المحاضرة الثانية   -  تشريح نبات نضري  -  إعداد الدكتور إحسان الحجيمي

ثانيا البرتوبلاست – ويتكون من  
أولا المكونات الحية  
1- غشاء الخلية  Cell Membrane :
ويقوم  بفصل محتويات الخلية عن البيئة المحيطة، وغشاء الخلية يحتوى على فتحات صغيرة للغاية وهذه الفتحات تسمح بمرور الجزيئات الصغيرة جدا بجانب وظيفة الحماية. 
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شكل يوضح: تركيب التشريحي لغشاء الخلية 
الأغشية البلازمية: هو عبارة عن طبقتين من بروتين يفصل بينهما طبقة دهنية. وهى أغشية إختيارية النفاذية أي لها لبقدرة على التحكم في دخول الذائبات والمذيبات.
2- الشبكة الأندوبلازمية : عبارة عن أنابيب وحويصلات دقيقة ومتشابكة وجدارها تماثل في تركيبها الغشاء البلازمي. و تقسم إلى نوعين هما  
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شكل يوضح: أنواع الشبكة الأندوبلازمية في الخلية.
1- الشبكة الأندوبلازمية الخشنة: وسميت بالخشنة لوجود  الرايبوسومات عليها . 
2- الشبكة الأندوبلازمية الملساء: سميت بالملساء لعدم وجود الرايبوسومات عليها .                          
3- النواة Nucleus :  هي مركز التحكم الرئيسي في الخلية التي تتحكم في نشاط الخلية والنواة ضرورية لتكاثر الخلية وداخل النواة نرى الكروموسومات والجينات (وهما المسئولان عن تحديد الصفات الوراثية التى تتكون من ألـ DNA  الذي هو موضح التعليمات لتكوين جزيئات البروتين).  والنواة عبارة عن جسم كروي أو بيضاوي توجد وسط السيتوبلازم وتختلف حسب نوع الخلية ونوع النبات، وتتميز عن السيتوبلازم بأنها أكثر لزوجـــة من السيتوبلازم. وتحتوي النواة على نوعين من الأحماض النووية الأساسيـــــة : هما DNA. RNA.       
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شكل يوضح: التركيب التشريحي للنواة في الخلية.
التركيب التشريحي للنواة 
الغلاف النووي: وهو غلاف رقيق يتكون من غشائيين يشبهان في تركيبها الأغشية البلازمية. يحمل على سطحه الخارجي ريبوسومات. يوجد بالغلاف النووي ثقوب تمتلئ بمادة لزجه تفصل بي السائل النووي و السيتوبلازم. يمكن اعتبار الغلاف النووي ضمن الشبكة الغشائية للخلية لإتصاله في أجزاء متعدد منه الشبكة الأندوبلازمية.

السائل النووي: هي مادة هلامية كثيفة غنية بالبروتينات الدهنية والحمض النووي RNA.

النوية: توجد وسط السائل النووي ونوية واحد أو أكثر. والنوية جسم كروي أو بيضاوي أكثر لزوجة من السائل النووي. النويه غنية بالحامض النووي الـ RNA والبروتينات وبها قليل من الـ DNA. 
الشبكة الكروماتينية : وتتكون من الكروسومات  و الهستونات  وهما مرتبطان معاً حيث يعمل الهستون على حفظ  جزئ الـ DNA من الضغوط الواقعة عليه من الخارج .
الكروسوم:-  يتكون من وحدتين طويلتين تسمى كل وحدة بالكروماتيد. يلتحمان معاً في جزء ضيق يسمى بالسنترومير و يتكون كل كروماتيد من  
الماتركس: وهو عبارة عن بروتين وأحماض نووية.

مـــادة DNA: هو تركيب منغمس في الماتركس ويكون ملفوف على هيئة سلسلتين حلزونتين من النيوكليوتيد. وظيفة DNA هو التحكم في الصفات الوراثية والتفاعلات الحيوية للنبات.
4- الميتوكندريا Mitochondria : 
وهى المسئولة عن توفير الطاقة اللازمة لعمل الخلية عن طريق تكسير المواد الغذائية بواسطة الأكسجين وينتج من ذلك طاقة تختزن فى مركب ATP ولذلك تسمى الميتوكندريا (بيت طاقة( الخلية.
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  شكل يوضح تركيب الميتوكندريا في الخلية.

وتعرف الميتوكوندريا بأنها عبارة عن أجسام بروتوبلازمية حيه لها القدرة على النمو والأنقسام .

تركيب الميتوكوندريا وتتركب الماتوكوندريا من : 
1- غلاف يتكون من غشائين يبنهما فراغ .

1- الغشاء الداخلي: متعرج وذو نتوءات تمتد للداخل تسمى الرشراشات ويوجد الآف من جسيمات دقيقة (تتركب من رأس كروي وساق وقاعده) متصلة بالغشاء.
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  شكل يوضح تركيب الداخلي للميتوكندريا في الخلية.

2- الغشاء الخارجي: 
2- الحشوة وتتكون من  DNA  و    ريبوسومات    و  حبيبات غامقة .
5- الريبوسومات Ribosome's : هى مكان جزيئات البروتين وكذلك تصنيع المواد الحيوية، وهى عبارة عن خطوط إنتاج حيث يحدث التصنيع الحقيقي للبروتين وهذا البروتين أساس للحياة والعلماء يعتقدون أنه إذا عرفنا بالتفصيل الدقيق ما يحدث فى الربيوسومات فأننا سوف نكون قد وصلنا إلى سر الحياة.وعموماً، تعرف الريبوسومات بأنها عبارة عن أجسام بروتوبلازمية صغيرة. توجد حرة في السيتوبلازم أو على الشبكة الأندوبلازمية الخشنة. أما الريبوسومات الموجودة في البلاستيدات الخضراء أوفي الميتوكندريا أصغر حجماً عن المعتاد وتتركب من وحدتين غير متساويتين، كرويه الشكل أوبيضاوية. وتتكون الوحدة من بروتين  مختلط بالـ حمض النووي RNA. وتربط عادة في مجاميع بواسطة الحمض (RNA  المرسول) وتعرف بعديد الريبوسومات.
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  الشكل يوضح: مكان الريبوسومات في سيتوبلازم الخلية والتركيب التشريحي له.

6- جهاز جولجى Golgi apparatus : وهى عبارة عن أنابيب وانتفاخات موجودة قريبة من النواة تقوم بوظيفة الإفراز كما فى إنتاج الإنزيمات المخاطية الهاضمة بواسطة البنكرياس. 
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الشكل يوضح: التركيب التشريحي لجهاز جولجي بالخلية.

7- الشبكة الاندوبلازميةEndoplasmic Reticulum : هى قنوات أو أنابيب ملتوية في سيتوبلازم الخلية، وتعمل كأنها دورة دموية مصغرة داخل الخلية وذلك لأنها مزودة بشبكة من القنوات تنتقل خلالها المواد مثل البروتين من جزء إلى أخر.
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الشكل يوضح: التركيب التشريحي للشبكة الأندوبلازمية.
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الشكل يوضح: التركيب التشريحي للشبكة الأندوبلازمية الخشنة والناعمة على التوالي.

8- السنتريول (الجسم المركزى)  Centrioles :هي عبارة عن أجسام بروتوبلازمية صغيرة كروية الشكل توجد في الخلية النباتية. وهى المسئولة عن  تكوين الجسم المركزى (السنتروسوم) وقد يوجد ملاصق للنواة أيضاً ويكون عبارة عن زوج يلعب دوراً هاماً في انقسام الخلية مما يساعد على نمو الجسم ، و يتكون من حشوه بروتينية تحاط بغشاء مفرد.
[image: image12.png]



الشكل يوضح: التركيب التشريحي للسنتريول (الجسم المركزي) بالخلية النباتية.
9- أجســـام جولجي:  Golgi Complex 
أغشيه مسطحهFlat membranes  قد تكون بسيطه أو معقدة التراكيب ويحيط بها عدد من الحويصلات تنشأ عن طريق الأنفصال  Pinching-off processوقد تتجمع لتكون فجوات بها مواد إفرازيه وتكثر أجسام جولجي في الخلايا الأفرازيه الحيوانيه والنباتيه حيث تدعى في الخلايا النباتيه الدكتوسوم Dictosomes، وتقوم بتغليف المواد المراد إفرازها للخارج ولها دور مهم في تكوين مختلف الأغشية الخلويه وخاصة الغشاء البلازمي والشبكة الأندوبلازميه والليسوسومات ومن وظائف أجسام جولجي إنها  تلعب دورا هاما في التكامل الوظيفي للأغشيه المختلفة. والأغشية المرتبطة والمفلطحة والمنبسطة وعديد من الحويصلات الكروية الصغيرة تظهر كمجموعة حول هذه الأغشية ويطلق علي هذه الأوعية والحويصلات أجهزة جولجي. والحويصلة عبارة عن بروتين ودهون وتحتوي بداخلها بروتين وكربوهيدرات والمواد الإفرازية.
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10- الأجسام المحللة (الليسوزومــــات): Lysosomes 
هي حويصلات خلوية متفاوتة الحجم حجمها حوالي 5. ميكرومتر. وهي كالأكياس الصغيرة المحاطة بغشاء رقيق. وتتميز بإحتوائها على أنزيمات تحلل مائي.

[image: image14.jpg]



الشكل يوضح: التركيب الليسوسومات (الأجسام المحللة) بالخلية النباتية.

11- الأجسام الدقيقـــة: تراكيب حويصيلة غشائية تشبه لحد كبير الأجسام المحللة. كروية قطرها 1.5 ميكرومتر قد تحتوي على تراكيب بلورية. و تنشأ من الشبكة الأندوبلازمية عن طريق التبرعم. تصنف إلى نوعين: 
1- الأجسام البيروكسية: هي تتكون من بيروكسيد الهيدروجين وهي مرحلة وسطية لأنبيرواكسيد الهيدروجين سـام لتحلله مبــاشرة ل مأء وأكسجين بواسطة أنزيم الكتاليز.

2- الأجسام الجلايوكسية: توجد في الخلايا النباتية لبعض البذور في  مرحلة الإنبات فقط .
12- الأنابيب الدقيقة : عبارة عن أغشية بروتينية عصوية الشكل جوفاء صلبة، تمثل الهيكل الأساسي للسيتوبلازم وتساعد على الحركة الانسيابية للسيتوبلازم، كما تحدد مكان الانقسام للنواة . 
13- السايتوبلازم    Cytoplasm سائل هلامي لزج عبارة عن محلول غروي ويطلق عليه أيضاً بالسيتوسول. وهى مادة حية تملأ الخلية، توجد خارج النواة وداخل غشاء الخلية والسيتوبلازم هو موضع أغلب أنشطة الخلية  وهو عبارة عن محلول غروي متجانس نسبياً ويحتوي على (الريبوسومات – أجسام كروية  - النواة - البلاستيدات – الميتوكوندريا). ويتميز السايتوبلازم 
· الحركة الإنسيابية يتحرك السيتوبلازم في أتجاهات عديده أو من خلية إلى أخرى خلال القنوات السيتوبلازمية المعروفة بالـــروابط البلازمية 
· قدرة السايتوبلازم  للإستجابة للمؤثرات الخارجيـة في الأسراع أو الأقلال من الحركة .

· التحول الغذائي ويشمل عمليتي الهدم والبناء .

· ظاهرة التكاثر.       
· ظاهرة النمو .
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..  التركيب التشريحي للسيتوبلازم ..

15- البلاستيدات  
هي أجسام برتوبلازمية قابلة للانقسام موجودة في السايتوبلازم وتفصله عنه اغشية خاصة وتعتبر البلاستيدات صفة مميزة للخلايا النباتية حيث انها غير موجودة في الخلايا الحيوانية ويعدم وجود البلاستيدات في بعض الخلايا النباتية مثل الطحالب الخضر المزرقة Bue – green algae  والبكتريا ، في الأنسجة المرستيمية  تكون البلاستيدات في حالة بدائية فيطلق عليها بدائية البلاستيدات proplasttids  والتي لا تكون مميزه في هذه المرحلة وإنما تتميز عندما تتميز الخلايا حيث تتحول البلاستيدات الأولية إلى نوع أخر من أنواع البلاستيدات ، يختلف عدد البلاستيدات باختلاف الخلايا والنباتات وهي إن وجدت قد يصل عددها إلى مئات في الخلايا التي تقوم بالتمثيل  الضوئي وعموما تكون البلاستيدات قليلة العدد كبيرة الحجم في النباتات الواطئة بينما تكون صغيرة الحجم كثيرة العدد في النباتات الراقية وعلى الرغم من اختلاف البلاستيدات في الشكل واللون الا إن بعضها قادر على التحول من نوع إلى أخر كما هو الحال في مراحل  نضج ثمار الطماطم اذ تتحول من عديمة اللون إلى خضراء ثم تصبح ملونه وتقسم البلاستيدات إلى ثلاثة أقسام  
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..  التركيب التشريحي للبلاستيدة الخضراء ..
ثانيا المحتويات غير الحية في الخلية النباتية Non living components of plant cell 

1- الفجواتVacuoles  تتميز معظم الخلايا النباتية الحية بوجود فجوات تحتوي بداخلها على سائل يطلق علية بالعصير الخلوي Cell sap  ويفصل الفجوة عن السايتوبلازم غشاء يسمى غشاء الفجوة tonoplast  وبالإضافة إلى ذلك توجد بالفجوة محتويات أخرى كالبلورات وحبيبات النشا علما إن غشاء الفجوة ذو نفاذية اختاريه ( تفاضلية ) أي إن يسمح لبعض المواد بالمرور ولا يسمح لغيرها ويختلف عدد الفجوات باختلاف نوع الخلية وعمرها والمنطقة التي توجد بها  والعضو الذي توجد به هذه المنطقة ، عموما تكون الفجوات صغيرة جدا ومتعددة في المراحل المبكرة للنمو بينما يكبر حجمها ويقل عددها في الخلية بمرور الزمن والفجوة اما إن تكون عديمة اللون أو تتخذ ألوان متعددة 
مكونات العصير الخلوي Cell sap Constituent of
يعتبر الماء هو المكون الرئيسي للعصير الخلوي وهنالك مكونات أخرى مثل الاملاح والسكريات والاحماض العضوية والاحماض الامينية ومركبات بروتينية ودهنية حيث يكون الماء مع هذه المكونات محاليل غروية أو حقيقية وقد توجد مواد دباغيه و صبغات وهذه المواد كلها مواد غير حية وهي أما إن تكون مواد مخزونه يمكن استعملها في الوقت المناسب في عمليات البناء أو   إنها تمثل نواتج عرضية لبعض عمليات التحول الغذائي أو فضلات 
مواصفات العصير الخلوي- العصير الخلوي لزج القوام إلا انه اقل لزوجة من السايتوبلازم كما انه يكون قاعدي في بعض الخلايا و حامضيا في الأخرى ويختلف تركيز العصير الخلوي باختلاف الخلايا ويقد يزداد التركيز إلى حد معين بحيث تترسب المواد الذائبة على شكل بلورات كما في الخلايا الفاقدة للماء في البذور الجافة .    
فوائد الفجوات - تلعب الفجوات دور هام في كثير من العمليات الحيوية خاصة فيما يتعلق بالعلاقة المائية بين النبات والمحيط الخارجي وكذلك في تعزيز آلية انتقال المواد المختلفة من منطقة إلى أخرى خلال جسم النبات ، وكذلك من المعروف إن الخلية النباتية لكي تقوم بأنشطتها الحيوية على الوجه الأكمل لابد إن تكون في حالة امتلاء وهذا يعتمد على الفجوة العصارية .  

2- البلوراتCrystals   توجد البلورات في كثير من أنواع الخلايا النباتية وهذه البلورات تكون مختلفة الاشكال والتركيب الكيمياوي وان كان معظم البلورات تتكون من اوكسالات الكالسيوم أو كاربونات الكالسيوم علما إن النوع الأول من البلورات (  اوكسالات الكالسيوم ) لها أهمية بالنسبة لحياة البرتوبلازم وحيويته ، حيث إن حامض الاوكساليك يعتبر من الحوامض السامة ولذلك تحولة الخلايا إلى مركبات غير ذائبة على هيئة بلورات تقلل إلى اكبر حد ممكن من تأثيره السام .
أنواع وإشكال وأسماء البلورات Types , forms and names of Crystals 
توجد البلورات بصورة مفردة كما هو الحال في البلورات المنشورية أو تتجمع بشكل كتل بلورية تسمى البلورات النجمية أو تكون بشكل حزم من البلورات تسمى بلورات أبرية وهنالك نوع أخر تسمى البلورات المعلقة أو الحويصلة الحجرية ويوجد هذا النوع في نباتات العائلة القرعية والتوتية وكذلك يوجد نوع خاص من البلورات يسمى البلورات الكروية ويوجد في درنات بعض النباتات مثل الداليا .    
3- الحبيبات النشوية Starch Grains     

يعتبر النشا من أهم المواد المختزنه في الخلايا النباتية وهو عبارة عن مادة كاربوهيدراتية متعددة السكريات تمثل سلسلة طويلة من جزيئات سكر الكليكوز . ويوجد النشا على شكل حبيبات يطلق عليها الحبيبات النشوية وتتكون الحبيبات النشوية في البلاستيدات الخضر وكذلك في البلاستيدات عديمة اللون وتختلف الصفات المظهرية لحبيبات النشا باختلاف النباتات ويرجع سبب ذلك إلى . 
· موقع وشكل مركز تكوين الحبة والذي يسمى السرة 

· وجود أو عدم وجود طبقات 
· حجم وشكل الحبيبات النشوية 
· طبيعة هذه الحبات من إنها بسيطة أو مركبة 
يعتمد تكوين الحبيبات النشوية على الظروف الفسيولوجية المرتبطة بالبلاستيدات الخضر والبيض وكذلك على كمية سكر الكلوكوز ودرجات الحموضة وكثير من العوامل الأخرى كالضوء والحرارة وتوفر الإنزيمات اللازمة  
4- الحبيبات الاليرونية Aleurone Grains    توجد البروتينات في الخلايا النباتية بشكل مختزن وغالبا ما تكون على شكل حبيبات تسمى الحبيبات الاليرونية التي يكثر وجودها في سائر الأجزاء النباتية وخاصة سويداء البذور كما في الخروع والحنطة والذرة وغيرها ، الحبيبات الاليرونية قد تكون مستديرة أو بيضية الشكل
ملاحظة مهمة جدا  بالإضافة إلى المكونات الغير حية السابقة الذكر توجد مكونات أخرى مثل الاحماض العضوية والأملاح والأصباغ وهذه المحتويات غير الحية للخلية توجد اما بشكل مواد مخزنه في الخلية أو مركبات وسطية أو على شكل فضلات وكل يمكن إن تتحول في أي لحظة فتصبح جزء من المادة الحية  
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

الروابط البلازمية Plasmadesmata   هي خيوط بروتوبلازمية تربط بين برتوبلاست مع بروتوبلاست الخلية المجاورة وهنالك كثير من الأدلة تؤكد أنها ترا كيب  حقيقية حية ذات طبيعة برتوبلازمية منها  
· وجودها في جدران الخلايا الحية فقط وعدم وجودها في جدران الخلايا الميتة .  

· تعطي تفاعلات موجبة مع أنزيمات الأكسدة كما يفعل السايتوبلازم . 
· تتشابه هذه التراكيب مع بقية السايتوبلازم من حيث الاصطباغ بالصبغات الخاصة بالسايتوبلازم 
توجد الروابط البلازمية في خلايا النباتات الراقية وكثير من النباتات الواطئة مثل السرخسيات والطحالب  ، تقوم الروابط البلازمية بنقل الماء والمواد الأخرى من خلية إلى أخرى  
أخيرا عزيزي الطالب هذه  مجموعة من الأسئلة اجب عليها من المحاضرة 

· تكلم عن أشكال أنواع وأشكال وأسماء البلورات ؟

· علل تختلف الصفات المظهرية لحبيبات النشا باختلاف النباتات ؟
· تكلم عن فوائد الفجوات الخلوية للنبات ؟ 
· تكلم عن مكونات العصير الخلوي  ؟ 
· عرف الروابط البلازمية و ماهي الأدلة التي تؤكد حيوتها ؟   
· ارسم مع التأشير على الأجزاء شكل يوضح الخلية النباتية ؟ 
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