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  :Cytologyعلم الخلیة 
 Cytology      یدعى العلم الذي یھتم بدراسة الخلیة ومكوناتھا الحیة وغیر الحیة وطرق انقسامھا، علم الخلیة 

إن الخلیة ھي وحدة التركیب والوظیفة في جسم الكائن الحي، وقد تقوم ھذه الخلیة بجمیع الوظائف الحیة بمفردھا 
كما في بعض النباتات الأولیة التي تتكون أجسامھا من خلیة واحدة. إلا انھ في النباتات الراقیة یتكون جسم النبات 
من مجموعة من الخلایا تبدو وكأنھا منفصلة إلا أنھا تتصل مع بعضھا البعض بخیوط سایتوبلازمیة دقیقة تدعى 

 . وتمر ھذه الخیوط عبر حقول النقر Plasmodesma (المفرد (Plasmodesmataالروابط البلازمیة 
 وتعمل ھذه الروابط على primary cell wall في جدران الخلایا الابتدائیة primary pit fieldالابتدائیة 

 organismalجعل المادة الحیة وحدة واحدة. ومن ھنا جاء الاختلاف بین مضمون النظریتین النظریة الحیویة 
theory والنظریة الخلویة cell theory .

 
 مكونات الخلیة النباتیة :

تتركب الخلیة النباتیة من جزئین أساسیین ھما: 
 protoplast والبروتوبلاست cell wallالجدار الخلوي 

، ویوصف بأنھ حقیقي، ویتكون celluloseالجدار الخلوي: تركیب صلب غیر حي ویتكون من مادة السلیلوز 
نتیجة نشاط البروتوبلاست ورغم عدم حیویتھ إلا انھ یتمدد نتیجة لنمو الخلیة وزیادة حجم البروتوبلاست . ینعدم 

 في الطحالب والفطریات وخلایا Motile sporesھذا الجدار في الخلایا الحیوانیة وكذلك السبورات المتحركة 
 (ما المقصود بالمدمج الخلوي؟). coenocytes والمدمج الخلوي gametesالأمشاج 

البروتوبلاست: وتعني وحدة البروتوبلازم في الخلیة المفردة . أما البروتوبلازم فھو مصطلح یعني المادة الحیة، 
إلا انھ قد یشمل المادة الحیة وغیر الحیة في الخلیة.  

 protoplast componentsمكونات البروتوبلاست 
Non-living components (Crystals , Vacuole , Starch grain , Aleurone grain , Oil 

droplets 
Living components (Cytoplasm , Nucleus , Mitochondria Ribosome s , Plastids 

, Golgi apparatus (Dictyosomes) , Endoplasmic reticulum . 
 

الخلیة النباتیة))  
 Gross structure of the cell wallالتركیب العام للجدار الخلوي 

یتمیز في الجدار الخلوي ثلاث طبقات (تختلف عن بعضھا البعض في كثیر من الصفات منھا نسبة الماء والتركیب 
الكیمیائي وبعض الصفات الفیزیاویة، وھذه الطبقات ھي: 

 middle lamella - الصفیحة الوسطى 1
 وتتركب من مادة بكتات الكالسیوم والمغنسیوم وفي inter cellular substancesوتدعى أیضا المادة البینیة 

 Pectinaseالعناصر الخشبیة تحتوي على اللكنین بالإضافة إلى البكتات وتتحلل ھذه المواد بفعل أنزیم البكتینیز 
enzyme وتوصف بأنھا غیر متبلورة amorphous أو متجانسة isotropic لذلك لیس لھا تأثیر على 

 . polarized lightالضوء المستقطب 
 primary cell wall - الجدار الابتدائي 2

وھو أول جزء من الجدار الذي یضاف من قبل بروتوبلاست الخلیة فوق الصفیحة الوسطى ، وعند إضافتھ لا 
 Non-cellulosicتزال الخلیة في حالة نمو سطحي وحجمي ویتركب من السلیلوز ومواد غیر سلیلوزیة 

substances متعددة السكریات ومواد بكتیة Pectic substances وبسبب وجود السلیلوز یكون الجدار .
 وذلك لان السلیلوز مكون من ألیاف تترتب بطریقة anisotropicالابتدائي فعال ضوئیاً أو غیر متجانس ضوئیاً 

 وفیھ تكون اللییفات crystallineتساعد على انحراف الضوء من خلالھا ، والسلیلوز یتواجد بنوعین متبلور 
 حیث تكون اللیفات فیھ غیر متوازیة، وتكون نسبة السلیلوز غیر المتبلور amorphousمتوازیة ، وغیر متبلور 
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 . Reversibleكبیرة ولذلك یبقى مرن ویمر بتغیرات عكسیة 
 Secondary cell wall - الجدار الثانوي 3

یضاف ھذا الجدار على الجدار الابتدائي من الداخل بعد وصول الخلیة إلى حجمھا النھائي وتوقف النمو، أي انھ 
 ویخلو من البكتین، suberinیحیط بخلایا میتة، ویتركب من السلیلوز ومواد غیر سلیلوزیة ولكنین وسوبرین 

 أو غیر متجانس optically activeونظراً لوجود السلیلوز فیوصف الجدار الثانوي بأنھ فعال ضوئیاً 
anisotropic من نسبة السلیلوز الكلیة، ویمر 90 ، وتكون النسبة الكبیرة ھنا للسلیلوز المتبلور حیث یشكل %

 . Irreversibleبتغیرات غیر عكسیة 
ملاحظة: 

عند عدم تمیز الصفیحة الوسطى عن الجدارین الابتدائي والثانوي تدعى الصفیحة الوسطى المركبة 
compound middle lamella وفي ھذه الحالة تكون الصفیحة المركبة أما ثلاثیة الطبقات أو خماسیة 

الطبقات (حاول إن تتعرف على الفرق بین الاثنین) 
أما الصفیحة الوسطى البسیطة فھي التي تكونت أولا قبل الجدار الابتدائي  

 
 Pitsالنقر: 

وھي تجاویف أو انخفاضات في الجدران الثانویة، وتظھر عادة في الجدران الابتدائیة بشكل مناطق رقیقة تنشأ من 
عدم إضافة مواد الجدار الابتدائي بشكل متساوي على الصفیحة الوسطى ویطلق على ھذه المناطق اسم حقول النقر 

 . Primary pit fieldsالابتدائیة 
تظھر النقر بشكل أزواج في جدران الخلایا المتجاورة ویفصلھا عن بعضھا غشاء رقیق، یتركب أساسا من بكتات 

الكالسیوم. 
تتكون النقرة من ثلاثة أجزاء ھي: 

 : وھو غشاء رقیق یتكون من الصفیحة الوسطى وجزء قلیل من الجدار pit membrane. غشاء النقرة 1
الابتدائي. 

 : وھو الانخفاض الذي یقع بین الغشاء وتجویف الخلیة. pit cavity. تجویف النقرة 2
 : وھي الفتحة الموجودة في نھایة تجویف النقرة عند التقائھ مع تجویف الخلیة. pit aperture. فتحة النقرة 3
 

 Type pit pitsأنواع النقر 
 primary pit fields. حقول النقر الابتدائیة 1

عند تمدده نتیجة نمو البروتوبلاست وتبدو كالمسبحة بالمنظر الجانبي، وتمر خلالھا الروابط البلازمیة 
plasmodesmata . 

نقر مضفوفة 
 

 simple pits. النقر البسیطة 2
وتوجد في الجدران الثانویة، وھي ذات قطر متجانس، وتتمیز فیھا مكونات النقرة الثلاثة، وتوجد في الخلایا 

البارنكیمیة المتثخنة وبعض عناصر الخشب والألیاف. 
 

 Bordered pits. النقرة المضفوفة 3
 (كیف تتكون الضفاف؟ وما المقصود Torus والتخت bordersتختلف عن النقر البسیطة بوجود الضفاف 

بالتخت؟) 
) Coniferals , Gnetales , Ginkgo alesتوجد ھذه النقر في رتب عاریات البذور (

 Ramiform or Branched pits. النقر المتشعبة أو القنویة 4
وتمتاز بزیادة سمك الجدار الثانوي وتكون النقر عمیقة بشكل قنوات وقد تتفرع، وتوجد في ثمار العرموط. 

 
ملاحظة: 
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Margo .ھو اصطلاح یطلق على الجدار الرقیق الذي یحیط بالتخت :
 

 Pit combinationاقتران النقر 
 ، pit pairغالباً ما توجد النقر بھیئة أزواج بین الخلایا المتجاورة ویطلق على النقرتین المقترنتین مصطلح 

وتكون بأنواع: 
 simple pit pair – الزوج النقري البسیط 1

وفیھ تقترن نقرة بسیطة من جانب بأخرى بسیطة من الجانب الأخر كما في الخلایا البارنكیمیة المتثخنة. 
 Bordered pit pair – الزوج النقري المضفوف 2

وفیھ تقترن نقرة مضفوفة من جانب بأخرى مضفوفة من الجانب الأخر كما في عناصر الخشب. 
 semi or half- Bordered pit pair – الزوج النقري نصف المضفوف 3

ویحدث ھنا اقتران نقرة مضفوفة من جانب بأخرى بسیطة من الجانب الأخر، كما في الجدران الفاصلة بین 
عنصر ناقل وخلیة بارنكیمیة. 

 pitting compound Unilaterally – التنقر مركب الجانب 4
وفیھ تقترن نقرة من جانب بأكثر من نقرة في الجانب الأخر كما في النقر المتشعبة في ثمار العرموط. 

 Blind pits – النقر العمیاء 5
اقتران نقرة من جانب بمسافة بینیة. 

كما ذكرنا سابقاً فان الخلایا تبدو كوحدة واحدة حیث تترابط مع بعضھا بخیوط دقیقة تدعى الروابط البلازمیة 
plasmodesmata وتعرف على أنھا: خیوط سایتوبلازمیة رقیقة تمر خلال الفتحات الموجودة في جوار الخلیة 

لتربط بین بروتبلاست الخلایا المتجاورة. وتكون حیة وذات طبیعة بروتوبلازمیة والأدلة على ذلك: 
 - تتواجد في الخلایا الحیة 1
 - تصطبغ بنفس صبغات السایتوبلازم 2
 - تنقطع في حالة البلزمة الدائمیة 3
 - تفاعلاتھا موجبة مع أنزیمات الأكسدة وھي مشابھة للسایتوبلازم في ذلك. 4

وجودھا: 
 ، الحزازیات Pteridophtaتوجد في جمیع الخلایا الحیة في النباتات الراقیة أو الواطئة (السراخس 

Bryophyta الطحالب الحمراء ، Rhodophyta أما وظیفتھا فھي تقوم بنقل الماء والمواد الأخرى بین 
بروتوبلاست الخلایا المتجاورة. ویعتقد إن الفیروسات تمر خلالھا . 

(ما نوع الجدران التي تمر عبرھا ھذه الخیوط؟) 
ما اسم الفتحات التي تمر خلالھا؟ 

ملاحظة:- 
 . Phoenix dactyliferaیمكن ملاحظة ھذه الخیوط في اندوسبیرم نواة التمر 

المكونات الحیة في الخلیة النباتیة:- 
 

 Living components of plant cell  النباتیة للخلیة الحیة المكونات

  :   The Cytoplasm السایتوبلازم*

 تركیب وذو وشفافة لزجة مادة وهو حیة وغیر حیة تراكیب ویضم البلازمي والغشاء النواة بین یوجد حي تركیب

 هذه إن ألا , %90-85 بنسبة وماء وغرویة حقیقیة محالیل بهیئة عضویة ولا عضویة مواد على یحتوي معقد

  Endoplasmic الاندوبلازمیة الشبكة تمثل بروتینیة شبكة على ویحتوي البذور في تقل النسبة
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reticulum.  السایتوبلازمي الجریان وجود هو التغیر على والدلیل باستمرار یتغیر سائل وهو 
Cytoplasmic streaming. 

 Mitochondria  المایتوكوندریا*

 أشكال ذات .السایتوبلازم من لوناً  واغمق لزوجة أكثر أنها غیر ,الحیة الخلایا سایتوبلازم في توجد عضیات

 تتكون .میتر مایكرو 5 وقطرها میتر مایكرو 6 حوالي طواها ,مفصصة أو متطاولة أو كرویة تكون فقد مختلفة

 ودهون وبروتینات .البكتریا في الموجودDAN لل مشابه فهو وبذلك حلقي DAN (دنا) النووي الحامض من

 ودهون بروتینات من یتألف مزدوج بغشاء المایتوكوندریا تحاط .(رنا) RNA والحامض تنفسیة أنزیمات مع

 الأعراف تسمى داخلیة طبقات فذو الداخلي إما النفاذیة اختیاري منه الخارجي الغشاء , RNA والحامض

Mitochondrial cristae تسمى الشكل كرویة صغیرة تراكیب توجد الطیات هذه أسطح وعلى 

oxysomes . كریبس دورة أنزیمات لوجود التنفس لحدوث مكان الأسطح هذه وتعد Krebs cycle 

 .بروتینیة مادة من وتتكون matrix السدى تدعى أرضیة داخل الطیات هذه وتمتد .ATP بناء وأنزیمات

 :ملاحظة

 . Janus green الخضراء جانس بصبغة الخلایا صبغ عند الحیة الخلایا في المایتوكوندریا تشاهد

 Ribosome's : الرایبوسومات*

 والمایتوكوندریا والنواة السایتوبلازم في توجد .(نانومیتر 20-17 بین قطرها یتراوح) صغیرة تراكیب

 لصنع مراكز  وتعد .(الحالة؟ هذه في الاندوبلازمیة الشبكة تسمى ماذا) الاندوبلازمیة والشبكة والبلاستیدات

 أو Polyribosome's الحالة هذه في علیها ویطلق Clusters مجموعات في وتتجمع ,البروتینات
polysomes . 

 Nucleus : النواة*

 حقیقیة الحیة الخلایا ممیزات من وهي ,السایتوبلازم داخل توجد ,أحیانا اهلیلیجي أو  كروي تركیب عن عبارة

 . Eukaryotes النواة

 :النواة مكونات

 أملس منه الداخلي ,مزدوج غلافNucleus envelope (membrane)  النووي الغلاف 1–

smooth ثقوب على یحتوي كما ,الاندوبلازمیة بالشبكة ویتصل الرایبوسومات على فیحتوي الخارجي إما 

pores وخروج بدخول تتحكم أي انتخابیة صفة ذو وهي انكستروم (1000-500) بین یتراوح قطرها 

 .المواد
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 Karyolymph (Nucleoplasm)  النووي العصیر 2–

 .النواة مكونات فیه توجد سائل عن عبارة

 Chromatin network الكروماتینیة الشبكة 3–

 مقترنة بروتینات) nucleo proteins نوویة بروتینات من وتتألف النوویة الشبكة أیضا وتدعى

 .الوراثیة الجینات وتحمل الانقسام أطوار في الكروموسومات وتتشكل (DNA  النووي بالحامض

 Nucleolus النویة 4– 

 النویة منظم یسمى الكروموسوم على معین تركیب بواسطة خاص كروموسوم من ینشأ كروي جسم

nuclrolar organizer , غنیة وهي ,واحدة وأحیانا الخلیة في (10- 2) بین تتراوح إعدادها 

 الأولى الانقسام أطوار في وتختفي ,(rRNA) الرایبوزي النووي الحامض صنع في أهمیة ولها بالبروتینات

 .الانقسام نهایة في للظهور وتعود

 Golgi Complex (Golgi apparatus) كولجي اجسام 

 , Cisternae الصهاریج تدعى مفلطحة جیوب مجموعة من تتركب organelles عضیات أو تراكیب

 (وخشن أملس) بنوعین الحویصلات هذه وتكون Vesciles الحویصلات من مجموعة حوافها عند تنتج

 .احیانا النباتیة الخلایا في Dictyosomes بالدكیتوسومات العضیات هذه تسمى

 call الخلویة والصفیحة middle lamella الوسطى الصفیحة تكوین في تدخل أنها وظائفها من

plate  لها إن كما ,إفرازیة وظیفة ذات فهي خاصة بصورة الإفرازیة الخلایا في لوجودها ونظراً  ,الانقسام عند 

 تراكیب هیئة على حویصلات صمن العضیة هذه بواسطة الأنزیمات بعض وتعزل البلازمي الغشاء نمو في أهمیة

 .كلایوكسیسومات ,بیروكسیسومات ,لایسوسومات تدعى

 Plastids : البلاسیتدات*

 والطحالب والفطریات البكتریا في تنعدم أنها غیر ,الحیوانیة الخلایا دون النباتیة الخلایا في توجد عضیات وهي

 الأولیة البلاستیدات تسمى المرستیمیة الخلایا في موجودة صغیرة تراكیب من تنشأ ,المزرقة الخضر

proplastids  والانقسام النمو بقابلیة وتمتاز. 

 الراقیة النباتات في انه ألا ,مثلاً  كالطحالب الواطئة النباتات في بالحجم وكبیرة العدد قلیلة العضیات هذه تكون

 وتكون .تحتویها التي والصبغات وإحجامها إشكالها في البلاستیدات تختلف ,العدد وكثیرة الحجم صغیرة تكون

 .) حلقي مفرد DNA (دنا نووي حامض على احتوائها في للبكتریا مشابهة
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  Type of plastids البلاستیدات أنواع

 :رئیسیة أنواع بثلاثة البلاستیدات توجد

 . chloroplast الخضر البلاستیدات 1–

 . chromoplast الملونة البلاستیدات 2–

 . leucoplasts اللون عدیمة البلاستیدات 3–

 -:ملاحظة

 .أخر نوع  إلى نوع من التحول بقابلیة البلاستیدات تمتاز

 

 Chloroplasts  الخضر البلاستیدات

 تقوم حیث photo synthesis الضوئي بالتركیب القیام الأساسیة وظیفتها البلاستیدات أنواع من نوع

 ATP (الفوسفات ثلاثي ادینوسین) الطاقة عالي المركب ببناء وذلك كیماویة طاقة إلى الضوئیة الطاقة بتحویل

 . NADPH2 و

 وأحیانا Stroma الستروما أو السدى تدعى بأرضیة یحیط مزدوج غشاء من الخضر البلاستیدات تتركب

 من تكون واحدة Granum وكل Grana تدعى حبیبات البلاستیدة أرضیة وتضم , matrix تسمى

 البعض بعضها فوق منضدة وتكون Thylakoids علیها یطلق المعقدة الغشائیة الأقراص من مجموعة

 intergrana الكرانا بین ما أغشیة تسمى بینها فبما بأغشیة بعضها مع الكرانا حبیبات وتتصل

lamellae . منها صبغات على البلاستیدات تحتوي .الشمس لضوء المعرضة الأجزاء في عادة وتوجد 

 .والزانثوفیلات والكاروتینات (Chlorophyll A & Chlorophyll B) الكلوروفیلات

 photo synthetic bacteria وتدعى الضوئي بالتركیب القیام على القدرة لها البكتریا من أنواع هناك

 Green sulfur الخضراء الكبریت وبكتریا purple bacteria الأرجوانیة البكتریا في كما
bacteria . 

 :ملاحظة

 كلوروفیل إلى وتحویلها الطاقة باقتناص تقوم الأخرى والصبغات الكلوروفیلات بقیة فان A كلوروفیل باستثناء

A السكر جزئیة في خزنها یتم حیث. 
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 Chromoplasts  الملونة البلاستیدات

 الكاروتین صبغة وجود بسبب حمراء تكون فقد النباتیة الألوان تعزى والیها مختلفة وألوان بإشكال بلاستیدات وهي

 ومن ,بالضوء وجودها یرتبط لا إذ النبات أجزاء جمیع في توجد ,برتقالیة أو الزانثوفیل وجود بسبب صفراء أو

 الإضاءة ضرر من  التخفیف ,الإزهار في وجودها بسبب التلقیح لغرض الحشرات جذب على المساعدة فوائدها

 . A لفیتامین جید مصدر وتعد كما امتصاصها بعد A كلوروفیل إلى الضوئیة الطاقة تحویل ,الشدیدة

 Leucoplasts اللون عدیمة البلاستیدات

 والدرنات كالجذور) الشمس ضوء عن البعیدة النبات أجزاء كل في عادة توجد التي البلاستیدات من نوع وهي

 Elaioplasts وتدعى الزیت خزن أو Amyloplast وتدعى النشا تخزن فقد الخزن وظیفتها .(والبذور

 ذوات وكذلك الحزازیات في فتوجد للزیت الخازنة البلاستیدات إما .البطاطا في للنشا الخازنة البلاستیدات توجد .

 . Iris السوسن نبات في  كما الاثنین بخزن تقوم قد أنها ألا ,الواحدة الفلقة

 البلاستیدات؟ بها تمتاز التي الخصائص هي ما

  .الثلاثة البلاستیدات لأنواع الأساسیة الوظائف اذكر

المكونات الغیر حیة في الخلیة النباتیة:- 
 Vacuoleالفجوات 

 حقیقي مفرد اختیاري النفاذیة membrane توجد في السایتوبلازم وتحاط بغشاء cavityوھي تجاویف 
differentially permeable یدعى Tonoplast یفصلھا عن السایتوبلازم ومملوءة بعصیر خلوي cell 

sap یحتوي على الماء بشكل أساسي إضافة إلى مكونات عضویة ولا عضویة كالسكریات والبروتینات 
والأحماض العضویة والتانینات والأصباغ كالانثوسیاثین والأملاح وھذه المكونات تشكل محالیل غرویة أو حقیقیة 

وذات طبیعة حامضیة أو قاعدیة، كما أنھا تتباین في تركیزھا. 
وجودھا: توجد في الخلایا الحیة البالغة، حیث تكون كبیرة وتشكل نسبة من حجم الخلیة، كما أنھا توجد في الخلایا 

المرستیمیة غیر أنھا تكون صغیرة الحجم. 
:- وظائفھا

 3 - خزن المواد واستعمالھا في أوقات أخرى في عملیة البناء. 2 - تنظیم الماء والمواد المذابة في داخل الخلیة. 1
 - لھا خاصیة مشابھة للابیسوسومات في الخلایا الحیوانیة. إذ 4- تقویة النبات لامتلائھا خصوصاُ الأجزاء الفتیة. 

تحتوي على أنزیمات ھاضمة على تحلیل مكونات السایتوبلازم 
 - لھا خاصیة مشابھة للابیسوسومات في الخلایا الحیوانیة. إذ تحتوي على أنزیمات ھاضمة على تحلیل مكونات 4

السایتوبلازم. 
 Crystalsالبلورات 

وھي أملاح لا عضویة تترسب في الخلایا نتیجة لزیادة تركیزھا وھي على الأغلب أملاح الكالسیوم(اوكزالات أو 
كاربونات الكالسیوم) وأكثرھا شیوعاً بلورات أو كزالات الكالسیوم والناتجة من تحول حامض الاوكزالیك والذي 

تكون البلورات أما مفردة أو متجمعة وھي بأشكال مختلفة منھا:- یعد ساماً إلى مركبات غیر ذائبة في الخلیة. 

7 
 



 

 حیث تكون مستطیلة أو ھرمیة وتوجد في أوراق الحمضیات prisms أو prismatic - البلورات الموشوریة 1
Citrus ونبات Begonia ونبات البنج أو السكران Hyoscyamus والأوراق الجافة لنبات البصل .Allium 

cepa . 
 

 وتنتج من تجمع للبلورات الموشوریة وتلاحظ في نبات الداتورة Rosette أو Druses - الوردیة أو النجمیة 2
Datura وجذور البطاطا الحلوة Ipomea وسیقان الصبیر Opuntia والدفلة Nerium . 

 
 وھي بلورات رفیعة مستدقة الأطوال توجد في أوراق نبات Raphides - الرافیدات (البلورات الابریة) 3

 . Tradescantia وأوراق الیھودي التائھ Agave وال Arumالقلقاس 
 : وھي بلورات موشوریة صغیرة جدا وتوجد في سیقان نبات البیلسان Sand crystals- البلورات الرملیة 4

Sambucus والبطاطا Solanum tuberosum . 
 Sphaero crystals - البلورات الكرویة 5

 تتركب البلورات السابقة جمیعھا Dhalia ، وتوجد في درنات نبات الدالیا Inulinوتتركب من مادة الایثولین 
 . Cystolithمن مادة اوكزالات الكالسیوم تدعى البلورة المعلقة أو الحوصلةا لحجریة 

 Cucurbitaceae والعائلة القرعیة Moraceaeتوجد ھذه البلورة في البشرة لعوائل معینة ھي، العائلة التوتیة 
 . Acanthaceae والعائلة Urticaceaeوالعائلة الحریقیة 

) Caco3 ویتركب أساسا من كاربونات الكالسیوم (bodyوتتكون البلورة من جزئین أساسیین ھما جسم البلورة 
 ویتكون من مادة السلیلوز، ویتدلى عنق البلورة من الجدران المماسیة لخلایا البشرة ویطلق على stalkوالعنق 

 . Lithocyst أو كیس الحویصلة الحجریة Lithocyteالخلیة التي تضم البلورة المعلقة اسم الخلیة الحجریة 
 

 Starch grainالحبیبات النشویة 
 وحدتھا الأساسیة سكر الكلوكوز Polysaccharideالنشا : مادة كربوھیدراتیة وھي تمثل سكریات معقدة 

glucose وتخزن ھذه المادة في البلاستیدات الخضراء . chloroplast والبلاستیدات عدیمة اللون 
Leucoplast إشكالھا باختلاف النباتات وتصنف استناداً إلى الأسس التالیة: . وتختلف 

 كما في concentric (السرة ھي مركز تكوین الحبة)، فقد تكون السرة مركزیة hilum - موقع وشكل السرة 1
. Musa كما في الموز excentric أو تكون غیر مركزیة Pisiumالبزالیا 

وبالنسبة للإشكال فقد تكون السرة دائریة في معظم الأحیان إلا أنھا قد تتخذ إشكال أخرى كما في البقولیات حیث 
. crackedتكون متصدعة 

 وقد تكون الطبقات واضحة كما في البطاطا أو Layers or stratification - وجود أو عدم وجود الطبقات 2
ممیزة أو واضحة في نباتات أخرى. 

 - إحجام وإشكال الحبیبات النشویة 3
 - طبیعة الحبیبات (بسیطة، شبھ مركبة، مركبة) فتكون بسیطة إذا ترتبت الطبقات جمیعھا حول سرة واحدة 4

وشبھ مركبة عندما تحتوي الحبة سرتان او أكثر وتترتب الطبقات حول كل سرة ومن ثم تترتب الطبقات حولھا 
جمیعاً دون حاجز ، أما المركبة فتحتوي على أكثر من سرة ولكن توجد حواجز بین كل سرتین متجاورتین 

وتترتب الطبقات حول كل منھا بصورة مستقلة دون إن تندمج مع بعضھا. 
 

  Aleurone grainsحبیبات الالیرون 
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تمثل حبیبات الالیرون برویتینات مخزونة، البروتینات عبارة عن مادة عضویة تشكل سلاسل لوحدات تدعى 
، وتعد الجزء الاساسي من المادة الحیة وتدخل في تركیب الكروموسومات Amino acidsالأحماض الامینیة 

والنواة والسایتوبلازم . إضافة لذلك فان الأنزیمات ھي عبارة عن مادة بروتینیة أیضا. البرویتینات قد تكون مقترنة 
conjugated إذ تقترن مع مركبات أخرى (ھل تعرف المركبات التي تقترن بھا البروتینات ؟). والبروتینات 

المقترنة تكون تركیبیة عادةً . 
 فغالبا ما تكون مخزونة، والبروتینات المخزونة قد تكون non- conjugatedأما البروتینات الغیر مقترنة 

 كما في بروتینات الحنطة (الكلویتولین) وكذلك بروتینات الطحالب amorphousعدیمة الشكل أو غیر متبلورة 
والفطریات أما البروتینات المتبلورة فھي تتمثل بالحبیبات الالیرونیة. إن كل حبة الیرون تتكون من جزئین ھما 

 ویتركب أساسا من بروتین الكلوبیولین المتحد مع أملاح الفوسفات والمغنسیوم ، أما Globoidالجسم الكروي 
 (الاصطلاح یعني دمج للحالتین البلوریة والغرویة) ویتكون من Crystalloidالجسم الأخر فھو شبھ البلوري 

 ویكثر وجودھا في سویداء البذور في الحنطة والخروع والذرة. وقد تكون الحبیبات Albuminبروتین الالبومین 
صغیرة بحیث یصعب معھا تمیز الجسمین الكروي وشبھ البلوري ، وأحیانا توجد طبقات من النشا مع البروتین 

كما في الحنطة. 
 ** محتویات غیر حیة أخرى

تحتوي النباتات مركبات أخرى غیر حیة في خلایاھا مثل الأحماض العضویة والأملاح والأصباغ والدھون 
 (وھي مجموعة من المشتقات الفینولیة مھمتھا الحفاظ على Taninsوالشموع والتانینات أو المواد الدباغیة 

النباتات )، وتتواجد في أماكن مختلفة مثل البشرة المحیطة أو تقترن مع النسیج الوعائي أو ضمن خلایا خاصة 
 إن ھذه المكونات تعد نواتج ایضیة وتوجد في الخلایا أما بشكل مخزون idioblastمفردة تسمى الخلایا المنعزلة 

  .waste materials أو على شكل فضلات intermediate productsأو نواتج وسطیة 
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