٤ػ 

 . تُ٘دثش٠، ٝإٔ تُ٘ٞتذ ٠ٛ أعثط تُصفٌْ ك٠ تُؼٞتَٓ تُٞستظ٤ر ٝخثُصث٠ُ تُصفٌْ ك٠ تلإٗوغثّ ٝتُٞظثبق تُلغ٤ُٞٞؼ٤ر ٝتُ٘ٔٞ
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 .سعْ ظلاظ٠ تلأخؼثد ٣ٞػؿ شش٤ًح تُخ٤ِر تُ٘دثش٤ر تُ٘ٔط٤ر



 النباتيتمراحل نمى الخليت 

 : تُخ٤ِر تُ٘دثش٤ر ك٠ ٗٔٞٛث خعلاظر ٓشتـَشٔش 

شفذض ٛزٙ تُٔشـِر ك٠ ٓ٘ثؽن تُ٘ٔٞ خؽغْ تُ٘دثز ٠ٛٝ هْٔ تُغو٤وثٕ ٝتلأكوشع ٝتُؽوزٝس ًٝوزُي خوذت٣ثز تلأٝستم : تُٔشـِر تلإٗشثب٤ر•

ٝعوط٤ر، تُ٘وٞتذ  أ٣ٞٗورشص٤ٔض خأٜٗث سه٤ور تُؽوذتس، طوـ٤شذ  تُفؽوْ، شفصوٟٞ ػِو٠  ٓشعص٤ٔ٤رٝتُدشتػْ  ٠ٛٝ ٓ٘ثؽن شصٌٕٞ ٖٓ خلا٣ث 

شدذٝ ًد٤شذ تُفؽوْ ٗظوشت ُظوـش ـؽوْ تُخ٤ِور، شفصوٟٞ ػِو٠ عو٤صٞخلاصّ  ًع٤وق، شظٜوش خٜوث كؽوٞتز ػظوثس٣ر طوـ٤شذ ٝششوثٛذ خ٤ٜ٘وث 

ٝظ٤لور تُخلا٣وث تُٔشعوص٤ٔ٤ر ٛو٠ تلإٗوغوثّ ٝشٌو٣ٖٞ خلا٣وث . ٓغثكثز خ٤٘٤ر ده٤وور إرت ٓوث كفظوس خإعوصخذتّ ت٤ٌُٔشٝعوٌٞج تلإٌُصشٝٗو٠

 .  ؼذ٣ذذ ش٘ٔٞ ٝشصشٌَ ُصد٠٘ ؼغْ تُ٘دثز

ش٘ٔٞ تُخلا٣ث تُ٘ثشؽر ٖٓ تلإٗوغثّ ٝشضدتد ك٠ تُفؽْ ٗص٤ؽر إٗصووثٍ تُٔوثء ٝتُوزتبدثز إ٤ُٜوث (: تُصفٍٞ إ٠ُ خلا٣ث خثُـر)تلإعصطثُر ٓشـِر •

ٖٓ تُخلا٣وث تُٔؽوثٝسذ ٝتُٞعوؾ تُٔفو٤ؾ خٜوث كصصٔوذد ٓفص٣ٞثشٜوث تُذتخ٤ِور ٝشؼوـؾ ػِو٠ تُؽوذتس تُخِوٟٞ ك٤صٔوذد خوذٝسذ ٓغوددث إشغوثع 

، ٣صؽٔوغ (سه٤ن ٣ٔصوثص خثُِذٝٗور ٝتُٔطثؽ٤ور ـصو٠ لا ٣ؼوٞم تُخ٤ِور ػوٖ تلإعوصطثُر إخصذتب٠ؼذتس تُخ٤ِر ك٠ ٛزٙ تُٔشـِر ؼذتس )تُخ٤ِر 

تُٔثء ٝتُزتبدثز ك٠ خثدئ تلأٓش دتخَ كؽٞتز ػظثس٣ر طـ٤شذ شظٜش ػ٠ِ ٤ٛةر هطشتز ظْ شضدتد ك٠ تُفؽْ شذس٣ؽ٤ث  خثعوصٔشتس دخوٍٞ 

خؼوغ تُلؽوٞتز ٓؼوث ٌٓٞٗور كؽوٞتز أًدوش شٌغوح تُغو٤صٞخلاصّ ٓظٜوشت شود٤ٌث ٝشظٜوش  إٗوذٓثغتُٔثء ٝتُزتبدثز إ٠ُ تُخ٤ِور ٓٔوث ٣و دٟ 

تُ٘ٞتذ ك٠ ٝعؾ تُخ٤ِر ٓٔغًٞر خدؼغ خ٤ٞؽ تُغ٤صٞخلاصّ، ٝٓغ إعصٔشتس دخوٍٞ تُٔوثء ٝتُوزتبدثز إُو٠ تُخ٤ِور ٣وضدتد ـؽوْ تُلؽوٞتز 

٣ظوثـح . تُؼظثس٣ر كص٘ذٓػ ٓغ خؼؼٜث ك٠ تُٜ٘ث٣ر ٌٓٞٗر كؽٞذ ٝتـذذ ًد٤شذ ٝعط٤ر شذكغ تُغ٤صٞخلاصّ ٝتُ٘ٞتذ خؽوٞتس ؼوذتس تُخ٤ِور

ص٣ثدذ تُخلا٣ث ك٠ تُفؽْ ـذٝض شـ٤ش ك٠ شٌِٜث ٗص٤ؽر شضتـْ تُخلا٣ث أظ٘ثء ٗٔٞٛث ٝػوـطٜث ػِو٠ خؼؼوٜث تُودؼغ، ٣ٝو دٟ تُصـ٤وش كو٠ 

ُِظل٤فر تُٞعط٠ تُص٠ شِظن تُخلا٣ث تُٔصؽثٝسذ خدؼؼٜث ٓٔوث ٣و دٟ إُو٠ ظٜوٞس  ؼضب٠ إٗلظثٍشٌَ تُخلا٣ث أظ٘ثء ٗٔٞٛث إ٠ُ ـذٝض 

خؼوذ ٝطوٍٞ تُخلا٣وث إُو٠ تُفؽوْ تُٜ٘وثب٠ ُٜوث ٝتُوزٟ ٣ظودؿ ػ٘وذٙ تُؽوذتس تلإخصوذتب٠ كو٠ أدٗو٠ دسؼوثز . تُٔغثكثز تُد٤٘٤ور خو٤ٖ تُخلا٣وث

 ٝـ٤٘ةز شٌٕٞ تُخلا٣ث هذ أطدفس خلا٣ث خثُـر  تُعأٟٗٞتُٔطثؽ٤ر شصٞهق ػٖ تلإعصطثُر خإٔ ٣دذأ  ش٣ٌٖٞ تُؽذتس 



 سعْ شخط٤ط٠ ٣ٞػؿ ٓشتـَ ٗٔٞ خ٤ِر ٗثشؽر ـذ٣عث ٖٓ تلاٗوغثّ ٝشفُٜٞث إ٠ُ خ٤ِر خثُـر



 رتُدثُـر تُخ٤ِ               رتُٔشعص٤ٔ٤ رتُخ٤ِ         ٝؼٚ تُٔوثسٗر

 ًد٤شذ تُفؽْ                 طـ٤شذ تُفؽْ            رـؽْ تُخ٤ِ

 (ظثٟٗٞ + ؼذتس إخصذتب٠)ع٤ٔي         (خصذتب٠إؼذتس )سه٤ن         عٔي تُؽذتس

 شدطٖ تُؽذتس تُخِٟٞ رسه٤و رؽدو       ًع٤ق                تُغ٤صٞخلاصّ

 ٗغد٤ث   ذطـ٤ش                 ٗغد٤ث   ذًد٤ش             تُ٘ٞتذ

 ػثدذذ ًد٤ش ذٝتـذ ذشٞؼذ كؽٞ         رٝ شٌٕٞ ده٤وألا شٞؼذ كؽٞتز    تُلؽٞتز

 ػثدذ رٝتعؼ رشٞؼذ ٓغثكثز خ٤٘٤        ذٝ ؿ٤ش ٓٞؼٞدأؼذت  ذطـ٤ش     رتُغثكثز تُد٤٘٤

 ٗوغثّكوذز تُوذسذ ػ٠ِ تلإ           ٗوغثّػ٠ِ تلإ ذُٜث تُوذس       ٗوغثّػ٠ِ تلإ ذتُوذس

 تُشعْ 

 

 

 

 

 ةالبالغ ةوالخلي ةالمرستيمي ةبين الخلي ةمقارن



 ٜٓ٘ث ٓؽٔٞػر ًَ ُص دٟ خثُـر خلا٣ث أطدفس إٔ خؼذ تُخلا٣ث ششٌَ ٣صْ تُٔشـِر ٛزٙ ك٠ :تُص٤ٔض أٝ تُصخظض ٓشـِر•

 تُص٠ تُٞظ٤لر ٣لابْ شش٤ًدٜث ك٠ شـ٤ش خفذٝض تُخلا٣ث ششٌَ ٣ٝصْ تُ٘دثز، ؼغْ ك٠ ٝٓٞػؼٜث ُٔ٘شأٛث شدؼث ٓؼ٤٘ر ٝظ٤لر

  تُخثسؼ٠ ؼذتسٛث ػ٠ِ ٣صشعح خٞط٤ر ٝسهر أٝ ٛٞتب٤ر ُغثم خششذ خ٤ِر عصظدؿ تُخ٤ِر ًثٗس إرت كٔعلا   عص د٣ٜث،

 ٣ٝؼَٔ تُدششذ خ٤ِر شذػ٤ْ ك٠ ٣ض٣ذ ظث٣ٞٗث   ؼذتست   شٔعَ ٠ٛٝ Cuticle تلأدٓر ؽدور ُصٌٕٞ ت٤ٌُٞش٤ٖ ٓثدذ (ُِؽٞ تُٔؼشع)

 ٣ٔصذ تُخثسؼ٠ ؼذتسٛث كإٕ ؼزس خششذ خ٤ِر عصظدؿ ًثٗس إرت أٓث خثُصدخ٤ش، تُٔثء كوذ ٖٓ تُذتخ٤ِر تلأٗغؽر ـٔث٣ر ػ٠ِ

 تُغ٤صٞخلاصّ ٖٓ ؼضء ٓغ خذتخِٜث تُ٘ٞتذ ش٘ذكغ Root hair تُؽزس٣ر خثُشؼ٤شذ ٣ؼشف تُشٌَ أٗدٞخ٠ ٗصٞء ٌٕٓٞ ُِخثسغ

 تُغ٤وثٕ خششذ ك٠ ٣فذض ًٔث (ت٤ٌُٞش٤ٌَ ؽدور) ظث٣ٞٗر ؼذس تُؽزس خششذ خلا٣ث شٌٕٞ ٝلا ؽشكٜث ٖٓ خثُوشج ٝشغصوش

 تُخ٤ِر ًثٗس إرت .تُصشخر ٖٓ تُزتبدر ٝتلأٓلاؾ تُٔثء إٓصظثص ٠ٛ تُؽزس ك٠ تُدششذ ٝظ٤لر لإٔ ٝرُي ٝتلأٝستم، تُٜٞتب٤ر

 شفصثغ ٝلا تُؼٞب٠ تُد٘ثء خؼ٤ِٔر شوّٞ تُص٠ تُخؼشتء تُدلاعص٤ذتز ٖٓ ًد٤ش ػذد خٜث ٣صٌٕٞ كإٗٚ ًِٞست٤ٔ٤ٌٗر خ٤ِر عصظدؿ

 تُخشح ٝػثء ٣٘شأ ـ٤ط تُخشد٠، تُٞػثب٠ ٝششٌَ ٗٔٞ خطٞتز تُصث٠ُ شٌَتُ ٣ٞػؿ  .ظث٣ٞٗر ؼذس ش٣ٌٖٞ إ٠ُ تُخلا٣ث ٛزٙ

 ك٠) تُٞػثب٠ تٌُثٓد٤ّٞ أٝ (تلإخصذتب٠ تُخشح ـثُر ك٠) تُدشًٝثٓد٤ّٞ خلا٣ث إٗوغثّ ٖٓ تُ٘ثشؽر تُخلا٣ث ٖٓ سأع٠ طق ٖٓ

 خإٔ ٝرُي خشد٠ ٝػثء ٌٓٞٗٚ شصشٌَ ظْ تُٜ٘ثب٠ ـؽٜٔث إ٠ُ شظَ ـص٠ ٝشغصط٤َ ش٘ٔٞ ٝتُص٠ (تُعثٟٗٞ تُخشح ـثُر

 تُؽذتس ٣ٝزٝج ٓخصِلر، أشٌثٍ ٣أخز ٝتُِؽ٤ٖ٘ تُغ٤ِِٞص ٖٓ ظثٟٗٞ ؼذتس (إخصذتب٤ر ؼذس ٠ٛٝ) تُط٤ُٞر ؼذسٛث ػ٠ِ ٣صشعح

  ك٠ تُٔٞؼٞدذ تلإٗض٣ٔثز خٞتعطر تُٔغصؼشػر تُؽذس ك٠ تُعوٞج ش٣ٌٖٞ أٓثًٖ ك٠ تُٞعط٠ ٝتُظل٤فر تلإخصذتب٠

 تُدشٝشٞخلاعس  ٣صفَِ ًٔث ٓصغغ، ٝتـذ ظوح ٜٓ٘ث ًَ ٌٓثٕ ٣ٝصٌٕٞ خثٌُثَٓ تُٔغصؼشػر تُؽذس شزٝج ٝهذ تُدشٝشٞخلاعس

 ظْ ٝشفِِٜث تُخ٣ِٞر تُؼؼ٤ثز خإُصوثّ تُؼظثس٣ر تُلؽٞتز ٝشوّٞ تلإعل٤شٝعٞٓثز شلشصٛث تُص٠ تلإٗض٣ٔثز خٞتعطر رتشٚ

 ٛزٙ شؽث٣ٝق ٝشظدؿ ٗؼؽٜث ػ٘ذ ٤ٓصر خلا٣ث تُخشد٠ تُٞػثء خلا٣ث شظدؿ ٝخزُي ٝشخصل٠ ٗلغٜث تُلؽٞتز أؿش٤ر شصفَ

 ك٤ٚ تُزتبدر ٝتُٔٞتد ُِٔثء ٣غٔؿ ٓٔث تُٔغصؼشػر خثُؽذس تُٔٞؼٞدذ تُعوٞج ؽش٣ن ػٖ تُدؼغ خدؼؼٜث ٓصظِر تُخلا٣ث

 ٣غٔؿ تُٞػثء ُٞـذتز تُؽثٗد٤ر تُؽذس ك٠ تُ٘وش ٝؼٞد إٔ ًٔث ػثبن، أٟ دٕٝ تُشأع٠ تلإشؽثٙ ك٠ تُٞػثء خلاٍ خثُٔشٝس

   .تُؽثٗد٠ خثلإٗصشثس رتبدر ٓٞتد ٖٓ ك٤ٚ خٔث ُِٔثء



 .سعْ شخط٤ط٠ ٣ٞػؿ خطٞتز ٗٔٞ ٝششٌَ تُٞػثء تُخشد٠



   Structure of plant cellتركيب الخليت النباتيت 

 Cell wallتُؽذتس تُخِٟٞ  -1

 : ٣ٝصٌٕٞ ٖٓ Protoplast تُدششٞخلاعس -2

 :ٝششَٔ (تٌُٔٞٗثز تُف٤ر) Protoplasmتُدشٝشٞخلاصّ  ( أ)

ٖٓ تُغ٤صٞخلاصّ ٣ٝصشًح:             

ٝتُـشوووثء تُدلاصٓووو٠   Ectoplast  خوووثسؼ٠أٟ تُـشوووثء تُدلاصٓووو٠  Plasma membranesتلأؿشووو٤ر تُدلاص٤ٓووور 

 Ground plasmخلاصٓث تلأعثط  - ٣ٝVacuolar membraneغ٠ٔ أ٣ؼث خثُـشثء تُلؽٟٞ   Tonoplastتُذتخ٠ِ

  تُدلاعوص٤ذتزؿشوثب٤ر ٓعوَ   عو٤صٞخلاص٤ٓر، ٣ٝٞؼوذ خوٚ ػؼو٤ثز Endoplasmic reticulumتُشدٌر تلإٗذٝخلاص٤ٓور  -

Plastids   ٝت٤ُٔصًٞٞٗذس٣ث Mitochonderia ٝتُش٣دٞعوٞٓثز  Ribosomes ٝتُذ٣ٌص٤ٞعوٞٓثز Dectyosomes 

 .Microtubulesؿ٤ش ؿشثب٤ر ٓعَ تلأ٤ٗددثز تُذه٤ور  ٝػؼ٤ثز  Microbodiesٝتُؽغ٤ٔثز تُذه٤ور 

 تُ٘ٞتذNucleus ٖٓ ٝشصشًح: 

 Chromatin تٌُشٝٓثش٤٘٤وورتُشوودٌر  - Nuclear sap تُ٘ووٟٞٝتُؼظوو٤ش  -  Nuclear envlopeٗووٟٞٝؿوولاف 

reticulum -  ٣ٞٗر.Nucleolus 

 :ٝششَٔ( ٌٓٞٗثز ؿ٤ش ـ٤ر)ٌٓٞٗثز ؿ٤ش خشٝشٞخلاص٤ٓر ( ج)

 َتُلؽٞذ تُؼظثس٣ر تُؼظ٤ش تُخِٟٞ تُزٟ ٣ٞؼذ دتخVacuole 

 تُٔٞتد تٌُشخ٤ٛٞذستش٤رCarbohydrates  

 تُدشٝش٤٘ثزProteins 

 ٕٞٛتُذFats  

  Stainsتلأطدثؽ  - Gumsتُظٔٞؽ  - Tanninsتُصأ٤ٗ٘ثز  - Alkaloidsأشدثٙ تُو٣ِٞثز 





  Cell wallالخلىي  الجدار 
 Cell wall formation تُخِٟٞ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ

 تُظل٤فر ٢ٛ أؼضتء ظلاض ٖٓ تُخ١ِٞ تُؽذتس ٣ٝصشًح ٝٗٞػٜث، تُخ٤ِر ػٔش شدؼث   تُخِٟٞ تُؽذتس ٝشش٤ًح عٔي ٣خصِق

 .Secondary wall  ٟٗٞثتُع تُؽذتس - Primary wall تلإخصذتب٠ تُؽذتس - Middle lamella تُٞعط٠

  : Middle lamellaتُٞعط٠ تُظل٤فر -1

 ٣غدح ٝتُزٟ Mitosis  ت٤ُٔصٞصٟ خثلإٗوغثّ ٣ؼشف تلإٗوغثّ ٝٛزت إٗوغثٜٓث ك٠ ٗشطر تُٔشعص٤ٔ٤ر تُخلا٣ث إٔ ٗؼِْ ٗفٖ

 تلإٗوغثّ رُي Meiosis تلاخصضت٠ُ خثلإٗوغثّ ٣ؼشف ٓث أٝ ت٤ُٔٞصٟ تلإٗوغثّ ػٖ ُٚ ش٤٤ٔضت   تُؽغ٤ٔر تُخلا٣ث شؼثػق

 تلإٗوغثّ ك٠ أٓث .تُؽ٘غ٠ تُصٌثظش ـذٝض ػ٘ذ (تُخ٣ِٞر تُؽذس ػذ٣ٔر خلا٣ث ٠ٛٝ) تُؽ٘غ٤ر تُؽث٤ٓطثز خص٣ٌٖٞ تُٔششدؾ

 تُٜ٘ثب٠ تُطٞس ك٠ تُخِٟٞ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ك٤دذأ تُخ٣ِٞر، تُؽذس رتز تُؽغ٤ٔر تُخلا٣ث شؼثػق إ٠ُ ٣ دٟ تُزٟ ت٤ُٔصٞصٟ

 ٖٓ ؼضء ٓغ ٗٞتذ ًَ ٝتعصوشز ٗٞتش٤ٖ إ٠ُ إٗوغٔس هذ تلأّ تُخ٤ِر ٗٞتذ شٌٕٞ إٔ خؼذ Telophase تلإٗوغثّ ٖٓ

 تلأّ تُخ٤ِر شوغْ تُص٠ تُٞعط٠ تُظل٤فر خص٣ٌٖٞ ُِغ٤صٞخلاصّ إٗوغثّ ـذٝض رُي ٣ؼوح تُخ٤ِر ؽشك٠ أـذ ك٠ تُغ٤صٞخلاصّ

 ُِخ٤ِر تلإعصٞتب٤ر تُٔ٘طور إ٠ُ تُغ٤صٞخلاصّ ك٠ شٞؼذ تُص٠ Microtubules تُذه٤ور تلأ٤ٗددثز شٜثؼش ـ٤ط خ٤ِص٤ٖ، إ٠ُ

  Phragmoplast خثُلشؼٔٞخلاعس ٣ؼشف تُد٣ٞ٘ص٤ٖ تُ٘ٞتش٤ٖ خ٤ٖ تُٞعط٠ تُظل٤فر ٌٓٞٗثز غ٤ُصؽٔ ٗظثّ ٌٓٞٗر تلأ٤ٓر

 ػ٠ِ ٓؼث تُف٣ٞظلاز ٛزٙ شِصفْ ظْ تُٞعط٠ تُظل٤فر ٓٞتد ػ٠ِ شفصٟٞ ؼُٞؽ٠ أؼغثّ ش٘صؽٜث ـ٣ٞظلاز إ٤ُٚ ش٘صوَ

 تُخلا٣ث ُؽذس لاطور ًٔثدذ شؼَٔ تُٞهس ٗلظ ٝك٠ تُغ٤صٞخلاصّ شوغْ تُص٠ تُٞعط٠ تُظل٤فر ُص٣ٌٖٞ تُلشؼٔٞخلاعس ؽٍٞ

 تُدٌص٤ي ـثٓغ ٖٓ ػث٤ُر ٗغدر ػ٠ِ لإـصٞتبٜث تُٜلاّ ش٣ٌٜٞ٘ث خذت٣ر ك٠ تُٞعط٠ تُظل٤فر ششدٚ .تلإٗوغثّ ٖٓ تُ٘ثشؽر

 خؼذ شصظِح ظْ ، Galacturonic acidتُؽلاًصٞس٤ٗٝي ـٔغ ٖٓ ؼضٟء ٓثبر ٖٓ ٣وشج ٓث ػ٠ِ ؼض٣ةٚ ٣فصٟٞ ٝتُزٟ

 خؼغ ٝك٠ ًثُغ٤ِِٞص تُصغٌش ػذ٣ذتز إ٠ُ خثلإػثكر (رتبدر ؿ٤ش أٓلاؾ) ٝتُٔـ٘غ٤ّٞ تٌُثُغ٤ّٞ خدٌصثز ُصشدؼٜث ٗص٤ؽر رُي

 .Protopactins تُدشٝشٞخٌص٤٘٤ثز ٖٓ ػة٤ِر ٤ًٔثز ػ٠ِ أ٣ؼث تُٞعط٠ تُظل٤فر شفصٟٞ ًٔث تُِؽ٤ٖ٘، تلأـ٤ثٕ



 تُد٠٘٤تُطٞس       تُص٤ٜٔذٟتُطٞس       تلإعصٞتب٠تُطٞس      تلاٗلظث٠ُتُٜ٘ثب٠      تُطٞس تُطٞس    

 ًٔث تُٞعط٠ ُِظل٤فر تُدٌص٤٘٤ر تُٔشًدثز رٝخث٤ٗر ك٠ ص٣ثدذ إ٠ُ ٗؼؽٜث ػ٘ذ تُعٔثس ٤ُٞٗر خثط٤ر ششؼغ

 شف٤َِ إٗض٣ٔثز ك٤ٜث ششصشى تُص٠ تُصلثػلاز شِي إ٠ُ رُي ٣ٝؼضٟ ششتخطٜث خثط٤ر تُٔشًدثز شِي شلوذ

 .تُ٘ؼػ ك٠ تُعٔثس شوذٓس ًِٔث ٗشثؽٜث ٣صضت٣ذ ٝتُص٠ تُدٌص٤٘ثز

 ٓث ٝٛزت خؼؼٜث، ػٖ تُخلا٣ث شصلٌي تُدٌصثز أٓلاؾ ك٠ ٝتُٔثؿ٘غ٤ّٞ تٌُثُغ٤ّٞ ٓفَ تُظٞد٣ّٞ إـلاٍ ػ٘ذ

 .تُطؼثّ ِٓؿ ػ٠ِ شفصٟٞ ٝتُص٠ تُٔشًضذ تُِٔف٤ر تُٔفث٤َُ ك٠ تُعٔثس ـلع أظ٘ثء ٣فذض

 شؼَٔ أٜٗث أٟ تُدؼغ خدؼؼٜث تُٔصؽثٝسذ تُخلا٣ث ؼذس ُظن ٛٞ تُٞعط٠ تُظل٤فر ٌٓٞٗثز شِؼدٚ تُذٝس إرٕ

 .ًٌَ ُِ٘دثز تٌُٔٞٗر ٝتلأٗغؽر تُخلا٣ث ٖٓ تُٜثبَ تُؼذد ًَ شٔثعي ػ٠ِ



 Primary wall  الإبتدائً الجدار -2

 تُفؽْ ك٠ ٝشضدتد تلإٗوغثّ ٖٓ تُ٘ثشؽر تُخلا٣ث ش٘ٔٞ خ٤ِص٤ٖ إ٠ُ تلأّ تُخ٤ِر شوغْ تُص٠ تُٞعط٠ تُظل٤فر ش٣ٌٖٞ خٔؽشد

 ش٣ٌٖٞ ػوح ش٣ٌٞ٘ٚ ٣دذأ ٝتُزٟ تلإخصذتب٠ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ رُي ٣ٝظثـح (تلإعصطثُر ٓشـِر) خثُـر خلا٣ث إ٠ُ ُصصفٍٞ

 تُؽذتس ٓٞتد خإٗصثغ تلإٗوغثّ ٖٓ تُ٘ثشؽص٤ٖ تُخ٤ِص٤ٖ ٖٓ خ٤ِر ًَ ع٤صٞخلاصّ ٣وّٞ خإٔ ٓدثششذ تُٞعط٠ تُظل٤فر

 كٞم ٣ٝشعدٜث (ٌِٓٔر ًٔٞتد خٌص٤٘٤ر ٝٓٞتد ٝؼ٤ٌِٞخشٝش٤٘ثز ٝت٤ٔ٤ُٜغ٤ِِٞص أعثع٠ ٤ًٌَٜ تُغ٤ِِٞص) تلإخصذتب٠

 عٌٜٔث ؽدور تُصشع٤ح ٛزت ػٖ ك٤٘صػ تُلاطن تُظٔؾ تُلؼَ ك٠ ششدٚ ؼ٤لاش٤٘٤ر ٓٞتد ٖٓ شصٌٕٞ تُص٠ تُٞعط٠ تُظل٤فر

 ُخ٤ِص٤ٖ إخصذتب٤٤ٖ ؼذتس٣ٖ خ٤ٖ ٓفظٞسذ تُٞعط٠ تُظل٤فر ٝشظدؿ تلأ٠ُٝ أٝ تلإخصذتب٠ تُؽذتس شٔعَ ٤ٌٓشٕٝ 3 : 1

 ػٖ تُخ٤ِر ٣ؼٞم لا ـص٠ (ُِصٔذد تُوثخ٤ِر) تُؼث٤ُر تُٔطثؽ٤ر خخثط٤ر ش٣ٌٞ٘ٚ خذت٣ر ك٠ تلإخصذتب٠ تُؽذتس ٣ص٤ٔض ٓصؽثٝسش٤ٖ،

 ـؽْ ك٠ تُض٣ثدذ ٣ؽثسٟ ـص٠ تلإعصطثُر ٓشـِر ؽٞتٍ ٝششع٤دٜث تلإخصذتب٠ تُؽذتس ٓٞتد ش٣ٌٖٞ ٣غصٔش .تُفؽْ ك٠ تُض٣ثدذ

 ٠ٛٝ Intrassusception تُذتخ٠ِ تلإؿٔثد ػ٤ِٔر ٠ٛ تلأ٠ُٝ ػ٤ِٔص٤ٖ، خلاٍ ٖٓ رُي  ٣ٝصْ ٣صٔضم إٔ دٕٝ تُخ٤ِر

 Apposition تُصشتًْ ػ٤ِٔر ٠ٛ ٝتُعث٤ٗر تُؽذتس، كشتؿثز ك٠ ٓدثششذ تُغ٤صٞخلاصّ ٖٓ تُ٘ثشؽر تُؽذتس٣ر تُٔٞتد دخٍٞ

 تُص٠ تُؼث٤ُر تُٔطثؽ٤ر ششؼغ .ش٣ٌٜٞ٘ث تُغثخن تُؽذتس ؽدوثز كٞم ؼذ٣ذذ ؽدوثز طٞسذ ك٠ تُؽذتس٣ر تُٔٞتد ششع٤ح ٠ٛٝ

 ٝإ٠ُ تُٔصدِٞس ؿ٤ش تُغ٤ِِٞص ٖٓ ًد٤شذ ٤ًٔر ػ٠ِ إـصٞتبٚ إ٠ُ تلإعصطثُر ٓشـِر خذت٣ر ك٠ تلإخصذتب٠ تُؽذتس خٜث ٣ص٤ٔض

 تُغ٤ِِٞص ٗغدر ٝشضدتد تُٔصدِٞس ؿ٤ش تُغ٤ِِٞص ٗغدر شوَ ظْ ُِٔثء، تُٔفدر تُدٌص٤٘٤ر خثُٔشًدثز شٔصِا تُص٠ تُذه٤ور تُٔغثّ

 طلاخصٚ، كصضدتد تلإخصذتب٠ تُؽذتس ٌٓٞٗثز ٝششتًْ ششع٤ح ٝص٣ثدذ تُفؽْ ك٠ تُخ٤ِر ص٣ثدذ إعصٔشتس ٓغ شذس٣ؽ٤ث تُٔصدِٞس

 ػٖ تُخ٤ِر شصٞهق ٝـ٤٘ةز تُٔطثؽ٤ر دسؼثز أد٠ٗ ك٠ ٣ظدؿ ـص٠ شذس٣ؽ٤ث ُٔطثؽ٤صٚ تلإخصذتب٠ تُؽذتس كوذ إ٠ُ ٣ دٟ ٓٔث

 .تُفؽْ ك٠ تُض٣ثدذ



 سعْ ظلاظ٠ تلأخؼثد ٣ٞػؿ ؽش٣ور ششع٤ح ٣ُٞلثز تُغ٤ِِٞص ٝتُٔٞتد تٌُِٔٔر ك٠ تُؽذتس تلإخصذتب٠



 ميكانيكية البناء الضوئى 

   Secondary wall  الثانىي الجدار -3 
ٝتلأٗثخ٤ح تُـشخث٤ُر ٝتُخلا٣وث تُٔشتكوور خؼوذ إٔ شظوَ إُو٠ تُفؽوْ  ٝت٤ٔ٤ٌٌُُ٘ٞرٓؼظْ تُخلا٣ث تُف٤ر ٓعَ تُخلا٣ث تُدثس٤ٔ٤ٌٗر 

شصٞهق ػٖ تلإعصطثُر ٝػٖ ششع٤ح أٟ ٓٞتد ؼذتس٣ر أخوشٟ ُٝوزت شٌوٕٞ ٛوزٙ تُخلا٣وث ( أٟ شظدؿ خلا٣ث خثُـر)تُٜ٘ثب٠ ُٜث 

ٌُٖ خؼغ تُخلا٣ث تلأخشٟ ٓعَ تُوظ٤دثز ٝتلأٝػ٤ر تُخشود٤ر ٝتلأ٤ُوثف ٝتُخلا٣وث تُفؽش٣ور ٣غوصٔش . كوؾ إخصذتب٤ررتز ؼذس 

شـ٤ِع ؼذسٛث خؼذ شٞهق تُخلا٣ث ػٖ تلإعصطثُر ٝشفذد شوٌِٜث ُصٌوٕٞ ؼوذتس إػوثك٠ كوٞم تُؽوذتس تلإخصوذتب٠ ٣ؼوشف خثُؽوذتس 

تُعثٟٗٞ ٝتُزٟ ٣صٌٕٞ ٖٓ ٤ٌَٛ أعثع٠ ٖٓ تُغ٤ِِٞص ٣خصِؾ ٓؼٚ ٓٞتد أخشٟ ٌِٓٔر شخصِوق شدؼوث ُ٘وٞع تُخ٤ِور كووذ شٌوٕٞ 

 ت٤ٌُوٞش٤ٖتُِؽ٤ٖ٘ ًٔث ك٠ أٝػ٤ر تُخشح ٝتُوظ٤دثز ٝتلأ٤ُثف  ٝتُخلا٣وث تُفؽش٣ور أٝ تُغوٞخش٣ٖ ًٔوث كو٠ خلا٣وث تُلِو٤ٖ أٝ 

ًٔث ك٠ خلا٣ث خششذ ٝتلأٝستم ٝتُغو٤وثٕ تُؼشود٤ر، ٝهوذ ٣صٌوٕٞ تُؽوذتس تُعوثٟٗٞ ًِوٚ ٓوٖ تُغو٤ِِٞص ٓعوَ أ٤ُوثف تُِفوثء كو٠ 

٣ص٤ٔض تُؽذتس تُعثٟٗٞ خأٗٚ ع٤ٔي ٝطِح ـ٤ط ٣صٌٕٞ ٖٓ ػذذ ؽدوثز، ُوزت كإٗوٚ خؼوذ تلإٗصٜوثء ٓوٖ ششعو٤ح تُؽوذتس . تٌُصثٕ

ٝهوذ . تُعثٟٗٞ شظدؿ تُؽذس تُخ٣ِٞر ؿ٤ش ٓشٗر ٝؿ٤ش ٓطثؽر خثُٔشذ ٖٝٓ ظوْ شلووذ تُخ٤ِور تُووذسذ ػِو٠ تُض٣وثدذ كو٠ تُفؽوْ

٣ضدتد شـِع  تُؽذتس تُعثٟٗٞ إ٠ُ ـذ أٗٚ ٣شـَ ٓؼظْ تُف٤ض تُذتخ٠ِ ُِخ٤ِر ٣ٝغدح ٓٞز ٝشفَِ تُدشٝشٞخلاصّ شثسًث شؽ٣ٞلث 

 ٝتلاعٌِش٣ذتزٝتُوظ٤دثز ٝتلأ٤ُثف أٝػ٤ر تُخشح كوؾ  ٓعَ  خِٟٞػ٤وث ٌٓثٗٚ ٝشظدؿ تُخ٤ِر ٤ٓصر ٝشصشًح ٖٓ ؼذتس 



 الخلىي الجدار فً السليلىزي للهيكل الهرمً التنظيم

 خ٘ثء ك٠ ٝتُغثبذ تُشب٤غ٠ تٌُٕٔٞ ٛٞ تُغ٤ِِٞص إٔ إلا ػذ٣ذذ ٓشًدثز ٖٓ شصٌٕٞ تُخ٣ِٞر تُؽذس إٔ هدَ ٖٓ رًشٗث

 ٝٛ٘ثى تُخِٟٞ، ُِؽذتس تلأعثع٠ ت٤ٌَُٜ تُغ٤ِِٞص ٣ٌٕٞ .تلأخشٟ تُٔشًدثز خؼغ ظْ تُِؽ٤ٖ٘ ٤ِ٣ٚ تُخ٣ِٞر تُؽذس

 ًَٝ تُغ٤ِِٞص ٖٓ خغ٤طر خغِغِر ٣دذأ تُص٘ظ٤ْ ٝٛزت تُخ٤ِر ؼذتس ك٠ تُغ٤ِِٞص ششش٤ح ُص٘ظ٤ْ ٛش٠ٓ شذسغ

  ده٤ور ٣ُٞلر شٌٕٞ ت٤ُٔغ٤لاز ٖٓ ٓؽٔٞػر ًَٝ Micelle ت٤ُٔغ٤ِ٤ر شٌٕٞ تُغلاعَ ٖٓ ٓؽٔٞػر

Microfibril ًَٝ ًد٤شذ ٣ُٞلر شٌٕٞ تُذه٤ور ت٣ُِٞلثز ٖٓ ٓؽٔٞػر Macrofibril. 

 1،4-خ٤صث خشٝتخؾ ٓؼث ٓششدطر تُؽًِٞٞص ؼض٣ةثز ٖٓ ألاف ػششذ إ٠ُ أُق ٖٓ شصٌٕٞ تُغ٤ِِٞص عِغِر إٔ ٣ؼصوذ

 ـضٓر ك٠ خؼؼٜث ٓغ ٝشششدؾ تُغ٤ِِٞص ٖٓ عِغِر 100 ًَ شصؽٔغ, ،(ß-1,4 glycosid linkage) ؼ٤ٌِٞع٤ذ

 ٖٓ ٓ٘ثؽن خٜث شظٜش ٝتُص٠ Micelles Elementary fibril or ٤ٓغ٤ِ٤ر أٝ أ٤ُٝر ٣ُٞلر ٌٓٞٗر ٓ٘صظٔر

 ع٤ِِٞص ٖٓ أخشٟ ٝٓ٘ثؽن ٓصٞتص٣ر تُغ٤ِِٞص علاعَ شٌٕٞ ٝك٤ٜث Crystalline Cellulose ٓصدِٞس ع٤ِِٞص

 خ٤ٖ تُ٘غدر ٝشخصِق ٓصٞتص٣ر، ؿ٤ش تُغ٤ِِٞص علاعَ شٌٕٞ ٝك٤ٜث Amorphous Cellulose ٓصدِٞس ؿ٤ش

 أطـش ٠ٛ ت٤ُٔغ٤ِ٤ر ٝشؼصدش تُؽذتس، ٝٗٞع تُخ٤ِر ٝػٔش ُ٘ٞع شدؼث تُصدِٞس ؿ٤ش ٝتُغ٤ِِٞص تُٔصدِٞس تُغ٤ِِٞص

  تُذه٤ور ت٣ُِٞلثز ش٣ٌٖٞ ٛٞ تُغ٤ِِٞص ششع٤ح ش٘ظ٤ْ ك٠ تُعث٠ٗ ٝتُٔغصٟٞ .تُخِٟٞ ُِؽذتس شش٤ًد٤ر ٝـذذ

Microfibrils شصٌٕٞ ده٤ور ٣ُٞلر ًَ إٔ ٣ؼ٠٘ ٝٛزت ده٤ور، ٣ُٞلر ُص٣ٌٖٞ ٓؼث ٤ٓغ٤ِ٤ر ػشش٣ٖ ًَ شصؽٔغ ـ٤ط 

 ًد٤شذ، ٣ُٞلر ٌٓٞٗر ٓؼث ش٘صظْ ده٤ور ٣ُٞلر 250 ـٞت٠ُ ٌَُ شؽٔغ ٣فذض ظْ ،ع٤ِِٞص٣ر عِغِر 2000 ـٞت٠ُ ٖٓ

 4 ػشػٜث ٜٓ٘ث ٣ُٞلر ًَٝ (10 شٌَ)Woven rope  تُفدَ ؼذٍ أٝ ٗغ٤ػ ششدٚ تٌُد٤شذ ت٣ُِٞلثز ٝشِي

 .٤ٌٓشٕٝ 3,5 ٝؽُٜٞث ٤ٌٓشٕٝ



 التنظيم الهرمً لترتيب السليلىز فً الجدر الخلىيت 



 Cell wall synthesis  الخلىيت الجدر تمثيل

 خلاٍ تُٔشًدثز ٛزٙ ش٘صوَ إٔ لاخذ ٝخثُطدغ تُغ٤صٞخلاصّ ك٠ تُخ٣ِٞر تُؽذس ٌٓٞٗثز خ٘ثء ٣صْ

 تُشدٌر ش٘صؽٜث تُخ١ِٞ تُؽذس كدشٝش٤٘ثز تُؽذتس، ش٣ٌٖٞ ٓ٘ثؽن إ٠ُ تُدلاص٠ٓ تُـشثء

 ٝػذ٣ذتز ،ؼُٞؽ٠ أؼغثّ إ٠ُ ٜٓ٘ث ش٘صوَ ظْ ُِش٣دٞعٞٓثز تُفثِٓر تُخش٘ر تلإٗذٝخلاص٤ٓر

 شصؽٔغ ظْ ؼُٞؽ٠ أؼغثّ ش٘صؽٜث تُدٌص٤٘٤ر ٝتُٔشًدثز (ٝت٤ٔ٤ُٜغ٤ِِٞصتز تُغ٤ِِٞص) تُصغٌش

 تُدلاص٠ٓ تُـشثء ٗفٞ ٝشصفشى ؼُٞؽ٠ أؼغثّ ٖٓ شصدشػْ ـ٣ٞظلاز ك٠ تُٔشًدثز ٛزٙ

 ػ٠ِ ٓفص٣ٞثشٜث ش٘صشش خف٤ط تُدِؼٔر ؽش٣ور ػٌظ خطش٣ور ٓؼٚ كص٘ذٓػ إ٤ُٚ شظَ ـص٠

 .تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ٓ٘طور ك٠ تُدلاص٠ٓ ُِـشثء تُخثسؼ٠ تُغطؿ

 شٞؼ٤ٚ ك٠ ٝٓدثششت   أعثع٤ث   دٝست شِؼح هذ تُذه٤ور تلأ٤ٗددثز إٔ إ٠ُ ٛ٘ث ٗ٘ٞٙ إٔ ٣ٝؽح

 إٗصظثّ ُٞـع هذ أٗٚ خثطر تُخِٟٞ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ػ٘ذ تُذه٤ور تُغ٤ِِٞص٣ر ت٣ُِٞلثز ششع٤ح

 ٣صْ تُذه٤ور ت٣ُِٞلثز إٔ ُٞـع ٝهذ ش٣ٌٜٞ٘ث، أظ٘ثء تُؽذس خؽٞتس تُذه٤ور تلأ٤ٗددثز ٛزٙ

 تُٔشتـَ ك٠ ششع٤دٜث ٣صْ خ٤٘ٔث شد٠ٌ خشٌَ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ٖٓ تلأ٠ُٝ تُٔشتـَ ك٠ ششع٤دٜث

 .ٓصٞتصٟ ٗظثّ ك٠ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ٖٓ تُٔصأخشذ





  Pits النقــر

 ششع٤ح ٣صْ لا ـ٤ط ُِخ٤ِر، تلإخصذتب٠ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ أظ٘ثء ش٣ٌٜٞ٘ث ٣دذأ تُخلا٣ث ؼذس ك٠ ده٤ور كصفثز ػٖ ػدثسذ تُ٘وش

 خثه٠ ػٖ ٓ٘خلؼر شٌٕٞ ٓفذٝدذ ٓغثـثز شصشى خَ تُٞعط٠ تُظل٤فر عطؿ ػ٠ِ خإٗصظثّ تلإخصذتب٠ تُؽذتس ٓٞتد

 خ٤ٞؽ ٜٓ٘ث شٔش ده٤ور ظوٞج خٜث شٞؼذ  Primary pit fields تلإخصذتب٤ر تُ٘وش خفوٍٞ شغ٠ٔ تُؽذتس عطؿ

 تُٔصؽثٝسذ ُِخلا٣ث تُف٤ر تُٔثدذ سخؾ ػ٠ِ ُصؼَٔ  Plasmodesmata خثُدلاصٓٞد٣ضٓثشث شؼشف ده٤ور خشٝشٞخلاص٤ٓر

 ؼذس ك٠ تلإخصذتب٤ر تُ٘وش ـوٍٞ شٞؼذ .تُٔصؽثٝسذ تُخلا٣ث خ٤ٖ ٝتُزتبدثز ُِٔثء ٓٞطِر ًطشم شؼَٔ ًٔث خؼؼٜث ٓغ

 تُعثٟٗٞ تُؽذتس ش٣ٌٖٞ ٝػ٘ذ .تُٔشتكور ٝتُخلا٣ث تُـشخث٤ُر ٝتلأٗثخ٤ح ٝتُدثس٤ٔ٤ٌٗر تُٔشعص٤ٔ٤ر تُخلا٣ث ٓعَ تُف٤ر تُخلا٣ث

 طـ٤شذ ًصؽث٣ٝق ٝشدذٝ ػٔوٜث ك٤ضدتد تلإخصذتب٤ر تُ٘وش ـوٍٞ ٓ٘ثؽن ػذت ٓث تلإخصذتب٠ تُؽذتس كٞم ٌٓٞٗثشٚ ششع٤ح ٣صْ

 أصٝتغ ك٠ تُ٘وش شصٌٕٞ ٝػثدذ ٝشش٤ًدٜث، ٝأـؽثٜٓث أشٌثُٜث ك٠ شص٘ٞع تُص٠ Pits خثُ٘وش أٗزتى ٝشغ٠ٔ تُؽذتس ك٠

 إعْ ٓؼث ػ٤ِٜٔث ٣ٝطِن تُٔؽثٝسذ تُخ٤ِر ؼذتس ك٠ ُٜث ٓوثخِر ٗوشذ شصٌٕٞ خ٤ِر ؼذتس ك٠ ٗوشذ شصٌٕٞ كؼ٘ذٓث ٓصوثخِر

   .Blind pit تُؼ٤ٔثء خثُ٘وشذ كصغ٠ٔ خ٤٘٤ر ٓغثكر ٓوثخَ ك٠ تُ٘وشذ شٌٞٗس إرت أٓث ،Pit-pair ٓضدٝؼر ٗوشذ



 النقــــــر أنىاع
 ٛزٙ شظٜش  Simple pits تُدغ٤طر تُ٘وش-1

 خ٤٘ٔث دتبش٣ر ًعوٞج تُغطف٠ تُٔ٘ظش ك٠ تُ٘وش

 تُوطش ٓ٘صظٔر ًو٘ٞتز تُؼشػ٠ تُوطثع ك٠ شظٜش

 ؼذس ك٠ تُدغ٤طر تُ٘وش شٞؼذ تُخ٤ِر، ؼذتس ك٠

  تُؽذس ٓـِظر تُدثس٤ٔ٤ٌٗر ٝتُخلا٣ث تُدششذ خلا٣ث

 ٝتُخلا٣ث ٝتلأ٤ُثف (تُعثٟٗٞ تُخشح خثس٤ٌٗٔث)

 .ٝتُوظ٤دثز تُخشد٤ر تلأٝػ٤ر ٝخؼغ تُفؽش٣ر

 تُعثٟٗٞ تُؽذتس عٔي ٣ٌٕٞ تُفؽش٣ر تُخلا٣ث ٝك٠

 ٓٞز ٓغددث تُخ٤ِر ـ٤ض ٓؼظْ ٣ِٝٔا ًد٤ش

 رتز تُ٘وش شظدؿ ُزُي ٝٗص٤ؽر ٝشفِِٚ تُدشٝشٞخلاصّ

 تُزٟ تُخ٤ِر شؽ٣ٞق ك٠ ًِٜث ٝشلصؿ ػ٤ٔور ه٘ٞتز

 ُٝزت ٓصلشع ًصؽ٣ٞق تُؼشػ٠ تُوطثع ك٠ ٣دذٝ

   تُٔصلشػر تُ٘وش إعْ تُ٘وش ٖٓ تُ٘ٞع ٛزت ػ٠ِ ٣طِن

Ramiform pits  



 Bordered pits المضفىفت النقر1.

 ٣٘ٔٞ تلإخصذتب٠ تُؽذتس كٞم ششع٤دٚ ػ٘ذ تُعثٟٗٞ تُؽذتس إٔ ك٠ تُدغ٤طر تُ٘وش ػٖ تُٔؼلٞكر تُ٘وش شخصِق2.

 ًع٤ش ٝك٠ ،Pit aperture تُ٘وشذ كصفر شغ٠ٔ ٝعطٜث ك٠ كصفر شثسًث هدر شٌَ ػ٠ِ تُ٘وشذ ٓٞػغ كٞم

 .تُغشذ ٣غ٠ٔ ٓفذج شٌَ رٝ ُِٔثء ٓ٘لز ؿ٤ش ٓظٔؾ شـ٤ِع تُ٘وشذ ؿشثء ٓ٘صظق ك٠ ٣صٌٕٞ تلأـ٤ثٕ ٖٓ

 تُٔخشٝؽ٤ثز ك٠ تُخشح ٝهظ٤دثز تُخشد٤ر تُلِوص٤ٖ رتز ُِ٘دثشثز تُخشح أٝػ٤ر ك٠ تُ٘وش ٛزٙ ش٘صشش

 تلأٝػ٤ر دتخَ تُٔثء ٓشٝس ش٘ظ٤ْ ك٠ ٛثّ دٝس تُغشذ رتز تُٔؼلٞكر تُ٘وش شِؼح .تُظ٘ٞخش ٓعَ

 شذ٣ذت تُ٘وشذ ػدش تُٔؽثٝسذ تُخلا٣ث إ٠ُ تُوظ٤دثز أٝ تلأٝػ٤ر ٖٓ تُٔثء إٗذكثع ٣ٌٕٞ كؼ٘ذٓث ٝتُوظ٤دثز

 ٝتُؼٌظ أػ٠ِ إ٠ُ تُٔثء خظؼٞد ُصغٔؿ ٝشـِوٜث تُ٘وشذ كصفر ٗفٞ تُغشذ كصصفشى تُ٘وشذ ؿشثء ٣ششخ٠

 دتخَ تُٔثء خ٤ٞؽ شوطغ ُصٔ٘غ ٝتُوظ٤دثز تلأٝػ٤ر دتخَ تُٜٞتء كوثه٤غ دخٍٞ تُغشذ شٔ٘غ ًٔث طف٤ؿ،

 هذ أـ٤ثٗث .ٓضدٝؼر ٓؼلٞكر ٗوش ٝشغ٠ٔ ٓصوثخِر أصٝتغ ك٠ تُٔؼلٞكر تُ٘وش شصٌٕٞ .تُ٘ثهِر تُؼ٘ثطش ٛزٙ

 تُ٘وش صٝغ ك٤ٌٕٞ خثس٤ٔ٤ٌٗر خ٤ِر هظ٤در أٝ خشد٠ ٝػثء ٣ؽثٝس ػ٘ذٓث ٝرُي ٓؼلٞكر ٗظق ٗوش شصٌٕٞ

 تُص٠ ٠ٛٝ خغ٤طر ٝتلأخشٟ تُوظ٤در أٝ تُٞػثء ؼذتس ك٠ شٌٞٗس تُص٠ ٠ٛٝ ٓؼلٞكر إـذتٛٔث تُٔصٌٕٞ

-Half تُٔؼلٞكر ٗظق تُ٘وشذ إعْ تُ٘وش ٖٓ تُضٝغ ٛزت ػ٠ِ ك٤طِن تُدثس٤ٔ٤ٌٗر تُخ٤ِر ؼذتس ك٠ شٌٞٗس

bordered pit 





 : وظائف الجدار الخلىي

 .٣ف٤ؾ خثُدشٝشٞخلاعس ٣ٝف٤ٔٚ ٣ٝفذد شٌَ تُخ٤ِر ٝـؽٜٔث1)

 .شٔعَ تُؽذس تُخ٣ِٞر ـذٝدت كثطِر خ٤ٖ تُخلا٣ث رتز تُٞظثبق تُٔخصِلر2)

 .شٌٕٞ تُؽذس تُخ٣ِٞر ٓؼث ٤ٌٛلا ٓصشتخطث ٣فلع ُِ٘دثز ٝأػؼثبٚ شٌِٜث تُؼث3ّ)

 . ٣ِؼح ٓغ تُـشثء تُدلاص٠ٓ دٝست ٛثٓث ك٠ إٗصوثٍ تُٔثء ٝتُزتبدثز ٖٓ ٝإ٠ُ تُخ٤ِر4)

شظَ تُؽذس تُخ٣ِٞر ك٠ تُخلا٣ث ت٤ُٔصر إ٠ُ دسؼر ػث٤ُر ٖٓ تُصخظض خف٤ط شوّٞ ٠ٛ خٞظ٤لر 5)

تُخ٤ِر ًٔث ٛٞ تُفثٍ ك٠ تلأٝػ٤ر تُخشد٤ر ٝتُوظ٤دثز ٝتُص٠ شوّٞ أعثعث خٞظ٤لر شذػ٤ْ ؼغْ 

تُ٘دثز إ٠ُ ؼثٗح شٞطو٤َ تُٔوثء ٝتلأٓولاؾ ٓوٖ تُؽوزس إُو٠ خوثه٠ أؼوضتء تُ٘دوثز ٝأ٣ؼوث تلأ٤ُوثف 

 .تُص٠ شوّٞ خٞظ٤لر تُصذػ٤ْ ٝؼ٤ٔؼٜث خلا٣ث ٤ٓصر شصشًح ٖٓ ؼذس خ٣ِٞر كوؾ

طوولاخر ٛووزت تُؽووذتس ٓووغ ػووـؾ تُٔووثء كوو٢ تُلؽووٞتز ٛٔووث تُٔغووةٞلإ ػووٖ ػووـؾ تلإٓووصلاء تُووزٟ 6)

 .إعصوثٓص٣ٚغثػذ ك٢ شذػ٤ْ ؼغْ تُ٘دثز ٣ٝفلع ُٚ 

٣ِؼح تُؽذتس تُخ١ِٞ دٝست  ٛثٓث  ك٠ ٓوثٝٓر تلأٓشتع، كٜٞ ٣٘صػ أؼغثّ ٓؼوثدذ ٝهوذ ٣فصو١ٞ  7)

    .ُٔوثٝٓر تُطل٤ِ٤ثز تلإخصشتمػ٠ِ ٓؼثدتز 


