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هل سبق أن لاحظت يوما أنه إذا تدحرجت حبة بازلاء تحت الثلاجة ثم وجدتها بعد عدَّة أشهر، ستون قد أصبحت مجعدَة وجافة؟
وإذا حاولت وضع نفس حبة البازلاء هذه ف إناء من الماء، فسوف تنتفخ وتعود إل حجمها الطبيع تقريبا مرة أخرى، فتناۇلها لن
يون فرة جيدة ف هذه الحالة. ويرجِع انماش حبة البازلاء وانتفاخها إل فقدان الماء أو اكتسابه. وهذا مثال عل طريقة الدعامة
النموذجية ف خلايا النبات. وكذلك للعديد من الحيوانات، لذلك تحتاج النباتات إل آليات دعم أخرى للحفاظ عل خلاياها وشلها
وحمايتها بصفة عامة. هناك طريقتان تَستخدِمهما النباتات للحفاظ عل شلها وتركيبها وهما: الدعامة الفسيولوجية والدعامة
التركيبية. الدعامة الفسيولوجية مؤقَّتة وتَعتمد عل محتوى الماء ف الخلية للحفاظ عل شلها. أما الدعامة التركيبية فه أكثر
استدامة، وتَعتمد عل تَرسب المواد الصلبة ف أجزاء معينة من النبات. تعريف: الدعامة الفسيولوجية لأنها تَعتمد عل وجود حجم
كبير للماء ف الفجوات العصارية للخلايا، يسبِب ضغطًا انتفاخيا عل الأغشية الخلوية للحفاظ عل شل الخلية لحمايتها. الدعامة
التركيبية للنبات ه التَرسب الدائم للبوليمرات مثل اللجنين أو السليولوز ف الجدران الخلوية للحفاظ عل شل النبات وخلاياه.
يظهِر انماش حبة البازلاء وانتفاخها مثا لآلية الدعامة الفسيولوجية، يمنك رؤية الجدار الخلوي، والغشاء الخلوي لخلية نبات
نموذجية ف الشل (1). الجدران الخلوية للنباتات عبارة عن طبقات تركيبية صلبة تُحيط بالغشاء الخلوي للنباتات. وعادةً ما
تون الفجوة العصارية ف خلية النبات عبارة عن تركيب كبير مملوء بسائل يطلَق عليه «العصارة الخلوية»، الت تتون من الماء
والمواد المذابة، ويمن تخزين الثير من الماء ف الفجوة العصارية، وكلما زاد حجم الماء المخزن ف الفجوة العصارية، دعونا
نلق نظرةً عل كيفية حدوث ذلك وسبب أهميته. مصطلح رئيس: الجدار الخلوي الجدار الخلوي عبارة عن طبقة تركيبية صلبة
تُوجد خارج الغشاء الخلوي لخلايا النباتات، وتنمش عندما يقل الماء المتوافر ف المنطقة المحيطة بها. وهذا يؤدِي إل ذبول
النبات. ومع زيادة توافر الماء الموجود خارج الخلايا، سينتقل الماء إل داخل النبات عبر الغشاء الخلوي من خلال الخاصية
الأسموزية. والخاصية الأسموزية ه حركة جزيئات الماء من منطقة ذات تركيز منخفض للمواد المذابة إل منطقة ذات تركيز
مرتفع للمواد المذابة. الخاصية الأسموزية ه حركة الماء من منطقة ذات تركيز منخفض للمواد المذابة إل منطقة بها تركيز
مرتفع للمواد المذابة عبر غشاء شبه منفذ. عندما يون تركيز الماء منخفضا داخل الخلايا ف هذه الحالة، يون تركيز المواد
المذابة مرتفعا؛ لذلك ينتقل الماء من المنطقة المحيطة بالخلية النباتية إل داخل فجوتها العصارية. ونظرا لأن الفجوة العصارية
تحتوي الآن عل كمية أكبر من الماء، ومن ثَم تُسبِب ضغطًا أكبر عل سيتوبلازم الخلية، وهو ما يدفع الغشاء الخلوي نحو الجدار
الخلوي. ويمنك ملاحظة تأثير توافر الماء بثرة خارج الخلايا عل الخلية المنتفخة ف الشل (2). مصطلح رئيس: انتفاخ الخلية
انتفاخ الخلية هو الحالة الت يندفع عندها الغشاء الخلوي نحو الجدار الخلوي، ويحدث ذلك عادةً بسبب امتلاء الخلية بالسائل. وإذا
اصيب النبات بالجفاف بسبب عدم حصوله عل كمية كافية من الماء، فستَفقد الخلايا الماء. ويؤدِي فقدان الماء من الفجوة
العصارية إل ابتعاد الغشاء الخلوي عن الجدار الخلوي؛ حيث يتعرض لضغط أقل. وهذا الأمر يقلّل من انتفاخ الخلية، وهو ما
يجعل الخلية تنمش وتتجعد ف النهاية، كما هو موضح ف الشل (2). وعندما ينمش العديد من خلايا النبات بهذه الطريقة، فإن
ف التأثيرات التمثال ١: وص ِالري يحتاج إل الصورة الآتية. نبات منزل ح فامل، كما هو موضذُبول النبات بال ب فهذا يتسب
تَظهر عل النبات عند عدم الحفاظ عل انتفاخ خلاياه ما الذي يظهر بوضوح عل النبات عند عدم الحفاظ عل انتفاخ خلاياه؟
نتقل الماء إلمن تركيز الماء بداخلها، ي حيطة بخلايا النبات أعلالمنطقة الم ون تركيز الماء فتَتساقط الأزهار. الحل عندما ي
الخلايا عن طريق الخاصية الأسموزية. والخاصية الأسموزية ه حركة جزيئات الماء من منطقة بها تركيز منخفض للمواد المذابة
إل منطقة بها تركيز مرتفع للمادة المذابة. نظرا لأن تركيز الماء منخفض داخل الخلايا، يون تركيز المواد المذابة مرتفعا؛ لذلك
ينتقل الماء إل داخل الفجوة العصارية لخلية النبات. ويزداد حجم الفجوة العصارية؛ ومن ثَم تُسبِب ضغطًا أكبر عل سيتوبلازم
الخلية، وهذا يجعل الجدار الخلوي يبدو منتفخًا، وف هذه الحالة، هذه العملية مؤقَّتة. وإذا لم يحصل النبات عل كمية كافية من
الماء، وهذا الأمر يقلّل من الانتفاخ، وهو ما يجعل الخلية تتجعد ف النهاية، كما نرى عل يسار الشل السابق. وخاصةً أوراقه. ومن
ثَم، إذا لم يحتفظ النبات بانتفاخ خلاياه، فستذبل الأوراق والنبات. لنلق نظرةً عل الصور المختلفة للدعامة التركيبية ف خلايا
النبات. تتضمن الدعامة التركيبية تَرسب مركبات صلبة معينة بشل دائم ف الجدار الخلوي لخلية النبات. وتترسب مركبات
متنوِعة ف جدران الخلايا المختلفة حسب وظيفتها. ومن ثَم تُحافظ عل النبات نفسه، وتُساعد عل استقامة النبات وقوته. ما
الوظيفة الأساسية لمواد الدعامة التركيبية ف النباتات؟ المحافَظة عل شل النبات والخلايا النباتية السماح بالمرونة والحركة
ِعة فبات متنوركب منة من النبات، وتترسأجزاء معي لبة فب المواد الصستَر للنبات الحل الدعامة التركيبية دائمة، وتَعتمد عل
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جدران الخلايا المختلفة حسب وظيفتها. ومن ثَم تُحافظ عل النبات نفسه. قد يؤدِي تَرسب هذه المركبات إل تقليل معدَّل مرور
بعض المواد، مثل الماء، عبر سطح النبات، كما قد تُحدُّ هذه المركبات من مرونة النبات ف بعض الحالات. فوظيفتها الأساسية
ليست السماح بالمرونة. وليس الجدار الخلوي، الذي يوفّر غالبية الدعامة التركيبية، للتحم ف حركة المواد داخل خلايا النبات
وخارجها. ومن ثَم، فإن الوظيفة الأساسية لمواد الدعامة التركيبية ف النباتات ه المحافَظة عل شل النبات والخلايا النباتية.
حيث كبِرت صورة إحدى الأوراق تدريجيا لتَشف عن تركيب خلاياها، وجدرانها الخلوية، والسليولوز نفسه. إن السليولوز قوي
للغاية، يمنك ملاحظة موقع البشرة ف الشل (5). وتنفجر الخلايا الت ليس لها جدار خلوي، مثل الخلايا الحيوانية، عند
امتصاصها كمية كبيرة من الماء. فستصبح أقوى نسبيا؛ خاصةً ف الحالات الت يوجد فيها السليولوز ف الأنسجة الخارجية
للنبات، كما هو الحال ف البشرة، مصطلح رئيس: السليولوز السليولوز هو الموِن الرئيس للجدران الخلوية للنبات، وهو بوليمر
غير قابل للذوبان يتون من سلاسل من جزيئات الجلوكوز. الت يمنك ملاحظتها ف الشل (5)، عل مادة يطلَق عليها
:ل النبات. مصطلح رئيسش ظ علحافي منع الفقد الزائد للماء؛ ومن ثَمجدرانها. لذلك فهو ي بة فترسون مت يوتين»، التال»
اليوتين وعادةً ما يتشل الفلين بعد تعرض النبات لعدوى أو بعد تساقُط الأوراق، وبمجرد تونه، يصبح سمةً دائمة. والفلين غير
منفذ ، ويتون من تَرسب السيوبرين ف الجدران الخلوية. وبما أنه مقاوِم للماء وغير منفذ، فإن الفلين يوفّر طبقة أخرى من
الحماية والدعم ضدَّ فقدان الماء ودخول الائنات الحية الدقيقة المسبِبة للأمراض. مصطلح رئيس: السيوبرين السيوبرين مادة
شمعية غير منفذة تُوجد ف الجدران الخلوية لأنسجة النباتات الفلينية. اللجنين عبارة عن مركب يترسب ف جدران خلوية معينة
من النبات، كما هو الحال ف نسيج الخشب. وهو المسئول عن نقْل الماء والمعادن من الجذور إل باق أجزاء النبات. ويمنك
ملاحظة التركيب الأساس لوعاء نسيج الخشب ف الشل (6). عندما يترسب اللجنين ف الجدران الخلوية، فإنه يجعلها مقاوِمة
للماء. وهذا مفيد للغاية ف نسيج الخشب؛ لأنه يقلّل من فُرص تسرب الماء من أوعية نسيج الخشب، وهو ما يزيد من كفاءة نقْل
الماء. كما أنه يوفّر دعامة تركيبية إضافية لنسيج الخشب؛ حيث يجعل أوعيته أكثر صلابة، وهو ما يساعدها عل البقاء ف وضع
مستقيم لتوين عمود متَّصل من الماء. مصطلح رئيس: اللجنين اللجنين بوليمر موجود ف بعض الجدران الخلوية المتخصصة
لتوفير دعامة ميانيية بشل أساس. هناك ثلاثة أنواع من الأنسجة البسيطة ف النبات، وه: النسيج البرنشيم، والنسيج
الولنشيم، والنسيج الإسلرنشيم. وعادةً ما تحتوي عل العديد من البلاستيدات الخضراء من أجل البناء الضوئ. تُقوى
لرنشيمد خلايا النسيج الإسوتُوج .عن طريق اللجنين والمزيد من السليولوز الإضاف لرنشيمالجدران الخلوية للنسيج الإس
بشل عام ف الأجزاء غير النامية من النبات لإضافة دعامة تركيبية لها. عل سبيل المثال، يمن العثور عل خلايا النسيج
الإسلرنشيم الت تدعم الحزم الوعائية ف الساق، وتون أنسجة النبات مسئولةً عن النقْل. وسيقان الهليون غنية بالنسيج
الإسلرنشيم، وهو ما يمنحها صوت «طقطقة» مميزا عند كسرها. وعادةً ما يحدُث ذلك ف السيقان الصغيرة لونها أكثر مرونة
من النسيج الإسلرنشيم. وتُعدُّ الأشرطة المرِنة والمطَّاطة الت تُوجد ف سيقان الرفس مثا عل ذلك. وعل الرغم من أن
ل التركيب الأساسشي ولنشيملبة ومقرمشة، فإن النسيج الجعلها صوهو ما ي ،لرنشيمغالبية الساق عبارة عن نسيج إس
للأوردة المرِنة الت تمتدُّ عل طول الساق. مثال ٣: وصف دور اليوتين والسيوبرين ف النباتات ما الدَّور الأساس لليوتين
والسيوبرين ف النباتات؟ تحديد المواد الت تَدخُل الخلايا النباتية أو تَخرج منها العمل بمثابة حواجز غير منفذة ومقاوِمة للماء
الحفاظ عل شل الأعضاء التناسلية الحل تحتوي خلايا البشرة ف الورقة عل مادة يطلَق عليها «اليوتين»، واليوتين غير منفذ
للماء؛ يحتوي بعض النباتات عل طبقة فلين تُحيط بأعضائها، مثل الساق. وعادةً ما يتشل الفلين بعد تعرض النبات لعدوى أو
بعد تساقط الأوراق، وبمجرد تونه، والفلين غير منفذ للماء، وبما أنه مقاوِم للماء وغير منفذ، تُحدِّد الأغشية الخلوية للنبات ما
يدخُل إل الخلايا النباتية وما يخرج منها، يتمثَّل دور اللجنين ف المقام الأول ف توفير التركيب والدعامة للأنسجة الوعائية للنبات،
مثل نسيج الخشب. تتون الجدران الخلوية للنبات بشل أساس من مادة كربوهيدراتية يطلَق عليها «السليولوز». وتُوِن الشبة
الت يشلها ف الجدار الخلوي حاجزا ماديا لدعم الخلية والحفاظ عل شلها. ومن ثَم، فإن الدَّور الأساس لليوتين والسيوبرين
ف النباتات هو العمل بمثابة حواجز غير منفذة ومقاوِمة للماء. تعتمد النباتات عل طُرق الدعم هذه من أجل بقائها عل قيد الحياة.
الحفاظ عل الماء مفيد للنباتات؛ حيث تتمثَّل إحدى وظائفه، ف كونه متفاعً ف عملية البناء الضوئ؛ ومن ثَم فهو مادة حيوية
بالنسبة إل النباتات ك تتمن من تخليق غذائها. وسيستخدَم هذا الطعام لإطلاق الطاقة من خلال التنفس الخلوي. إن بقاء النبات
مستقيما يعدُّ الوضع المثال له؛ إذ يمنه من الحصول عل المزيد من ضوء الشمس. وهذا بدَوره يمن النباتات من إجراء المزيد
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من عمليات البناء الضوئ، وكون أحد النباتات طويً وقويا يمن أن يمنحه ميزة تنافُسية عل منافسيه من النباتات عند الحصول
عل الضوء، وهو ما يساعده عل التغلُّب عل الائنات الحية الأخرى من أجل البقاء عل قيد الحياة. أو الزهور الثقيلة الموجودة
ف الأجزاء العلوية من النبات. وإبقاء الفاكهة والزهور بعيدًا عن الأرض مفيد؛ لأنه يحميها من بعض الحشرات الآكلات العشب،
كما يحميها من التعفُّن، والتسوس، والتلف. إن الجدران الخلوية السمية الت لا يمن اختراقها تُفيد ف الحدِّ من دخول الائنات
الأنسجة الداخلية للنبات. مثال ٤: مقارنة بين الدعامة التركيبية والفسيولوجية ف ِبة للأمراض وحركتها فسبالحية الدقيقة الم
النباتات أ. النوع تركيبية فسيولوجية الأمثلة السليولوز ف الجدران الخلوية اللجنين ف جدران نسيج الخشب تزيد أو تقلّل الفجوة
ل الفجوة العصارية من انتفاخ الخلايا السليولوز فّالعصارية من انتفاخ الخلايا ب. النوع تركيبية فسيولوجية الأمثلة تزيد أو تقل
الجدران الخلوية اللجنين ف جدران نسيج الخشب الحل هناك فئتان رئيسيتان لدعامة النبات وهما: الفسيولوجية والتركيبية. أما
الدعامة التركيبية فه أكثر استدامة، وتَعتمد عل تَرسب المواد الصلبة ف أجزاء معينة من النبات. يتمثَّل أحد أمثلة الدعامة
الفسيولوجية ف أن الفجوة العصارية إما أن تمتل بالماء وإما أن تفقده بحسب توفُّره. فعندما يتوفَّر الثير من الماء، فإنه ينتقل
إل خلايا النبات عن طريق الخاصية الأسموزية، وهو ما يؤدِي بدَوره إل زيادة الضغط عل غشائها الخلوي. ومن ثَم، يضغط
ب السليولوز فستَر لبة. يتمثَّل أحد أمثلة الدعامة التركيبية فنتفخة وصالجدار الخلوي وتصبح الخلية م الغشاء الخلوي عل
الجدران الخلوية للنبات، إذ يترسب ف جدران أوعية نسيج الخشب، ومن ثَم، فإن الجدول الذي يوضح بشل صحيح الفرق بين
أمثلة الدعامة التركيبية والدعامة الفسيولوجية ف النباتات هو الجدول الآت: النوع تركيبية فسيولوجية


