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محتوى المادة

الخلية النباتية: المقدمة

دور الجدار الخلوي في الخلية النباتية:الجدار الخلوي.1

المكونات الأساسية 1.

الهيكل اليفي. 1.1.1

النسيج والهندسة الجزيئية .1.1.2

(الجليكوبروتينية)مصفوفة البروتين السكري . 1.1.3

التدفق الإفرازي والتجميع .1.1.4

(اللدونة-المرونة )التمدد . 1.1.5

:النواة ودورة الخلية .2

الشكل والهيكل. 1.2

دورة الخلية. 2.2

(الهيكل، الوظيفة والنقل)النظام الغشائي  .3

الهيكل وتكوين الأغشية .1.3

النقل عبر الأغشية. 2.3

الإندوبلازميةالشبكات  .4

جولجيجهاز  .5

الفجوة. 6

الكلوروبلاست .7

البلاستيداتأصل وتمايز  .1.7

(الهيكل، التركيب الكيميائي الحيوي، الدور والتدخل في النقل)الكلوروبلاست. 2.7

الميتوكوندريا .8

الميتوكوندرياأصل . 1.8

الهيكل، التركيب الكيميائي الحيوي، الدور والتدخل في النقل .2.8

والجليكوليكالجليوكسيليكدورة -الوظيفة -البنية -: البيروكسيسوم. 9

1. LINTRODUCTION : Présentation de la Cellule Végétale

1.La paroi : Rôle de la paroi dans la cellule végétale

1.1. Les constituants de base

1.1.1. Squelette

1.1.2. Texture et architecture moléculaire

1.1.3. Matrice glycoprotéique micro fibrillaire

1.1.4. Flux exocytaire et assemblage

1.1.5. Extension (plasticité-élasticité)

2. Le noyau et le cycle cellulaire : 

2.1. Morphologie et structure

2.2. Le cycle cellulaire

3. Le système membranaire (Structure, fonction et transport)

3.1. Structure et composition des membranes

3.2. les transports membranaires

4. Les réticulums endoplasmiques

5. Appareil de Golgi

6. Le vacuole

7. Le Chloroplaste 

7.1. Origine et différenciation des plastes

7.2. Le chloroplaste (Structure, composition biochimique, rôle et intervention dans les 

transports)

8. La mitochondrie

8.1. Origine de la mitochondrie

8.2. Structure, composition biochimique, rôle et intervention dans les transports

9. Le peroxysome : - structure- fonction - cycle glyoxilique et glycolique
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:خلويةنواةإلىتفتقربكتيرياوكانتسنة،مليار3.5حواليقبلالأرضعلىالحيةالكائناتأولىظهرت•

حقيقيةتالكائناوهيتعقيداًأكثركائناتظهرتالنواةالبدائيةالكائناتهذهومن.النواةبدائيةكائناتأي

دعميمثلالذي،(DNA)النوويالحمضعلىتحتويخلويةنواةوجودهيلهاالأساسيةوالميزة.النواة

.النواةحقيقيةكائناتهيوالنباتاتالحيواناتجميع.الجينيةالمعلومات

:رئيسيةسيتولوجيةخصائصبثلاثالحيوانيةالخليةعنبدورهاالنباتيةالخليةتتميز•

.(الكاروتينات،الكلوروفيل،مثل)للامتصاصالقابلةوالأصباغالبلاستيدات•

.الخلويالجدار•

.الفجوة•

مقدمة
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.رياوالبكتيالفطرياتمثلالأخرىالحيةالكائناتوبعضالنباتيةبالخلايايحيطصلبهيكلهو

.لهاكيالميكانيوالدعمالحمايةوتوفيرالخليةشكلعلىالحفاظفيمهما ًجزءا ًالخلويالجداريعتبر

polymèresكربوهيدراتيةبوليمراتمنأساسيبشكليتكون glucidiquesوالبكتين،السليلوزمثل

ايحتويوقدجدارية،بروتيناتإلىبالإضافة اللجنينلمثفينوليةطبيعةذاتأخرىمركباتعلىأيض 

.والسوبرين

الجدار الخلوي1.

LA PAROI
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:يتكونًالجدارًالخلويًمنًثلاثةًأجزاء

ياًذوًطبيعةًبكتوسليلوزية،ًولاًيوجدًالجدارًالأوليًبمفردهًإلاًفيًالخلا:paroi primaireالجدار الأولي ـ1ً

للتمدد،ًمماًيسمحًبنموًالخليةً. الصغيرة .(الاستطالة)يكونًقابلاً 

لوزًيتكونًمنًالسليلوزًوالهيميسلي. يظهرًخلالًعمليةًتمايزًالخلية: paroi secondaireالجدار الثانوي ـ2ً

(. غيرًمنفذًللماءلجعلًالجدار)،ًوالكيوتينًوالسوبرينً(لتعزيزًالصلابة)مثلًاللجنينً: وغنىًبالمركباتًالفينولية

أوًأنسجةً( sclérenchyme)يلُاحظًهذاًالتمايزًفيًالخلاياًالناقلةًللنسغًفيًنسيجًالخشبًوفيًأنسجةًدعمًمختلفةً

.(liège)الفلينالحماية

هيًالجزءًالخارجيًمنًالجدارًوهيًمشتركةًبينًخليتينً:lamelle moyenneالصفيحة الوسطى ـ3ً

وتتكونًمنًموادًبكتينية. متجاورتين .تتشكلًأولاً 



8

:دور الجدار الخلوي

.وشكلهاحجمهاوتحديدالخليةعلىالحفاظالخلويالجداريضمن•

الخارجية،البيئةومعالأخرىالخلايامعالعلاقاتتنظيمفييساهم•

بينلالتواصولتسهيل.متعددةموادوإفرازوالامتصاص،النقل،فيمباشرغيربشكليشارك•

بلازموديزمبالتعُرفدقيقةثقوببواسطةسيتوبلازمإلىسيتوبلازممنمباشربشكلالخلايا،

Plasmodesmes.

ً دوراً ويؤديبنموهايسمحفهو.الشابةالخلايايميزالأوليالجدار• ً تنظيميا العمليةههذسيرفيواضحا

بالتفاعلحويسمتشكيلها،فيكبيربشكلويشاركالخلايا،بجميعيحيطفهو.اللدنةخصائصهبفضل

.المرنةخصائصهبفضل(المائيةالإمكانيةمثل)البيئيةظروففيالتغيراتمع
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:الخلاياوتبادلاتالجدار

voie)السمبلازميالمساريسمىالخلايا/الخلايابينتبادلات:الحمراءالأسهم• symplasmique).

voie)ازميبالأبولالمساريسمىالجدارعبرالخلايابينالنقل:الزرقاءالأسهم• apoplasmique)

".السابقينالمسارينبينتربطالتيوالجدارالخليةبينتبادلات:الخضراءالأسهم•

زموديزمالبلاعبرالخلايابينالاتصالاتويضمنالبعض،بعضهاعنالخلاياجميعالخلويالجداريفصل•

transportsالسمبلازميالنقل)بهاالخاص symplasmiques).

transportsالأبوبلازميالنقل)الخلايابينللنقلبيئةيشكلللماء،المحبةخصائصهوبفضل•

apoplasmiques).

.البلازميالغشاءمستوىعلىالسيتوبلازممعدائملتبادلمكانا ًيعتبرأنهكما•



10

:للجدارالأساسيةالمكونات.1

:ثلاث مجموعات من الكربوهيدرات تشكل الجدران الخلوية للنباتات

 السليلوزla cellulose

الهيميسليلوزles hemicelluloses

 البكتينles pectines

.بالإضافة إلى ذلك، تحتوي الجدران على بروتينات•

http://www.cours-pharmacie.com/images/paroi-vegetale-structure.png
http://www.cours-pharmacie.com/images/paroi-vegetale-structure.png
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:celluloseالسليلوزـ1

20منقطرهاويبلغجزيء2000علىتحتويالتيالدقيقةالأليافتسُمىبلوريةبنيةالسليلوزسلسلةتشكل

.نانومتر30إلى

داخلمتوازً شكلبالجزيئاتترتيبعلىتحافظالسلاسلبينوروابطالجزيءتثبتالسلسلةداخلروابطتوجد

.الدقيقةالألياف

polymèreبوليمرعنعبارةوهو.النباتيةالمملكةفيمميزmacromoléculeضخمجزيءالسليلوز

السليلوزآخربمعنى،(4-1)رابطةβ-D-glucoseمنوحداتثنائيالواقعفيهوالذي،cellobioseمن

polysaccharideهو homogène(الأساسيةالوحداتمنواحدنوعمنمكوّن)متجانس.
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روابطبرعالبعضببعضهاترتبطمشدودةطويلةسلاسلصورةفيالكبيرةالجزيئاتتتشكل

.microfibrillesالدقيقةالأليافمنحزملتكوينهيدروجينية

كلماواقع،الفي.الخليةعمرعلىبدورهيعتمدالذيالبوليمر،حجمعلىالسليلوزخصائصتعتمد

.البوليمرحجمزادالعمر،فيالخليةتقدمت

:الكيميائيةوالخصائصالفيزيائيةالخصائصبيننميز

:الفيزيائيةالخصائص

résistanceالميكانيكيةالمقاومة• mécanique(خيطلمقاومةمماثلةالسليلوزخيطمقاومة

(القطرنفسلهنحاسي

معينة،وليونةمرونةالغشاءيمنحمماdéformableللتشوهقابل•

.الدقيقةللأليافالشعريةالبنيةبفضلوالماءللغازperméabilitéالنفاذية•



13

:الخصائص الكيميائية

اًفيًمعظمًالمذيبات• غيرًقابلةًللذوبانًتمام 

يمتصًالماءًدونًأنًيذوبhygrophileجزيءًمحبًللماءً•

للهجماتًالكيميائيةًوالأنزيميةrésistanceمقاومً•

cellulaseالتحللًالحيويًمرتبطًبأنزيمً•

،ًبينماًفيًالجدارًالثانويً glucosesجزيء25000ًإلى2000ًفيًالجدارًالأولي،ًيتكونًالسليلوزًمنًحواليً

جزيء16000إلى13000ًيمكنًملاحظةًماًبينً

:السللوزالوظائف

.الميكانيكيةالضغوطتحملعلىيساعدهامماللخلية،والدعمالقوةالسليلوزيعُطي:هيكليدعم1.

.الضارةوالموادالدقيقةالحيةالكائناتضدكحاجزيعمل:حماية2.

.الغذائيةوالموادالماءحركةعلىيؤثرمماالخلوي،للجدارالنفاذيةتحديدفيهمايس:النفاذيةفيتحكم3.
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:les hemicellulosesالهيميسيللوزـ 2

.تشكلًالمصفوفةًفيًالجدارًالخلويًيمكنًأنًتكونًمتفرعةًوأحيان اًتشكلًأنسجةًتخزينية

اًأساسالسكاريدهيًعديداتًالهيميسليلوزات ي اًفيًهيكلةًالموجودةًفيًالجدارًالخلويًللنباتات،ًحيثًتلعبًدور 

ا،ًوالهيميسليلوزاتعلىًعكسًالسليلوز،ًفإنً. وتنظيمًهذاًالجدار قدًتكونًهيًبوليمراتًأقصرًوأقلًانتظام 

.متفرعة

:الوظائف الرئيسية•

.ترتبطًبالأليافًالدقيقةًللسليلوز،ًمماًيثبتًهيكلًالجدارًالخلوي  :الارتباط بالسليلوز1.

ةًمعينةًتسهمًفيًمرونةًالجدارًالخلوي،ًمماًيسمحًللخليةًبالتمددًأوًالنموًمعًالحفاظًعلىًدرج :مرونة الجدار2.

.منًالصلابة

اًفيًالاحتفاظًبالماءًداخلًالجدارًالخلوي،ًوهوًأمرًمهمًللعملياتًالحيوية :احتفاظ بالماء3. مثلًتساعدًأيض 

.النموًوتنظيمًالضغطًالأسموزي

ا،ًإلاًأالهيميسليلوزاتيمكنًتحللً اًبسهولةًأكبرًمنًالسليلوز،ًوعلىًالرغمًمنًأنًهيكلهاًأقلًانتظام  نهاًتلعبًدور 

.رئيسي اًفيًالحفاظًعلىًالسلامةًالميكانيكيةًللنباتات
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:les pectinesالبكتين ـ 3

وحمضي،ًحيثًتتكونًوحداتهpolysaccharides hétérogènesًالبكتينًهوًعديدًالسكرًغيرًالمتجانسً

يمكنً. rhamnoseالتيًتشكلًسلاسلًمرتبطةًبزاويةًقائمةًبواسطةًجزيئاتgalacturonatesًالأساسيةًمنً

.تشكيلًشبكةًمتكاملةترتبطًالسلاسلًالمتكونةًببعضهاًالبعضًل. بعدًذلكًإضافةًسلاسلًجانبيةًإلىًالتركيبةًالأساسية

،ًمماًيشكلً(⁺Mg²)أوًالمغنيسيومً (⁺Ca²)المختلفةًعبرًأيوناتًالكالسيومgalacturonatesتتصلًسلاسلً

ًعلىًشكلًطبقات .ىًمرونةًمعينةالروابطًالتيًتتكونًهيًروابطًضعيفةًيمكنًأنًتنكسرًبسهولة،ًمماًيؤديًإل. هيكلا 

.وهيًجزيئاتًغرويةًتتواجدًبشكلًأساسيًفيًمستوىًالصفيحةًالوسطى

.معقدةشبكيةبنىبتشكيللهيسمحممامتشعبة،وأخرىمستقيمةسلاسلعلىالبكتينيحتوي

السليلوزمثلختلفةالمالأليافبينالربطفييساهمحيثالنباتات،خلايالجدرانالأساسيةالمكوناتمنالبكتينعتبري

.والهيميسليلوز

.وصمودهاالخلويةالجدرانتكاملعلىالحفاظفييساهممماالخلايا،بينلاصقكعاملالبكتينيعمل

لأنسجةافيالهلامياتتشكيلفييساعديجعلهمماالحمضي،الوسطوجودعندالماءفييذوبأنللبكتينيمكن

.النباتية
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:Les protéines pariétalesالبروتينات الجدارية ـ4

:الجدارالبروتيناتمنرئيسيةفئاتثلاثتمييزيمكن•

مامجليسين،الأمينيةالأحماضمنعالً بتركيزتتميز:glycérineبالجليسينالغنيةالبروتينات•

الخلويةالجدرانفيالشبكاتتشكيلفيتساعدخاصةخصائصيمنحها

برولينالأمينيةالأحماضمنمرتفعةنسبةعلىتحتوي:prolineبالبرولينالغنيةالبروتينات•

اوتلعب ادور  الجدارمرونةفيهام 

سكرجزيئاتعلىتحتويحيثextensinesمثل:glycoprotéinesالسكريةالبروتينات•

.ةالخلويالجدرانفيودورهاالهيكليةخصائصهامنيزيدمماالبروتيني،بالهيكلمرتبطة



17

:الخلويللجدارالجزيئيالهيكل.2

عضًتحتويًالجدرانًالأوليةًعلىًنفسًالمكوناتًالأساسيةًعندًاغلبًالنباتاتًولكنًيمكنًأنًنجدًب

النباتات ثنائية الفلقةو  (Monocotylédones)أحادية الفلقةالاختلافاتًفيًالنباتاتً

(Dicotylédones).والتيًنحصرهاًفيماًيلي:

منًالسليلوزًكبرأسماكةًوقدًتحتويًعلىًكمياتًأكثرفيًالنباتاتًثنائيةًالفلقة،ًتكونًالجدرانًالأوليةً•

.والبكتين

منًأكبرسماكةًولكنًتحتويًعلىًكمياتأقلفيًالنباتاتًأحاديةًالفلقة،ًقدًتكونًالجدرانًالأوليةً•

.الهيميسليلوز
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Cellulose seule

Celluloses et hémicelluloses 



19

Cellulose, hémicelluloses et pectines 

Cellulose, hémicelluloses, pectines et protéines 
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:الخليةلجدارالمختلفةالمكوناتتصديروتصنيع.3

:لطريقتينوفقاًوتصديرهاالخلويالجدارمكوناتتصنيعيتم

لجيجوحويصلاتفيإنتاجهايتموالهيميسليلوز،البكتيناتمثلpolysaccharidesالمتعددةالسكريات

الإنزيميةللبروتيناتيحدثالشيئنفسExocytoseالخلويالإخراجطريقعنالجدارفيوتفرز

protéines enzymatique

.البلازميالغشاءمستوىعلىالجدارفيمباشرةالسليلوزإنتاجيتمذلكمنالعكسوعلى

:والإفرازالتصنيعمساراتيوضحالمواليالشكل
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الخليةلجدارالمختلفةالمكوناتوإفرازتصنيعمسار
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cellulosesإنزيماتبواسطةالبلازميالغشاءمستوىعلىالسليلوزأليافتصنيعيتم•

synthétases.افالأليمع(بالبلازماالمحيطالحيز)بالغشاءالمحيطةالمنطقةفيالأليافهذهتتجمع

ً الموجودة سابقا

الحيزإلىتصديرهاثمجولجيحويصلاتفيتصنيعهايتمالبكتيناتمثلالأخرىالمتعددةالسكريات•

يجبالمتعددةالسكرياتهذهتجميعأننلاحظexocytose.الخلويالإخراجعمليةعبربالبلازماالمحيط

ولجيجالحويصلاتأننلاحظكما.السليلوزأليافوهيكلةتماسكضمانفيتساهمحيثالجدارفييتمأن

.المتعددةالسكرياتهذهتحويلأوللتصنيعإنزيماتعلىتحتويأنيجب

glucanasesبالجدارالخاصةالإنزيمات• et des pectines methyl estérases PME))يتم

.الحويصلاتنفسطريقعنليسولكنمشابهخلويإخراجمسارعبرتصديرها
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Extension(والمرونةاللدونة)التمدد.4 (Plasticité-Elasticité):

قدالتيالضغطتغيراتمنويحميهاالخليةعلىشكلهالخلويالجداريفرضصلابتهبفضل

كبيرةرونةمتتطلبالنموعنالناجمةالحجمفيالتغيراتفإنالفتيةللخليةبالنسبةالشكل،هذاعلىتؤثر

:ظاهرياًمتناقضتينبخاصيتينالجداريتمتعأنيجبلذلكالجدارفي

L'élasticitéالمرونة• (réversible)(للعكسالقابلة)أثناءخاصةالشكلعلىالحفاظتضمنوالتي

.الضغطفيالسريعةالتغيرات

Laاللدونة• plasticité (irréversible)(للعكسالقابلةغير)الطويلالمدىعلىخاصةتسمحوالتي

.النموبسببالحجمفيكبيرةبتغيرات
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:للجدارأخرىمكونات.5

Laاللجنينـ1 lignine (Lignification):

باسمروفةالمعالنباتية،الخلايالبعضالثانويالجداريتخللالفينولاتمنمشتقمعقدبوليمرهواللجنين

.(والأليافالخشبيةالأوعية)والدعمالتوصيلفيتشاركالتيالصلبة،الخلايا

يسمحمماللضغطالميكانيكيةومقاومتهاصلابتهامنيعززمماالنباتيةالأنسجةبعضفيالخلاياهذهتوجد

.للماءمنفذغيرلكنهللبللقابلللماء،كارهجزيئهياللجنين.الأشجاربتكوين

الواقعفيقهفويترسبحيثبالسليلوزمرتبطدائمًاوهووالثانوية،الأوليةالجدرانتكويننهايةفيتترسب

.المصفوفةفيالموجودةوالبوليمراتالسليلوزيتركهاالتيالمساحةكلاللجنينترسبيشغل

عائيةالوالأنسجةفيأساسياًمكوناًيجعلهمماالماءبنقليسمحالذيالهياكللتعزيزضرورياللجنين

.الراقيةللنباتات

فيأيضًاولكنالثانوية،الصفيحةفيخاصبشكلاللجنينترسبمعlignificationاللجننةترتبط

للتحللةقابلغيرالروابط.الخلايابينللعكسقابلةغيرلحاماتبتكوينتقومحيثوالثانويالأوليالجدار

.النباتبواسطةالمائي



25

Laالكوتينـ2 cutine

يتوافق.cuticuleالسطحيةالطبقةتسمىواقيةطبقةليشكلl’épidermeالبشرةعلىالكوتينيترسب

وحمضstéariqueوحمضpalmitiqueحمضمثلhydroxyacidesأحماضتجميعمعالكوتين

oléique.

علىماء،للالكارهةالمذيباتفيالذوبانقابليةعدمللجزيءتوفرالأبعادثلاثيةشبكيةبنيةعلىيحتوي

.دهنيحمضمنيتكونأنهمنالرغم

يبطئفهواليوبالتللبللقابلةتبقىولكنهاللماء،منفذةوغيروالبخار،للغازاتقليلاً نفاذيةالبشرةتكون

يؤديمامالشبكة،تنغلقالجفافظروفوفيالزائدالماءفقدانمنيحميهاوبالتاليللنباتاتالنتحعملية

.الكاملةنفاذيةعدمإلى
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Laسوبيرينـ3 subérine

للماءمنفذةغيريجعلهامماالخليةجدارالسوبيرينيتخلل

ثيةالثلاالدهونمنأوليةطبقةمضيفاًصفائحياًهيكلًا يمتلكالذيsuberتكوينفيالسوبرينيدخل

triglycérideالشمعمنالجزيئيةأحاديةطبقةمعوالكوتين.

Cambiumالجلديتحتالكامبيوممنثانويبشكلالسوبريتكون subérophellodermique

المملوءةالخلايا.جداًجيدحراريعازلوهوللغازاتمنفذغيرللماء،كارهبوليمريجزيءهوالسوبرين

الثقوبمستوىعبرالموادوتتبادلميتة،خلاياهيبالسوبرين
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Minéralisationالمعدنة.6

وترسيبتراكمعمليةإلىالخلويللجدارMinéralisation(التمعدنأو)المعدنةتشير

ً دوراً تلعبالعمليةهذه.الحيةللكائناتالجدارداخلالمعادن ةالصلابوتوفيرالجدارتقويةفيمهما

.اللازمةوالدعامة

silice)مثلمركباتترسيبالتمعدنعمليةتتضمنأنيمكنالنباتات،في SiO₂)الكالسيومكربوناتأو

(carbonate de calcium, CaCO3)ضدمقاومتهاتعزيزفييساهممماالخلايا،جدرانعلى

ئفوظاتنظيمفيالمعادنهذهتساعدكما.الميكروبيةالهجماتأوالجفافمثلالضارةالبيئيةالعوامل

.المغذيةوالموادالماءنفاذيةفيالتحكممثلالخلية


