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در این گفتار به بررسی دقیق و تعمیمی سه جزء از اجزای یک یاختهء گیاهی می پردازیم:
 دیوارهء یاخته ای  کریچهء مرکزی  پلاست

 دیوارهء یاخته ای در گیاهان یک ساختار غیرزنده است که حضور آن 
در یاخته های گیاهی، آن ها را نسبت به یاخته های جانوری متمایز می کند. 
دیوارهء یاخته های گیاهی که پروتوپلاست را احاطه کرده است دارای لایه های 
متفاوتی است که تعداد و نوع این لایه ها در یاخته های گیاهی متفاوت است.

 دیوارهء یاخته ای می تواند از سه جزء تشکیل شود:
 تیغهء میانی   دیوارهء نخستین  دیوارهء پسین

 به یاد دارید که تقسیم یاخته شامل تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم  
است. در یاخته های گیاهی قبل از اتمام تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم 
آغاز می شود که طی آن پیش سازهای تیغهء میانی تشکیل می شود. بعد از 
تقسیم هسته، لایه ای به نام تیغهء میانی شکل می گیرد. این لایه سیتوپلاسم 

را به دو بخش تقسیم کرده و در نتیجه دو یاخته ایجاد می شود.
 تیغهء میانی از پلی ساکاریدی به نام پکتین ساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل می کند و دو یاختهء گیاهی را کنار 

هم نگه می دارد.

طی تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی، نخست ساختاری به نام صفحهء یاخته ای در محل تشکیل دیوارهء جدید، 
ایجاد می شود. مراحل ایجاد این صفحه به صورت زیر است:

 دستگاه گلژی ریزکیسه های محتوی پیش سازهای 
تیغهء میانی و دیوارهء یاخته ای را می سازد.

 ریزکیسه ها در محل تشکیل دیوارهء جدید )بخش 
میانی یاخته( جمع می شوند.1

ابتدا  هم،  با  ریزکیسه ها  این  ادغام  از  پس   
ریزکیسه های بزرگ تر )صفحهء یاخته ای( و در نهایت 

تیغهء میانی شکل می گیرد.

 بعد از تشکیل شدن تیغهء میانی، پروتوپلاست هر یک از یاخته های تازه تشکیل شده با آنزیم هایی که دارد، لایه یا لایه های 
دیگری را می سازد که این لایه)ها( دیوارهء نخستین یاخته را تشکیل می دهند. این دیواره به سمت خارج غشای یاخته تشکیل 

می شود. به طوری که دیوارهء نخستین بین تیغهء میانی و غشای یاخته تشکیل می شود.

1- بچه ها حواستون باشه که همیشه محل تشکیل صفحهء یاخته ای )تیغهء میانی( در وسط یاخته نیست. گاهی از تقسیم یک یاختهء گیاهی، یک یاختهء بزرگ تر 
و یک یاختهء کوچک تر ایجاد می شود که نشان می دهد محل تشکیل تیغهء میانی همیشه در وسط یاختهء گیاهی نیست.
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و  دارد  وجود  گیاهی  یاخته های  همهء  در  نخستین  دیوارهء   
حاوی رشته های سلولز است که در زمینه ای از پروتئین و انواعی 

از پلی ساکارید های غیررشته ای قرار دارند.
 از ویژگی های دیوارهء نخستین می توان به قابلیت استحکام 
این که  با  دیواره  این  کرد.  اشاره  آن  انعطاف پذیربودن  و  نسبی 
قابلیت  اما  می کند  احاطه  را  یاخته  پروتوپلاست  قالبی،  مانند 
گسترش و کشش دارد و همراه با رشد پروتوپلاست و اضافه شدن 
ترکیبات سازندهء دیواره، اندازهء آن نیز افزایش می یابد. در نتیجه 

مانع رشد یاختهء گیاهی نمی شود.
 در بعضی از یاخته های گیاهی لایه های دیگری نیز به سمت داخل دیوارهء نخستین تشکیل می شود که به مجموع آن ها دیوارهء 
پسین گفته می شود. استحکام و تراکم دیوارهء پسین از دیوارهء نخستین بیشتر است. بنابراین رشد یاخته ها پس از تشکیل دیوارهء 

پسین متوقف می شود.

مقایسهء انواع دیواره در یاختهء گیاهی
دیوارهء پسیندیوارهء نخستیننوع

قطعاً چندلایه است.می تواند تک لایه یا چندلایه باشد.تعداد لایه ها
موقعیت نسبت
به تیغهء میانی

دور از تیغهء میانیمجاور تیغهء میانی
)بعد از دیوارهء نخستین(

جنس
 1. رشته های سلولزی )پلی ساکارید رشته ای( در زمینه ای از 2. پروتئین و

3. انواعی از پلی ساکاریدهای غیررشته ای

)می تواند  سلولزی  رشته های 
لیگنین  مانند  موادی  شامل 

نیز باشد.(
بیشترکم تراستحکام و تراکم

تأثیر در رشد یاخته
مانع رشد نمی شود. 

باعث توقف رشد یاخته می شود.)افزایش اندازهء آن همراه با رشد پروتوپلاست(

برخی از 
ویژگی های آن

1. قابلیت گسترش 2. قابلیت کشش 3. قابلیت اضافه شدن ترکیبات 
سازندهء دیواره به آن 4. افزایش یافتن اندازهء آن همراه با رشد یاخته

استحکام و تراکم این دیواره از 
دیوارهء نخستین بیشتر است.

 تیغهء میانی لایه ای است که بین دو یاختهء گیاهی مجاور مشترک است. همیشه در مجاورت آن دیوارهء نخستین 
قرار می گیرد.

 تیغهء میانی قدیمی ترین و خارجی ترین بخش دیواره است.
متن  براساس  و حداقل  نیست  نخستین همیشه تک لایه  دیوارهء   

کتاب درسی می تواند چندلایه باشد.
 دیواره های نخستین و پسین به سمت درون تیغهء میانی تشکیل 
می شوند؛ یعنی می توان نتیجه گرفت که با فرض این که حجم کلی 
یاخته ثابت باشد، با افزوده شدن لایه ها به دیوارهء یاخته ای از حجم 
دیوارهء  هنوز  که  جوانی  یاختهء  می شود.  کاسته  یاخته  پروتوپلاست 
با یاخته ای که دارای  پسین در آن تشکیل نشده است در مقایسه 
دیوارهء پسین است، حجم بیشتری از پروتوپلاست را در اختیار دارد.
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 در هر لایه از دیوارهء پسین رشته های سلولزی با یکدیگر موازی اند ولی رشته های یک لایه با لایهء مجاورش می تواند 
موازی نباشد )زاویه داشته باشد(.

 غشای یاخته ای نسبت به دیواره های نخستین و پسین داخلی تر است.

بررسی�ضخامت�لایه�های�مختلف�دیوارۀ�یاخته�ای�
به نظر شما ضخامت تیغهء میانی بیشتر است یا دیوارهء نخستین؟
در تصویر کتاب این طور به نظر می رسد که ضخامت تیغهء میانی 
نسبت به دیوارهء نخستین بیشتر است. اما در واقعیت این چنین 
ترتیب  که  می دهد  نشان  الکترونی  میکروسکوپ  تصاویر  نیست!! 
ضخامت لایه های مختلف دیواره در گیاهان از کم به زیاد به صورت 
مقابل است: تیغهء میانی  دیوارهء نخستین  دیوارهء پسین

 کدام گزینه، عبارت را به نادرستی کامل می کند؟ »بخشی از یاخته که اولین بار توسط رابرت هوک مشاهده شده قطعاً 
)کانون فرهنگی آموزش(  ». ...............

2( حاوی ترکیبات لیپیدی بود 1( توسط پروتوپلاست ایجاد شده بود 
۴( در طول حیات بافت از ورود عوامل بیماری زا جلوگیری می کرد 3( حاوی پروتوپلاست بود  

 گزینۀ »3« رابرت هوک برای اولین بار یاخته های مردهء چوب پنبه را مشاهده کرد. این یاخته ها تنها دیوارهء یاخته ای 
داشتند چرا که بافت های چوب پنبه ای، بافت های مرده اند و پروتوپلاست ندارند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: چوب پنبه ای شدن توسط پروتوپلاست ایجاد می شود./ گزینهء )2(: چوب پنبه ترکیبی 
لیپیدی است./ گزینهء )۴(: چوب پنبه ای شدن دیواره از ورود عوامل بیماری زا به گیاه جلوگیری می کند.

 بخشی از دیوارهء یاخته ای در گیاهان که می تواند از یک یا چند لایه تشکیل شده باشد ............... .
)کانون فرهنگی آموزش( 1( همانند چسب، دو یاخته را در کنار هم نگه می دارد 

2( پس از شکل گیری موجب توقف رشد یاخته می شود
3( تنها قسمتی از دیواره است که حاوی رشته های سلولزی است

۴( در بسیاری از یاخته های گیاهی در تماس با غشای یاخته ای است
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 گزینۀ »4« در دیوارهء یاختهء گیاهی، تیغهء میانی تک لایه ای، دیوارهء نخستین یک یا چند لایه ای و دیوارهء پسین 
چندلایه ای است. یاخته های گیاهی ممکن است دیوارهء پسین نداشته باشند، در نتیجه در این یاخته ها )بسیاری از آن ها( 

دیوارهء نخستین در تماس با غشای یاخته ای خواهد بود.
بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: پکتین مثل چسب عمل می کند./ گزینهء )2(: دیوارهء نخستین مانع رشد یاخته نمی شود./ 

گزینهء )3(: دیوارهء پسین هم می تواند رشته های سلولزی داشته باشد.

 با توجه به شکل مقابل که لایه های دیوارهء یک یاختهء گیاهی را نشان می دهد، کدام 
)کانون فرهنگی آموزش( عبارت درست است؟ 

1( لایهء 2 برخلاف لایهء 1، می تواند رشد یاخته را متوقف نماید.
2( لایهء 3 همانند لایهء 2، در محل لان های یاخته، حضور دارد.

3( لایهء 2 همانند لایهء 1، در دیوارهء آوند چوبی می تواند کوتینی شود.
۴( لایهء 1 برخلاف لایهء 3، در اغلب یاخته های گیاهی وجود دارد. 

 گزینۀ »2« لایهء 1 تا 3 به ترتیب دیوارهء پسین، دیوارهء نخستین و تیغهء میانی را نشان 
می دهد. لان بخشی از یاختهء گیاهی است که دیواره در آن جا نازک است و تیغهء میانی و 

دیوارهء نخستین در آن مناطق وجود دارد.
بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: اتفاقاً با تشکیل دیوارهء پسین رشد یاخته متوقف می شود./ گزینهء )3(: دیوارهء آوندهای 

چوبی لیگنین دارند نه کوتین!/ گزینهء )۴(: بعضی یاخته های گیاهی، دیوارهء پسین دارند.

 با وجود قرارگیری دیواره در اطراف یاخته های گیاهی این یاخته ها هم چنان با یکدیگر ارتباط دارند. ارتباط بین دو یاختهء گیاهی 
مجاور از طریق پلاسمودسم ها برقرار می شود. پلاسمودسم ها، کانال های سیتوپلاسمی هستند که از یاخته ای به یاختهء دیگر کشیده 

شده اند و سیتوپلاسم دو یاخته را به یکدیگر مرتبط می کنند.

تشکیل  سیتوپلاسم  تقسیم  هنگام  در  میانی  تیغهء  گیاهی،  یاخته های  تقسیم  حین  در   
می شود. به موازات تشکیل دیوارهء یاخته ای، ساختار هایی مانند لان و پلاسمودسم نیز در دیوارهء جدید پایه گذاری می شوند.

 منافذ پلاسمودسم بزرگ است. از این منافذ ترکیبات مختلفی می توانند عبور کنند از جمله:
 مواد غذایی  درشت مولکول هایی مانند پروتئین ها و نوکلئیک اسید ها )RNA و DNA(  ویروس های گیاهی

 ضخامت دیوارهء یاخته ای در گیاهان همیشه یکپارچه و ثابت نیست. مناطقی 
از دیوارهء یاخته ای نسبت به مناطق دیگر نازک تر مانده است که به آن ها لان گفته 

می شود. پلاسمودسم ها در این مناطق )لان ها( به فراوانی وجود دارند.
 نازک بودن دیوارهء یاخته ای در یک یاخته گیاهی به چه معناست؟ پاسخ این 

سؤال بستگی به این دارد که آیا یاخته دیوارهء پسین دارد یا خیر؟
 اگر دیوارهء پسین نداشته باشد: لان شامل منطقه ای می شود که دیوارهء 

نخستین در آن جا نازک مانده است.
 اگر دیوارهء پسین داشته باشد: لان شامل منطقه ای می شود که در آن جا 

دیوارهء پسین تشکیل نشده و آن ناحیه نسبت به نواحی مجاورش نازک تر است.
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 حواستون باشه که لان ها فقط در بخش هایی از یاختهء گیاهی که فقط دیوارهء نخستین دارد مشاهده نمی شود. در 
مواردی در مناطقی که دیوارهء پسین نیز تشکیل شده است، لان مشاهده می شود. مانند آوندهای چوبی لان دار که شکل 

آن در انتهای گفتار 2 این فصل آمده است.
 می دانیم یاخته های گیاهی مرده پروتوپلاست خود را از دست می دهند. بنابراین پلاسمودسم فقط در یاخته های زنده 
)البته اینم بگم بهتون منافذ و کانال هایی در دیوارهء باقی مانده آن ها مشاهده می شود که توش هیچی در جریان  گیاهی دیده می شود. 

نیست و در واقع این منافذ خالی از سیتوپلاسم هستند(.
 با توجه به این که هر چه ضخامت دیوارهء یاختهء گیاهی بیشتر باشد استحکام آن نیز بیشتر است می توان گفت در 

یک یاختهء گیاهی هر چه قدر لان و پلاسمودسم بیشتر باشد، استحکام آن یاخته نیز کم تر است.

)کانون فرهنگی آموزش(  پلاسمودسم ............... پروتوپلاست ............... . 
1( همانند ـ در حفظ شکل یاخته ها و واپایش تبادل مواد بین آن ها نقش دارد

2( همانند ـ حاوی محتویات سیتوپلاسمی است
3( برخلاف ـ در شکل گیری لایه های دیواره نقش دارد

۴( برخلاف ـ دارای انواعی از دیسه ها است
 گزینۀ »2« پروتوپلاست در گیاهان، هم ارز یاخته در جانوران است بنابراین حتماً سیتوپلاسم دارد، پلاسمودسم ها 

نیز کانال های سیتوپلاسمی هستند که از یاخته ای به یاختهء دیگر کشیده شده اند.
یاخته ای  دیوارهء  تشکیل  در  پروتوپلاست   :)3( گزینهء  است./  دیواره  ویژگی های  از   :)1( گزینهء  گزینه ها:  سایر  بررسی 
)نخستین و پسین( نقش دارد./ گزینهء )۴(: پلاسمودسم دیسه ندارد. دیسه ها در سیتوپلاسم یاخته های گیاهی قرار دارند 

و نمی توانند از پلاسمودسم ها عبور کنند.

 دیوارهء یاخته ای در گیاهان عملکرد های متفاوتی دارد. از جمله نقش های آن می توان به موارد زیر اشاره کرد:

توضیحانواع نقش

به یاخته شکلی منظم و چندوجهی می دهد.1. حفظ شکل یاخته ها

منجر به استحکام پیکر گیاه می شود.2. استحکام یاخته ها

نقشی معادل غشای یاخته ای دارد.3. واپایش )کنترل( تبادل مواد بین یاخته ها در گیاه

نقشی معادل پوستک در گیاهان دارد.4. جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به گیاه

 تا الان با ترکیب شیمیایی دیواره آشنا شدیم. آیا این ترکیبات در تمام گیاهان یکسان است؟ ترکیب شیمیایی دیواره در یاخته های 
متفاوت متناسب با کاری که انجام می دهند، متفاوت است. حتی ممکن است در یک یاخته با گذشت زمان ترکیبات دیواره تغییر کند.

 مواد مختلفی اعم از آلی یا معدنی می توانند به اجزای دیوارهء یاخته ای گیاهان افزوده شوند. در جدول صفحهء بعد بسته به 
این که چه نوع ماده ای به دیواره اضافه شده است انواع تغییرات آن طبقه بندی شده است.

نکاتمربوطبهلانوپلاسمودسم
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انواع تغییرات دیواره
توضیحمادهء افزوده شده به دیوارهنوع تغییر

لیگنین )مادهء آلی(چوبی شدن

دیوارهء  به  و  گیاهی ساخته  یاختهء  پروتوپلاست  توسط  لیگنین )چوب( 
یاخته های  و  چوبی  آوندهای  مثل  گیاهی  یاخته های  برخی  یاخته ای 
دیواره  بیشتر  استحکام  باعث  چوب  می شود./  اضافه  اسکلرانشیمی 
می شود؛ به همین علت وجود درختانی با ارتفاع چند ده و حتی چند 
از  یکی  یاخته ها  دیوارهء  چوبی شدن  است./  شده  ممکن  متر،  صد 

تفاوت های اصلی بین گیاهان چوبی و علفی است.

مثلاً سیلیسکانی شدن
)مادهء معدنی(

اضافه شدن سیلیس به دیوارهء یاخته های سطحی برگ گیاه گندم )تک لپه( 
یاخته هایی  سطحی  یاخته های  از  منظور  می شود.  برگ  زبرشدن  باعث 

هستند که در روپوست رویی یا روپوست زیرین برگ قرار می گیرند.

جذب آب توسطژله ای شدن
پکتین دیواره

پکتین در اثر جذب آب 1. متورم و 2. ژله ای می شود.
در بعضی گیاهان میزان پکتین به قدری زیاد است که از آن برای ساخت 

ژله های گیاهی استفاده می شود.
دانهء بهِ ترکیبات پکتینی فراوانی دارد که با خیساندن در آب، ژله یا لعاب 

ایجاد می کند.

ترکیبات لیپیدیکوتینی شدن
)مواد آلی(

نقش در:
1. کاهش از دست دادن آب 2. جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به گیاه چوب پنبه ای شدن

 اضافه شدن ترکیباتی مانند لیگنین به دیواره توسط پروتوپلاست صورت می گیرد. بنابراین، فرایند چوبی شدن فقط در 
یاخته های گیاهی زنده آغاز می شود که می تواند در نهایت منجر به مرگ یاختهء گیاهی شود.

 فرایند چوبی شدن دیواره می تواند سبب مرگ یاخته های گیاهی شود. در ادامه خواهیم خواند یاخته های اسکلرانشیمی که 
دارای دیوارهء ضخیم و چوبی شده اند، اغلب مرده اند. )حواستون باشه فرایند چوبی شدن فقط در یاخته های زنده انجام می شه ولی دیوارهء 

چوبی هم در یاخته های زنده و هم در یاخته های مردهء گیاهی مشاهده می شه.(

)کانون فرهنگی آموزش(  در ............... . 
1( ژله ای شدن دیواره، تنها ساختار دیوارهء نخستین تغییر می کند

2( گیاهی که سیلیس به ترکیب دیواره اضافه می شود، گلوتن می تواند در کریچهء بذر آن ذخیره شود
3( کوتینی شدن دیواره، برخلاف چوب پنبه ای شدن، از ورود عوامل بیماری زا به گیاه جلوگیری می شود

۴( کانی شدن دیواره همانند کوتینی شدن و چوب پنبه ای شدن، ترکیبات معدنی به دیوارهء یاخته اضافه می شود
 گزینۀ »2« سیلیس می تواند باعث زبری برگ های گندم شود. بذر گندم در کریچه های خود پروتئین گلوتن ذخیره می کند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: در دیوارهء گیاهان، تیغهء میانی پکتین دارد که می تواند آب جذب کند./ گزینهء )3(: هم 
کوتینی شدن و هم چوب پنبه ای شدن، از ورود عوامل بیماری زا به گیاه جلوگیری می کنند./ گزینهء )۴(: کوتین و چوب پنبه 

ترکیبات لیپیدی )مواد آلی( هستند.

نکاتمربوطبهتغییراتدیوارۀیاختهای
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 در جانداران انواع مختلفی از واکوئول وجود دارد. اما در گیاهان نوعی از واکوئول )به نام واکوئول مرکزی( وجود دارد که یاختهء گیاهی 
را نسبت به سایر انواع یاخته ها متمایز می کند. در جدول زیر نگاهی به شاخص ترین واکوئول های ذکرشده در کتاب درسی می اندازیم.

انواعی از واکوئول ها
شکلویژگی شاخصنوع واکوئولنوع جاندار

پارامسی
)تک یاخته ای(

واکوئول 
غذایی

یاخته  درون  به  غذایی  مواد  ورود  در 
نقش دارد.

واکوئول 
گوارشی

گوارشی  آنزیم های  اضافه شدن  از  پس 
لیزوزوم به واکوئول غذایی شکل می گیرد.

واکوئول 
دفعی

آن وجود  مواد غذایی گوارش نیافته در 
دارد که از منفذ دفعی، دفع خواهند شد.

واکوئول 
انقباضی

جاندار  از  دفعی  مواد  و  آب  خروج  در 
نقش دارد.

گیاهان
)پریاخته ای(

واکوئول 
مرکزی

اندامکی است که در آن شیرهء واکوئولی 
)حاوی آب و مواد دیگر( توسط غشای 

واکوئول در بر گرفته شده است.

شکل  در  که  همان طور   
مقابل می بینید، در یاخته های جانوری، نوعی واکوئول 
در نتیجهء عملکرد شبکهء آندوپلاسمی و دستگاه گلژی 

تشکیل می شود.
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از  زیادی  یاخته، حجم  اندامک  بزرگ ترین  عنوان  به  که  دارد  وجود  درشتی  واکوئول  زنده  گیاهی  یاخته های  از  بعضی   در 
سیتوپلاسم )بیشتر حجم یاخته( را به خود اختصاص می دهد. به طور کلی یاخته های گیاهی را براساس واکوئول می توان به سه 

دستهء زیر تقسیم بندی کرد:

طبقه بندی یاخته های گیاهی براساس واکوئول
توضیحواکوئولنوع یاخته

را  خود  پروتوپلاست  که  مرده  گیاهی  یاخته های 
زنده  یاخته های گیاهی  برخی  و  داده اند  از دست 

مانند یاخته های تشکیل دهندهء آوند آبکش1
جا فاقد واکوئول به  یاخته ای  دیوارهء  فقط  مرده  یاخته های  در 

مانده است.

در یاخته های مریستمی هستهء درشت مرکزی، بیشتر واکوئول کوچکیاخته های مریستمی
حجم سیتوپلاسم را به خود اختصاص داده است.

این واکوئول در این یاخته ها، بیشترِ حجم یاخته را واکوئول بزرگبعضی از یاخته های زندهء گیاهی
به خود اختصاص داده است.

 واکوئول در یاختهء گیاهی از دو جزء کلی تشکیل شده است:  غشا  شیرهء واکوئولی
 غشای واکوئول مانند غشای یاخته ای به طور عمده از دو بخش فسفولیپیدی و پروتئینی تشکیل شده است. در غشای کریچهء 

بعضی یاخته های گیاهی، پروتئین هایی قرار گرفته است که این پروتئین ها سرعت جریان آب در کریچه را افزایش می دهند.2
 شیرهء واکوئولی مایعی است که درون این اندامک را پر می کند. از محتویات این مایع می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 آب: بیشترین مادهء موجود در شیرهء واکوئولی است.  ترکیبات پروتئینی: مانند گلوتن  ترکیبات اسیدی  ترکیبات 
رنگی: مانند آنتوسیانین

مقدار و ترکیب شیرهء واکوئولی از گیاهی به گیاه دیگر و حتی از بافتی به بافت دیگر متفاوت است.
در ادامه به بررسی نقش و ویژگی های هر یک از این مواد درون شیرهء کریچه ای می پردازیم.

1.نقشواکوئولبهلحاظداشتنآب
 آب، بیشترین ترکیب موجود در شیرهء واکوئولی را تشکیل می دهد. بسته به این که یاختهء گیاهی در چه محیطی از نظر فشار 

اسمزی قرار گیرد آب می تواند به کریچه وارد و یا از آن خارج شود.
 وقتی یاختهء گیاهی در محیط رقیق قرار می گیرد )یعنی تعداد مولکول های آب زیادی دارد و در نتیجه فشار اسمزی بیرون یاختهء 
گیاهی از درون آن کم تر است(: آب از محیط وارد یاختهء گیاهی می شود  آب به درون واکوئول وارد می شود  واکوئول 
حجیم و پرآب می شود و سبب می شود پروتوپلاست به دیواره بچسبد و به آن فشار وارد کند  دیوارهء یاخته در برابر این فشار تا 

حدی کشیده می شود اما پاره نمی شود  در این حالت گفته می شود یاخته در حالت تورژسانس یا تورم قرار دارد.
 وقتی یاختهء گیاهی در محیط غلیظ قرار می گیرد )یعنی مولکول های آب کم تری وجود دارد و فشار اسمزی بیرون یاختهء 
گیاهی از درون آن بیشتر است(: آب از یاختهء گیاهی خارج شده و به محیط وارد می شود  در اثر خروج آب از واکوئول 
حجم آن کاهش یافته و پروتوپلاست جمع می شود و از دیواره فاصله می گیرد  در این حالت گفته می شود که یاخته در 

وضعیت پلاسمولیز قرار دارد.
1- یاخته های تشکیل دهندهء آوند آبکش برای این که بتوانند وظیفهء خود در ترابری شیرهء پرورده را به خوبی انجام دهند بسیاری از اندامک های خود از جمله 

واکوئول را از دست داده اند ولی حتماً می دانید که این یاخته ها زنده اند چون سیتوپلاسم دارند.
2- این پروتئین های تسهیل کنندهء عبور آب از غشا آکوآپورین نام دارد.
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 در اثر پلاسمولیز گیاه پژمرده می شود؛ حالا اگر پلاسمولیز طولانی باشد، این پژمردگی حتی با آبیاری فراوان نیز رفع نمی شود 
و گیاه به دنبال مرگ یاخته هایش می میرد.

 یکی از نقش های تورژسانس، استوار نگه داشتن بخش های غیرچوبی گیاهان است. وقتی یاخته های یک بافت گیاهی تورم پیدا 
می کنند سبب می شود که اندام های غیرچوبی مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند.

 یکی دیگر از نقش های تورژسانس و پلاسمولیز در گیاهان، باز و بسته شدن روزنه های هوایی گیاه است. به طوری که با ورود 
افزایش  این یاخته ها  انباشت ساکارز در آن ها، فشار اسمزی درون  به درون یاخته های نگهبان روزنه و  یون های پتاسیم و کلر 
یافته که به دنبال آن آب وارد این یاخته ها شده و فشار تورژسانسی این یاخته ها افزایش می یابد؛ در نتیجه باز شدن روزنه در اثر 

خمیدگی این یاخته های نگهبان مشاهده می شود. با پلاسمولیز یاخته های نگهبان روزنه نیز، روزنه ها بسته می شوند.

تورژسانس و پلاسمولیز یاختهء گیاهی

وضعیت یاخته های کریچه دار گیاهی
پلاسمولیزتورژسانس )تورم(وضعیت

شکل

وضعیت 
کریچه

کم آب و کم حجمحجیم و پرآب )در محیط پرآب(

وضعیت 
پروتوپلاست

به دیواره چسبیده است و تماس کامل با آن دارد 
جمع می شود. )از دیواره فاصله می گیرد.()به دیواره فشار وارد می کند(

دیوارهء یاخته
در اثر فشار وارده از سوی پروتوپلاست تا حدی 

در حالت اولیهء خود باقی می ماند. )مطابق شکل(کشیده می شود اما پاره نمی شود.

توضیح
سبب استواری اندام های غیرچوبی مانند برگ و 

گیاهان علفی می شود.

در صورت پلاسمولیز طولانی  حتی با آب دادن 
نیز گیاه به وضعیت سابق خود بازنمی گردد  

مرگ یاخته  مرگ گیاه

پلاسمولیز اگر طولانی مدت باشد منجر به مرگ یاختهء گیاهی و از دست رفتن پروتوپلاست می شود.

 در صورتی که فشار اسمزی پروتوپلاست نسبت به محیط اطراف ............... باشد، حجم کریچه ............... یافته 
و پروتوپلاست  ............... .

2( پایین تر ـ افزایش ـ از دیواره فاصله می گیرد 1( بالاتر ـ کاهش ـ از دیواره فاصله می گیرد 
۴( پایین تر ـ کاهش ـ به دیواره فشار می آورد 3( بالاتر ـ افزایش ـ به دیواره فشار می آورد 
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از محیط وارد  باشد، آب  »3« در صورتی که فشار اسمزی پروتوپلاست نسبت به محیط اطراف بیشتر  گزینۀ   
سیتوپلاسم و به دنبال آن وارد کریچه می شود. در نتیجه حجم کریچه افزایش می یابد )تورژسانس( که این امر سبب 

می شود پروتوپلاست به دیوارهء یاخته فشار وارد کند.
در مورد گزینه های )2( و )۴( هم باید بگوییم که وقتی این فشار اسمزی کم تر باشد، آب از واکوئول و یاخته خارج می شود 

)پلاسمولیز(؛ در نتیجه حجم کریچه کاهش و پروتوپلاست از دیواره فاصله می گیرد.

2.نقشواکوئولبهواسطۀداشتنترکیباترنگی
 یکی از موادی که در کریچه ذخیره می شوند ترکیبات رنگی هستند. ترکیبات رنگی در گیاهان می توانند علاوه بر کریچه در 
پلاست نیز ذخیره گردند. از ترکیبات رنگی ای که در کریچه ذخیره می شود می توان به آنتوسیانین اشاره کرد. آنتوسیانین نوعی 
ترکیب رنگی است که می تواند هم در بخش های رویشی )ریشه، ساقه، برگ( و هم در بخش های زایشی )گل، دانه و میوه( حضور 

داشته باشد. هم چنین می تواند در بخش های هوایی و یا بخش های زمینی گیاهان نیز مشاهده شود. 

برخی قسمت هایی که آنتوسیانین در آن ها به فراوانی یافت می شود
شکلبخشنوع انداممثال

زمینیرویشیریشهء چغندر قرمز

هواییرویشیبرگ کلم بنفش

هواییزایشیمیوهء پرتقال توسرخ

از کاربرد های آنتوسیانین می توان به موارد زیر اشاره کرد:

آنتوسیانین یک ترکیب پاداکسنده است که در پیشگیری از سرطان نقش دارد. در زیست 
دوازدهم خواهیم خواند که طی تنفس یاخته ای در زنجیرهء انتقال الکترون در غشای درونی میتوکندری، مولکول اکسیژن 
به عنوان پذیرندهء نهایی الکترون عمل می کند و یون اکسید ایجاد می شود. در مرحلهء بعد یون اکسید با یون های هیدروژن 
وارد واکنش می شود و آب تشکیل می شود. در صورتی که یون اکسید به هر دلیلی وارد واکنش تشکیل آب نشود، ممکن 
است به صورت رادیکال آزاد در بیاید که قدرت واکنش پذیری بالایی دارد و می تواند باعث سرطان زایی شود. آنتوسیانین 
ضمن این که می تواند چنین رادیکال های آزادی را خنثی کند، می تواند سبب بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر هم شود.
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 آنتوسیانین می تواند به عنوان معرف pH نیز عمل کند. چون رنگ 
آن در pH های مختلف تغییر می کند.

3.نقشواکوئولازنظرداشتنترکیباتپروتئینی
 پروتئین ها نیز می توانند در واکوئول های یاخته های گیاهی ذخیره 
شوند. یکی از انواع این پروتئین ها گلوتن است که در بذر گندم و جو 

ذخیره می شود و دارای ارزش غذایی است.
 

گندم و جو از گروه غلات و تک لپه ای هستند که در دانهء بالغ آن ها آندوسپرم جذب 
لپه نشده است.

به خارجی ترین لایهء آندوسپرم در این گیاهان لایهء 
هنگام  در  غلات  رویان  می شود.  گفته  گلوتن دار 
رویش دانه مقدار فراوانی هورمون جیبرلین می سازد. 
این هورمون با اثر بر لایهء گلوتن دار سبب تولید و 
این  می شود.  دانه  در  گوارشی  آنزیم های  رهاشدن 
آنزیم ها دیوارهء یاخته ها و ذخایر آن را تجزیه می کنند. 

مواد تولیدشده برای رویش دانه استفاده می شود.

دچار  گلوتن  پروتئین  خوردن  با  افراد  از  بعضی   
اختلالاتی می شوند )اختلال در رشد و مشکلات جدّی 
در سلامت( که به آن بیماری سلیاک هم گفته می شود. 
در بیماری سلیاک در اثر مصرف گلوتن، ریزپرز ها و حتی 
از بین می رود. در نتیجه سطح  باریک  پرزهای رودهء 
جذب مواد کاهش شدیدی پیدا می کند و بسیاری از 
مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شود. تشخیص 

قطعی این بیماری با انجام آزمایش های پزشکی است.

)کانون فرهنگی آموزش(  کدام عبارت زیر دربارهء محل های ذخیرهء ترکیبات رنگی در گیاهان صحیح می باشد؟ 
1( محل ذخیرهء مواد مورد نیاز برای رویش جوانه های سیب زمینی نیز می باشند.

2( قطعاً می توانند موادی را ذخیره کنند که باعث آسیب به پرزهای رودهء باریک در بدن برخی افراد شود.
3( می توانند موادی ذخیره کنند که در کاهش بروز سرطان و بهبود کارکرد مغز نقش دارند.

۴( همگی در تغییر حجم پروتوپلاست یاخته طی تورژسانس نقش دارند.
 گزینۀ »3« رنگ دیسه ها، سبزدیسه ها و کریچه )واکوئول( در ذخیرهء مواد رنگی نقش دارند و این ترکیبات رنگی 

خاصیت آنتی اکسیدانی هم دارند که در پیش گیری از سرطان ها و بهبود کارکرد مغز نقش دارند.
بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: آمیلوپلاست در سیب زمینی، نشاسته ذخیره می کند نه ترکیبات رنگی./ گزینهء )2(: در فرد 
مبتلا به سلیاک، گلوتن ذخیره شده در واکوئول می تواند باعث از بین رفتن پرز های رودهء باریک شود. گلوتن در پلاست ها ذخیره 

نمی شود./ گزینهء )۴(: فقط در مورد کریچه صحیح است.
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 یکی دیگر از ویژگی های یاخته های گیاهی داشتن اندامکی به نام پلاست است. پلاست ها در گروهی از یاخته های زندهء گیاهی 
که در تولید مواد و هم چنین در ذخیرهء مواد رنگی و غیررنگی نقش دارند، دیده می شوند.

انواع پلاست در گیاهان
 کلروپلاست )سبزدیسه(

 کروموپلاست )رنگ دیسه(
 آمیلوپلاست )نشادیسه(

 در بررسی ساختاری پلاست می بینیم که هر نوع پلاست از دو غشا تشکیل شده است )غشای درونی و بیرونی( و دارای 
DNA حلقوی نیز هست. )خوبه که بدونید براساس یه سری نظریه ها، منشأ پلاست ها رو باکتری های اولیه ای می دونن که وارد یاخته های 
یوکاریوتی اولیه شده اند و به جای این که توسط این یاخته ها هضم شوند، اسیر شده اند، باقی موندن و تغییر کردن و حالا هر یک وظیفه ای در 

یاخته انجام می دهند.(

اندامکی دوغشایی هست که هر دو غشای درونی و بیرونی آن به صورت صاف هستند و از هم فاصله دارند.   کلروپلاست 
کلروپلاست مقدار فراوانی رنگیزه به نام سبزینه دارد و اصلاً به همین دلیل هم هست که گیاهان سبز دیده می شوند. کلروپلاست 
هم در گیاهان فتوسنتزکننده و هم در گروهی از آغازیان )مانند جلبک سبز اسپیروژیر و اوگلنا( دیده می شود و به عنوان اندامک 
تخصصی برای فتوسنتز محسوب می شود. کلروپلاست ها همیشه به یک شکل دیده نمی شوند. مثلاً در جلبک سبز اسپیروژیر 

کلروپلاست نواری شکل مشاهده می شود.

 چه یاخته هایی در یک گیاه می توانند کلروپلاست داشته باشند؟
اساساً در همهء یاخته های گیاهی کلروپلاست وجود ندارد. در ادامه خواهیم خواند که گروهی از یاخته های پارانشیمی که در بافت 
زمینه ای گیاهان وجود دارند می توانند کلروپلاست داشته باشند و فتوسنتز انجام دهند. به علاوه یاخته های نگهبان روزنه که جزء 

یاخته های روپوستی محسوب می شوند نیز کلروپلاست دارند.

درون کلروپلاست ساختارهایی کیسه مانند و غشایی به نام تیلاکوئید حضور دارند که به 
صورت دسته روی هم قرار می گیرند. در غشای تیلاکوئید ها اجزایی مانند فتوسیستم ها، زنجیره های انتقال الکترون 
)بزرگ و کوچک( و آنزیم ATPساز قرار می گیرند که توسط آن ها واکنش های وابسته به نور فتوسنتز انجام می شود. 
به طور معمول درون هر کلروپلاست چندین دسته تیلاکوئید وجود دارد که این دسته ها می توانند توسط لوله های 

غشایی به یکدیگر مرتبط شوند.
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 به طور کلی در کلروپلاست دو غشا و یک سامانهء غشایی دیده می شود: 
بیرونی،  غشای درونی و  سامانهء غشایی تیلاکوئیدی.   غشای 

وجود این غشاها سبب شده در کلروپلاست سه فضا شکل بگیرد.

انواع فضاهای موجود در کلروپلاست
توضیحنوع فضا

فضای بین غشای بیرونی و درونیفضای بین غشایی
تیلاکوئیدها در این فضا قرار دارند/ با بستره پر می شود.1فضای محصورشده با غشای درونی

به آن فضای تیلاکوئیدی نیز گفته می شود.فضای درون تیلاکوئید

 وجود سامانهء غشایی تیلاکوئیدی در بخش درونی کلروپلاست، این بخش را به فضای درون تیلاکوئید و بستره تقسیم می کند، 
درون بستره علاوه بر تیلاکوئیدها، ریبوزوم ها و مولکول هایی مانند DNA حلقوی قرار می گیرد. در بسترهء کلروپلاست پدیده های 
رونویسی و ترجمه نیز مشاهده می شود پس امکان مشاهده شدن مولکول هایی مانند RNA و زنجیره های پلی پپتیدی نیز قابل 

انتظار است.
 از آن جایی که کلروپلاست می تواند به طور مستقل از یاخته نیز، تقسیم شود می توان همانندسازی از روی مادهء ژنتیکی آن را 
در همهء مراحل چرخهء یاخته ای در نظر گرفت. ژن های موجود بر روی دنای حلقوی کلروپلاست نمی توانند همهء پروتئین های لازم 
برای عملکرد کلروپلاست را بسازند. بنابراین کلروپلاست برای انجام فعالیت های خود به پروتئین هایی نیاز دارد که گروهی از آن ها 

را خودش می سازد و گروهی دیگر پس از ترجمه شدن در مادهء زمینه ای سیتوپلاسم یاختهء گیاهی به کلروپلاست وارد می شوند.
 همان طور که می دانیم مهم ترین وظیفهء کلروپلاست انجام فرایند فتوسنتز است. فتوسنتز فرایندی است که طی آن گیاهان با 
کمک انرژی نور خورشید، کربن دی اکسید موجود در هوا را به صورت ترکیب قندی تثبیت می کنند. گیاهان برای به دام انداختن 

نور خورشید نیاز به گیرنده های نوری )رنگیزه های نوری( دارند.

1- دقت کنید که فضای درون تیلاکوئیدها با بستره پر نمی شود.
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درون غشای تیلاکوئید اجزایی 
به نام فتوسیستم قرار دارند. درون فتوسیستم ها بخش هایی 
به نام آنتن های گیرندهء نور وجود دارد. این بخش ها حاوی 
رنگیزه هایی هستند که نور خورشید را به دام می اندازند و 
از انرژی آن در جهت فرایند فتوسنتز استفاده می کنند. با 
ساختار فتوسیستم ها در فصل های بعدی آشنا خواهید شد.

 

 کروموپلاست نیز مانند کلروپلاست، پلاستی دارای رنگیزه است. درون این رنگ دیسه ها، رنگیزه هایی با نام کاروتنوئیدها ذخیره 
می شوند. مثلاً کروموپلاست ها در یاخته های ریشهء گیاه هویج مقدار فراوانی کاروتن )نوعی کاروتنوئید( دارند. بچه ها این برامون مهمه 
که بدونیم مواد غذایی گیاهی که ما مصرف می کنیم چه بخشی از یک گیاه است. در فصل های آینده خواهیم خواند که شلغم در واقع ریشهء گیاه 
است یا کدو به عنوان تخمدان رشدکردهء گیاه محسوب می شود. در این جا هم می خوانیم که بخش خوراکی هویج، ریشهء گیاه است.

 بخش خوراکی گیاه سیب زمینی ساقهء زیرزمینی گیاه است که متورم شده است. در یاخته های این بخش پلاست هایی وجود 
دارد که رنگیزه ندارند و به جای آن مقدار فراوانی نشاسته دارند. به این نوع پلاست، آمیلوپلاست گفته می شود. 

جدید  پایه های  تشکیل  و  جوانه ها  رشد  برای  سیب زمینی  جوانه های  رویش  هنگام  آمیلوپلاست  در  ذخیره شده  نشاستهء   
سیب زمینی مصرف می شود.

تبدیلپلاستهابهیکدیگر
 بچه ها یادتون باشه همهء پلاست ها از یک جد مشترک منشأ گرفته اند، 
از یک خانواده اند که  بدونید که پلاست ها همگی  یعنی می خوام 
دارای ویژگی های نزدیک هستند و می توانند به یکدیگر تبدیل شوند.

 یکی از عواملی که باعث تبدیل پلاست ها به یکدیگر می شود، 
کاهش طول روز و کم شدن نور در پاییز است. رفتار گیاهان در 

پاسخ به کاهش نور و طول روز متفاوت است: 
 گروهی از گیاهان: کاهش طول روز و نور  کاهش مساحت بخش های سبز گیاه  یعنی کلروپلاست های آن ها به 

کروموپلاست تبدیل می شود.
  گروه دیگری از گیاهان: کاهش نور  افزایش مساحت بخش های سبز گیاه  یعنی کروموپلاست های آن ها به 

کلروپلاست تبدیل می شوند تا بتوانند حداکثر استفاده از حداقل نور را داشته باشند )افزایش میزان فتوسنتز(.

تبدیل  این  طی  است.  کروموپلاست  به  آن ها  کلروپلاست های  تبدیل  پاییز  فصل  در  برگ ها  زرد شدن  دلیل   
کلروفیل )سبزینه( ها در برگ تجزیه می شوند و مقدار کاروتنوئید ها افزایش می یابد.

 بچه ها حواستون باشه در همهء گیاهان تجزیهء رنگیزه ها مشاهده نمی شود. مثلاً در گیاهان همیشه سبز مثل گیاه 
کاج تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست در برگ ها مشاهده نمی شود.
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رسیدن  فرایند  یکدیگر می شود  به  پلاست ها  تبدیل  باعث  که  عواملی  از  دیگر   یکی 
در  آن  میوهء  که  است  جالیزی  گیاه  یک  گوجه فرنگی  گیاه  مثال  عنوان  به  میوه هاست. 
حالت کال دارای کلروپلاست فراوان است و سبزرنگ دیده می شود. در اثر رسیدن میوهء 

گوجه فرنگی کلروپلاست های آن به کروموپلاست تبدیل می شوند.
 

)کانون فرهنگی آموزش(  هر یاختهء گیاهی که ............... است، قطعاً ............... . 
1( دارای رنگ دیسه ـ در نوعی اندام هوایی قرار دارد

CO2 تولید می کند O2 را مصرف و 2( فاقد رنگ دیسه ـ در پروتوپلاست خود،
3( دارای سبزدیسه ـ از مولکول اکسیژن جهت تولید ATP، استفاده می کند

۴( فاقد سبزدیسه ـ بیشتر انرژی خود را به صورت گرما از دست می دهد
 گزینۀ »3« یاخته های دارای سبزدیسه، قطعاً زنده بوده و طی تنفس یاخته ای ATP تولید می کنند. اکسیژن در 

تنفس یاخته ای مصرف می شود.
بررسی سایر گزینه ها: گزینهء )1(: رنگ دیسه ها در ریشهء هویج، مقدار فراوانی کاروتن دارند. ریشه جزء اندام های هوایی 
نیست!/ گزینه های )2( و )۴(: آوندهای چوبی یاخته هایی مرده اند؛ در نتیجه فاقد هر گونه اندامک مثل رنگ دیسه و  

تنفس یاخته ای هستند. پس انرژی هم تولید نمی کنند!

 همان طور که می دانید گیاهان می توانند با دریافت مواد معدنی و با کمک انرژی خورشید، طی فرایند فتوسنتز مواد آلی مورد 
نیاز خود را بسازند. به همین دلیل معمولاً گیاهان را جاندارانی غذاساز می نامند )اما هستند گیاهانی هم که آبروی هر چی گیاه بردند و 
ترکیبات مورد نیاز خودشون رو از گیاهان دیگه گدایی می کنند. به این گیاهان می گن گیاهان انگلی. کتاب درسی در مورد دو گیاه انگلی به نام سس 

و گل جالیز صحبت می کنه که در فصل آینده در موردشون خواهیم خوند(.
 باید توجه کنیم که گیاهان علاوه بر غذا، ترکیبات دیگری نیز می سازند که استفاده هایی به غیر از غذا دارند که در ادامه به 

بررسی آن ها می پردازیم.

 قبل از تولید رنگ های شیمیایی، گیاهان از منابع اصلی تولید رنگ برای رنگ آمیزی 
الیاف بودند. یکی از قسمت هایی که برای این منظور مورد استفاده قرار می گرفت، ریشهء 

گیاه روناس بود.
 

این که  یا  ببرید  را  انجیر   اگر دمبرگ 
کنید  جدا  شاخه  از  را  انجیر  تازهء  میوهء 
خارج  سفیدرنگی  شیرهء  برش  محل  از 

می شود که به آن شیرابه می گویند.
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دسته  دو  به  را  آن  باشد  نداشته  یا  باشد  داشته  وجود  آلکالوئید  شیرابه  در  این که  براساس  دارد.  متفاوتی  ترکیبات  شیرابه 
می کنیم: تقسیم 

الف. شیرابۀ غیرآلکالوئیدی
 به عنوان مثال لاستیک برای اولین بار از شیرابهء نوعی درخت تهیه شد.

ب. شیرابۀ آلکالوئیدی
 در شیرابهء بعضی از گیاهان به مقدار فراوانی آلکالوئید وجود دارد. آلکالوئیدها می توانند دارای نقش های زیر باشند:

برابر گیاه خواران محافظت می کنند. )دفاع شیمیایی  از گیاهان در  نامطلوبی دارند  از آن جایی که طعم و بوی  آلکالوئید ها   
گیاهان(؛ مثلاً آلکالوئید ها در دورکردن گیاه خواران نقش دارند. نیکوتین که از آلکالوئید هاست، چنین نقشی را در گیاه تنباکو دارد.

 آلکالوئید ها در ساختن داروهایی مانند: 1. مسکن ها 2. آرام بخش ها و 3. داروهای ضد سرطان به کار می روند.
 بعضی از آلکالوئید ها اعتیادآورند. مصرف آن ها از معضلات بسیاری از کشورهاست.

باشد.  یا حتی کشنده  است سرطان زا، مسموم کننده  متفاوت ممکن  مقادیر  گیاهان ساخته می شوند، در  ترکیباتی که در   
بنابراین گیاهی بودن یک ترکیب به معنی بی ضرربودن آن نیست.

)کانون فرهنگی آموزش(  کدام عبارت در مورد ترکیبات آلکالوئیدی، درست است؟ 
1( لاستیک برای اولین بار از این ترکیبات ساخته شده است.

2( در مقاومت گیاهان در برابر هر عامل بیماری زا مؤثر هستند.
3( می توانند در تولید داروهای ضد سرطان مورد استفاده قرار گیرند.

4( بیشتر آن ها می توانند در تولید مواد اعتیادآور، مورد استفاده قرار گیرند.
 گزینۀ »3« آلکالوئیدها در ساخت داروهایی مثل مسکن ها، آرام بخش ها و داروهای ضد سرطان نقش دارند.

بررسیسایرگزینهها: گزینهء )1(: لاستیک برای اولین بار از شیرابهء نوعی درخت ساخته شد./ گزینهء )2(: آلکالوئیدها از 
گیاهان در برابر گیاه خواران محافظت می کنند )مثلاً در دورکردن گیاه خواران از گیاهان نقش دارند( ولی نقشی در مقاومت 

گیاه در برابر عوامل بیماری زا ندارند./ گزینهء )4(: بعضی آلکالوئیدها اعتیادآور هستند.
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از یاخته های گیاهی، دیوارهء پسین شکل - 1 نادرستی تکمیل می کند؟ »در بعضی  به  کدام گزینه عبارت مقابل را 
می گیرد. در این یاخته دیواره ای که ............... نسبت به ............... تشکیل شده است.«

1( بعد از تقسیم یاختهء گیاهی، سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می کند ـ دیوارهء پسین در سطح درونی تری
2( حاوی رشته های سلولزی موازی در هر یک از لایه های خود است ـ غشای یاخته در سطح بیرونی تری 

3( تشکیل آن مانع رشد یاختهء گیاهی می شود ـ دیوارهء نخستین در سطح درونی تری
4( ترکیبات سازندهء آن قابل افزایش است ـ تیغهء میانی در سطح درونی تری 
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کدام گزینه در مورد اندامکِ واکوئول در گیاهان صدق می کند؟- 2
1( در یک گیاه شیرهء واکوئولی در هر یاخته دارای میزان ثابتی از پروتئین ها و مواد اسیدی است.

2( امکان حضور پروتئین های سراسری در غشای آن ها و افزایش سرعت عبور آب وجود ندارد. 
3( در یاخته های مریستمی همانند یاخته های پارانشیمی بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص داده است.

4( پروتئین گلوتن که در واکوئول های یاخته های بذر گندم و جو ذخیره می شود، می تواند منجر به بیماری سلیاک شود.
)سراسری 92 ـ با تغییر(- 3 هر یاختهء گیاهی که ............... است، ............... . 

1( فاقد هسته ـ شیرهء پرورده را به نقاط مختلف گیاه منتقل می کند
2( فاقد پروتوپلاست ـ در استحکام یا حفاظت از اندام های گیاهی نقش دارد
3( واجد دیوارهء نخستین ـ قابلیت رشد خود را در طول حیات حفظ می کند

4( دارای پوستک ـ فاقد توانایی تنفس یاخته ای می باشد
)سراسری 98 ـ با تغییر(- 4 کدام عبارت در مورد آوندهای چوبی گیاهان صدق می کند؟  

1( در دیوارهء عرضی آن ها صفحات آبکشی وجود دارد.
2( شیرهء پرورده از طریق یاخته های آن جابه جا می شود.

3( سیتوپلاسم یاخته های آن ها به طور کامل از بین رفته است.
4( نسبت به آوندهای آبکشی در سطح بیرونی تری قرار گرفته اند.

)سراسری 99(- 5 در ارتباط با وسیع ترین بخش ساقهء اصلی )تنه( یک درخت ده ساله، کدام مورد صحیح است؟ 
2( فاقد یاخته هایی با دیوارهء چوب پنبه ای است. 1( دو نوع سرلاد )مریستم( پسین دارد. 

4( یاخته های نرم آکنه )پارانشیم( و عدسک های فراوان دارد. 3( در هدایت شیرهء خام گیاه فاقد نقش اصلی است. 
)سراسری 91 ـ با تغییر(- 6 بسیاری از یاخته های واقع در خارجی ترین قسمت پوست ساقه های جوان ............... . 

2( دیوارهء نخستین ضخیم دارند 1( ترکیبات سازندهء پوستک ترشح می کنند 
4( دیوارهء پسین با ضخامت غیریکنواخت دارند 3( مانع رشد اندام گیاهی می شوند 

هر یاختهء بافت پارانشیمی ............... .- 7
1( دارای کلروپلاست بوده و در تثبیت کربن دی اکسید در گیاه نقش دارد

2( همانند هر یاختهء بافت اسکلرانشیمی در سامانهء بافت آوندی مشاهده می شود
3( که دارای کلروپلاست است به فراوانی در اندام سبز گیاهان مانند برگ ها مشاهده می شود

4( همانند یاخته های بافت کلانشیمی دارای دیوارهء نخستین بوده و سبب افزایش استحکام و انعطاف پذیری گیاه می شود
یاخته ای که در شکل مقابل دیده می شود، ............... . - 8

1( دارای دیوارهء نخستین نازک بوده و نسبت به آب نفوذپذیر است
2( نوعی یاختهء کوتاه بافت اسکلرانشیمی بوده که در سامانهء بافت آوندی نیز وجود دارد
3( نوعی یاختهء دراز بافت اسکلرانشیمی بوده که دارای دیوارهء پسین چوبی شده می باشد

4( به طور معمول در زیر روپوست مشاهده می شود و به دلیل داشتن پروتوپلاست فعال رنگ پذیری بالایی دارد
کدام عبارت در مورد انواع سامانه های بافتی در گیاهان علفی صحیح است؟- 9

1( سامانهء بافت آوندی در گیاهان برخلاف سامانهء بافت پوششی، فاقد هرگونه یاختهء فتوسنتزکننده است.
2( سامانهء بافت زمینه ای همانند بافت آوندی فاقد یاخته هایی با دیوارهء پسین و چوبی شده است.

3( سامانهء بافت پوششی همانند سامانهء بافت زمینه ای دارای یاخته های مرده و فاقد پروتوپلاست است.
4( سامانهء بافت آوندی همانند سامانهء بافت زمینه ای دارای یاخته هایی است که به صورت مشابهی در ریشه و ساقه آرایش یافته اند.
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)سراسری 98(- 10 کدام عبارت، دربارهء ریشهء یک گیاه علفی دولپه ای صادق نیست؟ 
1( مرز بین پوست و استوانهء آوندی قابل رؤیت است.

2( بخش های تشکیل دهندهء آوندهای چوبی و آبکشی به صورت یک درمیان قرار دارند.
3( نوار کاسپاری در دیوارهء جانبی یاخته های درون پوست )آندودرم( وجود دارد.

4( پارانشیم مغزی در بخش مرکزی استوانهء آوندی به وضوح دیده می شود.
)خارج از کشور 87 ـ با تغییر(- 11 کدام تعریف برای »پوستک« صحیح تر است؟ 

2( شامل ترکیبات لیپیدی مترشحه از لایهء زیر روپوست برگ 1( لایهء ترشح شده از یاخته های روپوست ساقهء جوان 
4( لایهء محافظی دارای یاخته های ویژهء نگهبان روزنه و کرک 3( خارجی ترین لایهء یاخته ای قرارگرفته بر سطح خارجی برگ ها 

)سراسری 95(- 12 کدام عبارت، دربارهء مهم ترین مناطق مریستمی موجود در یک گیاه علفی، نادرست است؟  
2( توسط بخشی متشکل از یاخته های زنده محافظت می شوند. 1( تنها در نوک ساقه ها و نزدیک به نوک ریشه ها قرار دارند. 

4( در رشد قطری ریشه و ساقه نقش دارند. 3( باعث ایجاد سه گروه بافت اصلی گیاه می شوند. 
با توجه به انواع مریستم های گیاهی می توان گفت در همهء گیاهان ............... .- 13

1( در نوک ساقه و ریشه، یاخته های مریستمی وجود دارد که دائماً تقسیم می شوند
2( همهء آن ها وجود دارند و پس از تشکیل بلافاصله شروع به تقسیم کرده و یاخته های جدید را به وجود می آورند

3( در اثر تقسیمات مریستم ها یاخته های مورد نیاز برای تشکیل سامانه های پوششی، زمینه و آوندی شکل می گیرد
4( یاخته های مریستمی هستهء بزرگ دارند که در وسط یاخته قرار گرفته و بیشتر حجم آن را به خود اختصاص داده است

در ارتباط با پیراپوست در یک درخت پنج ساله کدام گزینه صحیح است؟- 14
1( فاقد یاخته های مرده با دیوارهء چوب پنبه ای است.

2( یاخته های تشکیل دهندهء آن در هدایت شیرهء پروردهء گیاه، دارای نقش اصلی است.
3( به دلیل داشتن مناطقی به نام عدسک می تواند در پیوستگی شیرهء خام در گیاه نقش داشته باشد.

4( پیراپوست در این گیاه همانند گیاهان نهان دانهء تک لپه، حاصل فعالیت کامبیوم چوب پنبه ساز است.
کدام گزینه عبارت مقابل را به طرز صحیح کامل می کند؟ »در نوعی گیاه نهان دانهء دیپلوئید که دارای ............... - 15

است به طور حتم در برش عرضی ساقهء آن می توان ............... را مشاهده کرد.«
1( ریشهء مستقیم و رگبرگ های منشعب ـ یاخته های پارانشیمی مغز

2( بافت مغز در برش عرضی ریشه ـ مرز مشخص بین روپوست و دسته های آوندی
3( یاخته های 3n در دانهء بالغ خود ـ قرارگیری منظم دسته های آوندی

4( یاخته های 2n در دانهء بالغ خود ـ قرارگیری دسته های آوندی بر روی یک دایرهء متحدالمرکز
غشای - 16  ............... سمت  در  که  یاخته ای  دیوارهء  بخش   ............... پسین،  دیوارهء  دارای  و  زنده  یاختهء  یک  در 

یاخته ای تشکیل می شود، نسبت به ............... بخش دیوارهء یاخته ای به پروتوپلاست ............... است.
2( جدیدترین ـ خارج ـ قدیمی ترین ـ نزدیک تر 1( قدیمی ترین ـ داخل ـ جدیدترین ـ دورتر 

4( جدیدترین ـ خارج ـ قدیمی ترین ـ دورتر 3( قدیمی ترین ـ داخل ـ جدیدترین ـ نزدیک تر 
)کانون فرهنگی آموزش(- 17 در ارتباط با تغییرات دیوارهء یاخته ای گیاهان، ............... . 

1( کانی شدن برخلاف چوبی شدن، سبب افزایش استحکام دیوارهء یاخته ای به ویژه در گیاهان بلند می شود
2( کوتینی شدن برخلاف ژله ای شدن، در بخشی از دیوارهء یاخته ای رخ می دهد که در طی تقسیم سیتوپلاسم شروع به تشکیل شدن می کند

3( کوتینی شدن همانند چوب پنبه ای شدن، با اضافه شدن ترکیباتی متناسب با فعالیت یاخته به دیوارهء یاخته ای همراه است
4( چوب پنبه ای شدن همانند کوتینی شدن، در جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به داخل هر نوع یاختهء موجود در پیکر گیاه نقش دارد



56

کدام گزینه جملهء مقابل را به طور حتم به درستی تکمیل می کند؟ »در یک یاختهء گیاهی جوان، زمانی که آب - 18
در محیط ............... است و یاخته دچار ............... شده است، می توان انتظار داشت ............... .«

1( زیاد ـ تغییر جزئی در شکل دیوارهء نخستین ـ فشار اسمزی واکوئول کاهش یافته است
2( کم ـ کاهش حجم خود ـ یاخته با آبیاری مجدد به حالت اولیه خود برگردد

3( زیاد ـ افزایش حجم در اثر فشار پروتوپلاست به دیواره ـ آوندهای چوبی گیاه با افزایش حجم به استواری گیاه کمک کنند
4( کم ـ کاهش حجم واکوئول خود ـ در اثر فشار واردشده از سوی پروتوپلاست به دیواره، حجم یاخته تا حدودی افزایش یابد

اندامک - 19 این  به  توجه  با  است.  )دیسه(  پلاست  نام  به  اندامکی  داشتن  گیاهی  یاخته های  ویژگی های  از  یکی 
می توان گفت نوعی پلاست که ............... .

1( حاوی مقدار فراوانی نشاسته است می تواند در بهبود کار مغز نقش داشته باشد
2( حاوی کاروتنوئید است می تواند باعث ایجاد رنگ سبز در گیاهان شود

3( حاوی سبزینه است به مقدار فراوانی در یاخته های ریشهء گیاه هویج مشاهده می شود
4( حاوی کاروتنوئید است به مقدار فراوانی در بخش خوراکی گیاه سیب زمینی مشاهده می شود

در گیاهان اندامکی که ............... مشابه اندامکی است که ............... .- 20
1( رنگیزهء کاروتنوئید را در خود ذخیره می کند ـ حاوی آنتوسیانین است و در pHهای مختلف تغییر رنگ می دهد

2( پروتئین گلوتن را در خود ذخیره می کند ـ با ذخیرهء ترکیبات پلی ساکاریدی باعث افزایش سازش گیاهان در مناطق کم آب می شود
3( باعث تورژسانس و پلاسمولیز می شود ـ به مقدار فراوانی در بخش خوراکی سیب زمینی مشاهده می شود

4( در استواری برگ های گیاه آلبالو نقش دارد ـ در فرایند فتوسنتز در گیاهان مهم ترین نقش را دارد
در گیاهان علفی، ساقهء جوان ............... ریشهء جوان دارای ............... .- 21

1( همانند ـ تار کشنده و یاخته های کرک است
2( برخلاف ـ کرک است که از تمایز یاخته های پوست ایجاد می شوند

3( همانند ـ پوستک است که به کاهش تبخیر آب از گیاه کمک می کند
4( برخلاف ـ یاخته های نگهبان روزنه با قابلیت فتوسنتز است

یاخته های بافت کلانشیم ............... .- 22
1( به دلیل داشتن دیوارهء نخستین ضخیم مانع رشد اندام های گیاهی می شوند

2( به طور معمول در بخش خارجی پوست گیاهان علفی قرار دارند
3( با داشتن فضای بین یاخته ای فراوان می توانند امکان زندگی در آب را برای گیاهان فراهم کنند

4( به طور معمول در نزدیکی هر بافت آوندی دیده می شوند و در استحکام گیاه نقش دارند
در ساقهء یک گیاه نهان دانهء دولپه معمولاً فیبرها ............... اسکلرئیدها ............... .- 23

2( همانند ـ دارای پروتوپلاست زنده و فعال می باشند 1( برخلاف ـ اطراف آوندهای گیاه را در برمی گیرند 
4( همانند ـ در تولید طناب و پارچه استفاده می شوند 3( برخلاف ـ دیوارهء پسین و چوبی شده دارند 

در سامانهء بافت آوندی گیاهان، یاخته هایی که ............... به طور حتم ............... .- 24
1( لیگنین در ساختار آن ها به کار رفته است ـ در جابه جایی شیرهء خام در گیاه نقش دارند

2( در تشکیل آوندهای چوبی در گیاهان نقش دارند ـ دارای دیوارهء عرضی بوده که صفحهء آبکشی نام دارد
3( فقط دارای دیوارهء نخستین سلولزی هستند ـ لوله ای پیوسته جهت ترابری شیرهء پرورده تشکیل می دهند

4( به ترابری محصولات فتوسنتزی می پردازند ـ پروتوپلاست زنده داشته و می توانند فاقد اندامک هسته باشند
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چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »نمی توان گفت ............... .«- 25
الف( در نهان دانگان کامبیوم )بن لاد( آوندساز تنها در دولپه ای ها دیده می شود

ب( جوانه ها مجموعه ای از یاخته های مریستمی و برگ های بسیار جوان اند
پ( پریدرم به علت داشتن بافت چوب پنبه ای به گاز ها نفوذپذیر است

ت( تشکیل ساقه های بسیار قطور در نهان دانگان دولپه ای حاصل فعالیت مریستم های نخستین است
3 )4  1 )3   4 )2  2 )1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در گیاهان نهان دانهء دولپه، هر سرلاد نخستینی - 26
که ............... .«

1( در جوانه های هوایی گیاه قرار می گیرد توسط برگ محافظت نمی شود
2( در جوانه های انتهایی قرار نمی گیرد در افزایش طول و تا حدودی عرض ریشه نقش دارد

3( در بخش هوایی گیاه قرار می گیرد با تقسیمات خود باعث افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه می شود
4( با بخش انگشتانه مانند محافظت می شود، با ترشح ترکیب پلی ساکاریدی باعث لزج شدن خاک و تسهیل نفوذ ریشه می شود

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »در ساقهء یک گیاه دولپه ای و چوبی، کامبیوم ............... - 27
نقش دارد.«

1( چوب پنبه ساز، در تولید یاخته های مرده و فاقد پروتوپلاست
2( آوندساز، در تولید یاخته هایی که بخشی از پوست درخت را تشکیل می دهند

3( چوب پنبه ساز، در تولید مستقیم یاخته هایی که ترابری مواد معدنی را در گیاهان انجام می دهند
4( آوندساز، در تولید یاخته های مرده و فاقد پروتوپلاست

گیاه خرزهره ............... .- 28
1( نوعی گیاه خودرو است که می توان از ژن های آن در فرایند مهندسی ژنتیک گیاهان استفاده کرد

2( دارای لایه ای ضخیم از یاخته های پوستک است که مانع از خروج بیش از حد آب می شود
3( دارای فرورفتگی های غارمانند در برگ خود است که امکان مشاهده شدن دو نوع یاختهء تمایزیافتهء روپوستی در آن وجود ندارد

4( به دلیل این که فاقد گل است، تولیدمثل جنسی نداشته و تکثیر آن صرفاً به روش غیرجنسی صورت می گیرد
به طور معمول با رشد پسین در گیاهان، ............... نسبت به بقیهء گزینه ها نزدیک ترین لایه به بن لاد ............... است.- 29

2( چوب نخستین ـ آوندساز 1( آبکش نخستین ـ چوب پنبه ساز 
4( چوب نخستین ـ چوب پنبه ساز 3( آبکش پسین ـ چوب پنبه ساز 

چند مورد به درستی بیان شده است؟- 30
الف( بعضی از گیاهان برای جلوگیری از تبخیر بیش از حد آب، دارای کرک های فراوانی در برگ ها هستند.

ب( بعضی از گیاهان برای سپری کردن دوره های کم آبی، ترکیبات پلی ساکاریدی در واکوئول خود دارند.
پ( گیاه خرزهره برای کاهش تبخیر آب از سطح برگ ها دارای روپوست چندلایه و پوستک ضخیم است.

ت( درخت حرّا برای مقابله با کمبود اکسیژن دارای شش ریشه می باشد که مانع از مرگ ریشه ها می شود.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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 تیغهء میانی پس از تقسیم هستهء یاختهء گیاهی تشکیل می شود و سیتوپلاسم را به - 1
دو بخش تقسیم می کند. تیغهء میانی، نسبت به دیوارهء پسین در سطح بیرونی تر قرار گرفته است.

 گزینهء )2(: با توجه به شکل درمی یابیم که دیوارهء پسین حاوی رشته های 
سلولزی موازی با یکدیگر در هر یک از لایه های خود می باشد. این دیواره نسبت به غشای  یاخته در 
سطح بیرونی تری قرار دارد./ گزینهء )3(: دیوارهء پسین پس از تشکیل باعث توقف رشد یاخته می شود. 
این دیواره نسبت به دیوارهء نخستین در سطح درونی تر قرار گرفته است./ گزینهء )4(: دیوارهء نخستین 
همراه با رشد پروتوپلاست و اضافه شدن ترکیبات سازندهء دیواره، افزایش اندازه پیدا می کند. این دیواره 

نسبت به تیغهء میانی در سطح درونی تر قرار دارد.
 پروتئین گلوتن که در واکوئول های یاخته های بذر گندم و جو ذخیره می شود در برخی افراد منجر به بیماری - 2

سلیاک می شود که طی آن ریزپرزها و حتی پرزهای رودهء باریک تخریب می شود.
گزینهء )2(: در غشای  بافت دیگر متفاوت است./  به  بافتی  از  گزینهء )1(: شیرهء واکوئولی در یک گیاه   
واکوئول های بعضی یاخته های گیاهی می توان پروتئین های انتقال دهندهء آب را مشاهده کرد. این پروتئین ها، سراسری هستند و سرعت 

عبور آب را افزایش می دهند./ گزینهء )3(: در یاخته های مریستمی حجم بیشتری از یاخته را هسته به خود اختصاص داده است.
 چند نوع بافت داریم که یاخته های آن ها ممکن است فاقد پروتوپلاست باشند: مثل یاخته های اسکلرانشیم، - 3

بافت آوندهای چوبی و بافت چوب پنبه که هر سهء این ها به نوعی در استحکام و یا حفاظت از گیاه نقش دارند. اسکلرانشیم ها را که 
مستقیماً کتاب درسی گفته در استحکام گیاه نقش دارند. آوندهای چوبی نیز به دلیل داشتن لیگنین )چوب( استحکام بیشتری 

به گیاه می دهند. بافت چوب پنبه هم در پوست درخت نقش حفاظتی دارد.
 گزینهء )1(: به عنوان مثال آوندهای چوبی هسته ندارند اما انتقال شیرهء پرورده در گیاهان کار آوند آبکش 
است./ گزینهء )3(: نه، مثلاً یاخته های اسکلرانشیمی، هم دیوارهء نخستین دارند هم دیوارهء پسین ضخیم و چوبی. چوبی شدن دیواره 
اغلب سبب مرگ پروتوپلاست می شود؛ با مرگ پرتوپلاست هم، رشد متوقف می شود./ گزینهء )4(: در سطح خارجی یاخته های 

روپوست در اندام هوایی گیاهان، لایه ای به نام پوستک وجود دارد. یاخته های روپوست زنده هستند و تنفس یاخته ای دارند.
دیوارهء - 4 فقط  و  رفته  بین  از  کامل  طور  به  آن ها  سیتوپلاسم  که  هستند  مرده ای  یاخته های  چوبی،  آوندهای   

چوبی شدهء آن ها بر جای مانده است.
 گزینه های )1( و )2(: داشتن صفحات آبکشی و انتقال شیرهء پرورده از ویژگی ها و وظایف آوندهای آبکشی 

است./ گزینهء )4(: آوندهای آبکشی در ساقهء گیاهان، در سطح بیرونی تر و آوندهای چوبی در سطح درونی تر قرار گرفته اند.
 وسیع ترین بخش تنهء یک درخت ده ساله، آوندهای - 5

نیستند. در  دارای دیوارهء چوب پنبه ای  آوندهای چوبی  چوبی است. 
دیوارهء این یاخته ها، لیگنین )چوب( وجود دارد. 

 گزینهء )1(: آوندها فاقد یاخته های سرلادی 
هستند./ گزینهء )3(: آوندهای چوبی در حمل شیرهء خام گیاه نقش 
اصلی را بر عهده دارند./ گزینهء )4(: پیراپوست درخت شامل بن لاد 

چوب پنبه ساز، چوب پنبه، یاخته های پارانشیمی و عدسک است.
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 یاخته های کلانشیم معمولاً در زیر روپوست قرار می گیرند، پس بسیاری از یاخته های خارجی ترین قسمت پوست - 6
می شوند کلانشیم ها! که دیوارهء نخستین ضخیم دارند. 

 گزینهء )1(: یاخته های روپوستی در اندام های هوائی، پوستک ترشح می کنند. کلانشیم جزء بافت زمینه ای 
است، نه پوششی./ گزینهء )3(: بافت کلانشیم مانع رشد اندام گیاهی نمی شود./ گزینهء )4(: دیوارهء پسین ندارند!

 گروهی از یاخته های پارانشیمی، کلروپلاست دارند. این یاخته ها به فراوانی در اندام های سبز گیاه مانند برگ ها - 7
مشاهده می شوند.

 گزینهء )1(: در مورد همهء یاخته های پارانشیمی صادق نیست./ گزینهء )2(: فیبرها گروهی از یاخته های 
اسکلرانشیمی هستند که در بافت آوندی نیز وجود دارند./ گزینهء )4(: یاخته های کلانشیمی هستند که به واسطهء داشتن دیوارهء 

نخستین ضخیم، ضمن ایجاد استحکام در گیاه، باعث انعطاف پذیری نیز می شوند.
و - 8 ضخیم  دیوارهء  که  اسکلرانشیمی اند  بافت  دراز  یاخته های  فیبرها،  است.  فیبر  یاخته های  نشان دهندهء  شکل   

چوبی شده دارند.
 گزینهء )1(: این ویژگی مربوط به یاخته های پارانشیمی است./ گزینهء )2(: فیبرها یاخته های دراز بافت 

اسکلرانشیمی هستند./ گزینهء )4(: یاخته های کلانشیمی هستند که معمولاً در زیر روپوست قرار می گیرند.
 در سامانهء بافت پوششی یاخته های نگهبان روزنه قابلیت فتوسنتز دارند.- 9

 گزینهء )2(: در هر دو سامانه یاخته های با دیوارهء پسین چوبی شده مشاهده می شود./ گزینهء )3(: در 
سامانهء بافت پوششی گیاهان علفی که فاقد رشد پسین و چوب پنبه هستند، یاخته های مرده مشاهده نمی شود./ گزینهء )4(: نه! 

مثلاً در گیاهان نهان دانهء دولپه نحوهء قرارگیری یاخته ها در بافت آوندی ریشه و ساقه، متفاوت است.
 ریشهء گیاهان دولپه فاقد مغز است. مغز ریشه در تک لپه ای ها دیده می شود.- 10

این جوری هست./ فعالیت صفحهء 104 کتاب درسی می بینید که  به شکل  با توجه  بله!  گزینهء )1(:   
گزینهء )2(: در ریشهء دولپه ای ها، آوندهای چوب به صورت ستاره ای در مرکز قرار دارند و آوندهای آبکش حدفاصل بین این ستاره 

را پر می کنند./ گزینهء )3(: این هم بله! توضیح نمی خواهد از بس ساده است.
 پوستک لایه ای متشکل از ترکیبات لیپیدی است که یاخته های روپوستی آن را می سازند.- 11

 گزینهء )2(: از خودِ یاخته های روپوست ترشح می شود، نه از لایهء زیر روپوست./ گزینه های )3( و )4(: 
پوستک شامل یک سری ترکیبات لیپیدی است و ساختار یاخته ای ندارد! در نتیجه، یاختهء نگهبان روزنه و کرک نیز ندارد.

ریشه - 12 نخستین  مریستم  که  هستند  نخستین  مریستم های  علفی،  گیاه  یک  در  مریستمی  مناطق  مهم ترین   
نزدیک به نوک ریشه و مریستم نخستین ساقه عمدتاً در جوانه ها )جوانهء انتهایی و جانبی( و هم چنین در کنار برگ ها و شاخه ها 

نیز وجود دارد.
 گزینهء )2(: مریستم نخستین ریشه توسط یاخته های کلاهک محافظت می شود. گروهی از این یاخته ها 
پلی ساکارید ترشح می کنند، پس زنده اند. مریستم های نخستین ساقه که عمدتاً در جوانه ها قرار دارند نیز توسط برگ های بسیار 
جوان محافظت می شوند./ گزینهء )3(: یاخته های مریستمی دائماً تقسیم می شوند و یاخته های مورد نیاز برای سامانه های بافتی 
را تولید می کنند. یاخته های مریستمی منشأ سامانه های بافتی گیاهان هستند./ گزینهء )4(: نتیجهء فعالیت مریستم های نخستین، 

افزایش طول و تا حدودی عرضِ ساقه، شاخه و ریشه است.
 یاخته های مریستمی، یاخته هایی هستند که به صورت فشرده قرار می گیرند. هستهء درشت آن ها که در مرکز - 13

یاخته قرار دارد بیشتر حجم یاخته را به خود اختصاص می دهد.
 گزینهء )1(: در گیاهانی مانند گیاه سس، ریشه وجود ندارد./ گزینهء )2(: گروهی از یاخته های مریستمی 

)کامبیوم ها( فقط در نهان دانگان دولپه ای وجود دارند./ گزینهء )3(: سامانهء بافت آوندی در گیاهانی مانند خزه دیده نمی شود.
 یکی از عواملی که باعث حفظ پیوستگی شیرهء خام در گیاهان می شود فرایند تعرق است. در گیاهان تعرق - 14

می تواند از طریق روزنه های هوایی، پوستک و عدسک انجام شود. عدسک ها مناطقی در پیراپوست هستند که از طریق آن ها 
تبادل گازها صورت می گیرد.
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 گزینه های )1( و )4(: کامبیوم چوب پنبه ساز در گروهی از گیاهان نهان دانهء دولپه )نه همهء نهان دانگان( 
دیده می شود. این کامبیوم با تقسیمات خود به سمت بیرون، یاخته هایی را می سازد که دیوارهء آن ها به تدریج چوب پنبه ای می شود 
و در نتیجه بافتی به نام چوب پنبه را تشکیل می دهد. بافت چوب پنبه بافت مرده ای است./ گزینهء )2(: هدایت شیرهء پرورده توسط 

آوندهای آبکشی صورت می گیرد.
 ریشهء مستقیم و رگبرگ های منشعب در گیاهان نهان دانهء دولپه مشاهده می شود. در برش عرضی ساقهء این - 15

گیاهان مغز ساقه قابل تشخیص است.
 گزینهء )2(: در برش عرضی ساقهء گیاهان تک لپه )مغز ریشه دارند( نمی توان مرز دقیقی بین روپوست و 
دسته های آوندی در نظر گرفت./ گزینهء )3(: یاخته های 3n در بافت آندوسپرم نهان دانگان دیده می شود. در برش عرضی ساقهء 
یاخته های  گزینهء )4(:  قرار دارند./  پراکنده  به صورت  بلکه  نگرفته اند.  قرار  به صورت منظم  گیاهان تک لپه، دسته های آوندی 

2n در دانهء بالغ گیاهان تک لپه و دولپه دیده می شود. در تک لپه ای ها، دسته های آوندی در ساقه، به صورت پراکنده قرار دارند.
 دیوارهء پسین )جدیدترین بخش دیواره( که در سمت خارج غشای یاخته ای تشکیل می شود، نسبت به تیغهء - 16

میانی )قدیمی ترین بخش( به پروتوپلاست نزدیک تر است. دقت کنید که هیچ کدام از بخش های دیواره به سمت داخل غشای 
یاخته ساخته نمی شوند و ترتیب آن ها از جدید به قدیم بعد از غشا می شود: دیوارهء پسین  دیوارهء نخستین  تیغهء میانی.

 ترکیبات دیوارهء یاخته ای با کاری که انجام می دهند متناسب است و در طی عمر یک یاخته تغییر می کند.- 17
 گزینهء )1(: چوبی شدن نیز سبب استحکام دیوارهء یاخته می شود./ گزینهء )2(: طی ژله ای شدن پکتین 
آب جذب می کند، پکتین در تیغهء میانی وجود دارد./ گزینهء )4(: کوتینی شدن و چوب پنبه ای شدن در کاهش از دست دادن 

آب و جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به گیاه نقش دارند. دقت کنید که هر یاختهء گیاه که چوب پنبه ای یا کوتینی نمی شود.
 در هنگام تورژسانس، وقتی که آب در محیط زیاد است، طی فرایند اسمز وارد یاختهء گیاهی و به دنبال آن وارد - 18

واکوئول می شود و فشار اسمزی واکوئول کاهش می یابد. در اثر افزایش حجم یاختهء گیاهی، تغییر جزئی در شکل دیوارهء نخستین 
نسبت به حالت معمول مشاهده می شود.

     
 گزینهء )2(: در پلاسمولیز حجم پروتوپلاست کاهش می یابد اما تغییر چندان زیادی در حجم کلی یاختهء 
گیاهی ایجاد نمی شود./ گزینهء )3(: مفهوم تورژسانس برای یاخته های گیاهی مرده مانند یاخته های تشکیل دهندهء آوند چوب، 

صدق نمی کند./ گزینهء )4(: فشار پروتوپلاست به دیواره در اثر تورژسانس رخ می دهد. )نه پلاسمولیز(
 کلروپلاست یکی از پلاست های گیاهی است که علاوه بر مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( دارای کاروتنوئید نیز - 19

می باشد. کلروپلاست عامل ایجاد رنگ سبز در گیاهان است.
آنتوسیانین و کاروتنوئید،  واکوئول و کروموپلاست وجود دارند مثل  ترکیبات رنگی که در  گزینهء )1(:   
پاداکسنده اند و در بهبود کار مغز نقش دارند. آمیلوپلاست )نشادیسه( رنگیزه ندارد./ گزینهء )3(: کلروپلاست که حاوی سبزینه 
است در ریشهء گیاه هویج مشاهده نمی شود. ریشهء هویج کروموپلاست دارد./ گزینهء )4(: در بخش خوراکی سیب زمینی مقدار 

فراوانی نشادیسه مشاهده می شود که فاقد رنگیزه است.
افزایش - 20 برای  می کنند  زندگی  خشک  مناطق  در  که  گیاهانی  هم چنین  می شود؛  ذخیره  واکوئول  در  گلوتن   

سازگاری خود در این مناطق، واکوئول هایی دارند که ترکیبات پلی ساکاریدی جذب کنندهء آب دارند.
یا کروموپلاست ـ واکوئول/ گزینهء )3(: واکوئول ـ نشادیسه )آمیلوپلاست(/   گزینهء )1(: کلروپلاست 

گزینهء )4(: واکوئول ـ کلروپلاست
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 در ریشه های جوان یاخته های نگهبان روزنه مشاهده نمی شوند. این یاخته های فتوسنتزکننده در بخش های - 21
هوایی گیاه وجود دارند.

 گزینهء )1(: تار کشنده در ساقه مشاهده نمی شود./ گزینهء )2(: کرک ها از تمایز یاخته های روپوستی 
ایجاد می شوند./ گزینهء )3(: پوستک در ریشهء گیاه مشاهده نمی شود.

 یاخته های کلانشیمی معمولاً زیر روپوست قرار می گیرند. )خارجی ترین قسمت پوست(- 22
از  گزینه  این   :)3( گزینهء  نمی شوند./  گیاهی  اندام های  رشد  مانع  کلانشیمی  یاخته های   :)1( گزینهء   
)زیر  پوست  خارجی  بخش  در  معمولاً  کلانشیمی  یاخته های  گزینهء )4(:  است./  آبزی  گیاهان  در  هوادار  پارانشیم  ویژگی های 

روپوست بخش های جوان گیاه( دیده می شوند.
 با توجه به شکل، یاخته های فیبر هستند که اطراف آوندهای گیاه را فرا می گیرند. - 23

 گزینهء )2(: یاخته های بافت اسکلرانشیمی اغلب مرده اند و فاقد پروتوپلاست زنده و فعال هستند./ گزینهء )3(: 
در مورد هر دو یاختهء فیبر و اسکلرئید صادق است./ گزینهء )4(: فقط فیبرها هستند که در تولید طناب و پارچه کاربرد دارند.

 یاخته هایی که به ترابری شیرهء پرورده )محصولات فتوسنتزی( می پردازند، شامل یاخته های آبکش هستند. این - 24
یاخته ها، هسته ندارند اما زنده هستند.

 گزینهء )1(: فیبرها در سامانهء بافت زمینه ای و آوندی به کار رفته اند که دارای لیگنین هستند. در حالی 
که در سامانهء بافت آوندی فقط تراکئیدها و عناصر آوندی در ترابری شیرهء خام نقش دارند./ گزینهء )2(: در عناصر آوندی، دیوارهء 
عرضی به طور کامل از بین رفته و لولهء پیوسته ای تشکیل شده است./ گزینهء )3(: در سامانهء بافت آوندی یاخته های پارانشیمی 

نیز به کار می روند. این یاخته ها دیوارهء نخستین سلولزی دارند و در ترابری مستقیم شیرهء پرورده نقشی ندارند.
 موارد »پ« و »ت« درست هستند.- 25

درسی! کتاب  متن  می شود. ب(  دیده  دولپه  گیاهان  از  گروهی  در  فقط  آوندساز  کامبیوم  نهان دانگان  در  الف(  موارد:   بررسی 
پ( بافت چوب پنبه حاوی ترکیبات لیپیدی است که نسبت به آب و گازها نفوذناپذیر است. ت( تشکیل ریشه و ساقهء بسیار قطور 

در دولپه ای ها به دلیل فعالیت مریستم های پسین است.
افزایش طول و تا حدودی عرض ساقه و - 26 با تقسیم خود در   سرلادهای نخستین در بخش های هوایی گیاه، 

شاخه نقش دارند.
 گزینهء )1(: با توجه به شکل 20 کتاب درسی و محل قرارگیری سرلادها، در مورد سرلادهای موجود در 
جوانه های انتهایی و جانبی صادق نیست./ گزینهء )2(: در مورد سرلادهای موجود در جوانه های جانبی و میان گرهی صادق نیست./ 

گزینهء )4(: باید توجه شود که ترکیب پلی ساکارید توسط گروهی از یاخته های کلاهک ترشح می شود. )نه خود یاخته های مریستم(
 ترابری مواد معدنی بر عهدهء یاخته های بافت آوندی است که عمدتاً توسط کامبیوم آوندساز ساخته می شوند.- 27

 گزینه های )1( و )4(: کامبیوم چوب پنبه ساز با تولید یاخته هایی که چوب پنبه ای می شوند و کامبیوم 
آوندساز با تولید یاخته های آوند چوب، در تولید یاخته های مرده و فاقد پروتوپلاست نقش دارند./ گزینهء )2(: گروهی از یاخته های 

آوند آبکش که بخشی از پوست درخت محسوب می شوند توسط کامبیوم آوندساز تولید می شوند.
 از آن جایی که گیاهان خودرو مانند خرزهره با محیط های زیست مختلف مثل گرم و خشک سازگارند می توان با - 28

استفاده از فنون مهندسی ژن، ژن های آن ها را به سایر گیاهان مانند گیاهان زراعی منتقل کرد تا ویژگی های آن ها هم بهبود یابد!



267

 گزینهء )2(: پوستک از یاخته! تشکیل نشده است./ گزینهء )3(: یاخته های نگهبان روزنه و کرک ها دو نوع 
از یاخته های تمایزیافتهء روپوستی اند که در فرورفتگی های غارمانند گیاه خرزهره مشاهده می شوند./ گزینهء )4(: مطابق شکل 24 

کتاب درسی، خرزهره دارای گل هایی با گلبرگ های سفیدرنگ است.
 آبکش نخستین در بیرونی ترین بخش )به دلیل فعالیت بن لاد آوندساز و تشکیل آوندهای آبکش پسین به - 29

سمت خارج بن لاد آوندساز( و نزدیک تر به بن لاد چوب پنبه ساز قرار دارد.
 همهء موارد صحیح است.- 30

بررسی موارد: الف( در مورد گیاه خرزهره صادق است. ب( ترکیبات پلی ساکاریدی موجود در واکوئول های بعضی از گیاهان، با جذب 
آب باعث می شوند تا آب فراوانی در کریچه ها ذخیره شود که گیاه در دوره های کم آبی خود از این آب استفاده می کند. پ( با توجه به 
شکل 24 کتاب درسی صحیح است. ت( ریشه های درختان حرّا در آب و گل قرار دارند. بنابراین چنین گیاهانی برای مقابله با کمبود 

اکسیژن، شش ریشه دارند تا با تأمین اکسیژن لازم برای ریشه ها، مانع مرگ آن ها شوند.
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