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     Plant physiologyفسلجـــــة النبات 

 المحاضرة الاولى

 أنس منٌر توفٌق إعداد:  د.

 كلٌة الزراعة/جامعة تكرٌت

   The plant cellالخلٌة النباتٌة 

 الوحدة التركٌبٌة والوظٌفٌة الفسلجٌة ثلٌم منتظم تركٌب رؽبأنها اص بشكل عام تعرؾ الخلٌة

ً ً نى منها الكائن الحٌب ًالت  .نباتاً كان ام حٌوانا

من الممكن تعرٌؾ الخلٌة النباتٌة بانها لطعة ساٌتوبلازمٌة ذات نواة محاطة بجدار خلوي و

توجد فً صورة منفردة او على هٌئة مجامٌع وتحتوي على تراكٌب متعددة الانواع, واصل 

هذا اللفظ هو اي الحُجرة الصؽٌرة واول من استعمل  Cellulaهً الكلمة اللاتٌنٌة  Cellكلمة 

 العالم الانجلٌزى روبرت هون فً المرن السابع عشر كما اسلفنا سابماً.

( حٌث نجد فٌه انواع Multicellularولد ٌتكون جسم النبات من عدة خلاٌا )متعدد الخلاٌا 

مختلفة من الخلاٌا فٌما ٌتعلك بالوظٌفة والتركٌب, وتسمى فٌه مجموعة الخلاٌا التً تنجز سوٌة 

. وهنان نوع اخر من النباتات ٌتكون من خلٌة واحدة )وحٌد Tissueوظٌفة معٌنة بالنسٌج 

د تكون هذه النباتات ( تنجز فٌه الخلٌة جمٌع الفعالٌات الحٌوٌة بنفسها ولUnicellularالخلٌة 

وحٌدة الخلٌة مفردة او لد تكون مرتبطة بشكل او باخر لكن هذا الارتباط لا ٌعنً ان هنان اي 

 نوع من تمسٌم العمل فٌما بٌنها.

ٌا والخلا Prokaryotic cellsالنوى  الطلائعٌة سٌان من الخلاٌا هما الخلاٌانوعان اسا هنان

ما بالحجم, والبنٌة الداخلٌة تلفان عن بعضهٌخ وهما Eukaryotic cellsالنوى  حمٌمٌة

 ت.ٌاوبالعض
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 . Eukaryotic cellsو  Prokaryotic cellsا ٌن الخلاٌمثل اوجه المقارنة بٌجدول 

 Prokaryotic cells Eukaryotic cells الصفة

 ماٌكرون 45تصل حتى  ماٌكرون 5 – 5,5 حجم الخلٌة

 او كثٌرة الخلاٌاوحٌدة الخلٌة,  وحٌدة الخلٌة الشكل

موزع  ً, حلمر الحجمؽٌص DNA DNA المادة الوراثٌة 
ة ٌمٌوبلازم, لاتوجد نواة حمٌتالسا ًف

 ةٌولانو
 كروماسوماتولا

 DNAنسخة واحدة من  تتضمن
 كروموسوم

 مفرد

DNA ترن شٌ ًط  ٌر الحجم خٌكب
 نٌتكو ًات فنٌالبروت مع

وتوجد ضمن  ,الكروموسومات
 .ةٌالنواة, وتوجد نو
ٌا الجسمٌة نسختٌن تتضمن الخلا
 من كروموسوم

 كبٌرة صؽٌرة الراٌبوسومات

ات محاطة ٌل ة العدد ولاتوجد عضٌلل العضٌات الخلوٌة
ات دٌالنواة والبلاست مثل شاءؽب

 ةٌندركووتاٌوالم

 طٌبس شاءؽة ومتنوعة محاطة برٌكث
تخصص كل منها تو مركب او

 ة محددةفٌبوض

 شاءؽمن ال ةٌات داخلٌط ًدث فحٌ التنفس
 الخلوي

داخل  ًحدث التنفس الهوائٌ
 اٌتوكوندرٌالما

ل لوز مع احماض ٌموسٌحتوي الهٌ الجدار الخلوي
 ,ةٌنٌام

وي الجدار مٌالمركب الاساس الذي 
 مادة
 نٌورٌالم

 توي عند النباتات الخضراء علىحٌ
 نٌكون البكتٌلوز, و لٌموسٌاله

 تاٌلدى الفطر ًسٌالرئ المركب

 ًم فتٌ, دات خضراءٌلاتوجد بلاست الضوئًالتركٌب 
 ةٌشؼفوق الا هوجود حال

 ةٌدات الحاوٌالبلاست ًدث فحٌ
 بعضها فوق بعض تكدسٌ ةٌشؼا

 

 Mitosis ًطٌانمسام خ انمسام مباشر الانمسام الخلوي

ولد  ,مفمود ًمٌالتكاثر الجنس الحم التكاثر الجنسً
تم ٌالتران  ون هنانكٌ ان ؾادصٌ

 نٌتٌن خلٌب DNA تبادل هخلال

ضمن تٌ ًمٌحم ًجد تكاثر جنسوٌ
 Meiosis ؾانمسام منص حدوث

 ةٌملن اي منها هذه الخاصٌلا ةٌملن هذه الخاصٌبعضها  تثبٌت النتروجٌن

 

 Cell shape and sizeشكل الخلٌة وحجمها 

 فمن ناحٌة الشكل لد تكون الخلاٌا ,تختلؾ الخلاٌا النباتٌة فً الشكل كما تختلؾ فً الحجم

او اسطوانٌة  Tubularاو انبوبٌة  Prismaticاو منشورٌة  Cubicalالنباتٌة مكعبة 

Cylindrical  او كروٌةSpherical  او بٌضوٌةOval  او متعدد السطوحPolyhedral . 
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 ,نبات الواحدفً احجامها حسب اختلاؾ النباتات و حسب مولعها فً ال ةوتختلؾ الخلاٌا النباتٌ

على الرؼم من ان  نماٌكرو 155 - 15ٌمع حجمها بٌن  ةعلى العموم فاكثر الخلاٌا النباتٌو

 ةلد ٌصل الً عد ةعض الالٌاؾ النباتٌواحد, وان بمها من ماٌكرون بعض البكتٌرٌا ٌمرب حج

 .النبات لخلاتمتد  حٌنامتار  ةالً عد Latex Cellة ٌبٌالحل ةسنتٌمترات ولد ٌصل طول الخلٌ

ه وتفصل هذ ة,النباتٌ ةتكوٌن الخلٌبداٌة  منذ وجود جدار ٌحٌط بها وٌنشاب ةتتمٌز الخلاٌا النباتٌ

تحفظ النبات وتعطٌه وكما  ٌة,تدعم الوحدات البروتوبلاستو ىالجدران بٌن مناطك نشاط النو

من ناحٌتً التحدٌد الوظٌفً و  ةكبٌر ةهذا فان جدران الخلاٌا لها اهمٌ على وبناءاً  ,معٌن هٌكل

 للنبات.  الثبات المٌكانٌكً

ى الى اد النباتً على الجسم ةلبروتوبلازم الحً والمحافظل ةالظروؾ الخارجٌ ةان عدم ملائم

لاحظه فً ا نهذا مو ,فً بناء الجدار الخلوي ةوخاص ةتخصص الخلاٌا فً صور مختلف

تركٌب والتركٌب والتنظٌم و ةتلافها فً الوظٌفواع الخلاٌا واخمن تعدد ان ةالنباتات الرالٌ

 معالخلاٌا اختلاؾ فً علالات و ةالتركٌب والوظٌف ةفهنان اختلاؾ فً الخلاٌا من ناحٌ ,الجدار

جسم ب ةت ولها علاللاانتظام الخلاٌا والتئامها فً مجموعات بٌنها ص كسبعضها واختلاؾ فً ن

للتنظٌم الخلوي فً النباتات الى درجه ان تعمد ٌؾ تعمٌدا تض ان مثل هذه الامور ت ككل.النبا

وان هذا التداخل فً  التركٌب الخلوي فً جسم النبات ٌتناسب مع مرتبته فً السلم التطوري.

 .Cellular Complexities in Plantsمهام الخلٌة ٌدعى بالتعمٌد الخلوي فً النبات 

 The structure of plant cell تركٌب الخلٌة النباتٌة 

والتركٌب  ةوتختلؾ هذه الخلاٌا فً الوظٌف ةرالٌالمن الخلاٌا فً النباتات  ةواع متعددجد انتو

من جزئٌن متمٌزٌن  ةالنباتٌ ةتتكون الخلٌ. والترتٌب وتعمد الجدارالى الشكل والحجم و ةبالاضاف

 ة.ما البروتوبلاست وجدار الخلٌه

وهو ٌمثل وحدة البروتوبلازم بكل ما ٌحتوٌه ضمن الخلٌة  Protoplastالبروتوبلاست  -أولآ 

د ٌعتبر البروتوبلازم خلٌط من موا ةالكٌمٌائٌ ةومن الناحٌ. من مكونات حٌة وؼٌر حٌة الواحدة

وتشكل البروتٌنات واللٌبٌدات والكربوهٌدرات والحوامض  ,ةواخرى ؼٌر عضوٌ ةعضوٌ

هو ف اً وٌعتبر البروتٌن اكثر هذه المواد توفر .فً البروتوبلاست ةاهم المركبات العضوٌ ةالعضوٌ

فً  ةالموجود ةالعضوٌ ؼٌر اما المركبات .الوزن الجاؾ من البروتوبلازم لً ثلثحوا ؤلؾٌ

من الوزن  %05-55الماء ما نسبته  وٌكونالماء والاملاح باختلاؾ انواعها  هًفالبروتوبلازم 
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الماء  ةوان نسب عادة, %1ً لاتزٌد عن هف ٌةا الاملاح العضوام ,الفعال لبروتوبلازملالطري 

المائً انه كلما ازداد المحتوى  وجد ثحٌ ةكبٌر ةفً البروتوبلازم تعتبر ذات اهمٌ ةالعالٌ

ى سبٌل المثال فان علو . Metabolic activitiesة لازم كلما ازدادت فعالٌته الاٌضٌلبروتوبل

 ةزٌد من فعالٌٌفً حٌن ان تجهٌزها بالماء  ةجاف ٌتاذا بم تفٌها عملٌات الانبا أالبذور لا تبد

نشاط الكثٌر بسبب عدم ) ة والعملٌات الاٌضٌةبالتفاعلات الكٌمٌائٌ ةالبروتوبلازم الذي له علال

الماء فً  ةر هذه الحاله مثال واضح على اهمٌوتعتب (.بدون وجود الماء ةمن المواد الكٌمٌائٌ

 .فً انبات البذورالبروتوبلازم و ةحٌوٌ

توجد البروتٌنات  حٌث ة,كٌمٌائٌالو ةفٌزٌائٌال من الناحٌة جداً  معمد وٌعتبر البروتوبلازم وسط

 ةعلى هٌئفتوجد الكربوهٌدرات الاملاح و ة, امامعلم او ةاو مستحلب ةٌوؼر ةواللٌبٌدات بصور

 حٌث تحدث فٌه عملٌات ةالفسلجٌ تهالبروتوبلازم تكمن فً امكانٌ ةوان اهمٌ .محلول حمٌمً

 عملٌات البناءو ةو تحرٌر الطال Anabolism الهدم ةالتحول الؽذائً بما فً ذلن عملٌ

Catabolism التركٌب الضوئً وتكوٌن اللٌبٌدات والبروتٌنات والجدران  ةتتضمن عملٌالتً و

اخر العملٌات  عتبرً تالت Assimilation التمثٌل ةملٌعو ة,وؼٌرها من مكونات الخلٌ ةالخلوٌ

 .جدٌد من مواد ؼٌر حٌةحً التً تؤدي الى تكوٌن بروتوبلازم و فً البروتوبلازم ةالحٌوٌ

 توبلازمالساٌكٌة نات هما المكونات البروتوبلازموٌتضمن البروتوبلاست نوعٌن من المكو

المواد وعصٌر الخلوي كال ةومكونات ؼٌر بروتوبلازمٌ ,ؼٌرهاٌتوكندرٌا واالموالبلاستٌدات و

 .الاخرى ةؼٌر الحٌ ةالاٌضٌ
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 Protoplasmic Componentsالمكونات البروتوبلازمٌة   -أ

 Cytoplasm and Protoplasmic Membranesالساٌتوبلازم والاغشٌة البلازمٌة   -1

ً  سةمتجان ةسائل ةماد ةعلى هٌئ ة ٌكونالفعال ةالساٌتوبلازم فً الخلاٌا الحٌ ٌحٌط به من  نسبٌا

 Plasma membrane or Ectoplast بلاستتوكالؽشاء البلازمً او الا ىدعالخارج ؼشاء ٌ
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تركٌب  لك عن هشاء ٌفصلؼكما ٌوجد فٌه  ةالنباتٌ ةطً جدار الخلٌهو الؽشاء الذي ٌؽو

ي                الؽشاء الفجوب ةالعصارٌ ةوٌدعى الؽشاء الذي ٌحٌط بالفجو .ٌتضمنه

Vacuolar membrane or Tonoplast. ٌمن  ةعالفو ةٌتوبلازم هً اجزاء حٌاالس ةواؼش

ام اذا ما حدثت فٌها تشممات الالتئ تها علىالى لابلٌ ةالنمو بالاضافة على مابلٌها الول ةالخلٌ

 Differentially or Selectively Permeableةاو انتخابٌ ةتفاضلٌ ةاؼشٌ هًو ة,بسٌط

membranes هذه المواد وعلى  ةخلالها على حجم وطبٌع ة منٌعتمد مرور المواد المذاب

 ةوعلى الرؼم من عدم امكانٌة للساٌتوبلازم. والبٌئ ةالؽشاء نفسه وعلى الظروؾ الفسلجٌ ةطبٌع

ودها اما فانه من الممكن التاكد من وج ة,المجاهر الاعتٌادٌ ةبواسط ةالبلازمٌ ةالاؼشٌ ةرؤٌ

الضؽط على زوال حٌث ان  Microneedle ةصؽٌر ةضؽطها بابر ةاو بواسط ةلزمبال ةبعملٌ

 فانها سرعان ما تلتئم. ةفً الؽشاء تشممات بسٌط اذا حدث اما ة,الى حالته الطبٌعٌ هالؽشاء ٌرجع

لازم ٌتكون من تركٌب دلٌك ٌتضمن جهاز وبٌتان السا المجهر الالكترونًبواسطة اوضح  ولد 

 ةكون الشبكتوت ة.الاندوبلازمٌ ةبالشبك ٌعرؾ شائًؽد الموهذا المع ة,ٌشمعمدا من الاؼ

الخطوط  ةمماطع مزدوجبشكل ر هذه التجاوٌؾ تظهؽشاء وب طةمحا ٌؾمن تجاو ةالاندوبلازمٌ

 ةؼٌر معروف ةماد ئٌنتوجد بٌن هذٌن الؽشاو .فردا  من مثل ؼشاءاكل خط من هذه الخطٌن ٌو

وٌعتمد  .سوماتالراٌبوتعرؾ ب ةبلازم حبٌبات صؽٌرساٌتوتجاه البا هاالتركٌب ٌوجد على سطح

 ةواسع تتوزع علٌه الانزٌمات بصور ؽشاء داخلًب ةتجهز الخلٌ ةالاندوبلازمٌ ةان الشبك

 .عن بعضها Metabolitesة او المتحول ةضٌٌحواجز تفصل المواد الاب هاكما تجهز ةمنتظم

على نمل المواد من جزء الى  ٌساعد فان ذلن ة,الخلٌ داخل ة بامتدادهامستمر ت الشبكةاذا كانو

 داخل الخلٌة. اخر

ً متكاملاً ذلن ان كلا منهما ٌحتاج ٌتوبلازم واولد ثبت ان الس ً فسلجٌا النواة ٌكونان معا نظاما

 ً خلٌه الى لسمٌن احدهما  تبلازم او لسماٌتوسلا من ةفاذا اخرجت النوا. الاخر لكً ٌبمى حٌا

لا ٌستطٌع الاستمرار  ةبلازم عدٌم النوافإن الساٌتووالاخر لا ٌحتوي علٌها  ةٌحتوي على النوا

 .فً العٌش و ٌؤدي ذلن الى موته

 Cytoplasmicٌتوبلازمٌة االحركة السبحركة هذه الى دعتو ,ةداخل الخلٌٌتحرن بلازم ساٌتوال

Streaming مناو  زموبلااٌتسالفً  ةالحبٌبات الموجود ةمن ملاحظ ةوٌستدل على هذه الحرك 

 ةباختلاؾ الظروؾ الخارجٌ ةوتختلؾ هذه الحرك ة.البلاستٌدات اذا كانت موجود ةملاحظ

ة او محٌطٌ Circulatoryة اما دائرٌ نٌعلى شكل ةوتكون هذه الحرك ة مثلاً,الحرار ةدرجك
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Rotatory ,ةفً وسط الخلٌ ةعندما تكون النوا ةتكون دائرٌ حٌث  ً حٌث ٌتصل  تمرٌبا

اٌتوبلازمٌة, بالنواة بواسطة خٌوط سالساٌتوبلازم المبطن لجدار الخلٌة بالساٌتوبلازم المحٌط 

ن فً احد هذه الخٌوط متجهة من السٌتوبلازم المبطن للجدار باتجاه وتكون الحركة عند ذل

 ةمحٌطٌ ةكوتكون الحر الساٌتوبلازم المحٌط بالنواة وفً الخٌط الاخر بالعكس )عكس الاتجاه(.

الحجم تتوسط  ةكبٌر ةواحد ةعصارٌ ةلوجود فجو ةفً وضع جانبً نتٌج ةعندما تكون النوا

 )لاحظ الشكل ادناه(. الجدار الخلوي ةلازم عند ذلن باتجاه واحد بمحاذاٌتوباٌتحرن السو ةالخلٌ

ل الؽذائً تسهل انتمال المواد داخل الخلاٌا كما تساعد على انجاز عملٌات التحو ةوان هذه الحرك

 .الى اخرى ةو توزٌع المواد من خلٌ

 

 The Nucleusالنواة   -2

, انمسام ةالتً لٌست فً حال ة النباتٌةالخلٌ داخل ةاشكال مختلفبٌتوبلازم اداخل الس ةنواالتوجد 

شاء ؽب طو تحا .او تكون باشكال اخرى ة,صصفاو م ةجٌٌاو شبه اهلٌل ةشبه كروٌ اهً تكون ام

 ةو هو ٌشبه الشبك  Nuclear Membrane or Envelope ٌسمى بالؽلاؾ او الؽشاء النووي

شائٌن النووي و ؽالً وجود اتصال بٌن ال ةبالاضاف اً.كونه مزدوج ةفً حال ةالاندوبلازمٌ

الروابط ب ةصلمت Endoplasmic reticulum ةبلازمٌالاندو ةوبما ان الشبك ً.بلازمدوالان

الخلاٌا  النواة بنوى ٌربط شائًؼفهذا ٌعنً ان هنان جهاز  Plasmodesmataة البلازمٌ

 .والساٌتوبلازم ةالوصل بٌن محتوٌات النوا اداةللؽشاء النووي ثموب هً و ة.المجاور

 ةالخلٌ تبروتوبلاس فً ةسائل ةكماد ةاولنووي فً النبات ٌمكن اعتبار النالعصٌر ا ةوبسبب كثر

و  DNAلـ وتعتبر نسبه ا ة,هً اعلى ما تكون علٌه فً النوا مبلازلساٌتوالبروتٌن فً ا ةوان نسب

ما هً اعلى م DNAلـ ا ةتكون نسب ةفً النواف ة.ٌتوبلازم والنوااللتمٌٌز بٌن الس سكاسا RNAلـ ا

و المسؤول عن ه DNAلـ اوٌعتبر  .RNA لـا ةكون نسبتٌتوبلازم وعلى العكس اعلٌه فً الس
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كالها مها واشوحج فً ىولا تختلؾ النو ة.فً النوٌ RNAلـ اٌتمركز و ةحمل الصفات الوراثٌ

حد فً نفس النبات وٌعود فمط بل هً تختلؾ فً خلاٌا النسٌج الوا ةفً خلاٌا النباتات المختلف

 ةلكمٌ ةوفً حجم كل كروموسوم وبالنسب ةفً النوا ةسبب الى عدد الكروموسومات الموجودال

 .هامراحل انمساماتة لبالنسب ةذلن ٌمكن ان ٌختلؾ حجم النواك .النووي ٌرالعص

الانمسام  من Prophase الطور التمهٌدي ةوهً تختفً فً نهاٌ ةداخل النوا توٌالنوتوجد ا 

فً جمٌع  ةمعٌنفً كروموسومات  Telophase فً مراحل الطور النهائً ةالنووي وتظهر ثانٌ

هذا وان  ةمن الكروموسومات على الالل كل فرد منها ٌحمل نوٌ تمرٌبا لها زوج ةالكائنات الحٌ

الانواع كما ٌكون علٌه  ةعن بمٌ ةلنوع معٌن من الكائنات الحٌ ةٌعتبر صفه ممٌز تٌاونلعدد ا

لد فً بعض النباتات و ةلد ٌصل الى عشر تنوٌالعدد ان وجد اولد  ,عدد الكروموسومات

ٌات حالا بعد ونلوذلن ناتج عن اندماج ا اً تؽٌرم ةٌات فً خلاٌا نسٌج من الانسجونلٌكون عدد ا

 .الطور النهائً ةمرحل

. RNAمد اوضحت العدٌد من الدراسات الكٌمٌاوٌة ان النوٌة مركز تجمع الحامض النووي ل 

وٌمكن صنع هذه  r-RNAومً الراٌبوس RNAوٌصنع فً هذه المنطمة الحامض النووي 

تحتل منطمة من  رٌبة من بعضها فً نفس الكروموسومل النووٌة من لبل جٌنات الحوامض

 Nucleolarالكروموسوم المتصلة بالنوٌة وٌطلك على منطمة هذه الجٌنات بمنطمة تنظٌم النوٌة 

Organizing region.  اما صنع البروتٌنات فً النوٌة فالادلة تشٌر الى ان البروتٌنات تصنع

فً الساٌتوبلازم ثم تنتمل الى النواة والنوٌة ولاٌعرؾ فٌما اذا كانت البروتٌنات تصنع فً النوٌة 

نفسها ؼٌر ان ذلن ؼٌر محتمل بسبب عدم وجود راٌبوسومات ناضجة تستطٌع اداء مثل هذا 

لتكوٌن جسٌمات  r-RNAتمد بأن النوٌة تساهم فً ربط البروتٌن مع البناء البروتٌنً وٌع

. هذا وان النوٌات لزجو ونصؾ صلبة واكثؾ pre-ribosomal particleراٌبوسومٌة اولٌة 

 من العصٌر النووي وهً تحتوي على فجوات واجسام شبه بلورٌة.

 Plastidsالبلاستٌدات   -3

وتحتوي  ةمعٌن ةخاص ووظٌف تركٌبذات  ةواضح ةصورة بمحدد ةوهً اجسام بروتوبلازمٌ

ً ٌتضمن اج ةعلى ؼشاء مزدوج عاد  وعلى الرؼم من اختلاؾ ء.شاؼ تذاهً الاخرى  ساما

 ة   لبلاستٌدات جمٌعا من تراكٌب اولٌا أوالشكل فان منش ةالبلاستٌدات فً التركٌب والوظٌف

Pro-plastids ر من نوع الى اخر و توجد فً على التؽٌ ةمدرالالبلاستٌدات لها و .متشابهة
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هً على و .الفطرٌات و بعض الطحالب و البكتٌرٌاك ةبعض النباتات الواطئ داتات عجمٌع النبا

ات عن الحٌوانات و ٌوجد فً التً تتمٌز بها النبات ةا الاساس تعتبر من الخصائص المهمهذ

الى  ةعض النباتات الواطئو اثنتٌن فً با ةدد من البلاستٌدات ٌختلؾ من واحدع ةالواحد ةالخلٌ

دات على وجود او عدم وجود وٌعتمد تصنٌؾ البلاستٌ .فً خلاٌا النباتات الرالٌة ةاعداد كبٌر

  .فً هذه الاجسام ةمعٌن Pigmentsصبؽات 

 Leucoplasts اللون ةالبلاستٌدات عدٌمب ىدعت ةٌدات التً لاتوجد فٌها صبؽالبلاستان 

ومن بٌن  .Chromoplastsة البلاستٌدات الملونب تدعىوالبلاستٌدات ذات الصبؽات 

 نظراً  ةخاص ةذات اهمChloroplastsٌ  لاستٌدات الخضراءالبلاستٌدات الملونه تعتبر الب

صنؾ لاستٌدات الخضراء تولهذا فان الب ,Photosynthesis  التركٌب الضوئً ةعملٌبعلالتها ل

 .البلاستٌدات الملونة مجموعة تختلؾ عنمستملة  ةمجموع ضمن

للبلاستٌدات المدرة على التكاثر بالانمسام المباشر ولد وجد ان الخلاٌا المرستٌمٌة تحتوي على 

بلاستٌدات اولٌة لا تحتوي على تراكٌب داخلٌة, وكل بلاستٌدة تحتوي على حبة نشأ وتدعى هذه 

 .Proplastidsالبلاستٌدات بالبلاستٌدات الاولٌة 

  Chloroplasts اءالخضر البلاستٌدات -أ

كالنسٌج الوسطً للورلة والاجزاء توجد بكثرة فً الانسجة التً تموم بعملٌة التركٌب الضوئً 

الخضراء الاخرى من النبات. وتكون لرصٌة او لاعدٌة الشكل ثابتة من ناحٌة الشكل والحجم 

ٌسمى احٌانا و Stromaتتركب من ؼشاء مزدوج ٌحٌط بالسدى  )عكس البلاستٌدات الملونة(

Matrix  وتحتوي على حبٌباتGrana  تتركب من الراص ؼشائٌة معمدة تسمىThylakoids 

منضدة بعضها فوق البعض الاخر وتتصل الكرانا فٌما بٌنها باؼشٌة ما بٌن الحبٌبات تسمى 

intergrana lamellae . وٌعزى اللون الاخضر فً البلاستٌدات الى وجود مادة الكلوروفٌل

ولونه  bولونه اخضر مزرق, وكلوروفٌل  aالذي ٌتكون بالاساس من نوعٌن هما كلوروفٌل 

الخضراء مثل الزانثوفٌل والكاروتٌن ولكنها  اخضر. كما توجد صبؽات اخرى فً البلاستٌدا ت

 تختفً تحت تأثٌر اللون الاخضر.

 Chromoplastsلاستٌدات الملونة  الب -ب

وهً تراكٌب ذات الوان مختلفة منها الاحمر والاصفر والبرتمالً والٌها تعزى الالوان النباتٌة 

وتكون ذات اشكال  فً الؽالب وتوجد فً جمٌع اجزاء النبات حٌث لا ٌرتبط وجودها بالضوء
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وٌكثر وجود  .ؼٌر منتظمةمختلفة فمنها الكروي والعصوي  والمفصص واشكال اخرى كثٌرة 

ان  هذه البلاستٌدات فً الازهار والثمار وهً تنشأ من بلاستٌدات خضراء او عدٌمة اللون.

 Carotene اللون الاحمر فً النبات ٌعود الى زٌادة نسبة الكاروتٌنسٌادة بعض الالوان مثل 

هذا النوع من البلاستٌدات  تعطً اللون الاصفر. من وظائؾ Xanthophyll وزٌادة الزانثوفٌل

على تخفٌؾ التاثٌر الضار الناتج  كما وتعمل المساعدة على جذب الحشرات لؽرض التلمٌح, هو

, كما انها مصدر  aكلوروفٌل اللها الى ٌامتصاص الطالة الضوئٌة وتحوومن شدة الاضاءة, 

الشٌخوخة مون او هر Abscisic acid انتاج هرمون. كما انها مسؤولة عن Aجٌد لفٌتامٌن 

 الذي ٌعمل كمثبط نمو فً النبات.

ومما تجدر الاشارة الٌه ان اللون فً بعض الثمار والازهار والجذور لد ٌكون ناجماً عن وجود 

التً توجد فً جذور  Anthocyaninمادة ملونة ذائبة فً العصٌر الخلوي كمادة اللانثوسٌانٌن 

 الجزر الاحمر والبنجر.

 .  Leucoplasts or Non-pigmented plastidsالبلاستٌدات العدٌمة اللون جـ 

, وظٌفتها خزن للضوء كالجذور والبذور والدرنات توجد فً جمٌع اجزاء النبات ؼٌر المعرضة

 وكذلن صنع الزٌت Elaioplastsوخزن الزٌت   Amyloplastsالنشأ كما فً بلاستٌدات النشأ 

التً تموم بخزن البروتٌنات لحٌن الحاجة  Proteinplastروتٌن بالاضافة الى بلاستٌدات الب

 Iris وتوجد البلاستٌدات الزٌتٌة فً الحزازٌات , ذوات الفلمة الواحدة وفً نبات السوسن .لها

دات ٌدة منها البلاستٌبحالات عد ناللوعدٌمة دات ٌوتوجد البلاست .تموم بخزن الزٌت والنشأ معا

ند تعرضها الاطوار الاولى من تطور الانسجة وع ًف تكون موجودة Proplastids ولٌةالا

تنتج عن حرمان الورلة  ًالت Etioplastsة ضٌالمب اتدٌللضوء تتحول الى خضراء. والبلاست

 .الخضراء ةؽالصب ًتختف ثٌمن الضوء ح

 Mitochondriaالماٌتوكوندرٌا   -4

 وبلازمتٌسا ًف مورةؽم كونوالانمسام , تمدرة على النمو لها ال ةٌة حٌاجسام بروتوبلازم ًه

 وعاً الشكل العصويٌاشكال مختلفة اكثرها ش لها. ةٌمٌا المرستٌا المختلفة وبخاصة الخلاٌالخلا

 ةبالحشو ؾائبة تعرت ذٌناتتركب من بروت وتكون اكثر لزوجة وكثافة من الساٌتوبلازم.

matrix جد بها ٌووDNA  ؾلاؽب ةالحشوؾ لؽ, وتوسومات ٌبالخاص بها وتحتوي على الرا 

تمتد  نتوءات متعرج وذو ًالداخل شاءؽال ً,البلازم شاءؽال هبٌترك ًبه فشٌ نٌتكون من طبمتٌ
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 سٌالدباب تشبه اتمٌمن جس ؾجد على هذه الطبمة الاوٌو Cristaeللداخل تسمى الرشراشات 

 ADP مركب لٌاللازمة لتحومات ٌمات تحتوي على الانزٌعتمد ان هذه الجسٌ, شاءؽمتصلة بال

 ةٌاهم تظهر ات اللازمة لدورة كربس , لهذامٌ, فضلاً عن احتوائها على الانز ATPالى مركب 

 .ةٌانشطة الخل ؾانها تموم بتفاعلات التنفس لإعطاء الطالة لمختل ًف اٌتوكوندرٌالما 

 Ribosomes  تاراٌبوسومال -4

 ًسابحة ف عٌشكل مجام على, ولد توجد حره رؽالص ةٌة متناهٌاجسام بروتوبلازم ًوه

 النووي شاءؽ, ولد توجد على طول الة الخشنةٌم, او متصلة بالشبكة الاندوبلازموبلازتٌالسا

 من رؽكن بأحجام اصا ولٌتوكوندرٌدات الخضراء والماٌالنواة, كما توجد داخل البلاست اوداخل

 حواله وزن ػلبٌو ًنٌن احدهما بروتوٌٌر متساؼٌ ن  ٌبوسوم من جزئٌتكون جسم الراٌ.المعتاد

 اتمٌبوسوم. تموم جسٌ% من الرا65ًحوال ػلبٌو RNA% والاخر الحامض النووي 45

 ن تصبح نشطةا رضؽوسومات لبٌجب ان تتجمع الراٌن, وٌن البروتٌفة تكوٌبوسومات بوظٌالرا

 بواسطة نوع من الحامض النووي عٌمجام ًوسومات عادة فبٌ, وترتبط الراٌنن البروتٌتكوً ف

ًٌ المناطك النشطة فسلج ًب وسومات فٌ. وعموماً توجد الرا mRNA مىسٌ  .ا

 Golgi bodies ً اجسام كولج -5

ً منتشرة ف Dictyosomes ماتسووٌمن مجموعة اجسام تسمى دكت ًكون جهاز كولجتٌ

 مرتبة بشكل Cisternaeمفرد تدعى  شاءؼتتكون من الراص جوفاء ذات و بلازمساٌتوال

ؾ رج من اطراخٌ, دراتٌنات والكاربوهٌدة كالبروتٌجد بداخلها مركبات عدٌو Stacks طبمات

بناء  ًلات تستعمل فصٌعتمد بأن الحوٌصلات, وٌدة متفرعة تنته عادة بحوٌب عدٌاناب الالراص

 خارج لد تفرز ٌةة, كما ان المواد الافرازٌوالجدار الخلوي والفجوة العصار ًالبلازم شاءؽال

 اٌخلا ًف فراز كماة المختصة بالإٌا النباتٌالخلا ًف ًداد عدد وحدات جهاز كولجزٌلذلن  ةٌالخل

ن ٌب الجذر تساعد على سهولة انزلاق اٌة خارج الخلاٌتفرز مواد هلام ًالملنسوة للجذر والت

 الافراز. ًه ًة جهاز كولجفٌبات التربة, لذا فان وظٌحب

 Spherosomes  ة  ٌالكروالاجسام  -6

كون ٌت ,ةٌوانٌا الحٌالخلا ًوسومات الموجودة فسٌه اللبة الشكل تشٌة كروٌمات بروتوبلازمٌجس

مات ٌانز تمد بانها تحتوي علىعٌ, مفرد شاءؽتحاط ب ةٌنٌفة بروتٌالجسم المركزي من حشوة كث

 كما وتلعب دور فً عملٌات الخزن وصنع الدهون. جسام الحالةلذا تدعى بالا التحلل
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 Centriole يالجسم المركز -7

 عٌمجام ةة تسعئٌط الاسطوانة على هٌمرتبة حول مح microtubulesة مٌب دلٌتكون من انابٌ

المكونة من  الحشوة ًتوجد ف بٌناب, وهذه الامةٌب الدلٌالاناب كل مجموعة تحتوي على ثلاثة من

كل ش على طور السكون ًف ةٌعندما تكون الخل المركزي ظ هر الجسمٌ. ر متبلورةؼٌمواد 

 تموم ةٌظ هر زوج من الاجسام المركزٌف ةٌالخل انمسام , اما اثناءرة بجانب النواةؽٌة صبٌحب

 .ةٌة انمسام الخلٌعمل ًف زلؽالم بٌبترت

 Microbodiesقة ٌالاجسام الدق- -8

 تنشأ .ةٌب بلورٌالحالة, لد تحتوي على تراك الاجسام رٌة تشبه لحد كبٌشائؼ ةٌصلوٌح بٌتراك

 مٌمات كأنزٌبداخلها على بعض الانز تحتوي التبرعم , كٌة عن طرٌمن الشبكة الاندوبلازم

, ة من ضرره التأكسدي السامٌالخل تتخلص وبذلن نٌدروجهٌد الٌروكسٌحلل بٌ ز الذيٌالكاتال

عند  نٌالجن لهاؽتسٌت اٌالى سكر الدهون لٌلى تحوالبذور أذ تعمل ع اٌخلا ًف وتوجد كما

ً  تمد ان لها دوراً عٌنبات. كما الا بأكسدته  ًلٌة الكحول الاثٌكم ؾالتخلص من نص ًف  مهما

 .Acetyl co-enzyme A  ٌم ن انزٌوتكو ةٌر الاحماض الدهنٌد وتكسٌلدهاٌلمركب الاست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 Non-protoplasmic Componentsالبروتوبلازمٌة  غٌر المكونات  -ب

   Vascuoles and Cell Sapالفجوات والعصٌر الخلوي  -1

ة بسائل هو العصٌر الخلوي الذي ءساٌتوبلازم مملوالتجاوٌؾ داخل  ةتوجد الفجوات على هٌئ

تتؽٌر مكوناته من خلٌة الى اخرى او حتى من فجوة الى اخرى فً نفس الخلٌة. وتتمٌز الفجوات 

المرستٌمٌة بأنها صؽٌرة الحجم كثٌرة العدد وعندما تنمو الخلٌة وٌكبر حجمها فان فً الخلاٌا 

الفجوات الصؽٌرة تندمج مع بعضها فٌمل عددها وٌكبر حجمها حتى تصل فً بعض الخلاٌا 

الناضجة الى فجوة واحدة تحتل مركز الخلٌة. وٌدعى الؽشاء الذي ٌفصل العصٌر الخلوي 

 هٌتمٌز هذا الؽشاء بكونو Tonoplast ٌتوبلازم بؽشاء الفجوةالموجود فً الفجوة عن السا

وتوجد فً الماء مواد  ,لخلويللعصٌر ا ةالمكون ةالرئٌسٌ ةوٌعتبر الماء الماد ة.ضلً النفاذٌاتف

على  وةوتوجد المواد فً عصٌر الفج ة.ٌوالؽر ةمحلول حمٌمً او فً الحال ةاما على هٌئ ةمختلف

وعلى العموم فان  ة.او مركبات اخرى ذائب ةحوامض عضوٌسكرٌات او  املاح او ةهٌئ

الى اخرى  ةركٌز العصٌر الخلوي من خلٌٌختلؾ توسط حامضً ضعٌؾ و ذوالعصٌر الخلوي 

 ة.فً مراحل حٌاتها المختلف ٌةولد ٌختلؾ تركٌزه فً نفس الخل

  Ergastic Substanceالمواد الاٌضٌة الاخرى   -2

وهً إما ان تكون على هٌئة مواد  Cellular activitiesت الخلوٌة تنتج هذه المواد عن الفعالٌا

وهً بسٌطة جداً فً تركٌبها اذا ما  Waste productsمخزونة أو تكون على هٌئة فضلات 

 , ولد تظهر او تختفً فً اولات مختلفة من حٌاة الخلٌة النباتٌة.لورنت بالمواد البروتوبلازمٌة

والمواد  أشمل السلٌلوز والنشتً تربوهٌدرات الاهً الك ةعلى هذه المواد الاٌضٌ ةومن الامثل

عرؾ اخرى لم ت ةضٌٌوهنان مواد ا. بلورات ةواللٌبٌدات وبعض الاملاح على هٌئ ةالبروتٌنٌ

 Tannins ةاؼٌبوالمواد الد Mucilage ةوالمواد المخاطٌ Rubber وظائفها بعد مثل المطاط

 .Essential oilsة والزٌوت العطرٌ Alkaloids واشباه الملوٌات Latex والحلٌب النباتً

ان وجودها إلا  ,حً من البروتوبلاستتؤلؾ الجزء الؽٌر  ةوعلى الرؼم من ان المواد الاٌضٌ

فٌما و ة.فً جدار الخلٌوالفجوات فً  ةضٌٌوتوجد المواد الا .لفسٌولوجٌةفعالٌات الضروري ل

 :الاٌضٌة المتوفرة فً الخلاٌا النباتٌةٌلً شرح موجز لبعض المواد 
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 Carbohydratesالكاربوهٌدرات   -أ

 Cellulose and Starchالسٌلٌلوز والنشأ    -1

فً  ةمخزون ةكماد أبٌنما ٌوجد النش ةالنباتٌ ةوز المكون الرئٌسً فً جدار الخلٌٌعتبر السلٌل

كر من جزٌئات س ةطوٌل ةمن سلسل أٌتكون كل من السلٌلوز والنش ة.الخلٌ تبروتوبلاس

. وكلاهما ذو ترتٌب معٌن للجزٌئات C6H12O6ة الكٌمٌائٌ ةذات الصٌؽ ةاللامائٌ كلوكوزال

ً النشأ ٌكون فف ,وترتبط جزٌئات الكلوكوز بالماء فً كل من النشأ والسٌلٌلوز لكن بنسبة مختلفة

بممٌزات ؼروٌة حٌث الماء اكثر مما هو علٌه فً السلٌلوز وٌتمٌز كل من السلٌلوز والنشأ 

ألفا , من نوع  ألوكوز فً النشكالان  هماوالفرق بٌن .تتمٌز بمابلٌتها على التشرب بالماء والانتفاخ

 .لوز من نوع بٌتاٌلٌالسفً بٌنما 

وهً  Hilumوحبٌبات النشأ ؼالباً ذات شكل بٌضوي او مستدٌر تتكون من جزٌئٌن هما السرة 

ً او  تمثل مركز تكون طبمات النشأ والطبمات المترسبة حولها. ولد ٌكون مولع السرة مركزٌا

نشأ دون  فً حال تلاصك حبٌبتا Compound hilumجانبٌاً. ولد تسمى السرة بالسرة المركبة 

مشتركة  ان ٌجمعها حلمات مشتركة من الطبمات, أما اذا تداخلت الحبٌبات بطبمات من النشأ

. وان سبب تكون النشأ على شكل Semi-compoundsى بالحبٌبات نصؾ المركبة فتسم

طبمات ٌعود الى النشاط الٌومً للبلاستٌدة المكونة لحبة النشأ. وٌعتمد ان الطبمة الداخلٌة تحتوي 

على نوعٌن , فعندما ٌذاب النشا فً الماء  أ بشكل عام ٌكونالنشو على الكمٌة الاكبر من الماء.

)حوالً , والجزء الأكبر %(25)حوالً  Amylose بسٌطاً منه ٌذوب ٌسمى الأمٌلوز فإن جزءاً 

ان بٌنما السلٌلوز لا ٌذوب فً الماء. ,  Amylopectinوالأمٌلوبكتٌن لاٌذوب وٌسمى %( 55

أما  .والبذورٌخزن فً الجذور والثمار فً احتٌاطً  ئًؼذاكمخزون  هً فً النبات ظٌفة النشاو

 .السٌلٌلوز منمكون دعامة لجسم النبات نظراً لصلابته, فساق النبات  فهًوظٌفة السلٌلٌلوز 
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 Hemicelluloseأنصاف السٌلٌلوز     -2

هً مجموعة ؼٌر متماثلة من السكرٌات المعمدة والتً تتمٌز بمابلٌات معٌنة على الذوبان. ومن 

انصاؾ . وتوجد Glucansوالكالاكتان  Mannansوالمانان  Xylansمكوناتها الزاٌلان 

فٌها  ؤلؾبذور نخٌل التمر التً تكفً كما وزات فً جدران بذور كثٌر من النباتات ٌللسٌال

 .لوزات الجزء الاعظم من الجدار الخلويسٌلٌانصاؾ ال
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 Pectic Compounds المركبات البكتٌة    -3

وتوجد  ةذوبان مختلف اتابلٌلكنها ذات للوزات وسٌلٌبانصاؾ ال ةلرٌب ةهً مركبات ذات علال

هً مواد  ةركبات البكتٌحامض اللاكتٌن و الماشكال هً البكتٌن الاولى والبكتٌن و ةعلى ثلاث

ى الوسط ةٌحفالص ةولا تكون المركبات البكتٌ .لماءل هاحب ةتتمٌز بكثر ةؼٌر متبلور ةؼراوٌ

Middle lamella  بعض الخلاٌا انرجد منفمط بل هً تدخل اٌضا فً تركٌب طبمات اخرى. 

 

 

 Gums الاصماغ  -4

وهً مواد ذات علالة بالمركبات البكتٌة حٌث تتصؾ بصفة الانتفاخ بالماء. وتظهر الاصماغ 

التً تسبب تحطم جدران ومحتوٌات  فً النباتات نتٌجة الاختلالات المرضٌة او الفسلجٌة

 الخلاٌا.

 Ligninاللكنٌن   -5

 Phenyl propanoid unitsوهو مادة متعددة الكاربون تتكون من وحدات الفنٌل بروبانوٌد 

 Metabolismوتوجد على عدة اشكال. ٌعتبر اللكنٌن احد النواتج النهائٌة لعملٌة الأٌض 

 ووظٌفته الرئٌسٌة هً كمكون تركٌبً مهم ٌتمٌز بصلابته فً جمٌع طبمات جدار الخلٌة.

 Proteins  البروتٌنات  -ب

توجد إما على شكل متبلور ٌجمع بٌن صفتً التبلور والحالة الؽروٌة وتسمى مواد شبه بلورٌة 

Crystalloids او بشكل ؼٌر منتظم. وتحتوي كثٌر من البذور على بروتٌنات مخزونة على ,

 التً لد تكون بسٌطة او معمدة. حبٌبات الٌرونٌة Aleurone grainsشكل 
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 Lipidsاللبٌدات   -جـ 

وهً مواد زٌتٌة او شحمٌة تخزنها النباتات فً بذورها او ثمارها مثل بذور المطن والسمسم 

 والكتان وثمار الزٌتون وجوز الهند والذرة الصفراء. 

فً ازهار  Volatile oils (Essential oils)كما وتوجد على شكل زٌوت عطرٌة طٌارة 

والازهار والثمار  مما ٌعطً تلن النباتات الكثٌر من الثمار واوراق كثٌر من النباتات وؼلاؾ

ممثل لشور ثمار البرتمال واوراق نبات الرٌحان ونبات اكلٌل الجبل. ولد تختلط  رائحة ممٌزة

الزٌوت  الزٌوت الطٌارة مع مواد راتنجٌة واصماغ كما فً بذور الكمون والٌانسون. وتستعمل

 الطٌارة كمواد مطهرة ومضادة للماٌكروبات والبكترٌا.

وتوجد مواد الكٌوتٌن والسوبرٌن والشمع على او فً جدران الخلاٌا النباتٌة وتمثل مواد حماٌة 

 للنباتات والخلٌة النباتٌة.

 Latexالحلٌب النباتً    -د

طاطٌة واشباه للوٌات. هو مستحلب لخلٌط من مواد بروتٌنٌة ومخاطٌة وصمؽٌة ودباؼٌة وم

ٌتمٌز الحلٌب النباتً بلون ابٌض او ابٌض مصفر ٌتجمد عند تعرضه للهواء الجوي. وهو ٌوجد 

. وٌستؽل الحلٌب Laticifersفً انلبٌب خاصة تمتد فً انسجة النبات تعرؾ بالتراكٌب الحلٌبٌة 

 .فٌنلمورلطبً مثل االنباتً لبعض النباتات فً النواحً الصناعٌة مثل المطاط, وفً الجانب ا

 Tanninsالمواد الدباغٌة   -هـ 

وهً مجموعة ؼٌر متجانسة من مشتمات الفٌنول لها صفات خاصة بحٌث تظهر على شكل كتل 

حبٌبٌة دلٌمة او خشنة او اجسام ذات احجام مختلفة عند دراستها فً مماطع الاجزاء النباتٌة التً 

تحتوٌها. ولد توجد المواد الدباؼٌة داخل الخلٌة داخل البروتوبلاست او فً الجدار ضمن 

. وظٌفة المواد الدباؼٌة هً حماٌة Tannin sacaاصة تعرؾ بالاكٌاس الدباؼٌة تراكٌب خ

بواسطة الحٌوانات. وتستعمل المواد الدباؼٌة التلؾ  من البروتوبلاست من الجفاؾ او التمسخ او

 وخاصة تلن المواد المستخرجة من نباتات البلوط والعفص. فً دباؼة الجلود

 Crystalsالبلورات  -ز

هً مركبات ؼٌر ذائبة تتكون من اتحاد الحوامض المذابة فً العصٌر الخلوي مع الكالسٌوم 

عادة. وٌعتبر حامض الاوكزالٌن من الحوامض الرئٌسٌة التً تكون البلورات. اذ ٌتمٌز هذا 
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الحامض بكونه ممٌتا اذا ما زاد تركٌزه عن حد معٌن فً الخلٌة, فٌكون عمل البلورات هو تملٌل 

هذا الحامض فً العصٌر الخلوي وٌخلص الخلٌة من نتائج لد تكون ممٌتة.وتختلؾ تركٌز 

والتركٌب الكٌمٌاوي وتوجد عادة  لفٌما بٌنها بالشك المتكونة من اوكزالات الكالسٌوم البلورات

فً فجوات الخلاٌا فً اي جزء من النبات الاا انها تتركز فً اللب والمشرة واللحاء اكثر من 

او نجمٌة  Raphidesاشكالها لد تكون رلٌمة شبٌهة بلابرة وتسمى بلورات ابرٌة  مناطك اخرى.

Druses  او منشورٌةPrismatic  او منفردةSolitary. 

فتتمثل بنوع معٌن هو البلورات المعلمة  اما البلورات المتكونة من كاربونات الكالسٌوم

Cystoliths ٌفها تتجمع فً نهاٌة هذا النمو والذي تكون على شكل نمو لجدار الخلٌة نحو تجو

 املاح كاربونات الكالسٌوم المكونة لجسم البلورة.

وتوجد هذه البلورات فً الخلاٌا الحشوٌة وفً خلاٌا البشرة لبعض النباتات تكون فً خلاٌا 

 Stalkوتتكون من البلورة من عنك  Lithocystsخاصة متسعة تدعى بحوٌصلات البلورات 

 .Bodyوجسم 
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آ   Cell wallة  جدار الخلٌ -ثانٌا

ان اهم مٌزة تتمٌز بها الخلٌة النباتٌة عن الخلٌة الحٌوانٌة هً وجود جدار خلوي ؼٌر 

ً وصلب ٌحدد شكل الخلٌة. ٌتمٌز الجدار الخلوي بدرجة من المرونة  بروتوبلازمً متٌن نسبٌا

والتً تمكنه من مماومة الشد والضؽط والالتواء دون ان ٌتشمك. ولهذا, فان الجدران الخلوٌة 

جسم النبات ذات وظٌفة مهمة جداً وهً اعطاء الموة والاسناد والحماٌة ة مترابطة فً تكون شبك

لجسم النبات وٌساعد ذلن فً اعطاء الموام المطلوب للجزء الهوائً من النبات وٌٌمكنه من 

 مماومة الظروؾ الخارجٌة كالرٌاح والعوامل المٌكانٌكٌة الاخرى.

للبروتوبلاست وٌمثل مادة ؼٌر حٌة ٌفرزها وجدار الخلٌة هو احد النواتج الاٌضٌة 

 البروتوبلاست خارجه لكً تترسب علٌه وتحٌط به.

 Cell wall layersطبقات الجدار الخلوي 

تختلؾ جدران الخلاٌا عن بعضها فً السمن, فجدران الخلاٌا الٌافعة تكون رلٌمة فً حٌن 

تبمى رلٌمة ونحٌفة حتى بعد جدران الخلاٌا الناضجة تكون سمٌكة فً بعض الخلاٌا بٌنما 

فانه ٌتمٌز بتركٌب معمد ٌتكون من  النضوج فً أنواع اخرى. وبؽض النظر عن سمن الجدار

طبمات تختلؾ فٌما بٌنها تركٌبٌا )كٌمٌائٌا(. وبشكل عام فان جدران الخلاٌا تتكون من ثلاث 

 وفً تركٌبها وهً: Developmentطبمات تختلؾ عن بعضها فً مراحل تكونها 

 Middle Lamellaالصفٌحة الوسطى  -1

ارٌن ابتدائٌٌن لخلٌتٌن متجاورتٌن. ٌبدأ تكوٌن الصفٌحة الوسطى بٌن النواتٌن وهً توجد بٌن جد 

وعند تكامل  Cell plateاثناء الانمسام الخلوي على هٌئة تركٌب ٌطلك علٌه الصفٌحة الخلوٌة 

 تكونها تربط بٌن جدران الخلاٌا المتجاورة.

 Primary wallر الابتدائً  الجدا -2

وهو اول طبمة تضاؾ الى الصفٌحة الوسطى وبذلن ٌصبح مولع الصفٌحة الوسطى بٌن جدارٌن 

ولد تبمى الخلٌة محاطة بصفٌحة وسطى وجدار ابتدائً فمط  ابتدائٌٌن تابعٌن لخلٌتٌن متجاورتٌن.

  دون اضافة اي طبمة اخرى.

ٌتكون الجدار الابتدائً من طبمة واحدة ولاٌمكن تمٌٌزه الى طبمات او مناطك وٌتكون بشكل 

رئٌسً من مادة السٌلٌلوز وانصاؾ السٌلٌلوز وبعض المواد البكتٌة ولد ٌصبح ملكنناً. ٌبدا 
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تشكٌل الجدار الابتدائً فً الخلاٌا الفتٌة وٌكون لابل للتوسع فً مساحته السطحٌة لكً ٌتواكب 

 ع نمو الخلٌة وازدٌاد حجمها.م

 Secondary wallالجدار الثانوي  -3

ٌتكون الجدار الثانوي بعد تكون الجدار الابتدائً وتولفه عن الاتساع حٌث تكون الخلٌة فً هذه 

المرحلة لد نضجت تولفت عن النمو. وٌمترن وجود الجدار الثانوي بالخلاٌا التً تفمد الحٌاة بعد 

ٌتكون الجدار الثانوي عادة من ثلاث طبمات هً خارجٌة ووسطى  اكتمال نضجها عادة.

وداخلٌة واولى الطبمات من ناحٌة التكون هً الخارجٌة. ٌتركب الجدار الثانوي من مادة 

 السٌلٌلوز بشكل رئٌسً ولد توجد كمٌات من اللكنٌن والسوبرٌن.
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 Pitsالنقر 

 مواد الجدار على الجدار بانتظام بل تترن مساحات بٌتم ترسٌاثناء تكون الجدار الخلوي لا

ة تمر ٌمثموب دلعلى عادة  تحتوي هذه المساحات, محدودة منخفضة عن باق سطح الجدار

 ةٌتوبلازمٌوط الساٌبالخ ؾتعر ةٌوبلازمٌتشرائط سا ةٌا الحٌالخلا ًخلالها ف

Plasmodesmata  البعض الاخر. وانواع  المتجاورة بعضها مع اٌالخلا وبلازمتٌتصل سا

  :هًالنمر 

  Primary pit fields  حمول النمر الابتدائٌة -1

 م بنفستٌث ان تكون الجدار لاٌحة الوسطى, حٌفوق الصف ًعند تكون الجار الابتدائ تظهر

 ا مبادئ النمرهٌك علط لٌبحمول النمر و ؾة تعرمٌع اجزائه, بل تترن مساحات رلٌجم ًف السمن

Primordial pits ة. توجد هذه النمرٌتوبلازمٌوط الساٌة تمر الخٌحمول النمر الابتدائ وخلال ,

 اٌة والخلاٌربالؽال بٌة والانابٌمٌا البرنكٌة مثل الخلاٌالابتدائ انذات الجدر ةٌا الحٌالخلا ًف

 .المرافمة

 Simple pits النمر البسٌطة -2

 ًف عادة لظؽة بدون ترؽٌتترن مساحات ص, ًاثناء تكون الجدار الثانوي فوق الجدار الابتدائ

)حسب نوع العٌنة  نوات منتظمة المطركماو ة ٌة, تظهر كثموب دائرٌمنطمة حمول النمر الابتدائ

ً البؼ. و ٌةجدار الخل ًف اذا كانت عرضٌة او طولٌة(  نمرة اخرى ةٌخل ًم ابل كل نمرة فٌام ا

    طٌالمتجاورتان بالزوج النمري البس تانطٌة المجاورة , وتسمى النمرتان البسٌالخل ًف

Simple pit pair  الجانب  ًممترنة بأخرى ف ؼٌرتكون النمرة على جانب من الجدار  ولد

, او ةٌنٌتمابلها مسافات ب ًالنمر الت مثل Blind pit ءاٌهذه الحالة بالنمر العم ً, وتسمى فالاخر

 ؾ.اٌبات والالٌن المصٌالجدران الفاصلة ب ًف تتكون ًالت

 Bordered pitالنمر المضفوفة  -3

 الجدار فصل عننٌالجدار الثانوي المتكون منطمة النمرة, و ًف ًجزئ لظؽبحدوث ت زٌتتم

ة رؽٌص ةٌفها, وتاركاً فتحة مركزٌالنمرة وتجو شاءؽب طٌاً فوق النمرة بشكل لبة تحٌنام  ًالابتدائ

ر منفذ ؼٌمصمت  ظلؽعلى ما سبك تدث علاوة حٌ وفً بعض النباتات. بفتحة النمرة ؾتعر

 Torus بالسرة ؾرعٌالنمرة  شاءؼ ؾمنتص ًوذلن ف نٌمحدبة الوجهشكل عدسة  علىللماء 
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المضفوفة ذات السرة تعمل . ولذلن فان النمر ل من لطر فتحة النمرةٌبمل كون لطر السرة اكبرٌو

 صمام اك فعملهاا, ٌالخلارها من ؼٌات وبٌة والمصٌة  الخشبٌالاوع ًف مرور الماء مٌعلى تنظ

 .باتٌة والمصٌة الخشبٌداخل الاوع ًالمائ طؽات الضرؽٌت مل على مواجهةعٌمان

 عرة مضفوفة على جانب من الجوانب م, فعند التران نمازواج عادة ًتتكون النمر المضفوفة ف

وعند ,  Bordered pit pairؾ اخرى مماثلة على الجانب الاخر فتدعى زوج نمري مضفو

ة على الجانب الاخر فتدعى زوج طٌبسالتران نمرة مضفوفة على جانب من الجدار بأخرى 

 .Half Bordered pit pair ؾ مضفو ؾنمري نص

 

 

 

 


