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 The cell plant   اُخ٤ِح اُ٘ثاذ٤ح

اُخ٤ِح ٌٝٓٞٗاذٜا  ساسحاُز١ ٣ٜرْ تذ اُؼِْ ٣ذػ٠ٝاُخ٤ِح ٢ٛ ٝحذج اُرش٤ًة ٝاُٞظ٤لح ك٢ خسْ اٌُائٖ اُح٢ 

 .( Cytologyاُخ٤ِح  ِْػ ب) اٗوسآٜا طشماُح٤ح ٝؿ٤ش اُح٤ح ٝ

 اُخ٤ِح اُ٘ثاذ٤ح ٌٓٞٗاخ

  Cell wallاُدذاس اُخ١ِٞ  -1

 contents Cellٓحر٣ٞاخ اُخ٤ِح   -2
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 ذوسْ ٌٓٞٗاخ اُخ٤ِح ا٠ُ :

 

Non-living components (Crystals , Vacuole , Starch grain , Aleurone 

grain , Oil droplets 

Living components (protoplasmic) (Cytoplasm , Nucleus , 

Mitochondria Ribosome's , Plastids , Golgi apparatus (Dictyosomes) 

, Endoplasmic reticulum . 

 

 

The cell cycle in plant 
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  Fine structure of the cell wall اُرش٤ًة اُذه٤ن ُِدذاس اُخ١ِٞ

 

٣خ٤ٔض بٞصٞد ٓبدة اُس٤ِِٞص اُخ٢ حخِٞ ٝاٗٚ صذاس عو٤و٢  ٛٞ ؽبوت ؿ٤ش ع٤ت )٤ٓخت( ٣غ٤ؾ ببُخ٤ِت ٖٓ اُخبسس 

كٜٞ ٣غ٤ؾ بض٤ٔغ اُخلا٣ب  ٜٓ٘ب اُخلا٣ب ؿ٤ش اُ٘ببح٤ت ٣ٝخٌٕٞ صذاس اُخ٤ِت ٗخ٤ضتً ُ٘شبؽ  بشٝحٞبلاسج اُخ٤ِت.

 اُ٘ببح٤ت ٓبػذا عبلاث ٗبدسة ٝشبرة ٢ٛ :

 ك٢ اُطغبُب ٝاُلطش٣بث. Motor sporesاُسبٞساث أُخغشًت  -1

 ش اُ٘ببحبث.ك٢ سبئ Gametesخلا٣ب الآشبس  -2

 ك٢ اُطغبُب. Coenocytesأُذٓش اُخ١ِٞ  -3

كٜٞ ك٢ ٛزٙ أُشعِت  حٔذد اُضذاس ٝاحسبػٚ أر٘بء ٗٔٞ اُخ٤ِت كلا ٣ؼخبش بأ١ عبٍ ٖٓ الاعٞاٍ د٤ُلاً ػ٠ِ ع٣ٞ٤خٚ

ً ٝهببلاً ُِخٔذد ُزا كٜٞ ٣خسغ ٗخ٤ضت لأصد٣بد عضْ ٝٗٔٞ اُبشٝحٞبلاسج ار٘بء ٗٔٞ  ٖٓ ػٔش اُخ٤ِت ٣ٌٕٞ سه٤وب

ً ُِـب٣ت ٌُٖٝ حغذد ُُٚ بؼذ رُي ػذة حـ٤شاث سٞاءاً ك٢ اُسٔي أٝ  اُخ٤ِت ٣ٌٕٝٞ اُضذاس ػ٘ذ بذأ ح٣ٌُٞ٘ٚ سه٤وب

 .اُخش٤ًب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 ٣ٝEquatorظٜش اُضذاس اُخ١ِٞ ٓببششةً بؼذ الاٗوسبّ بشٌَ ٓ٘طوت داً٘ت حخٌٕٞ ػ٘ذ خؾ اسخٞاء أُـضٍ  

اٝ اُضسْ اُبش٢ِ٤ٓ ٝخلاٍ اُلشأًٞبلاسج ٣ظٜش phroagmoplast    ٣ٝطِن ػ٤ِٜب اسْ كشأًٞبلاسج 
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حخٌٕٞ ك٢ اُبذا٣ت بٞػغ ٓشًض١ رْ حٔخذ  Cell plateاُضذاس بشٌَ طل٤غت سه٤وت حس٠ٔ ببُظل٤غت اُخ٣ِٞت 

ً ٗغٞ اُخبسس  ا٠ُ إ حظَ ا٠ُ صذاس خ٤ِت الأّ. ٝحس٠ٔ ع٤٘ئز ببُظل٤غت اُٞسط٠  centrifugalحذس٣ض٤ب

Middle lamella  ٕبؼذٛب ٣وّٞ اُبشٝحٞبلاسج بخشس٤ب ؿشبئ٤ٖ سه٤و٤ٖ ػ٠ِ صٜخ٢ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٣ٌٞٗب

ٝػ٘ذٓب حظَ اُخ٤ِت ا٠ُ ًبَٓ ٗؼضٜب هذ ٣٘ذٓش اُضذاس  Primary cell wallٓب٣س٠ٔ ببُضذاس الابخذائ٢ 

 Compound middle lamellaالابخذائ٢ ببُظل٤غت اُٞسط٠ ك٤طِن ػ٤ِٚ أسْ اُظل٤غت اُٞسط٠ أُشًبت 

 . layered-3ٝبزُي حٌٕٞ رلار٤ت اُطبوت 

ك٢ عبلاث ًز٤شة ٣غذد حـِع أخش ٣ؼبف ا٠ُ اُضذاس ٝرُي بؼذ ٝطٍٞ اُخ٤ِت ا٠ُ ًبَٓ ٗؼضٜب، ٛزا اُخـِع 

اُز١ ٣خٌٕٞ ك٢  ٣Secondary cell wallٌٕٞ صذاساً أخش كٞم اُضذاس الابخذائ٢ ٣ؼشف ببُضذاس اُزب١ٞٗ 

 بؼغ اُخلا٣ب اُ٘ببح٤ت.

ك٢ بؼغ الاع٤بٕ ٣٘ذٓش اُضذاس اُزب١ٞٗ ببُضذاس الابخذائ٢ ٝلا ٣ٌٖٔ ح٤٤ٔضُٙ ػ٘ذئز ٣ٌٖٔ إ ٣طِن ػ٤ِٚ أسْ 

ً أػبكت ا٠ُ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٝحظبظ اُظل٤غت اُٞسط٠  اُظل٤غت اُٞسط٠ أُشًبت ٝػ٠ِ اُضذاس٤٣ٖ ٓؼب

 .layere-5 أُشًبت ك٢ ٛزٙ اُغبُت حظبظ خٔبس٤ت اُطبوت 

 

 ذاس اُخ١ِٞ:ٓشاحَ ذ٣ٌٖٞ اُد

: ٓ٘طوح داً٘ح سٞداء إُِٞ ذظٜش ػ٘ذ خظ اسرٞاء أُـضٍ Phragmoplastكشأًٞتلاسد  .1

Equator .تؼذ الاٗوساّ ٓثاششج 

: ٣ضداد سٔي اُلشأًٞتلاسد ٣ٝثذٝ اُدذاس تشٌَ صل٤حح سه٤وح. Cell plateاُصل٤حح اُخ٣ِٞح  .2

 ذٌٕٞ ك٢ اُثذا٣ح ك٢ ٝسظ اُخ٤ِح ذرٔذد ا٠ُ خٞاٗة اُخ٤ِح.

: ػ٘ذ ٝصٍٞ اُصل٤حح اُخ٣ِٞح ا٠ُ خاٗث٢ اُخ٤ِح ٝذرٌٕٞ Middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠  .3

 اُصل٤حح اُٞسط٠ اساسا ٖٓ تٌراخ اٌُاُس٤ّٞ ٝأُـ٘س٤ّٞ.

٤ٖ سه٤و٤ٖ ػ٠ِ خٜر٢ ٤: ٣وّٞ اُثشذٞتلاسد ترشس٤ة ؿشائPrimary cell wallاُدذاس الاترذائ٢  .4

 اُصل٤حح اُٞسط٠.

اّ ٗضدٜا هذ ٣٘ذٓح اُدذاس الاترذائ٢ تاُصل٤حح اُٞسط٠، كرس٠ٔ ػ٘ذئز ٝػ٘ذٓا ذصَ اُخ٤ِح ا٠ُ ذٔ

ُِٝر٤ٔض ت٤ٖ اُصل٤ح اُٞسط٠ اُثس٤طح  Compound middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠ أُشًثح 

 أُشًثح اُر٢ ذٌٕٞ ثلاث٤ح اُطثواخ. ُلعٝذِي اُر٢ اٗذٓدد ٓغ اُدذاس الاترذائ٢ كوذ اسرؼَٔ 

: ٣حذز ذـِع أخش ٣ضاف ا٠ُ اُدذاس الاترذائ٢ ٝرُي تؼذ  ry cell wallSecondaاُدذاس اُثا١ٞٗ  -5

اُز١ ٣رٌٕٞ ك٢ تؼض  Secondary cell wallٝصٍٞ اُخ٤ِح ا٠ُ ًآَ ٗضدٜا ٣ٝؼشف تاُدذاس اُثا١ٞٗ 

 اُخلا٣ا اُ٘ثاذ٤ح.
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حغج أُضٜش اُؼٞئ٢ ٣لاعع ببٕ اُضذاس ٌٕٓٞ   tracheids اٝ اُوظ٤ببث  Fibres ػ٘ذٓب ٣خْ كغض الا٤ُبف

ٝٛزٙ حخٌٕٞ ٖٓ   macrofibrile ٖٓ ؽبوبث س٤ِ٤ِٞص٣ت ٝٛزٙ ُطبوبث ٓؤُلت ٖٓ عضّ ٖٓ ا٤ُِلبث اٌُب٤شة

 cell ulose ٝحٌٕٞ ا٤ُِلبث اُذه٤وت ٖٓ عضّ ٖٓ صض٣ئبث اُس٤ِ٤ِٞص  microfibrile ٤ُلبث ده٤وت

molecules   ٖٓ صض٣ئبث ًًِٞٞص ٓخغذة ٓغ بؼؼٜب اُبؼغ خلاٍ رساث ًَٝ صض٣ئت س٤ِ٤ِٞص ٌٓٞٗت

الاًٝسض٤ٖ . حخخِق اُضض٣ئبث أُشحبت ب٤ٜئت سلاسَ ك٢ ؽُٜٞب ٓخغذة ٓغ بؼؼٜب ك٢ عضّ . ٝك٢ بؼغ اصضاء 

ٛزٙ اُغضّ ٛزٙ اُسلاسَ ٓشحبت ببٗخظبّ ك٢ رلارت ابؼبد ػ٠ِ ٤ٛئت شبٌبث ع٤ذ حٌٕٞ أُسبكبث ب٤ٖ اُسلاسَ 

( إ ٛزا اُخشح٤ب ٛٞ   micelles َ صض٣ئبث اًٌُِٞٞص ) ٛزٙ اُغضّ أُشحبت حس٠ٔٓ٘خظٔت ًٝزُي ب٤ٖ سلاس

 .اُز١ ٣ؼط٢ ُخٞاص اُبِٞس٣ت ُِس٤ِ٤ِٞص . إ حشح٤ب ا٤ُِلبث اُذه٤وت ٣خخِق ببخخلاف ٗٞع اُضذسإ ٝاُخلا٣ب
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 :Wall layers اُخ١ِٞطثواخ اُدذاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  Middle lamellaاُصل٤حح اُٞسط٠  -1
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ٖ أُخظ٤ِٖ بٜب، ٤اُخ٢ حوّٞ بشبؾ اُضذاس٣ٖ الابخذائ٤ ٣ٝIntercellular substanceطِن ػ٤ِٜب أُبدة اُب٤٘٤ت 

ٝحخشًب اُظل٤غت اُٞسط٠ ٖٓ بٌخبث اٌُبُس٤ّٞ ٝأُـ٘س٤ّٞ الا اٜٗب هذ حغخ١ٞ ػ٠ِ ٓٞاد اخشٟ ٓزَ ا٤ٌُِٖ٘ 

خٞطق ببٜٗب ؿ٤ش كؼبُت ػٞئ٤ب ًٔب ك٢ ػ٘بطش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب ٝحبؼب ُخبر٤ش اُؼٞء أُسخوطب ك

Optically inactive ٝٓخضبٗست ػٞئ٤ب  أisotropic . 

 

 :Primary cell wallاُدذاس الاترذائ٢  -2

حٌة  وهو اول جزء من الجدار ٌضاف من نشاط البروتوبلاست على الصفٌحة الوسطى والخلٌة لازالت

 وفً مرحلة  نمو السطح والحجم. 

 -Cellulose 3 س٤ِِٞص -Pectic substances 2ٓٞاد بٌخ٤٘٤ت  -٣1خٌٕٞ ٖٓ  :ٌٓٞٗبث اُضذاس الابخذائ٢ 

 . Non-celulosic polysaccharide ٓٞاد ؿ٤ش س٤ِِٞص٣ت ٓخؼذدة اُسٌش٣بث

 

 

 :  Secondary cell wallاُدذاس اُثا١ٞٗ  -3

اًخٔبٍ اُ٘ٔٞ اُسطغ٢ ٝٛٞ اُضذاس اُز١ ٣ؼبف ػ٠ِ اُضذاس الابخذائ٢ ك٢ بؼغ الاٗٞاع ٖٓ اُخلا٣ب ٝرُي بؼذ 

ٝاُغض٢ٔ ُِخ٤ِت، أ١ إ ح٣ٌٖٞ اُضذاس اُزب١ٞٗ ٣بذأ بؼذ ٝطٍٞ اُخ٤ِت ا٠ُ عضٜٔب اُٜ٘بئ٢، ًٔب اٗٚ ٣خ٤ٔض 

 بض٣بدحٚ أُطشدة دٕٝ عذٝد ص٣بدة ك٢ سطظ اُضذاس.

٣بث اُز١ ٣خأُق ك٢ اُضضء الاًبش ٖٓ اُضذاس ٝاُسٌش celluloseأُٞاد اُخ٢ حذخَ ك٢ حش٤ًبٚ ٢ٛ: اُس٤ِِٞص 

٣ٝخ٤ٔض اُضذاس  suberinٝاُسٞبش٣ٖ  ligninأُخؼذدة ؿ٤ش اُس٤ِِٞص٣ت ببلاػبكت ا٠ُ ٓٞاد اخشٟ ٓزَ ا٤ٌُِٖ٘ 

 اُزب١ٞٗ بخِٞٙ ٖٓ اُبٌخ٤ٖ اُغو٤و٢.

ك٢ اُسٔي ٝاُخش٤ًب  ٣Irreversible changesخ٤ٔض اُضذاس اُزب١ٞٗ بٌٞٗٚ ٓش بخـ٤شاث ؿ٤ش ٓؼٌٞست 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ خلاكب ُٔب ٣غذد ك٢ اُضذاس الابخذائ٢.
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 ٞخذ ك٤ٜا اُدذاس اُثا٣١ٞٗالاٗسدح اُر٢ 

 اُؼ٘بطش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب ًبلاٝػ٤ت ٝاُوظ٤ببث . .1

 بؼغ اُخلا٣ب اُبشا٤ٔ٤ٌٗت ًخِي اُخ٢ ك٢ ٗس٤ش اُخشب .2

 اُ٘س٤ش اُسٌِش٢ٔ٤ٌٗ ًب٤ُبف ٝاُخلا٣ب اُظخش٣ت .3

 اُل٢٘٤ِاُ٘س٤ش  .4

ك٢ بؼغ خلا٣ب اُبششة ًخِي ك٢ اُظ٘ٞبش٣بث ٝاُ٘ببحبث دائٔت اُخؼشة ٝخلا٣ب اُل٤لا٤ٖٓ أُٞصٞدة ك٢  .5

 الاٝس٤ًذاث. 

 

 ٓواسٗح ت٤ٖ اُدذاس الاترذائ٢ ٝاُدذاس اُثا١ٞٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 خٞاص خذسإ اُخلا٣ا

ٝاُِذاٗت   Optical activityك٤ٔب حظٜشُٙ ٖٓ خٞاص ك٤ض٣ب٣ٝت ًبُلؼب٤ُت اُؼٞئ٤ت  حخخِق صذسإ اُخلا٣ب

Plasticity  ٝأُشٝٗتElacticity  ٝهٞة اُشذTensil strength . 

Primary cell wall Secondary cell wall 

٣رٌٕٞ ٝاُخ٤ِح لا صاُد ك٢ ٗٔٞ سطح٢  -1

 ٝحد٢ٔ
 اًرٔاٍ ٗٔٞ اُخ٤ِح٣رٌٕٞ تؼذ  -1

٣رٌٕٞ ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ٝٓٞاد ؿ٤ش س٤ِ٤ِٞص٣ح  -2

 ٓرؼذد اُسٌش٣اخ ٝٓٞاد تٌر٤ح

٣رٌٕٞ ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ٝٓٞاد ؿ٤ش س٤ِ٤ِٞص٣ح  -2

٤ٌُٖ٘ٝ ٝسٞتش٣ٖ ٣ٌٕٝٞ خا٢ُ ٖٓ أُٞاد 

 اُثٌر٤ح .

اُ٘سثح اُؼا٤ُح ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص ؿ٤ش ٓرثِٞس )  -3

 %(09حٞا٢ُ 
 %(09ص ٓرثِٞس )اُ٘سثح اُؼا٤ُح، اُس٤ِ٤ِٞ

رٝ طث٤ؼح ٓشٗح ُٞخٞد ٗسثح ػا٤ُح ٖٓ  -4

 اُس٤ِ٤ِٞص ؿ٤ش أُرثِٞس

ؿ٤ش ٓشٕ ُٞخٞد ٗسثح ػا٤ُح ٖٓ اُس٤ِ٤ِٞص  -4

 أُرثِٞس

٣ح٤ظ تخلا٣ا ح٤ح ًاُخلا٣ا أُشسر٤ٔح  -5

ٝاُثاس٤ٔ٤ٌٗح ٝا٤ٔ٤ٌٌُُ٘ٞح ) ػ٘ذٓا ٣ثو٠ ُٞحذٙ 

 ٓح٤طا تاُخلا٣ا (

٣ح٤ظ تاُخلا٣ا ا٤ُٔرح ػادج ًاُخلا٣ا  -5

اُسٌش٤ٔ٤ٌُ٘ح ٝاُخشة ٓثَ الا٤ُاف ٝالاٝػ٤ح 

 ٝاُوص٤ثاخ ٝاُل٤ِٖ

 لا ٣ٔش ترـ٤شاخ ػٌس٤ح -6 ٣ٔش ترـ٤شاخ ػٌس٤ح -6

 ذظٜش ك٤ٚ ٗوش تس٤طح اٝ ٓصلٞكح ذظٜش ك٤ٚ حوٍٞ ٗوش٣ٚ اترذائ٤ح ً٘ر٤دح ُرٔذدٙ-7
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   اُِذاٗحPlasticity 

 ٢ٛٝ خبط٤ت الاعخلبظ ببُشٌَ ٝاُغضْ ػ٘ذ اُخؼشع ُٔؤرش ٣ؤد١ ا٠ُ اُخـ٤ش، حظٜش ٛزٙ اُخبط٤ت

 بٞػٞط ك٢ بؼغ ٓشاعَ اُ٘ٔٞ ػ٘ذٓب حظَ اُخلا٣ب عضٔبً ٓؼ٤٘بً ٝحأخز شٌلاً حغخلع بٚ.

  أُشٝٗحElacticity 
٢ٛٝ اُوذسة ػ٠ِ اُشصٞع ا٠ُ اُشٌَ أٝ اُغضْ الأط٢ِ بؼذ صٝاٍ أُؤرش ٝٛزٙ اُخبط٤ت حٔخبص بٜب 

 صذسإ اُخلا٣ب اُخ٢ حخؼشع ا٠ُ حـ٤ش ك٢ ػـؾ الأٓخلاء.

  اُشذ هٞجTensil strength 
ٝٓؼ٘بٛب ٓوبٝٓت أُؾ ٝحخظق بٜب صذسإ اُؼ٘بطش ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗت ًبلا٤ُبف خبطتً حِي اُخ٢ حٞصذ 

 خبسس ٗس٤ش اُخشب ك٢ ٗببحبث رٝاث اُلِوت اُٞاعذة ٝرٝاث اُلِوخ٤ٖ.

 

 

 

 Cell wall functionsوظائف جدار الخلية 

 مداعدة الخلية الظباتية ميكانيكياً باعطاءها الصلابة والطتانة. -1
 مقاومة الضغط الانتفاخي الازموزي للخلية. -2

 ااي تبب ااج ال اادا  التااي تتطاااي  ةالطداااعدة  ااي نطااو الخليااة عاا  لبرااي بتااام الدبوت ظااا  الطو ااو  -3
 مبونة ل دا  الخلية الأولي.

مدامية ال ادا  تداطب بطابو  الطاوا  الةاخباة خالا   ادا  الخلياة بطاا تتوداط  اي تباا   الاتوناا   ا    -4
 الخلية ومحيطها. 

 دتد وا امة شكل الخلية .تح -5

 الحطاية ضد الططبضا  والتوامل الد ئية. -6
 

   Chemical composition of cell wallاُرش٤ًة ا٤ٔ٤ٌُا١ٝ ُدذاس اُخ٤ِح 

 

 

٣ٌٕٞ اُس٤ِِٞص ا٤ٌَُٜ الأسبس٢ ُِضذاس اُخ١ِٞ ٝٛٞ ػببسة ػٖ ٓشًب  Celluloseاُس٤ِِٞص  -1

ٓخشابطت ٓؼبً ٣ٝخشاٝط ػذد  n(C6H10O5)، ٣خٌٕٞ ٖٓ سِسِت ؽ٣ِٞت ٖٓ ٝعذاث سٌش اًٌُِٞٞص ًشب٤ٛٞذساح٢

صض٣ئ٢ ٝاُس٤ِِٞص ٓبدة ٓغبت ُِٔبء  0333-3333صض٣ئبث سٌش اًٌُِٞٞص ٖٓ صض٣ئ اُس٤ِِٞص اُٞاعذ ٓبب٤ٖ 

 ٗسب٤بً.

الا٤ٔٛت ٖٓ ٝحؼخبش ٖٓ اُسٌش٣بث أُخؼذدة ح٢ِ اُس٤ِِٞص ك٢  Hemicelluloseاشثاٙ اُس٤ِِٞصاخ  -2

ع٤ذ ٝكشحٜب ك٢ اُضذاس اُخ١ِٞ، ٝحؼخبش ٓضٔٞػت ؿ٤ش ٓخضبٗست ٖٓ أُشًببث حخخِق ك٤ٔب ب٤ٜ٘ب ك٢ هبب٤ِخٜب 



 10  : غسان الطائًعداد الدكتوراتشرٌح نبات النظري/                                     

 

 

اُزٝببٕ ك٢ أُبء ٣ٝؼخوذ اٜٗب حؼَٔ ػ٠ِ سبؾ اُس٤ِِٞص ببُٔشًببث ؿ٤ش اُس٤ِِٞص٣ت ٝعذاحٜب سٌش٣بث خٔبس٤ت 

 . Galactose  ٝMannoseأٝ سٌش٣بث سذاس٤ت ٓزَ  Xylose  ٝArabinoseٓزَ 

٣ذخَ اُبٌخ٤ٖ ك٢ حش٤ًب اُظل٤غت اُٞسط٠ ًٝزُي اُضذاس الابخذائ٢ ٌُٜٝ٘ب لا حٞصذ  Pectinاُثٌر٤ٖ  -3

،  Pectic acid  ٝPectin  ٝProtopectinك٢ اُضذاس اُزب١ٞٗ، ٣ٝٞصذ اُبٌخ٤ٖ ػ٠ِ رلاد اشٌبٍ ٢ٛٝ 

ٝاُِبٌخ٤ٖ خٞاص ؿش٣ٝت ك٢ٜ ٓغبت ُِٔبء ٝٝصٞدٛب ك٢ صذسإ اُخلا٣ب ٣ٌسبٜب اُِذاٗت ٝأُشٝٗت ٗخ٤ضت 

 .Hydrophilicلأعخلبظٜب ب٘سب ػب٤ُت ٖٓ أُبء 

ٝٛٞ ٖٓ اْٛ أُٞاد اُخ٢ ٣خغَٔ ك٤ٜب اُضذاس اُخ١ِٞ ٣ٌٝسبٚ اُظلابت ٝاُوٞة .    Ligninا٤ٌُِٖ٘  -4

ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔت ٣شحبؾ ا٤ٌُِٖ٘  Lignificationا٤ٌُِٖ٘ بؼ٤ِٔت اٌُِ٘٘ت حؼشف ػ٤ِٔت حغَٔ اُضذسإ بٔبدة 

بأٝاطش ٤ٔ٤ًب٣ٝت ٓغ اُسٌش٣بث أُخؼذدة الاخشٟ ُِضذاس، ٝحشَٔ ؽبوبث اُضذاس اُزلارت ٝك٢ عبُت حٌِٜ٘٘ب 

 ٣ٌٕٞ اُضذاس الابخذائ٢ ٝاُظل٤غت اُٞسط٠ اشذ حٌِ٘٘بػًبدةً ٖٓ اُضذاس اُزب١ٞٗ.

 Waxesٝاُشٔٞع  Cutinٝا٤ٌُٞح٤ٖ  ٣ٝSuberineشَٔ اُسٞبش٣ٖ   Fatty substancesاُذٕٛٞ  -5

ٝٛزٙ حٔزَ ب٤ٔ٤ُٞشاث الاعٔبع اُذ٤٘ٛت ٝاُخ٢ حخخِق ك٢ دسصبث أٗظٜبسٛب ببُغشاسة ٝهبب٤ِت رٝببٜٗب 

ببُٔز٣ببث اُؼؼ٣ٞت كبُشٔٞع ٓزلاً ح٘ظٜش ببُغشاسة بسُٜٞت ٣ٝسَٜ اسخخلاطٜب ببُٔز٣ببث اُؼؼ٣ٞت 

 ك٢ ع٤ٖ لا ٣٘ظٜش اُسٞبش٣ٖ ٝا٤ٌُٞح٤ٖ ببُغشاسة ٝلا٣سخخِظبٕ بسُٜٞت ببُٔٞاد اُؼؼ٣ٞت. ًبٌُِٞسٝكٞسٓٔزلاً 

ٝٗظشاً ٌُٕٞ أُٞاد اُذ٤٘ٛت )اُسٞبش٣ٖ،ا٤ٌُٞح٤ٖ،اُشٔٞع( ك٢ أُٞاهغ اُخبسص٤ت ُضسْ اُ٘ببث ٌُٜٝٞٗب ؿ٤ش 

بث ٖٓ اُضلبف ٝكوذإ ٓ٘لزة ُِٔبء ك٢ٜ حوّٞ بٞظبئق ٝهبئ٤ت ػذ اُغششاث ٝاُطل٤ِ٤بث ًٔب اٜٗب حغ٢ٔ اُ٘ببح

 أُبء.

٢ٛٝ ٖٓ اٌُشب٤ٛٞذساث اُخ٢ حٞصذ   Gummous and Mucilageالاصٔاؽ ٝأُٞاد اُٜلا٤ٓح  -6

ك٢ صذسإ بؼغ اُخلا٣ب ٝحؼظٜش الأطٔبؽ ك٢ اُ٘ببحبث ًشد كؼَ ٗخ٤ضت ُلاطببت بٔشع ٓؼ٤ٖ أٝ ٗخ٤ضت 

غُٜٞب ٖٓ اُغبُت اُظِبت اُبِٞس٣ت ُخَِ كس٤ُٞٞص٢ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ حغَِ صذسإ بؼغ اُخلا٣ب ٝٓغخ٣ٞبحٜب ٝح

أٝ اُخغَِ اُظٔـ٢، ٣ٝبذأ اُخظٔؾ ػبدةً ك٢  Gummosisتاُرص٤ٔؾ ا٠ُ اُغبُت اُسبئِت ٝحؼشف اُؼ٤ِٔت 

اُضذاس الأبخذائ٢ ٝاُظل٤غت اُٞسط٠ ٝبؼذ رُي ٣خغَِ اُضذاس اُزب١ٞٗ إ ٝصذ، ٝحخٌٕٞ ٗخ٤ضت حغَِ صذسإ 

خظبظ ك٢ عبُت اُخظٔؾ اُشذ٣ذ بشٌَ ه٘ٞاث حُٔلأ ببُٔبدة اُظٔـ٤ت ًٔب اُخلا٣ب ٝٓغخ٣ٞبحٜب كسغبً ب٤ٖ اُخلا٣ب ك

اُخ٢ ٣سخخشس  Acacia sanegalك٢ بؼغ اُؼٞائَ اُ٘ببح٤ت ك٢ ٓ٘طوت اُوِق ًٔب ك٢ ٗببث اُس٘ؾ اُب٘ـب٢ُ 

كخخٌٕٞ ٖٓ اُطبوبث اُخبسص٤ت ُضذسإ خلا٣ب اُبششة  Mucilagesٜٓ٘ب اُظٔؾ اُؼشب٢، أٓب أُٞاد اُٜلا٤ٓت 

اُ٘ببحبث أُبئ٤تٝاؿِلت اُبزٝس ٝاُخ٢ حخٌٕٞ ٛزٙ أُٞاد ك٢ خلا٣ب كبسصة خبطت أٝ ك٢ شؼ٤شاث ؿذ٣ت ِٓغوت ك٢ 

 ب٘س٤ش اُبششة .

 

 

 

 

:Pits اُ٘وش 

٢ٛٝ ػببسة ػٖ حضب٣ٝق اٝ اٗخلبػبث حظٜش اُ٘وش بشٌَ ٓخوببَ ك٢ اُخلا٣ب أُخضبٝسة ٣ٝلظِٜٔب ػٖ 

.اُٞسط٠بؼؼٜٔب ؿشبء سه٤ن ٣خأُق اسبسب ٖٓ اُظل٤غت   
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ٝاُخ٘وش   scalarifom ٣ٝؼ٢٘ حشح٤ب اُ٘وش ك٢ صذاس اُخ٤ِت ٓزبٍ اُخشح٤ب اُس٢ِٔ :  Pitting اُر٘وش

 .  opposite pitting ٝأُخوببَ  alternate pitting أُخببدٍ

الابخذائ٤ت ٝحخٌٕٞ ك٢ اُضذسإ   Primary pit fields   ح٘شأ اُ٘وش ك٢ اُبذا٣ت ػ٠ِ ٤ٛئت عوٍٞ ٗوش٣ت ابخذائ٤ت

 اُغوٍٞ ً٘خ٤ضت ُخٔذد اُضذسإ ٝػ٘ذٓب ٣ؼبف اُضذاس اُزب١ٞٗ حخٌٕٞ اُ٘وش ٝٛزٙ آب إ حٌٕٞ بس٤طت

Simple ٓ ٝلٞكتؼا pit Border. 

 

  Types of pitsاٗٞاع اُ٘وش 
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 : Primary fields pitsحوٍٞ اُ٘وش الاترذائ٤ح  .1

اُبشٝحٞبلاسذذج ٝص٣بدحذذٚ كذذ٢ اُغضذذْ ٣ٝذذضداد ظٜٞسٛذذب ٝٛذذزٙ حظٜذذش كذذ٢ اُضذذذسإ الابخذائ٤ذذت ٗخ٤ضذذت ٗٔذذٞ 

بض٣ذذذبدة سذذذٔي اُضذذذذاس ٝحبذذذذٝ اُ٘وذذذش الابخذائ٤ذذذت كذذذ٢ أُ٘ظذذذش اُضذذذبٗب٢ بٔذذذب ٣شذذذبٚ أُسذذذبغت ع٤ذذذذ ٣خٌذذذٕٞ 

اُضذذذذاس الابخذذذذائ٢ ٓذذذٖ ٓ٘ذذذبؽن سه٤وذذذت حٔزذذذَ عوذذذٍٞ اُ٘وذذذش الابخذائ٤ذذذت ٝٓ٘ذذذبؽن سذذذ٤ٌٔت ػِذذذ٠ اُخذذذٞا٢ُ، 

حذذذخـِع بؼذذذذ بضذذذذاس رذذذب١ٞٗ ٝحخ٤ٔذذذض ٛذذذزٙ اُغوذذذٍٞ ٝحظٜذذذش بشذذذٌَ ٝاػذذذظ كذذذ٢ اُخلا٣ذذذب اُغ٤ذذذت اُخذذذ٢ ُذذذْ 

 بٞصٞد اُشٝابؾ اُبشٝحٞبلاص٤ٓت.

 

 

 : Simple pitsاُ٘وش اُثس٤طح  .2

٣ؼخبش ٝصٞد اُ٘وش ٤ٔٓضا ُِضذسإ اُزب٣ٞٗت، كإٔ ًبٗج ٛزٙ اُ٘وش راث هطش ٓخضبٗس حوش٣بب خلاٍ اُضذاس 

اؽِن ػ٤ِٚ اسْ اُ٘وش اُبس٤طت ٝٗلاعع ك٤ٚ اُخشا٤ًب اُ٘وشة الاسبس٤ت ٣ٞصذ ك٢ بؼغ اٗٞاع اُخلا٣ب 

طش اُ٘بهِت ك٢ اُخشب اُبشا٤ٔ٤ٌٗت أُغخ٣ٞت ػ٠ِ اُضذاس اُزب١ٞٗ ًٔب اٜٗب ٓٞصٞدة ك٢ ًز٤ش ٖٓ اُؼ٘ب

 ببلاػبكت ا٠ُ ٝصٞدٛب ك٢ الا٤ُبف. 

 

 : Bordered pitsاُ٘وش أُضلٞكح  .3

٢ٛٝ اُخ٢ ٣٘لظَ بٜب اُضذاس اُزب١ٞٗ ػٖ ؿشبء اُ٘وشة ٓخذسصب ك٢ اُشهت ٌٝٓٞٗب ٓب٣ؼشف ببُؼلت 

Border  ٕٝلا حِخو٢ عٞاف اُؼلت ك٢ اُٞسؾ بَ حظَ ٓخببػذة ُخٌٕٞ كخغت ٓشًض٣ت ٢ٛ كخغت اُ٘وشة ًٔب ا

ؿشبء اُ٘وشة هذ لا ٣بو٠ سه٤وب بَ ٣خـِع ك٢ اُٞسؾ ٌٓٞٗب ٓب ٣س٠ٔ ببُخخج ٣ٝخخِق ٓبب٤ٖ اُؼلت ٝؿشبء 

 اُ٘وشة كشاؽ ٣ذػ٠ بـشكت اُ٘وشة اٝ اُشدٛت.
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 اْٛ أصضاء اُ٘وشة أُؼلٞكت:

 Pit apertureكخغت اُ٘وشة  -1

٣ٝخٌٕٞ ٖٓ اُظل٤غت اُٞسط٠ ٝصضء ٖٓ اُضذاس الأبخذائ٢ ٝإ ؿشبء  Pit membraneؿشبء اُ٘وشة  -2

. ٣خٌٕٞ اُخخج ٖٓ ٓٞاد صذاس٣ت  Torusاُ٘وشة هذ لا٣ؼَ سه٤وبً بَ ٣خـِع ٖٓ اُٞسؾ ٌٓٞٗبً ٓب ٣س٠ٔ 

، Gmetales، اُؼِذ٣بث Coniferalsابخذائ٤ت ٣ٝؼخبش اُخخج طلت ٤ٔٓضة ُِشحب ) اُظ٘ٞبش٣بث 

(. ٓٔب حضذس الأشبسة ا٤ُٚ إٔ ٝصٞد اُخخج ٣ٌٕٞ ٓوخظشاً ػ٠ِ اُ٘وش Ginkoafesاُضٌ٘ٞلاث 

 ٝلا ٝصٞد ُُٚ ك٢ اُ٘وش ٗظق ٓؼلٞكت. Bordered pit pairأُؼلٞكت اُٞص٤ٜٖ 

 ٝٛٞ اُلشاؽ ب٤ٖ اُؼلت ٝؿشبء اُ٘وشة. Pit chamberاُشدٛت  -3

 Borderاُؼلت  -4

 

 

 

 

 ٗوَ أُاء ٖٓ خ٤ِح ا٠ُ خ٤ِح أخشٟ ٓداٝسج:٤ًل٤ح 

ك٢ اصٝاس اُ٘وش أُؼلٞكت ُبؼغ اُ٘ببحبث ٜٝٓ٘ب اُظ٘ٞبش٣بث ار ٣خزخٖ اُـشبء اُ٘وش١ ٖٓ ٓ٘طوت ٌٓٞٗت 

٣ٌٕٝٞ هطشة ػبدةً اٝسغ ٖٓ كخغت ا١ ٖٓ ٗوشح٢  Torusحش٤ًب هشط٢ اُشٌَ ٣ذػ٠ اُخخج اُ٘وش١ 

بغ٤ذ ٣لخظ اٝ ٣ـِن اعذٟ كخغخ٢ اُضٝس اُ٘وش١ حبؼبً ُسشػت  اُضٝس اُ٘وش١ ٣ؼَٔ ٛزا اُخش٤ًب ػَٔ اُسذاد

 صش٣بٕ أُبء ٝبزُي ٣٘ظْ ػ٤ِٔت اُ٘وَ.

راث اُ٘وش أُؼلٞكت اُغب٣ٝت ػ٠ِ اُخخج كأُٗٚ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اٗذكبع أُبء ٖٓ خ٤ِت  الاٗسضت اُ٘شطتك٢ عبُت 

شة ٣ٝـِوٜب بٞاسطت اُخخج ا٠ُ اخشٟ ػٖ ؽش٣ن اُ٘وشة شذ٣ذ كإٔ ؿشبء اُ٘وشة ٣خغشى ببحضبٙ كخغت اُ٘و

 Pitٝػ٘ذٛب ٣خخز اُخخج اُٞػغ اُضبٗب٢ ٤ُسذ كخغت اعذٟ اُ٘وشح٤ٖ حؼشف ع٤٘ئز اُ٘وشة أُشحشلت 

aspirated  ٝبٜزٙ اُغبُت ٣ٔ٘غ ٓشٝس أُبء ٖٓ خ٤ِت ا٠ُ خ٤ِت اخشٟ ٓضبٝسة ٝػ٘ذٓب ٣خـ٤ش اُؼـؾ أُبئ٢

 أُبء ٖٓ خ٤ِت ا٠ُ خ٤ِت ٓضبٝسة. كإٔ اُخخج ٣ؼٞد ا٠ُ ٝػؼٚ اُطب٤ؼ٢ ٓشة اخشٟ ك٤سَٜ عشًت

ٓزَ أٗسضت اُخشب اُظ٢ٔ٤ٔ كإٔ اُخخج ٣خغشى صبٗببً ٣ٝـِن كخغت اُزـشة  الاٗسضت اُـ٤ش ٗشطتأٓب ك٢ 

ٝحبو٠ ٌٛزا، ع٤ذ إ اُخخج ٣لوذ ٓشٝٗخٚ ٝهذسحٚ ػ٠ِ اُغشًت ُٝزُي كإٔ اُ٘وشة أُؼلٞكت راث اُخخج 
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٤ت ٝاُوظ٤ببث ٝؿ٤شٛب ٖٓ اُخلا٣ب ُٝؼُِٚ ٗٞع ٖٓ طٔبّ حؼَٔ ػ٠ِ ح٘ظ٤ْ ٓشٝس أُبء ك٢ الاٝػ٤ت اُخشب

 الأٓبٕ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٞاصٜت حـ٤شاث اُؼـؾ أُبئ٢ داخَ الاٝػ٤ت اُخشب٤ت ٝاُوظ٤ببث.

 

 

 

 : Ramiform or Branched pitsاُ٘وش أُرشؼثح اٝ اُو٣ٞ٘ح  .4

حظٜش ٛزٙ اُ٘وش ػ٘ذٓب ٣ضداد سٔي اُضذاس ص٣بدة ًب٤شة كبٕ اُ٘وش حظبظ ػ٤ٔوت ٝحخخز شٌَ ه٘ٞاث حظَ 

ب٤ٖ حض٣ٞق اُخ٤ِت ٝسطغٜب ًٝز٤شا ٓبحٌٕٞ ٛزٙ اُو٘ٞاث أُخشؼبت ًٔب ك٢ اُغبٍ اُخلا٣ب اُغضش٣ت ك٢ رٔبس 

 اُؼشٓٞؽ.

 

 

 

 

  Pit combination  اهرشإ اُ٘وش

 -٣ٝؼ٢٘ ٝخٞد ٗوش ٓورشٗح ػ٠ِ خاٗث٢ اُدذاس ٝذٌٕٞ تاٗٞاع :  pit pair اُضٝج اُ٘وش١
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ٝك٤ٚ ذورشٕ ٗوشج تس٤طح ػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس تأخشٟ   simple pit pair اُضٝج اُ٘وش١ اُثس٤ظ .1

 ًٔا ك٢ اُخلا٣ا اُثاس٤ٔ٤ٌٗح راخ اُدذسإ اُثا٣ٞٗح .ٓٔاثِح ػ٠ِ اُداٗة الاخش، 

لٞكح تاخشٟ ٓٔاثِح ضاهرشإ ٗوشج ٓٝك٤ٚ ٣رْ   Bardered pit pair  اُضٝج اُ٘وش١ أُضلٞف .2

، ٣ٝلاحع رُي ك٢ اُدذسإ اُلاصِح ت٤ٖ ػ٘صش٣ٖ ٗاه٤ِٖ ٖٓ ػ٘اصش اُدذاس الاخش ٖٓ  داٗةاُػ٠ِ 

 . اُخشة )هص٤ثح أٝ ٝػاء(

 Half bardered pit pair or semi – bordered pit اُضٝج اُ٘وش١ ٗصق أُضلٞف .3

pair  لاحع ٣ٝػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس تأخشٟ تس٤طح ػ٠ِ اُداٗة الاخش  ٝك٤ٚ ذورشٕ ٗوشج ٓضلٞكح

)ار  ٝاُخلا٣ا اُثاس٤ٔ٤ٌٗح أُداٝسج ػ٘صش ٗاهَ ٖٓ ػ٘اصش اُخشة )هص٤ثح أٝ ٝػاء(  ت٤ٖرُي 

ذٌٕٞ اُ٘وش أُضلٞكح ػ٠ِ خاٗة اُوص٤ثح اٝ اُٞػاء ٝاُ٘وشج اُثس٤طح ػ٠ِ خاٗة اُخ٤ِح 

 . اُثش٤ٔ٤ٌٗح(

ك٢ خاٗة ٖٓ اهرشإ ٗوشج ٝاحذج   Unilaterally compound pitting اُر٘وش ٓشًة اُداٗة .4

 .  stone cells ًٔا ك٢ اُخلا٣ا اُصخش٣ح ك٢ اُداٗة الاخش تاًثش ٖٓ ٗوشجاُدذاس 

ٝك٤ٜا ذٌٕٞ اُ٘وشج ػ٠ِ خاٗة ٖٓ اُدذاس ؿ٢ ٓورشٗح تأخشٟ ك٢    Blind pit اُ٘وشج اُؼ٤ٔاء .5

اكح ت٤٘٤ح أٝ اُر٢ ذرٌٕٞ ك٢ اُدذسإ اُلاصِح ت٤ٖ اُداٗة الاخش، ًٔا ك٢ اُ٘وش اُر٢ ذواتِٜا ٓس

 ٗوشج ٓورشٗح تٔساكح ت٤٘٤ح .اُوص٤ثاخ ٝالا٤ُاف، 

6. Aspirated pit  ك٢ اُٞضغ اُداٗث٢ اُ٘وش أُشذشلح : ٢ٛٝ ذِي اُ٘وش اُر٢ ٣رحشى ك٤ٜا اُرخد 

 .احذٟ اُ٘وشذ٤ٖ، ٝاُر٢ ذحذز ترـ٤٤ش اُضـظ أُائ٢ ت٤ٖ اُخلا٣ا أُرداٝسجذ كرحح سُ

 

 Plasmodesmataاُشٝاتظ اُثلاص٤ٓح 

٢ٛٝ خ٤ٞؽ سب٣خٞبلاص٤ٓت سه٤وت حٔش خلاٍ اُلخغبث أُٞصٞدة  :  Plasmoctesmara اُشٝاتظ اُثلاص٤ٓح

ك٢ صذاس اُخ٤ِت ُخشبؾ ب٤ٖ بشٝحٞبلاسج اُخلا٣ب أُضبٝسة ٢ٛٝ حشا٤ًب ع٤ت عو٤و٤ت راث ؽب٤ؼت بشٝحٞبلاص٤ٓت 

 ٝالادُت ػ٠ِ رُي ٢ٛ :

   .  ٝصٞدٛب ك٢ اُخلا٣ب اُغ٤ت ٝلا حٞصذ ك٢ اُخلا٣ب ا٤ُٔخت -1

حخشببٚ ٓغ بو٤ت حشا٤ًب اُسب٣خٞبلاصّ ٖٓ ع٤ذ ٤ِٜٓب ُلاططببؽ ببُظبـبث اُخبطت ببُسب٣خٞبلاصّ -2  

حؼط٢ حلبػلاث ٓٞصبت ٓغ اٗض٣ٔبث الاًسذة ًٔب ٣لؼَ اُسب٣خٞبلاصّ. -3  

.ٓ٘بؽن ٓشٝس ٛزٙ اُخشا٤ًب ػ٘ذ حبِضّ اُخ٤ِت ٣بخؼذ اُسب٣خٞبلاصّ الا ك٢ -4  
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Margo  . خذاس سه٤ن ٓح٤ظ تاُرخد أُٞخٞد ك٢ اُ٘وشج ٞٛٝ : 

حٞصذذذذذذذذذذذذذذذذ كذذذذذذذذذذذذذذذ٢ ص٤ٔذذذذذذذذذذذذذذذغ اُخلا٣ذذذذذذذذذذذذذذذب اُغ٤ذذذذذذذذذذذذذذذت حوش٣بذذذذذذذذذذذذذذذب كذذذذذذذذذذذذذذذ٢ اُ٘ببحذذذذذذذذذذذذذذذبث اُشاه٤ذذذذذذذذذذذذذذذت 

 .  Rhodophyta  ٝاُطغبُب اُغٔشاء   Bryophyta ٝاُخضاص٣بث  pteridophyta ٝاُسشخ٤سبث

حِؼب دٝسا ٜٓٔب ك٢ ٗوَ أُذبء ُٝٔذٞاد الاخذشٟ ٓذٖ بشٝحٞبلاسذج خ٤ِذت اُذ٠ اخذشٟ ًٝٔذب ٣ؼخوذذ إ  : ٝظ٤لرٜا

اُلب٣شٝسبث ح٘خوَ ٖٓ خلاُٜب . ٣ٌٖٝٔ ٓلاعظت اُبلاصٓٞدصٓبحب ٖٓ خلاٍ حغؼ٤شاث ص٤ذة ٓظبٞؿت اٝ ٓشبؼت 

 .   Phoenix اٗذٝسب٤شّ اُخٔشًبُلؼت اٝ اُضئبن . ٣ٌٖٝٔ ٓلاعظخٜب ك٢   heavy metals ببُؼ٘بطش اُزو٤ِت

 


