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عندما كان مندل ٌموم بإجراء تجاربه اكتشفت حمٌمتان مهمتان 

 ترتبطان بنظرٌة الخلٌة 

)) من إن  1861عام  Pastteerما توصل الٌه باستٌر :اولا

فبذلن حطم نظرٌة التوالد ((  كل شئ حً ٌنتج عنه شئ حً

   Spontaneus generationالذاتً  

كل )) من إن  Virchow 1898ما تمدم به فٌركاو : ثانٌا

 (( خلٌة تأتً من خلٌة سابمة

فبذلن ٌعنً الربط المنطمً بٌن هاتٌن الحمٌمتٌن إن هنان 

سلسلة متصلة من الانمسامات الخلوٌة والتً تمتد من ٌومنا 

 هذا إلى الوراء حتى تشمل تارٌخ الحٌاة منذ نشأتها 



فبذلك يمكن تقسيم محتويات الخلية 

 :إلى جزئين 

    Cytoplasmالساٌتوبلازم  :  اولا

 

 Nucleusالنواة :  ثانٌا



 

 الخلٌة النباتٌة مكونات  

 جدار الخلٌة

 الخٌوط البلازمٌة وحمول النمر

 الأغشٌة والغشاء البلازمً

 الشبكة الاندوبلازمٌة

 ولجًكأجهزة 

 المٌتوكوندرٌا

 البلاستٌدات

 الرٌبوزومات

 الفجوات

 الأنابٌب الدلٌمة

 الأجسام الدلٌمة

 النواة

 شكل الخلٌة

 حجم الخلٌة

  الصفات المشتركة للحٌاة 

 plant cellالخلٌة النباتٌة  



 

 

 ممدمة

وفً الكائنات وحٌدة   .الوحدة التركٌبٌة والوظٌفٌة الأساسٌة للحٌاة هً الخلٌة • 
الخلٌة تعتبر الخلٌة كائن حً كامل بٌنما فً الكائنات الرالٌة عدٌدة الخلاٌا فأنه 

ٌوجد تجمع لعدد كبٌر من الخلاٌا المختلفة والتً تنظم بكل دلة لتكون نسٌجا 
والأعضاء المختلفة تكون الكائن الحً سواء , والأنسجة المختلفة تكون عضوا 

  كان نبات أو حٌوان من خلال عملٌة 
أو التغٌر   Developmentوالتطور Growth النمو

والتً ٌحدث خلالها تفاعلاتها كٌماوٌة   Morphogensis الشكلً
وبالرغم من تعدد النواتج التخصصٌة والوظٌفٌة للخلاٌا إلا .وتخصصات وظٌفٌة 

أن الخلاٌا متشابه إلً حد كبٌر فً احتوائها علً عدٌد من العضٌوات التً ٌتم 
فٌها التفاعلات الكٌماوٌة كذلن تتشابه فً الأغشٌة البلازمٌة والأحماض 

أساسٌة فً مٌكانٌكٌة نمل   والتً تعمل كمكونات RNA  و   DNAالنووٌة
هذا فالكائنات الأولٌة ذات الخلاٌا غٌر  ىوعل  .المعلومات فً جمٌع الخلاٌا 
وكذلن فً الكائنات  ذات الخلاٌا   Prokaryotes المحتوٌة على انوٌه محددة
  Eukaryotes المحتوٌة على انوٌه محددة

 

http://www.smsec.com/ar/encyc/plant/1.htm


 الخلٌة والصفات العامة للمادة الحٌة  

 

 .تشترن كل الكائنات الحٌة فً أنها تتكون من خلاٌا وبعد أن علمنا       

 أن الخلٌة الحٌة تستطٌع بمفردها ان تكرر موادها الوراثٌة  (1

 وان تستخدم المعلومات الوراثٌة بها لبناء البروتٌن  (2

 .وان تستهلن وتنتج الطالة بها  (3

وهكذا تكون الخلٌة هً الأساس لكل صور الحٌاة بالرغم من أن لكل خلٌة دور  
 .ووظٌفة حٌوٌة تختص بها 

ولهذا تعرف الخلٌة بأنها وحدة النشاط الحٌوي والتً تحاط بغشاء حً شبة منفذ  
والتً ٌمكنها أن تكرر نفسها بالانمسام الخلوي عندما تعزل علً بٌئة مغذٌة 

أو تعرف بأنها اصغر جزء من الكائن الحً والذي ٌحوي الخواص . مناسبة 
والفكرة الشائعة أن الخلٌة هً الوحدة . والصفات الممٌزة للمادة الحٌة 

   .بنظــرٌة الخلٌــة   الأساسٌة للحٌاة تسمً



 Typical Plant Cell الخلـٌة النبــاتٌة 

أن الخلاٌا النباتٌة الحٌة تتشابه فتركٌب الخلٌة الحٌة ٌتمٌز بوجود جدار خلوي  
ٌحٌط بمساحة داخلٌة تحتوي علً البروتوبلازم والذي ٌتكون من سٌتوبلازم 

ونواة وٌطلك علً تلن المكونات البروتوبلازمٌة داخل الغشاء 
اسم البروتوبلاست وعادة ما ٌموم العلماء بفصل  Plasmalemma البلازمً

البروتوبلاست عن الجدر الخلوٌة واستعماله فً الدراسات الفسٌولوجٌة 
 Nuclear تحاط النواة بغشاء معمد ٌعرف بالغلاف النووي. والبٌوكٌماوٌة 
envelope  . وٌوجد داخل السٌتوبلازم العضٌوات السٌتوبلازمٌة مثل

المٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات والرٌبوزومات وتراكٌب غشائٌة تعرف بالشبكة 
وٌتمٌز البروتوبلازم . الاندوبلازمٌة وجهاز جولجً الذي ٌجاور فً العادة النواة

بطبٌعته الغروٌة علً الرغم من وجود كثٌر من المواد الذائبة فٌه وترجع هذه 
الطبٌعة الغروٌة للبروتوبلازم لوجود البروتٌنات حٌث تتٌح البروتٌنات سطوح 

مساحٌة غٌر محدودة والتً تساعد علً وجود الظروف الضرورٌة 
والحركة الكٌماوٌة ومن ثم التفاعلات اللازمة  Adsorption للادمصاص

 .للحٌاة وعلً هذا ٌعتبر النظام الغروي أساس لمظاهر المادة الحٌة 



The part of the cell 



  Cell Wall الخلــٌة جــدار

تحتاج الكائنات الحٌة إلً دعامات مٌكانٌكٌة لكً ٌكون لها   

ففً عالم الحٌوان أعطى الله الصلابة   شكلها المحدد

لتلن الكائنات عن طرٌك الجهاز العظمى آما فً 

النباتات ونتٌجة عدم احتوائها على مثل ذلن الجهاز 

وإنها الل رلٌا من الحٌوان فالتدعٌم لا ٌكفى أن ٌكون 

ضغط الامتلاء المائً داخل الخلاٌا والذي   من خلال

ٌساعد بالطبع على التدعٌم المٌكانٌكً لذلن ٌعتمد 

النبات فً التدعٌم بشكل أساسً فً بناء الجدار 

الخلوي الصلب السلٌولوزى ولا ٌمتصر دور الجدار فً 

التدعٌم فمط بل ٌتعداه للمٌام بوظائف أخرى فالجدار 

ٌشترن فً امتصاص وانتمال الماء والمعادن وفً 

كما ٌعتمد علماء . الإفراز وفً بعض النشاط الأنزٌمً 

أمراض النبات أن الجدر الخلوٌة ومكوناتها تلعب دورا 

   .هاما فً مماومة المرض بإعالة اختراق الطفٌلٌات 



وٌموم البروتوبلاست الحً بإنتاج وتعضٌد الجدار •

وبالطبع فهنان خلاٌا لا ٌدوم فٌها . الخلوي 

مثل تلن المتخصصة فً )البروتوبلاست طوٌلا 

وٌنتج   (.وظائف التوصٌل والتدعٌم مثل الخشب 

البروتوبلاست مكونات الجدار الخلوي وٌرسبها 

ملاصمة للسطح الخارجً للغشاء البلازمً 

والمركب الرئٌسً للجدار هو السٌلٌلوز    .

وتشكل المواد البكتٌنٌة والهٌمٌسٌلٌلوز واللجنٌن 

والسوبرٌن والبروتٌنات مواد الترسٌب التً تشكل 

ثم . الجدر الثانوٌة المانحة لصلابة الجدر الخلوٌة

تأتى الصفٌحة الوسطً والتً تلصك الخلاٌا مع 

بعضها وتتكون من حمض البكتٌن وأملاح غٌر 

مثل بكتات الكالسٌوم   ذائبة لحمض البكتٌن

والمغنسٌوم وكمٌات ضئٌلة من البروتوبكتٌنات 

وترجع صلابة الصفٌحة الوسطً فً المراحل 

المتأخرة من تكوٌن الجدار الخلوي لوجود أملاح 

الكالسٌوم والمغنسٌوم لحمض البكتٌن وكذلن 

عدٌدات التسكر المتضخمة مثل السٌلٌلوز وفً 

 .بعض الأحٌان أللجنٌن 





  Primary Wall الجــدار الأولً

بمجرد تكوٌن الصفٌحة الوسطً تزداد الخلٌة فً الحجم وتستطٌل       

وٌصحب هذه الاستطالة وٌتبعها تشرب الصفٌحة الوسطً بثلاث أنواع 

 :من المركبات هً

تجمع )الجلٌكوبروتٌن . 3   الهٌمٌسٌلٌلوز. 2    السٌلٌلوز.  -1        

-1وٌنتج عن هذا الترسٌب طبمة رلٌمة سمكها  (بروتٌن + كربوهٌدرات 

مٌكرون وٌطلك علً هذه الطبمة التً تمع علً السطح الداخلً  3

للصفٌحة الوسطً والسطح الخارجً للغشاء البلازمً بالجدار الابتدائً 

وهنان العدٌد من الخلاٌا النباتٌة تحتوي فمط علً الجدار    .أو الأولً 

الابتدائً مثل الخلاٌا المٌرستٌمٌة وخلاٌا البشرة والخلاٌا المشتركة فً 

والجدر الابتدائٌة تتمٌز بمطاطٌتها نتٌجة لمرونة . التمثٌل الغذائً 

تركٌبها ولكن عندما ٌرسب علٌها مكونات جدٌدة للجدر تفمد جزءا من 

 . مطاطٌتها



الٌاف سٌلٌلوزٌة فً جدار 

  الخلٌة



 

  Secondary Wall الجــدار الثــانوي

بمجرد تكوٌن الجدار الثانوي فً الخلاٌا البارنشٌمٌة تتولف الخلٌة عن       •
بٌنما فً خلاٌا أخرى مثل المصٌبات فان الجدار ٌستمر فً تغلٌظه . الاستطالة 

نٌن لتكوٌن كبعد تولف استطالة الخلاٌا وذلن بترسٌب طبمات من السٌلٌلوز والل
مٌكرون وبنهاٌة  10-5وٌتراوح سمن الجدار الثانوي بٌن . الجدار الثانوي 

ترسٌب الجدار الثانوي ٌفمد الجدار الكثٌر من مرونته وٌصبح فً النهاٌة غٌر 
ولد ٌؤدي تغلٌظ الجدار الثانوي الً امتلاء معظم حجم الخلٌة    .مطاط تماما 

وكثٌر من الجدر الثانوٌة تحتوي علً .وتحلل البروتوبلازم   وٌسبب هذا موت
اللجنٌن وهً مادة كحولٌة مبلمرة مشتمة من مركبات الفٌنٌل بروبان وتوجد فً 

 .الجدار مع الهٌمٌسٌلٌلوز ومركبات اخري ترتبط بالسٌلٌلوز

نٌن ٌحتل المركز الثانً من حٌث السٌادة بعد السٌلٌلوز بٌن مركبات كوالل       •
,  النبات وترجع أهمٌته إلً انه ٌضٌف وٌزٌد من صلابة التراكٌب التً ٌكونها 
إلا انه فً بعض النباتات لد ٌغلب ترسٌب السٌلٌلوز النمً فً طبمات الجدار 

وبعض جدر الخلاٌا النباتٌة لد تغطً بالكٌوتٌن او .الثانوي مثل ألٌاف المطن 
 .تتشبع بالسوبرٌن او الشموع وذلن للحماٌة من فمد الماء



 Plasmodesmata البلازمٌــة الخٌــوط

  Pit Fieldوحمـول النمـر 

 

هً خٌوط (  Plasmodesma:مفردها)الخٌوط البلازمٌة 
سٌتوبلازمٌة فً خط استواء الخلٌة المتصلبة حول خٌوط 

وهذه . الشبكة الاندوبلازمٌة خلال تكوٌن الصفٌحة الوسطً 
الخٌوط تخترق الجدر الخلوٌة وٌعتمد انها تعمل كطرق 

موصلة فً غاٌة الأهمٌة للماء وللمواد ألآخري عبر 
زء من جوالخٌوط البلازمٌة لد توجد متجمعة فً . الخلاٌا

بحمول النمر الأولٌة وهً مساحات رلٌمة فً الجدار ٌعرف 
جدر الخلاٌا والنمر تمابل بعضها البعض فً الجدر الابتدائٌة 

وفً الخلاٌا . للخلاٌا المتجاورة والتً تعرف بالنمر الزوجٌة
التً لها جدر ثانوٌة فان النمر تكون بسٌطة أو ذات حافة 

   مضفوفة



  Membranes الأغشٌة

ٌجب أن ٌفهم أن معظم الأنشطة الخلوٌة تعتمد علً تنظٌم مختلف المكونات الكٌماوٌة داخل       

أول من الترح نموذج . الأغشٌة المرتبطة او أغشٌة العضٌوات الخلوٌة والشبكة الاندوبلازمٌة 

وهو نموذج حاز المبول من العلماء لأنه ٌفسر كثٌر من  1943سنة  Danielle للأغشٌة هو

وظائف الغشاء الخلوي وفً هذا النموذج ٌمترح دانٌل وجود طبمتٌن من الدهون وٌحٌط بهما من 

الخارج والداخل طبمتٌن من البروتٌن وتسمح اللٌبٌدات الموجودة بالغشاء بمرور المواد 

كما ان وجود طبمتً البروتٌن تسمح   او التً لا تحمل شحنة علً سطحها Nonpolar اللالطبٌة

او التً تحمل شحنة علً سطحها وهذا النموذج لوحدة   بمرور المواد المطبٌة

لا ٌوجد فً جمٌع التراكٌب الغشائٌة كما انه لا ٌفسر دٌنامٌكٌة   Unit  Membrane الغشاء

  .التغٌرات فً نفاذٌة الأغشٌة إلا انه ٌمدنا بمواعد تمودنا لفهم تركٌب الأغشٌة 

 The Fluid Mosaic وهنان نموذج أكثر لبولا الآن للغشاء وهو المودٌل المبرلش السائل

Model بذٌولها الهٌدروكربونٌة الكارهة    وٌحتوي الغشاء علً طبمتٌن من الفوسفولٌبٌدات

والبروتٌنات الكروٌة والتً تنتثر داخل الفوسفولٌبٌدات والتً تشبة  .للماء والمتجهة للداخل 

  .كرات البنج بونج المختلفة الأوزان داخل بركة من سائل لزج 



 Plasma lemma الغشــاء البلازمــً

   

رغم أن الغشاء الخلوي ٌبدو انه ٌفصل الخلٌة عن الوسط        

الخارجً إلا إن العدٌد من المواد تنتمل خلاله عن طرٌك المسام 

وٌتاخم هذا . والبلازمودٌزماتا أو عن طرٌك الفعل التشربً للماء 

الجدار الخلوي غشاء رلٌك مرن ٌعرف بالغشاء السٌتوبلازمً أو 

الغشاء البلازمً الخارجً وهو ٌغلف السٌتوبلازم وٌكسو المكونات 

ونظرا لتشابة الغشاء . الخلوٌة وٌنظم عبور المواد من والً الخلٌة 

السٌتوبلازمً والسٌتوبلازم ٌصعب التمٌز بٌنهما بالمٌكروسكوب 

الضوئً ولكن باستعمال صبغات معٌنة وباستعمال المٌكروسكوب 

   .الالكترونً ٌمكن رؤٌة الغشاء السٌتوبلازمً 



   Endoplasmic Reticulum (ER)الاندوبلازمـٌة  الشـبكة
  

ٌتشابن سٌتوبلازم الخلٌة بنظام غشائً مرتبط متمن ٌعرف بالشبكة الاندوبلازمٌة وتظهر •
تلتصك   وعندما Cisternae الحوٌصلات كفجوات محاطة ممتلئة وتسمً السسترنات

تكون جزءا من الشبكة ٌعرف بالشبكة   الرٌبوزومات بالشبكة الاندوبلازمٌة فإنها
وفً هذه المصاحبة فان الرٌبوزومات  Rough Endoplasmic Reticulumالخشنة

وعندما لا تصاحب الرٌبوزومات , تشترن فً تمثٌل البٌبتٌدات العدٌدة اي تمثٌل البروتٌنات 
الشبكة الاندوبلازمٌة تسمً بالشبكة الاندوبلازمٌة الملساء وهً تلعب دورا أساسٌا فً تمثٌل 

(  وهً المركبات التً تتكون من كحولات واحماض دهنٌة وكربوهٌدرات)وتجمٌع الجلٌكولٌبٌدات 
وطبما لملاحظات عدٌد من العلماء فان تجوٌف الشبكة الاندوبلازمٌة تتصل بالغلاف النووي 

وتمتد لتصل لسطح الخلٌة ولد وجد ان هنان أغشٌة من هذا النظام موجودة فً الجدر الابتدائٌة 
كما ذكر بعض العلماء ان اتصال الغشاء   .لبعض الخلاٌا بل وتمتد الً الخلاٌا المتجاورة 

النووي مع الشبكة الاندوبلازمٌة ٌزٌد من سطوح الاتصال بٌن المكونات النووٌة وسٌتوبلازم 
وعندما تمتد الشبكة الاندوبلازمٌة الً الخلاٌا المتجاورة فهذا ٌعنً اتصالا مباشرا بٌن . الخلٌة 

 وهذا لد ٌفسر انتظام عمل النسٌج الواحد فً الكائن الحً  انوٌة الخلاٌا المتجاورة

واذا تصورنا الشبكة الاندوبلازمٌة وتفرعها داخل السٌتوبلازم فهذا ٌعنً تمسٌم سٌتوبلازم       •
وداخل هذه الحجرات ربما تتراكم أنزٌمات معٌنة وأٌضا   .الخلٌة الً حجرات عدٌدة وصغٌرة 

مركبات معٌنة وسوف نري ان هذا التمسٌم ٌؤدي الً إمكان حدوث تفاعلات عدٌدة داخل 
سٌتوبلازم الخلٌة بدون حدوث تداخل علاوة علً ان هذا ٌمكن أن ٌوجه اتجاه التفاعل الرجعً 

للحدوث فً الاتجاه المطلوب عن طرٌك حجز بعض المركبات داخل هذه الحجرات او اخراج 
 . بعضها

  



  Dictyosomesاو GolgiApparatusولجـً ك أجهزة

ولجً فً المٌكروسكوب الالكترونً كتبدو أجسام   

من  15-5إنها عبارة عن كومة مكدسة من 
الأغشٌة المرتبطة والمفلطحة والمنبسطة 
وعدٌد من الحوٌصلات الكروٌة الصغٌرة 

وٌطلك   تظهر كمجموعة حول هذه الأغشٌة
علً هذه الأوعٌة والحوٌصلات أجهزة 

ولجً مع كوتتشابه أغشٌة أجسام . ولجًك
وتحوي . . أغشٌة الشبكة الاندوبلازمٌة 

الحوٌصلات علً منشئات الجدار الخلوي 
مثل عدٌدات التسكر وبروتٌنات ومركبات )

وهذه المركبات تتراكم داخل   (أخري
الحوٌصلات ثم تنتمل عند إتمام الانمسام 

المٌتوزي إلً الصفٌحة الوسطً أو سطح 
الخلٌة وترسب مواد الجدار الخلوي علً 

وعلً ذلن تلعب أجسام ولجً . السطح البٌنً 
والشبكة الاندوبلازمٌة دورا هاما فً تكوٌن 

  .الجدار الخلوي 



  Mitocondria المٌتوكوندرٌا
المٌتوكوندرٌا 

أجسام لها  Mitochondrion مفردها
عدٌد من الأشكال والصور محاطة بوحدتٌن 

غشائٌتٌن ٌضمان بداخلهما الحشوة و 
وأنزٌمات دورة كرب ساٌكل   RNA الـ

ومركبات عدٌدة من نواتج التفاعلات 
الأنزٌمٌة والسٌتوكرومات مما ٌبٌن ان 

وهكذا  .وظٌفتها هً المٌام بعملٌة التنفس 
فهً تختص بإنتاج الطالة المستخدمة فً 

الخلٌة ولذلن ٌلاحظ كثافة المٌتوكوندرٌا فً 
الخلاٌا النشطة مثل الخلاٌا المٌرستٌمٌة 

وٌعنً أن . حٌث تسود بها المٌتوكوندرٌا 
المٌتوكوندرٌا تمد الخلاٌا بالطالة انه عندما 

تتحلل الدهون والكربوهٌدرات فً 
السٌتوبلازم ٌنتج عن أكسدة هذه المواد ثانً 
أكسٌد الكربون وماء وطالة وهً التً تخزن 

فً المٌتوكوندرٌا فً صورة روابط 
فوسفاتٌة غنٌة بالطالة مثل 

ونظرا لاحتواء المٌتوكوندرٌا   ATP الـ
فان لها المدرة علً الانمسام   DNA علً

 . دون الاعتماد علً النواة



  Plastids البلاستٌــدات

البلاستٌدات هً عضٌوات ممٌزة للنبات وهً 
عادة مستدٌرة او بٌضٌه او لرصٌة الشكل 

مٌكرون وتحاط بغشاء  6-4لطرها حوالً 
مزدوج وبداخلها حشوة تحاط البلاستٌدات 

بغشاء مزدوج ٌسمً 
مع تراكٌب أخري   Envelope الغلاف

فً الحشوة او 
تسمً الجرانات  Stroma   الاستروما

 50-5وهً علً شكل ألراص وتتكون من 
من الأكٌاس المفلطحة وهً التً تحوي 

والبلاستٌدات تحوي  . الكلور وفٌلات
ولهذا فهً ٌمكن   RNA و DNA عادة

ان تتكاثر مستملة عن انمسام الخلٌة وٌعتمد 
انها تنشأ من البلاستٌدات 

  Proplastids الأولٌة



 السام البلاستٌدات

وهً التً تنمو وتكون  البلاستٌدات الأولٌة-1 •
وهً  :Leucoplastids .البلاستٌدات 

البلاستٌدات عدٌمة اللون لا تحتوى على 
وتنتج بروتٌنات . الكلوروفٌل والكاروتنوٌدات

 .وزٌوت وٌمكنها ان تخضر اذا تعرضت للضوء 

•2-   :  Chloroplasts  وهً بلاستٌدات
تحوي صبغات الكلوروفٌلات والكاروتنوٌدات 

وتظهر بلون اخضر لتغلب لون الكلوروفٌل 
   .ولزٌادة تركٌزه وتموم بالتمثٌل الضوئى

•3-  : Chromoplasts ًوتحتوي فمط عل
وظٌفتها لازالت مبهمة . صبغات الكاروتنوٌدات

ولكنها مسئولة عن تلون أوراق الخرٌف 
حٌث تتراكم بها  والأزهار والثمار الناضجة

الكاروتنٌدات والصبغات الاخرى كما فى 
  . الطماطم

•4 -  Amyloplastids:  وهً البلاستٌدات
النشوٌة وهً تلعب دورا هاما فً تمثٌل النشا 

أعضاء معٌنة مثل درنات البطاطس   فً خلاٌا
 .واندوسبٌرم حبوب الذرة 



 Ribosomes الرٌبوزومات

 

 الاندوبلازمٌة الشبكة بمصاحبة اما الخلٌة فً الرٌبوزومات توجد        

 وٌتراوح البلاستٌدات او المٌتوكوندرٌا فً او السٌتوبلازم فً حرة او

 % 60-50 علً وتحتوي مٌكرون  0.3 – 0.1 بٌن لطرها

 من تجمع عن عبارة انها اي بروتٌن % 50 – 40 و RNA حمض

 فً المشترن RNA الـ علً وٌطلك والبروتٌن   RNAالـ جزٌئات

 وتوجد ( r- RNA) الرٌبوزومRNAً بـ الرٌبوزوم بناء

 او سبحً شكل فً او عنمودٌة مجامٌع فً عادة الرٌبوزومات

 النشطة الاماكن وهً Polyribosomes الرٌبوزومات عدٌدات

   (m-RNA )او الرسول RNA بالـ ترتبط عندما الببتٌدات لتمثٌل



  Vacuoles الفجـــوات

هً عبارة عن مساحة محاطة بغشااء مملاوءة 
 Cell بساااائل ماااائً او عصاااٌر خلاااوي

sap    وتوجاااااااد الفجاااااااوات العصاااااااارٌة
مبعثاااارة فااااً السااااٌتوبلازم فااااً الخلاٌااااا 
الحدٌثااة المٌرسااتٌمٌة حٌااث تمتلاائ الخلٌااة 
بالسااٌتوبلازم الكثٌااف وعنااد نضااج الخلٌااة 
تتجمااع هااذه الفجااوات مااع بعضااها لتكااون 
فجاااوة واحااادة كبٌااارة فاااً وساااط الخلٌاااة 
وتكااااون محاطااااة بغشاااااء هااااو جاااازء ماااان 
الغشااااااااااااااااااااااااااااااااااء البلازماااااااااااااااااااااااااااااااااً 

وهااااااو غشاااااااء   Tonoplastالااااااداخلً
اختٌاااااري النفاذٌااااة وتاااادفع الفجااااوة عنااااد 
تجمعهااااااااا ماااااااان الفجااااااااوات الصااااااااغٌرة 
الساااااٌتوبلازم لٌلاصاااااك الجااااادار كطبماااااة 

ومااان وظاااائف الفجاااوة المحافظاااة   رلٌماااة
 علً استمرارٌة ضغط     

  

                    

                 

Vacuole 



للخلٌة وهو هام جدا للتركٌب   Turger pressure الامتلاء
كما أن من مهام الفجوة تخزٌن .الدعامً وللتحكم فً حركة الماء 

المواد الأساسٌة اللازمة للنشاط التمثٌلً للخلٌة وتخزٌن منتجات 
التمثٌل الثانوٌة والمركبات الدفاعٌة للخلٌة والسامة وهكذا ٌحتوي 

العصٌر علً مواد كالسكرٌات والأحماض العضوٌة والأملاح 
المعدنٌة والغازات والصبغات والملوٌدات والدهون والتانٌنات وأحٌانا 

فً   للعصٌر الخلوي حامضٌا الا انه  pH البللورات وعادة ٌكون الـ
ولهذا     .حسب مكوناته  11 – 1بعض الاحٌان لد ٌتراوح بٌن 

فدراستة غٌر سهلة من الناحٌة السٌتولوجٌة والكٌموحٌوٌة 
غٌر المزدوج ٌلعب دورا  Tonoplast والغشاء المحٌط بالفجوة  .

هاما فً النشاط الكٌمٌائً للخلٌة مثل تراكم أٌونات الهٌدروجٌن 
وتخزٌن المواد السامة والسماح بعبور بعض المواد فً اتجاة واحد 

ووجود الصبغات بالفجوة مثل الانثوسٌانٌن   ( .من الخلٌة للفجوة )
وبسبب تغٌره فً   .والذي ٌلون عدٌد من الأزهار والثمار والأوراق 

مثل صبغة )استعمل كدلٌل لدرجة الحموضة   pHاللون حسب الـ
  (عباد الشمس 



 Microtubules الأنابٌب الدلٌمــة

 20-10هً تراكٌب مستطٌلة مجوفة لا غشائٌة لطرها 

انجستروم وهً تعتبر جزٌئات كبٌرة بروتٌنٌة وٌسمً 

وٌمكن تسمٌته بروتٌن انبوبى   , tubulin – B البروتٌن

حٌث توجد متلاصمة مع سنترومٌر الكروموسومات 

وتشترن فً . والخٌوط المغزلٌة خلال الانمسام المٌتوزي 

انفصال وهجرة الكروموسومات المتماثلة لمطبً الخلٌة كما 

كما تعتبر تحت تراكٌب   .تساعد فً تكوٌن الجدار الخلوي 

للاسواط والفلاجلات والأهداب فً الخلاٌا النباتٌة ذاتٌة 

   الحركة



  Micro bodies الأجسام الدلٌمة

تلن الجسٌمات ٌطلك , وهً الجلٌوكسٌزومات والبٌروكسٌزومات والاسفٌروزومات 
انجستروم ٌحٌط بها غشاء فردي وهً لا  2-1علٌها الأجسام الدلٌمة ولطرها 

تشابه البلاستٌدات او المٌتوكوندرٌا حٌث لا ٌشاهد بها اي تراكٌب غشائٌة الا 
وتوجد الجلٌوكسٌزومات فً    .انها تحتوي علً بروتٌنات داخلٌة كثٌفة جدا 

وتلن العملٌة   انسجة البذور الزٌتٌة حٌث ٌتحول الدهن الً كربوهٌدرات
اما . ٌصاحبها أنزٌمات دورة الجلٌوكسلات وتوجد كلها فً الجلٌوكسٌزومات 

البٌروكسٌزومات فهً تشابه مظهرٌا الجلٌوكسٌزومات وتحتوي علً عدد من 
نفس أنزٌماتها ولها دور فً تمثٌل الجلٌكولات المنتجة بواسطة البلاستٌدات 

الخضراء وتبٌن الملاحظات ان البٌروكسٌزومات تصاحب عملٌة التمثٌل الضوئً 
والاسفٌروزومات اي الأجسام الكروٌة ما هً الا أجسام   .فً بعض النباتات 

صغٌرة او جسٌمات تحتوي علً أنزٌمات مثل 
وأنزٌمات تحلٌل مائً أخرى مثل   Hydrolases أنزٌمات

)  Ribonucleases و( أنزٌمات تحلٌل البروتٌنات )Proteasesالـ
والاسترة وٌبدو ان   وأنزٌمات الفسفرة( أنزٌمات تحلٌل أل أحماض النووٌة

   .وظٌفتها فً الخلٌة هو تخزٌن وانتمال اللٌبٌدات 





 Robert العالم بواسطة 1835 سنة النواة اكتشفت   Nucleus النـــواة
Brown البحوث من هائلا كما نالت الحٌن ذلن ومنذ 

 والنشاط التورٌث فً المتحكم المؤثر دورها لدراسة
 البروتٌنات جمٌع تمثٌل وتدٌر تتحكم فالنواة  . الخلوي

 لم ان معظم علً تساعد التً الأنزٌمات تتضمن التً
 فً والنواة . الخلٌة فً التمثٌلٌة التفاعلات جمٌع ٌكن

 فً منغمس كروي جسم عن عبارة الصغٌرة الخلٌة
 فً النواة تسكن الناضجة الخلٌة وفً   . السٌتوبلازم

 . العصارٌة الفجوة تكون بتأثٌر الخلٌة جوانب أحد
 بغشاء النواة وتحاط مٌكرون 10 – 5 النواة ولطر

 Nuclear النووي بالغلاف ٌعرف مزدوج
envelope  كما الاندوبلازمٌة بالشبكة متصل وهو 

 وٌظهر Pores ثموب او مسام الغلاف هذا ٌحوي
 والعصٌر  . النووي والعصٌر السٌتوبلازم بٌن اتصال

 شبكً تركٌبً احدهما طورٌن من ٌتركب النووي
 ٌتكون والذي كروماتٌن تسمً خٌوط من الشكل

 ٌبدو التركٌبً غٌر والطور  . والبروتٌنات DNA من
 Nuclearالنووي العصٌر وتسمً حبٌبٌة كمواد
sap  من أساسٌة جوهرٌة كمٌات النواة فً وتوجد 

 والفوسفولٌبٌدات واللٌبٌدات    RNAالـ و  DNA الـ
 لبعض بالإضافة هستون ٌسمً معٌن وبروتٌن

 الخلاٌا لانمسام التمهٌدي الطور وفً . الأنزٌمات
  من اكثر او واحدة علً النواة تحتوي
   النباتً النوع حسب  Nucleolus النوٌات



 عبارة وهً الكروموسومات هً الوراثة ناحٌة من ٌهمنا والذي النواة فً الهام الجزء

  الشكل مستطٌلة اجسام عن

 إلى هذا وٌرجع الخلٌة فً تظهر التً الاجسام اكثر هً المصبوغة الخلاٌا فً النواة
 مقطع وٌظهر ، الاصباغ بمادة الاتحاد على القدرة لها التً الكروماتٌن مادة وجود

  مناطق وهً بشدة مصبوغة تكون مناطق هٌئة على النواة فً
Heterochromation  ،،، الكروموسومات على النواة تحتوى كما  

Chromosomes ًهذه وتوجد ، الجٌنات أو الوراثٌة العوامل تحمل الت 
 كما ، تماما متماثلان كروموسوم كل وزوج ، ازواج فً دائما الكروموسومات

 مستدٌر جسم عن عبارة وهً Nucleolus النوٌة الكروموسومات بجانب ٌوجد
 تحتوي والنوٌة ، نوٌة من اكثر على النواة تحتوي كما ،، الصبغة ٌقبل الشكل
  النووي السائل على النواة تحتوي كما ، RNA الـ من كبٌرة نسبة على

Nuclear sap التركٌب معقدة بروتوبلازمٌة مادة من ٌتكون شفاف سائل وهو 
   .النووي غشاء ٌسمى بغشاء النواة وتحاط
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 ممارنة وتصنٌف

مما ٌساعد على معرفة أهمٌة المجهر الالكترونً عمل •

ممارنة بٌنه وبٌن المجهر الضوئً من الناحٌة الفٌزٌائٌة 

وممارنة أخرى . ومن ناحٌة التركٌب والأجزاء المشتركة

 للتصنٌف وأنواع كل من هذه المجاهر المستخدمة 

 .وفٌما تستخدم•

 



 



أما عن لوة التكبٌر عند المجهر الالكترونً النفاذ وصلت فً ذلن •
 مرة  600,000الحٌن إلى 

فٌمكنه أن ٌظهر أجساماً تصل من الصفر إلى ألل من جزء من مائتً •
جزء مما تظهره أحسن المجاهر الضوئٌة وذلن بفضل ما ٌعرف بموة 
التمٌٌز وهً أضعاف عن لوة التمٌٌز فً المجهر الضوئً وتساوي 

 تمرٌباً ألف ضعف

 ؟ -الإظهار–ما هو السر فً لوة التمٌٌز أو لدرة التبٌٌن : إذن•

أو ( Resolution power)لوة التمٌٌز أو لوة التبٌٌن •
(Resolving power:) 

هً أصغر مسافة بٌن أصغر جسمٌن متماربٌن ٌمكن أن نراهما •
 بوضوح تام مفصولٌن تماماً عن بعضهما من غٌر أي تداخل     

 



  كٌف حصل ذلن للمجهر الالكترونً

لمد حمك اكتشاف المجهر الالكترونً زٌادة كبٌرة فً لوة •

الوضوح حٌث تغلبت المجاهر الالكترونٌة على الضوئٌة 

فً لوة الإظهار والتبٌٌن والتمٌٌز إضافة إلى التكبٌر 

عند تمرٌر الشعاع .( R.P)العالً الذي ٌعتمد علً 

لنراها ( العٌنة ) الالكترونً خلال الجسم المراد فحصه 

على لوحة تصوٌر ضوئً حساسة ومن ثم نملها إلى أفلام 

 أو إلى كمبٌوتر متصل بالمجهر الالكترونً 

 



  إذاً فكرة المجهر الإلكترونً

تعتمد تكوٌن الصورة على أنه ٌحدث نتٌجة لإرتطام 

إلكترونات بسطح العٌنة ومنها تشتت متفاوت 

 .للإلكترونات

أما فً المحهر الضوئً فإن تكوٌن الصورة ٌرجع 

أى أن التباٌن ٌعود إلى . لإمتصاص الإختٌاري للضوء 

المختلفة من  Photonsغزالة عدد من الفوتونات 

 Differentحٌث طولها الموجً 

wavelengths  من الشعاع المكون للمنظر 

 







نظام الإضاءة أو مصدر الشعاع الإلكترونً 
  المسؤول عن تكوٌن الصورة

 :أولا•
الذي ٌوجد أعلى الجهاز Cathodeٌتكون من بٌت المهبط  

  -:وٌحتوي على( العمود)

التً تحتوي على Electron gunمدفعه الالكترونات  -1
 Filamentالفتٌل 

 . Vوهو على شكل حرف  Cathodeوهً المهبط  

الفتٌل ٌصنع عادة من سلن معدنً ٌمتاز بسهولة تحرٌر / المهبط  
 الالكترونات عند تسخٌنه

 (  تذكر مبدأ اللمبة عند تسخٌن سلكها تعطً الضوء )  

 وهذا خاص بمعدن التنجستن حٌث ٌتحمل درجة حرارة 

 ( درجة مئوٌة  3000) تصل إلى أكثر من 

والذي ٌتحكم بدرجة الحرارة هو لوة التٌار المار فٌه عند  
 .الاستخدام

 40فمثلاً فً المجال البٌولوجً ممدار الفولتٌة المستخدمة  ما بٌن 
K.V  40000 – 12000وحتى )K.Vوهنان ) فولت

حتى ملٌون ( شدة التٌار )مجاهر حدٌثة ٌصل فٌها الفولت 
 .  فولت

 



وهً   Anode (wehneltyl cylinder)المصعد -2

لطعة معدنٌة مخروطٌة الشكل بها ثمب صغٌر فً مركزها 

من خلال هذا الثمب ٌمر الشعاع .(1mm Dia)لطره  

 الالكترونً 

عند مرور تٌار فرق جهد عالً فً الفتٌل تسخن الفتٌلة المهبط 

فتحرر الالكترونات ذات الشحنة السالبة فتجذب نحو المصعد 

 ذو الشحنة المضادة

 



 -:ثانٌاً  

Electromagnetic Alignment 

system 

هو المجال الكهرومغناطٌسً وٌتكون من ملفات كهربائٌة 

عندما ٌمر فٌها التٌار ٌحدث فٌها مجال مغناطٌسً ٌجعل 

الشعاع الالكترونً ٌتمركز بالوسط وٌمنعه من الانحراف 

 عن مسار الوسط

 



 

 -: العدسات

 

 -:نظام تكوٌن الصورة
 



  







  تحدٌد موالع العدسات ووظائفها

 ٌطلك على العدسة المرٌبة من الشاشة الفلوروسنتٌة  -1•

   projector   lensالعدسة العارضة المجسمة         •

 .وهً التً تمابل العدسة العٌنٌة فً المجهر الضوئً    •

        Intermediate lensٌلٌها العدسة المتوسطة  -2•

   Projector lensثم العدسة الشٌئٌة  -3•

 وهً العدسة المباشرة للعٌنة والمرٌبة منها وتشابه الشٌئٌة بالمجهر الضوئً     •

 الشٌئٌة / ولذلن سمٌت بالعٌنٌة    •

   Objective  lensوأخٌراً العدسة المكثفة  -4•

   Cathodeوهً أعلى عدسة فً العمود أي ألرب شًء إلى المهبط      •

 (المهبط)حٌث تموم هذه العدسة بجمع الحزم الالكترونٌة حٌن صدورها من الفتٌل      •

 . تكثف الشعاع الالكترونً فً نمطة معٌنة ومسار معٌن     •

  



ٌوجد حاجزان متحركان من البلاتٌن ٌمعان بٌن العدسة الشٌئٌة والعدسة 
 المتوسطة 

 (    Aperture)وٌعرف الحاجز بـ •

 -:وٌوجد على هذا الحاجز ثلاث فتحات ألطارها على الترتٌب•

•Apertune 1=25um ,Apertune 2=50um   &
Apertune 3=100um   

لإٌماف الأشعة الالكترونٌة المائلة ( العلوي)ٌستخدم حاجز العدسة الشٌئٌة  

 والتً تمر من

 خلال العدسة الشٌئٌة, وبذلن ٌمنع التباٌن فً الصورة النهائٌة 

 contrast)لذلن ٌطلك علٌه بعض الأحٌان حاجز التباٌن 

diaphragm    ) 

   



 اهمٌة المكروسكوب 



ٌتم وصف المجهر الالكترونً تبعاً لتفاعل الشعاع الالكترونً مع العٌنة ولذلن لسم 

 :  الى عدة انواع منها

مسح ٌعطً صورة ثلاثٌة الابعاد نتٌجة ( SEM)المجهر الالكترونً الماسح : أولا

 شامل للأنسجة أو الخلاٌا سطحً و خارجً

 

 

 



   (TEM)المجهر الالكترونً النافذ : ثانٌا

لنفاذ الشعاع  نتٌجة  -:ٌتمٌز بإعطاء صورة من بعدٌن 
 من الانسجة أو الخلاٌا الالكترونً الى داخل المماطع الرلٌمة

 



  STEM)المجهر الالكترونً الماسح النافذ : ثالثا

وبالتالً ٌعطً  اختراق العٌنات  الصغٌرنتٌجة لمدرته على , ٌمدم صورة شاملة
 ً  صورة تحتوي  التفاصٌل الدلٌمة الداخلٌة للعٌنة والخارجٌة اٌضا

 







 Fixationالتثبٌت                                        

 Washingغسٌل العٌنات                                

 Dehydrationنزع الماء                                     

 Critical Point dryingالتجفٌف بالنمطة الحرجة            

 عملٌات ما بعد التجفٌف  

Processing Specimens after drying 

    Specimen stubs التحمٌل على الحوامل العٌنات  



  Fixation         التثبٌت 
   ٌكون على مرحلتٌن

  Primary Fixationالمثبت الأول                          

 Bufferd glutraaldhyd %3-2بمحلول الجلوالدهٌد  

أو لٌلة كاملة فً الثلاجة  –ساعات  3-2عند درجة حرارة الغرفة لمد  

   فً النسٌج والخلاٌا  glycogen & proteinوهو مهم فً تثبٌت مادة 

  Secondary Fixationالمثبت الثانوي                  

  Bufferd Osmic acid %1باستخدام حمض الأوزمٌوم  

                Osmium tetroxid –OsO4                       

 عند درجة حرارة الغرفة 

 وهو مهم فً 

 فً النسٌج والخلاٌا   Lipidتثبٌت المادة الدهنٌة  -1

 كصبغة أولٌة لعٌنات المجهر الإلكترونً وعٌنات الكٌمٌاء النسٌجٌة  -2

ٌزٌد من عملٌة التوصٌل الكهربائً بٌن العٌنة وشعاع الحزم الإلكترونٌة وذلن ٌؤدي إلى زٌادة التباٌن بسبب  -3

   زٌادة التوصٌل الكهربائً



 : أهمٌة التثبٌت العامة 
 .الحفاظ على العٌنة من التفتتت والتفسخ 

 . الحفاظ على العٌنة من التحلل الذاتً بفعل الإنزٌمات والبكتٌرٌا 

 .  إعطاء العٌنة شئ من الصلابة والمسوة وتوٌل محتوى النسٌج السائل إلى صلب 

 . حماٌة النسٌج من عٌوب الانكماش 

 . ٌعمل كوسٌط بٌن المثبتات والكحول 

 .  بماء النسٌج على طبٌعتة وحالتة فً مصدرة 

 

 عوامل هامة تؤثر على التثبٌت 

 تركٌز المثبت الأولً لبل أخذ العٌنة 

 ( تكون صغٌرة ) حجم العٌنة  

 سرعة نمل العٌنة من مصدرها 

 مدة التثبٌت ٌجب أن تتناسب مع حجم العٌنة 

 كمٌة التثبٌت 

 (  أسود –أصفر  –بدون لون  –متاكسد أم لا  –لدٌم  –جدٌد ) جودة المثبت 

 نوع المحلول المنظم 

 درجة الحموضة 

 الإسموزٌة  



  Washingغسٌل العٌنات 

 بماءة حٌث , O.A الثانً المثبت بعد خاصة هام أمر وبعدها المثبتات بٌن العٌنة غسٌل

 المادة مع المثبت مكونات اعلفتت لد وكذلن النسٌج على ٌؤثر طوٌلة لفترة آثاره أو

 . والخلٌة النسٌج مكونات فً تغٌرات التفاعل هذا عن فٌنتج تلٌها التً

 :التالٌة الطرق بأحد الغسٌل إلى نحتاج لذلن

  dehydration التجفٌف
 

  العٌنة من الماء نزع عملٌة

 الحٌوانٌة والخلاٌا النسٌج من H2O الماء جزٌئات من التخلص عملٌة هً

 بواسطة أو والإٌثانول المٌثانول فمط الكحولات أنواع احد بواسطة وذلن والنباتٌة

 تمبل اجل من مهم وهذا للأعلى الألل من بالتركٌز التدرج بشرط الاسٌتون مادة

 التالً الجدول وحسب  المتصلبة العالٌة الكثافة ذات للمادة اللاحمة للخطوة النسٌج

 مدة للت وكلما الصلابة زادت كلما الماء نزع لمادة العٌنة تعرض ولت زاد كلما

 الانكماش سلبٌة زادت كلما الماء نزع



  الإلكترونً  بالمجهر العٌنات تحضٌر عند أخذه الواجب الاحتٌاطات بعض هنان

  حجم العينة
 أن لا تكون كبٌرة 

 زمن أطول فً التثبٌت 

 صعوبة نزع السوائل

  تنظيف العينة

 وذلن بغمرها فً المحالٌل 

  فسٌولوجٌة مناسبة

  التثبيت
 لابد أن تتم التثبٌت مباشرة 

  بعد تنظٌفها



 الدكتور كمال بنٌامٌن أٌشو 

 

شكرا جزٌلا 

   للاصغائكم
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  الكروموسوم
 ٌعنً ٌونانً تعبٌر من مشتمة الكروموسوم كلمة

 تتلون الكروموسومات لكون وذلن الملون الجسم
 عند الأخرى الخلٌة مكونات من أغمك بشكل

 ، معٌنة كٌماوٌة بصبغة معاملتها
 العلالة ذات المعلومات تحمل الكروموسومات

 الجٌنات خلال من الخلٌة وتطور بوظائف
 فً تحمل النبات فً خلٌة كل فان ، والٌلاتها

 وان الكروموسومات من محددة مجموعة نواتها
 ٌكون الواحدة الخلٌة فً الكروموسومات عدد
 الذي التالً الجدول فً كما نوع لكل عادة ثابتا

 لبعض الكروموسومٌة للأعداد أمثلة ٌعطً
 . البستنٌة النباتات

 فان النباتٌة الخلٌة انمسام مع الحال هو كما
 العملٌة بواسطة أٌضا تنمسم الكروموسومات

 حٌث Mitosis  الاعتٌادي بالانمسام المعروفة
 عدد نفس على جدٌدة خلٌة كل تحوي

 . الأم خلٌة فً الكروموسومات

 ٌعرف الخلٌة انمسام من أخر انمسام هنان وٌوجد هذا
 ٌحدث الذي Meiosis الاختزالً بالانمسام

 نتٌجة وتكون الجنسٌة الخلاٌا تكوٌن أثناء
 إلى الكروموسومات من الأصلً العدد اختزال
 Somatic cell  جسمٌة خلٌة كل ، النصف

 من واحدة مجموعة على تحتوي النبات فً
 والنصف الأم من تأتً نصفها الكروموسومات

 ذلن على محافظة وتبمى الأب طرٌك عن الأخر
 . النبات حٌاة فترة طٌلة



 شكل الكروموسوم 
The chromosomes   

type  

ٌختلف شكل الكروموسوم أثناء انقسام الخلٌة وٌرجع شكل الكروموسوم إلى 

لا  Metaphaseأثناء الطور  Centromereأو الـ  Kinetochreنوع 

هذا )واضح المعالم فبذلك عندما ٌكون الاختناق  Centromereٌكون الـ 

قد  Primary constrictionالاختناق ٌستدل علٌه بأنه ٌكون على الـ 

ٌكون هذا الاختناق فً وسط الكروموسوم أو فً نهاٌته أو قبل نهاٌة 

الكروموسوم ، هذا الاختناق له تأثٌر كبٌر على شكل الكروموسوم أثناء 

 فعندما ٌكون الاختناق   Anaphaseطور الـ 

   Anaphaseأثناء ( V)وسط الكروموسوم فٌكون شكل الكروموسوم  -1

 (  ل)الاختناق قبل نهاٌة الكروموسوم ٌكون شكل الكروموسوم  -2

 (  عصوي)الاختناق فً نهاٌة الكروموسوم ٌكون شكل الكروموسوم  -3



 حجم الكروموسوم 

 

ٌختلف حجم الكروموسوم حسب الكائن الحً ، فبذلك ٌعتقد أن النباتات ذات 

ذات كروموسومات أكبر حجما من النباتات   Monocotesالفلقة الواحدة 

 فبذلك  Dicotesذات الفلقتٌن 

 مٌكرون  6 -4فً الانسان حجم الكروموسوم بٌن  -1

 مٌكرون  20 – 10فً البصل بٌن  -2

 مٌكرون  5,3ذبابة الدروسوفٌلا حجمه هو  -3

 مٌكرون  10-8نبات الذرة الصفراء حجم الكروموسوم  -4



جدول ٌبٌن عدد 

 الكروموسومات

حسب أنواع 

المحاصٌل 

   البستنٌة



 الكروموسوماتطرق التمٌٌز بٌن 
 ُْاك عدت طسق نتًيز بيٍ انكس ٔيٕسٕياج يُٓا 
يننٍ لننول طننٕل انكسٔيٕسننٕو تُٓنناك الننتوط اةيننس بننيٍ  طننٕال انكننس  -1

ٔيٕسٕياج تن  انلهينث انٕاةندت اًنا فلتهن  ةعنا َنٕن انكناكٍ انمن  اًنا  نى 

  ٕضيمّ سابقا 
تقد فكٌٕ طستينا  ٔ تن  انٕسن   Centromereيٍ لول يكاٌ ٔضع انـ   -2

 انكسٔيٕسٕو  ٔ قةم َٓافتّ 
   Secondary constritionٔجٕد الالتُاق انثإَي يٍ عديّ  -3

 َٓافث انكسٔيٕسٕو -4
 (قد  كٌٕ ْرِ عٕايم ٔزاثيث ) Chromomeresانًعاتث بيٍ انـ  -5
 (فقصد بٓا انتفاط انكسٔيٕسٕو)  Chromocentersعدد انـ  -6

إذ  ؤاننننند جًينننننع اأبمننننناو عهننننني  ٌ انكسٔيٕسنننننٕو فمتنننننٕي عهننننني  زب نننننث 
Chromonema  ثُاء طٕز Prophase  بيًُا  متٕي عهي اثُنيٍ تن  طنٕز

  Anaphaseانـ 



   التركٌب الكٌماوي للكروموسوم

 Nucleic acids النووٌة والأحماض البروتٌنات من الكروموسومات مادة تتركب
 بصورة منهما كل بدراسات وجد فبذلن ، أٌضا الساٌتوبلازم فً توجد وهذه ، 

 الصفات انتمال عن والمسئولة أخر إلى جٌل من تنتمل التً المادة إن منفصلة
   ، (( النووٌة الأحماض )) هً

   النووٌة الأحماض من نوعٌن وهنان
1- DNA = Deoxyribonucleic acid  
                                                                                                   

2- RNA = Ribonucleic acid  
   وهً بعضها مع متحدة بسٌطة مكونات ثلاث من ٌتركب منهما وكل

   فوسفوري حامض

  خماسً سكر

  ( أزوتٌة) نتروجٌنٌة لاعدة



 

   RNAو     DNAكما إن الاختلاف بٌن الـ 

ٌرجع إلى اختلاف فً نوع السكر الخماسً ،  :اولا 
حٌث ٌوجد سكر الدٌوكسً رٌبوز فً حالة الـ 

DNA    وسكر الرٌبوز فً حالة الـRNA   ،
 وتوجد هنان أربعة لواعد نترو جٌنة مختلفة وهً

 

   مجموعة بورٌن –أ 

  Aوٌرمز له  بـ   ADENINEالأدنٌن      
  Gوٌرمز له بـ    GUANINEالجوانٌن      

 

  مجموعة بٌرمدٌن -ب 

  Tوٌرمز له بـ    THYMINEالثاٌمٌن       

 Cوٌرمز له بـ   CYTOSINEالساٌتوزٌن      



إن   RNAعن   DNAكما ٌختلف الـ  :ثانٌا
ٌحتوي على الماعدة   RNAالـ 

بكلا من     URACILالنتروجٌنٌة 
THYMINE   فً حال الـDNA   ، 

كما وجدت دلائل كثٌرة علمٌة على إن      
 هً المادة الوراثٌة   DNAمادة الـ 

من جدٌلتٌن   DNAتوجد الـ  :ثالثا
توجدان متوازٌتان لبعضهما ( سلسلتٌن)

وٌتصلان ببعضهما بواسطة روابط 
هٌدروجٌنٌة ضعٌفة حٌث ٌحدث كسر 

حسب )بهذه الروابط عند عملٌة الانمسام  
اما الـ ( نموذج خاص لـ الباحثٌن    

RNA  ٌتكون من جدٌلة واحدة   



DNA 



 عملٌة الربط بٌن القواعد النتروجٌنٌة





  RNAو   DNAالفروقات بٌن الـ 





  DNAو     RNAممارنة 



 5 , 3الارتباط بأواصر 



الجٌنات بمفردها لم ٌتم تمٌزها بصرٌا ، لكن نعرف بأنها تمع 

على الكروموسومات التً من الممكن إن تلاحظ بسهولة 

. نوعا ما فً معظم الأصناف وبمساعدة المجهر الضوئً 

تلاحظ الكروموسومات عادة فً داخل النواة على هٌئة 

وذلن فً بعض ( Rod- shaped)أجسام لضٌبٌة الشكل 

 .مراحل أنماسم الخلٌة 



 

 :صفات المادة الوراثٌة 

 
هنالن بعض الخواص التً ٌجب إن تتصف بها المادة الوراثٌة لغرض المٌام بنمل المعلومات الوراثٌة من 

 جٌل لأخر وهً ضرورٌة لاستمرار صفات النوع ، ومن هذه الصفات 

 ٌجب إن تحتوي المادة الوراثٌة على معلومات نافعة ثابتة حٌاتٌا - (1 

المادة الوراثٌة لابلة للتكاثر والانتمال بصورة تامة إلى الخلاٌا البنٌوٌة ومن جٌل  - (2 
 إلى آخر 

تستطٌع المادة الوراثٌة التعبٌر عما تحتوٌه من معلومات ولذلن فان المعلومات  - (3 
الموجودة فً المادة الوراثٌة تتحول إلى نواتج شكلٌة فً الخلٌة وذلن عن طرٌك 

 آلٌة الشفرة الوراثٌة التً تترجم المعلومات إلى نواتج وجزٌئات خلوٌة 

للمادة الوراثٌة لدرة على التغٌٌر ، وهنان مصدران ٌسببان التغٌٌر فً المادة  - (4 
و الاتحادات الجدٌدة     Mutationالوراثٌة وهما الطفرة 

Recombination  




