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Plant Anatomy 

ج١ًُ ٣طر٠٘ وٌجْس جُط٤ًٍد جُىجن٢ِ ُِ٘رحش ػٖ  Biologyكٍع ٖٓ كٍٝع ػِّٞ جُك٤حز  -: Plant Anatomyػٍُ رشش٠ح إٌجبد  

٣ٍ٠ن ض٣ٍٗف جػٟحءٙ جُٔهطِلس ٝوٌجْس ٓٞجهؼٜح ٝجلاٗٓؿس جٌُٔٞٗس ًُٜٙ جلاػٟحء ٝض٤ٌلٜح ُِو٤حّ ذٞظحتلٜح جُٔهطِلس , ًٝػ٤ٍج ٓح ٣ؼطرٍٙ 

 كٜٞ ك٢ ٝجهغ جلآٍ وٌجْس جٌَُٗ جُىجن٢ِ ُِ٘رحش  Morphological Sciencesجُؼِٔحء كٍع ٖٓ كٍٝع جٌَُٗ 

 ٣Zygoteرىأ ظٌٜٞ ؾْٓ جُ٘رحش ك٢ جُ٘رحضحش جٍُجه٤س ػ٠ِ ٤ٛثس ن٤ِس ٝجقىز ضٔػَ ذحُر٤ٟس جُٔهٛرس  -: Plant Bodyاٌغغُ إٌجبرٟ  

ًٝٛج ذىٌٝٙ ٣٘ٔٞ ٤ٌُٕٞ جُ٘رحش جٌُحَٓ ٝج١ًُ ٣ٔػَ ك٢  ٤ٔEmbryoُ جُر١٤ٓ ج٠ُ ؾ٤ٖ٘ ًٛٙ جُه٤ِس ضطكٍٞ ذحلاٗوٓحّ ٝقٍٛٞ ػ٤ِٔحش جُط

 ٝٛٞ جُطٌٞ جُػ٘حت٢ جُٔؿٔٞػس ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس Sporophyteًٛٙ جُكحُس جُطٌٞ جُرٞؿ٢ 

 جٕ ػ٤ِٔس ضكٍٞ جُؿ٤ٖ٘ ج٠ُ ٗرحش ٗحٞؽ ضطٟٖٔ ػ٤ِٔحش ٓهطِلس جٜٛٔح 

 Cell  division  -1جٗوٓحّ                                 

 Cell  enlargement  -2ضْٞغ                          

 Cell  specialization  -3ضهٛٙ                     

     Cell  differentiation  -4ضٔح٣ُ                    

 

جُٔؼوى ج١ًُ هى ٣طًٍد ٖٓ ٓلا٤٣ٖ جُهلا٣ح جٕ ًٛٙ جُؼ٤ِٔحش ضؿؼَ ٖٓ جٌُٖٔٔ ضكٍٞ جُؿ٤ٖ٘ ي١ جُط٤ًٍد جُر١٤ٓ ؾىج ج٠ُ جُ٘رحش جُ٘ح٢ٓ 

٣طٌٕٞ جُؿ٤ٖ٘ ك٢ ذحوب جلآٍ ٖٓ نلا٣ح ٍْٓط٤ٔ٤س ضٓطٍٔ   ق٤ع ،ٝج١ًُ ٣ٌٕٞ ٓإُق ٖٓ جٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ جلاٗٓؿس ٝجلاػٟحء ٝجلاؾُٜز

 ١ٍٟShoot جُط٢ ض٘ٔٞ ُطؼط٢ جُٔؿٔٞع جُه Plumuleًٝٛٙ ذؼى يُي ضط٤ُٔ ج٠ُ ج٣ٍُٝٗس  Seedlingذحلاٗوٓحّ ُطٌٕٞ جُرحوٌز 

system  ٍٝجُؿ٣ًRadicle ج١ًُ ٣٘ٔٞ ٤ُؼط٢ جُٔؿٔٞع جُؿ١ًٌ   Root system  ٝك٢ جغ٘حء جُ٘ٔٞ ضطكٍٞ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ج٠ُ

٣ٝرو٠ ٖٓ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٓؿٔٞػس ك٢ ٠ٍف جُٓحم ٝ ٓؿٔٞػس أنٍٟ ك٢ ق ضرؼح ُِٞظ٤لس جُط٢ ْطوّٞ ذٜح س ُططٌَٗ ٝضط٤٤ٌنلا٣ح وجتٔ

٣ٝؼرٍ ػٖ ؾْٓ  ٍٔ ك٢ ٗٗح٠ٜح ُط٣ٌٖٞ ؾْٓ جُ٘رحش ، ًٝٛٙ ضٓط Apical meristems  ٠ٔ ذحٍُْٔط٤ٔحش جُو٤ٔس٠ٍف جُؿًٌ ٝضٓ

 Primary plant bodyجُ٘رحش ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذؼى ُٝٚٞٚ ج٠ُ ٍٓقِس جُٟ٘ؽ ُؿْٓ جُ٘رحش جلأذطىجت٢ 
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ت٤س ٣ٌٕٞ جُؿْٓ ٖ ًًُٝي جؿِد جُ٘رحضحش جُٞػحت٤س جلإذطىجك٢ جُـحُر٤س جُؼظ٠ٔ ٖٓ ٗرحضحش يٝجش جُلِوس جُٞجقىز ٝجُك٤ُٞس ٖٓ يٝجش جُلِوط٤

أٓح ٓؼظْ جُ٘رحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ٝػح٣ٌحش جُرًٌٝ ٝذؼٟح ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞجقىز جُط٢ ضؼح٢ٗ ضٌٓٔح ك٢ ج٤ُٓوحٕ  جُ٘رحض٢ جذطىجت٤ح،

٣ٝٓرد ٣َحوز هط٣ٍس ٓكْٓٞس ك٢ جلاػٟحء جُط٢ ٝجُؿًٌٝ ك٤كَٛ ذٜح ٗٞع جنٍ ٖٓ جُ٘ٔٞ ٣رىأ ذؼى ئًطٔحٍ جُ٘ٔٞ جلاذطىجت٢ ُِؿْٓ جُ٘رحض٢ 

 secondaryٝضؼٍف جلأٗٓؿس جُٔطٌٞٗس جغ٘حء ًٛج جُ٘ٔٞ ذحلأٗٓؿس جُػح٣ٞٗس  ٣Secondary growthكَٛ ك٤ٜح ٣ٝىػ٠ ذحُ٘ٔٞ جُػح١ٞٗ 

tissues  ٣ٝ٘طؽ ػٖ يُي ؾْٓ جُ٘رحش ٣ؼٍف ذحُؿْٓ جُ٘رحض٢ جُػح١ٞٗsecondary plant body 

ضىػ٠ جٌُحت٘حش جُط٢ ظ٤ل٤س جُلِٓؿ٤س ك٢ جٌُحتٖ جُك٢ ٝضؼطرٍ جُه٤ِس ٢ٛ جُٞقىز جُط٤ًٍر٤س ٝجُٞ   -: he plant cell Tاٌخ١ٍخ إٌجبر١خ   

ل٢ جُطكحُد . كٓح ػىج قحلاش نحٚس  Multicellularٝضِي جُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ ػىو ٖٓ جُهلا٣ح ذـ  Unicellularضطٌٕٞ ٖٓ ن٤ِس ٝجقىز 

ض٘طٍٗ جلأ٣ٞٗس وجنِٚ نلاٍ  Coenocytesجٗٔح ٣طٌٕٞ ٖٓ ه٘ٞجش ٓطِٛس ػ٠ِ ٌَٖ ٓىٓؽ ن١ِٞ ق٤ع لا ٣طًٍد ؾْٓ جُ٘رحش ٖٓ نلا٣ح ٝ

 جُٓح٣طٞذلاَّ وٕٝ ٝؾٞو ؾىٌجٕ جٝ قٞجؾُ وجن٤ِس .

ك٢ جُوٍٕ جُطحْغ ػٍٗ ق٤ع ػَٔ ٖلا٣ىٕ ػ٠ِ  Shwannٖٝٞجٕ  Schleidenأٍٝ ٖٓ أغرص وٌٝ جُه٤ِس ًَ ٖٓ جُؼحُٔحٕ ٖلا٣ىٕ 

٠ِ جُه٤ِس جُك٤ٞج٤ٗس ٝجْطهِٛٞج ٗط٤ؿس ضؿحٌذْٜ جُ٘ظ٣ٍس جُط٢  ض٘ٙ ) جٕ ؾ٤ٔغ جٌُحت٘حش جُك٤س ضطأُق ٖٓ ٝقىجش جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ٖٝٞجٕ ػ

 ( ٢ٛCell  theory جُه٤ِس ٝ ئٕ جُه٤ِس ضٔػَ ٝقىز جُط٤ًٍد ٝجُٞظ٤لس ك٢ جٌُحتٖ جُك٢ ٝضىػ٠ ًٛٙ جُ٘ظ٣ٍس ذحُ٘ظ٣ٍس جُه٣ِٞس  

 ٕجبر١خ ِٓ عضأ٠ٓ سئ١غ١ٓ رزشوت اٌخ١ٍخ اٌ  عضاء اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ا

 Cell wallؾىجٌ جُه٤ِس            -1

 Protoplastجُرٍٝضٞذلاْص         -2

ٛٞ ػرحٌز ػٖ ًَ ٓح ٣كط٣ٞٚ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٖٓ ٓٞجو ك٢ وجنِٚ ٝػحوز ٣ٛ٘ق جُرٍٝضٞذلاْص ٗلٓٚ ج٠ُ ٓؿٔٞػط٤ٖ ٖٓ   اٌجشٚرٛثلاعذ

 جٌُٔٞٗحش 

 ًّ. ٚرش       Living componentsاٌّىٛٔبد اٌح١خ  - أ

  Cytoplasmجُٓح٣طٞذلاَّ     -1

  Membranesجلاؿ٤ٗس        -2

  Nucleusجلا٣ٞٗس               -3

     Plastidsْط٤ىجش       لاجُر  -4

     Endoplasmic Reticulumجُٗرٌس جلاٗىٝذلا٤َٓس   -5

   Dictyosomes  (Golgi  body)جؾٓحّ ًُٞؿ٢      -6

  Mitochondriaجُٔح٣طًٞٞٗى٣ٌح     -7

     Ribosomes    جٍُج٣رْٞٞٓحش   -8

 Ergastic substancas or Non living componentsاٌّىٛٔبد غ١ش اٌح١خ  -ة

 Vacuolesجُلؿٞجش                      -1

  Crystalsجُرٌِٞجش                        -2

  Starch grainsقر٤رحش جُ٘ٗأ            -3

  Aleurone grainsقر٤رحش جلا٤ٍُٕٝ    -4

           Oil dropletsقر٤رحش ج٣ُُص    -5

ٛٞ ؾىجٌ ِٚد ٤ٓص ػحوز ذؼى جُٟ٘ؽ ٝقح١ٝ ػ٠ِ ٓحوز ج٤َُِِٓٞ أٝ ٓحوز ه٣ٍرس جُٗرٚ ٓ٘ٚ . ٣ك١٤ جُؿىجٌ جُه١ِٞ  عذاس اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ

  :ػحوز ذؿ٤ٔغ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س ٓح ػىج قلاش ٗحوٌز ٖٝحيز ٢ٛ

 ك٢ جُطكحُد ٝجُلط٣ٍحش   Motile sporesجُٓرٌٞجش جُٔطكًٍس  - أ

 ك٢ ْحتٍ جُ٘رحضحش     Gametesجلآٗحؼ  نلا٣ح - خ

 Coenocytesجُٔىٓؽ جُه١ِٞ    - ش
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٣ٞٚق جُؿىجٌ جُه١ِٞ ك٢ جُ٘رحش ذحٗٚ ؾىجٌ قو٤و٢ ق٤ع ٣ط٤ُٔ ذٞؾٞو ٓحوز ج٤َُِِٓٞ جُط٢ ضهِٞ ٜٓ٘ح جُهلا٣ح ؿ٤ٍ جُ٘رحض٤س ٣ٝطٌٕٞ ؾىجٌ 

روس ؿ٤ٍ ق٤س ضك١٤ ذحُه٤ِس. جٓح ضٔىو جُؿىجٌ ٝجضٓحػٚ جغ٘حء ٗٔٞ جُه٤ِس ٗط٤ؿس ُ٘ٗح٠ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِس , ٌُٝ٘ٚ ٖٓ جؾُجتٜح ج٤ُٔطس كٜٞ ٠

جُه٤ِس كلا ٣ؼطرٍ ذح١ قحٍ ٖٓ جلاقٞجٍ و٤ُلا ػ٠ِ ق٣ٞ٤طٚ كٜٞ ك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس ٖٓ ػٍٔ جُه٤ِس ٣ٌٕٞ ٌه٤وح ٝهحذلا ُِطٔىو ًُج كٜٞ ٣طٓغ 

ه٤وح ُِـح٣س ٌُٖٝ ضكىظ ذؼى يُي ػىز ضـ٤ٍجش ْٞجء ك٢ ٗط٤ؿس لاَو٣حو قؿْ ٝٗٔٞ ذٍٝضٞذلاْص جُه٤ِس . ٣ٌٕٝٞ جُؿىجٌ ػ٘ى ذىء ض٣ٌٞ٘ٚ ٌ

 جُٓٔي جٝ ك٢ ض٤ًٍرٚ ج٤ٔ٤ٌُح١ٝ . 

 خٛاص عذساْ اٌخلا٠ب  

  ٝجٍُٔٝٗس   Plasticityٝجُِىجٗس   Optical activityضهطِق ؾىٌجٕ جُهلا٣ح ك٤ٔح ضظٍٜٙ ٖٓ نٞج٘ ك٣ُ٤ح٣ٝس ًحُلؼح٤ُس جُٟٞت٤س  

Elasticity  ٝهٞز جُٗىTensile strength   

  اٌٍذأخPlasticity  

٢ٛٝ نح٤ٚس جلاقطلحظ ذحٌَُٗ جٝ جُكؿْ ػ٘ى جُطؼٍٜ ُٔإغٍ ٣إو١ ج٠ُ جُطـ٤ٍ .  ضظٍٜ ًٛٙ جُهح٤ٚس ذٞٞٞـ ك٢ ذؼٝ ٍٓجقَ جُ٘ٔٞ 

 ػ٘ىٓح ضَٛ جُهلا٣ح قؿٔح ٓؼ٤٘ح ٝضأنً ٌٖلا ضكطلع ذٚ 

   اٌّشٚٔخElasticity 

ؼى َٝجٍ جُٔإغٍ ًٝٛٙ جُهح٤ٚس ضٔطحَ ذٜح ؾىٌجٕ جُهلا٣ح جُط٢ ضطؼٍٜ ج٠ُ ٢ٛٝ جُوىٌز ػ٠ِ جٍُؾٞع ج٠ُ جٌَُٗ جٝ جُكؿْ جلا٢ِٚ ذ

 ضـ٤ٍ ك٢ ٞـ١ جلآطلاء 

   لٛح اٌشذ Tensile strength 

ٝضطٛق ذٜح ؾىٌجٕ جُؼ٘حٍٚ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ًحلا٤ُحف نحٚس ضِي جُط٢ ضٞؾى نحٌؼ ٤ٓٗؽ جُهٗد ك٢ ٗرحضحش يٝجش  ٗىٝٓؼ٘حٛح ٓوحٝٓس جُ

 ِوط٤ٖ . جُلِوس جُٞجقىز ٝيٝجش جُل

 

 غجمبد اٌغذاس اٌخٍٛٞ : 

 Middle lamellaاٌصف١حخ اٌٛعطٝ  

. ض٘ٗأ ًٛٙ جُطروس ٖٓ جُؿىجٌ ػٖ جُٛل٤كس جُه٣ِٞس   ٣Intercellular substanceطِن ػ٤ِٜح جُٔحوز جُر٤٘٤س جٝ جُٔحوز جُر٤ٖ جُه٣ِٞس 

Cell plate  ّٞٝجُٔـ٤ٓ٤ّ٘ٞ ، ك٢ قحُس ضٌِٖ٘ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ذؼى جٕ ضٟحف ػ٤ِٜح ًٍٓرحش ذٌط٤٘٤س ػى٣ىز جٜٛٔح ذٌطحش جٌُح٤ُٓ

  Compound  Middleٝجُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػ٠ِ ؾحٗر٤ٜح ٣ٛؼد جُط٤٤ُٔ ٓؿ٣ٍٜح ذ٤ٜ٘ح ًُُي ٣طِن ٓٛطِف ٚل٤كس ْٝط٠ ًٍٓرس 

Lamella   ضطٌٕٞ ٖٓ غلاظ ٠روحش . جٓح جيج ًحٗص جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٓط٤ُٔز ػٖ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٤ٜٔٓٗحSimple middle 

lamella .ٝك٢ قحُس جٖطٍجى ٠روحش ٖٓ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٣ٛرف جُط٤ًٍد نٔح٢ْ جُطروس . 
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 Primary Cell Wallاٌغذاس الاثزذائٟ 

٣ؼطرٍ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ جٍٝ ٠روس ؾىجٌ قو٤و٢ ضٟحف ٖٓ هرَ جُرٍضٞذلاْص ػ٠ِ ؾحٗر٢ جُٛل٤كس جُْٞط٠ جغ٘حء ٗٔٞ جُه٤ِس ٖٝٓ جْٛ 

 ٚلحضٚ :

ًٔح  Growth in thicknessٝٗحوٌج ٓح ٣٘ٔٞ ك٢ جُٓٔي           Surface growthجُؿىجٌ ٗٔٞ ْطك٤ح  ض٘ٔٞ ًٛٙ جُطروس ٖٓ .1

 ك٢ ج٤ٌٌُُ٘ٞٔح .

ٓٞجو  -ٓٞجو ٓطؼىوز ج٣ٌٍُٓحش ؿ٤ٍ ٣َِٞ٤ِ٤ْس  -٤ِ٤ٓ٤ٔ٤َِٛٞ  -٣ىنَ ك٢ ض٤ًٍد جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ جُٔٞجو جُطح٤ُس )٤ِ٤َِْٞ  .2

 ذٌط٤٘٤س(.

 ذهلا٣ح ضرو٠ ق٤س ٝكؼحُس ذؼى جُٟ٘ؽ. ٣ك١٤ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ػحوز  .3

٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٌه٤ن ػحوز ًٔح ك٢ جُهلا٣ح جٍُْٔط٤ٔ٤س ٝهى ٣ٌٕٞ ٤ٌْٔح ًٔح ك٢ ؾىٌجٕ ذؼٝ جُهلا٣ح جُهحَٗس  .4

 ًح٣ُٞٓىجء. 

 ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٌٝجذ١ ق٤س ضٍذ١ جُهلا٣ح ٝضهطٍم جُؿىٌجٕ . Plasmodesmataضطهِِٜح جٍُٝجذ١ جُرلا٤َٓس  .5

 .Primary pit fieldجُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ضٍج٤ًد ضٗرٚ جُ٘وٍ ض٠ٔٓ قوٍٞ جُ٘وٍ جلاذطىجت٤س   هى ضٞؾى ك٢ .6

    Secondary Cell Wallاٌغذاس اٌضبٔٛٞ 

ٝٛٞ جُؿىجٌ ج١ًُ ٣ٟحف ػ٠ِ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ك٢ ذؼٝ ٗرحضحش يٝجش جُلِوط٤ٖ ػح٣ٌحش جُرًٌٝ ذؼى ضٞهق جُه٤ِس ػٖ جُ٘ٔٞ .)جًطٔحٍ ٗٔٞ 

 ح ج٠ُ جُكؿْ جُٜ٘حت٢ ( ٖٝٓ جْٛ ٤ُٔٓجضٚ:جُه٤ِس ُٜٝٝٚٞ

 ٣ٌٕٞ ٗٔٞٙ ذحُٓٔي ٝلا ٣٘ٔٞ ْطك٤ح .1

 ْٞذ٣ٍٖ ٣ٝهِٞ ٖٓ جُرٌط٤ٖ جُكو٤و٢ (. -٤ٌُٖ٘  -٣ٌٍْحش ٓطؼىوز ؿ٤ٍ ٣َِٞ٤ِ٤ْس  -٣طٌٕٞ جْحْح ك٢ جًٍُٔرحش جُطح٤ُس )٤ِ٤َِْٞ  .2

ك٣ُ٤حت٤ح ،  ٣ٌٖٔ ض٤ُٔ جُطروحش ذٓرد جنطلاف ٣ٌٕٞ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ٤ٌْٔح ٝؿحُرح ٓح ٣ط٤ُٔ ج٠ُ ٠روحش ٓط٤ُٔز ٤ٔ٤ًحت٤ح ٝ .3

 ٓؼحٓلاش جلاٌٗٓحٌ لإ ٗٓرس ج٤ِ٤َُِٓٞ جُٔطرٌِٞز ٝجُـ٤ٍ ٓطرٌِٞز ضهطِق ٖٓ  ٠روس ج٠ُ جنٍٟ. 

 ٣وطٍٕ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ػحوز ذهلا٣ح ضٔٞش ػ٘ى جُٟ٘ؽ ج١ ضلوى ٓكط٣ٞحضٜح جُك٤س.  .4

 .Pitوٍ ٣ط٤ُٔ جُؿىجٌ جُػح١ٞٗ ذٞؾٞو ٓ٘ح٠ن ٌه٤وس ٣طِن ػ٤ِٜح جُ٘ .5

  Cell wall formation  -رى٠ٛٓ عذاس اٌخ١ٍخ : 

ذٌَٗ ٓ٘طوس وجً٘س ضطٌٕٞ ػ٘ى ن١ جْطٞجء  ٣Late Anaphaseظٍٜ جُؿىجٌ جُه١ِٞ ٓرحٍٖز ذؼى جلاٗوٓحّ ك٢ ٜٗح٣س جُطٌٞ جلاٗلٛح٢ُ    

ٍجًٞذلاْص ٣ظٍٜ جُؿىجٌ ذٌَٗ ٝنلاٍ جُل  ٣Phragmoplastطِن ػ٤ِٜح جْْ جُلٍجًٔٞذلاْص جٝ جُؿْٓ جُر٢ِ٤ٍٓ    Equatorجُٔـٍُ 

  Centrifugalٝضٌٕٞ ك٢ جُرىج٣س ك٢ ٝٞغ ١ًٍُٓ غْ ضٔطى ضى٣ٌؿ٤ح ٗكٞ جُهحٌؼ  Cell Plateٚل٤كس ٌه٤وس ض٠ٔٓ جُٛل٤كس جُه٣ِٞس  

 ٝضطٌٕٞ جُٛل٤كس جُْٞط٠  Simple Middle Lamella جُر٤ٓطس ج٠ُ جٕ ضَٛ ج٠ُ ؾىجٌجُه٤ِس جلاّ ٝض٠ٔٓ ق٤٘ثً ذحُٛل٤كس جُْٞط٠

ٖٓ ذٌطحش جٌُح٤ُّٓٞ ٝجُٔـ٤ٓ٤ّ٘ٞ . ٣وّٞ ذؼى يُي جُرٍٝضٞذلاْص ذط٤ٍْد ؿٗحت٤ٖ ٌه٤و٤ٖ ػ٠ِ ؾٜط٢ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ٣ٌٞٗحٕ  ر٤ٓطسجُ

ٝػ٘ىٓح ضَٛ جُه٤ِس ج٠ُ ًحَٓ ٟٗؿٜح ٣٘ىٓؽ جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ذحُٛل٤كس جُْٞط٠  Primary Cell Wallٓح ٠ٔٓ٣ ذحُؿىجٌ جلاذطىجت٢ 

-3ٝضٌٕٞ جُٛل٤كس جُْٞط٠ ك٢ ًٛٙ جُكحُس غلاغ٤س جُطروس   Compound middle lamellaْط٠ جًٍُٔرس  ك٤طِن ػ٤ِٜح جُٛل٤كس جُٞ

Layered  ٣ٌٕٞ ؾىجٌ  ٝك٢ قحلاش ًػ٤ٍز ٣كىظ ضـِع جنٍ ٣ٟحف ج٠ُ جُؿىجٌ ٝيُي ذؼى ٍٝٚٞ جُه٤ِس ج٠ُ ًحَٓ ٟٗؿٜح ًٛج جُطـِع

ج١ًُ ٣طٌٕٞ ك٢ ذؼٝ جُهلا٣ح جُ٘رحض٤س ٝهى ٣٘ىٓؽ جُؿىجٌ   Secondary Cell Wallجنٍ كٞم جُؿىجٌ جلاذطىجت٢ ٣ؼٍف ذحُؿىجٌ جُػح١ٞٗ

جُػح١ٞٗ ذحُؿىجٌ جلاذطىجت٢ جق٤حٗح ٝلا٣ٌٖٔ ض٤ُٔٙ ػ٘ٚ ٝػ٘ىتً ٣ٌٖٔ جٕ ٣طِن ػ٠ِ جُٛل٤كس جُْٞط٠ جًٍُٔرس ك٢ ًٛٙ جُكحُس نٔح٤ْس 

 .  layered-5جُطروس 
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 رى٠ٛٓ عذاس اٌخ١ٍخ 
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  Ultrastructure of cell wallٌزشو١ت اٌذل١ك ٌغذاس اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ : ا 

 -٣ؼطٔى ٤ٌَٛ جُؿىجٌ ػ٠ِ ٓحوز ج٤ِ٤َُِٓٞ ٝك٢ ؾىجٌ جُه٤ِس ٣ٌٖٔ ج٣ؿحو ٗظح٤ٖٓ ٓطىجن٤ِٖ ٝٓطٌح٤ِٖٓ ضكص جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ ٛٔح :

 :Cellulose  network  ٔظبَ ١٘ىٍٟ ع١ٍ١ٍٛصٞ .1
٢ٗ جٕ ج٤ِ٤َُِٓٞ ك٢ جُؿىٌجٕ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛثس قُّ ٖٓ ٤٤ُلحش ضطؿٔغ ذىٌؾحش ٓهطِلس كحُط٢ ٣ٌٖٔ جظٍٜش وٌجْحش جُٔؿٍٜ جلاٌُطٍٝ 

ؾ٣ُثس ٤ِ٤َِْٞ  500000ٝجُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ  Macrofibrilsٓٗحٛىضٜح ضكص جُطٌر٤ٍجش جُؼح٤ُس ُِٔؿٍٜ جُٟٞت٢ ضؼٍف ذح٤٤ُِلحش جٌُر٤ٍز 

ًٝٛٙ   Microfibrilsٝقىجش جٚـٍ ذٌَٗ قُّ ضؼٍف ذح٤٤ُِلحش جُىه٤وس ٝػ٘ى ككٙ جلان٤ٍز ضكص جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ ضرىٝ ٌٓٞٗس ٖٓ 

ؾ٣ُثس ٤ِ٤َِْٞ ٝػ٘ىٓح ضُوجو هىٌز ػىْس جُٔؿٍٜ جلاٌُط٢ٍٗٝ كطرىٝ ًٛٙ  2000جٌٗٓطٍّٝ ٝضك١ٞ ػ٠ِ  250لاض٣ُى ك٢ ٌْٜٔح ػٖ 

ؾ٣ُثس ٖٓ  100جُٔإُلس ٖٓ  Elementary microfibrilsجلان٤ٍز ٓإُلس ٖٓ ٝقىجش جوم ضىػ٠ ج٤٤ُِلحش ج٣َٞ٤ِ٤ُٓس جُىه٤وس جلا٤ُٝس 

جٌٗٓطٍّٝ  ك٢ ج٤ِ٤َُِٓٞ جُٔطرٌِٞ ضٌٕٞ ج٤٤ُِلحش جُىه٤وس ٓطٞج٣َس ٓغ ذؼٟٜح ؿ٤ٍ جٜٗح لا ضٌٕٞ ًًُي  100ج٤ِ٤َُِٓٞ ٝلا٣ُ٣ى ٌْٜٔح ػٖ 

 ك٢ ج٤ِ٤َُِٓٞ ؿ٤ٍ جُٔطرٌِٞ

                                                         Matrixاٌّبدح اٌج١ٕ١خ  .2

جُٔٞؾٞو ذ٤ٖ جُٗرٌس ج٣َِٞ٤ُِٓس ٝك٢ ًٛج ج١ُْٞ ٣ٟحف ًَ جُٔٞجو جُـ٤ٍ  ٣ٝMicrocapillary  spaceطهَِ جُلٍجؿحش جُٗؼ٣ٍ٤س جُىه٤وس 

 ٣َِٞ٤ِ٤ْس ًحُٔحء ٝجُرٌط٤ٖ ٝجُٓٞذ٣ٍٖ ٝؿ٤ٍٛح  .

 

 

 


