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        Plant Cell الخلية النباتية

 
 مكونات الخلية النباتية

وية ها الكيمياعلى الرغم من تعدد الوظائف التخصصية للخلايا النباتية إلا أنها تتشابه إلى حد كبير في مكونات

 تتكون الخلية من:. وخصائصها التركيبية

 

 ويشمل: protoplastأولا: البروتوبلاست 

الشاابكة  البلايمااا ااسااا  (ويشاامل الساايتوبلاي  الااوي يتكااون ماان  ):تااوبلاي البرو(مكونااات بروتوبلايميااة   -أ

  المايتوكنادييا  الرايبوسومات  النواة  البلاستيدات )السيتوبلايمية طااندوبلايمية  ااغشية البلايمية  الخيو

 .جهاي كولجي  ااجسا  الكروية  ااجسا  الدقيقة واانابيب الدقيقة

انينات  ن  بلويات  تو  بروتين  دهأنش) وتشمل الفجوات والمواد غير الحية  :بلايميةمكونات غير بروتو -ب

 ).أشباه القلويات  صبغات

 

  wall Cellجداي الخلية  :ثانيا

 .وهو الغلاف القوي الوي يحيط ببروتوبلاست الخلية

 

 Protoplasm)  البروتوبلاي(المكونات البروتوبلايمية  -أ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Plant_cell_structure_svg.svg
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ول غاروي لمادة الحية للخلايا وهو عباية عن مادة هلامية غير متجانسة تتكاون مان محلايقصد بالبروتوبلاي  ا

ء أكثاار كثافاة مان السايتوبلاي  وتساابس فياه تسامى أع ااا ىمتجاان  نسابيا يعارف بالساايتوبلاي  ومكوناات أخار

  organelles cellالخلية 

الطبيعاة  وترجا  هاوه  فياه ةواد الوائبايتميز البروتوبلاي  بطبيعته الغروية على الارغم مان وجاود كثيار مان الما

اعد فاي الغروية للبروتوبلاي  لوجود البروتينات حيث تتيس البروتينات سطوح مساحية غير محدودة والتاي تسا

علاى هاوا و .توفير الظروف ال رويية للادمصاص والحركة الكيمياوية ومن ثم انجاي التفاعلات اللايمة للحياة

 ).البروتوبلاي (ظاهر المادة الحية يعتبر النظا  الغروي أسا  لم

لداخل فاي ايملأ البروتوبلاي  جمي  أجزاء الخلية الفتية في حين يكون على شكل شريط مبطن لجداي الخلية من 

 .حالة الخلايا البالغة وتتوسطه فجوة عصايية واحدة كبيرة أو عدة فجوات صغيرة

 :يمتاي البروتوبلاي  بـ

 

 أو طتحاارف فااي عاادة اتجاهااات داخاال الخليااة وماان خليااة إلااى أخاارى خاالال الخيااوحركتااه الانساايابيه حيااث ي (1)

 .القنوات السيتوبلايمية التي تربط الخلايا م  بع ها البعض

بائيااة مقديتااه علااى التحساا  والاسااتجابة للماارثرات الخايجيااة كااالمرثرات الميكانيكيااة والطبيعيااة والكهر (2)

 .وغيرها

 وظائف البروتوبلاي 

 Anabolismوالتااي تشامل كاال مان عمليااات البناااء  Metabolismفااة عملياات التحااول الغاوائي القياا  بكا 1-

 .بفعل اانزيمات المتواجدة فيه Catabolismوعمليات الهد  

لوعااائي فااي مناااطن النمااو كااالقمم الناميااة للساايقان والجااووي والكااامبيو  ا Growthالقيااا  بعمليااات النمااو  2-

 دة حجم النبات طولا وعرضا وحجماعنها ييا جوالفليني والتي ينت

ات حياة عنهاا يياادة وحادات البروتاوبلاي  وإنتاا  وحاد جوالتي ينت Reproductionالقيا  بعمليات التكاثر  3

 ).ييادة عدد النباتات(بهه للنوع النباتي وبولك تساعد على حفظ النوع امش

 

 :المكونات الكيمياوية للبروتوبلاي  ونسبها

 .٪20 1-البروتينات تشكل   2-           .٪ من المكونات 80 75-الماء يشكل   1-

 .٪10الكربوهيديات تشكل  4-                               ٪2-3الدهون تشكل    3-

 .٪1النووية وتشكل  ضكالفيتامينات والهرمونات والحوام ىالمواد الع وية الاخر ضالاملاح وبع  5-
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ر كاون الاكثايعتبار الم الباروتينبة الاكبار مان مكوناات البروتاوبلاي  الا ان على الرغم من ان الماء يشكل النس

  وبلاي   النااواةيتالساا(الممياازة وكلااك بساابب دخولااه فااي تركيااب  ائ ااهاهميااة انااه يعطااي البروتااوبلاي  خص

لاغشااية فااي تركيااب ا افتلعااب دوي الاادهونامااا  )الانزيمااات  الاغشااية الخلويااة   ت  المايتوكنااديياتيداالبلاساا

 .مصادي للطاقة الكربوهيدياتالخلوية في حين تمثل 

 

 :المكونات الع وية للبروتوبلاي  وتشمل

 :وهو المادة ااساسية المكونة للبروتوبلاي  ويتكون من cytoplasmالسايتوبلاي   1)

 cytoplasm .(cleareف السايتوبلاي  الشفا( plasm groundالبلايما ااسا   -أ

 (cellar membranes)الاغشية الخلوية  plasma membranesالاغشية البلايمية  -ب

 Endoplasmic reticulumالشبكة الاندوبلايمية   -ت

  plasmodesmata (القنوات السايتوبلايمية(السايتوبلايمية  طالخيو -ث

 

 :عباية عن محلول غروي حقيقي يختلف في لزوجته باختلاف :البلايما الاسا   )أ

 عمرها  3-نوعها    2-الخلية   1-

ة بسن ضولوجيا في حين تنخفي٪ في الخلايا النشطة فس85-90ويحتوي على الماء بنسبة عالية تتراوح مابين 

في هوه و % 4٪ في الخلايا غير النشطة فسيولوجيا كخلايا البووي وقد تصل إلى حد 15-20الماء فيه إلى حد 

ن م الاسا يما إلى الماء يتكون البلا ضافةبالاو . التي يمتاي بها يةتوبلاي  خاصية الانسيابيالحالة يفقد الس

محلول أنواع مختلفة من البروتينات والدهون في حالة غروية وسكريات وأملاح في حالة كائبة وهو يمثل ال

 .الوي ينغم  فيه بقية أجزاء السيتوبلاي  والخلية

 العوامل المرثرة على فعالية السيتوبلاي 

نعدامها ض ديجة الحراية يردي إلى قلة فعالية السيتوبلاي  ويبما اأن ايتفاع أو انخفا :ديجة الحراية 1-

 .على هيئة وتركيب البروتين المكون للسايتوبلاي  وحركة جزيئات الماء فيه وكلك بسب تأثيره

 .تنعد  فعالية السيتوبلاي  وخاصة الحركة الانسيابية بغياب الاوكسجين :توفر الاوكسجين 2

 .تعمل على تقليل أو انعدا  فعالية السيتوبلاي  :المواد السامة والمخدية 3

 الـبما أن السيتوبلاي  يتكون من البروتينات فانه يحمل شحنه كهربائية وهوه تتغير بتغير  PH: لـتغير ا 4-

PH  لمعظم الخلايا يكون السيتوبلاي   5 - 4.5فعند نقطة التعادل الكهربائي للسيتوبلاي  والتي تتراوح مابين

لوا فان سيتوبلاي  معظم  7,5 – 6,8لمعظم الخلايا النباتية يتراوح مابين  PH الـشحنة ولما كان متعادل ال

 .الخلايا النباتية يحمل شحنة سالبة
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 وظائف السيتوبلاي  

يب مراحل الترك ىإحد(والفسفرة ال وئية  )مراحل التنف  ىإحد)محل لحدوث تفاعلات التحلل السكري  1-

 (.ال وئي

 ).دهون(تفاعلات تكوين الكربوهيديات والبروتينات وااحماض الشحمية  محل لحدوث 2-

 

 (Cellular membranesالاغشية الخلوية ) (Plasma membranesالاغشية البلايمية )ب. 

كم ية على الاتحتتميز بانها يقيقة حية اختيايية النفاكية اي لها القدووهي عباية عن أغشية تتواجد في الخلايا 

تسااعد  وائبات والمويبات وكلك لاحتوائها على أنزيمات وحاملات ايوناات وفوسافولبيدات وجزيئااتفي دخول ال

عااا علااى نفاااك ايونااات وجزئيااات خاصااة فااي اتجاااه عكسااي بالنساابة للاتجاااه الطبيعااي لمنحاادي التركيااز وكلااك تب

ا لاى تجدياد ماوقاديتها ع كما تتميز ااغشية الخلوية بمرونتها .بالنقل النشطلاحتياجات الخلية وهوا ما يعرف 

نااواة  ية مزدوجااة كماا فااي حالاة الوء السايتوبلاي  امااا بصااتتواجااد ااغشاية البلايميااة حاول أع اا .يتلاف منهاا

ا  الدقيقاة الكروياة  ااجسا الاجساا يدات  المايتوكندييا و جهاي كولجي أو بصوية مفردة كماا فاي حالاة تالبلاس

تواجااد تإلااى مااا ساابن  بالاضااافةو .مااا يحاايط بهااا ماان الساايتوبلاي  واانابيااب الدقيقااة وبااولك تفصاالها نساابيا عاان

 ااغشية الخلوية اما بصوية مفردة كما في مناطن تلام  السيتوبلاي  م  الجداي الخلوي

 او ) ectoplast) or lemma plasmaوتكون مغلفة له من الخااي  وتعارف بااغشاية البلايمياة الخايجياة 

يية وتحاادده ماان الااداخل وتعاارف اتوبلاي  ماا  الفجااوات العصاايماا  الساامزدوجااة كمااا فااي مناااطن تلا بصااوية

شااية أي ان السااايتوبلاي  يكااون مغلااف ماان الخاااي  والااداخل بااغ Tonoplastبااغشااية البلايميااة الفجويااة 

 .البلايمية الخايجية والفجوية على التوالي

لبروتيناي مان اإك يقو  الجازء  )لبيدات(ون من الناحية الكيمياوية تتركب ااغشية البلايمية من البروتين والده

 .ية فقطالجزء الدهني المواد غير القطبمن خلال الماء والمواد القطبية بينما ينفو  بتسهيل نفاكالغشاء 

 :لقد اقترح عدة نماك  لتفسير كيفية تركيب الاغشية الخلوية لكن أكثرها يواجا هو

(A دويجي الموضوع من قبل نء السانموك  الغشDarson and Danielli   ة يالوي يصوي الاغشا 1935عا

 4) لشاك)   جعلى شكل طبقتين من البروتين تحصر بينهما طبقتاان مان الادهن وبشاكل يشابه السااندوي الخلوية

تحمال  التاي لا( Nonpolarء بماروي الماواد اللاقطبياة االموجودة في الغشا )اللبيدات(وبموجبه تسمس الدهون 

 )التاي تحمال شاحنة علاى ساطحها(تسمس طبقتي البروتين بمروي الماواد القطبياة  في حين )شحنة على سطحها

إلا  ياة الاغشايةئية كما انه لا يفسر ديناميكياة التغيارات فاي نفاكاوهوا النموك  لا يوجد في جمي  التراكيب الغش

 .انه يمدنا بقواعد تقودنا لفهم تراكيب الاغشية
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 (B ح من قبل ء المبرقش السائل المقترانموك  الغشSiger and Colsou   فاي  وهو ااكثر قباولا 1972عا

ونيااة يصااوي الاغشااية الخلويااة علااى شااكل طبقتااين همااا الدهنيااة بااويولها الهيديوكرب هااوا النمااوك  .يومنااا هااوا

 (ه بداخلاالكايهة للمااء المتجهاة للاداخل والبروتيناات كات ااجساا  الكبيارة التاي تتواجاد علاى ساطس الغشااء و

 4).ل شك

فااي صاافين بجانااب  ةء المباارقش السااائل تتكااون طبقااة الاادهن ماان جزيئااات دهاان متراصاااموجااب نمااوك  الغشااب

ت االمناااطن فااي حااين تتكااون طبقااة البااروتين ماان جزيئاا ضت بااروتين فااي بعاااويتخللهااا جزيئاا ضبع ااهما الاابع

خار أو امان ع او و إنزيمات وتختلف جوهريا اما المركبات البروتينية فربما تكون تركيبية أ .لةبروتين منفص

لساطحية افة إلى أن كل المكونات وب امنها المنطقاة اضالابهوا  .خر أوما بين وجهي نف  الغشاءامن غشاء  

 بروتيناات لااانزيماي علاى الساطس الخلاوي وبالتاالي فاان ال اطيبما تتغير كاستجابة للتغيير فاي النفاكياة والنشا

 يوصاف هااوا .ي التااي تاتحكم بماروي المااواد عبار الغشاااءتكاون مثبتاة ولكاان يبماا طافيااة فاي وعلاى الاادهون وها

 ).اختيايي النفاكية(الغشاء بأنه شبه نفاك 

 النماك  المقترحة لتصميم الاغشية الخلوية (4):شكل 

      

 

Endoplasmic Reticulum ت-) الشبكة الاندوبلايمية 

إلى  وتجزئه )السيتوبلاي  الشفاف(  اتنتشر في البلايما ااس 5)ل شك(نابيب وحويصلات دقيقة هي شبكة أ

ل مما يسه ضالعديد من الغرف الصغيرة والوي بدويه يردي إلى فصل اانزيمات المختلفة بع ها عن البع

 .حدوث التفاعلات الحيوية بصوية مختلفة

كون ها الرايبوسومات وبولك تبدو خشنة الملم  وبعكسها تأجزائ ضقد تحمل الشبكة الاندوبلايمية في بع

 .ء في حالة عد  حملها الرايبوسوماتاملس
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 وظائف الشبكة الاندوبلايمية 

 .يعتقد أنها تكون الغشاء النووي خلال عملية الانقسا  الخيطي الرئيسية 1-

ك تساهل أو القناوات السايتوبلايمية التاي تخترقهاا وباول طالخياو من خلال ضتوصيل الخلايا م  بع ها البع 2-

 .ىحركة المواد الحيوية والغوائية من خلية إلى أخر

الماااواد الحيوياااة كالبروتيناااات التاااي تصااان  فاااي الشااابكة الاندوبلايمياااة الخشااانة مااان قبااال  ضتصاااني  بعااا 3-

 .الرايبوسومات

 

 taplasmodesmaأو القنوات السايتوبلايمية  طالخيو )-ث

 او القنوات التي تخترق الشبكة الاندوبلايمية وتعمل على توصيل الخلايا م  بع هاط نوع من الخيو

وبوا تعمل على يبط  ىوتساعد على نقل المواد الحيوية والغوائية من خلية الى اخر 6)ل شك(ض البع

 .السيتوبلاي  للخلايا المتجاوية م  بع ه
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 Ribosomesبوسومات يالر 

بكة   بروتوبلايميااة متناهيااة فااي الدقااة قاد توجااد بشااكل حاار فااي السايتوبلاي  او مرتبطااة علااى أسااطس الشاااأجسا

تخلياان  وظيفتهااا .الاندوبلايميااة الخشاانة كمااا توجااد فااي داخاال البلاسااتيدات الخ ااراء والانويااة والمايتوكناادييا

 .البروتين

nucleus النواة  

 طرة على جمي  يوتمثل مركز الس 7)ل شك(اف فد سابس في السيتوبلاي  الشجسم كروي أو بي وي يوج

 م ي تنشط معظالفعاليات الحيوية التي تحدث في داخل الخلية وكلك لكونها تسيطر على عملية بناء الانزيمات الت

 

 

 :او يبما كل التفاعلات الحيوية في الخلية وهي تتكون من

ادة وهو عباية عن م  sap nuclearي او مايسمى بالعصير النوو plasm nucleoلبرتوبلاي  النووي  ا -)أ

 RNAهلامية كثيفة غنية بالبروتينات والبروتينات الدهنية و 

وهو غشاء مزدو  يحيط بالعصير النووي اومايسمى بمحتويات  Nuclear Envelope ( الغشاء النووي-ب

 .توبلاي  يتم من خلاله تبادل المواد بين النواة والسالنواة ويحتوي على ثقوب ي

 RNA ماان الااـوهااي عباااية عاان جساام كااروي سااابس فااي العصااير النااووي وتتكااون  nucleolusالنويااة  -) 

 .والبروتينات RNAوهي تمثل مواق  لصن   DNA لـوالبروتينات وقليل من ا

خلاة دقيقة جادا متداط نظا  شبكي كو خيو وهي عباية عن reticulum chromaticالشبكة الكروماتينية  -)د

 ).أي العوامل الوياثية(تقو  بتكوين الكروموسومات التي تحمل الجينات  م  بع ها

 وظائف النواة

 .نقل المعلومات الوياثية من جيل إلى آخر 1) 

د بنااء حادالاوي ي RNA الاـتتحكم في جمي  العمليات الحيوية التي تحدث فاي الخلاياا وكلاك لاحتوائهاا علاى  2)

 .البروتينات بأنواعها المختلفة وب منها اانزيمات
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 lastidsPالبلاستيدات  

ودة فيهااا أجسااا  بروتوبلايميااة لهااا القاادية علااى الانقسااا  والنمااو دون أن تاارتبط بعمليااة انقسااا  الخليااة الموجاا

 :وتقسم حسب وجود أو عد  وجود الصبغات فيها إلى

لة ة غير المكتمبغات وتوجد في الخلايا النباتيصي بلاستيدات لا تحتوي على وه نالبلاســــــتيدات عديمة اللو-أ

 وت النمو وكولك في الخلايا غير المعرضة لل وء مثل دينات البطاطا وظيفتها تكوين وخزن النشا والزي

وقاف يت حياث )كااصافر والبرتقاالي وااحمار(البلاســتيدات الملونة وتكون كات ألوان مختلفة عادا ااخ ار -ب

ن فاي هاوه البلاساتيدات هاي المسارولة عان اللاو .اللون على ناوع الصابغة الموجاودة فاي البلاساتيدات وكميتهاا

ات اايهاااي والثماااي والجااووي وتلعااب دوي فااي عمليااة التركيااب ال ااوئي ويعتقااد بأنهااا تساااعد فااي جااوب الحشاار

 .لتسهيل عملية التلقيس

لات تاات والاغصااان والسايقان الخ اراء وتحادث فيهاا تفاااعوتوجاد فاي اوياق النبا :الخ اراءالبلاساتيدات  - 

 8).ل شك(التركيب ال وئي وتصني  الغواء 

           

 Mitochondria  المايتوكوندييا  

ا موجودة فيهة انقسا  الخلية ال  والتكاثر دون ان ترتبط بعمليااجسا  بروتوبلايمية لها القدية على الانقس 

خلية يتم وتوجد مبعثرة في السيتوبلاي  وتسمى ببيوت الطاقة لان الجزء الاكبر من الطاقة المستعملة في ال

       نات بواسطتها حيث تتحري الطاقة منها نتيجة الاكسدة الحيوية للكربوهيديات والدهون والبروتي هتح ير

ر والوي يعتب (ATP)مركب ادينوسين ثلاثي الفوسفات  ت طاقة عالية مثلوتخزن بشكل اواصر فوسفاتية كا

ها بسهولة اكثر المركبات اهمية علما بان فائدة خزن الطاقة في هوه المركبات هو امكانية تحريرها واستغلال

 .عند الحاجة لها لغرض تسيير التفاعلات التي تستهلك طاقة في الخلية

ت اشابرويات الى الداخل لتكون مايسمى الرش هخايجي امل  والداخلي تمتد فيئين الاالمايتوكندييا بغش طتحا

وعلى الرشاشات يوجد العديد من الجسيمات الدقيقة التي تحتوي الانزيمات اللايمة لتحويل مركب ادينوسين 

والانزيمات اللايمة لدوية كرب  وكولك انزيمات نقل  ATPالى ثلاثي الفوسفات  ADPثنائي الفوسفات 

 9).ل شك(لالكترون وانزيمات السيتوكرو  والانزيمات اللايمة لهد  الشحو  ا
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Golgi Apparatus جهاي كولجي 

ة   تنتشر في البلايما الاسا  يتكون كل منها من مجموعاالمجهر على شكل مجموعة من الاجس تيظهر تح

 10)ل شك)مركبات عديدة كالبروتينات والكربوهيديات   تحتوي بداخلها Cistranaeاقراص جوفاء تسمى 

ي والجداي ية لجهاي كولجي هي الافراي ويعتقد بان له علاقة م  عملية بناء الغشاء البلايمسوالوظيفة الاسا

 .الخلوي والفجوة العصايية

  Lysosomesالاجسا  الكروية 

الخلية  الموجودة في )الهاضمة(زيمات المحللة تقو  بتجمي  الان 2)شكل(جسيمات بروتوبلايمية كروية الشكل 

جل من ا ATPالتي تعمل على تكسير الجزيئات الكبيرة كالشحو  والبروتينات والاحماض النووية ومركبات 

خر  ثير هوه الانزيمات على مكونات الخلية نفسها وعند موت الخلية تنفجر هوه الجسيمات وتأان تمن  ت

 وتحدث التحلل الواتي للخلية محتوياتها الى تجويف الخلية 

  Microbadiesااجسا  الدقيقة 

ت وأنزيم اانزيمات التي تقو  بتحويل الدهون الى كربوهيديا ضتوبلايمية كثيفة يوجد بداخلها بعيجسيمات س

 .وئيالوي يحلل بيروكسيد الهيديوجين ويعتقد بأنها تلعب دوي في عملية التنف  ال  catalaseالكتاليز 

  tubules Microب الدقيقة اانابي

بية وهي جسيمات ق يبية الشكل يعتقد بأنها تحدد مكان انقسا  النواة وترثر في اتجاه الحركة الانسيا

 للسايتوبلاي  

 Wall                                                                               Cell جاداي الخلياة 

الااى دعامااات ميكانيكيااة لكااي يكااون لهااا شااكلها المحاادد ففااي عااالم الحيااوان أعطااى    تحتااا  الكائنااات الحيااة   

الصلابة لتلك الكائنات عن طرين الجهاي العظمي أما في النباتات ونتيجاة عاد  احتوائهاا علاى مثال كلاك الجهااي 

ل الخلاياا والااوي وإنهاا اقال يقياا ماان الحياوان فالتادعيم لا يكفااي أن يكاون مان خاالال ضاغط الاماتلاء المااائي داخا
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يساعد بالطب  على التدعيم الميكانيكي لاولك يعتماد النباات فاي التادعيم بشاكل أساساي فاي بنااء الجاداي الخلاوي 

فالجداي يشترف في  .الصلب السليلويى. ولا يقتصر دوي الجداي في التدعيم فقط بل يتعداه للقيا  بوظائف أخرى

وفي بعض النشاط اانزيمي. كما يعتقد علماء أمراض النبات أن امتصاص وانتقال الماء والمعادن وفي الإفراي 

 الجااااادي الخلوياااااة ومكوناتهاااااا تلعاااااب دويا هاماااااا فاااااي مقاوماااااة الاماااااراض ب عاقاااااة اختاااااراق الطفيلياااااات.

 ويقو  البروتوبلاست الحي ب نتا  وتع يد الجداي الخلوي. 

وبرين لهيميسااايليلوي واللكناااين والساااالمركااب الرئيساااي للجاااداي هاااو السااايليلوي وتشاااكل الماااواد البكتينياااة وا   

الصافيحة  الثانوياة المانحاة لصالابة الجادي الخلوياة. ثام تاأتي يانوالبروتيناات ماواد الترسايب التاي تشاكل الجاد

ثال مالوسطى والتي تلصن الخلايا م  بع ها وتتكون من حامض البكتياك وامالاح غيار كائباة لحاامض البكتياك 

ضاائيلة ماان البروتوبكتينااات. وترجاا  صاالابة الصاافيحة الوسااطى فااي  بكتااات الكالساايو  والمغنساايو  وكميااات

ولك المراحاال المتااأخرة ماان تكااوين الجااداي الخلااوي لوجااود أماالاح الكالساايو  والمغنساايو  لحااامض البكتيااك وكاا

                        عديادات التساكر المت اخمة مثال السايليلوي وفااي بعاض الاحياان اللكناين.

 Cell Wall                                                            Primary الجاداي الاولاي  

 بمجارد تكاوين الصاافيحة الوساطى تازداد الخليااة فاي الحجام وتسااتطيل ويصاحب هاوه الاسااتطالة ويتبعهاا تشاارب

                                                            الصافيحة الوساطى باثلاث أناواع مان المركباات هاي:

 . الكليكاااااااااااااوبروتين )تجمااااااااااااا  كربوهياااااااااااااديات   باااااااااااااروتين(3. الهيميسااااااااااااايليلوي 2. السااااااااااااايليلوي 1

 ميكاارون ويطلان علاى هاوه الطبقااة التاي تقا  علاى السااطس 3-1ويناتج عان هاوا الترساايب طبقاة يقيقاة سامكها  

 الداخلي للصفيحة الوسطى والسطس الخايجي للغشاء البلايمي بالجداي الابتدائي او الاولي. 

 Secondary Cell Wall                                 لجااداي الثااانوي ا

ل ياا أخارى مثابمجرد تكوين الجداي الثانوي في الخلايا الباينكيمية تتوقف الخلياة عان الاساتطالة. بينماا فاي خلا

ي لوالقصاايبات فااان الجااداي يسااتمر فااي تغليظااه بعااد توقااف اسااتطالة الخلايااا وكلااك بترساايب طبقااات ماان الساايلي

ب الجاداي ميكارون. وبنهاياة ترساي  10-5واللكنين لتكوين الجداي الثانوي. ويتراوح سمك الجاداي الثاانوي باين 

 نوياة تحتاويالثانوي يفقد الجداي الكثير من مرونته ويصبس في النهاية غير مطاط تماما. وكثيار مان الجادي الثا

ميسايليلوي ينيل بروبان وتوجد في الجداي م  الهيعلى اللكنين وهي مادة كحولية مبلمرة مشتقة من مركبات الف

ين مركباات ومركبات اخرى ترتبط بالسيليلوي. واللكنين يحتل المركز الثاني مان حياث السايادة بعاد السايليلوي با

 النبات وترج  أهميته الى انه ي يف ويزيد من صلابة التراكيب التي يكونها. 

 

 

 


