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 البلاستيدات والجسيمات المؤكسدة, تشكل الميتوكندريا 

 تحوي الخلية النباتية عدداً من العضيات الداخلية التي تتطور باستمرار وتتبدل أشكالها

 أو بنيتها وأحيانا تعضيها خلال تطور المتعضية مما يضمن للنبات بنية منظمة

 التي يمكن ملاحظتها فيبعمليات التشكل الداخلية وهذا ما ندعوه , فيزيولوجياً 

 لاتنطبق هذه العمليات التشكلية فقط. مستويات مختلفة من التعضي في النظم الحية

 على الخلايا الآخذة بالنمو بل أيضاً على الخلايا التي لم تصل إلى مرحلة البلوغ

 .النهائية
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تجتاز معظم العضيات الخلوية تغيرات محلية أثناء تطورهاا بماا يناساو ووةيفاة الخلياة 

 . وعلى هذا لابد من ناةم موحد لتطور هذه العضيات

تعتبااار الناااواة مركااازاً رئيسااااً لهاااذه التنظااايم بماااا تحويااا  مااان المعلوماااات علاااى شاااريط 

الميتوكنااادريا والبلاساااتيدات يلعاااو دوراً فاااي  DNAوقاااد لاااوح  ا   DNAالــــاااـ

علميااااات التنظاااايم ماااان خاااالال اشااااتراك  فااااي تصااااني  بروتينااااات الميتوكناااادريا أو 

 .البلاستيدات
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 Morphogenesis of mitochondriaتشكــل الميتوكندريا  -1

 

من المعروف أ  الميتوكندريا هي المكا  الذي يحدث في  تحاول الطاقاة  

إضافة ألى ذلك يجري فيها عادد  . التأكسديةنتيجة لتفاعلات الفسفرة 

الااادهو  أو يض أبااامثااال علاقتهاااا , الاخااار مااان الوةاااائي الايضاااية 

التمثياال الضااوئي  الجليكااولات فااي التاانفا الضااوئي ماان خاالال مسااار 

Photosynthetic glycolate Pathway 

تتوزع الميتوكندريا إلى الخلايا النبات أثناء الانقسام الخلاوي بفضال      

قدرتها على التضاعي الذاتي ويكبر حجمها وتزداد مسااحة ششاائها 

كما ويازداد باروتين . الداخلي حيث تنضم إلي  عناصر داخلية جديدة 

الاذي  DNAالـاـويتضاعي   Matrixللميتوكندريا المادة الأساسية 

 .يتواجد بالأصل بعدة نسخ متطابقة داخل الميتوكندريا
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 صورة توضيحية للميتوكندريا 
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 الميتوكندريا تاب  تشكــل 

 

بروتينااً تابعااً لغشااء أو عصاارة  20تشرف جينات الميتوكنادريا علاى اصاطناع حاوالي 

 . الميتوكندريا

فإنهااا تااأتي ماان % 95النساابة العظمااى ماان البااروتين داخاال الميتوكناادريا والبالغااة أمااا 

. ناواة الخلياة  كروموساومات –السايتوبلازم بعاد أ  اشارفت علاى تصانيع  جيناات 

الميتوكناادريا والنااواة تشااتركا  ماا  بعضااهما فااي ا شااراف علااى جينااات ا  ويعتقااد 

 . عضية الميتوكندريا المكتملةتصني  

ليا فقط لأنها تقدم المعلومات الوراثياة , الرئيسيهذا فإ  لمورثات النواة الدور وعلى 

بال لأهميتهاا العظيماة فاي , اللازمة لتصني  الكميات الكبيرة ممان الباروتين فحساو

 .الميتوكندرياتنظيم عمل 

الميتوكنادريا تفتقاد ان  رشم أ  تبين    Saccharomyces cerevisiaeالخميرةففي  

إلا أنها تبدو ذات ميتوكندريا طبيعية بالشكل الخارجي لكنهاا , الخاص بها DNAلــ

 .التنفاتبدي بعض الخلل بنظامية عملية 
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 شكل الميتوكندريا

اليوجلينياااا وطحلاااو Yeastففاااي الخميااارة . تبااادو الميتوكنااادريا بأشاااكال متعاااددة1.

Euglena لااوح  وجااود ميتوكناادريا ضااخمة متفرعااة فااي , ةااروف خاصااةوتحاات

وتكاااو  قاااادرة علاااى الانشاااطار إلاااى عااادد مااان الميتوكنااادريا . كافاااة أرجااااء الخلياااة

 . الصغيرة

الميتوكندريا في النباتات الراقية صاغيرة وذات اشاكال بيضااوية إلاى متطاولاة تبدو 2.

مكاا  السلسالة )تارتبط المنطقاة الساطحية للغشااء الاداخلي . وششاء داخلي متعرج

 . بنشاطات أيضية خلوية( التنفسية والفسفرة التأكسدية 

ولذلك توصاي بأنهاا ذات , تتعدد أشكال الميتوكندريا تبعاً للنسج التي تحويهاولهذا 3.

يلاحاا  كثافااة فااي طيااات , ففااي الخلايااا ذات النشاااط التنفسااي العااالي. تعدديااة شااكلية

 .الفتيةالغشاء الداخلي مثل الميتوكندريا في الجذور 
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 :العوامل المؤثرة على تشكل الميتوكندريا

تتجلى مروناة الميتوكنادريا فاي قادرتها علاى تغييار أشاكالها لاد  تعرضاها لتراكياز 1.

  DNAباـمختلفاة مان الاوكساجين فيقتصار عمال هاذه الميتوكنادريا علاى الاحتفااة 

 . الخاص بها

تتطااور الميتوكناادريا ماارة أخاار  خاالال , بالأوكسااجينإعااادة تزويااد الخمياارة ولااد  2.

 .طبيعيةساعات إلى الميتوكندريا 

ففاي . لقد تبين وجود نمااذج متخصصاة مان الميتوكنادريا فاي النباتاات الراقياة      3.

لاتلباث , أجنة بذور بعض النباتات لوح  أ  الميتوكندريا تمر بحالة تانفا نشايطة 

ا  تتبادل إلاى حالاة أقاال بنيوياة وتفقاد أنزيماتهاا التنفسااية عنادما تصال الباذور إلااى 

تعااود الميتوكناادريا إلااى حالتهااا الاولااى المتمياازه بالنشاااط . مرحلااة النضااج النهااائي

 .الفتيةالتنفسي بعد انبات البذرة وتشكل البادرة 

  Sinabis albaوجد أ  الضوء يلعو دورا منظماً في نبات الخردل الابايض وقد 4.

عاان طريااق تااأثيره علااى تشااكل الفيتااوكروم الفعااال الااذي يااؤثر باادوره علااى تشااكيل 

 الانزيمات التنفسية والخصائص البنيوية للميتوكندريا
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 Morphogenesis of plastidsتشكل البلاستيدات  -2

 تعتبر البلاستيدات عضيات نصي ذاتيةSemi-autonomousn كونهاا  ,التكوين

 . بها والقادر على التضاعي الذاتيالخاص DNAتحوي على الــ

 يأتي ثلثية من السيتوبلازم, بروتين مختلي 300البلاستيدة حوالي تحوي. 

 وياازداد , وتوجااد البلاسااتيدات فااي خلايااا جمياا  النباتااات الخضااراء ذاتيااة التغذيااة

 .بلاستيدة 50-20حيث تصل داخل الخلية إلى حدود , بالانشطارأعدادها 

  يتأليDNA  كيلاو  120-160من شاريط حلقاي مضااعي يتكاو  مان البلاستيدة

 .النو في طلائعيات  DNAإلى حد ما الــ القواعد النيتروجينية ويشب  من 
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 رسم توضيحي للبلاستيدة الخضراء
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 تشكل البلاستيدات تاب  

ا  جهاااز تصااني  البروتينااات كمااا . البلاسااتيدةتتاارجم جينااات البلاسااتيدة وتنسااخ داخاال 

مؤلااي بشااكل جزئااي ماان بروتينااات قامااة ماان الساايتوبلازم والجاازء الاخاار يتركااو 

وعلااى هااذا فااإ  البلاسااتيدة ليساات مسااتقلة . داخلهااا بإشااراف جينااات البلاسااتيدة

مثال , الجينايلأ  نصي مورثاتها تلعو  دورا في آلية ا ةهار , بتصني  بروتيناتها

وبروتيناات   rRNAوتحت وحدات أنزيم نسخ بروتيناات  tRNA,rRNAجينات 

 .بالبلاستيدةريبوزومية خاصة 

الشاافرة المورثيااة المسااؤولة عاان تركيااو بعااض البروتينااات البلاسااتيدة  DNAيقاادم   

الخاصة بالجملتين الضوئيتين وانزيمات التمثيل الضوئي مثال تحات الوحاة الكبيارة 

أماا   ATPaseوست تحت وحادات مان أصال تسا  مان انازيم  Robco2من انزيم 

الناااواة أي انهاااا تشاااكل فاااي جيناااات بااااقي تحااات الوحااادات فيشااارف علاااى تشاااكيلها 

وتشابة طريقاة عمال مورثاات البلاساتيدة إلاى . البلاساتيدةالسيتوبلازم ثم تدخل إلى 

 .النو حد ما مورثات طلائعيات 
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 تاب  تشكل البلاستيدات 

. تبدي البلاساتيدات بنياات ووةاائي مختلفاة فاي النسايج المختلفاة عناد النباتاات الراقياة

داخال , تكاو  البلاساتيدات . ويعتبر نمط تغيرها الشكلي قابلاً للتبدل من شاكل لآخار

ثام تتماايز فيهاا بعاد , بشاكل طلائا  بلاساتيدة , الأجنة الكامنة الموجودة في البذور 

إلى بلاستيدات خضراء فاي الأعضااء الخضاراء مثال الفلقاات والأورا  بعاد عملياة 

 .البذريالانبات 

البذرة تتطور في أجنة بعض النباتات بلاستيدات خضراء في المراحل الأولى من تشكل  

 . الضوئيوةيفية أي تقوم بعملية التمثيل وتكو  

والأششاية الثلاكويديا  الكلورفيال المراحل الأخيرة من نضج الباذور يبادأ كال مان وخلال 

 .الانباتهذه المراحل التشكلية قابلة للتغير بعد وتكو  .  والاختفاءبالتلاشي 
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 تاب  تشكل البلاستيدات 

مختلفاة )يعتمد تشكيل البلاستيدات الخضراء الوةيفية في مغلفاات الباذور علاى الضاوء 

 (. بذلك عن معراة البذور والنباتات الدنيا

النسااايج النباتياااة البيضااااء قاااادرة علاااى فاااي  Etioplastالبلاساااتيدات البيضااااء تكاااو  

وهاااذا يعاااود لا  هاااذه البلاساااتيدات تحاااوي جميااا  العناصااار الجزي ياااة , الاخضااارار

الكلوروفياال حيااث ماعاادا , (ولكاان بكميااات قليلااة بالغالااو)للبلاسااتيدات الخضااراء 

الاساتيري مان الصابغة والشاكل يتكو  مكان  كمياات قليلاة مان طليعاة الكلورفيلاياد 

 Aوالذي يختلي عن الكلورفيل ( طليعة الكلورفيل )

 .المراحلتتحول البلاستيدات البيضاء إلى خضراء لد  التعرض للضوء بعدد من * 
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 Morphogenesis of peroxisomesتشكل الجسيمات المؤكسدة  -3 

 

وواحاااد أو أكثااار مااان الكاتااااليز الجسااايمات المؤكسااادة هاااي عضااايات صاااغيرة تحاااوي 

وعااادد مااان الأنزيماااات الأخااار  فاااي العصاااارة البروتينياااة للجسااايمات الأوكسااايديز 

لايوجاد فيهاا لاذلك   DNAلـاـهذه العضايات  تفقد . مفردالمؤكسدة المحاطة بغشاء 

 .تركيو بروتين خاص بها 

الوةيفااة الرئيسااية لهااذه العضاايات هااي أكساادة مااواد اسااتقلابية معينااة وتكااوين  وتعتباار  

 .الاوكسجينيالماء 

تبينت أهمية الجسايمات المؤكسادة فاي الاتخلص مان سامية المااء الأوكساجيني فاي لقد  

إذ تحااوي أورا  النباتااات الطااافرة علااى , الكاتاااليزطفاارات الشااعير التااي لاتحااوي 

الااذي جليكااولات أوكساايديز الأجسااام المؤكساادة ذات المحتااو  الطبيعااي ماان أناازيم 

 .الأوكسجينييتوسط تفاعل تكو  الماء 

% 90نشاط التفاعل المؤدي للاتخلص مان هاذا المساتقلو الساام إلاى ماادو  وينخفض 

لذلك يلاح  أ  أورا  هذه  النباتات سرعا  ماتصفر وتموت بعاد التعارض للضاوء 
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 اشكال الجسيمات المؤكسدة

توجد للجسيمات المؤكسدة أشاكالاً مختلفاة وةيفياا وتظهار عاادة فاي أطاوار معيناة مان  

 .الخليةالتشكل وترتبط مباشرة بوةائي أيضية معينة في 

جميااا  أنمااااط الجسااايمات المؤكسااادة الأنزيماااات التاااي تتوساااط الطااار  الايضاااية تحاااوي 

 . كبيرالمختلفة التي تقوم بها هذه الجسيمات ولكن بكميات مختلفة بشكل 

فاي الجسايمات وحلقة الجليكاولات   ß-oxidationتسود أنزيمات أكسدة الدهو  فمثلاً 

التااي يجااري فيهااا عمليااات تحطاايم الاادهو  وتساامى لااذلك بالجساايمات المؤكساادة 

   Gloxysomesالدهنية

تحاااوي الخلاياااا النشااايطة بالتمثيااال الضاااوئي علاااى نماااط خااااص مااان الجسااايمات بينماااا 

وتسااامى بالجسااايمات الجليكاااولات المؤكسااادة التاااي يساااود فيهاااا أنزيماااات تحطااايم 

الخلاياا التابعاة للعقاد الجذرياة وتحوي   Leaf peroxisomesالمؤكسدة الورقية 

جسااايمات مؤكسااادة تساااود فيهاااا علاااى  Fabaceaeفاااي أناااواع الفصااايلة البقولياااة 

الأخيار شابيهة لحاد كبيار وهاذه    Uricosomesالياورين وتسامىأنزيمات تحطيم 

 . بالجسيمات المؤكسدة الموجود في كبد الثدييات 
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 كيي تتضاعي الاجسام المؤكسدة

تتضااااعي الجسااايمات المؤكسااادة بالانقساااام بعاااد حصاااولها علاااى جميااا  بروتينهاااا مااان 

وتتطاور الجسايمات المؤكسادة . السيتوبلازم التي تتشاكل بإشاراف مورثاات الناواة 

الدهنيااة فااي النسااج الخازنااة للاادهو  كسااويداء البااذور أو فااي الفلقااات المخزونااة 

بالمقارنااة فااإ  الجساايمات , للاادهو  بعااد إنبااات البااذور دو  الحاجااة إلااى الضااوء

 .تشكلهاالمؤكسدة الورقية تعتمد على الضوء في 

 

ويعتبر الفيتوكروم الصبغة المستقبلة للضوء التاي تحاث علاى مثال هاذا التشاكل الاذي    

ينسق عمليات تمايز كل من الجسيمات البلاستيدة الخضراء والحسيمات المؤكسادة 

 .الورقةفي 
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