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 البروتوبلازم: ثانيا

  الأعبع٠ باُجلاصٓ ٞٝٛ اُـش١ٝ اُغبئَا ٣ؾَٔ اُز١ اُغ٤زٞثلاصّ (1) ٖٓ ٣زٌٕٞ ٝٛٞ اُخ٤ِخ ك٠ ٠اُؾ اُغضء ػٖ ػجبسح ٛٞ

Ground plasm ٝاُغ٤زٞعٍٞ أ Cytosol ًض٤شح ػن٤بد ك٤ٚ ٝرغجؼ Organelles اُـؾبء اُخبسط ٖٓ ثٚ ٣ٝؾ٤و 

 ًٔب Ectoplast اُخبسع٠ اُجلاص٠ٓ ثبُؼؾبء أ٣نب ٣غ٠ٔ ٝاُزٟ Plasma membrane  (Plasmalemma) اُجلاص٠ٓ

 اُـؾبء أٝ Tonoplast اُذاخ٠ِ اُجلاص٠ٓ ثبُـؾبء ٣ؼشف أخش ؿؾبء اُؼقبس٣خ اُلغٞح ػٖ ٣ٝلقِٚ اُذاخَ ٖٓ ثٚ ٣ؾ٤و

Vacuole membrane  (2) اُ٘ٞاح Nucleus. اُخلا٣ب ك٠ أٓب اُؾذ٣ضخ اُخلا٣ب ك٠ اُذاخ٠ِ اُؾ٤ض ع٤ٔغ اُجشٝرٞثلاصّ ٣ٔلأ 

 .اُذاخَ ٖٓ اُخ٤ِخ عذاس ٣جطٖ ؽش٣و ٤ٛئخ ػ٠ِ ك٤ٌٕٞ اُجبُـخ

 أٓلاػ  %1  ًشث٤ٛٞذساد، %1 ،٤ُج٤ذاد %3-2 ثشٝر٤ٖ، %20-10 ٖٓ ٤ٔ٤ًبئ٤ب اُجشٝرٞثلاصّ ٣زشًت ػبٓخ ٝثقلخ

 ٝاُجشٝر٤ٖ .اُ٘جبر٠ ُِ٘ٞع ٝرجؼب ٗؾبهٜب ٝدسعخ اُخ٤ِخ ُ٘ٞع رجؼب رخزِق اُ٘غت ٝٛزٙ ٓبء، %85 -75 أخشٟ، ٝٓٞاد ٓؼذ٤ٗخ

 أُٞاد أٓب ٛبّ، ًٌٕٔٞ اُخ٣ِٞخ الأػؾ٤خ رش٤ًت ك٠ رذخَ ٝاُذٕٛٞ ،ث٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤ب اُٜبٓخ خٞافٚ اُجشٝرٞثلاصّ ٣ٌغت اُزٟ ٛٞ

 رٌغجٚ اُز٠ اُخقبئـ ثجؼل اُجشٝرٞثلاصّ ٣ز٤ٔض .ُِخ٤ِخ أخشٟ ٓٞاد ٝث٘بء اُطبهخ رؾٞلاد ك٠ أ٤ٔٛزٜب كِٜب اٌُشث٤ٛٞذسار٤خ

 :٠ٛٝ اُؾ٤بح ٓظبٛش

 خلاٍ لأخشٟ خ٤ِخ ٖٓ ًٝزُي اُخ٤ِخ داخَ ػذ٣ذح إرغبٛبد ك٠ ُِغ٤زٞثلاصّ الإٗغ٤بث٤خ اُؾشًخ ٝأٜٛٔب :اُؾشًخ -

 .اُجلاصٓٞد٣ضٓبرب

 رؼشك ػ٘ذ ٣ؾذس ًٔب اُجشٝرٞثلاصّ ؽشًخ ٖٓ رجطئ أٝ رغشع اُز٠ اُخبسع٤خ ُِٔؤصشاد الإعزغبثخ ك٠ ٝرزٔضَ :اُؾغبع٤خ -

 .ؽشاسٟ أٝ ًٜشث٠ ُٔؤصش اُخلا٣ب

 .Catabolism ٝاُٜذّ Anabolism اُج٘بء ػ٤ِٔبد ٣ٝؾَٔ ُِجشٝرٞثلاصّ الإٗض٠ٔ٣ اُ٘ؾبه ػٖ ٣٘زظ اُزٟ :اُـزائ٠ اُزؾٍٞ -

 هْٔ ٓضَ اُ٘جبد ثغغْ اُ٘ٔٞ ٓ٘بهن ك٠ رُي ٣ٝؾبٛذ ٝاُ٘ٔٞ اُجشٝرٞثلاصّ ٝؽذاد ػذد ص٣بدح ك٠ ٝرزٔضَ :اُزٌبصش ظبٛشح -

   .ٝاُغ٤وبٕ اُغزٝس

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



السييوبلازم هو ييلاوال ييغرووالالألاوييةوالسغسييوةول،زلألابييلازم هاولاوت،ييزو سييهوالسييوبلازم هو ،يي و يي والتييغ لأوو

أىووGround plasmالزلألابلازم  وييةوالبيي وببييوتوزييغلتلااواولاوب ييلازوالسييوبلازم هو ييزوالزم  ييغوالسغسيي و

لاالشييز ةوادترلازم  وييةو(و(Ectoplast & Tonoplastلاالغشييوةوالزم  وييةوووCytosolالسوبلاسييلا و

Endoplasmic reticulum. 

 :و  زو وجغ  غوف والب :ولاظغئفوالسوبلازم ه

 . لاوزوئةوالعضوغتوالخ،لاوةوالهغ ةولا لاوتصفوالب غ  و عهغودب غهولاظغئفهغ1.

 : لاو ب و ثولأو زوالبفغ متوالفسولاللاجوةو ث 2.

 .زتغءوالب غضوال وتوةولازتغءوالزلألابوزأ-

 .زتغءوالب غضوالر توةوب-

 .بفغ متوزتغءوالس لألا ولازعضوال لااروال لأزلا ورلأابوةوالخلأىو-جو

 .Pentose phosphate pathwayبفغ متو سغلأوو-رو

 .Glycolysisوالج،و لال وادتبم بفغ متوو- ـو

 .الخ،وةوزعمقغتو غئوةولا ببلاىو غئ و تغسزوزو ببفغظال سغ رووف وو-3

 Cytoplasmالسيتوبلازم 



عبارة عن محلول غروي متجانس ذو قوام ساالل وكثرار ساةومن مان اةغااةن امب ومةان ولاو ةمرال امجاو  

اةوسط مان امساةتوب وم اماذو ةوجا  باض ام ااةات امساةتوب ومةن وتوتلا  مووجتاض بااوت   ناو  امولةان 

فال امو ةاا امنااطن فساةوموجةا بةنماا تانو    مال % 90-80وعمرلا، حةا  ةحتاوو علال امماا  بنسابن 

فاال سااةتوب وم و ةااا امبااذور امجافاان، باااااافن  ماال اممااا  ةتثااون امسااةتوب وم ماان مااوا  عاااوةن % 9

بروتةنةاان و لنةاان وب اا  امثربولةاا رات واةحمااا  ام اااوةن واةمةنةاان ثمااا ةحتااوو علاال كماا   م  نةاان 

 .مل ناصر امموتل ن بنسب توتل  باوت   اةنسجن امنباتةن امموجو  بها امولةن

 Amphotericونظرا ةن امسةتوب وم ةحتوو علل نسبن ثبةرة من امبروتةناات فهاو ذو طبة ان مو وجان 

ف لال  pHفهو ةحمل احنات ثهربالةن وةوتل  نو  اماحنن حساب  رجان امارقم اةةا رجةنل ملساةتوب وم 

تثااون اماااحنات موجباان بةنمااا علاال  Isoelectric pointامجانااب امحامااال مناطاان امت ااا ل امثهربالةاان 

ةتاراو   pHامجانب امااع و تثون سامبن، وتاع ناطن امت اا ل امثهربالةان ملساةتوب وم م ظام امو ةاا عنا  

كو كن امساةتوب وم ةحمال  7-6.8بةنما امرقم اةةا رجةنل مم ظام امو ةاا امنباتةان لاو حاوامل  5 -4.6بةن 

 .احنن سامبن فةها

  (Cytosolالسيتوسول  ( Ground plasmالبلازما الأساسى 



  Cycolysisالإنسياب السيتوبلازمى 

 Cytoplasmic streamingع٤زٞثلاصّ اُخلا٣ب اُ٘ؾطخ ٣زؾشى ؽشًخ إٗغ٤بث٤خ ؽٍٞ عدذاس اُخ٤ِدخ ٓدٖ اُدذاخَ رغد٠ٔ  

ٝاُز٠ ٣ٌٖٔ ٓؾدبٛذرٜب ػ٘دذ كؾدـ خلا٣دب ٗؾدطخ ٓضدَ خلا٣دب أٝسام الإُٞد٣دب ؽ٤دش   Cyclosisالإٗغ٤بة اُغ٤زٞثلاص٠ٓ أٝ 

٣لاؽع رؾشى اُؼن٤بد اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ ٓضَ اُجلاعز٤ذاد ؽٍٞ عذاس اُخ٤ِخ ٖٓ اُذاخَ ثلؼَ الإٗغ٤بة اُغ٤زٞثلاص٠ٓ، ٝرل٤ذ 

اُؾشًدددخ الإٗغددد٤بث٤خ ُِغددد٤زٞثلاصّ كددد٠ إٗزودددبٍ أُدددٞاد أُخزِلدددخ داخدددَ اُخ٤ِدددخ ًٝدددزُي ٓدددٖ خ٤ِدددخ لأخدددشٟ ػجدددش اُدددشٝاثو 

رزددرصش اُؾشًدخ الإٗغدد٤بث٤خ ُِغدد٤زٞثلاصّ ثدجؼل اُؼٞآددَ ٓضددَ دسعدخ اُؾددشاسح، ؽ٤ددش . Plasmodesmataاُغد٤زٞثلاص٤ٓخ 

٣غبػذ سكغ دسعخ ؽشاسح اُغ٤زٞثلاصّ إ٠ُ ؽذ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ عشػخ ٛزٙ اُؾشًدخ، ث٤٘ٔدب ٣دؤدٟ سكدغ دسعدخ اُؾدشاسح أًضدش ٓدٖ 

رُي إ٠ُ هزدَ اُغد٤زٞثلاصّ ٗز٤غدخ رغٔدغ اُجشٝر٤٘دبد ٝرشعد٤جٜب، ًٔدب رزدرصش أ٣ندبز ثذسعدخ ُضٝعدخ اُغد٤زٞثلاصّ ؽ٤دش ردضداد 

اُؾشًخ الإٗغ٤بث٤خ ك٠ اُخلا٣ب اُ٘ؾطخ ٝاُز٠ ٤ٔ٣َ ك٤ٜب اُغ٤زٞثلاصّ ُِغ٤ُٞخ، ث٤٘ٔب ر٘ؼذّ ٛزٙ اُؾشًدخ كد٠ اُخلا٣دب اٌُبٓ٘دخ 

ًٔب ر٘ؼذّ اُؾشًخ الإٗغ٤بث٤خ ك٠ ( Gel)ٓضَ خلا٣ب اُجزٝس ٝاُز٠ ٣زؾٍٞ ك٤ٜب اُغ٤زٞثلاصّ إ٠ُ اُؾبُخ اُٜلا٤ٓخ ؽجٚ اُقِجخ 

ٗظددشا لإؽزددٞاء . ؿ٤ددبة الأًغددغ٤ٖ ٝكدد٠ ٝعددٞد أُددٞاد أُخددذسح أٝ أُددٞاد اُغددبٓخ ٓضددَ اٌُِٞسٝكددٞسّ ًٝجش٣زددبد اُ٘ؾددبط

 .Hydrophilic Solsاُغ٤زٞثلاصّ ػ٠ِ ٗغجخ ًج٤شح ٖٓ اُجشٝر٤ٖ كٜٞ ٣ؾٔدَ خدٞاؿ اُـش٣ٝدبد اُغدبئِخ أُؾجدخ ُِٔدبء 

٣زقَ ع٤زٞثلاصّ اُخلا٣ب أُزغبٝسح ثجؼنٚ اُجؼل ػٖ هش٣ن خ٤ٞه عد٤زٞثلاص٤ٓخ رٔدش خدلاٍ اُ٘ودش أُٞعدٞدح كد٠ عدذاس 

  .Plasmodesmataاُخلا٣ب ٣طِن ػ٤ِٜب إعْ اُشٝاثو اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ 
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 ٣Endoplasmic reticulumزؾددبثي عدد٤زٞثلاصّ اُخ٤ِددخ ث٘ظددبّ ؿؾددبئ٠ ٓزددشاثو ٓددزوٖ ٣ؼددشف ثبُؾددجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓددخ 

ٝرظٜددش ٛددزٙ اُؾددجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓددخ ػِدد٠ ٤ٛئددخ ه٘ددٞاد أٝ فددلبئؼ ؿؾددبئ٤خ ٓغٞكددخ ٓزلشػددخ ٝٓزؾددبثٌخ ُزؼطدد٠ ؽددجٌخ ٓددٖ 

الأ٤ٗججددبد، ٝكدد٠ ثؼددل أعددضاء اُغدد٤زٞثلاصّ رظٜددش رِددي اُؾ٣ٞقددلاد ًؾبكظددبد ٓلِطؾددٚ رؼددشف ثبُٔغددزٞدػبد اُؾ٣ٞقدد٤ِخ 

Cisternae   ٝٓلشدٛبCisterna . ٣قبؽت اُؾجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ عغد٤ٔبد خ٣ِٞدخ رؼدشف ثبعدْ اُش٣جٞعدٞٓبد، ٝػ٘دذٓب

 Roughرِزقن اُش٣جٞعٞٓبد ثبُؾجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ رؼدشف كد٠ ٛدزٙ اُؾبُدخ ثبُؾدجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓدخ اُخؾد٘خ أٝ أُؾججدخ 

ER ؽ٤ش رؾزشى ك٠ ث٘بء اُجشٝر٤٘بد ٝاُز٠ رلشص إ٠ُ داخَ رغ٣ٞق اُؾجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ . 

، ٝرِؼدت رِدي Smooth ERهذ لا رقبؽت اُش٣جٞعٞٓبد اُؾجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ ٝكد٠ ٛدزٙ اُؾبُدخ رغد٠ٔ ثبُؾدجٌخ أُِغدبء 

أٟ أُشًجددبد اُزدد٠ رزٌددٕٞ ٓددٖ   Glycolipidsاُؾددجٌخ أُِغددبء دٝسا أعبعدد٤بز ٛبٓددبز كدد٠ رٔض٤ددَ ٝرغ٤ٔددغ اُغ٤ٌُٞ٤ِج٤ددذاد 

 .ًؾٞلاد ٝأؽٔبك د٤٘ٛخ ًٝشث٤ٛٞذساد

 ٝإٔ اُخ٤ِخ، عطؼ إ٠ُ ُزقَ الأعضاء ٛزٙ ٝرٔزذ اُٟ٘ٞٝ، ثبُـلاف رزقَ الإٗذٝثلاص٤ٓخ اُؾجٌخ ٖٓ أعضاء ٛ٘بى إٔ ُٞؽع

 اُخلا٣ب إ٠ُ ٝرٔزذ ثَ اُخلا٣ب ُجؼل الإثزذائ٤خ اُغذس ك٠ ٓٞعٞدٙ الإٗذٝثلاص٤ٓخ اُؾجٌخ ٛزا ٖٓ عذا ده٤وخ رلشػبد ٛ٘بى

 اُؾجٌخ ٓغ اُٟ٘ٞٝ اُـؾبء إرقبٍ إٔ اُؼِٔبء أٝمؼ ٝهذ Plasmodesmata اُجلاص٤ٓخ اُشٝاثو ثبعْ ػشكذ أُغبٝسح

 داخَ ٓٞفَ ً٘ظبّ اُ٘ظبّ ٛزا ٣ؼَٔ أٟ اُخ٤ِخ، ٝع٤زٞثلاصّ ا٣ُٝٞ٘خ أٌُٞٗبد ث٤ٖ الإرقبٍ عطٞػ ٖٓ ٣ض٣ذ الإٗذٝثلاص٤ٓخ

 هش٣ن ػٖ أُزغبٝسح اُخلا٣ب أ٣ٞٗخ ث٤ٖ ٓجبؽش إرقبٍ ٛ٘بى إٔ ٣ؼ٠٘ كٜزا اُخلا٣ب ث٤ٖ ؽج٠ٌ ٗظبّ ٛ٘بى إٔ ٝؽ٤ش اُخ٤ِخ،

 .اُخلا٣ب ثر٣ٞٗخ أُزقِخ الإٗذٝثلاص٤ٓخ اُؾجٌخ

 Endoplasmic reticulum الشبكة الإندوبلازمية





 وظيفة الشبكة الإندوبلازمية
سطحض مساحن ووةا ة امسةتوب وم ت عةم.    

امسةتوب ومةن امروابط عبر كورو  مل ولةن ومن امولةن  اول كور  مل مثان من امموا  مرور تسهل 

 .(امب ومو بوماتا)

امولوو امج ار بنا  فل لاما    ورا   جومجل كجسام مع تل ب. 

 امو ةا بروتوب وم مربط امنار فتحات و ل من تمر امتل (امب ومو ةوماتا)  قةان وةوط منها تت ر 

 .ةورو ولةن من وامذالبات ملما  موصلن ثطرق ت مل ثما ب اها مع اممتجاورة

امبروتةنات ببنا  تاوم اموانن اان وب ومةن امابثن. 

امجلةثومةبة ات وتجمةع بتمرةل امملسا  اان وب ومةن امابثن تاوم. 

فةما ام مل تنسةق علل ةساع لا مما ب اها مع اممتجاورة امو ةا كنوةن ربط عل اان وب ومةن امابثن ت مل 

 .بةنها

امولةن كجوا  باقل  مل امنواة من اةوامر توصةل علل ت مل وربما بامنواة امسةتوب وم  تصال علل ت مل. 

ة نل امحجرات وت    كوكثرر، واح  كةال ت اعل حجرة ثل فل ةتم حجرات  مل امسةتوب وم تاسةم علل ت مل 

 ثل غذالل، تمرةل م امل تمرل امحجرات لذه فان كور وبم نل امواح ة امولةن  اول امغذالل امتمرةل كماثن ت   

 .امغذالل امتمرةل كموان من مح  ة مجموعن بض ةتم م مل



 Cell membranesالأغشية الخموية  
 Biological membranes)الأغشية البيولوجية  )

٣ؾبه اُغ٤زٞثلاصّ ٖٓ اُخبسط ثـؾبء سه٤ن ٣لقدِٚ ػدٖ اُغدذاس اُخِدٟٞ اُغد٤ِِٞصٟ ٣غد٠ٔ اُـؾدبء اُجلاصٓد٠ 

Plasma membrane (Plasmalemma)  أٝ اُـؾبء اُجلاصٓد٠ اُخدبسع٠Ectoplast   ًٖٔدب ٣ؾدبه ٓد

، Tonoplastاُددذاخَ ثـؾددبء أخددش ٣لقددِٚ ػددٖ اُلغددٞح اُؼقددبس٣خ ٣ؼددشف ثبعددْ ثبُـؾددبء اُجلاصٓدد٠ اُددذاخ٠ِ  

ًٔب رؾدبه ًدَ ػند٤خ ٓدٖ . ٝالأؿؾ٤خ اُجلاص٤ٓخ اُذاخ٤ِخ ٝاُخبسع٤خ رـِق اُغ٤زٞثلاصّ ٝرٌٕٞ أهَ ع٤ُٞخ ٓ٘ٚ

اُؼن٤بد اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ ثـؾبء ؽ٠ ٣ؾجٚ إ٠ُ ؽذ ًج٤ش الأؿؾ٤خ اُجلاص٤ٓدخ ٣ٝطِدن ػِد٠ عٔدٞع ٛدزٙ الأؿؾد٤خ 

رزٌٕٞ الأؿؾ٤خ اُجلاص٤ٓخ ٖٓ ٓٞاد اُغ٤زٞثلاصّ ٗلغٜب ٌُٝدٖ ٣ض٣دذ ك٤ٜدب . إعْ الأؿؾ٤خ اُخ٣ِٞخ أٝ اُج٤ُٞٞع٤خ

رش٤ًض اُلٞعل٤ُٞج٤ذاد ثذسعدخ ِٓؾٞظدخ ٝرؼزجدش ٛدزٙ الأؿؾد٤خ راد رش٤ًدت ٓغدزوَ ػدٖ اُغد٤زٞثلاصّ ٝرزٌدٕٞ 

ُٔدٞاد اُغد٤زٞثلاصّ اُخبكندخ ُِزدٞرش اُغدطؾ٠  Adsorpationٗز٤غخ خبف٤خ اُزغٔغ اُغدطؾ٠ أٝ الإٓزدضاص 

 .ث٤ٖ اُغذاس اُغ٤ِِٞصٟ ٝاُغ٤زٞثلاصّ ًٝزُي ث٤ٖ اُغ٤زٞثلاصّ ٝث٤ٖ اُلغٞح اُؼقبس٣خ

رز٤ٔض الأؿؾ٤خ اُج٤ُٞٞع٤خ خبفخ الأؿؾ٤خ اُجلاص٤ٓخ ثرٜٗب إخز٤بس٣خ اُ٘لبر٣خ أٟ أٜٗدب ردزؾٌْ كد٠ ر٘ظد٤ْ ٗلبر٣دخ 

 .  أُٞاد اُزائجخ ٖٓ ٝإ٠ُ اُخ٤ِخ ٝأ٣نب ٖٓ ٝإ٠ُ ًَ ػن٤خ رجؼبز لإؽز٤بعبرٜب



 الخموية الأغشية لتركيب المقترحة النماذج

 :Sandwich Model  ٗٔٞرط اُغ٘ذٝرؼ

أٌٖٓ ثئعزخذاّ ا٤ٌُٔشٝعٌٞة الإٌُزش٠ٗٝ كؾـ رش٤ًت الأؿؾ٤خ اُخ٣ِٞدخ ًٝدبٕ أٍٝ ٓدٖ إهزدشػ ٗٔٞرعدبز ػبٓدبز ُِزش٤ًدت 

ؽ٤دش إهزشؽدب إٔ اُـؾددبء ػجدبسح ػددٖ  Davson & Danielleاُدذه٤ن ُٜدزٙ الأؿؾدد٤خ ٛٔدب اُؼبُٔدبٕ داكغددٕٞ ٝدا٤ِِٗد٠ 

. هجوز٤ٖ ٖٓ اُلغل٤ُٞج٤ذاد ٓؾقٞسربٕ ث٤ٖ هجوز٤ٖ ٖٓ اُجشٝر٤ٖ ٝع٠ٔ اُ٘ٔٞرط اُخبؿ ثٜٔب ثبعْ ٗٔٞرط اُغ٘ذٝرؼ

ثٞاعطخ اُ٘ٔٞرط ( اُوطج٤خ ٝؿ٤ش اُوطج٤خ)ٝهذ اعزطبع ٛزإ اُؼبُٔبٕ إٔ ٣ؾشؽب ظبٛشح ٗلبر٣خ الأؿؾ٤خ ُِٔٞاد أُخزِلخ 

أٝ أُشًجدبد اُزد٠ لا رؾٔدَ   Non-polarاُدزٟ إهزشؽدبٙ ؽ٤دش إكزشمدب إٔ اُدذٕٛٞ رغدٔؼ ثٔدشٝس أُدٞاد اُـ٤دش هطج٤دخ  

 Polarؽؾ٘بد ػ٠ِ عطٞؽٜب ث٤٘ٔب هجوخ اُجشٝر٤ٖ أُٞعٞدح ػ٠ِ عدطؾ٠ اُـؾدبء رغدبػذ ػِد٠ إٗزودبٍ أُدٞاد اُوطج٤دخ 

 .أُؾجخ ُِٔبء أٝ أُٞاد اُز٠ رؾَٔ ؽؾ٘بد عطؾ٤خ، إلا إٔ اُ٘ٔٞرط لا ٣ٞمؼ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٗلبر٣خ الأؿؾ٤خ



 الخموية الأغشية لتركيب المقترحة النماذج

  اُؼبُٔبٕ إهزشؽٚ اُزٟ اُغبئَ أُجشهؼ اُ٘ٔٞرط ٛٞ اُؼ٤ِٔخ أُغز٣ٞبد ًَ ػ٠ِ ؽب٤ُب أُوجٍٞ اُ٘ٔٞرط ٣ؼزجش

Singer and Nicholson  ّهجوز٤ٖ ٖٓ ٌٕٓٞ اُـؾبء إٔ اُ٘ٔٞرط ٛزا أٝمؼ ٝهذ 1972 ػب ٖٓ 

 ث٤٘ٔب ُِذاخَ ٓزغٚ هطج٤خ لا ٤ٛذسًٝشث٤ٗٞخ علاعَ ٖٓ أٌُٞٗخ ر٣ُٜٞب رٌٕٞ ثؾ٤ش ٓشرجخ اُلٞعل٤ُٞج٤ذاد

 ك٠ اُطبك٤خ أٝ اُؼبئٔخ اُضِظ هطغ أٝ ًٌزَ اُجشٝر٤٘بد ٝر٘زؾش ُِخبسط، ٓزغٜخ ُِٔبء أُؾجخ اُوطج٤خ سؤٝعٜب

  .اُغبئِخ ؽجٚ اُلٞعل٤ُٞج٤ذاد ثشًخ

 Fluid mosaic model  اُغبئَ أُجشهؼ اُ٘ٔٞرط



 أيضا ويسمى كولين النيتروجينية القاعدة مع الفوسفاتيديك حمض يتحد وفيه الميثيسين1)
  أمين كولين فوسفوتيدايل

 ويسمى أمين الإيثانول مثل قاعدة مع الفوسفاتيديك حمض يتحد وفيه السيفالين2)
 الإنيستول مع أو سيرين فوسفوتيدايل ويسمى السيرين مع أو أمين إيثانول فوسفوتيدايل

 .إنيستول فوسفوتيدايل ويسمى

 Phospholipids  الفوسفوليبيدات :أولا 



 ٣ٞمؼ رش٤ًت كٞعل٤ُٞج٤ذ ا٤ُِغ٤ض٤ٖ اُزٟ ٣ذخَ ك٠ ث٘بء الأؿؾ٤خ اُخ٣ِٞخؽٌَ 



وذمك ةن ثل جاو  ةترثاب   Ambivalent behaviorت تبر جوةلات ام وس ومةبة ات ذات سلوك مو وج تجاه امما  

ولاااو مثاااون مااان مجموعااان فوسااا ات قطبةااان وذةااال غةااار قطبااال ثااااره ملماااا   Hydrophilicمااان ركس محاااب ملماااا  

Hydrophobic  ةن امولوةاان تثااونغااا، وبمااا كن اة(حماااةةن  لنةااةن)ولااو مثااون ماان سلساالتةن لةاا روثربونةتةن 

من طباتةن من ام وس ومةبة ات فان امارووس اممحبان ملماا  فال كحا  امطبااات تثاون ملا اول كماا رووس امطباان  نمثون

في حةن كن ذةول طباتل ام وس ومةبة ات تثون قلب امغااا  اما اولي امثااره ( جهن ج ار امولةن)اةورو فتثون ملوارج 

ملما  وتج ل قلب امغاا  غةر متماسك تماماا نظارا  ةن اماروابط كو بااةحرو امتا او ت امهة روثربونةان تثاون اا ة ن 

باااافن  مل كن مةبة ات امغاا  تحتوو عا ة علل نسبن من اةحما  ام لنةان . ولذا ةثسب امغاا   رجن من امسةومن

صاالبن علاال  رجاان )كعلاال ماان نساابن اةحمااا  ام لنةاان امماااب ن ( ساااللن علاال  رجاان امحاارارة ام ا ةاان)غةاار امماااب ن 

ومثنهاا   تثااون سااللن ثلةاان و نماا تثاون مال اان مماا ةج اال  Fluidityممااا ةثسابها واصااةن امساةومن ( امحارارة ام ا ةان

ولذا ة نل كن جوةلات ام وسا ومةبة ات . امغاا  امب ومل مالع ثامبحر ةسمح بتحرك امجولةات اممثونن مض  اول امغاا 

ومثنها تثون فل حامن حرثن مستمرة من محظن  مل كوارو، وامحرثان قا  تحا   فال ثال جاو    تثون رابتن فل مثانها 

فوساا ومةبة  علاال حاا ة كو فاال جمةااع جوةلااات امطبااان فاال صااورة ذبااذبات ساارة ن كو تثااون امحرثاان بانتاااال جوةلااات 

وترجع كلمةن واصةن امسةومن ملغاا  . ام وس ومةبة ات من طبان  مل كورو فل ن س امغاا  كو جانبةا فل ن س امطبان

 :امب ومي  مل كنها

 .تةسر حرثن جوةلات امغاا  ذاتض -1

 .تةسر نال امموا  عبر امغاا  -2

       .عُٜٞخ إُزئبّ اُـؾبء إرا ؽذس رلٌي ُغضء ٜٓ٘ب أٝ إرا هطغ عضء ٓ٘ٚ أٝ أم٤ق إ٤ُٚ عضء عذ٣ذ -3



تجاهاتها ومعدلتها  رسم تخطيطى يوضح كيفية حدوث الحركة لجزيئات الفوسفوليبيدات وا 



 تنظيم الفوسفوليبيدات وتكوين الحويصلات والطبقة المزدوجة
محااب ملمااا  ولااو مثااون ماان   Polarةتاااح ماان اماااثل امسااابق كن جااو  ام وساا ومةبة ات ةترثااب ماان ركس قطباال 

ثااااره ملماااا  ولاااو مثاااون مااان سلسااالتةن  Non-polarمجموعااان فوسااا ات مرتبطااان باااامثومةن، ووةااال غةااار قطبااال 

لةاا روثربونةتةن، ولااذا امترثةااب مااض كلمةاان ثباارو فاال تثااوةن امحوةصاا ت امغاااالةن وامطبااان اممو وجاان فاال امغاااا  

امب وماال، حةاا  تتثااون جوةلااات ام وساا ومةبة ات فاال امسااةتوب وم ولااو محلااول مااالل مااذمك ة مسااض امجااو  اممحااب مااض 

، فاااذا ثااان لناااك عاا   قلةاال ماان جولةااات (امااذبل غةاار اماطباال)وةهاارب منااض امجااو  امثاااره ملمااا  ( امااركس اماطباال)

ام وس ومةبة ات فانها تمةال  مال تثاوةن ثارات كو حوةصا ت صاغةرة ساطحها مثاون مان اماروس اممحبان ملماا  وقلبهاا 

كما  ذا ثان لناك ع   ثبةر جا ا مان لاذه امجوةلاات ونتةجان ملتاواحم اماا ة  باةن امجوةلاات   .ةحوو امذةول امثاره ملما 

فانها تمةل ملإنتظام فل طباتاةن بحةا  تثاون امارووس اماطبةان فال ثا  امطباتاةن م مسان ملماا  واماذةول غةار اماطبةان 

مل اول، ولذا ما ةح   عن  تثوةن امغاا  امب ومل حة  تتثون جوةلات ام وس ومةبة ات فل امساةتوب وم وتناتظم علال 

وةو و تجمع كعا ا   Adsorption  اثل ثرات صغةرة رم تتجمع عن  امسطح اموارجل ملسةتوب وم بواصةن اامتواو

ثبةرة من جوةلات ام وس ومةبة ات عن  امسطح اموارجل  مل تواحمها و فع ب اها امب   مما ةو و  مل  نتظامهاا فال 

وفال امطباان امرانةان تثاون ملا اول ( جهان امجا ار)طباتةن بحة  تثون امرووس اممحبن ملما  فل كح  امطباتاةن ملواارج 

كما امذةول امثارلن ملما  فال ثا  امطباتاةن فتثاون متجهان ملا اول ومتاابلان بحةا  تثاون ماا ة ار  ( جهن امسةتوب وم)

امذو ةثون امااع ة امبنالةن ملأغاةن امولوةن حة  تن مج  Phospholipids sandwichبسان وةتش ام وس ومةبة ات 

 .فةها امبروتةنات متثون امصورة امنهالةن ملغاا  امولوو





 Proteinsالبروتينات : ثانياا 
رخزِددق ثشٝر٤٘ددبد الأؿؾدد٤خ اُخ٣ِٞددخ كدد٠ اُ٘ددٞع ٝا٤ٌُٔددخ ٓددٖ ؿؾددبء إُدد٠ أخددش ٝٓددٖ عددطؼ إُدد٠ أخددش كدد٠ اُـؾددبء اُٞاؽددذ، 

ٝاُجشٝر٤٘ددبد اُزش٤ًج٤ددخ ُِـؾددبء ثٜددب أعددضاء ٓؾجددخ ُِٔددبء ٝأخددشٟ ًبسٛددخ ُددٚ، ٝرددشرجو أعضاؤٛددب اٌُبسٛددخ ُِٔددبء ثبُددز٣ٍٞ 

ا٤ُٜذسًٝشث٤ٗٞخ ُِلٞعل٤ُٞج٤ذاد كزغبػذ ػ٠ِ رذػ٤ٜٔب ٝصجبرٜب ًٔب ٣غبػذ ٛزا الإسرجبه ػ٠ِ رؾشى عض٣ئدبد اُجدشٝر٤ٖ ٓدغ 

 :رز٤ٔض ثشٝر٤٘بد الأؿؾ٤خ ؽغت ٓٞهؼٜب ك٠ اُـؾبء إ٠ُ ٗٞػ٤ٖؽشًخ عض٣ئبد اُلٞعل٤ُٞج٤ذاد عبٗج٤بز ك٠ اُـؾبء، ٝ

  Integral proteins( (مندمجة أو تكاممية)بروتينات داخمية  -1
٠ٛ ثشٝر٤٘بد ٓـٔٞعخ أٝ ٓذكٞٗخ داخَ اُلٞعل٤ُٞج٤ذاد ٜٝٓ٘ب ٓب ٣ٔزذ ٖٓ اُغطؼ إ٠ُ هِت اُطجوخ اُذ٤٘ٛدخ دٕٝ إٔ ٣قدَ 

 Transmembrane integralإلا اُغطؼ الأخش ٜٝٓ٘ب ٓب ٣ٔزذ ٖٓ اُغطؼ اُخبسع٠ إ٠ُ اُغطؼ اُذاخ٠ِ ٝٛدزٙ رغد٠ٔ

proteins  . ٝاُددجؼل ٣ؼٔددَ (ثددشٝر٤ٖ ه٘ددٟٞ)ٝاُجشٝر٤٘ددبد اُذاخ٤ِددخ ثؼنددٜب ٣ؼٔددَ ًو٘ددٞاد ُٔددشٝس اُغضئ٤ددبد اٌُج٤ددشح ،

ٝثؼندٜب ٣ؼٔدَ ًٔندخبد ًجشٝر٤٘بد ؽبِٓخ أٟ ر٘وَ أُٞاد اُز٠ لا ٣ٌٜٔ٘دب إٔ رؼجدش خدلاٍ اُو٘دٞاد اُجشٝر٤٘٤دخ إُد٠ اُدذاخَ 

Pumps   ٝاُجؼل الأخش ٣ؼَٔ ًئٗض٣ٔبد .   

  Peripheral proteins (سطحية أو محيطية)بروتينات خارجية  -2
رددشرجو إسرجبهددب خل٤لددبز ثغددطؼ اُـؾددبء ػددٖ هش٣ددن ٛدد٠ ثشٝر٤٘ددبد رٌددٕٞ هبك٤ددخ أٝ ػبئٔددخ ػِدد٠ عددطؼ اُلٞعددل٤ُٞج٤ذاد ٝ

ك٠ اُـبُت رٞعذ ٛزٙ اُجشٝر٤٘بد ثبٌُبَٓ ٓزقدِخ ثبُغدطؼ . لا رخزشم هجوز٠ اُذٕٛٞ أُلغلشحٝأؽٔبمٜب الأ٤٘٤ٓخ اُوطج٤خ 

ٝٛد٠ عدِٜخ الإٗلقدبٍ ٝاُزلٌدي ٣ٝؼدبد  اُذاخ٢ِ ُِـؾبء، ؽ٤ش رٌٕٞ ٓشرجطخ ثبُجشٝر٤٘بد أُ٘ذٓغخ ٝرؼٔدَ ػدبدح ًئٗض٣ٔدبد

 .ث٘بئٜب ٓشح أخشٟ



   اُغبئَ أُجشهؼ اُ٘ٔٞرط

Fluid mosaic model 



 ًئٗض٣ٔبد رؼَٔ اُـؾبئ٤خ اُجشٝر٤٘بد ثؼل أُضبٍ عج٤َ كؼ٠ِ ُِـؾبء الأ٣ن٢ ثبُ٘ؾبه ٓشرجطخ اُـؾبئ٤خ اُجشٝر٤٘بد ٝظ٤لخٝ

 ٝاُجؼل ٝاُؼٌظ، اُخبسط إ٠ُ اُذاخَ ٖٓ اُـؾبء خلاٍ اُزائجخ أُٞاد ثؼل ُ٘وَ إخز٤بسٟ ٓٔش رؼَٔ اُجشٝر٤٘بد ٝثؼل

 :رٌٕٞ هذ الأؿؾ٤خ ك٠ أُٞعٞدح اُجشٝر٤٘بد كئٕ ٝثبُزب٠ُ الإؽبساد، ُ٘وَ ًٔغزوجلاد ٣ؼَٔ الأخش

 ام وس ومةبة ات مع تاثل حة  امب ومي ملغاا  امهةثلي امترثةب في ت ول امتي امبروتةنات ولي ترثةبىن بروتةنات -ك

 .فاط بنالةن كنها كو امب ومل ملغاا   عامن

 في  ورا تل ب امتل امبروتةنات ولي Structural and functional proteins  ووظة ةن ترثةبةن بروتةنات -ب

 :فمنها حةوةن وظة ن تو و كنها ثما امترثةب

 و نوةمات اان وب ومةن امابثن كغاةن فل ةوج  امذو (Glucose-6 phosphatase) كنوةم مرل  نوةمل بروتةن1)

Cytochrome oxidases  تولةق و نوةم اممةتوثون رةا كغاةن فل ةوج  امذو ATP اممةتوثون ةا كغاةن فل 

 واصن بروتةنات كو  نوةمات ولل Markers امممةوة بام  مات ة ر  ما ولناك .اموارا  امب ستة ات ورة ثوة ات

 اةغاةن فل ةوج  امذو Na+/ K+ transporting ATPase   نوةم :مرل اةغاةن من واح  نو  فل    توج    ممةوة

 Succinate  نوةمو .اان وب ومةن امابثن فل    ةوج     Glucose- 6 phosphatase  نوةمو امب ومةن

dehydrogenase    ملمةتوثون رةا ام اولل امغاا  فل    ةوج.   

 (امولةن و مل من امموا  نال وحوامل امطاقن نال حوامل) حامل بروتةن2)

 امموتل ن ام اةات  مل امنواة من امولةن  اول واااارات امم لومات بنال ةاوم امذو امبروتةن مرل مستابل بروتةن3)

 . اولها  مل امولةن وارج من وثذمك

 .امبروتونات ماوات  (4

  عٌش٣خ ثشٝر٤٘بد) ثبُجشٝر٤٘بد ٓشرجطخ ًشث٤ٛٞذساد (% 10 – 1) ه٤ِِخ ٗغجخ ػ٠ِ أ٣نب الأؿؾ٤خ رؾزٟٞ

(Glycoproteins  ٕٞٛٝد (ٕٞٛعٌش٣خ د Glycolipids) ُِـؾبء اُخبسع٠ اُغطؼ ػ٠ِ.   



إٔ ٗغدجخ أٌُٞٗدبد ( اُ٘ٔدٞرط أُجدشهؼ اُغدبئَ»ٖٓ أْٛ خقبئـ الأؿؾ٤خ اُخ٣ِٞخ اُز٠ أٝمدؾٜب ٛدزا اُ٘ٔدٞرط 

اُجشٝر٤٘٤ددخ إُدد٠ اُلغددل٤ُٞج٤ذاد رٌددٕٞ كدد٠ رـ٤ددش ٓغددزٔش، ؽ٤ددش ٣ؾددذس رـ٤ددش ٗغددج٠ ًٝٔدد٠ كدد٠ أُغددب٤ٓغ أُؾجددخ 

ٝاٌُبسٛخ ٖٓ ُؾظخ إُد٠ أخدشٟ ٝرجؼدب ُدزُي رزـ٤دش ٗلبر٣دخ اُـؾدبء ُِدزائجبد ٓدٖ ٝهدذ إُد٠ أخدش، ُدزُي رٞفدق ٛدزٙ 

ٝلا ٣غدت إهلاهدب إٔ رٞفدق ثرٜٗدب ؽدجٚ ٓ٘لدزح ٝرُدي لإٔ  Differentiallyالأؿؾ٤خ ثرٜٗدب راد ٗلبر٣دخ اخز٤بس٣دخ  

اُ٘لبر٣خ رزـ٤ش ٖٓ ُؾظخ إ٠ُ أخشٟ ك٠ ٗلظ اُـؾبء هجوب لإخز٤بس٣خ اُـؾبء أُشرجطخ ثبُ٘ؾبه الأ٣ن٠ ك٠ اُخ٤ِدخ، 

كوذ ٣غٔؼ ك٠ ُؾظخ ٓب ُٔٞاد ٓؼ٤٘خ ثبُٔشٝس ك٠ إرغبٙ ٓؼ٤ٖ ٝلا ٣غٔؼ ُٜب ثبُٔشٝس ك٠ ُؾظخ أخشٟ أٝ ك٠ ػٌدظ 

ًٔب إٔ أُٞاد اُجشٝر٤٘٤خ ٝاُلٞعل٤ُٞج٤ذاد رخزِق ك٠ اُ٘ٞع ٝا٤ٌُٔخ ٓدٖ ؿؾدبء ػند٤خ إُد٠ . إرغبٙ ٓشٝسٛب الأٍٝ

أخش ٖٝٓ ٝعٚ ؿؾبئ٠ إ٠ُ أخش ٖٝٓ صْ رخزِق ٗلبر٣خ ؿؾبء ًَ ػن٤خ ػٖ الأخشٟ رجؼب ُ٘ٞع أُٞاد اُ٘بكزح ٜٓ٘ب 

أٝ إ٤ُٜدب، كٔددضلا أؿؾدد٤خ ًددَ ٓددٖ اُؾددجٌخ الإٗذٝثلاص٤ٓددخ ٝا٤ُٔزًٞٞٗددذس٣ب ٝاُجلاعددز٤ذاد ٝاُلغددٞح ٝاُـؾددبء اُجلاصٓدد٠ 

   .رخزِق ك٠ اُ٘لبر٣خ لإخزلاف أُٞاد اُ٘بكزح ٜٓ٘ب أٝ إ٤ُٜب

ٝث٘بء ػ٠ِ ٓب عجن أفجؼ اُ٘ٔٞرط اُ٘قق عبئَ أُجشهؼ ٛٞ الأًضش هجدٞلاز كد٠ ًدَ الأٝعدبه اُؼ٤ِٔدخ ؽ٤دش عدبػذ 

ػ٠ِ رٞم٤ؼ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٗلبر٣خ أُٞاد أُخزِلخ خبفخ إٗزوبٍ أُٞاد اُـ٤دش هطج٤دخ أُؾجدخ ُِدذٕٛٞ ٝأُدٞاد اُوطج٤دخ 

أُؾجخ ُِٔبء ػ٠ِ اُغٞاء، ًٔب ٣ؼَِ ٝعٞد أٗؾطخ إٗض٤ٔ٣خ ك٠ اُـؾدبء ٣ٝلغدش اُزـ٤دش كد٠ اُ٘لبر٣دخ ٓدٖ ؿؾدبء إُد٠ 

 . أخش ٝأ٣نب ٖٓ ٝعٚ ؿؾبئ٠ إ٠ُ أخش ٖٝٓ ٝهذ إ٠ُ أخش ك٠ ٗلظ اُـؾبء



 : وظائف الأغشية الخموية
 تحةط بامسةتوب وم وبثل عاةن مان ام ااةات امولوةان متحاافظ علال محتوةاتهاا، وتانظم ام  قان بةنهاا

وت تم  س من امولةان وثاذمك سا من عااةاتها . وبةن ما ةحةط بها، وتنظم ما ة ول  مةها وما ةورج منها

وق رتها علل ااساتمرار فال ك ا  وظال هاا امحةوةان علال سا من كغااةتها وماا تحتوةاض مان كنظمان ناقلان 

 .و فاعةن

 ةحااا   علااال ساااطح امغااااا  امااا اولل ملمةتوثونااا ةا وثاااذمك كغااااةن امرة ثوةااا ات  اوااال امب ساااتة ات

 (. ATP نتاج جوةلات )اموارا  ت اع ت ام س رة امهامن 

تمرل سطو  امابثن اان وب ومةن اموانن مسر  ت اع ت بنا  س سل امبروتةن. 

 تحتوو اةغاةن علل ام  ة  مان اانوةماات وامانظم اانوةمةان وحاام ت اةةوناات ومااوات امبروتاون

ومستاب ت، مذا ةحا   بهاا ام  ةا  مان ام ملةاات مرال ناال ااااارات مان واارج امولةان  مال  اولهاا ومان 

 .  عاةن  مل كورو بواسطن اممستاب ت، وامنال اممةسر وامنال امناط ملأةونات، وعملةات نال امطاقن

 مها  وتةارةن امن اذةن مما ة نل كنها كغاةن حةن مها اما رة علل امتحثم فل تنظةم مارور امماوا  امذالبان

 .واممذةبن باواع  اةفالةن تب ا احتةاجات امولةن



 الحية الخلايا فى توجد الخمية، جسيمات باقى من حجما الأكبر الجسيم تمك هى
 الجسيم أيضا وهى الضوئى، بالميكروسكوب بوضوح مشاهدتها ويمكن فقط

 النواة جذبت وقد هذا الخمية، أنشطة  جميع عمى والمسيطر المهيمن الخموى
 فقد 1835 عام براون روبرت العالم  إكتشفها أن منذ الباحثين ألف إهتمام
 إهتمام وكان  .حجمها لكبر نظرا إكتشافها تم التى الخمية جسيمات أول كانت
 فى والمتحكم المؤثر دورها حقيقة عمى ينصب الباحثين من الهائل الكم هذا

 التى البروتينات تمثيل وتدير وتسيطر تتحكم فالنواة الخموى، والنشاط التوريث
 فى الأيضية التفاعلات كل يكن لم إن معظم تنظم بدورها والتى الإنزيمات تنظم
 إلى الأمينية الأحماض تتابع شفرة إرسال عن المسئولة هى والنواة .الخمية

 المميزة البروتينات لتكوين وذلك الخشنة الإندوبلازمية الشبكة عمى الريبوسومات
 المحتوية النووى DNA  من المنطقة فإن الحقيقة فى .حدة عمى حى كائن لكل
 .نووى تنظيم ال ماهى tRNA  لتمثيل الجينية المعمومات تتابع عمى

  
 

 Nucleusامنواة ( 2)
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 امث مة وموناس ا سبةروجةرا اةمو ةا

 Plastidsالبلاستيدات 

 :Protoplastidsاُجلاعز٤ذاد الأ٤ُٝخ  -1

     رٞعذ ك٠ اُخلا٣ب أُشعز٤ٔ٤خ ٝرطٞس أص٘بء ٗٔٞ اُخلا٣ب اُ٘برغخ ٖٓ الإٗوغبّ ُزؼط٠ الأٗٞاع الأخشٟ ٖٓ اُجلاعز٤ذاد 

 :Chloroplastsاُجلاعز٤ذاد اُخنشاء  -2

كد٠ . اُجلاعز٤ذاد ك٠ أؽغبٜٓدب ٝأؽدٌبُٜب ٝػدذدٛب كد٠ خلا٣دب اُ٘جبردبد أُخزِلدخ ٌُٜٝ٘دب صبثزدخ كد٠ اُ٘دٞع اُٞاؽدذ خزِقر 

، ث٤٘ٔدب كد٠ ث٤ندبٟٝأٝ  هشفد٠أٝ  ػذعد٠ك٠ اُخ٤ِدخ اُٞاؽدذح ٝررخدز ؽدٌَ  ثلاعز٤ذح 100:  50اُ٘جبربد اُشاه٤خ ٣ٞعذ 

٣ٌٕٞ ػدذدٛب ٓؾدذٝد كد٠ اُخ٤ِدخ، ُدزا رٌدٕٞ ًج٤دشح اُؾغدْ ٝررخدز أؽدٌبٍ ٤ٔٓدضح ٓضدَ اُؾدٌَ ( اُطؾبُت)اُ٘جبربد الأ٤ُٝخ 

 (.صع٤٘ٔبهؾِت ) اُ٘غ٠ٔ، (اعج٤شٝع٤شاهؾِت ) اُؾِض٠ٗٝ، (ًلا٤ٓذٝٓٞٗبطهؾِت ) اٌُرع٠



 رش٤ًت اُجلاعز٤ذح اُخنشاء

 وظة ن امب ستة ات اموارا   
 (كاغط لنا)            

Chloroplast.swf
Chloroplast.swf
Chloroplast.swf


 

 
 

   ننولمما تا ةتس بماترثةب                

 

 

 

 

 
 

 

   

 

   

 غاا  وارجل

 غاا   اولل

 حوةص ت

 محتوةات ثروةن

 حاوة

   وةوط  قةان

 فل امطماطم ننولمما تا ةتس بما فل امجذر ننولمما تا ةتس بما

 Chromoplasts خ ُِٗٞٔا داذ٤زعلاجُا -3

 ٝاُضاٗضٞك٤َ اٌُبسٝر٤ٖ فجـبد ػ٠ِ رؾزٟٞ ،ثبُشعْ ٓٞمؼ ٛٞ ًٔب ػذ٣ذح أؽٌبٍ راد  ثلاعز٤ذاد ٠ٛ

   ٝٗغت ُ٘ٞع رجؼب اُجشروب٠ُ أٝ الأؽٔش أٝ الأفلش إُِٞ ررخز ك٠ٜ ُزا اٌُِٞسٝك٤َ فجـبد ٝلارؾزٞىؼ٠ِ

  ثٜب أُٞعٞدح

 :ننولمما تا ةتس بماوظة ن •

 .لل اممسلومن عن  عطا  املون مب   امرمار ثامطماطم وامبرتاال وبت ت اةولار وب   كنوا  امجذور مرل امجور



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
 

 ثشٝر٤٘٤خ Matrix  ؽؾٞٙ ٖٓ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب رزشًت

 ًٔب DNA ٖٓ ٝعض٣ئبد س٣جٞعٞٓبد ػ٠ِ رؾزٟٞ

 ٝأٗض٣ٔبد ًشثظ ُذٝسح اُلاصٓخ الإٗض٣ٔبد ػ٠ِ رؾزٟٞ

 ؿؾبئ٤ٖ ٖٓ ٌٕٓٞ ثـلاف اُؾؾٞح رـِقٝ اُغ٤زًٞشّٝ

 اُجلاص٤ٓخ الأؿؾ٤خ رش٤ًجٜٔب ك٠ ٣ٝؾجٜبٕ كشاؽ ث٤ٜ٘ٔب

 ُِذاخَ رجشص ٗزٞءاد ٝرٝ ٓزؼشط اُذاخ٠ِ اُـؾبء ،الأخشٟ

 اُذاخ٠ِ اُـؾبء ػ٠ِ ٣ٝٞعذ Cristae رغ٠ٔ

 ٜٓ٘ب ًَ ٣زشًت ده٤وخ عغ٤ٔبد ٖٓ ألاف ٤ُِٔزًٞٞٗذس٣ب

  ثبُـؾبء ٓزقِخ عٞكبء إعطٞا٤ٗخ ٝعبم ًشٟٝ سأط ٖٓ

 ADP اُلٞعلبد ص٘بئ٠ أد٣٘ٞع٤ٖ رؾ٣َٞ إٗض٣ٔبد رٔضَ

 أ٤ٔٛخ ٝرشعغ .اُلٞعلبد صلاص٠ أد٣٘ٞع٤ٖ إ٠ُ

 ًشثظ دٝسح رلبػلاد ثٜب رزْ أٜٗب إ٠ُ ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب

 .اُخ٤ِخ أٗؾطخ ُٔخزِق اُلاصٓخ اُطبهخ ٝإٗزبط

Intermembrane 

 space Inner 

 membrane 
Cristae Matrix 

Outer 

 membrane 

 Leucoplasts  إُِٞ ػذ٣ٔخ اُجلاعز٤ذاد -4
 اُزٔذد ػ٠ِ ػب٤ُخ هذسح راد لأٜٗب ؽٌِٜب ٣زـ٤ش إٔ ٣ٌٖٝٔ ٓزؼذدح أؽٌبٍ راد ،اُقجـبد ٖٓ خب٤ُخ ثلاعز٤ذاد ٠ٛ

 ٝإٗذٝعجشّ ٝاٌُٞسٓبد ًبُذسٗبد ُِنٞء أُؼشمخ ؿ٤ش الأٗغغخ خلا٣ب ك٠ إُِٞ ػذ٣ٔخ اُجلاعز٤ذاد رٞعذ ،ٝأُطبه٤خ

 ٝرخض٣ٖ ثز٣ٌٖٞ  ٣خزـ ٓب كٜ٘ٔب ،اُـزائ٤خ أُٞاد ٝرخض٣ٖ ر٣ٌٖٞ ثٞظ٤لخ إُِٞ ػذ٣ٔخ اُجلاعز٤ذاد روّٞ .اُجزٝس

 ٝرغ٠ٔ ٝاُذٕٛٞ اُض٣ٞد ثزخض٣ٖ ٣خزـ ٓب ٜٝٓ٘ب Amyloplasts  اُ٘ؾ٣ٞخ ثبُجلاعز٤ذاد ٝرغ٠ٔ اُ٘ؾب

   . Elaioplasts اُض٣ز٤خ ثبُجلاعز٤ذاد

 Mitochondria  الميتوكوندريا





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (كاغط لنا)    

Incoming transport 
 vesicles 

Newly formed 
 vesicles 

Cisternae 

Lumen 

 Dictyosomes الديك تيوسومات

 ٖٓ د٣ٌز٤ٞعّٞ ًَ ٣ٝزٌٕٞ Golgi bodies  عُٞغ٠ ثرعغبّ أ٣نب اُجشٝرٞثلاص٤ٓخ اُؼن٤بد ٛزٙ رغ٠ٔ

 هشف٤خ فلبئؼ 8 : 4 ث٤ٖ ػذدٛب ٣زشاٝػ اُجؼل ثؼنٜب كٞم ٓزشافخ ٓغٞكخ ؿؾبئ٤خ هشف٤خ فلبئؼ

 ،ٝاٌُشث٤ٛٞذساد اُجشٝر٤٘بد ٓضَ ػذ٣ذح ٓشًجبد ػ٠ِ ثذاخِٜب رؾزٟٞ Cisternae عغزشٗبد رغ٠ٔ

 .اُجلاص٤ٓخ الأؿؾ٤خ ثبه٠ خرش٤ًج ك٠ ٣ؾجٚ ؿؾبء ػٖ ػجبسح هشؿ ًَ عذاس



 ٝكٞعل٤ُٞجذاد ثشٝر٤٘بد ٖٓ رزٌٕٞ زٜبأؿؾ٤ ،ؿؾبئ٤خ ؽ٣ٞقلاد رٌٕٞ ؽ٤ش  الإكشاص ٠ٛ عُٞغ٠  أعغبّ ٝظ٤لخ

  ر٘زوَ اُز٠ الإكشاص ٗٞارظ ػ٠ِ ثذاخِٜب اُؾ٣ٞقلاد رِي ٝرؾزٟٞ اُخبسع٠ اُجلاص٠ٓ اُـؾبء ك٠ أُٞعٞدح ُزِي ٓؾبثٜخ

 عذاس إرغبٙ ك٠ ٝرزؾشى اُذ٣ٌز٤ٞعٞٓبد ػٖ اُؾ٣ٞقلاد ر٘لقَ .الإٗذٝثلاص٤ٓخ اُؾجٌخ هش٣ن ػٖ ُِذ٣ٌز٤ٞعٞٓبد

 ر٘ٔٞ ٝاُز٠ الإٗوغبّ ٖٓ ؽذ٣ضبز  اُ٘برغخ اُخلا٣ب ك٠ خبفخ) عطؾٚ ٓغبؽخ ٖٓ كزض٣ذ اُجلاص٠ٓ ثبُـؾبء رِزؾْ ؽز٠ اُخ٤ِخ

 ك٠ ٝاُجشٝر٤٘بد اٌُشثٞٛجذساد كزذخَ اُجلاص٠ٓ اُـؾبء خبسط اُؾ٣ٞقلاد ٓؾز٣ٞبد ٝرلشص (ثبُـخ خلا٣ب إ٠ُ ُززؾٍٞ

  الإكشاص٣خ أُٞاد أٓب ،اُجلاص٠ٓ اُـؾبء رش٤ًت ك٠ اُجشٝر٤ٖ ٖٓ عضء ٣ذخَ ًٔب اُٞعط٠ ٝاُقل٤ؾخ اُخِٟٞ اُغذاس ر٣ٌٖٞ

 خلا٣ب ك٠ ًٔب ثبلإكشاص أُخزقخ اُخلا٣ب ك٠ عُٞغ٠ أعغبّ ػذد ٣ضداد ُٝزا  اُخ٤ِخ خبسط كزلشص  (اُخ٤ِخ ؾزبعٜبرلا اُز٠)

 .اُزشثخ ؽج٤جبد ث٤ٖ اُغزس إٗضلام عُٜٞخ ػ٠ِ ُزغبػذ ُضعخ ٓٞاد رلشص ٝاُز٠ اُغزس هِ٘غٞح

 عُٞغ٠  أعغبّ 

Golgi Apparatus.swf
Golgi Apparatus.swf
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 Ribosomes  الريبوسومات

 الإٗذٝثلاص٤ٓخ ُِؾجٌخ اُخبسع٤خ اُغطٞػ ػ٠ِ أٝ اُخ٤ِخ ع٤زٞثلاصّ ك٠ ؽشح إٓب رٞعذ فـ٤شح ثشرٞثلاص٤ٓخ عغ٤ٔبد ٠ٛ

 ٝاُجلاعز٤ذاد ا٤ُٔزًٞٞٗذس٣ب ٓضَ اُجشٝرٞثلاص٤ٓخ اُؼن٤بد ثؼل ٝك٠ ٝا٣ُٞ٘خ اُٟ٘ٞٝ اُغبئَ ٝك٠ اُ٘ٞاح ٝؿلاف

   . اُخ٤ِخ ك٠ الأ٤ٓ٘خ الأؽٔبك ٖٓ اُجشٝر٤٘بد ث٘بء ٓشًض ٠ٛ اُش٣جٞعٞٓبد . اُخنشاء

جسام الدقيقة 
أ

 Microbodies  ال
 ٝرؾذ٣ذ صلاس أٗٞاع ٜٓ٘ب ؽز٠ ا٥ٕ ٠ٛٝ إًزؾق٠ٛ أعغبّ ده٤وخ رٞعذ ك٠ ع٤زٞثلاصّ اُخ٤ِخ رْ 

   Glyoxysomes اُغ٤ًِٞغ٤غٞٓبد -1

 Glyoxylate لاد٤ًغ٤ٞاُغِ دٝسح إٗض٣ٔبد ػ٠ِ ٝرؾزٟٞ ُِض٣ٞد أُخضٗخ اُجزٝس أٗغغخ ك٠ أعبع٤خ ثقلخ رٞعذ

 .اُض٣ز٤خ اُجزٝس إٗجبد ػ٘ذ عٌش٣بد إ٠ُ ٝاُذٕٛٞ اُض٣ٞد ٝرؾ٣َٞ رٔض٤َ ٓؤداٛب ثذٝسح روّٞ ؽ٤ش

  Peroxisomes اُج٤شًٝغ٤غٞٓبد -2

 ك٠ اُغغ٤ٔبد ٛزٙ رؾزشى ،الأًغ٤ذ كٞم ٓشًجبد ٝرؾ٤َِ ثئٗزبط ٓخزقخ ػذ٣ذح إٗض٣ٔبد ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد ٛزٙ رؾزٟٞ

 ٣وّٞ ٝاُزٟ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أًغ٤ذ كٞم ثزؾ٤َِ روّٞ ؽ٤ش اٌُشثٕٞ صلاص٤خ اُ٘جبربد ك٠ رؾذس اُز٠ اُنٞئ٠ اُز٘لظ ػ٤ِٔخ

  .اُنٞئ٠ اُز٘لظ أمشاس ٖٓ روَِ ٝثبُزب٠ُ اٌُزب٤ُض إٗض٣ْ ثزؾ٤ِِٚ

   Spherosomes   إعل٤شٝعٞٓبد -3 

 ٝإٗض٣ٔبد  Proteases اُجشٝر٤ٖ رؾَِ إٗض٣ٔبد ٓضَ أُبئ٠ اُزؾَِ إٗض٣ٔبد ٖٓ اُؼذ٣ذ ػ٠ِ اُغغ٤ٔبد ٛزٙ رؾزٟٞ

 .Estrases  الأعزشح ٝأٗض٣ٔبد  Phosphatases اُلغلزخ ٝأٗض٣ٔبد  Ribonucleasaes ا٣ُٝٞ٘خ الأؽٔبك رؾَِ

 ٣٘لغش ؽ٤ش أُبئ٠ اُزؾَِ لأٗض٣ٔبد ٓخبصٕ رؼزجش ًٔب ، ا٤ُِجذاد ٝٗوَ رؾض٣ٖ ٠ٛ اُغغ٤ٔبد ٛزٙ ٝظ٤لخ رٌٕٞ ٝهذ

 .اُجشٝرٞثلاصّ ثزؾ٤َِ ٝروّٞ الإٗض٣ٔبد ُزؾشس اُخ٤ِخ  ٓٞد ػ٘ذ ٓؼظٜٔب
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نيببات

أ
 Microtubules الدقيقة ال

 15 ؽٞا٠ُ اُذاخ٠ِ رغ٣ٞلٜب ٝهطش ٗب٤ٓٞٗزش 25 ؽٞا٠ُ ا٠ٌُِ هطشٛب ٣جِؾ ٓغٞكخ إعطٞا٤ٗخ ده٤وخ رشا٤ًت ػٖ ػجبسح

 ،الأ٤ٗججخ عذاس ٌٓٞٗخ ٓؼب ٝرِزقن رزغٔغ ًض٤شح ثشٝر٤٘٤خ ٝؽذاد رؾذ ٖٓ اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد عذاس ٣زشًت .ٗب٤ٓٞٗزش

 اُغ٤زٞثلاصّ ك٠ ٓ٘زؾشح Tubulin اُـ ٝؽذاد رؾذ رٞعذ .Tubulin ٣غ٠ٔ ثشٝر٤ٖ ٖٓ اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد ٝرزٌٕٞ

 ر٘ظ٤ْ ٓشاًض رغ٠ٔ ثبُخ٤ِخ ٓؼ٤٘خ أٓبًٖ ك٠ رٞعذ ٝؽذاد ٖٓ ثزٞع٤ٚ إلا اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد ُزٌٕٞ رزغٔغ لا ٌُٜٝ٘ب

 لإؽز٤بعبد رجؼب اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد ٝٛذّ ث٘بء ر٘ظْ اُز٠ Microtubules organizing Centers  اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد

  اُغ٤زٞثلاصّ رذػ٤ْ ٜٓ٘ب ٛبٓخ ٝظبئق ػذح ٝرؤدٟ (اُ٘ٞاح ؽو٤وخ) اُشاه٤خ اُخلا٣ب ًَ ك٠ اُذه٤وخ الأ٤ٗججبد رٞعذ .اُخ٤ِخ

 ٝاُلغٞاد اُخ٣ِٞخ اُؼن٤بد ؽشًخ رؾذد ًٔغبساد رؼَٔ - اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ اُؼن٤بد ؽَٔ – اُخ٤ِخ ؽٌَ ػ٠ِ ٝأُؾبكظخ

زّ  دٝساز  رِؼت - ٝالأعٞاه الأٛذاة ر٣ٌٖٞ ك٠ رش٤ًج٤خ رؾذ ًٞؽذاد رذخَ - اُخ٤ِخ داخَ إٓزذادٛب هٍٞ ػ٠ِ  إٗوغبّ ك٠ ٛب

 ٖٓ الإٗلقب٠ُ اُذٝس ك٠ اُخ٤ِخ هطج٠ إ٠ُ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝٛغشح ُلقَ أُـضٍ خ٤ٞه ر٣ٌٖٞ ك٠ رؾبسى ؽ٤ش اُخ٤ِخ

 الإٗوغبّ ٖٓ اُٜ٘بئ٠ اُذٝس ك٠ اُٞعط٠ اُقل٤ؾخ ٝر٣ٌٖٞ اُغ٤زٞثلاصّ إٗوغبّ ٌٓبٕ رؾذد - ا٤ُٔزٞصٟ الإٗوغبّ

 اُذه٤وخ اُغ٤ِِٞص ٣ُٞلبد رشع٤ت رٞع٤ٚ هش٣ن ػٖ اُخِٟٞ اُغذاس ث٘بء ر٘ظ٤ْ ك٠ أعبع٤بز  دٝساز  رِؼت ًزُي ا٤ُٔزٞصٟ،

 .اُٜ٘بئ٠ اُخ٤ِخ ؽٌَ ك٠ رزؾٌْ ٝثزُي اُخ٤ِخ إعزطبُخ رٞع٤ٚ ٝثبُزب٠ُ اُغذاس ك٠



                            

 المكونات غير البروتوبلازمية-ب                              

 هذ ٝاُز٠ ثبُخ٤ِخ الأ٣ل ػ٤ِٔبد ٗٞارظ ثؼل رٔضَ ؽ٤خ ؿ٤ش ٌٓٞٗبد ٠ٛ

 اُخِٟٞ اُغذاس ث٘بء ك٠ رذخَ اُز٠ أُٞاد ًزِي ُِخ٤ِخ ٓل٤ذح رٌٕٞ

 ٓضَ اُخ٤ِخ ؽبعخ ػٖ صائذح ٌُٜٞٗب أُخضٗخ أُٞاد أٝ اُخ٣ِٞخ ٝالأؿؾ٤خ

 اُزخِـ ٣زْ كنلاد أٝ ٓل٤ذح ؿ٤ش رٌٕٞ ٝهذ ٝاُض٣ٞد، ٝاُجشٝر٤٘بد اُ٘ؾب

 اُلغٞاد داخَ كزغٔؼٜب ثبُخ٤ِخ مبسٙ رٌٕٞ أٝ  اُخ٤ِخ خبسط ٜٓ٘ب

 اُخ٤ِخ عذاس ك٠ اُؾ٤خ ؿ٤ش أٌُٞٗبد رٞعذ .ٓخزِلخ فٞس ك٠ اُؼقبس٣خ

  فِجخ أٝ  رائجخ ؽبُخ ك٠ رٌٕٞ إٔ إٓب ٠ٛٝ اُخِٟٞ ٝاُؼق٤ش ٝاُغ٤زٞثلاصّ

 ؿ٤ش أٌُٞٗبد رٞعذ لا .ػن٣ٞخ ؿ٤ش أٝ ػن٣ٞخ رٌٕٞ ٝهذ ؿش٣ٝخ، أٝ

 اُخلا٣ب ث٘ٔٞ ٓوذاسٛب ٣ٝضداد رظٜش ٌُٜٝ٘ب اُؾذ٣ضخ اُخلا٣ب ك٠ اُؾ٤خ

 أُخزقخ اُخلا٣ب ك٠ أٝمؼ ثقٞسح ٝعٞدٙ ٣ٌٕٝٞ اُؼٔش ك٠ ٝروذٜٓب

 ك٠ اُؾبئؼخ اُؾ٤خ ؿ٤ش أٌُٞٗبد أْٛ إ٠ُ ٛ٘ب ٗؾ٤ش ٝعٞف  .ثبُزخض٣ٖ

 . اُضٛش٣خ اُ٘جبربد



   اُخِٟٞ ٝاُؼق٤ش اُؼقبس٣خ اُلغٞح

 ٝػٔشٛب، اُخ٤ِخ ُ٘ٞع رجؼبز  اُلغٞاد ٝػذد ٝؽغْ ؽٌَ ٣خزِق اُ٘جبر٤خ، اُخ٤ِخ ٤ٔٓضاد ٖٓ اُؼقبس٣خ اُلغٞح رؼزجش

 ٓجؼضشح عذاز  فـ٤شح ػقبس٣خ كغٞاد ثٚ ٝرٞعذ ًض٤ق ثغ٤زٞثلاصّ رٔزِئ الإٗوغبّ ػ٤ِٔخ ك٠ اُ٘ؾطخ أُشعز٤ٔ٤خ كبُخ٤ِخ

 ٤ًٔخ ٝرٔزـ رزؾشة كئٜٗب ٝاُز٤ٔض اُ٘ٔٞ ٗؾٞ خطٞارٜب أ٠ُٝ ٝك٠ أُشعز٤ٔ٤خ اُخلا٣ب رطٞس ٝػ٘ذ اُغ٤زٞثلاصّ ٛزا ك٠

 ٓغ ٝرِزؾْ كؾ٠ء ؽ٤ئب ؽغٜٔب ك٤ضداد اُقـ٤شح اُلغٞاد ك٠ رزغٔغ إٔ رِجش لا ٝاُز٠ اُزائجخ ٝالأٓلاػ أُبء ٖٓ ًج٤شح

 اُغذس ٤ُلافن اُغ٤زٞثلاصّ ٣ذكغ ٓٔب ٓشًض٣خ ٝاؽذح كغٞح اُٜ٘ب٣خ ك٠ ُزٌٕٞ اُخلا٣ب إعزطبُخ ٓشؽِخ خلاٍ اُجؼل ثؼنٜب

 .اُخ٤ِخ عٞاٗت أؽذ ػ٘ذ اُ٘ٞاح ٝرزٔشًض اُذاخَ ٖٓ اُخِٟٞ اُغذاس رجطٖ اُؾ٤خ أُبدح ٖٓ سه٤وخ هجوخ ٤ٛئخ ػ٠ِ اُخ٣ِٞخ

 ؿؾبء ٝٛٞ اُلغٟٞ اُـؾبء أٟ Tronoplast ثبُزٞٗٞثلاعذ ٣ؼشف ع٤زٞثلاص٠ٓ ثـؾبء اُؼقبس٣خ اُلغٞح ٝرؾبه

 ٝظبئق رِخ٤ـ ٣ٌٖٝٔ اُزائجخ أُٞاد ٖٓ اُؼذ٣ذ ثٚ ٓؾٍِٞ ٝٛٞ  Cell sap اُخِٟٞ اُؼق٤ش ٣ؾ٤و اُ٘لبر٣خ إخز٤بسٟ

 :٠ِ٣ ك٤ٔب اُلغٞح
 

 ك٠ اُزؾٌْ ك٠ ٛبّ دٝس ُٚ الإٓزلائ٠ اُنـو ٝٛزا  Turgor Pressureاُخ٤ِخ إٓزلاء مـو إعزٔشاس ػ٠ِ أُؾبكظخ (1

 اُخ٤ِخ كوذد ٝإرا .اُ٘جبر٤خ ٝالأػنبء ٝالأٗغغخ ُِخلا٣ب اُذػب٠ٓ اُزش٤ًت ك٠ ٣غبػذ أٗٚ ًٔب اُخ٤ِخ، ٝإ٠ُ ٖٓ أُبء رؾشى

 إ٠ُ رُي ٣ٝؤدٟ أُغزذ٣ٔخ، Plasmolysis ثبُجِضٓخ ٣ؼشف ٓب ٝٛٞ ؽ٣ٞ٤زٜب رلوذ كئٜٗب ًج٤شح ثذسعخ إٓزلائٜب مـو

 .اُجؼل ثجؼنٜب أُزغبٝسح ُِخلا٣ب اُؾ٤خ أُبدح رشثو اُز٠ اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ اُخ٤ٞه رٔضم

 .الأ٣ن٠ ُِ٘ؾبه اُلاصٓخ الأعبع٤خ أُٞاد ٖٓ اُؼذ٣ذ اُؼقبس٣خ اُلغٞح ك٠ ٣خضٕ (2

 ثؼل مذ اُخ٣ِٞخ اُذكبػ٤خ ٝأُشًجبد اُغبٓخ أُشًجبد ٖٓ ٝاُؼذ٣ذ اُضبٟٗٞ الأ٣ل ٗٞارظ ثؼل رشاًْ ك٤ٜب ٣زْ (3

 .اُطل٤ِ٤خ اٌُبئ٘بد



                                 
 

 

 رسومات توطةطةن تواح ترثةب وكاثال حبةبات امناا من مصا ر نباتةن موتل ن

Cell wall 

Simple 

Semi-compound Compound 

from corn grains from bean seeds 

from rice grains 

from banana fruits 

from potato tuber 

Starch grains 

from wheat grains 



. 

Crystalloid 

Globoid 

Endosperm 

Gain coat 

Aleurone 
 layer 

   Proteinsاُجشٝر٤٘بد 
 ك٠ إخزضا٠ٗ ًٔشًت أؽ٤بٗب رٞعذ هذ ًٔب اُخ٣ِٞخ ٝاُغذس الأؿؾ٤خ ث٘بء ٝك٠ اُجشٝرٞثلاصّ ر٣ٌٖٞ ك٠ اُجشٝر٤ٖ ٣ذخَ

 اُجزٝس ك٠ اُؾغْ ًج٤شح ػبدح رٌٕٞ اُؾج٤جبد ٝٛزٙ Aleurone grains الأ٤ُشٕٝ ثؾج٤جبد رؼشف ؽج٤جبد فٞسح

 ٓجبؽشح اُؾجخ ؿلاف أعلَ ٤ٔٓٝضح ٝامؾخ هجوخ رٞعذ ٓضلا  اُؤؼ كل٠ اُ٘ؾ٣ٞخ، ٝاُؾجٞة اُجزٝس ك٠ ػٜ٘ب اُض٣ز٤خ

 اُجزٝس ك٠ أٓب ٓزجِٞس ؿ٤ش ثشٝر٤ٖ ٖٓ رزٌٕٞ ٝٓغزذ٣شح فـ٤شح أ٤ُشٕٝ ؽج٤جبد ػ٠ِ رؾزٟٞ الأ٤ُشٕٝ هجوخ رغ٠ٔ

 ٝٓنِغ ًج٤ش أؽذٛٔب عغٔبٕ ػبدح ثذاخِٚ ٣ٞعذ ثشٝر٠٘٤ ؿلاف ٖٓ الأ٤ُشٕٝ ؽج٤جخ كززٌٕٞ اُخشٝع ثزٝس ٓضَ اُض٣ز٤خ

 ػ٠ِ هذسرٚ ك٠ اُـش٣ٝبد ٣ؾجٚ لأٗٚ ًزُي ٣ٝغ٠ٔ Crystalloid اُجِِٞسٟ ؽجٚ ثبُغغْ ٣ؼشف ٗو٠ ثشٝر٤ٖ ٖٓ ٣زٌٕٞ

  ك٤ز٤ٖ ٖٓ ٣ٝزٌٕٞ Globoid اٌُشٟ ثبُغغْ ٣ؼشف ٓزجِٞس ٝؿ٤ش ًٝشٟٝ فـ٤ش الأخش ٝاُغغْ ،ٝالإٗزلبؿ أُبء رؾشة

Phytin ٞٛٝ الأُج٤ٓٞ٤ٖ ٖٓ ٝعو ك٠ اُغغٔبٕ ٣ٝٞعذ ٝأُبؿ٘غ٤ّٞ اٌُبُغ٤ّٞ ثلٞعلبد ٓشرجو ثشٝر٤ٖ ػٖ ػجبسح 

 . ٝاٌُشٟ ثِِٞسٟ اُؾجٚ ثبُغغ٤ٖٔ ٓؾ٤طبٕ ثؼذ ك٤ٔب ٣زقِت اُزٟ اُغبئَ

 حبةبات اةمةرون فل بذور امورو  حبةبات اةمةرون فل حبوب امامح



 

 

 

 

 

 

 

 

 Fats and oilsاُض٣ٞد ٝاُذٕٛٞ 
 اُذسٗبد ك٠ ٝأؽ٤بٗب ٝاُجزٝس اُ٘بمغخ اُضٔبس ك٠ ٓخضٗخ اُض٣ز٤خ أُؾبف٤َ ك٠ ٝاُض٣ٞد اُذٕٛٞ ٝعٞد ٣ٌضش

 اُذٕٛٞ رش٤ًت ك٠ إٗزؾبسا اُذ٤٘ٛخ الأؽٔبك أًضش Oleic acid الأ٤ُٝي ؽٔل ٣ٝؼزجش . ٝاُش٣ضٝٓبد

 Palmitoleic  اُجب٤ُٔز٤ُٞي ٝؽٔل  Linoleic ا٤ُٞ٘٤ُِي ؽٔل ٤ِ٣ٚ اُ٘جبر٤خ ٝاُض٣ٞد

 (اُو٣ِٞذاد)أؽجبٙ اُو٣ِٞبد 
  ٖٝٓ اُؾ٤ٞاٗبد ػ٠ِ ٝامؾخ كغ٤ُٞٞع٤خ ررص٤شاد رغجت ٓب ًض٤شا اُزش٤ًت ٓؼوذح أصٝر٤خ ٓشًجبد ٠ٛ

 اُؼقج٠ اُغٜبص ػ٠ِ ٣ؤصش ٝٛٞ اُؾبٟ ٝأٝسام اُجٖ ثزٝس ك٠ ٣ٞعذ اُزٟ  Caffein اٌُبك٤٤ٖ أٓضجزٜب

 ؿ٤ش اُضٔبس ر٘زغٜب اُز٠ Latex اُِج٤٘خ أُبدح ك٠ ٣ٞعذ ٝٛٞ أُخذس اُزرص٤ش رٝ ٝالأك٤ٕٞ ،أُشًضٟ

  هِق ك٠ ٣ٞعذ اُزٟ  Quinine ٝا٤٘٤ٌُٖ ، Papaver somniferum اُخؾخبػ ُ٘جبد اُ٘بمغخ

 .Cinchona ا٤ٌُ٘ب ٗجبد أٗٞاع ثؼل أؽغبس

 Pigmentsاُقجـبد 
 اُجلاعز٤ذاد ك٠ رٞعذ ٝٛزٙ اٌُؾٍٞ ك٠ ٝرزٝة أُبء ك٠ ُِزٝثبٕ هبثِخ ؿ٤ش رٌٕٞ هذ اُ٘جبر٤خ اُقجـبد

 أُبء ك٠ ُِزٝثبٕ هبثِخ رٌٕٞ ٝهذ ،ٝاُضاٗضٞك٤َ اٌُبسٝر٤ٖ ٝفجـبد اٌُِٞسٝك٤َ فجـبد ٓضَ  اُخنشاء

  ٠ٛ أًغذرٜب ٝٗٞارظ Flavons اُللاكٞٗبد فجـبد ٝرؾَٔ اُؼقبس٣خ اُلغٞاد ك٠ رٞعذ ٝٛزٙ

 اُغجغ ؽ٘ي أصٛبس ٓضَ الأصٛبس ٖٓ ًض٤ش ك٠ إُِٞ ػٖ أُغئُٞخ Anthocyanins الأٗضٞع٤ب٤ٗ٘بد

 أصسم ُٕٞ راد الاٗضٞع٤ب٤ٖٗ ٝفجـخ .اُج٘غش ٓضَ اُ٘جبربد ثؼل ٝعزٝس اُشٓبٕ صٔبس ٝثزٝس  ٝاُغبس٤ٗٝب

 . اُؾبٓن٠ اُٞعو ك٠ الأؽٔش إ٠ُ ُٜٞٗب ٣ٝزـ٤ش اُوِٟٞ اُٞعو ك٠



 

 
 

 

Raphids Prismatic 

Inulin 

Rosette 

Cystolith 

 Crystalsاُجِٞساد 
 دسٗبد ك٠ ًٔب فـ٤شح ٌٓؼجبد ؽٌَ ك٠ ٝرظٜش ثشٝر٤٘٤خ رٌٕٞ كوذ ، ا٤ٔ٤ٌُبئ٠ رش٤ًجٜب ك٠ ًض٤شا اُجِٞساد رخزِق

 اُذا٤ُب ٗجبد ٓضَ أُشًجخ اُؼبئِخ ٗجبربد ٖٓ ًض٤ش ك٠ اُز٠ اٌُش٣ٝخ الأ٤ُٞ٤ٖٗ ثِٞساد ٓضَ عٌش٣خ رٌٕٞ ٝهذ اُجطبهظ

 ثِٞساد ٜٝٓ٘ب اُ٘جبر٤خ اُخلا٣ب ك٠ إٗزؾبسا اُجِٞساد أًضش ٠ٛ اٌُبُغ٤ّٞ أٓلاػ ثِٞساد ٝرؼزجش .اُذسٗبد ك٠ ٓخضٗخ

 عبم ك٠ رؾبٛذ  Prismatic crystals أُ٘ؾٞس٣خ اُجِٞساد ٓضَ ،ٓخزِلخ فٞس ك٠ رٞعذ اُز٠ اٌُبُغ٤ّٞ أًغبلاد

 اُشعِخ ٗجبد ع٤وبٕ ك٠ رؾبٛذ  Rosette or Druses crystals اُ٘غ٤ٔخ أٝ اُٞسد٣خ ٝاُجِٞساد ، اُض٣ضكٕٞ ٗجبد

 رغ٠ٔ ؽضّ ك٠ ٓزغٔؼخ ػبدح رٞعذ اُز٠  Acicular crystals الأثش٣خ ٝاُجِٞساد اُوطٖ، ٗجبد ٝع٤وبٕ عزٝس ٝك٠

 ًشثٞٗبد ثِٞساد أ٣نب ٛ٘بى .الأعجشعظ ُ٘جبد اُذس٤ٗخ ٝاُغزٝس اُذساع٤٘ب عبم ك٠ ًٔب Raphids ساك٤ذاد

 اُخلا٣ب ػٖ ًض٤ش ؽغٜٔب ٣ٌجش ٝاُز٠ رؾز٣ٜٞب اُز٠ اُخلا٣ب عذس ٖٓ ٓزذ٤ُخ ػ٘به٤ذ ؽٌَ ك٠ ػبدح رٞعذ اُز٠ اٌُبُغ٤ّٞ

 اُخبسع٠ اُجؾشح خ٤ِخ عذاس ٖٓ ٗزٞء ٣ظٜش ؽ٤ش أُطبه٠ اُز٤ٖ ٗجبد أٝسام ثؾشح خلا٣ب ك٠ اُؾبٍ ٛٞ ًٔب أُغبٝسح

 Cystolith  اُؾغش٣خ ثبُؾٞفِخ رؼشف اُز٠ اُجِٞسح ٌٓٞٗخ اٌُبُغ٤ّٞ ًشثٞٗبد ػ٤ِٚ رزشعت صْ اُخ٤ِخ داخَ ٣ٝجشص

   . اُؾغش٣خ اُؾٞفِخ ثخ٤ِخ ػ٤ِٜب أُؾز٣ٞخ اُخ٤ِخ رغ٠ٔ ًٔب


