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 Ribosomesالرايبوسومات  -6

لشبكه اسطح  وهي عباره عن حبيبات دائريه دقيقه لا يمكن رؤيتها الا بالمجهر الالكتروني وهي توجد على

 ي الخليهفلحيه االاندوبلازميه مما يعد سطحها خشنا او توجد مبعثره في السايتوبلازم وداخل بعض المكونات 

كذلك الدهون و  RNAوتتميز الرايبوسومات بانها غنية بالحامض النووي  مثل البلاستيدات والمايتوكوندريا

تعتبر بروتينات ووالبروتينات كما تحتوي على الانزيمات اللازمه لبناء المواد ال  phospholipidsالمفسفره 

 الرايبوسومات مراكز لتكوين البروتينات في الخليه .

 مميزات الرايبوسومات

 ن من الحامض النووي  حبيبات كروية الشكل تتكوRNA .محاط بغلاف بروتيني 

  .يوجد بها الإنزيمات اللازمة لتفاعلات تكوين البروتين 

  .توجد متصلة بالشبكة الإندوبلازمية المحببة أو مبعثرة في السيتوبلازم 

 .الرايبوسومات هي موضع تكوين البروتينات في الخلية 

 Microtubulesالقنوات او الانابيب الدقيقه  -7

محدوده  ن غيربالاضافه الى الشبكه الاندوبلازميه المغلقه توجد بالسايتوبلازم انابيب اخرى مفتوحه تكو

ق م عن طريوبلازالطول ومتوازيه وعموديه على السطح الداخلي لجدار الخليه وتفتح هذاه الانابيب في السايت

د طي ويعتقالخي ر الاستوائي في الانقسامثقوب توجد في اطرافها وتظهر هذه الانابيب في المغزل اثناء الطو

لاخر ان البعض ا يعتقدالبعض ان هذه الانابيب تساعد على تحريك المواد الغذائيه داخل الخلايا الناقله للغذاء و

 وظيفتها ترتبط بنقل المؤثرات الخارجيه الى داخل  الخليه .

  Chondriosomesاو Mitochondriaالمايتوكوندريا  -8

ي لخارجلى شكل حبيبات دقيقه عصويه او خيطيه او بيضيه الشكل وهي محاطه بغشاء مزدوج اوهي توجد ع

عرف لزوائد تهذه اواملس بينما الداخلي مجعد وبه زوائد كثيره تعمل على زياده السطح الداخلي للمايتوكندريا 

ض و الاحما السكريات و تحتوي المايتوكوندريا على عدد متباين من المواد المذابه مثلcristae بالطيات 

لمختلفه االخلايا بدريا الامينيه و الاملاح المعدنيه و الفيتامينات و انزيمات التنفس و يختلف تركيب المايتوكون

 . و تعتبرDNAولكنه يشمل اساسا على نسبه عاليه من الدهون المفسفرة و كذلك الحامض النووي 

روتينيه الى هنيه و بة و دفيها يتم اكسدة المواد الغذائية من سكريالمايتوكندريا مراكز التمثيل الغذائي بالخلية و

لعمليه امن هذه  ناتجةثاني اوكسيد الكاربون و الماء وذلك بمساعدة انزيمات التنفس الموجودة بها اما الطاقه ال

وفي الخلايا ATP (  (Adenosine Triphosphateفهي تخزن في صورة المركب الغني بالطاقه وهو

اقه على الط لحصوللية التي لا تقوم بعمليه التمثيل الضوئي فان المايتوكوندريا تمثل المصدر الرئيسي النبات

وكوندريا بالمايت ي تتمعن طريق التنفس .اما في الخلايا التي تقوم بعمليه التمثيل الضوئي فان عملية التنفس الت

 س .تمثل المصدر الرئيسي للطاقة عندما يتم الاظلام و تغيب الشم
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    Dictosomes)الديكتوسيومات( Golgi bodiesاجسام كولجي  -9

ي حظتها فلى ملاكان يعتقد انها موجودة فقط في الخلية الحيوانية الا ان اختراع المجهر الالكتروني ادى ا

ان متوازيه ( وهي توجد في صفوف متوازية وهي ذات جدر15-5الخلية النباتية ايضا و يتراوح عددها بين )

ثل مفراز المواد الخاصة و اطراف منتفخة مكونة حويصلات صغيرة .يعتقد ان اجسام كولجي تقوم با

م ه الاجسافة هدالهرمونات و الانزيمات و البروتينات كما انها تساعد في تكوين غشاء الخلية ولا تزال وضي

 غير معروفه بالضبط و تحتاج الى المزيد من الدراسات .

 ( Microsomes)الميكروسومات    Microbodiesالاجسام الدقيقة   -10

ة محاط ت دقيقة حجمها يساوي او اقل من المايتوكوندريا وهي تتميز بانهاوهي توجد في صورة حويصلا

دة ععلى  بغشاء خارجي واحد كما انها لا تحتوي على طيات وهو ما يميزها عن المايتوكوندريا و تحتوي

التي  Lysosomesانزيمات يمكن تصنيفها تبعا لنوعية الانزيم التي تحتويها ومن ابرزها الليزوسومات 

و تفقد  ماتهار على افراز الانزيمات الهاضمة في الخليه الحية حتى اذا ماتت الخليه تكسرت لايزوسوتسيط

 السيطرة على الانزيمات الهاضمة ومن ثم تنطلق هذه الانزيمات لتسبب اذابة ذاتيه للخلية.

  الليسوسوماتLysosomes 

 .لمائي اله على انز يمٌات التحلل جسيمٌات كرويةٌ الى بيضويةٌ ةٌ ذات غشاء مفرد يحٌتوى في داخ• 

 ترتكز وظيفتٌها على محتواها الكيميائٌي وليسٌ على التركيبٌ.• 

                           رٌ    تتحرر الانزيمٌات من الغشاء في حالات ضروريةٌ كنوع من تكيفٌ الخليةٌ مع الظروف الغي•  

 مناسبة كما في الحالات التالية :

 عند نقص الغذاء تقوم بهضم جزء من السايتوبلازم ٌ لانتاج الطاقة.  •

 تهضم الجسيمٌات الخلوية  التي توقفت عن العمل.  •

ب الخش تنظف جوف الخلية  بواسطة الانزيمٌات الموجودة بها لتكتسب وظيفةٌ محددة كما في عناصر •

 الناقلة )القصيبات والاوعية ( والالياف .

 محتويات  الاوراق قبل تساقطها في الخريف . الانزيمات تقوم بتحلل •

 تنشأ من اجسام كولجي او الغشاء البلازمي او الشبكة الاندوبلازمية . •
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 Centrosomeالاجسام المركزية  -11

من  و تتركب دنيئةجسم شعاعي حول كرية مركزية يوجد بالقرب من نواة الخلية الحيوانية او خلايا النباتات ال

ملية الفصل بين و الوظيفة التي يقوم بها الجسم المركزي هي اتمام ع lipoproteins لبيدية مادة بروتينية 

 مجموعتي الكروموسومات الناتجة من انقسام النواة .

  Plasmodesmataالروابط البلازميه  -12

لال خاره وم هي خيوط من البروتوبلازم تصل بين السايتوبلازم للخلايا المتجاوره مخترقه جدار الخليه

سيق ن حيث تنمالغه اغشيه النقر وتعمل على اتصال الماده الحيه في الخلايا المتجاوره ولهذا الاتصال اهميه ب

نفصله تجاوره ما المالاعمال التي تؤديها الاجزاء المختلفه من الجسم الحي اذ لو بقيت الوحدات الحيه بالخلاي

وظائف لف الل اللازم بين اجزاء الجسم الواحد لتأديه مختعن بعضها بجدار الخليه الميت لما تم الاتصا

 الحيويه  فالروابط البلازميه تعمل على نظم جسم النبات كله في وحده عضويه متكامله .

 vacuoles and cell sapالفجوات والعصير الخلوي  -13

يثه التكوين تيه الحدلنباالخلايا ا تتميز الخلايا النباتيه بكثره وجود الفجوات العصاريه بها والتي تكون قليله في

 ائبه مثلواد ذموالتي لا تلبث ان تزداد في الحجم بازدياد عمر الخليه وهذه الفجوات العصاريه تحتوي على 

كاربون يد الالسكريات والبروتينات والاملاح والصبغات . هذا بالاضافه الى وجود الاوكسجين وثاني اوكس

تخزن  التي ن للفجوه العصاريه هذا وتوجد الفجوات الزيتيه في الخلايافي صورة ذائبه في السائل المكو

للخليه  زموزيالزيت مثل اندوسبرم الخروع . تساعد المواد الذائبة في الفجوات العصاريه على نشأة ضغط ا

 المواد ي خزنيعاونها على امتصاص الماء من الخلايا المجاوره لها . كما قد تستخدم الفجوات العصاريه ف

جها يحتالاالزيتيه كما في بذور الخروع . وقد تتجمع في الفجوات العصاريه المركبات الاخراجيه التي 

 النباتات وقد تتركز هذه المواد مكونه بلورات .

 انقسام الخليه 

زداد الحجم ي مو فيتنشا كل خليه نباتيه من خليه سابقه عن طريق الانقسام وبعمليه الانقسام وما يتبعها من ن

 شتق منهاتصليه د الخلايا ويكبر النبات وتكون الخليه الناشئه من اول تكوينها صوره مماثله للخليه الاعد

سم ا ان تنقلخلايجميع محتوياتها الحيه وفي بعض النباتات الاوليه كطحلب السبايروجيرا مثلا تستطيع جميع ا

ها التي ي وحدهفهناك مناطق نمو خاصه  لتعطي خلايا جديده , اما في النباتات الراقيه كالنباتات الزهريه

ض مواضع في بعتستطيع خلاياها الانقسام لتحدث نمو النبات وتوجد هذه المناطق في قمة الجذور والسيقان و

الدور  اة دائماالنو اخرى من جسم النباتات وتسمى الخلايا القابله للانقسام خلايا انشائيه او مرستيميه وتلعب

 -قسام وهناك ثلاثه انواع من الانقسام الخلوي :الرئيسي في عمليه الان

 Amitosis_الانقسام المباشر -1

في وسطها  ر النواةتتخص يحدث هذا الانقسام أحيانا ً في النباتات الاولية ويندر حدوثه في النباتات الراقية وفيه

 دار جديدست جالبروتوبلاوبالتدريج حتى تنقسم الى قسمين ويكونان متساويين او متماثلين ثم يتكون في وسط 

 يفصل النواتين الناشئتين وبذلك يتم تكوين خليتين من الخليه الاصل .
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 Mitosisالانقسام الغير مباشر )الخيطي(  -2

 دوثه علىيتم حهذا النوع اكثر شيوعا من الانقسام المباشر خاصة في النباتات الراقيه وهو اكثر تعقيدا و

 -خطوات او اطوار هي :

A- يني الطور البInterphase 

ن تكون في بعض الاحيا Metabolic phaseوهو الطور الذي يقع بين الانقسامات ويسما بالطور الحيوي 

لك ه وكذالنواة في حاله نشطه او في حاله نشاط مستمر وتظهر غير واضحه التركيب بينما النويه واضح

  الشبكه الكروماتينيه .

B-  الطور التمهيديProphase  

ول تقل بالطسمك والكروماتينه الى عدد من الخيوط المزدوجه طوليا تبدا رفيعه ثم تزداد في ال تتجزأ الشبكه

وتعرف بالكروموسومات ويتكون كل كروموسوم من نصفين طوليا يعرف كل منهما بالكروماتيد  

((chromatid ويتلاقى كروماتيدا كل كروموسوم في نقطه تعرف بالسنتروميرcentromere  ايهوفي نه 

تفي ما يخكهذا الطور تنتهي او تختفي النويه تدريجيا بسبب امتصاص مادتها اثناء تكون الكروموسومات 

دد مس وعالغشاء النووي كذلك تقصر الكروموسومات وتتغلظ وتصبح ناعمه ملساء بعد ان كانت خشنه المل

 به متعاقي الاجيال الالكروموسومات ثابت في كل نوع ولكل كروموسوم شكل خاص وحجم ثابت يحتفظ بها ف

C-   الطور الاستوائيMetaehase  

ه داد كثافسه تزتصبح الكروموسومات بعد اختفاء الغشاء النووي متصله مباشرةً بالسايتوبلازم وفي الوقت نف

ين في نقطت السايتوبلازم وتظهر فيه عده خيوط دقيقه مكون ما يسمى  المغزل وتخرج الخيوط المغزليه في

ي وسط متد ففان بالقطبين وتتجه نحو مركز الخليه وتكثر الخيوط المغزليه بالتدريج وتطرفي الخليه تعر

 على وجه غزليهالخليه وتتلاقى الاشعه الصادره من القطبين في الوسط ولم تعرف بعد طبيعه هذه الخيوط الم

ع في تتجمها والتحديد وان كان يظن انها خيوط من سايتو بلازم كثيف تغير الكروموسومات بعد ذلك موقع

وم عند روموسوسط الخليه مكونه ما يسمى بالصفيحه الاستوائيه لوجودها في خط استواء الخليه ويتصل كل ك

 السترومير باحد خيوط المغزل .

D-   الطور الانفصاليAnaphase 

ذلك  تج منفي هذا الطور واحيانا في نهايه الطور الاستوائي تنشق السنتروميرات في الكروموسومات وين

ن كل تضاديانفصال الكروماتيدات بعدها يتباعد الكروماتيدان الناشئين من كل كروموسوم الى اتجاهين م

حناءات وتتجه الان Uاو  Vمنهما في قطبي المغزل وفي الطور الانفصالي تتخذ الكروموسومات شكل حرف 

 الوسطية اتجاه قطبي المغزل .

E-  الطور النهائيTelophase 

في هذا الطور يكتمل تكوين النواتين الجديدتين وذلك لان الكروموسومات عندما تبلغ قطبي المغزل تتزاحم 

مع بعضها البعض وتطرأ عليها عده تغييرات في عكس اتجاه التغيرات التي حدثت في الطور التمهيدي ومن 

روماتيديه  بتكون اجزاء شأن هذه التغيرات ان تؤدي الى اختفاء الكروموسومات وتحولها الى شبكه ك
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مستعرضه تصل بعضها ببعض وفي نفس الوقت يفرز السايتوبلازم بعد ذلك غشاء نووي جديد يفصل النواة 

عن السايتوبلازم بعد ذلك تكبر النواتان الجديدتان حتى تصلا الى حجم النواة الاصليه وبذلك يتم تكوين نواتين 

ل نواة غشائها وشبكتها الكروماتينيه كما تظهر فيها النويات من ساكنتين تشبهان النواة التي تكونت منها لك

جديد بالاضافه الى الخيوط المغزليه التي بدأ ظهورها في الطور الاستوائي تظهر خيوط جديده في هذا الطور 

تفصل ما بين النواتين وتفصل ما بين الخليه من قطب الى قطب وتستمر هذه الخيوط الجديده فتره من الزمن 

د تكوين النواتين الجديدتين وتتكون عليها في وسطها انتفاخات عند خط استواء الخليه قد تكون ناشئه من بع

تحور البروتوبلازم بتلك المنطقه وتصبح هذه الانتفاخات اكثر وضوحا عندما تبدأ في وسط الخليه في اتجاه 

حاجز كامل في السايتوبلازم  افقي أي في وضع مستعرض ثم تتلاقى هذه الانتفاخات في النهايه مكونه

ولا تلبث هذه الصفيحه ان تزداد صلابه بترسب ماده البكتين   cell plateالمتحور يعرف بالصفيحه الخلويه 

(pectin)  فتتحول بذلك الى ما يسمى الصفيحة الوسطى(middle lamella)  ثم تترسب طبقه من السيليلوز

ن الطبقات الثلاث مجتمعه ما يسمى بالجدار الاولي  على كل جانب من جوانب الصفيحه الوسطى وتكو

(primary wall)  وقد يستمر هذا الجدار في الخليه البالغه دون تغيير او تترسب عليه طبقات اضافيه من

السيليلوز واللكنين مكونه بذلك جدار ثانوي في الخليه ويخترق جدار الخليه خيوط سايتوبلازمية رفيعه ودقيقه 

 بلازميه .هي الروابط ال

 

 

    

 

 لطور البينيا     ي    الطور النهائي         الطور الانفصالي      الطور الاستوائي       الطور التمهيد     
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