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أجهزة حماية عند النباتات מנגנוני הגנה בצמח

על פי מערכות ותהליכים (באדם, בבלעי חיים ובצמחים)

الحيوانات المضرة بالنباتات تدعى מזיקים. أمثلة: طيور وثديات وحشرات , عنكبوت وשבלולים. الكائنات الدقيقة التي تدخل الى النباتات وتسبب امراض تدعى פתוגנים -  مسببات امراض. أمثلة: فطريات, נמטודות, بكتيريا وفيروسات. في الحالات الخفيفة يكون الضرر جزئي فقط : نمو النبات يكون بطيء وتقل قدرته على انتاج ثمار وبذور. في الحالات المتطرفة : النبات يموت.

أجهزة حماية مبنوية قائمة

طبقة كوتيكولا – كل أجزاء النبات مغطاه بطبقة حماية تدعى البشرة אפידרמיס وطبقة البشرة مغطاه بطبقة خارجية صلبة تدعى كوتيكولا. تتكون طبقة الكوتيكولا من مادة دهنية تدعى קוטין, ومن فلين ومن سيلولوز. هذه المواد تشكل حاجز بوجه البكتيريا والفطريات وتمنعهم من الدخول. كلما كانت طبقة الكوتيكولا سميكة اكثر فهي تعطي حماية ناجحة اكثر.

مواد في جدران الخلايا – المواد الموجودة في جدران الخلايا بشكل ثابت هي: ليجنين وسيلولوز وهذه المواد تصعب على دخول الكائنات الدقيقة الى النبات.  اليجنين له مبنى صلب والذي يبعد الكائنات المضرة لانه يصعب على الكائنات المضرة هضم الغذاء النباتي. اليجنين نفسه غير قابل للهضم على يد الكائنات المضرة. اليجنين يستطيع الارتباط مع السيلولوز والبروتينات ويجعلهم ايضا غير قابلين للهضم.

شعيرات – الشعيرات التي تغطي الاوراق والاغصان لا تمكن الحشرات من وضع البيض على اجزاء النبات وبذلك تحمي النبات من يرقات الحشرات. أحيانا تحتوي الشعيرات على مواد سامة التي تبعد الحشرات ( مثل شعيرات القريص).

أشواك – الاشواك هي وسائل حماية جيدة ضد الثدييات مثل : الارنب, الفئران , غزال , ماعز وغنم. بالرغم من ذلك هناك ثدييات تأكل نباتات ذات أشواك, مثلا: الجمل لسانه صلب وخشن. بالرغم من ذلك, معظم أكلي النباتات هم من الحشرات وهي لا تتأثر من الأشوك.

عدد الثغور – الفطريات , נמטודות وبكتيريا كثيرة تدخل الى النبات من خلال الثغور . كلما كان عدد الثغور قليل يقل دخول مسببات الامراض. وموعد فتح الثغور ايضا مهم. الثغور التي تفتح في نهاية اليوم صامدة اكثر في وجه الفطريات.

أجهزة حماية كيماوية قائمة  

الحماية  الاساسية عند النبات تأتي بمساعدة أجهزة حماية كيماوية. 

عند النباتات معظم مواد الحماية تتبع لمجموعة מטבוליטים משניים. هذه مواد تنتج عند قسم من النباتات بعكس מטבוליטים ראשוניים التي تنتج عند كل النباتات. 

מטבוליטים משניים التي تبعد أكلي النباتات

 هذه المواد ذات رائحة وهي تدعى שמנים אתריים. هذه المواد متطايرة وتعطي رائحة لاوراق النبات مثل : النعنع , الليمون, الريحان (الحبق) والمرامية. رائحة هذه المواد تبعد الحيوانات أكلة النباتات قبل ان تلمس النبات.

מטבוליטים משניים سامة

كثير من هذه المواد تكون سامة  وتضر في عمليات ضرورية للحيوانات والحشرات. 

مواد مضرة في جهاز الهضم – מטבוליטים משניים عديدة تضر في نشاط جهاز الهضم عن أكلي النباتات. טנינים هذه مواد التي ترتبط مع بروتينات في جهاز الهضم عند أكلي النبات وتضر في عملية هضم الغذاء. 

مواد مضرة في جهاز الاعصاب – מטבוליטים משניים الاساسية التي تضر في التوصيل العصبي عند أكلي النبات هم مواد سامة تدعى אלקלואידים .

אלקלואידים عديدة تعتبر مواد سامة للانسان. في تراكيز منخفضة جدا تستعمل بعض هذه المواد كأدوية. מורפין, קודאין, אטרופין, ואפדרין هي بعض الامثلة ل אלקלואידים نباتية تستعمل في الطب. אלקלואידים اخرى مثل : קוקאין, ניקוטין וקפאין تستعمل كمواد منشطة او كسموم مهدئة.

مواد مضرة في انتاج وفي نشاط البروتينات -  هناك אלקלואידים تضر في انتاج البروتينات عند أكلي النبات. مواد سامة اخرى تضر في انتاج البروتينات هي احماض امينية التي لا تشترك في بناء البروتينات لكن يوجد لديها مبنى مشابه جدا لمبنى احماض امينية اخرى من التي تشترك في بناء البروتينات. 

مواد تضر في تكاثر الحشرات – في بعض النباتات تنتج מטבוליטים משניים  ذات مبنى يشبه مبنى هورمونات عند الحشرات. احد الهورمونات הורמון הנעורים عند الحشرات يمنع تطور اعضاء التكاثر وبهذه الطريقة تتضرر عملية التكاثر عند الحشرات أكلة النباتات.

مواد مضرة في عملية التنفس الخلوي – מטבוליטים משניים اخرى تضر في عملية التنفس الخلوي عند أكلي النبات.  هذه المواد هي سموم مصدرها مركبات تحتوي على سيانيد. عند مهاجمة الحشرات للنبات فان هذه المركبات تطلق سيانيد وهو غاز سام جدا.  السيانيد يرتبط مع الحديد في انزيمات التنفس عند أكلي النبات ويضر بسرعة في عملية التنفس الخلوي. 

أجهزة حماية منشطة او محفزه مبنوية מנגנוני הגנה מושרים מבניים

بناء طبقة عازلة שכבת ניתוק- تتكون مثلا في الاوراق الصغيرة عند الاشجار بعد ان تهاجمها البكتيريا  او الفطريات. الطبقة العازلة تفصل بين الانسجة المصابة وبين الانسجة الغير مصابة.  هناك مادة مثل " الصمغ " تربط بين جدران الخلايا حول الانسجة المصابة وبذلك يتم منع نقل الغذاء والماء الى الانسجة المصابة حتى انها تموت كليا وعندها تجف وتسقط ويبقها مكانها ثقوب دائرية.

تغيرات في مبنى جدران الخلايا – كرد فعل لدخول كائنات مضرة فان جدران الخلايا في منطقة الاصابة تنتفخ, كمية الياف السيلولوز بها ترتفع واحيانا ترتفع ايضا كمية اليجنين. ازدياد في السيلولوز واليجنين يزيد من مقاومة النبات لدخول كائنات دقيقة مضرة.

إفراز صمغ הפרשת שרף – ينتج عند معظم النباتات ولكن بالاساس ينتج عند اشجار الصنوبر واشجار مثمرة. انتاج الصمغ في منطقة الاصابة يمنع من دخول الكائنات المضرة. انتاج الصمغ يمكن عزل الكائنات المضرة ومنع ايصال الماء والغذاء اليها حتى تموت. عند تعرّض الصمغ للهواء ينشف ويصلب ويمنع دخول كائنات مضرة اخرى. الصمغ يحتوي ايضا على مواد تضر في الكائنات المضرة.

بناء טילוזות – هذه جسيمات تبنى نتيجة لدخول خلايا البارنخيما  الى انابيب الخشب. هذه المباني تستطيع ان تغلق انابيب خشب مصابة بكائنات مضرة قبل ان تتكاثر الكائنات المضرة وقبل ان تنتشر الى انابيب اخرى.

بناء طبقات من خلايا الفلين – خلايا الفلين هي خلايا ميتة تحتوي في جدرانها على مادة السوبرين. مادة السوبرين تمنع دخول الماء والغازات. طبقة خلايا الفلين تشكل عازل وتمنع انتشار الكائن المضر داخل النبات. هذه الطبقة ايضا تمنع نقل الغذاء من الانسجة السليمة الى الانسجة المصابة وهذا يؤدي الى عزل الكائن المضر والى موته.

اجهزة حماية منشطة او محفزه  كيماوية מנגנוני הגנה מושרים כימיים

رد فعل حساسية زائدة הפעלת תגובת רגישות יתר – نباتات معينة يكون رد فعلها بعد مهاجمة كائنات ضارة لها في ان تميت نسيج الخلايا في منطقة الاصابة. مباشرة بعد ان يدخل الكائن المسبب للضرر, تتكون في النبتة مواد التي تسبب موت الخلايا في منطقة الاصابة. موت نسيج الخلايا  في منطقة الاصابة تؤدي الى عزل مسبب الضرر من الغذاء وبالتالي تؤدي الى موته.

انتاج مواد ضد الكائنات الدقيقة יצירת חומרים אנטי מיקרוביאליים – زمن قليل بعد دخول كائن مسبب للضرر الى النبات , ترتفع في خلايا النبات مستوى المواد التي تدعى פיטואלקסינים. هذه مواد هي מטבוליטים משניים من انواع مختلفة, وهي تبعد الكائن المسبب للضرر الذي دخل الى النبتة او تعيق تطوره.

انتاج بروتينات PR – هناك نباتات عند مهاجمة كائنات مسببة للضرر يكون رد فعلها انتاج بروتينات خاصة تدعى بروتينات (pathogenesis-related proteins) PR . احدى المجموعات من بروتينات PR هي انزيمات محللة لجدران خلايا الكائن مسبب الضرر. امثلة لهذه الانزيمات : כיטינאזות וגלוקנאזות  تحلل כיטין וגלוקן  في جدران خلايا الفطريات. وايضا ליזוזימים التي تحلل مركبات في جدران خلايا البكتيريا. بروتينات PR لا تضر في النبات نفسه لان جدران خلايا النبات لا تحتوي على  المركبات التي تتحلل بواسطة  انزيمات PR.

