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 المحاضرة الثالثة 

 اجزاء الخلٌة النباتٌة

 بروتوبلاست الخلٌة : ثانٌااً 

 :وٌشمل المحتوٌات الاتٌة       

  Protoplasm or living componentsالبروتوبلازم او المكونات الحٌة  - أ

تتكون , الذي ٌظهر كمادة هلامٌة ؼٌر متجانسة , المادة الحٌة للخلاٌا بالبروتوبلازم ٌقصد    

من محلول ؼروي متجانس نسبٌاً ٌدعى بالساٌتوبلازم وٌوجد معه مكونات اخرى اكثر كثافة 

وهو فً مجموعة ٌتكون اساساً من بروتٌنات . الخ...النواة والبلاستٌدات والماٌتوكندرٌاتك

تاز البروتوبلازم بعدة خواص اهمها الحركة والحساسٌة ٌم. واحماض نووٌة ودهون وماء

 .والتحول العذائً والتكاثر والنمو

 ؟ ....لا تلاحظ خاصٌة الحركة الانسٌابٌة للبروتوبلازم فً خلاٌا البذور الجافة/ س

وهو المادة الؽروٌة الاساسٌة للبروتوبلازم وٌتكون من    Cytoplasmالساٌتو بلازم -1

 Ground البلازما الاساس  تعتبر. الاندوبلازمٌة ؼشٌة البلازمٌة والشبكةالبلازما الاساس والا

plasm ٌحتوي على , محلول ؼروي حقٌقً ٌختلؾ فً لزوجته باختلاؾ الخلٌة ونوعها وعمرها

كما ٌحتوي على انواع مختلفة من البروتٌنات والدهون فً حالة ؼروٌة %  90-85الماء بنسبة 

 .وٌنؽمس فٌه بقٌة اجزاء الخلٌة, ئبة وسكرٌات واملاح فً حالة ذا

    Cellular membranes الاغشٌة الخلوٌة  -2

اصبح من المعلوم ان الخلاٌا حقٌقٌة النواة تتكون من اجزاء عدٌدة منها النواة       

هذه الاجزاء الخلوٌة تحتاج لكً تؤدي  وان, والكلوروبلاست والفجوات وؼٌرها من المكونات

ولهذا برزت الحاجة الى امتلاكها , بصورة صحٌحة  الى بٌئات صؽٌرة وظائفها الفسلجٌة

للأؼشٌة التً تفصلها نسبٌاً وتسهل سٌر العملٌات الحٌوٌة وتكاملها مع العملٌات الحٌوٌة الجارٌة 

بالأؼشٌة ٌطلق على مجموع الاؼشٌة الموجودة فً الخلٌة . فً الاجزاء الخلوٌة الاخرى

ؼشاء منفرد ٌمثل الطبقة الخارجٌة للبروتوبلازم Ectoplast بلازمً فمثلاً الؽشاء ال, الخلوٌة

اما النواة ,   Tonoplastكما ٌحٌط بالفجوة ؼشاء منفرد اخر ٌسمى , والملاصقة لجدار الخلٌة

كما تحٌط ببقٌة الاجزاء , فكل واحدة منها محاطة بؽشاء مزدوج , والبلاستٌدات والماٌتوكوندرٌا

 .اؼشه اخرى

فهً اؼشٌة حٌه , الاؼشٌة الخلوٌة بمرونتها ومقدرتها على تجدٌد ما ٌتلؾ منها تمتاز     

اي لها القدرة على التحكم فً دخول الذائبات  Selective permeableاختٌارٌة النفاذٌة 

كما انها تحتوي على انزٌمات وحاملات اٌونات وجزٌئات تساعد على نفاذ الاٌونات . والمذٌبات

 .Active transportعكس منحدر التركٌز وهذا ما ٌعرؾ بالنقل النشط  والجزٌئات فً اتجاه
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بسبب الدقة المتناهٌة للؽشاء البلازمً لم ٌتمكن العلماء من تحدٌد بنٌته الابعد استعمال      

الذي اقترح  Fluid mosaic modelففً النموذج الفسٌفسائً السائل , المجهر الالكترونً

طبقة الدهون تكون بحالة مائعة ٌمكن للجزٌئات الدهنٌة المفردة ان ان , لتفسٌر بنٌة الاؼشٌة

وتتألؾ الطبقة الدهنٌة للؽشاء من ملاٌٌن الجزٌئات الدهنٌة , تتحرك جانبٌاً ضمن مستوى الؽشاء

تنتظم هذه , اذ تملك رأساً محباً للماء وذٌلاً كارهاً له, التً تجمع بٌن خاصٌتٌن متباٌنتٌن تماماً 

طبقتٌن تنطبق الواحدة على الاخرى بحٌث تكون المجموعات المحبة للماء ملامسة الجزٌئات فً 

لك نتٌجة لسلوك وٌعود السبب فً ذ. والمجموعات الكاره للماء نحو الداخل, للسطح الخارجً

كما ٌقترح النموذج ان الؽشاء البلازمً ٌتكون من عدة مئات . الجزٌئات الدهنٌة فً وسط مائً

 .تٌنٌة ٌتباٌن عددها وفقاً لنوع الكائن الحً والنمط الخلوي الذي ٌحٌط بهمن الجزٌئات البرو

وٌكون عدد الجزٌئات البروتٌنٌة اقل بكثٌر من جزٌئات الدهون الا انها تتفوق علٌها بالحجم مما 

وٌمكن ملاحظة ثلاث نماذج للبروتٌنات الؽشاء استناداً على ارتباطها بالطبقة  .ٌعوض الفرق

التً تخترق الطبقة الدهنٌة المضاعفة بالكامل وتبرز على كلا  لبروتٌنات التامةاالدهنٌة وهً 

التً توجد خارج الطبقة الدهنٌة المضاعفة سواء على  والبروتٌنات السطحٌة, سطحً الؽشاء

وتكون مرتبطة مع الجزٌئات  والبروتٌنات المثبتة فً الدهون. السطح الخارجً او الداخلً

  .فً الجهة التً توجد فٌها ٌة المضاعفةالدهنٌة للطبقة الدهن

       

 :لا تقتصر وضٌفة الاؼشٌة على الاحاطة بالخلٌة ومحتوٌاتها بل وظائؾ عدٌدة منها

 .تقسٌم الخلٌة الى حجٌرات مستقلة ٌؤدي كل منها نشاط متخصص ومستقل -1
للخلٌة تأمٌن حاجز ذي نفاذٌة اصطفائٌة فضلا عن نقل المواد الذائبة عبر آلٌات تسمح  -2

 .بتكدٌس بعض من هذه المواد
 .الاستجابة للمؤثرات الخارجٌة -3
فضلا عن توسطه , ٌمٌائٌةموقع لحدوث الكثٌر من التفاعلات والنشاطات البٌوك -4

 التفاعلات بٌن الخلاٌا المتجاورة وتبادل المواد والمعلومات فٌما بٌنها
كما فً  هو من صمٌم العملٌات التً تقوم بها الاؼشٌة لأخرتحوٌل الطاقة من نمط  -5

 . اؼشٌة البلاستٌدات الخضراء و الاؼشٌة  الموجودة حول الماٌتوكوندرٌا
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   Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلازمٌة  -3

تنتشر فً , وهً شبكة من انابٌب وحوٌصلات دقٌقة محاطة بأؼشٌة تشبة ؼشاء البلازما    
فقد تكون , ٌختلؾ شكل الشبكة فً لخلٌة من وقت لاخر تبعا لنشاطها الفسلجً , اسالبلازما الاس

 .Rough E. Rخشنة المظهر بسبب حملها الراٌبوسومات وتسمى الشبة الاندوبلازمٌة الخشنة 

 ..Smooth E.Rوقد تظهر ملساء عند ؼٌاب الراٌبوسومات وتدعى الملساء 

شاء البلازمً الخارجً وبالؽلاؾ النووي وكذلك قد وان الشبكة الاندوبلازمٌة قد تتصل بالػ
وٌعتقد ان وظٌفتها . تتصل بجهاز كولجً فتكون ما ٌشبه النظام المتواصل والمرتب فً الخلٌة

 .هً سهولة تمرٌر المواد داخل الخلٌة او تخزٌنها وخاصة المركبات البروتٌنٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
   Plasmodesmataالخٌوط الساٌتوبلازمٌة  -4

ما ٌمٌز حقول النقر الابتدائٌة هو وجود تجمعات من خٌوط او قنوات ساٌتوبلازمٌة ذات  اهم     
وتكون عادة مبطنة  ,المتجاورةمادة ساٌتوبلازمٌة حٌة وضٌفتها ربط المادة الحٌة بٌن الخلاٌا 

ا تؤدي وضٌفة توصٌل المواد الحٌوٌة واٌونات العناصر الؽذائٌة بٌن الخلاي, بؽشاء بلازمً
كما ومن خلال اختراق الشبكة الاندوبلازمٌة لها ٌكون , وبذلك تسهل حدوث العملٌات الفسلجٌة

توجد فً جمٌع النباتات الراقٌة , Symplastساٌتوبلازم الخلاٌا المتجاورة متواصلاً مكون نظام 

  كما ومن خلال  . والواطئة وفً جمٌع الخلاٌا
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  Ribosomes الراٌبوسومات -5

ه فً شكل مجامٌع سابحة فً د حرجتووقد , وهً اجسام بروتوبلازمٌة متناهٌة الصؽر     

وقد توجد على طول الؽشاء النووي , او متصلة بالشبكة الاندوبلازمٌة الخشنة , الساٌتوبلازم

ولاكن بأحجام اصؽر من   كما توجد داخل البلاستٌدات الخضراء والماٌتوكوندرٌا, اوداخل النواة

 وزنة ؼٌر متساوٌٌن احدهما بروتٌنً وٌبلػ جزئٌٌنٌتكون جسم الراٌبوسوم من (.  (70Sالمعتاد 

تقوم جسٌمات . من الراٌبوسوم %60وٌبلػ حوالً   RNAوالاخر الحامض النووي% 40حوالً 

ن تصبح نشطة وٌجب ان تتجمع الراٌبوسومات لؽرض ا, الراٌبوسومات بوظٌفة تكوٌن البروتٌن

وترتبط الراٌبوسومات عادة فً مجامٌع بواسطة نوع من الحامض النووي , فً تكوٌن البروتٌن 

 .وعموماً توجد الراٌبوسومات فً المناطق النشطة فسلجٌاً . mRNDٌسمى 

     

 

 

 

 

 

 

  Nucleus النواة  -6

, ٌختلؾ قطرها باختلاؾ الخلاٌا,  توجد وسط الساٌتوبلازم, النواة جسم كروي او بٌضوي    

. وتوجد جانبٌاً فً الخلاٌا البالؽة, فهً صؽٌرة نسبٌاً تتوسط عادة الخلٌة فً الخلاٌا المرستٌمٌة

ولاكن فً بعض الحالات كما فً الانابٌب , تحتوي خلاٌا النباتات الراقٌة على نواة واحدة 

الا ان , تموت إذا فصلت منها النواة ومن المعروؾ ان الخلاٌا . اللبنٌة نجد اكثر من نواة

 .الانابٌب الؽربالٌة الناضجة تستمر حٌة برؼم خلوها من النواة

 ؟ ....؟  وكٌف ٌتسنى لها البقاء حٌة بدون نواة..لماذا تفقد الانابٌب الغربالٌة نواتها/ س

إذ ٌوجد  ,النواة اكثر لزوجة من الساٌتوبلازم وهً تحتوي على نسبة اكبر من الحماض النووٌة

 النووييِ  يحامض الدي اوكسً راٌبوزال: نوعان رئٌسٌان من الاحماض النووٌة هما

Deoxyribonucleic acid (DNA ) , والحامض الراٌبوزي النوويRibonucleic acid  

(RNA) , ٌتكون كلاهما من وحدات تسمى نٌوكلٌوتٌداتNucleotides  التً تتكون كل واحدة

او سكر ,  DNAبوزي منقوص الاوكسجٌن فً حالة الحامض منها من جزئ السكر الراي

ٌرتبط مع السكر جزئ فوسفات من جانب ومن الجانب الاخر ٌرتبط ,  RNAراٌبوزي فً حالة 

او   Guanine او الكوانٌن  THymineاو الثاٌمٌن  Adenineالادنٌن)وهً  نٌتروجٌنٌةبقاعدة 
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فً  Uracilتبدل الثاٌمٌن بالٌوراسٌل وٌس,  DNAفً حالة الحامض (  Cytosineالساٌتوسٌن

جزٌئاتها حلقٌة فهً  والقواعد النٌتروجٌنٌة. مع بقاء بقٌة القواعد الاخرى RNAحالة الحامض 

تتكون من حلقة سداسٌة كما فً الساٌتوسٌن والثاٌمٌن او تكون خماسٌة كما فً الادنٌن 

 .والكوانٌن

 (منقوص الاوكسجٌن الراٌبوز)السكر الخماسً الكاربون      

 

 

 مجموعة الفوسفات                      

 

 القواعد النٌتروجٌنٌة                                              

 مكون من سلسلتٌن من النٌوكلٌوتٌدات نٌوكلٌوتٌدي بولٌمر عن عبارة DNAالحامض النووي  

وهذه , تلتفان حول بؽضهما وٌربط بٌن بعض القواعد فً السلسلتٌن روابط هٌدروجٌنٌة 

ونفس الشًء بالنسبة , الروابط تربط بٌن الادنٌن فً سلسلة والثاٌمٌن فً السلسلة الاخرى 

 . للكوانٌن والساٌتوسٌن

  



27 
 

عبارة عن خٌط ؼٌر حلزونً ولا ٌوجد التحام بٌن خٌط واخر  RNAالحامض النووي 

فأن القواعد فً نفس ( tRNA)ولكن فً بعض حالات كما فً , بالأواصر الهٌدروجٌنٌة 

ٌوجد انواع عدٌدة من  . الجزيء ترتبط بالأواصر الهٌدروجٌنٌة لذا ٌبدو كخٌط ملتفاً على نفسة

 :وهً كالاتًلكل منها وظائؾ مختلفة  RNAالحامض النووي 

 transfer RNA (tRNA)الحامض النووي الراٌبوزي الناقل -1

ٌتكون من نٌوكلٌوتاٌدات توجد على هٌئة , اصؽر الانواع 

فروع ٌنتهً كل منها بدائرة ثلاثة  قاعدة وساق وفرعٌن او

وتوجد روابط هٌدروجٌنٌة تربط بٌن الادنٌن والٌوراسٌل 

, اق والافرع فقطوبٌن الساٌتوسٌل والكوانٌن فً كل من الس

, اما القاعدة والدوائر فً نهاٌة الافرع فلا توجد فٌها روابط

ٌرتبط بالجزء القمً الحامض الامٌنً عند الترجمة لتكوٌن 

 .البروتٌن

 

 messengerلرسول ا الراٌبوزي النووي الحامض -2

RNA(mRNA ) كبٌر نسبٌاً ٌتؽٌر وزنة الجزٌئً حسب

روابط هٌدروجٌنٌة بٌن  لاتوجد, الجٌن المستنسخ

 .قواعدة

 

 

توجد انواع ribosomal RNA  (rRNA )لراٌبوسومًا الراٌبوزي النووي الحامض -3

 .توجد روابط هٌدروجٌنٌة بٌن بعض قواعدة, عدٌدة منه ٌدخل فً تركٌب الراٌبوسوم 

مض النووي تتكون النواة من مادة هلامٌة كثٌفة ؼنٌة بالبروتٌنات والبروتٌنات الدهنٌة والحا     

RNA النووي تعرؾ بالعصٌرnuclear sap   , وتؽلؾ بؽشاء رقٌق ٌتكون من طبقتٌن ٌشبهان

ٌحمل على سطحه  nuclear envelopفً تركٌبهما الؽشاء البلازمً ٌعرؾ بالؽلاؾ النووي 

تمتلئ بمادة لزجة توصل  poresالخارجً الراٌبوسومات وٌوجد بالؽلاؾ النووي ثقوب 

كما ٌمكن اعتبار الؽشاء النووي ضمن الشبكة الؽشائٌة الخلوٌة . بالساٌتوبلازمالعصٌر النووي 

وٌعتقد ان الؽشاء النووي قد ٌلتؾ احٌاناً مكوناً ما ٌشبه , لاتصاله بالشبكة الاندوبلازمٌة 

 .البروزات التً تنفصل وتتطور الى بلاستٌدات او ماٌتوكوندرٌا او اجزار اخرى

جسم كروي اكثر لزوجة من  nucleolusوالنوٌة , ي نوٌة او اكثر ٌوجد وسط العصٌر النوو   

ٌعتقد انها مراكز , والبروتٌنات ولاتحاط بؽشاء RNAؼنً بالحامض النووي , العصٌر النووي 

والبروتٌن او انها اماكن لتكوٌن الراٌبوسومات التً تعبر الى  RNAبناء الحامض النووي 

 .ثقوب ؼشاء النواةالساٌتوبلازم من 
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تكون فً الطور الوسطً   chromatin reticulum كما ٌوجد فً النواة الشبكة الكروماتٌنٌة

وتتكون الشبكة الكروماتٌنٌة من الكروماتٌن الذي ٌتكون من , على شكل شبكة ؼٌر منتظمة

وٌعتقد ان فائدة هذا الارتباط هو حفظ , Histonesمع بروتٌنات اهمها الهستونات  DNAارتباط 

  .DNAمن الضؽوط التً تقع علٌة ومعادلة الشحنات السالبة  DNAلجزٌئة الهستونات 

وعند انقسام النواة تتحول الشبكة الكروماتٌنٌة الى الٌاؾ كروماتٌنٌة تعرؾ 

التً تتكون من وحدتٌن طوٌلتٌن تدعى كل وحدة   Chromosomesبالكروموسومات

هذه الوحدتان تلتحمان بواسطة  .Armsوكل كروماتٌدة لها ذراعٌن   Chromatidكروماتٌدة 

  matrix تتكون الكروماتٌدة من ماترٌكس.  Centromereجزء ضٌق ٌسمى السنترومٌر

تحمل .  ملفوؾ ملتوي ٌوجدعلى هٌئة سلسلتٌن حلزونٌة من النٌوكلٌوتاٌدات  DNAٌنؽمس فٌها 

اي العوامل الوراثٌة التً تتحكم فً الصفات الوراثٌة  Genesالجٌنات الكروموسومات 

ٌتكون من عدد من  DNAعبارة عن جزء  وٌعرف الجٌن  .والتفاعلات الحٌوٌة للنبات

 .النٌوكلٌوتٌدات تختلؾ باختلاؾ الجٌن ٌتحكم بصفة وراثٌة معٌنة 

   

نقل المعلومات فضلا عن , تتحكم النواة فً جمٌع العملٌات الحٌوٌة التً  تحدث فً الخلٌة

  .الوراثٌة من جٌل الى اخر

  Plastids البلاستٌدات -7

هً اجسام بروتوبلازمٌة لها القدرة على النمو والانقسام سواء كانت فً خلاٌا مرستٌمٌة او    

اما , واحدة كما فً بعض انواع الطحالب لماذا؟؟  قد تحتوي الخلٌة على بلاستٌدة. ...بالؽة

 .النباتات الراقٌة فتحتوي خلاٌاها على العدٌد منها
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تقسم البلاستٌدات على اساس ؼٌاب او وجود صبؽات معٌنة الى بلاستٌدات خضراء 

وٌمكن ان تتحول البلاستٌدات من صورة الى . وبلاستٌدات ملونة وبلاستٌدات عدٌمة اللون

وتحول البلاستٌدات , البلاستٌدات الخضراء الى ملونة فً الازهار والثماركما فً تحول , اخرى

 .ؼٌر الملونة الى خضراء عند تعرضها للضوء

 :  Chloroplastsالبلاستٌدات الخضراء  -1

واصباغ الكاروتٌن  Bو   Aبلاستٌدات ذات لون اخضر لاحتوائها على صبؽة كلوروفٌل 

لذا  70Sوعلى الراٌبوسومات حجم  RNAو  DNAتحتوي على الحامض النووي. والزانثوفٌل

وتتكون . تكون باحجام مختلفة كروٌة او قرصٌة او بٌضاوٌة. ٌمكنها الانقسام والتكاثر

تؽلؾ  Stromaالبلاستدات الخضراء من وسط مائً كثٌؾ ؼنً بالبروتٌن ٌسمى الحشوة 

حشوة على اجزاء دقٌقة وتحتوي ال. بؽلاؾ ٌتكون من طبقٌن مشابه فً تركٌبة للؽشاء البلازمً

تتركب هذه . تتكون من اقراص مجوفة متراصة فوق بعضها Granaتعرؾ بالبذٌرات 

ون وصبؽات الكلوروفٌل والكاروتٌن تسمى الاقراص من اؼشٌة تتكون من بروتٌن وده

التً ٌتم فٌها اختزال الطاقة الضوئٌة وتحوٌلها الى طاقة كٌمٌائٌة مخزنة , Thylakoidثٌلاكوٌد 

ٌربط بٌن البذٌرات اؼشٌة . الؽذاء المصنع على صورة سكرٌات بعملٌة التركٌب الضوئًفً 

 . Fretتسمى فرٌت 

       

   

 

 

 

 

 

 

 

ٌسمى هذا , على هٌئه نشا وتتم هذه الخطوة فً الحشوة  ٌخزن السكر الزائد فً البلاستٌدات

الى  لتحوله الظلامالنشا بالنشا الانتقالً الذي ٌظهر بشكل حبٌبات صؽٌرة كثٌرة العدد تختفً فً 

 .النبات الاخرى لأنسجةسكرٌات تنتقل 
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  Chromoplastsالبلاستٌدات الملونة -2

ذات الوان مختلفة عدا اللون الاخضر فمنها البرتقالً والاصفر والاحمر وٌتوقؾ  بلاستٌدات  

إذ تمتاز بقدرتها على , ات اشكال مختلفةاللون على نوع الصبؽة الكاروتٌنٌة الموجودة فٌها ذ

 .التمدد لكً تلائم مع الصبؽة التً تتبلور بداخلها

الملونة مسؤولة عن اللون فً الازهار والثمار والجذور كثمار الطماطم وجذور  تعد البلاستٌدات

وظٌفة البلاستٌدات الملونة ؼٌر واضحة ولكن ٌعتقد بأنها تجذب الحشرات الى الزهار , الجزر

 .كما ٌعتقد ان لها نشاط فً عملٌة التركٌب الضوئً, لتسهٌل عملٌة التلقٌح 

  Leucoplastsالبلاستٌدات ؼٌر الملونة  -3

وفً الخلاٌا , توجد فً الخلاٌا ؼٌر الكاملة النمو, لا تحتوي هذه البلاستٌدات على الصبؽات 

وتوجد فً خلاٌا الطبقة الخارجٌة , ؼٌر المعرضة للضوء كالبذور والجذور ودرنات البطاطا

, ةوظٌفتها هً تكوٌن النشا وحزن, شكال عدٌدة لقابلٌتها على التمددذات ا( البشرة)للأوراق 

تكون موجودة  proplastidsالبلاستٌدات الفتٌة : وتوجد البلاستٌدات الملونة بحالات عدٌدة منها

والبلاستٌدات . فً الاطوار الاولى من تطور الانسجة وعند تعرضها للضوء تتحول الى خضراء

التً تنتج عن حرمان الورقة من الضوء حٌث تختفً الصبؽة الخضراء   Etioplastsالمبٌضة

إذ تقوم هذه البلاستٌدات بتحوٌل   Amyloplastsوبلاستٌدات النشأ . ح عدٌمة اللونوتصب

السكر الى نشأ ثم تخزنة فً داخلها  وٌعرؾ هذا النوع بالنشأ المخزون الذي ٌكون ذو حبٌبات 

واخٌراً . تقوم بخزن الزٌوت والدهون Elaioplastsالدهن  وبلاستٌدات. كبٌرة وبأعداد قلٌلة

 .التً تقوم بخزن البروتٌنات لحٌن الحاجة لها  Proteinplastلبروتٌنبلاستٌدات ا

هذا وتستطٌع البلاستٌدات العدٌمة اللون ان تتحول من شكل الى اخر لوفرة الانزٌمات فٌها فهً 

  .تستطٌع تكوٌن النشأ او الدهن او البروتٌن حسب نوع البلاستٌدات ونشاطها
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 Mitochondria  الماٌتوكوندرٌا -8

تشاهد مؽمورة فً ساٌتوبلازم , هً اجسام بروتوبلازمٌة حٌة لها القدرة على النمو والانقسام    

. ؟ لماذا...الخلاٌا المختلفة وبخاصة الخلاٌا المرستٌمٌة وتظمحل وتختفً فً الانابٌب الؽربالٌة

ائبة تعرؾ بالحشوه تتركب من بروتٌنات ذ, لها اشكال مختلفة اكثرها شٌوعاً الشكل العصوي

matrix  وٌوجد بهاDNA  70الخاص بها وتحتوي على الراٌبوسومات بحجمS  , وتؽلؾ

الؽشاء الداخلً متعرج وذو , الحشوه بؽلاؾ ٌتكون من طبقتٌن ٌشبه فً تركٌبة الؽشاء البلازمً

مات وٌوجد على هذه الطبقة الاؾ من جسً  Cristae الرشراشات  نتوءات تمتد للداخل تسمى

تعتقد ان هذه الجسٌمات تحتوي على الانزٌمات اللازمة لتحوٌل , تشبه الدبابٌس متصلة بالؽشاء

لهذا , فضلاً عن احتوائها على الانزٌمات اللازمة لدورة كربس , ATPالى مركب  ADPمركب 

 .تظهر اهمٌة الماٌتوكوندرٌا فً انها تقوم بتفاعلات التنفس لإعطاء الطاقة لمختلؾ انشطة الخلٌة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Golgi body اجسام كولجً -9

منتشرة فً  Dictyosomesٌتكون جهاز كولجً من مجموعة اجسام تسمى دكتٌوسوم  

مرتبة بشكل  Cisternaeالبلازما الاساس تتكون من اقراص جوفاء ذات ؼشاء مفرد تدعى 

ٌخرج من اطراؾ , ٌوجد بداخلها مركبات عدٌدة كالبروتٌنات والكاربوهٌدرات Stacksطبقات 

وٌعتقد بأن الحوٌصلات تستعمل فً , الاقراص انابٌب عدٌدة متفرعة تنتهً عادة بحوٌصلات 

كما ان المواد الافرازٌة قد تفرز  ,بناء الؽشاء البلازمً والجدار الخلوي والفجوة العصارٌة

فراز كما خارج الخلٌة لذلك ٌزداد عدد وحدات جهاز كولجً فً الخلاٌا النباتٌة المختصة بالإ

فً خلاٌا القلنسوة للجذر والتً تفرز مواد هلامٌة خارج الخلاٌا تساعد على سهولة انزلاق 

    .لذا فان وظٌفة جهاز كولجً هً الافراز , الجذر بٌن حبٌبات التربة
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   Spherosomesالاجسام الكروٌة  -10

, كروٌة الشكل وتشابه اللٌسوسومات الموجودة فً الخلاٌا الحٌوانٌة جسٌمات بروتوبلازمٌة     

ٌعتقد بانها تحتوي على , ٌتكون الجسم المركزي من حشوة كثٌفة بروتٌنٌة تحاط بؽشاء مفرد

   .لذا تدعى بالجسام الحالة انزٌمات التحلٌل

 Centrioleالجسم المركز -11

 microtubulesٌتكون من الانابٌب الدقٌقة     

المرتبة حول محٌط الاسطوانة على هٌئة تسع 

مجامٌع كل مجموعة تحتوي على ثلاثة من 

وهذه النابٌب توجد فً الحشوة , الانابٌب الدقٌقة

ٌظهر الجسم . المكونة من مواد ؼٌر متبلورة

المركزي عندما تكون الخلٌة فً طور السكون 

اء اما اثن, على شكل حبٌبة صؽٌرة بجانب النواة

انقسام الخلٌة فٌظهر زوج من الاجسام المركزٌة 

 .تقوم بترتٌب المؽزل فً عملٌة انقسام الخلٌة

   Microbodiesالاجسام الدقٌقة -12

حرٌصلٌة ؼشائٌة تشبه لحد كبٌر تراكٌب     

. قد تحتوي على تراكٌب بلورٌة, الاجسام الحالة

, عن طرٌق التبرعم تنشأ من الشبكة الاندوبلازمٌة

تحتوي بداخلها على بعض الانزٌمات كأنزٌم 

الكاتالٌز الذي ٌحلل بٌروكسٌد الهٌدروجٌن وبذلك 

كما , تتخلص الخلٌة من ضرره التأكسدي السام

وتوجد فً خلاٌا البذور أذ تعمل على تحوٌل 

الدهون الى سكرٌات ٌستؽلها الجنٌن عند النبات 

 حوٌصلة

 Cisternaeقرص 
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كما ٌعتقد ان لها دورامًهماً فً  .تعرؾ بدورة الكلاٌكوسٌةوذلك من خلال التفاعلات التً 

التخلص من نصؾ كمٌة الكحول الاثٌلً بأكسدته لمركب الاستٌلدهاٌد وتكسٌر الاحماض الدهنٌة 

 A (Acetyl co enzyme A.)وتكوٌن انزٌم الاسٌتاٌل كوانزاٌم 

 

   Non living componentsالمكونات غٌر الحٌة  - ب

التً توجد فً , ة النباتٌة بجانب البروتوبلاست على مكونات اخرى ؼٌر حٌة تحتوي الخلً      

الذي ٌوجد فً الفجوات العصارٌة او توجد فً , صورة ذائبة او ؼٌر ذائبة فً العصٌر الخلوي

 :ومن اهم هذه المحتوٌات. السٌتوبلازم على هٌئة بلورات

   Vacuolesالفجوة العصارٌة -1

عصارٌة تبعاً لنوع الخلٌة وعمرها واحدة او اكثر من الفجوات الٌة تحتوي الخلٌة النبات       

فالخلاٌا الفتٌة والخلاٌا المرستٌمٌة تحوي العدٌد من الفجوات الصؽٌر التً تنشأ من الشبكة 

وعند نضج الخلاٌا فان هذه الفجوات الصؽٌرة تتحد مع بعضها , الندوبلازمٌة او جهز كولجً

من حجم الخلٌة وقد تضؽط %90تشؽل ما ٌقارب  كبٌرة او اكثر البعض لتكون فجوة واحدة

, على الساٌتوبلازم ومحتوٌاته على جدار الخلٌة بحٌث ٌكون الساٌتوبلازم بشكل ؼشاء رقٌق

الذي ٌقوم بعدة وظائؾ حٌوٌة   Tonoplastوتحاط الفجوة من الخارج بؽشاء بلازمً فجوي 

ٌتكون العصٌر الخلوي من محلول مائً . -CLالكلور منها النقل النشط لبعض الاٌونات السالبة ك

مذاب فٌه او موجود به فً حالة ؼروٌة مواد مختلفة منها السكرٌات والبروتٌنات واحماض 

وقد تحتوي على بلورات , كالانثوسٌانٌن عضوٌة واملاح ؼٌر عضوٌة وقلوٌدات واصباغ 

ؼذائً الؽٌر مرؼوب وجودها فً وعادة تكون هذه المركبات نواتج عملٌات التحول ال. مترسبة

فضلاً , كما تعد الفجوة وسٌلة من وسائل الافراز والاخراج .الساٌتوبلازم لتأثٌرها الضار علٌه

 .عن محافظتها على الضؽط الانتفاخً للخلٌة

  Starch grainsحبٌبات النشأ  -2

ٌبات تختلؾ فً وٌوجد فً صور حب, من اهم المكونات الؽٌر حٌة بداخل الخلٌةٌعتبر النشأ      

وتظهر حبٌبات النشأ فً شكل . شكلها وحجمها من نبات لأخر ولهذه الصفة قٌمه تصنٌفٌة مهمة

او جانبٌة , التً قد تكون وسطٌة مركزٌة كما فً القمح hilumحلقات متداخلة تتوسطها سرة 

تبر تع. وقد تظهر بشكل شق قد ٌكون متفرع كما فً الفاصولٌاء, لامركزٌة كما فً البطاطا

اما اذا حتوت اكثر من سرة جمعتهم حلقات , حبٌبة النشأ الحاوٌة على سرة واحدة حبٌبة بسٌطة

 فأنهافاذا لم تجمعها حلقات مشتركة , كما فً البطاطا مشتركه فتعد حبٌبات نصؾ مركبة

 .كما فً الارز حبٌبات مركبة

او تبادل , تتكون الحلقات فً حبٌبة النشأ اما من تبادل حلقات ؼنٌة بالماء مع اخرى ؼنٌة بالنشأ

كم ٌعتقد ان لتؽٌر الظروؾ البٌئٌة مثل , نوعٌن من مكونات النشأ هما الامٌلوز والامٌلوبكتٌن

 .الضوء ودرجة الحرارة له تأثٌر فً تكوٌن هذه الحلقات
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فً حٌن ٌتكون وٌخزن النشأ , شأ المنقول فً البلاستٌدات الخضراء وكما اسلفنا سابقاً ٌتكون الن

 .المخزون فً البلاستٌدات عدٌمة اللون

حبٌبات نشأ بسٌطة من درنات  -حبٌبات نشأ مركبة من البطاطا جـ -ب, أ: نماذج لحبٌبات النشأ المختلفة 

بلاستٌدات ٌتكون -مركزٌة للقمح و حبٌبات نشأ -حبٌبات نشأ نصف مركبة من درنات البطاطا هـ -البطاطا د

بلورات  -حبٌبات نشأ مركبة ومفككة للرز ط -حبٌبات نشأ مركبة للرز ح -علٌها النشأ فً مراحل مختلفة ز

 حبٌبات النشأ فً الموز  -حبٌبات نشأ ذات شق متفرع للفاصولٌا ك -الانٌولٌن فً الخلٌة ي

 Crystals البلورات -3

البلورات الموجودة فً الخلاٌا النباتٌة فً تركٌبها الكٌمٌاوي فقد تكون بروتٌنٌة كما  تختلؾ    

فً البطاطا او من مواد سكرٌة كبلورات الانٌولٌن الكروٌة المتكونة من تجمع جزٌئات الفركتوز 

وتعتبر بلورات املاح الكالسٌوم الاكثر شٌوعاً وتوجد بلورات اوكزالات . كما فً نبات الدالٌا

وقد , معٌنٌة او نجمٌة اشكل كما فً اعناق اوراق نبات البٌجونٌا, الكالسٌوم فً صور مختلفة 

الذي ٌسبب مضػ وابتلاع أوراقه تلؾ الحبال تكون ابرٌة فً شكل حزم كما فً نبات الدفنباخٌا 

 كما توجد بلورات كاربونات الكالسٌوم فً شكل عناقٌد متدلٌة من جدر الخلاٌا مكونة. الصوتٌة

وتعرؾ الخلٌة عند اذ بخلٌة الحوصلة الحجرٌة كما فً  Cystolithالحوصلة الحجرٌة 

    . العرموط
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