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 المحاضرة الثانية

 The plant cell   الخلـية النباتية

بعد ان فحص قطعة   1665سنة   Robert Hookاثبت العالم الانكلٌزي روبرت هوك 

ان نسٌج الفلٌن ٌتكون من وحدات اطلق على كل وحدة منها , من الفلٌن بواسطة مجهرة  البدائً

 Leeuwenhockصانع العدسات الهولندي لوفنهوك لاحظ  1676وفً سنة . Cellاسم خلٌة 

جسٌمات خضراء اللون داخل الخلاٌا النباتٌة عرفت فٌما بعد باسم البلاستٌدات الخضراء 

Cloroplast . وبعد ذلك اكتشؾ العالم روبرت براونRobert Brown  النواةNucleus , ثم

  1839وفً سنة . على النوٌة ان النواة تحتوي M. Schleidenاثبت العالم الالمانً شلاٌدن 

نظرٌة الخلٌة  T. Schwann شوان وضع كل من عالم النبات شلاٌدن وعالم الحٌوان الالمانً

Cell theory (( وفحواها ان الخلٌة هً الوحدة الاساسٌة لتكوٌن الكائن الحً وانها تقوم بجمٌع

وبعدها توالت الاكتشافات الى ٌومنا هذا , ((تنشأ من انقسام خلاٌا اخرىالعملٌات الحٌوٌة وانها 

بأنها اصؽر تركٌب منتظم  تعرف الخليةلذى . لتشمل ادق التفاصٌل التً تشتمل علٌها الخلٌة

 . ٌمثل الوحدة التركٌبٌة والوظٌفٌة الفسلجٌة التً ٌبنى منها الكائن الحً نباتااً كان ام حٌوانااً 

  Prokaryotic cellsسٌٌن من الخلاٌا هما الخلاٌا طلائعٌة النوى هناك نوعٌن اسا

والبنٌة الداخلٌة , وهما ٌختلفان عن بعضهما بالحجم  Eukaryotic cellsوالخلاٌا حقٌقٌة النوى 

 .وبالعضٌات

 .  Eukaryotic cellsو  Prokaryotic cellsجدول ٌمثل اوجه المقارنة بٌن الخلاٌا 

 Prokaryotic cells Eukaryotic cells الصفة
 مٌكرون 40ٌصل حتى  مٌكرون 5-0.5بٌن  حجم الخلية

 او كثٌرة الخلاٌا, وحٌدة الخلٌة وحٌدة الخلٌة الشكل

 المادة الوراثية

(DNA) 

DNA حلقً موزع فً , صؽٌر الحجم

لا توجد نواة حقٌقٌة ولا نوٌة , الساٌتوبلازم
 ولا كروماسومات 

كروموسوم  DNAتتضمن نسخة واحدة من 

 مفرد

DNA  كبٌر الحجم خٌطً ٌشترك مع

, البروتٌنات فً تكوٌن الكروموسومات
 .وتوجد نوٌة, وتوجد ضمن النواة

تتضمن الخلاٌا الجسمٌة نسختٌن من كل 
 كروموسوم

 80Sكبٌرة من النموذج  70Sصؽٌرة من النموذج  الرايبوسومات

 العضيات الخلوية
 محاطة بؽشاء قلٌلة العدد ولا توجد عضٌات

 مثل النواة والبلاستٌدات والمٌتاكوندرٌة 
كثٌرة ومتنوعة محاطة بؽشاء بسٌط او 

 مركب وتخصص كل منها بوضٌفة محددة
 داخل الماٌتوكوندرٌا التنفس الهوائً ٌحدث ٌحدث فً طٌات داخلٌة من الؽشاء الخلوي  التنفس 

 الجدار الخلوي
, مع احماض امٌنٌة ٌحتوي الهٌموسٌللوز

المركب الاساس الذي ٌقوي الجدار مادة 
 المٌورٌن

ٌحتوي عند النباتات الخضراء على 
وٌكون البكتٌن المركب , الهٌموسٌللوز

 الرئٌس لدى الفطرٌات

 الاصطناع الضوئي
ٌتم فً حال , لاتوجد بلاستٌدات خضراء

 وجودة فوق الاؼشٌة
ٌحدث فً البلاستٌدات الحاوٌة اؼشٌة 

 دس بعضها فوق بعضٌتك

 Mitosisانقسام خٌطً  انقسام مباشر الانقسام الخلوي

 التكاثر الجنسي
وقد ٌصادؾ ,التكاثر الجنسً الحقٌقً مفقود

ان ٌكون هناك اقتران ٌتم خلالة تبادل 

DNA  بٌن خلٌتٌن 

ٌوجد تكاثر جنسً حقٌقً ٌتضمن حدوث 

 Meiosisانقسام منصؾ

 لاٌملك اي منها هذه الخاصٌة الخاصٌةبعضها ٌملك هذه  تثبيت الآزوت
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 :فهً وحقٌقٌة النواة  فات المشتركة بٌن طلائعٌات النواةاما اهم الص 

 للؽشاء البلازمً بنٌة متشابه ٌقوم بدور حاجز ذي نفاذٌة اصطفائٌة. 

  ًالمعلومات الوراثٌة المشفرة فDNA تعتمد الرمز الوراثً نفسة. 

  وفق الٌات متشابهةنسخ وترجمة المعلومات الوراثٌة. 

 فً الؽشاء )رؼم حدوثها فً اماكن متباٌنة, طرق الٌض مشتركة مثل التحلل السكري

 (البلازمً للطلائعٌات وفً ؼشاء الماٌتوكندرٌا للحقٌقٌات

 

 

 

 

 

 

 

Eukaryotic cell structure                                         

  

 

 

 

 

 

 

 

مع الرسم  ؟ ماهً اهم هذه الفروق..الخلٌة الحٌوانٌة بعدة فروق تختلؾ الخلٌة النباتٌة عن / س 

 والتأشٌر؟  
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  مكونات الخلية النباتيةPlant cell components  

 :ٌمكن تقسٌم مكونات الخلٌة الى ما ٌأتً

 .Cell wallجدار الخلٌة  -اولااً 

 :الخلٌة  وٌشمل المحتوٌات الاتٌة بروتوبلاست -ثانٌا

 :وٌشمل Protoplasm or living componentsالبروتوبلازم او المكونات الحٌة  - أ

 Cytoplasmالساٌتوبلازم  -1

 Cellular membranes الاؼشٌة الخلوٌة  -2

  Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمٌة  -3

   Plasmodesmataالخٌوط الساٌتوبلازمٌة  -4

  Ribosomes الراٌبوسومات -5

  Nucleus النواة -6

   Plastids البلاستٌدات -7

     Mitochondria الماٌتوكوندرٌا  -8

  Golgi bodyاجسام كولجً  -9

   Spherosomesالاجسام الكروٌة  -10

    Centriolالجسم المركزي -11

   Microbodiesالاجسام الدقٌقة  -12

   Non living componentsالمكونات ؼٌر الحٌة  - ب

   Vacuolesالفجوات  -1

   Starch grainsحبٌبات النشأ  -2

  Crystals البلورات -3

 

  The cell wallالجدار الخلوي : اولا 

الذي ٌعد احد ممٌزات الخلٌة , وهو الؽلاؾ الصلب الذي ٌحٌط ببروتوبلاست الخلٌة النباتٌة     

ار وبصورة عامة ٌعتقد بان جد. ماٌكرون 3-1ٌتراوح سمكه بٌن , النباتٌة عن الخلٌة الحٌوانٌة

بالرؼم من تزاٌد اهمٌة فكرة وجود البروتٌنات فً الجدار , الخلٌة  طبقة ؼٌر حٌة تحٌط بالخلٌة 

. فً جدار الخلٌة  Hydroxyprolinو Prolineبعد اكتشاؾ الحامضان الامٌنٌان  الخلوي 

اثناء ( نةالمرونة واللدو)عند بدء تكوٌنه بكونه رقٌقااً للؽاٌة له قابلٌته عل التمدد والاتساع  ٌمتاز

نمو الخلٌة والذي لا ٌعد فً اي حال من الاحوال دلٌلا على حٌوٌته بل بتسع نتٌجة لازدٌاد حجم 

 .ونمو بروتوبلاست الخلٌة
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 تكوين جدار الخليةcell wall formation   

بداٌة تكون الجدار الخلوي ٌحدث عند الخطوات الاخٌرة لانقسام النواة فً عملٌة الانقسام    

إذ ٌتكون ؼشاء ٌفصل بٌن , منهAnaphase وفً الطور الانفصالً  ؼٌر المباشر

تتجمع اقسامااً من الشبكة الاندوبلازمٌة  .  Cell plateالبروتوبلاستٌن  ٌعرؾ بالصفٌحة الخلوٌة

 Middle lamellaة  التً تتحول الى جدار بكتٌنً ٌعرؾ بالصفٌحة الوسطى فً وسط الخلً

. مع بعضها البعضتتكون اساسااً من بكتات الكالسٌوم والمؽنٌسٌوم التً تربط الخلاٌا المتجاورة 

 Primaryٌعقب ذلك حدوث ترسٌب على جانبً الصفٌحة الوسطى  مكونة الجدار الابتدائً 

wall اسااً من السلٌلوز مختلطااً معه مركبات اخرى مثل الهٌمٌسلٌلوز  وهذا الجدار ٌتكون اس

والبكتٌن وؼٌرها من المواد وهذا الجدار ٌكون رقٌقااً ومرنااً وقابل للتمدد والنمو تبعا لازدٌاد 

دون الجدار , وقد تحتوي بعض الخلاٌا على الجدار الاولً فقط كالخلاٌا البرنكٌمٌة, حجم الخلٌة

الذي ٌعقب الجدار الاولً والذي ٌترسب بعد تمام نمو الخلٌة فً  Secondary wallالثانوي 

والداخلٌة  اما الطبقتان الخارجٌة, الوسطٌة منها سمٌكة, وٌتكون عادة من ثلاث طبقات. الحجم 

وتختلط معه مركبات اخرى ؼٌر , فرقٌقتان وٌتركب الجدار الثانوي من السلٌلوز اساسااً 

 .برٌنسلٌلوزٌة اهمها اللكنٌن والسو

 :ٌمثل الجدول التالً  المقارنة بٌن الجدار الاولً والثانوي

 الجدار الثانوي الجدار الاولي مواد المقارنة

 %(50) نسبة عالٌة %(10) نسبة واطئة السٌلٌلوز

 نسبة واطئة نسبة عالٌة الهٌمٌسٌلٌلوز والبكتٌن

 نسبة عالٌة نسبة واطئة مدى تجمع الالٌاؾ

 ماٌكرون 10 -5حوالً  مٌكرون 0.5حوالً  السٌلٌلوزطول سلاسل 

 اللٌفات مرتبطة بطبقات وملتفة مع بعضها اللٌفات مبعثرة نسٌج اللٌفات

 نسبٌااً واطئة نسبٌااً عالٌة  مدى المرونة 

اضافة مواد )نوعٌة النمو 
 (جدٌدة الى الجدار

اضافة النمو فً السطح بعملٌة 

Aposition او بعملٌة التداخل 
 Apositionالنمو سطحٌااً 

    

 

 

 

 

 

 

 صلةاشكل توضٌحً ٌمثل خلاٌا نباتٌة ٌلاحظ فٌما بٌنها الجدر الؾ               
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من خلال دراسة التركٌب الدقٌق لجدار الخلٌة باستعمال المٌكروسكوب الالكترونً وجد ان    

إذ , المكونة من العدٌد من جزٌئات الكلكوز  لٌلوزٌةالسلاسل السًجدار الخلٌة مكون من شبكات 

سٌلٌلوزٌة متبلورة ومتوازٌة مع جزٌئات  جزيئاتالسٌلٌلوزٌة  من التحام  السلاسلتتكون 

سلسلة من السلاسل السٌلٌلوزٌة المتبلورة  100ثم تتحد , سٌلٌلوزٌة ؼٌر متبلورة ؼٌر المتوازٌة 

التً تعد اصؽر وحدة فً بناء جدار  Micelle الاولٌة  وؼٌر المتبلورة لتكون ما ٌسمى باللٌفات

لتكون تركٌب اكبر ٌدعى باللٌفات الصؽٌرة  Micellesمن  20تتحد ما ٌقرب . الخلٌة

Microfibril  , من الاخٌرة لتكون تركٌبااً ٌسمى باللٌفات الكبٌرة  250والتً ٌتجمعFibrils . 

 

 ٌوضح تركٌب جدار الخلٌةرسم تخطٌطً                                

ان الترتٌب الطبٌعً للٌفات الصؽٌرة فً كل من الجدار الاولً والثانوي للخلاٌا ٌكون       

 متوازٌةففً الجدار الاولً للخلاٌا التً ستصبح متطاولة تكون اللٌفات الصؽٌرة , مختلفااً 

ل فان ترتٌبها متداخلة وفً الخلاٌا الكروٌة الشك, وموازٌة للمحور الطولً للخلٌة ا عامودٌة

, اما فً الجدار الثانوي فان اللٌفات الصؽٌرة تكون متوازٌة ومائلة على المحور الطولً. شبكٌة

ٌل اللٌفات فان اتجاه م( ثلاث طبقات)وفً حالة تكون الجدار الثانوي من اكثر من طبقة واحدة 

نسبة السلٌلوز المتبلور  ترجع مرونة الجدار الابتدائً الى انخفاضو. ٌختلؾ من طبقة لاخرى

لهذا نجد ان , وارتفاع نسبة السلٌلوز ؼٌر المتبلور والحالة معكوسة بالنسبة للجدار الثانوي

السلٌلوز المتبلور ٌوجد بنسب منخفضة فً جدر الخلاٌا الحدٌثة وتزداد هذه النسب مع كبر 

 . ةفً جدر بعض الالٌاؾ النباتً% 90الخلاٌا فً السن حتى تصل نسبته الى 
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 رسم تخطٌطً لترتٌب اللٌفات الصؽٌرة فً الجدار الاولً والثانوي لجدار الخلٌة        

مما سبق ٌتضح ان الجدار الخلوي عبارة عن هٌكل شبكً من سلاسل السلٌلوز تتجمع فً حزم  

وكذا الحال بتجمع , وتتجمع الحزم فً لوٌفات صؽٌرة تفصلها اٌضااً فراؼات, تفصلها فراؼات

تترسب فً هذه , اللوٌفات الصؽٌرة فً الجدر الثانوٌة بهٌئة لوٌفات كبٌرة تفصلها اٌضااً فراؼات

ففً الجدار , تختلؾ حسب نوع الجدار ونوع وعمر الخلٌة, الفراؼات المختلفة مواد مختلفة 

وفً جدر خلاٌا الفلٌن , وفً جدر البشرة ٌترسب الكٌوتٌن , الابتدائً تمتلئ اساسااً باللكنٌن

 .السوبرٌنٌترسب 

 

 رسم توضٌحً ٌمثل اهم مكونات جدار الخلٌة وترتٌب                      
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كما ٌعطً الخلٌة الصلابة , وظٌفة الجدار الخلوي هو حفظ مكونات الخلٌة من المحٌط الخارجً 

 .والمتانة

 لمكونات الكيميائية لجدار الخلية اChemical composition of Cell wall   

 :تتداخل معه بعض المركبات الكٌمٌاوٌة اهمهاسٌلٌلوزي ٌتكون الجدار الخلوي من هٌكل 

مادة كاربوهٌدراتٌة تكون الهٌكل الاساس للجدر الخلوٌة ٌتكون  Celluloseالسٌلٌلوز  -1

من سلسلة طوٌلة من وحدات سكر الكلوكوز  مترابطة معااً وتتراوح عدد جزٌئات سكر الكلوكوز 

منفذ للماء والذائبات بصورة والسٌلٌلوز , جزٌئة   8000-3000وز الواحدة بٌن فً جزٌئة السٌلٌل

 .تصطبػ الجدران السٌلٌلوزٌة باللون عند معاملتها بالٌود ثم حامض الكبرٌتٌك, تامة

وهو مركب كاربوهٌدراتً معقد ٌوجد فً الجدران    Hemicelluloseالهٌمٌسٌلٌلوز -2

 Arabinoseتجمعات سكرٌة خماسٌة الكاربون مثل ٌتكون من خلٌط من , الاولٌة للخلاٌا

وٌعتقد انها تعمل على ربط السٌلٌلوز بالمركبات . وسكرٌات سداسٌة مثل سكر المانوز  والزاٌلول

 .الؽٌر سٌلٌلوزٌة

فً وتشمل البكتٌن وحامض البكتٌك ٌوجد   Pectic Substances المواد البكتٌنٌة -3

وللبكتٌن . ة الوسطى بشكل بكتات الكالسٌوم والمؽنٌسٌومالجدار الاولً للخلٌة وكذلك فً الصفٌح

خواص ؼروٌه فهو محب للماء ووجوده فً جدران الخلاٌا ٌكسبها اللدانة والمرونة نتٌجة 

 .لاحتفاظه بنسبة عالٌة من الماء

وٌوجد فً  Phenyl Propanoidsوهو مجمعات من مركبات فٌنولٌة    Ligninاللكنٌن -4

ن الاولٌة وكذلك فً الجدران الثانوٌة لأوعٌة وقصبات الخشب الصفائح الوسطى والجدرا

إذ تعرؾ عملٌة تلكنن الجدران بمادة , واللكنٌن ٌكسب الخلاٌا صلابة . والخلاٌا السكلرنكٌمٌة 

حٌث ٌرتبط اللكنٌن بأواصر كٌمٌاوٌة مع السكرٌات   Lignificationاللكنٌن بعملٌة اللكننة 

تتلون الجدران الملكننة بلون اصفر عند معاملتها بمحلول كبرٌتات . المتعددة الاخرى للجدار

 .الانٌلٌن

  Cutinالكٌوتٌن    Suberineوٌشمل السوبرٌن   Fatty Substances الدهون -5

تختلؾ فٌما بٌنها فً محتواها من  وهذه تمثل بولٌمٌرات لإحماض دهنٌة  Waxesوالشموع 

ٌوجد الكٌوتٌن عادة مع . مجامٌع الكاربوكسٌل  كما تختلؾ فً خواصها الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة

وٌطلق على تحمل الجدران , ؟لماذا(...الاقسام الهوائٌة)السٌلٌلوز فً جدران خلاٌا  نسٌج البشرة 

مثل هذه العملٌة الجدار الخارجً لجدران وت,  Cutinizationالخلوٌة بمادة الكٌوتٌن التكٌتن 

وتزداد نسبة الكٌوتٌن فً طبقات الجدار , خلاٌا البشرة وجدران ما بٌن الخلاٌا لهذا النسٌج

المختلفة باتجاه الخارج الى ان تصبح مكونة من كٌوتٌن نقً وخالً من السٌلٌلوز وتعرؾ بطبقة 

اما السوبرٌن فٌوجد مع . تبعااً لبٌئة النبات الادمة التً تكون مختلفة فً النباتا من حٌث السمك

السٌلٌلوز فً جدران خلاٌا الفلٌن وٌطلق على عملٌة تحمل الجدار بعملٌة التسوبر 

Suberization  . الجدران الخارجٌة )اما الشموع فتضاؾ بطرز مختلفة فوق طبقة الكٌوتكل

ونظرااً لكون . ر الصقٌل اللماعفتكسب بعض التراكٌب النباتٌة كالثمار والاوراق المظه( للبشرة

 ؾائالمواد الدهنٌة فً المواقع الخارجٌة لجسم النبات ولكونها ؼٌر منفذة للماء فهً تقوم بوظ

توجد هذه . كما انها تحمً النبات من الجفاؾ وفقدان الماء, وقائٌة ضد الحشرات والطفٌلٌات
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وتكل داخلً للبذور اما السوبرٌن المواد بدرجة اقل فً المناطق الداخلٌة للنبات فقد ٌتكون كً

وكذلك فً خلاٌا القشرة الخارجٌة  Endodermisفٌوجد فً جدران خلاٌا القشرة الداخلٌة 

Exodermis  ًكما قد ٌوجد السوبرٌن مع الكٌوتٌن فً جدران خلاٌا النسٌج المتوسط للورقة ف

 .المناطق المقابلة للؽرؾ الهوائٌة

ة تترسب فً جدران الخلاٌا لبعض الانسجة النباتٌة وهً مادة معدنً  Silicaالسٌلٌكا -6

 .وخاصة بشرة الحشائش وعندئذ تصبح حوافً اوراقها حادة ومسننة 

وٌكثر وجود هذه المركبات   Gumsوالاصماغ   Resinsوالراتنجات  Tanninالتانٌن -7

  .فً جدر الخشب الصمٌمً ومعضمها تسبب زٌادة متانة الخشب الصلب مقارنة بالخشب الرخو

 

 نمو جدار الخلية Growth of cell wall   

وٌظهر , ٌعتقد بان السبب فً التوسع الحاصل فً جدار الخلٌة الاولً ٌكون بسبب نمو الخلٌة   

كما تشترك الهرمونات , ان الضؽط الانتفاخً ٌلعب دورااً مهمااً فً عملٌة نمو جدار الخلٌة

ولابد من ان نعلم ان ترسب الجدار , بطرٌقة ما فً عملٌة نمو الجدار( كالاوكسٌن)النباتٌة

وقد اختلفت الآراء حول كٌفٌة . الثانوي على الجدار الاولً ٌعنً ان نمو الخلٌة قد اكتمل وتوقؾ

لذا وضعت نظرٌات مختلفة منهما نظرٌتان قدٌمتان هما , النمو والترسٌب فً الجدار الخلوي

كم التان عدلتا بعد استعمال المجهر الالكترونً بنظرٌة النمو الموزاٌكً نظرٌة التداخل والترا

 .ونظرٌة اتساع البروتٌن والنمو الشٌكً المتعدد

  Intussusception Theory نظرية التداخل -1

تفترض النظرٌة ان نمو واستطالة الخلٌة أذ , تفسر هذه النظرٌة زٌادة النمو فً مساحة الجدار

ٌؤدي الى اتساع المسافات بٌن اللٌفات الصؽٌرة المكونة لجدار الخلٌة لذى فان ملء هذه 

 .تكون مواد جدٌدة للجدار ٌمنع تمزقه المسافات بلٌفات صؽٌرة جدٌدة

  Apositionنظرية التراكم  -2

النظرٌة ان نمو الجدار الخلوي ٌرجع الى إذ تفترض , تفسر هذه النظرٌة الزٌادة فً سمك الجدار

تكون مواد جدٌدة تضاؾ فوق مواد الجدار السابق اي ان النمو ٌحدث بشكل طبقات بعضها فوق 

 .بعض 

   Mosaic Growth Theoryنظرية النمو الموزايكي -3

ي تبنى هذه النظرٌة على وجود مساحات دقٌقة من الجدار الابتدائً ٌتخللها السٌتوبلازم وٌحدث ؾ

وبالتالً الى ابتعاد اللوٌفات , هذه المساحات تخلٌق لسٌتوبلازم جدٌد ٌؤدي الى زٌادة كمٌتة

ٌلً ذلك تكون لوٌفات صؽٌرة اخرى تملأ هذه . الصؽٌرة عن بعضها وكبر سطح الخلٌة

 .الفراؼات الدقٌقة
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   Multinet Growth Theoryنظرية النمو الشبكي المتعدد -4

مو الجدار الاولً ٌتم بطرٌقة التراكم مع تؽٌر اتجاه اللٌفات الصؽٌرة فً تعتقد هذه النظرٌة ان ن 

القرٌبة من ؼشاء البلازما فً وضع افقً إذ تكون اللٌفات الصؽٌرة الجدٌدة , الطبقات المختلفة 

او عامودي على محور الخلٌة وتتحول تدرٌجٌااً تلك الطبقات من اللٌفات الى وضع شبكً ثم 

 .اي موازٌة لمحور الخلٌة وٌحدث اتساع الخلٌة وبذلك تنمو( طولٌة)تصبح عمودٌة 

 

   Extension Theory نظرية اتساع البروتين -5

الموجود فً  Hydroxy prolineتفترض هذه النظرٌة ان البروتٌن الؽنً بالحامض الامٌنً 

التً تربط السكرٌات المضاعفة وتصبح هذه Disuide (-S-S- )الجدار ٌحتوي على اواصر 

الاواصر ضعٌفة فً حالت الاختزال بعع من التفاعلات الحٌوٌة التً ٌعتقد بأن الاوكسٌن 

Auxin  ٌحفزها وبالتالً تزداد خاصٌة اللٌونة ؼٌر العكسٌة لجدار الخلٌة وبفعل الظؽط

 .الانتفاخً ٌحدث نمو جدار الخلٌة او نمو الخلٌة
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  النقرPits  

تكون الجدار الخلوي لا ٌتم ترسٌب مواد الجدار على الجدار بانتظام بل تترك مساحات  اثناء

دقٌقة تمر خلالها فً الخلاٌا الحٌة بها عادة ثقوب , محدودة منخفضة عن باقً سطح الجدار

 تصل ساٌتوبلازم   Plasmodesmataبالخٌوط الساٌتوبلازمٌة  شرائط ساٌتوبلازمٌة تعرؾ

 :ومن انواع النقر ماٌأتً. الخلاٌا المتجاورة بعضها مع البعض الاخر

  Primary pit fieldsحقول النقر الابتدائية  -1

حٌث ان تكون الجدار لاٌتم بنفس , تظهر عند تكون الجار الابتدائً فوق الصفٌحة الوسطى     

ق علٌها مبادئ النقر بل تترك مساحات رقٌقة تعرؾ بحقول النقر وٌطل, السمك فً جمٌع اجزائه

Primordial pits  ,توجد هذه النقر . وخلال حقول النقر الابتدائٌة تمر الخٌوط الساٌتوبلازمٌة

فً الخلاٌا الحٌة ذات الجدر الابتدائٌة مثل الخلاٌا البرنكٌمٌة والانابٌب الؽربالٌة والخلاٌا 

 .المرافقة

   Simple pits النقر البسيطة -2

عادة )تترك مساحات صؽٌرة بدون تؽلظ , ر الثانوي فوق الجدار الابتدائً تكون الجدا اثناء    

وفً القطاع , تظهر فً المنظر السطحً كثقوب دائرٌة, (فً منطقة حقول النقر الابتدائٌة

وؼالبااً ما ٌقابل كل نقرة فً خلٌة نقرة اخرى  .العرضً كقنوات منتظمة القطر فً جدار الخلٌة

 Simple سمى النقرتان البسٌطة المتجاورتان  بالزوج النقري البسٌطوت, فً الخلٌة المجاورة 

pit pair  , وقد تكون النقرة على جانب من الجدار ؼٌر مقترنة بأخرى فً الجانب الاخر

او التً , النقر التً تقابلها مسافات بٌنٌةكما  Blind pitوتسمى فً هذه الحالة بالنقر العمٌاء 

 .بٌن القصٌبات والالٌاؾتتكون فً الجدران الفاصلة 

المكون من الصفٌحة الوسطى  pit membrane غشاء النقرةمن  تتركب النقرة البسيطة    

 وتجويف النقرة, وقسم رقٌق من الجدار الابتدائً وٌعد الجدار الفاصل بٌن نقرتٌن متجاورتٌن

pit cavity فتحة النقرةو, والذي ٌقع بٌن الؽشاء وتجوٌؾ الخلٌة pit aperture  وهً الفتحة

وتوجد النقر البسٌطة فً خلاٌا . الموجودة فً نهاٌة تجوٌؾ النقرة عند التقائه مع تجوٌؾ الخلٌة

البشرة المؽلظة والخلاٌا البرنكٌمٌة المؽلظة والاسكلرنكٌمٌة وبعض الاوعٌة الخشبٌة 

 . والقصٌبات

 

 

 نقرة بسٌطة 
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  Bordered pitالنقر المضفوفة  -3

وبان الجدار الثانوي المتكون ٌنفصل عن , تؽلظ جزئً فً منطقة النقرة تتمٌز بحدوث     

مركزٌة  وتاركااً فتحة, الجدار الابتدائً نامٌااً فوق النقرة بشكل قبة تحٌط بؽشاء النقرة وتجوٌفها

وفً قلٌل من كاسٌات البذور وفً كثٌر من عارٌات البذور . صؽٌرة تعرؾ بفتحة النقرة

علاوة على ما سبق تؽلٌظ مصمت ؼٌر منفذ للماء فً شكل عدسة وخاصة المخروطٌات ٌحدث 

وٌكون قطر السرة اكبر   Torus محدبة الوجهٌن وذلك فً منتصؾ ؼشاء النقرة ٌعرؾ بالسرة

ولذلك فان النقر المضفوفة ذات السرة تعمل على تنظٌم مرور الماء . بقلٌل من قطر فتحة النقرة

فلعلة صمام امان ٌعمل على مواجهة , ا من الخلاٌا فً الاوعٌة الخشبٌة والقصٌبات وؼٌره

كما تعمل اٌضااً على عدم قطع , تؽٌرات الضؽط المائً داخل الاوعٌة الخشبٌة والقصٌبات 

وبذلك تزٌد من كفاءة النسٌج فً , اعمدة الماء فً نسٌج الخشب بواسطة الفقاعات الهوائٌة

 .وع الخضريتوصٌل الماء والاملاح الذائبة من الجذر الى المجم

فعند اقتران نقرة مضفوفة على جانب من الجوانب مع , تتكون النقر المضفوفة فً ازواج عادة  

كما فً  Bordered pit pair اخرى مماثلة على الجانب الاخر فتدعى زوج نقري مضفوؾ 

وعند اقتران نقرة مضفوفة على جانب من الجدار بأخرى , عنصرٌن ناقلٌن من عناصر الخشب

كما  Half Bordered pit pairعلى الجانب الاخر  فتدعى زوج نقري نصؾ مضفوؾ بسٌطة

    . فً النقر بٌن عنصر ناقل من عناصر الخشب قصٌبة او وعاء وبٌن خلٌة برنكٌمٌة

  

  

 قرة مضفوفةن                       طولً وعرضً للنقر المضفوفة  تشرٌحً مقطع
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