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 The cell wall  الخلىي الجذار :اولا

 ػٖ اُخ٤ِخ اُ٘جبر٤خ ٤ٔٓضاد اؽذ ٣ؼذ اُز١ , اُ٘جبر٤خ اُخ٤ِخ ثجشٝرٞثلاسذ ٣ؾ٤ػ اُز١ اُصِت اُـلاف ٝٛٞ

غجوخ ؿ٤ش  عذاس اُخ٤ِخ ثبٕ ٣ؼزوذ ػبٓخ ٝثصٞسح  .ٓب٣ٌشٕٝ 3 - 1 ث٤ٖ سٌٔٚ ٣زشاٝػ , اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُخ٤ِخ

 اًزشبف ثؼذ اُغذاس اُخ١ِٞ ك٢ اُجشٝر٤٘بد ٝعٞد كٌشح ضا٣ذ ا٤ٔٛخثبُشؿْ ٖٓ ر , ؽ٤خ رؾ٤ػ ثبُخ٤ِخ

 . اُخ٤ِخ ك٢ عذاس Proline  ٝ Hydroxyprolin اُؾبٓعبٕ الا٤٘٤ٓبٕ

 اص٘بء ٗٔٞ  )ٝاُِذٝٗخ أُشٝٗخ( ٝالارسبع  اُزٔذد هبث٤ِزٚ ػ٠ِ ُٚ سه٤وبً ُِـب٣خ ثٌٞٗٚ ر٣ٌٞ٘ٚ ثذء ػ٘ذ ٣ٔزبص

 ؽغْ ٝٗٔٞ لاصد٣بد ٗز٤غخ ٣زسغ ثَ ؽ٣ٞ٤زٚ ػ٠ِ د٤ُلاً  الاؽٞاٍ ٖٓ ؽبٍ ا١ ك٢ ٣ؼذ لا ٝاُز١ اُخ٤ِخ

 اُخ٤ِخ. ثشٝرٞثلاسذ

  cell wall formation  الخلٍت جذار تكىٌن

 ؿ٤ش الاٗوسبّ ػ٤ِٔخ ٢ك اُ٘ٞاح لاٗوسبّ الاخ٤شح اُخطٞاد ػ٘ذ ٣ؾذس اُخ١ِٞ اُغذاس رٌٕٞ ثذا٣خ  

ٖ  اُجشٝرٞثلاسز ٣لصَ ث٤ٖ ؿشبء ٣ٌٕٞز إر ,ٓ٘ٚ Anaphase ٢الاٗلصبُ اُطٞس ٢ٝك أُجبشش  ٣ؼشف ٤

 ا٠ُ رزؾٍٞ ٢اُز ٤خاُخِ ٝسػ ٢ك ٤خالاٗذٝثلاصٓ اُشجٌخ ٖٓ ٓبً اهسب رزغٔغ.  Cell plate اُخ٣ِٞخ ثبُصل٤ؾخ

 ٤ّٞاٌُبُس ثٌزبد ٖٓ بً اسبس رزٌٕٞ Middle lamella  اُٞسط٠ ثبُصل٤ؾخ ٣ؼشف ثٌز٢٘٤ عذاس

 ٢عبٗج ػ٠ِ ٤ترشس ؽذٝس رُي ٣ؼوت .اُجؼط ثؼعٜب ٓغ أُزغبٝسح ٣ب  اُخلا رشثػ ٢اُز ٝأُـ٘س٤ّٞ

٣زٌٕٞ اسبسبً ٖٓ اُس٤ِِٞص  اُغذاس ٝٛزا Primary wall ئ٢الاثزذا اُغذاس ٌٓٞٗخ اُٞسط٠ ٤ؾخاُصل

٣ٌٕٞ سه٤وبً ٝٓشٗبً اُغذاس ٝٛزا أُٞاد ٖٓ ا٤ٔ٤ُٜس٤ِِٞص ٝاُجٌز٤ٖ ٝؿ٤شٛب ٓضَ اخشٟ ٓشًجبد ٓؼٚ بً ٓخزِط

 ٣بًبُخلا كوػ ٢الاُٝ اُغذاس ػ٠ِ اُخلا٣ب ثؼط رؾز١ٞ ٝهذ صد٣بد ؽغْ اُخ٤ِخ,ٝهبثَ ُِزٔذد ٝاُ٘ٔٞ رجؼبً لا

 رٔبّ ثؼذ ٣زشست ٝاُز١ ٢الاُٝ اُغذاس ٣ؼوت اُز١ Secondary wall اُضب١ٞٗ اُغذاس دٕٝ اُجش٤ٔ٤ٌٗخ,

 ٤خاُخبسع اُطجوزبٕ آب , س٤ٌٔخ ٜٓ٘ب اُٞسط٤خ , غجوبد صلاس ٖٓ ػبدح ٣زٌٕٞٝ . اُؾغْاُخ٤ِخ ك٢  ٗٔٞ

ؿ٤ش س٤ِِٞص٣خ  اخشٟ ٓشًجبد ٓؼٚ ٝرخزِػاسبسبً,  اُس٤ِِٞص اُضب١ٞٗ اُغذاس ٣ٝزشًت ٤وزبٕكشه ٤خٝاُذاخِ

 ا٤ٌُِٖ٘ ٝاُسٞثش٣ٖ. اٜٛٔب
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 :ٝاُضب١ٞٗ ٢الاُٝ اُغذاسث٤ٖ  أُوبسٗخ ٢اُزبُ اُغذٍٝ ٣ٔضَ
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 ٤خاُخِ عذاس إ ٝعذ ٢ٌُزشٝٗالا ا٤ٌُٔشٝسٌٞة ثبسزؼٔبٍ اُخ٤ِخ ُغذاس اُذه٤ن اُزش٤ًت دساسخ خلاٍ ٖٓ

 اُسلاسَ رزٌٕٞ إر , اٌٌُِٞص ٣ئبدعض ٖٓ ٣ذاُؼذ ٖٓ أٌُٞٗخ اُس٤ِِٞص٣خ اُسلاسَ شجٌبد ٖٓ ٌٕٓٞ

 ؿ٤ش ٓزجِٞسحس٤ِِٞص٣خ ؿ٤ش  عض٣ئبد ٓغ ٝٓزٞاص٣خ ٓزجِٞسح س٤ِِٞص٣خ عض٣ئبد اُزؾبّ ٖٓ اُس٤ِِٞص٣خ

ثب٤ُِلبد  ٣س٠ٔ ٓب ُزٌٕٞ أُزجِٞسح ٝؿ٤ش ُٔزجِٞسحا اُس٤ِِٞص٣خ اُسلاسَ ٖٓ سِسِخ 100 رزؾذ صْ ٣خ,أُزٞاص

 ُزٌٕٞ Micelles ٖٓ 20 ٣وشة ٓب رزؾذ ٤خ.اُخِ عذاس ث٘بء ٢ك ٝؽذح اصـش رؼذ اُز٢ Micelle الا٤ُٝخ 

٣س٠ٔ  رش٤ًجبً  ُزٌٕٞ الاخ٤شح ٖٓ 250 ٣زغٔغ ٝاُز٢  Microfibrilثب٤ُِلبد اُصـ٤شح  ٣ذػ٠اًجش ٤ترشً

 . Fibrilsثب٤ُِلبد اٌُج٤شح 
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 اُغذاس ٢كل ُِخلا٣ب ٣ٌٕٞ ٓخزِلبً, ٝاُضب١ٞٗ الاٍٝ اُغذاس ٖٓاُطج٤ؼ٢ ٤ُِلبد اُصـ٤شح ك٢ ًَ  اُزشر٤ت إ

ا٤ُِلبد اُصـ٤شح ٓزٞاص٣خ ػٔٞد٣خ اٝ ٓٞاص٣خ ُِٔؾٞس اُط٢ُٞ  رٌٕٞ ٓزطبُٝخ سزصجؼ اُز٢ ُِخلا٣ب ٢الاُٝ

ا٤ُِلبد  كبٕ اُضب١ٞٗ اُغذاس ٢ك آبشج٤ٌخ.  ٓزذاخِخ ٜبج٤رشر كبٕ اُشٌَ ٣خاٌُشُٝخلا٣ب ا ٢ٝك ُِخ٤ِخ,

 غجوخ ٖٓ اًضش ٖٓ اُضب١ٞٗ اُغذاس رٌٕٞ ؽبُخ ٢ٝكاُصـ٤شح رٌٕٞ ٓزٞاص٣خ ٝٓبئِخ ػ٠ِ أُؾٞس اُط٢ُٞ, 

 ئ٢الاثزذا اُغذاس ٓشٝٗخ ٝرشعغ ا٤ُِلبد ٣خزِق ٖٓ غجوخ ا٠ُ اخشٟ.  ٤َٓ ارغبٙ كبٕ  )غجوبد صلاس( ٝاؽذح

 ُِغذاس ثبُ٘سجخ ٓؼٌٞسخ ٝاُؾبُخ أُزجِٞس ؿ٤ش اُس٤ِِٞص ٗسجخ ٝاسرلبع أُزجِٞس اُس٤ِِٞص ٗسجخ اٗخلبض ا٠ُ

 اُ٘ست ٛزٙ ٝرضداد ٣ضخاُؾذ ٣باُخلا عذس ٢ك ٓ٘خلعخ ث٘ست ٣ٞعذأُزجِٞس اُس٤ِِٞص إ ٗغذ ُٜزا , اُضب١ٞٗ

 . الا٤ُبف اُ٘جبر٤خ ثؼط عذس ٢ك % 90 ا٠ُ ٗسجزٚ رصَ ؽز٠ اُسٖ ٢ك ٣باُخلا ًجش ٓغ

 

 

 

ص٤اُسِ سلاسَ ٖٓ شج٢ٌ ٤ٌَٛ ػٖ ػجبسح اُخ١ِٞ اُغذاس إ ٣زعؼ سجن ٓٔب  رلصِٜب ؽضّ ٢ك رزغٔغ ِٞ 

ا٣ُِٞلبد  ثزغٔغ اُؾبٍ ًٝزا ا٣عبً كشاؿبد,  رلصِٜب٣ُٞلبد صـ٤شح  ٢ك اُؾضّ ٝرزغٔغ كشاؿبد, 

 أُخزِلخاُصـ٤شح ك٢ اُغذاس اُضب١ٞٗ ث٤ٜئخ ٣ُٞلبد ًج٤شح رلصِٜب ا٣عبً كشاؿبد رزشست ك٢ ٛزح اُلشاؿبد 
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اسبسبً ثب٤ٌُِٖ٘,  رٔزِئ اُضب١ٞٗ اُغذاس ٢كل رخزِق ؽست ٗٞع اُغذاس ٝٗٞع ٝػٔش اُخ٤ِخ,  , ٓخزِلخ ٞادٓ

 اُل٤ِٖ ٣زشست اُسٞثش٣ٖ. خلا٣ب عذس ٢ٝك ٣زشست ا٤ٌُٞر٤ٖ, اُجششح عذس ٢ٝك

 

 

 .ٗخٝأُزب اُصلاثخ ٤خاُخِ ٣ؼط٢ ًٔب , اُخبسط ٤ػأُؾ ٖٓ ٤خاُخِ ٌٓٞٗبد ؽلع ٛٞ اُخ١ِٞ اُغذاس ٝظ٤لخ

 

 Chemical composition of Cell wall  الخلٍت لجذار الكٍوٍائٍت الوكىناث

 : اٜٛٔب ا٤ٌُٔب٣ٝخ أُشًجبد ثؼط ٓؼٚ اخ٤ٌََٛ س٤ِِٞص١ رزذ ٖٓ اُخ١ِٞ اُغذاس ٣زٌٕٞ

 سِسِخ ٣ٖٓزٌٕٞ  ٣خاُخِٞ ُِغذس الاسبط ا٤ٌَُٜ رٌٕٞ ًبسث٤ٛٞذسار٤خ ٓبدح:  Cellulose السلٍلىز -1

 ك٢ عض٣ئخ اُس٤ِِٞص  اًٌُِٞٞص سٌش عض٣ئبد ػذد ٝرزشاٝػ بً ٓؼ ٓزشاثطخ اًٌُِٞٞص سٌش ٝؽذاد ٖٓغ٣ِٞخ 

 اُغذسإ رصطجؾ  ,ربٓخ ثصٞسح ٝاُزائجبد ُِٔبء ٓ٘لز عض٣ئخ, ٝاُس٤ِِٞص 8000 - 3000 ث٤ٖ اُٞاؽذح

 .اٌُجش٣ز٤ي ؽبٓط صْ ٤ٞدثبُ ٓؼبِٓزٜب ػ٘ذ ثبُِٕٞاُس٤ِِٞص٣خ 

 ٤خالاُٝ اُغذسا٣ٕٞعذ ك٢  ٓؼوذ ًبسث٤ٛٞذسار٢ ٓشًت ٝٛٞ : Hemicellulose الهٍوٍسٍلٍلىز -2

 ٝسٌش٣بد ٝاُضا٣ٍِٞ Arabinose  ٓضَ اٌُبسثٕٞ ٤خخٔبس ٣خسٌش رغٔؼبد ٖٓ خ٤ِػ ٖٓ ٣ٌٕٞب, ٣زُِخلا

 .اُـ٤ش س٤ِِٞص٣خ ثبُٔشًجبد اُس٤ِِٞص سثػ ػ٠ِ رؼَٔ اٜٗب زوذ. ٣ٝؼأُبٗٞص سٌش ٓضَ ٤خسذاس

 ٢ الاُٝ اُغذاس ٢ك عذ٤ي ٣ٞاُجٌز ٝؽبٓط ٤ٖاُجٌز ٝرشَٔ Pectic Substances الوىاد البكتٍنٍت -3

 كٜٞ ؿش٣ٝخ خٞاصٝأُـ٘س٤ّٞ. ُِٝجٌز٤ٖ  ٤ّٞاٌُبُس ثٌزبد ثشٌَ اُٞسط٠ اُصل٤ؾخ ٢ك ًٝزُي٤خ ُِخِ

 .أُبء ٖٓ ٤خػبُ ث٘سجخ لاؽزلبظٚٗز٤غخ  ٝأُشٝٗخ اُِذاٗخ سجٜب٣ب ٣ٌاُخلا عذسإ ٢ك ٝٝعٞدٙ ُِٔبء ٓؾت
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 اُغذسإ ٢ك ٣ٝٞعذ Phenyl Propanoids ك٤ُٞ٘٤خ ٓشًجبد ٖٓ ٓغٔؼبد ٝٛٞ:   Ligninاللكنٍن -4

رؼشف ػ٤ِٔخ  إر , صلاثخ ٣باُخلا ٣ٌست ٤ٖٝا٤ٔ٤ٌُِ٘خ. اُسٌِشٌٗ ٣بٝاُخلا اُخشت ٝهصجبد ٤خلأٝػ ٣خاُضبٗٞ

 ٓغ خ٤ٔ٤ًب٣ٝ ثأٝاصش ٤ٖ اٌُِ٘ ٣شرجػ ؽ٤ش   Lignification اٌُِ٘٘خرٌِٖ٘ اُغذسإ ثٔبدح ا٤ٌُِٖ٘ ثؼ٤ِٔخ 

٣زبد ًجش ثٔؾٍِٞ ٓؼبِٓزٜب ػ٘ذ اصلش ثِٕٞ أٌُِ٘٘خ اُغذسإ رزِٕٞ . ُِغذاس الاخشٟ أُزؼذدح٣بد اُسٌش

 الا٤ِ٤ٖٗ. 

 Waxes ٝاُشٔٞعCutin ا٤ٌُٞر٤ٖ  Suberine ٣ٖاُسٞثش ٣شَٔ ٝ:  Fatty Substances اُذٕٛٞ -5

ٓغب٤ٓغ اٌُبسثًٞس٤َ ًٔب رخزِق  ٖٓ ٓؾزٞاٛب٤خ رخزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ك٢ دٛ٘ لإؽٔبض ث٤ُٞٔشاد رٔضَ ٝٛزٙ

ك٢ خٞاصٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ. ٣ٞعذ ا٤ٌُٞر٤ٖ ػبدح ٓغ اُس٤ِِٞص ك٢ عذسإ خلا٣ب ٗس٤ظ اُجششح 

, ٝرٔضَ   Cutinizationاُز٤ٌزٖ  ا٤ٌُٞر٤ٖ ثٔبدح اُخ٣ِٞخ اُغذسإ رؾَٔ ػ٠ِ اُٜٞائ٤خ( ٣ٝطِن الاهسبّ)

 ٗسجخ ٝرضداد ٓب ث٤ٖ اُخلا٣ب ُٜزا اُ٘س٤ظ,  ٝعذسإ اُجششح خلا٣ب ُغذسإ اُخبسط اُغذاسٛزح اُؼ٤ِٔخ 

٤ًٞر٤ٖ ٗو٢ ٝخب٢ُ ٖٓ  ٖٓ ٌٓٞٗخ رصجؼ إ ا٠ُ اُخبسط ثبرغبٙ أُخزِلخا٤ٌُٞر٤ٖ ك٢ غجوبد اُغذاس 

 آباُس٤ِِٞص ٝرؼشف ثطجوخ الادٓخ اُز٢ رٌٕٞ ٓخزِلخ ك٢ اُ٘جبربد ٖٓ ؽ٤ش اُسٔي رجؼبً ُج٤ئخ اُ٘جبد. 

 اُزسٞثشاُس٤ِِٞص ك٢ عذسإ خلا٣ب اُل٤ِٖ ٣ٝطِن ػ٠ِ ػ٤ِٔخ رؾَٔ اُغذاس ثؼ٤ِٔخ  ٓغ ك٤ٞعذ ٣ٖاُسٞثش

Suberization .  ُِجششح٤خ اُخبسع اُغذسإ( ا٤ٌُٞرٌَ  غجوخ كٞم ٓخزِلخ ثطشص كزعبف اُشٔٞع آب( 

 ٤خ ك٢اُذٛ٘ أُٞاد ٌُٕٞ شاً ٝٗظ . أُِبع ٤َاُصو شأُظٜ ٝالاٝسام ًبُضٔبس ٤خاُ٘جبر ٤تاُزشاً ثؼط كزٌست

 اُؾششاد ظذ ٝهبئ٤خثٞظ٤لخ  روّٞ ٢كٜ ُِٔبء ٓ٘لزح ؿ٤ش ٌُٜٝٞٗب اُ٘جبد ُغسْ ٤خاُخبسع أُٞاهغ

 أُ٘بغن ٢ك اهَ ثذسعخ أُٞاد ٛزٙ رٞعذ . أُبء ٝكوذإ اُغلبف ٖٓ اُ٘جبد ٢رؾٔ اٜٗب ًٔب , ٤ِ٤بد ٝاُطل

 ٤خاُذاخِ اُوششح ٣بخلا عذسإ ٢ك ٣ٖ ك٤ٞعذاُسٞثش آب ُجزٝسا داخَ ٤ًٌَٞر ٣زٌٕٞ كوذ ُِ٘جبد ٤خاُذاخِ

Endodermis  ٤خ  اُخبسع اُوششح ٣بخلا ٢ك  ًٝزُيExodermis  ا٤ٌُٞر٤ٖ  ٓغ اُسٞثش٣ٖ د٣ٞعذ هذ ًٔب

 .اُٜٞائ٤خ ُِـشف أُوبثِخ أُ٘بغن ٢ك ُِٞسهخ أُزٞسػك٢ عذسإ خلا٣ب اُ٘س٤ظ 

 ثششح ٝخبصخ٤خ اُ٘جبر الاٗسغخ ُجؼط ٣باُخلا عذسإ ٢ك رزشست ٤خٓؼذٗ ٓبدح ٢ٝٛ:  Silica اُس٤ِ٤ٌب -6

 . ٝٓس٘٘خ ؽبدح اٝساهٜب ؽٞاف رصجؼ ٝػ٘ذئز اُؾشبئش

 عذس ٢ك أُشًجبد ٛزٙ ٝعٞد ٣ٌضشٝ Gums ٝالاصٔبؽ Resins ٝاُشار٘غبد Tannin اُزب٤ٖٗ -7

 . اُشخٞ ثبُخشت ٓوبسٗخ اُصِت اُخشت ٓزبٗخ ص٣بدح رسجت ٝٓؼعٜٔب ٤ْاُصٔ اُخشت
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 Growth of cell wall      الخلٍت  جذار نوى

 اُعـػ ا٣ٕظٜش  ٝ , ٤خاُخِ ٗٔٞ ثسجت ٣ٌٕٞ ٢الاُٝ ٤خاُخِ عذاس ٢ك اُؾبصَ اُزٞسغ ٢ك اُسجت ثبٕ ٣ؼزوذ

  )٤ًٖبلاًٝس(٤خ اُ٘جبر اُٜشٓٞٗبد رشزشى ًٔب , ٤خاُخِ عذاس ٗٔٞ ٤خػِٔ ٢ك بً ٜٓٔ اً دٝس ٣ِؼت ٢الاٗزلبخ

 إ ٣ؼ٢٘ ٢الاُٝ اُغذاس ػ٠ِ اُضب١ٞٗ اُغذاس رشست ٕا ٗؼِْ إ ٖٓ ٝلاثذ , اُغذاس ٗٔٞ ٤خػِٔ ٢ك ٓبطش٣وخ ث

 ُزا , اُخ١ِٞ اُغذاس ٢ك ٤تٝاُزشس ا٤ًُٞٔ٘ل٤خ  ؽٍٞ ا٥ساء اخزِلذ ٝهذ . هقٝرٞ اًزَٔ هذاُخ٤ِخ  ٗٔٞ

 . ٛٔب هذ٣ٔزبٕ ٣زبٕٗظش ٜٓ٘ٔب ٓخزِلخ ٣بدٗظش ٝظؼذ

 Intussusception Theory  التذاخل نظرٌت  -1

 ا٤٠ُخ ٣ؤدئ اُخِ ٝاسزطبُخ ٗٔٞ إ ٣خاُ٘ظش رلزشض أر , اُغذاس ٓسبؽخ ٢ك اُ٘ٔٞ ص٣بدح ٣خاُ٘ظش ٛزٙ رلسش

 صـ٤شح ٤لبدثِ أُسبكبد ٛزٙ َٓء كبٕ ُزٟ ٤خاُخِ ُغذاس أٌُٞٗخ اُصـ٤شح ا٤ُِلبد ٤ٖث أُسبكبد ارسبع

 .رٔضهٚ ٣ٔ٘غ ُِغذاس عذ٣ذح ٓٞاد رٌٕٞعذ٣ذح 

  Apposition  التراكن نظرٌت  -2

 رٌٕٞ ا٠ُ ٣شعغ اُخ١ِٞ اُغذاس ٗٔٞ إ ٣خاُ٘ظش رلزشض إر , اُغذاس سٔي ٢ك ٣بدحاُضاُ٘ظش٣خ  ٛزٙ رلسش

 . ثؼط كٞم ثؼعٜب غجوبد ثشٌَ ٣ؾذس اُ٘ٔٞ إ ا١ اُسبثن اُغذاس ٓٞاد كٞم فرعب ٣ذحعذ ٓٞاد

 

 Mosaic Growth Theoryنظرٌت النوى الوىزاٌكً  - 3

ئ٢ ٣زخِِٜب اُس٤زٞثلاصّ ٣ٝؾذس ك٢ ٛزٙ رج٠٘ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ ػ٠ِ ٝعٞد ٓسبؽبد ده٤وخ ٖٓ اُغذاس الاثزذا 

أُسبؽبد رخ٤ِن ُس٤زٞثلاصّ عذ٣ذ ٣ؤد١ ا٠ُ ص٣بدح ٤ًٔزخ , ٝثبُزب٢ُ ا٠ُ اثزؼبد ا٣ُِٞلبد اُصـ٤شح ػٖ 

 ثؼعٜب ًٝجش سطؼ اُخ٤ِخ . ٢ِ٣ رُي رٌٕٞ ٣ُٞلبد صـ٤شح أخشٟ رٔلأ ٛزٙ اُلشاؿبد اُذه٤وخ.

 

  Multinet Growth Theoryنظرٌت النوى الشبكً الوتعذد  - 4

رؼزوذ ٛزٙ اُ٘ظش٣خ إٔ ٗٔٞ اُغذاس الأ٢ُٝ ٣زْ ثطش٣وخ اُزشاًْ ٓغ رـ٤ش ارغبٙ ا٤ُِلبد اُصـ٤شح ك٢ اُطجوبد 

أُخزِلخ , إر رٌٕٞ ا٤ُِلبد اُصـ٤شح اُغذ٣ذح اُوش٣جخ ٖٓ ؿشبء اُجلاصٓب ك٢ ٝظغ أكو٢ اٝ ػبٓٞد١ ػ٠ِ 

٠ُ ٝظغ شج٢ٌ صْ رصجؼ ػٔٞد٣خ )غ٤ُٞخ( أ١ ٓؾٞس اُخ٤ِخ ٝرزؾٍٞ رذس٣غ٤ب رِي اُطجوبد ٖٓ ا٤ُِلبد ا

 ٓٞاص٣خ ُٔؾٞس اُخ٤ِخ ٣ٝؾذس ارسبع اُخ٤ِخ ٝثزُي ر٘ٔٞ.
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 Extension Theoryنظرٌت اتساع البروتٍن  - 5

أُٞعٞد ك٢ اُغذاس  Hydroxy prolineرلزشض ٛزٙ اُ٘ظش٣خ إٔ اُجشٝر٤ٖ اُـ٢٘ ثبُؾبٓط الا٢٘٤ٓ 

اُز٢ رشثػ اُسٌش٣بد أُعبػلخ ٝرصجؼ ٛزٙ الأٝاصش ظؼ٤لخ ك٢ ؽبلاد الاخزضاٍ  ٝاصش٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ا

٣ؾلضٛب ٝثبُزب٢ُ رضداد خبص٤خ ا٤ُِٞٗخ ؿ٤ش   Auxinٖٓ اُزلبػلاد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ ٣ؼزوذ ثإٔ الأًٝس٤ٖ  ذدثؼ

 .اُؼٌس٤خ ُغذاس اُخ٤ِخ ٝثلؼَ اُظـػ الاٗزلبخ٢ ٣ؾذس ٗٔٞ عذاس اُخ٤ِخ اٝ ٗٔٞ اُخ٤ِخ

 

 

 

 


