
از یاخته تا گیاه فصل ششم

ویژگی های یاختۀ گیاهی

این فصل ش�روع اختصاصی زیست شناس�ی گیاهی و نقش گیاه در طبیعت می باشد. دوستان عزیزم متأسفانه سال هاست که زیست گیاهی در کتاب های شما پیوستگی 
مطلب ندارد و ش�ما نصف مطالب را در دهم و بقیه را در یازدهم می خوانید. برای ش�روع باید بدانید که گیاهان فرمانرویی پریاخته ای و بس�یار متنوع می باشند. برای 
پاسخ به تفاوت های گیاهان و سایر جانداران، همچنین چگونگی ساخت غذا، مواد دارویی و پوشاک توسط گیاهان و چگونگی غلبه بر عدم حرکت در محیط برای مقابله 

با خطر و داشتن سایر ویژگی های گیاهی باید ابتدا یاخته و ساختارهای سازمان یابی ویژه آن را بشناسیم و تفاوت آن را با یاخته سایر جانداران بررسی کنیم.

گیاه�ان ب�ه دو نوع بدون آوند )خزه‌گیان( و گیاهان آوندی تقس�یم می ش�وند. گیاهان آوندی بس�یار متنوع می باش�ند. در حال حاضر گیاه��ان آوندی و به 
خصوص نهان دانگان که پیش�رفته ترین نوع گیاهان آوندی می باش�ند، بیش�ترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل داده اند. دقت کنید که گیاهان منبع غذایی 

مردم هستند و در تأمین مواد اولیه صنایع مختلف مثل داروسازی و پوشاک سازی و غیره نقش دارند. 

جدول‌انواع‌گیاهان‌و‌ویژگی‌ها

مثالگلمیوه‌راه‌پراکنش‌در‌محیطدانهآوندانواع‌گیاهان
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سرخسنداردنداردهاگ )محصول‌میوز(ندارددارد نهانزادان آوندی

کاج و سرونداردندارددانهداردداردبازدانگان )مخروطیان(
تک لپه )ذرت( و دولپه )لوبیا(دارددارددانهداردداردنهان دانگان

ویژگی‌های‌یاختۀ‌گیاهی

به طور معمول هر یاختۀ زندۂ گیاهی همانند سایر یاخته های یوکاریوتی، حاوی غشا و هسته بوده و در اطراف هستۀ آن ها، 
سیتوپلاس�می حاوی مادۀ زمین�ه ای و اندامک های متنوع وجود دارد. در یاخته گیاه�ان ویژگی های دیگری نیز می توان 

مشاهده کرد که در ادامه به بررسی آن ها می پردازیم.

پروتوپلاست )بخش‌زنده(هر یاختۀ گیاهی از دو قسمت ایجاد شده است 
دیواره )بخش‌غیرزنده(

همان طور که در ش�کل مقابل در یاختۀ گیاهی مش�اهده می کنید، در سیتوپلاسم، اندامک های غشادار متفاوتی وجود 
دارد. به ط�ور معم�ول در اغلب یاخته ه�ای زندۀ گیاهی، واکوئول، حجیم ترین اندامک یاخته ب�وده که به حفظ و تنظیم آب 

یاخته می پردازد.

1(‌پروتوپلاست••
این بخش در یاختۀ گیاهی زنده وجود دارد و هم ارز یاختۀ زنده در جانوران می باشد که شامل غشا، هسته و سیتوپلاسم )حاوی‌اندامک‌ها،‌ساختارها‌و‌مادۀ‌زمینه‌ای‌درون‌
آن( می باش�د. فعالیت های زیس��ی یاخته، درون پروتوپلاس��ت انجام می گیرد. در سال آینده می آموزید که تقسیم یاخته شامل دو قسمت تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم 
می باش�د. در یاخته های گیاهی، پروتوپلاس�ت بعد از تقس�یم هسته، دیوارۀ یاخته ای را در سیتوپلاس�م و بین دو هسته می سازد و به تدریج سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم 

می کند. در حقیقت در سیتوپلاسم این یاخته، اندامک هایی به نام دستگاه گلژی با ساخت ریزکیسه هایی غشادار سبب تشکیل دیوارۀ یاخته ای )صفحه‌یاخته( می شود.
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2(‌دیوارۀ‌یاخته••
همان طور که گفتم، در س�ال آینده می خوانید که تقس�یم یاخته شامل دو بخش تقسیم هس��ته و تقسیم سیتوپلاسم می باشد. در یاخته های گیاهی، قبل از تقسیم 
هسته، ریزکیسه هایی شامل پیش سازهای دیوارۀ یاخته که توسط غشا احاطه شده اند، در دستگاه گلژی ساخته می شوند و در وسط یاخته کنار هم قرار می گیرند 
و به تدریج به هم متصل می ش�وند. س�پس تقس�یم هسته صورت می گیرد و پس از آن صفحۀ یاخته ای یا اولین دیوارۀ جدید به دیوارۀ قدیمی یاختۀ مادر متصل 
می ش�ود تا دو یاختۀ مجزای جدید ایجاد ش�ود )البته‌این‌مطالب‌و‌شککل‌زیر‌مربوط‌به‌کتاب‌یازدهم‌است‌ولی‌چون‌با‌اینجا‌کمی‌هم‌پوشانی‌مطلب‌داشت‌مجبور‌شدم‌

اینجا‌هم‌توضیح‌بدهم.‌قطعاً‌در‌سال‌آینده‌نکات‌مفصل‌تر‌و‌عجیب‌تری‌هم‌در‌مورد‌آن‌می‌خوانید(.

بررسی‌چند‌مطلب‌مهم••
1( دیواره فقط ویژۀ یاختۀ گیاهی نمی باشد. در حقیقت قارچ ها، اغلب باکتری ها و برخی آغازیان نیز دیواره دارند ولی در این بخش ما به بررسی دیواره و ساختار 
آن در گیاهان می پردازیم. لازم به ذکر اس�ت که دیواره، قس�متی اس�ت که به ط�ور معمول در هر یاختۀ گیاهی وجود دارد )ولککی‌یاخته‌هاي‌جانوری‌فاقد‌آن‌
می‌باشند(. در یاختۀ زندۂ گیاهی، دیواره در اطراف پروتوپلاست قرار دارد ولی در یاختۀ مرده، دیواره تنها بخش باقی ماندۂ یاخته می باشد که نقش های متفاوتی دارد 

که در زیر به آن ها به صورت تیتروار پرداخته ایم. 

2( اعمال دیواره در یاختۀ گیاهی 

الف( حفظ شکل یاخته
استحکام پیکر گیاهب( حفظ استحکام یاخته

ج( کنترل تبادل مواد بین یاخته ها در گیاه )نفوذپذیری‌دیواره‌برخلاف‌غشا‌انتخابی‌نیست(.
د( جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا

ه ( جلوگیری از ترکیدن یاخته در اثر آب گیری یا تورژسانس زیاد

3( دیواره برخلاف غشا، نفوذپذیری انتخابی )نسبی( ندارد ولی از غشا قطورتر می باشد.
4( یاخت�ه، اولین ب�ار توس�ط راب�رت هوک و با مش�اهدۀ چوب پنبه وارد علم زیست شناس�ی ش�د. چوب پنب�ه مورد نظر 
از یاخته ه�ای م��رده و مجموعه حفراتی تش�کیل ش�ده بود که توس�ط دیواره هایی از هم جدا ش�ده بودند. هوک توس�ط 
میکروسکوپ ابتدایی این موارد را مشاهده کرد. در شکل مشاهده شده، هیچ بخش زنده و فعالی وجود نداشت )حفره‌ها‌

فاقد‌پروتوپلاست‌بوده‌اند(.
5( غشا، سیتوپلاسم و هسته گیاهان نکاتی کاملًا مانند این قسمت ها در یاختۀ جانوری دارند که در فصل )1( آموختید. 
فقط به یاد داش�ته باش�ید که سیتوپلاس�م آن ها فاقد کلروپلاست است و برحسب کتاب س�ال بعد شما، سانتریول هم 

ندارند )البته‌یک‌سری‌اندامک‌ها‌هم‌این‌ها‌دارند‌که‌‌یاختۀ‌جانوری‌ندارد!(.

دیواره‌سازی‌و‌انواع‌دیوارۀ‌یاخته‌ای‌در‌گیاهان

الف(‌تیغۀ‌میانی••
اولین و قدیمی ترین لایۀ دیوارۀ یاخته ای گیاهان است که بعد از تقسیم هسته ایجاد می شود. این دیواره حاوی نکات زیر می باشد:

1( یک لایه دیوارۂ مشترک بین دو یاخته ای است که به تازگی هستۀ آن ها تقسیم شده است )از‌ادغام‌تعدادی‌ریزکیسه‌ایجاد‌می‌شود(.
2( دو طرف این دیواره، از بدو تشکیل، غشای یاخته قرار داشته است. این لایه برای اولین بار سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می کند.
3( قدیمی ترین لایۀ دیوارۀ بین یاخته ای در هر بافتی از گیاه می باشد که فقط در سطح بین دو یاختۀ تازه تشکیل شده به وجود می آید.

4( از ماده ای به نام پکتین ساخته شده است که دو یاخته را مثل چسب کنار هم قرار می دهد.
5( این لایه توسط دستگاه گلژی پروتوپلاست یاخته ای که تقسیم هستۀ آن تمام شده است، ساخته می شود.

6( هیچ گاه چوبی )لیگنینی( نمی شود. همواره قابلیت گسترش، کشش و انعطاف دارد و همراه با رشد یاخته، رشد می کند )پس‌مانع‌رشد‌نمی‌شود(.

«میکروسکوپ ابتدایی رابرت هوك

 و آنچه مشاهده کرد.»



3 7( در ش�کل روبه رو ملاحظه می کنید که ب�رای تیغۀ میانی، 
ابت�دا منافذ زیادی بین ریزکیس�ه ها وجود داش�ته اس�ت که 
به تدریج به هم پیوس�ته و صفحۀ یاخته ای با یک ریزکیس�ه 
ساخته می شود )پس‌از‌تعداد‌منافذ‌آن‌کم‌می‌شود‌اما‌خواهید‌

خواند‌که‌به‌صفر‌نمی‌رسد(. 
8( تیغۀ میانی به صورت تجمع ریزکیس�ه هایی پکتین دار که 
دور آن ها غش�ای یاخته می باش�د، تشکیل ش�ده است که به 
تدریج به هم می پیوندند و صفحۂ یاخته ای را در بین دو یاخته 

ایجاد می کنند.
9( دقت کنید که تیغۀ میانی توس�ط پروتوپلاس��ت در یاخته ای کامل می ش�ود که دارای دو هسته بوده است. در حقیقت دستگاه گلژی موجود در دو سمت یاخته  

پیش سازهای این دیواره را ساخته و به وسط یاخته در سیتوپلاسم می فرستند )پس‌تیغۀ‌میانی‌محصول‌یک‌یاخته‌بوده‌است(.
10( دو یاختۀ جدید حاصل از تقس�یم، فقط دیواره و غش�ایی که بین آن هاس�ت جدید می باشند و تازه س�اخته شده اند ولی سایر دیواره ها و غشاهای هر یاخته، از 

یاختۀ اولیه تأمین می شود. 

ب(‌دیوارۀ‌نخستین••
خب حالا بعد از تشکیل تیغۀ میانی، دیگه دو یاختۀ جدا تشکیل شده است. از اینجا به بعد هر یاخته فقط برای خودش دیواره می سازد که اولین آن به نام دیوارۀ 
نخستین است. در حقیقت این دیواره قالبی است که پروتوپلاست به سمت داخل تیغۀ میانی در هر بافتی می سازد )پس‌دیوارۀ‌نخستین‌اولین‌دیواره‌ای‌است‌

که‌هر‌یاختۀ‌مجزاشده‌ای‌برای‌خود‌می‌سازد(.

نکات‌دیوارۀ‌نخستین
1( یک لایه به سمت داخل تیغۀ میانی و نزدیک تر به غشای یاخته ای می باشد و بین غشا و تیغۀ میانی فاصله می اندازد. 

2( پروتوپلاست زندۀ هر یاخته تازه تشکیل شده و جدا شده برای خودش دیوارۀ نخستین مجزایی می سازد و به بیرون از غشا آن را ترشح می کند.
3( این دیواره علاوه بر پکتین از رشته های سلولزی به وجود آمده است. 

4( این دیواره همانند تیغۀ میانی همراه با رشد پروتوپلاست و اضافه شدن ترکیبات دیواره، رشد کرده و قابلیت کشش و گسترش یا انعطاف دارد ولی هیچ گاه 
چوبی نمی شود و مانعی برای رشد یاخته به حساب نمی آید )چه‌برای‌تقسیم‌چه‌برای‌افزایش‌حجم‌یاخته!(.

5( در همین فصل جلوتر می خوانید که در بافتی به نام کلانش��یم، ضخیم بودن دیوارۀ نخس�تین س�بب اس��تحکام یاخته و بافت می شود ولی چون چوبی نمی شود، 
همواره انعطاف پذیر می باشد و مانع رشد طولی بافت کلانشیم نمی شود.

تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین در همۀ یاخته ها و بافت های گیاهی وجود دارند و هیچ گاه باعث مرگ یاخته نمی ش�وند چون چوبی یا لیگنینی نمی شوند. لازم به 
توجه است که دیوارۀ نخستین، لایه ای است که پروتوپلاست هر یاختۀ زنده را دربر می گیرد.

ج(‌دیوارۀ‌پسین••
در برخی یاخته ها و بافت های گیاهی چند لایه دیوارۀ دیگر نیز بین دیوارۀ نخستین و غشای یاخته توسط پروتوپلاست ساخته و ترشح می شود که به مجموع آن ها 

دیوارۀ پسین می گویند )نه‌به‌هر‌لایۀ‌آن(.

نکات‌دیوارۀ‌ثانویه‌)پسین(
1( در بعضی یاخته ها و بافت های گیاهی لایه هایی از رشته های سلولزی دیگری به سمت داخل دیوارۀ نخستین نیز ساخته می شوند که در مجموع به این لایه های 

جدید، دیوارۀ پسین می گویند.
2( از سایر دیواره ها جوان تر هستند و به غشای یاختۀ زنده نزدیک ترند )جدیدترین‌محصولات‌دیواره‌ای‌یاخته‌ها‌در‌برخی‌بافت‌ها‌هستند(.

3( همانند سایر دیواره ها توسط پروتوپلاست زنده ساخته می شوند.
4( رشد یاخته ها، پس از تشکیل این دیواره )پسین( متوقف می شود. در حقیقت دیوارۀ پسین، مانع رشد یاخته از نظر تعداد یا حجم می شود.
5( طرز قرارگیری رشته های سلولزی این دیواره سبب استحکام و تراکم بیشتر آن نسبت به دیوارۀ نخستین شده و مانع رشد یاخته می شود. 

‌6( در ه��ر لای��ۂ آن، رش�ته های س�لولزی ب�ه ط�رز متف��اوت و زاوی�ه داری نس�بت به لایۀ مجاور تش�کیل می ش�ود که س�بب اس�تحکام این دیواره ش�ده اس�ت. 
در حقیقت طرز قرارگیری رشته های سلولزی درون هر لایه  آن، مشابه و موازی می باشد ولی با لایۀ مجاور خود زاویه دارد.

7( با توجه به شکل کتاب در دیوارۀ پسین، برخی لایه های آن که مجاور هم نیستند می توانند رشته های سلولزی مشابه هم و بدون زاویه داشته باشند.

در دیواره س�ازی هر لایه یا دیواره ای که قدیمی تر اس�ت )مثل‌تیغۀ‌میانی(، از غش�ای یاخته دورتر می باش�د و زودتر س�اخته ش�ده اس�ت. در حقیقت با ساخت 
دیواره های نخستین و پسین، به تدریج فاصلۀ تیغۀ میانی با غشای یاخته بیشتر می شود و در ادامه با ساخت دیوارۀ پسین، فاصلۀ دیوارۀ نخستین تا پروتوپلاست 

نیز افزایش می یابد.
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در ادامۀ فصل یاد می گیرید که دیوارۀ دومین در بافت هایی مثل اسکلرانش��یم و هادی چوبی، پس از مدتی لیگنینی )چوبی( می ش�وند که س�بب اس��تحکام گیاه 
و مرگ یاخته می شوند. 

هرچه تعداد و قطر لایه های دیواره های یاخته ای بیشتر شود، پروتوپلاست کوچک تر و کم حجم تر می شود.

جدول‌دیواره‌های‌گیاهی••

نکات
نکتۀ‌دیگرجنستعداد‌لایه‌در‌هر‌یاختهزمان‌ساختدیواره

چوبی نمی شود - در همۀ بافت ها وجود دارد.پکتینیکی مشترک برای دو یاختهبعد از تقسیم هستهتیغۀ میانی

یک لایهبعد از تیغۂ میانیدیوارۀ نخستین
پکتین به همراه رشته های
سلولز )پلی‌ساکاریدی(

چوبی نمی شود - در همۀ بافت ها وجود دارد
)در‌بافت‌کلانشیم‌ضخیم‌و‌مستحکم‌است(.

چندلایه ایبعد از دیوارۂ نخستیندیواره های پسین
سلولزی با ردیف های 

متفاوت
در اسکلرانشیم و هادی چوبی، لیگنینی )چوبی( 

می شود و نقش استحکامی دارد.

کدام‌گزینۀ‌زیر‌صحیح‌می‌باشد؟
1( به مجموع لایه های دیواره ای در برخی بافت های گیاهی، دیوارۀ پسین گفته می شود. 

2( هر لایۀ دیوارۀ پسین رشته های پکتینی موازی هم و زاویه دار با لایۀ مجاور دارد. 
3( هر بخش دیوارۀ نخستین و پسین برخلاف تیغۀ میانی با برون رانی ایجاد شده است.

4( دیواره سازی در اغلب موارد توسط بافت زنده گیاه صورت می گیرد.
تمام لایه های دیواره توس�ط اندامک های پروتوپلاس�ت زندۀ یاخته س�اخته می ش�ود ولی دقت کنید که تیغۀ میانی محصولی درون یاخته ای است که در 

سیتوپلاسم قرار می گیرد ولی دیواره های نخستین و پسین طی برون رانی ایجاد می شوند. 
گزینۀ )1(: در بعضی یاخته های گیاهی، علاوه بر تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین، لایه های دیگری نیز س�اخته می شود که به مجموع آن ها 
)به‌جز‌تیغۀ‌میانی‌و‌دیوارۀ‌نخستین( دیوارۀ پسین می گویند. / گزینۀ )2(: هر لایۀ دیوارۀ پسین رشته های سلولزی )نه‌پکتینی( موازی هم و زاویه دار با لایۀ مجاور دارد 
)دیوارۀ‌پسین‌پکتین‌ندارد،‌تیغۀ‌میانی‌سلولز‌ندارد(. / گزینۀ )4(: ساختن دیواره نیازمند انجام فعالیت های مختلفی در درون سیتوپلاسم است. بنابراین دیواره سازی 

همواره توسط بافت زندۀ گیاه که دارای پروتوپلاست زنده است، انجام می گیرد )نه‌اغلب‌موارد(.

)قلم‌چی( در‌یاخته‌های‌دارای‌دیواره‌با‌ساختار‌مقابل،‌………‌‌
1( رشد متوقف شده است.

2( امکان کنترل تبادل مواد وجود ندارد.
3( تنها بخش باقی مانده از یاخته های گیاهی همین ساختار است.

4( بیش از سه لایه، قابلیت گسترش و کشش دارند.
شکل در ارتباط با لایه های مختلف دیواره )تیغۀ‌میانی،‌دیوارۀ‌نخستین‌و‌دیوارۀ‌پسین( است که در یاخته های دارای دیوارۀ پسین 

پس از تشکیل این دیواره، رشد متوقف می شود.
گزینۀ )2(: یاخته ای زنده که دیواره دارد یعنی کنترل تبادل مواد دارد. / گزینۀ )3(: در صورت مرگ یاخته، این عبارت صحیح اس�ت. / 

گزینۀ )4(: فقط سه لایه حاوی تیغۀ میانی و دو لایه دیوارۀ نخستین دارای قدرت گسترش و کشش هستند )نه‌بیش‌از‌سه‌لایه(.
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5 راه‌های‌ارتباط‌بین‌یاخته‌های‌مجاور‌در‌گیاه

1(‌پلاسمودسم••
ب�ا اینک�ه دی�وارۀ یاخته، دور تا دور هر یاختۀ گیاهی را فراگرفته اس�ت ولی بررس�ی با میکروس��کوپ الکترونی نش�ان می دهد که در بین دو یاخت�ۀ زنده، کانال های 
سیتوپلاسمی وجود دارد که به این کانال ها، پلاسمودسم می گویند. در واقع از یک یاخته به یاختۀ مجاور کانال هایی غشادار در دیواره وجود دارند تا عوامل درون 

سیتوپلاسمی، مثل مواد مغذی و سایر ترکیبات نیز بتوانند از راه آن ها بین دو یاختۀ زنده )به‌کلمۀ‌»زنده«‌دقت‌کنید!( منتقل شوند. 

‌پلاسمودسم‌کانالی‌سیتوپلاسمی‌است‌که‌در‌همهٔ‌یاخته‌ها‌و‌بافت‌های‌زندۂ‌گیاهی‌موجود‌است‌و‌سبب‌ارتباط‌زیسی‌دو‌یاختهٔ‌زنده می‌شود.

در حال حاضر پلاسمودس�م را کانال های انتقالی حاوی س��یتوپلاسم در بین دیوارۀ دو یاختۀ مجاور می دانند که همواره مواد مورد نیاز از سیتوپلاسم از درون 
آن ها منتقل می ش�ود. از طرفی دقت کنید که چون سیتوپلاس�م ویژۀ یاخته های زنده می باش�د، پس در ادامه می خوانیم که یاخته های آوند چوبی و اسکلرانش�یم ها 
چون در حالت بلوغ مرده اند، فاقد کانال های پلاسمودس�می می باش�ند. در حقیقت کانال های آن ها فاقد غش�ا و شیرۀ س��یتوپلاسمی می باشد و لفظ پلاسمودسم در 

تست ها برای بافت هادی چوبی و اسکلرانشیم نادرست می باشد.

ب�ا توجه به ش�کل روبه رو، غش�ای یاخت�ه ای نی�ز در داخلی ترین بخ�ش کانال های 
پلاسمودس�می وج�ود دارد و مایع سیتوپلاس�م درون آن ها در تماس با غش�ا می باش�د. 
زمینه س�ازی س�اخت این کانال ها در حین تولید دیواره ها برای تقسیم سیتوپلاسم در بین 

ریزکیسه ها انجام می شود.

2(‌لان••
با توجه به ش�کل روبه رو که دو یاختۀ مجاور هم و دارای دیوارۀ پس�ین را توس�ط میکروس�کوپ الکترونی نشان می دهد، 
درمی یابیم که در یاخته هایی که دیوارۂ پسین دارند، در مناطقی از دیواره، دیوارۂ پسین تشکیل نشده است و در آن مناطق 
فق��ط تیغ��ۂ می��انی و دیوارۂ نخس��تین وج�ود دارد در نتیجه کل دیوارۀ یاخته ای در این محل نس�بت ب�ه مناطق مجاور نازک 

باقی مانده است )نه‌اینکه‌نازک‌شده‌اند!( که به این محل ها لان می گوییم. 
جالب این است که در محل لان مقدار کانال های پلاسمودسمی فراوان تر از سایر مناطق است. معمولًا لان های دو یاختۀ 
مجاور، در محل های مجاور و روبه روی هم تش�کیل ش�ده است تا انتقال مواد از پلاسمودس�م های آن ها به آسانی و فراوانی 

صورت گیرد. )یاخته‌های‌مرده‌گیاهی،‌پلاسمودسم‌ندارند‌ولی‌لان‌و‌منفذ‌انتقالی‌دارند.(

مواد مورد نیاز برای ساخت تیغۀ میانی دیواره، توسط پروتوپلاست یک یاختۀ دوهسته ای ساخته می شود که این لایه معمولًا در وسط یاخته در سیتوپلاسم قرار می گیرد 
ولی ساخت دیواره های نخستین و پسین توسط پروتوپلاست هر یاختۀ جدید ساخته می شود که ترکیبات درشت آن به خارج غشا اگزوسیتوز )برون‌رانی( می شوند.

در برخی بافت ها که دیوارۀ پس�ین ندارند، اگر دیوارۀ نخس�تین آن ها ضخامت غیریکنواخت داش�ته باش�د، در محل هایی که دیواره نازک می باش�د، لان تش�کیل 
می ش�ود. )مثلاً‌در‌کلانشککیم‌و‌پارانشککیم‌می‌توانیم‌این‌ویژگی‌ها‌را‌مشاهده‌کنیم‌که‌دیواره‌در‌محل‌هایی‌نازک‌تر‌است‌و‌حاوی‌لان‌و‌پلاسمودسم‌می‌باشد‌با‌اینکه‌دیوارۀ‌

پسین‌در‌آن‌ها‌وجود‌ندارد.(

 یاخته ه�ای م�رده در برخ�ی بافت ها مثل آون�د چوبی نیز دارای منافذ دیواره ای ارتباطی هس�تند ولی سیتوپلاس�م از میان آن ها عبور نمی کن�د و به آن کانال ها 
پلاسمودسم نمی گویند.

)قلم‌چی( یک‌یاختۀ‌زندۀ‌گیاهی‌دارای‌پروتوپلاست‌زنده‌و‌دیوارۀ‌ضخیم،‌………‌‌
1( در هر لانِ خود پلاسمودسم دارد و از این طریق با یاختۀ مجاور ارتباط شیمیایی و غذایی برقرار می کند.

2( در هر بخشی از دیوارۀ خود اگر پلاسمودسم داشته باشد، آن بخش از دیوارۀ یاخته ای لان نامیده می شود.
3( دارای پلی ساکاریدهایی در دیوارۀ خود است که دستگاه گوارش گاو توانایی تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ آن را دارد.

4( هر لایۀ سلولزدار، رشته های موازی هم دارد. 
پلاسمودس�م ها در مناطقی از دیوارۀ یاختۀ زنده به نام لان به فراوانی وجود دارند. مواد مغذی و ترکیبات دیگر از راه پلاسمودس�م از یاخته ای به یاختۀ 

دیگر منتقل شده و به این ترتیب ارتباط شیمیایی و غذایی بین دو یاختۀ مجاور برقرار می شود.
گزینۀ )2(: طبق متن کتاب، پلاسمودس�م ها در مناطقی از دیواره به نام لان به فراوانی وجود دارند. این جمله به این معنا نیس�ت که پلاسمودسم ها 
فقط در لان وجود دارند. / گزینۀ )3(: دیواره در ساختار خود پلی ساکارید سلولز دارد. اغلب جانوران مانند گاو توانایی تولید آنزیم تجزیه کنندۀ سلولز را ندارند بلکه این آنزیم 

توسط باکتری های درون لولۀ گوارش آن ها تولید می شود. / گزینۀ )4(: دیوارۀ نخستین و پسین رشته های سلولزی دارند. وجود رشته های موازی ویژگی دیوارۀ پسین است.

چند نکتۀ مهم در بررسی تست ها 

1 

2 

3 

3 

1
C



هااگزات اتزای زا
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)قلم‌چی( پلاسمودسم‌………‌پروتوپلاست‌………‌‌
2( همانند - حاوی محتویات سیتوپلاسمی است. 1( همانند - در حفظ شکل یاخته ها و کنترل تبادل مواد بین آن ها نقش دارد.‌

4( برخلاف - دارای انواعی از دیسه ها است. 3( برخلاف - در شکل گیری لایه های دیواره نقش دارد.‌
پروتوپلاس�ت هم ارز یاخته در جانوران اس�ت که هس�ته، اندامک ها، غشا و سیتوپلاسم را شامل می ش�ود. پلاسمودسم نیز کانال های سیتوپلاسمی است 

که از یاخته ای به یاختۀ دیگر کشیده شده است.
گزینۀ )1(: پلاسمودس�م، نقش مس�تقیمی در حفظ شکل یاخته ندارد. / گزینۀ )3(: اتفاقاً برعکس. پروتوپلاست، دیواره ها را می سازد )نه‌

پلاسمودسم(. / گزینۀ )4(: باز هم برعکس. پروتوپلاست دارای دیسه های مختلف است و پلاسمودسم، فضای زیادی ندارد که دیسه داشته باشد.

اندامک‌های‌ویژۀ‌گیاه

یاختۀ گیاهی همانند یاخته های جانوری دارای س�اختارها و بخش هایی مثل رناتن، راکیزه، هس�ته، غش�ای یاخته ای، مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم، شبکۀ آندوپلاسمی 
و دس�تگاه گلژی می باش�د که همان فعالیت هایی که در جانوری ذکر کردیم را دارند، ولی اندامک هایی مثل دیس�ه )پلاست( در یاخته های گیاهی وجود دارد که در 
یاخته های جانوری وجود ندارند مثلًا سبزدیس�ه )کلروپلاسککت(، رنگ دیس�ه )کروموپلاست‌( یا نشادیسه )آمیلوپلاسککت( و یا اینکه یاخته های گیاهی حاوی واکوئول های 

متفاوتی با جانوران می باشند که در ادامه آن ها را بررسی می کنیم.

نکات‌واکوئول:‌اندامکی‌برای‌ذخیره

1( اندامکی تک غشایی با دو لایه فسفولیپید است که انواع ویژه آن در یاختۀ گیاهی زنده دیده می شود. )حتماً‌به‌یاد‌دارید‌که‌واکوئول‌های‌غذایی،‌گوارشی،‌دفعی‌
و‌انقباضی‌در‌جانوران‌ساده‌مثل‌پارامسی‌و‌یا‌واکوئول‌غذایی‌در‌یاخته‌های‌بیگانه‌خوار‌نیز‌برای‌گوارش‌درون‌یاخته‌ای‌وجود‌دارد.(

2( این اندامک دارای شیره ای مایع شامل آب و مواد دیگر است که مقدار و ترکیب این شیره، از گیاهی به گیاه دیگر و حتی از بافتی به بافت زنده دیگر در یک گیاه 
متفاوت است. به این مایع، شیرۂ واکوئولی می گویند.

3( بع��ی یاخته ه�ای زن��دۂ گیاهی، واکوئول درش��ی دارند )اغلب‌فقط‌یک‌واکوئول‌دارند( که بیش�تر فضای یاخته را دربرگرفته اس�ت ول�ی در برخی بافت ها مثل 
مریستم تعداد زیادی واکوئول کوچک وجود دارد.

4( واکوئول های گیاهی مسئول تنظیم آب در یاخته های زنده می باشند که در ادامه به بررسی آن ها می پردازیم. 
5( غشای واکوئول همانند غشای یاخته ورود مواد به واکوئول و خروج آن را کنترل می کند. 

تورژسانس‌)تورم(••
حتماً یادتون هست در فصل های قبل ذکر کردیم که وقتی مقدار مولکول های آبِ محیطِ اطرافِ یاخته در واحد 
حجم، از آب درون یاخته بیشتر باشد، فشار اسمزی درون یاخته بیشتر از محیط است و طبق فرایند اسمز، آب 
زی�ادی وارد یاخته می ش�ود. در ای�ن حالت در یاخته های گیاهی آب در واکوئول )ها( جمع می ش�ود. آب اضافی 
س�بب حجیم و پرآب ش�دن واکوئول و پروتوپلاست می شود. در این حالت، برخلاف یاخته های جانوری که به 
تدریج غش�ای آن ها پاره ش�ده و می ترکند و می میرند، یاخته های گیاهی به دلیل داش��ن دیواره، غش�ای یاخته 
آن ها به دیواره می چس�بد. در این حالت دیوارۀ آن ها تا حدی کش��یده شده ولی پاره نمی شود. این حالت را تورم 
یا تورژس�انس می گویند. تورژس�انس در بافت های دارای اندام های غیرچوبی مثل برگ و هر اندام هوایی گیاهان 

علفی، سبب استوار شدن اندام می شود. 

انتقال آب از غشای پروتوپلاست و واکوئول و هر بخش دیگری، همواره طبق اسمز و بدون صرف انرژی زیستی صورت می گیرد. البته در فصل بعد می خوانیم 
که غشای واکوئول و یاخته پروتئین های کانالی اختصاصی نیز برای انتقال آب دارد.

در گیاهان، بخش های چوبی ساقه و ریشه، با لیگنینی شدن و بخش های غیرچوبی هوایی با تورژسانس، استحکام می یابند. دقت کنید که برگ هر نوع گیاه چوبی 
یا علفی، فقط با مکانیسم تورژسانس حالت استواری خود را حفظ می کند )چون‌برگ،‌چوبی‌نمی‌شود(.

پلاسمولیز‌••
اگ�ر ب�ه هر دلیلی مق�دار آب در درون واکوئول و یاخته کم ش�ود، مثلًا اگر گیاه در محیط ک�م آب یا غلیظ قرار 
گیرد، حجم واکوئول کم ش�ده و پروتوپلاس��ت با از دس�ت دادن آب جمع می ش�ود در این حالت، غشا از دیواره 
فاصله می گیرد. به این وضعیت پلاس�مولیز می گویند. پلاس�مولیز اصلًا برای گیاه مناسب نیست و اگر به مدت 

طولانی این وضع ادامه دار ش�ود، پژمردگی ایجاد ش�ده که حتی با آبیاری فراوان نیز این حالت از بین نمی رود و 

سبب مرگ یاخته ها و بافت می شود. اگر پلاسمولیز کم و کوتاه مدت باشد، می توان گیاه پژمرده را با آبیاری و در نتیجه 
افزایش حجم واکوئول ها شاداب کرد.
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7 محیط غلیظ س�بب افزایش فاصلۀ پروتوپلاس�ت از دیوارۀ یاخته ش�ده و حجم واکوئول ها با پلاسمولیز کوچک می ش�ود ولی محیط رقیق پرآب، سبب کاهش 
فاصلۀ دیواره با پروتوپلاست شده و بخش زندۀ یاخته، واکوئول ها و تا حدی دیواره، حجیم تر می شوند.

نکات‌مهم‌مواد‌درون‌شیرۀ‌واکوئول‌)بسیار‌مهم‌در‌طرح‌تست‌ها(‌••
1( در واکوئول ها به جز آب، ترکیبات پروتئینی )بسککپاری‌از‌آمینواسککید(، اس�یدی و رنگی ساخته ش��ده در گیاه نیز ذخیره می شوند. )در‌واکوئول‌ذخیره‌می‌شوند‌ولی‌

در‌آن‌ساخته‌نمی‌شوند.(
2( آنتوس���یانین: یکی از ترکیبات رنگی اس�ت که در واکوئول ذخیره می ش�ود و در pH های مختلف، رنگ آن تغییر می کند. آنتوسیانین در ریشۂ چغندر قرمز، برگ 
کلم بنفش و میوه هایی مثل پرتقال توسرخ به مقدار فراوان وجود دارد. )آنتوسیانین‌در‌بخش‌های‌مختلف‌رویشی‌مثل‌ریشه،‌ساقه‌و‌برگ‌و‌بخش‌های‌زایشی‌

مثل‌میوه‌وجود‌دارد.‌در‌تغییر‌رنگ‌گلبرگ‌گل‌های‌ادریسی‌نیز‌در‌خاک‌هایی‌با‌‌pHمتفاوت‌نقش‌دارد‌)فصل‌7((.

البته خوب است بدانید که آنتوسیانین در هیچ یک از گروه های اصلی مواد آلی قرار نمی گیرد و نه پروتئین است و نه کربوهیدرات.

3( گلوتن: یکی از پروتئین های ذخیره ای در واکوئول می باش�د که در واکوئول های موجود در بذر گندم و جو ذخیره ش�ده )نه‌اینکه‌سککاخته‌شککده‌است( و ارزش غذایی 
دارد. این ماده هنگام رویش بذر برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد.

در زیس�ت یازده�م خواهی�د آموخت ک�ه دانۀ نهان دانگان، علاوه ب�ر رویان )جنین(، حاوی ی�ک بخش ذخیرۀ غذای رویان به نام آندوس��رم نیز می باش�د که 
خارجی ترین لایۀ یاخته ای آن پر از پروتئین گلوتن می باشد در این دانه ها، رویان با تولید هورمون جیبرلین، سبب تحریک این لایه گلوتن دار شده، سپس این لایه، آنزیم های 

گوارشی برای تجزیۀ مواد غذایی آندوسپرم )مثل‌آمیلاز‌تجزیه‌کنندۀ‌نشاسته( تولید می کند تا مواد آلی مثل گلوکز آن به مصرف رویان یا جنین برسد و سبب رشد دانه شود.

بعض�ی اف�راد )مثل‌نککوواک‌یوکوویچ‌قهرمان‌تنیس( به گلوتن حساس�یت دارن�د و با خوردن 
غذاه�ای ح�اوی فراورده ه��ای گلوت�ن، دچار اختلال در رش��د و مش�کلات جدی در س�لامت خود 
می شوند و به بیماری سلیاک مبتلا می شوند. این حساسیت باید با آزمایش های پزشکی تشخیص 
قطع�ی داده ش�ود تا این افراد از مواد بدون گلوتن اس�تفاده کنند وگرنه ریزپرزه��ا و حی پرزهای رودۂ 

باریک آن ها از بین می رود و سطح جذب در بدن آن ها کاهش شدید می یابد.

یادآوری در واکوئول

در واکوئول مواد معدنی )آب‌و‌…( و مواد آلی )پروتئین‌و‌…( وجود دارد.
 مواد موجود در واکوئول، به جز آب، سایر آن ها در گیاه ولی در جایی به جز واکوئول ساخته می شوند. 

واکوئول محل ذخیرۀ مواد است )نه‌ساخت(.

آنتوسیانین فقط یکی از مواد رنگی واکوئول است که این مادۀ رنگی 
در فتوسنتز کاربردی ندارد. 

در pH مختلف رنگ متفاوت دارد. 
خاصیت آنتی اکسیدان )ضدسرطان( دارد.

گلوتن فقط یکی از مواد پروتئینی ذخیره شده در واکوئول ها است. 
در واکوئول مواد اسیدی وجود دارد )نه‌قلیایی(.

خلاصه اعمال واکوئول

در گیاهان
تنظیم آب یاخته

ذخیرۀ مواد رنگی مثل آنتوسیانین ها )نه‌ساخت‌آن‌ها(
ذخیرۀ پروتئین و مواد اسیدی گیاه )نه‌ساخت‌آن‌ها(

در جانوران ابتدایی و برخی آغازیان
واکوئول غذایی  فاقد آنزیم گوارشی است.

واکوئول گوارشی  هضم کنندۀ شیمیایی غذا به کمک کافنده تن ها
واکوئول دفعی  دفع مواد زائد دارد.

در تک یاخته ای ساکن آب شیرین )پارامسی(  واکوئول انقباضی  دفع آب اضافی و سایر مواد زائد

)قلم‌چی( در‌صورتی‌که‌فشار‌اسمزی‌پروتوپلاست‌نسبت‌به‌محیط‌اطراف‌………‌باشد،‌حجم‌واکوئول‌………‌یافته‌و‌پروتوپلاست‌………‌‌
2( پایین تر - افزایش - از دیواره فاصله می گیرد. 1( بالاتر - کاهش - از دیواره فاصله می گیرد.‌

4( پایین تر - کاهش - به دیواره فشار می آورد. 3( بالاتر - افزایش - به دیواره فشار می آورد.‌
آب از محلی با فش�ار اس�مزی پایین به محلی با فش�ار اسمزی بالا می رود پس در صورتی که فشار اس�مزی پروتوپلاست نسبت به محیط اطراف بیشتر 
باشد، آب از محیط وارد سیتوپلاسم و به دنبال آن وارد واکوئول می شود. در نتیجه حجم واکوئول افزایش می یابد که این امر سبب می شود پروتوپلاست 

به دیواره بچسبد و به آن فشار آورد.
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)قلم‌چی( ترکیبات‌ذخیره‌ای‌در‌واکوئول‌ممکن‌نیست‌………‌‌
2( در زمان رویش جوانه ها، برای تشکیل پایه های جدید از گیاه مصرف شوند. ‌ 1( در گیاه ساخته شوند. 

4( در pHهای متفاوت تغییر رنگ دهند. 3( در بروز بیماری سلیاک نقش داشته باشند.‌
ذخیرۀ نشاس�ته در نشادیس�ه به هنگام رویش جوانه های س�یب زمینی، برای رشد جوانه ها و تش�کیل پایه های جدید از گیاه سیب زمینی مصرف می شود 

)نه‌گلوتن‌موجود‌در‌واکوئول(. 
گزینۀ )1(: به جز آب، واکوئول محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، اس�یدی و رنگی اس�ت که در گیاه س�اخته می ش�وند. / گزینۀ )3(: گلوتن در 
افراد حساس به آن می تواند منجر به بروز بیماری سلیاک گردد. / گزینۀ )4(: آنتوسیانین از ترکیبات رنگی واکوئول است که در pHهای متفاوت تغییر رنگ می دهد.

رنگ‌ها‌در‌گیاهان

رنگ ه�ای گیاه�ی فق�ط ب�ه دلیل رنگ های درون واکوئول ه�ا به وجود نمی آیند. از طرف�ی باز هم تکرار می کنم ک�ه مواد رنگی واکوئولی در گرفتن نور خورش�ید 
برای فرایند فتوس�نتز، تأثیری ندارند. یکی دیگر از ویژگی های یاخته های گیاهی )علاوه‌بر‌داشککتن‌دیواره‌و‌واکوئول( داش�تن اندامک های دوغش�ایی با چهار لایۀ 

فسفولیپیدی به نام دیسه )پلاست( می باشد که حاوی رنگیزه های متنوعی هستند. 

مواد رنگی گیاهان

در واکوئول

رنگ ریشه چغندر قرمز
کلم بنفش

میوۀ پرتقال توسرخ
در فتوسنتز نقشی ندارند. 

در دیسه ها )پلاست(

رنگ زرد یا نارنجی ریشۂ هویج )کاروتن‌و‌…(
قرمز میوۂ گوجه فرنگی

سبز اغلب گیاهان )سبزینه‌‌aو‌‌bکه‌در‌دوازدهم‌می‌خوانید( 
برگ پاییزی، گلبرگ ها )کاروتنوئیدها(

همگی در فتوسنتز مؤثرند. 

انواع‌دیسه‌ها‌)پلاست‌ها(

الف(‌سبزدیسه‌)کلروپلاست(••
اندامکی دوغشایی با چهار لایۀ فسفولیپید می باشد که عمل فتوسنتز را در گیاهان انجام می دهد. این اندامک حاوی 
مقدار زیادی رنگیزه س�بز به نام س��زینه )کلروفیل( و نوعی رنگیزۀ دیگر به نام کاروتنوئید می باش�د. به دلیل منعکس 
کردن )بازتاب( مقدار زیادی از رنگ س�بز پرتوهای نور خورش�ید توس�ط س�بزینه ها و زیاد بودن این رنگیزه در گیاهان، 

بیشتر گیاهان و به خصوص برگ های آن ها سبز دیده می شوند. در سبزدیسه ها، مقدار زیادی سبزینه وجود دارد که 
دور مقداری رنگیزه های دیگر به نام کاروتنوئید قرار گرفته اند. این رنگیزه ها همگی در فتوسنتز نقش دارند و مسئول 

جذب انرژی از نور خورشید می باشند )البته‌برخی‌از‌این‌نکات‌را‌در‌کتاب‌دوازدهم‌به‌طور‌کامل‌می‌خوانید!(.

به جز گیاهان انگل )مثل‌سس(، سایر گیاهان کلروپلاست یا سبزدیسه دارند. دقت کنید که هر یاختۀ گیاهی حاوی کلروپلاست نمی باشد. )به‌طور‌مثال‌معمولًا‌
یاخته‌های‌ریشه‌ها‌و‌ساقه‌های‌زیرزمینی‌یا‌حتی‌برخی‌یاخته‌های‌برگ‌مثل‌اغلب‌یاخته‌های‌روپوستی‌به‌جز‌یاختۀ‌نگهبان‌فاقد‌سبزدیسه‌می‌باشند.(

در زیس�ت دوازده�م می آموزی�د که کلروپلاس�ت دو غش�ای صاف و کیس�ه هایی درون خود به ن�ام تیلاکوئید دارد. ای�ن اندامک  حاوی دن�ای حلقوی و تمام 
فعالیت های مس�تقل یاخته ای می باش�د و حتی رناتن برای پروتئین س�ازی دارد. این اندامک در غشای کیسه های درون خود رنگیزه های فتوسنتزی برای جذب 

نور دارد تا در نهایت انرژی نوری به انرژی شیمیایی در قند تبدیل می شود. 

ب(‌رنگ‌دیسه‌)کروموپلاست(••
نوع دیگری از دیسه ها در یاخته های گیاهی می باشند که در آن ها رنگیزه هایی با نام کلی کاروتنوئیدها ذخیره می شوند. 
این دیس�ه ها فاقد س�بزینه هستند و به طور معمول در فتوسنتز نقشی ندارند ولی سبب ایجاد رنگ در میوه ها، برگ ها 

و گلبرگ های غیرسبز )مثلاً‌پاییزی( می شوند. 
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انواع کاروتنوئیدها
کاروتن: رنگیزۀ نارنجی است که در یاخته های ریشۂ هویج فراوان است.

گزانتوفیل: رنگیزۀ زرد می باشد که در گلبرگ ها و برخی میوه ها فراوان است )بیشتر‌بدانید(.

لیکوپن: رنگیزۀ قرمز می باشد که در میوۂ رسیده گوجه فرنگی و… فراوان است )بیشتر‌بدانید(.

ترکیبات رنگی موجود در واکوئول ها )از‌جمله‌آنتوسککیانین‌ها( و کاروتنوئیدها )در‌سبزدیسککه‌و‌رنگ‌دیسککه(، خاصیت آنی اکس��یدان یا پاداکسنده دارند که در پیشگیری 
)نه‌درمان( سرطان و بهبود کار مغز )نخاع‌نیست‌ها!(و اندام های دیگر )به‌این‌»اندام‌های‌دیگر«‌در‌تست‌ها‌دقت‌کنید(نقش مهمی دارند )کاروتنوئیدها‌و‌آنتوسیانین،‌

آنتی‌اکسیدان‌هستند(. 

در زیست دوازدهم می خوانیم که میتوکندری )راکیزه( برای مقابله با رادیکال های آزاد و عدم اثر آن ها بر DNA یاخته به مواد پاداکسنده وابسته می باشد.
تکرار می کنم!! که در سبزدیس�ه ها علاوه بر س�بزینه )کلروفیل(، رنگیزه های دیگری به نام کاروتنوئید هم دیده می شود که توسط سزینه ها )کلروفیل‌ها( پوشیده 

شده اند ولی یادتون باشه که سبزینه ها برحسب کتاب شما، خاصیت پاداکسنده ندارند. 
در پاییز و با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه )کلروپلاست( در برخی گیاهان تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شود. در این هنگام سبزینه ها 

در برگ تجزیه شده و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می یابد. )کاروتنوئیدها‌مسئول‌رنگ‌زرد،‌نارنجی‌و‌قرمز‌می‌باشند.(
در تست ها دقت کنید که در نور کم، سبزینه به کاروتنوئید تبدیل نمی شود بلکه با تجزیۀ سبزینه یا کلروفیل، ساختار سبزدیسه است که به رنگ دیسه تبدیل 
می ش�ود. در حقیقت، کاهش طول روز، س�بب تجزیۀ س�بزینه ش�ده و در این ش�رایط به تدریج با افزایش تولید مقدار کاروتنوئید، نسبت آن به سبزینه در برگ ها 

زیاد می شود.
دانش آموزان عزیز دقت کنید که س�بزینه علاوه بر برگ در برخی س�اقه های جوان نیز وجود دارد ولی در هنگام پاییز فقط در برگ های برخی گیاهان این تغییر 

سبزدیسه به رنگ دیسه ایجاد می شود.
فکر نکنید که کاهش نور، فقط باعث تبدیل بخش س�بز به غیرس�بز می ش�ود، اتفاقاً در برگ بعضی گیاهان که دارای بخش های غیرسبز مثلًا سفید، زرد، قرمز یا 
بنفش می باشند، کاهش نور می تواند سبب افزایش تبدیل رنگ دیسه ها به سزدیسه ها )کلروپلاست( شود و مساحت بخش سز گیاه در این شرایط بیشتر می شود. 

این مسئله سبب افزایش فتوسنتز و پایداری برگ با افزایش تولید مادۀ آلی می شود.
تغییر رنگ میوۀ گوجه فرنگی در طی رویش از سبز به قرمز نشانه ای از تبدیل دیسه ها به هم )سبزدیسه‌به‌رنگ‌دیسه ( می باشد.
دقت کنید که کتاب درسی لفظ رنگیزه را برای مواد رنگی واکوئول ها به کار نبرده است ولی برای دیسه ها به کار رفته است. 

ج(‌دیسه‌های‌بی‌رنگیزه••
بعضی از دیس�ه ها، فاقد هر نوع رنگیزه ای می باش�ند. این نوع پلاس�ت ها برای ذخیرۂ مواد آلی اختصاص یافته اند. مثلًا در یاخته های بخش خوراکی )نه‌مثلاً‌برگ‌گیاه( 

سیب زمینی، دیسه ها دارای مقدار فراوانی نشاسته ذخیره ای هستند که به این دیسه ها، نشادیسه )آمیلوپلاست( می گویند.

دقت کنید که در س�یب زمینی، فقط س�اقۀ زیرزمینی که بخش خوراکی اس�ت دارای نشادیسه می باشد ولی مثلًا برگ 
گیاه فاقد این دیسه می باشد. 

هنگام رویش جوانه های س�یب زمینی، برای رش�د آن ها و تش�کیل پایه های جدید از گیاه سیب زمینی، ذخایر نشاسته ای 
نشادیسه ها مصرف می شوند )حتماً‌می‌‌دانید‌که‌پلی‌ساکارید‌ذخیره‌ای‌جانور،‌گلیکوژن‌است‌ولی‌در‌گیاهان‌نشاسته‌می‌باشد(.

در زیس�ت یازدهم می خوانیم که س�یب زمینی، حاوی س�اقه غده ای زیرزمینی بوده که ذخیرۀ غذایی زیادی دارد. این 
ساقه جوانه هایی در سطح غده دارد که هر جوانه می تواند به یک گیاه تبدیل شود. روش تکثیر تولیدمثل غیرجنسی آن با 

قطعه قطعه کردن قسمت های جوانه دار می باشد.

)قلم‌چی( در‌هر‌دیسه‌ای‌………‌‌
2( ترکیبات رنگی مؤثر در پیشگیری از سرطان وجود دارد. 1( نوعی ترکیب به فراوانی یافت می شود.‌

4( در ریشۀ چغندر قرمز، آنتوسیانین یافت می شود. 3( در سیب زمینی، به مقدار فراوانی پلی ساکارید ذخیره ای وجود دارد.‌
در انواع دیس�ه ها، ترکیبات متنوعی یافت می ش�وند. به عنوان مثال در سبزدیس�ه، سبزینه، در رنگ دیس�ه رنگیزه هایی نظیر کاروتنوئید و در نشادیسه، 

نشاسته به فراوانی یافت می شوند.
گزینۀ )2(: نشادیس�ه، ترکیب رنگی ندارد. / گزینۀ )3(: فقط در نشادیس�ه صحیح اس�ت اما سیب زمینی، دیسه های دیگری هم دارد که 

در بخش های دیگر گیاه فعال هستند. / گزینۀ )4(: آنتوسیانین نوعی مادۀ رنگی در واکوئول ها است )نه‌دیسه‌ها(.

نکاتی مهم در بررسی تست ها 
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)قلم‌چی( کدام‌عبارت‌صحیح‌است؟‌‌
1( هر ترکیب رنگی در گیاهان خاصیت پاداکسندگی دارد.

2( هر دیسه ای که به مقدار فراوانی سبزینه دارد، فاقد نوع دیگری از رنگیزه است.
3( در طول رسیدن میوۀ گوجه فرنگی، کاروتنوئید تنها رنگیزۀ غالب آن است.

4( با کاهش میزان نور محیط در برخی گیاهان با برگ های دارای بخش های غیرسبز، بر میزان سبزدیسه ها افزوده می شود.
برگ بعضی گیاهان بخش های غیرس�بز دارند. دیده می ش�ود که کاهش نور در چنین گیاهانی، س�بب افزایش مس�احت بخش های سبز می شود پس بر 

میزان سبزدیسه ها افزوده می شود.
گزینۀ )1(: سبزینه ها و ترکیباتی که برای رنگ آمیزی الیاف استفاده می شوند، خاصیت پاداکسندگی ندارند )در‌ضمن‌اشاره‌شده‌است‌ترکیبات‌
‌رنگی‌در‌واکوئول‌و‌رنگ‌دیسه،‌پاداکسنده‌هستند(./ گزینۀ )2(: سبزدیسه ها به مقدار فراوانی سبزینه دارند. در این دیسه ها علاوه بر سبزینه، کاروتنوئید هم وجود دارد. /

گزینۀ )3(: گوجه فرنگی در ابتدا سبزرنگ و سبزینه دار است و با گذشت زمان با افزایش کاروتنوئیدها، رنگ آن تغییر می کند.

ترکیباتی‌که‌استفاده‌ای‌غیر‌از‌مصرف‌غذایی‌در‌گیاهان‌دارند‌)ترکیبات‌غیررنگی(

در این بخش، به بررسی نکاتی در ترکیبات دیگری از گیاه مثل شیرابه ها و آلکالوئیدها می پردازیم که علاوه بر اینکه مواد رنگی ندارند، استفادۀ غذایی نیز ندارند 
ولی در صنعت کاربرد دارند.

1( قبل از تولید رنگ های ش�یمیایی، برای رنگ آمیزی الیاف، از گیاهان برای منابع اصلی تولید‌رنگ اس�تفاده می کردند )مثلاً‌برای‌بیشککتر‌بدانید‌یادتون‌باشککه‌که‌از‌
ریشۀ‌گیاه‌روناس‌در‌رنگ‌آمیزی‌سنتی‌الیاف‌در‌تولید‌فرش‌استفاده‌می‌کردند(.

2( از ترکیبات حاصل از گیاه نعنا و گل محمدی همانند روناس می توان به  عنوان ترکیب غیررنگی در مصرفی غیر از مواد غذایی استفاده کرد. 
3( با بریدن دمبرگ انجیر یا جدا کردن میوۀ تازۀ )دقت‌کنید‌به‌تازه‌بودن!( انجیر از ش�اخه، از محل برش، ش�یرۀ س��فیدرنگی به نام ش��یرابه که حاوی ترکیباتی با 

مصرف غیرغذایی می باشد، خارج می شود. البته ترکیبات شیرابه ای در گیاهان مختلف فرق می کند.
4( لاس��تیک اولین بار از ش��یرابۂ حاصل از نوعی درخت به دس�ت آمد. دقت کنید که ترکیب ش�یرابه در گیاهان مختلف با هم 

متفاوت می باشد.

5( شیرابه بعضی گیاهان، حاوی مقدار فراوانی ترکیبات نیتروژن دار گیاهی به نام آلکالوئید می باشد که هم نقش دفاعی برای گیاه 
در مقابل گیاه خواران دارد و هم انسان از آن در ساخت داروهای مسکن، آرام بخش و ضدسرطان استفاده می کند. 

6( آلکالوئیدها که در شیرابه ها هستند، مواد غیررنگی بوده و مصرف غذایی ندارند. 
7( دقت کنید که پاداکسنده ها برای پیشگیری از سرطان بودند ولی آلکالوئیدها برای درمان سرطان هستند و نقش دارویی دارند. 

8( برخی از آلکالوئیدها، اعتیادآورند )مثل‌شیرابۀ‌خشخاش( و سلامت و امنیت جامعه را به خطر می اندازد.
9( برخی ترکیبات گیاهی در مقادیر متفاوت می تواند سرطان زا، مسموم کننده و یا حتی کشنده باشد. )پس‌گول‌تبلیغات‌محصولات‌گیاهی‌را‌نخورید!!(

10( نیکوتین از آلکالوئیدهاست که نقش دورکننده گیاه خواران از گیاه تنباکو را دارد )فصل‌‌9یازدهم(. 
11( در فص�ل )9( یازده�م می آموزید که برخی گیاهان ترکیبات س��یانیددار برای مرگ یا بیماری گیاه خواران تولید می کنند. این ترکیبات برای خود گیاه سمی 
نیستند ولی در لولۀ گوارش گیاه خواران تجزیه شده و مادۀ سمی سیانیدی )نه‌همان‌ترکیب‌اولیه( آن سبب مرگ یا بیماری در جانور گیاه خوار می شود. علت این 
واقعه، مهار تنفس یاخته ای و تولید آب در تنفس هوازی می باش�د، چون تنفس یاخته ای و تولید یون اکس�ید برای تولید آب را در واکنش های هوازی آن ها مهار 
می کنند. در این حالت احتمال ایجاد رادیکال آزاد از اکسیژن در راکیزه ها زیاد شده و همچنین تولید ATP و انرژی زایی جانور مختل شده و در نهایت جاندار از 

بین می رود )فصل‌‌5دوازدهم(.

چند‌مورد‌دربارۀ‌»آلکالوئیدها«‌صحیح‌است؟
الف(‌ترکیبات‌غیررنگی‌گیاهان‌با‌مصرف‌غیرغذایی‌می‌باشند.‌
ب(‌در‌شیرابه‌هر‌گیاه‌نهان‌دانه‌به‌مقدار‌فراوان‌وجود‌دارند.‌

ج(‌در‌مقادیر‌متفاوت‌ممکن‌است‌سلامت‌فرد‌و‌جمعیت‌را‌به‌خطر‌بیاندازد.‌
د(‌همگی‌اعتیادآورند‌و‌وابستگی‌روانی‌ایجاد‌می‌کنند.‌

4( 4 مورد 3( 3 مورد‌ 2( 2 مورد‌ 1( 1 مورد‌
موارد )الف( و )ج( درست هستند. 

الف( درس�ت اس�ت. آلکالوئیدها ترکیبات غیررنگی اند و با توجه به متن کتاب مصرف غذایی ندارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. آلکالوئیدها 
در ش�یرابۀ بع��ی گیاه�ان به مقدار فراوانی وجود دارند. / ج( درس�ت اس�ت. برخی از آلکالوئیده�ا اعتیادآورند و مصرف مواد اعتیادآور از معضلات بس�یاری از 

کشورهاست که سلامت و امنیت آن ها را تهدید می کند. / د( نادرست است. برخی از آلکالوئیدها اعتیادآورند.
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سامانۀ بافتی در گیاهان
در ای�ن گفت�ار می خواهیم به بررس�ی بافت های مختلف در اندام های رویش�ی یعنی در 

ریشه، ساقه و برگ بپردازیم و ویژگی های خاص هرکدام را بررسی کنیم.

یادآوری:‌س��اقه،‌ریش��ه‌و‌برگ‌را‌اندام‌های‌رویش��ی‌ولی‌گل،‌میوه‌و‌دانه‌‌را‌اندام‌های‌

زایشی‌گیاه‌می‌دانیم.

در برش عرضی برگ، ریشه و ساقۀ گیاهان آوندی و به خصوص نهان دانگان )گیاهان‌
گل‌دار(، س�ه بخش یا س�ه س�امانۀ بافتی با عملکرد متفاوت دیده می ش�ود که ش�امل 
س�امانه های پوششی )سککطحی(، زمینه ای و آوندی می باش�د. هرکدام از این سامانه های 
بافت�ی، خ�ود از یاخته ه��ا و بافت های گوناگونی تش�کیل ش�ده اند که در این درس�نامه به 

بررسی آن ها می پردازیم:

چون هر سامانۀ بافتی، دارای بافت های متفاوتی می باشد، پس یاخته های هر سامانۀ 
بافتی نیز مشابه و یکسان نمی باشند.

نکات‌شکل‌های‌این‌قسمت:
1( گره قسمتی است که برگ به شاخه یا ساقه متصل می شود.

2( کلاهک ریشه در نوک ریشه ولی تارهای کشنده ریشه در منطقۀ بالاتر از کلاهک قرار گرفته اند.
3( در ساقه و برگ برخلاف ریشه، بافت آوندی به صورت پراکنده درون سامانه بافت زمینه ای قرار گرفته 

است ولی در ریشه بافت آوندی متمرکزی در وسط اندام وجود دارد.

4( سامانه

پوششی  محافظت از گیاه در برابر عوامل محیطی را بر عهده دارد.
زمینه ای  فتوس�نتز، ذخیره و اس�تحکام را بر عهده دارد.  توسط دو سامانۀ دیگر 

احاطه شده است.
آوندی  جابه جایی مواد را در گیاه انجام می دهد.

بررسی‌سامانۀ‌بافت‌پوششی‌

ای�ن س�اختار ک�ه در همۂ اندام های گیاهی وجود دارد، نقش�ی مانند پوس��ت در جانوران دارد که جاندار را به عنوان اولین س�د دفاعی در براب�ر عوامل بیماری زا و 
تخریب گر محیط حفظ می کند. این سامانه برحسب سن اندام و نوع گیاه به دو قسمت تقسیم می شود:

1( روپوست )در‌بخش‌های‌جوان‌مثل‌برگ،‌ساقه‌و‌ریشه‌جوان‌وجود‌دارد( ⇐ معمولًا یک لایه از یاخته های متنوع دارد.
2( پیراپوس��ت )پریدرم( = س�امانۀ پوشش�ی اندام های مس��ن در برخی گیاهان دارای رشد پس��ین می باشد ⇐ چند لایه چوب پنبه ای به همراه س��ایر بافت ها دارد و در 

درسنامۀ بعد آن را بررسی می کنیم. 

‌بررسی‌روپوست

روپوس�ت معمولًا یک لایه یاخته دارد )ممکنه‌چند‌لایه‌ای‌هم‌باشککه!( که روی س�طح خارجی ریشه و س�اقه های جوان و دو طرف خارجی برگ های پیر و جوان قرار 
گرفته است. یکی از کارهای روپوست، کاهش تبخیر آب از اندام های هوایی )ساقه‌و‌برگ( می باشد )به‌کلمۀ‌هوایی‌دقت‌کنید‌چون‌قرار‌نیست‌آب‌از‌ریشه‌بره‌بیرون!( 

که برای فهم بهتر چگونگی این کار باید انواع یاخته ها و لایه های مختلف روپوستی را بشناسیم.

 2گفتار
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لایه‌ها‌و‌یاخته‌های‌روپوستی

پوستک••
لایه ای از جنس ترکیبات لیپیدی )آب‌گریز( می باش�د که توس�ط یاخته های روپوستیِ 
بخش های هوایی )روپوسککت‌ریشه‌نداره‌ها!( گیاه س�اخته شده و به سمت سطح بیرونی 
یاخته ها که مجاور هوا می باش�د، ترش�ح می ش�ود. در حقیقت پوس�تک، خارجی ترین 

لای�ۀ غیریاخته ای در روپوس�ت می باش�د که فاق��د یاخته و فعالیت های متابولیس�می 
بوده و نس�بت به آب نفوذناپذیر می باش�د. این لایه مانع تبخیر و از دس�ت دادن آب 
از اندام ه�ای هوای��ی گیاه می ش�ود. در نتیجه آب برای خروج مجبور اس�ت راه هایی 
مخصوص پیدا کند. البته لازم به یادآوری اس�ت که پوس�تک در ریش�ه و اندام های 
زیرزمین�ی وج�ود ندارد و به همین دلیل، گیاه آب مورد نیاز خود را از طریق خاک و از 
روپوس�ت ریشه جذب می کند ولی اگر پوستک در ریشه وجود داشت، تا حد زیادی، 

مانع عبور آب و وارد شدن آن به ریشه می شد.

پوستک گیاهان همانند غشای پایه در زیر بافت پوششی جانوران، فاقد یاخته و فعالیت متابولیسمی می باشد.

عملکردهای پوستک

1( خروج آب به صورت بخار از اندام های هوایی گیاه را کاهش می دهد )تعرق‌را‌کم‌می‌کند(.
2( از ورود نیش حشرات و عوامل بیماری زا به گیاه جلوگیری می کند.

3( گیاه را در برابر سرما حفظ می کند. 
4( در بعضی گیاهان ضخیم تر می باشد )مثل‌گیاه‌خودروی‌خرزهره‌که‌مقاوم‌به‌خشکی‌است(.

چون ریشۀ گیاهان مسئول اصلی جذب آب است، روپوست ریشه فاقد پوستک می باشد تا جذب آب توسط ریشه به مشکل نخورد. در حقیقت گیاه از ریشه 
آب می گیرد ولی آب اضافی را از اندام های هوایی از دست می دهد. در ادامه می آموزید که خروج آب، اغلب از راه روزنه های هوایی صورت می گیرد چون پوستک 

آب گریز است و مانع خروج آب از سطح یاخته ها می شود.

انواع یاخته های روپوستی

در اندام های 
هوایی )ساقۀ‌

جوان‌و‌برگ‌ها(

الف( یاختۀ 
نگهبان روزنه

سبزینه و سبزدیسه تمایز یافته دارد.
تنها یاخته های فتوس��نتزکنندۂ روپوستی می باشند )توانایی‌

تولید‌مواد‌آلی‌از‌مواد‌معدنی‌دارند(.
ب�ا باز و بس�ته کردن روزن�ه، مقدار ورود و خ�روج گازها و 

بخار آب را تنظیم می کند.
هر دوتای آن در کنار هم یک روزنۀ هوایی را تشکیل می دهند.
دیواره ه�ای آن ضخامت یکنواخت ندارند )به‌سککمت‌روزنه‌‌

دیوارۀ‌شکمی‌قطورتر‌دارند‌)فصل‌7((.

ب( کرک ها

یاخته های زائده مانند و غیرفتوسنتز کننده تمایز یافته می باشند.
در روزنه های غارمانند مثل گیاه خرزهره تعداد کرک زیادی برای به دام انداختن رطوبت 

هوا وجود دارد )آخر‌گفتار‌3(.
در کاهش تبخیر آب از سطح برگ مؤثرند.

به دلیل نداش�تن رنگیزه فتوس�نتزی، قدرت زیادی برای 
جذب نور ندارند.

در گیاهان گوشت خوار در شکار حشرات مؤثر است )فصل‌‌9یازدهم(.
در برخی مثل گیاهان گوش�ت خوار س�بب ب�ه دام افتادن 

حشره می شوند )فصل‌‌9یازدهم(.

ج( یاخته های ترشحی
)تمایز‌یافته‌هستند(

برخی مواد معطر یا ترکیبات دیگر ترشح می کنند.
برخی نقش دفاعی ترشح می کنند.

برخی مس�ئول ترشح موادی چس�بناک هستند که حشره روی آن حرکت نکند 
)موادی‌مثل‌صمغ‌‌و‌رزین(.

همانند سایر یاخته ها مواد لیپیدی برای ساخت پوستک ترشح می کنند.
د( تعدادی یاختۀ تمایز نیافتۀ روپوستی نیز در کنار این یاخته ها وجود دارند. 

در ریشه های جوان
یاخته های درازی دارند که به هرکدام تار کشنده می گویند و برای جذب آب و مواد محلول تمایز یافته اند.

در ریشه، یاختۀ نگهبان، کرک و پوستک وجود ندارد.



13 )قلم‌چی( یاخته‌هایی‌که‌نقش‌اصلی‌در‌تنظیم‌مقدار‌ورود‌و‌خروج‌گازها‌و‌بخار‌آب‌در‌گیاهان‌را‌دارند،‌………‌‌‌
1( در مجاورت خود یاخته های ترشحی دارند که ترکیباتی لیپیدی بر هر سطح خود ترشح می کنند.

2( به سامانۀ بافتی ای تعلق دارند که در آن یاخته های سبزینه دار وجود ندارد.
3( در هریک از اندام های گیاهی به ایفای نقش خود می پردازند.

4( از طریق فضایی به نام روزنه به مبادلۀ گازها با هوا می پردازند.
یاخته های نگهبان روزنه مقدار ورود و خروج گازها و بخار آب را تنظیم می کنند. با توجه به شکل کتاب درسی، این یاخته ها از طریق فضایی به نام روزنه 

به مبادلۀ گازها با هوا می پردازند.
گزینۀ )1(: یاخته های روپوس�تی، پوس�تک )ترکیبی‌لیپیدی( را تنها به سطحی از روپوست ترشح می کنند که در مجاور هوا قرار دارد )سطح‌
خارجککی(. / گزینۀ )2(: یاخته های نگهبان روزنه به س�امانۀ بافت پوشش�ی تعلق دارند و خود یاخته هایی س�بزینه دار هس�تند و فتوس�نتز می کنن�د. / گزینۀ )3(: 

یاخته های نگهبان روزنه به طور معمول در اندام های هوایی گیاه حضور دارند و در ریشه یا ساقه های زیرزمینی دیده نمی شوند.

سامانۀ‌بافت‌زمینه‌ای

این سامانۀ بافتی فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر کرده است و خود از سه نوع بافت به نام پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی به وجود آمده است. در 
این قسمت به بررسی این سه نوع بافت در سامانۀ بافت زمینه ای می پردازیم )تقریباً‌هر‌سال‌از‌این‌قسمت‌سؤال‌کنکور‌طرح‌می‌شود(.

ویژگی‌ها‌و‌نکات‌بافت‌پارانشیمی

1( رایج ترین بافت در سامانۀ بافت زمینه ای گیاه می باشد و بیشترین فعالیت ها را در این بافت انجام می دهد. 
2( یاخته های آن تیغۀ میانی به همراه دیوارۀ نخس��تین نازکی دارند که هیچ گاه چوبی و اس��تحکامی نمی ش�وند و به همین دلیل به آب نفوذپذیرند. )یادتون‌باشککه‌که‌

جنس‌دیوارۀ‌یاخته‌در‌میزان‌نفوذ‌پذیری‌آن‌به‌آب‌نقش‌دارد.(

در بافت های گیاهی، بخش های چوبی یا چوب پنبه ای شده دیواره به آب نفوذناپذیر هستند. این ویژگی ها در بافت پارانشیمی دیده نمی شود.

3( یاخته های آن همانند بافت مریس�تمی قدرت تقس��یم دارند ولی برخلاف مریس�تم که در گفتار بعد می خوانیم، پارانشیم ها توانایی تقسیم دائمی ندارند بلکه 
هنگام زخمی ش�دن گیاه با تقس�یمی که انجام می دهند، برای گیاه، ترمیم زخم انجام می دهند )یادتون‌باشککه‌که‌در‌یازدهم‌می‌خوانید‌که‌در‌بافت‌های‌آسککیب‌دیدۀ‌

گیاهی،‌تولید‌هورمون‌اتیلن‌نیز‌زیاد‌می‌شود.(

4( این بافت کارهای متفاوتی مانند ذخیرۂ مواد، فتوسنتز و شرکت در لابه لای بافت آوندی )مثل‌پارانشیم‌آبکش( را انجام می دهند.
5( یاخته ها و بافت پارانشیمیِ سزینه دار، به مقدار فراوان در اندام های سز گیاه )ساقۀ‌جوان‌و‌برگ‌ها،‌دمبرگ‌ها‌و…( دیده می شوند که فتوسنتز و غذاسازی می کنند. 
6( لان، پلاسمودس�م، اندامک های متفاوت و دیوارۀ نخس��تین نازک و چوبی نش�ده در همۀ یاخته های مختلف این بافت وجود دارد. در حقیقت در قسمت هایی از 

دیواره که ضخامت نازک تر می باشد، لان ها و به مقدار فراوانی پلاسمودسم ها قرار دارند.

7( در یاخته های این بافت به دلیل نبودن دیوارۀ پسین، دیواره ای که پروتوپلاست را مانند قالبی دربر می گیرد، 
همان دیوارۀ نخستین است. 

8( گیاهان آبزی در س�امانۀ بافت زمینه ای ریش�ه، ساقه و برگ خود دارای پارانشیم هایی با فضای بین یاخته ای 
ف��راوان هس�تند که ای�ن فضاها پر از هوا )نه‌آب!( می باش�د تا در محیط دارای آب فراوان، خفه نش�وند و کمبود 

اکس�یژن خ�ود را با ه�وای این فضاها برای تنف�س یاخته ای جب�ران می کنند. )در‌آخر‌این‌فصککل‌می‌خوانید‌که‌
گیاهان‌در‌جنگل‌های‌حّرا‌در‌جنوب‌ایران‌این‌بافت‌را‌به‌همراه‌شش‌ریشه‌ها‌می‌توان‌مشاهده‌کرد.(

9( بافت پارانشیم نقش استحکامی برای گیاه ندارد و دقت کنید که یاخته های آن اسامی متفاوتی مثل میانبرگ 
اسفنجی، نرده ای، خورش و … می تواند داشته باشد که در سال های بعد با آن ها آشنا می شوید.
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ویژگی‌ها‌و‌نکات‌بافت‌کلانشیمی‌

1( یاخته های این بافت نیز به همین نام کلانشیم هستند!!
2( یاخته های این بافت هیچ گاه دیوارۂ پسین ندارند و فرایند چوبی شدن نیز در آن ها رخ نمی دهد به همین دلیل دیوارۀ انعطاف پذیر دارند ولی دقت کنید که این 

یاخته ها دارای دیوارۂ نخستین ضخیم می باشند که باعث قدرت استحکامی این بافت می شود.
3( این بافت چون انعطاف پذیر است، پس مانع رشد اندام گیاهی نمی شود.

4( یاخته های کلانشیمی معمولًا زیرِ روپوست یعنی در بافت زمینه ای موجود در پوست گیاه قرار می گیرد. )در‌تست‌ها!‌دقت‌کنید‌که‌این‌بافت‌زیر‌روپوست‌است‌نه‌زیر‌پوست!!(
5( این یاخته ها زنده هستند و متابولیسم و تنفس یاخته ای همراه با همۀ اندامک های مورد نیاز را دارند.

6( دیوارۀ نخس�تین ضخیم در این بافت به صورت غیریکنواخت وجود دارد به همین دلیل در مناطقی که ضخامت آن کمتر اس�ت، لان ها ایجاد ش�ده اند. دقت 
کنید که به دلیل عدم وجود دیوارۀ پسین، در این بافت نیز همانند پارانشیم، دیوارۀ نخستین مانند قالبی پروتوپلاست را دربر گرفته است و به غشا متصل است. 

‌ویژگی‌ها‌و‌نکات‌بافت‌اسکلرانشیمی

1( در این بافت نیز همانند بافت کلانشیم یاخته هایی با همین نام وجود دارد.
2( مجموع��ه ای از یاخته ه��ای اسکلرانش�یمی باعث می ش�ود که هن�گام خوردن گلابی، ذره های س�ختی در زیر 

دندان حس شود )دقت‌کنید‌که‌مجموعۀ‌یاخته‌ها‌نه‌هر‌یاخته!(.
3( همه نوع یاخته های بالغ این بافت، دارای دیوارۂ پسین ضخیم چوبی شده و لان می باشند.

4( چون چوبی شدن دیوارۀ پسین یاخته ها، باعث از بین رفتن غشای یاخته می شود، در این بافت نیز باعث مرگ 
پروتوپلاست می شود. به همین دلیل در شکل یاخته های مختلف این بافت، درون یاخته، اندامکی مشاهده نمی شود.

5( این بافت به دلیل دیوارۂ پسین ضخیم چوبی شده خود فقط قدرت استحکام دارد و برخلاف بافت کلانشیم فاقد قدرت انعطاف می باشد.
6( لازم به توجه است که یاخته های این بافت در ابتدا دیوارۀ پسین غیرچوبی دارند. پس پروتوپلاست زندۀ آن ها ترکیبات لیگنینی )چوبی( را به خارج ترشح می کند 

تا دیوارۀ دوم را در همه جا به جز لان ها، چوبی کند. در این حالت پروتوپلاست از بین می رود و یاخته نیز نقش استحکامی یافته است و فاقد پلاسمودسم می شود.

7( انواع یاخته های 
اسکلرانشیمی 

الف( اسکلرئید

.دیوارۀ یاخته بالغ آن، چوبی شده و می میرد.

یاخته با اندازۀ کوتاه می باشد و لان دارد.
در حالت بلوغ، فاقد اندامک و متابولیسم می باشد.

در میوه ها )مثل‌گلابی( و دانه های چوبی وجود دارد.
دیوارۀ نخس�تین نازک و دیوارۀ پس�ین چوبی قط�ور همراه با 

انشعاباتی دارد.

ب( فیبرها

یاخته هایی دراز با دیوارۂ چوبی شده می باشند.
یاخته هایی مرده می باشند و لان دارند.
در تولید طناب و پارچه استفاده می شوند.

علاوه بر س�امانۀ زمینه ای، همواره در س�امانۀ آوندی نیز در اطراف 
آوندی ساقه و ریشه نیز وجود دارند.

دیوارۀ نخستین نازک و پسین چوبی قطور و مستحکم دارند.

8( در بی�ن بافت ه�ای موج�ود در س�امانۀ بافت زمینه ای، بافت های کلانش��یم و اسکلرانش��یم دارای یاخته هایی با همین نام می باش�ند ولی در بافت پارانش�یمی 
یاخته هایی با نام های مختلف و ساختار مشابه وجود دارد.

‌9( در س�امانۀ زمینه ای، بافت های اسکلرانش��یمی با دیوارۀ چوبی پس�ین ضخیم و کلانش��یمی با دیوارۀ نخس�تین ضخیم غیرچوبی وظیفه استحکام این سامانه را 
بر عهده دارند.



15 )قلم‌چی( چند‌مورد‌عبارت‌مقابل‌را‌به‌درستی‌کامل‌می‌کند؟‌»در‌گیاهان‌هر‌سامانۀ‌بافتی‌ای‌که‌………‌قطعاً‌………«‌‌
الف(‌عملکردی‌شبیه‌پوست‌در‌جانوران‌دارد‌-‌در‌ریشه‌های‌جوان‌واحدهایی‌هم‌ارز‌یاخته‌در‌جانوران‌دارد.

ب(‌حاوی‌یاخته‌های‌مورد‌استفاده‌در‌تولید‌طناب‌و‌پارچه‌است‌-‌اصلی‌ترین‌یاخته‌های‌آن‌فاقد‌هسته‌می‌باشند.
ج(‌فضای‌بین‌روپوست‌و‌بافت‌آوندی‌را‌پر‌می‌کند‌-‌در‌بین‌یاخته‌های‌رایج‌ترین‌بافت‌این‌سامانه‌فاصلۀ‌کمی‌وجود‌دارد.

4( صفر مورد 3( 3 مورد‌ 2( 2 مورد‌ 1( 1 مورد‌
تنها مورد )الف( عبارت را به درستی کامل می کند.

الف( درس�ت اس�ت. س�امانۀ بافت پوشش�ی عملکردی ش�بیه پوس�ت در جان�وران دارد ک�ه یاخته های آن در ریش�ه های ج�وان، دارای 
پروتوپلاس�ت اند. پروتوپلاس�ت هم ارز یاخته در جانوران اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. فیبرها، یاخته های مورد اس�تفاده در تولید طناب و پارچه هس�تند و هم 
در س�امانۀ بافت زمینه ای و هم در س�امانۀ بافت آوندی وجود دارند. تنها اصلی ترین یاخته های س�امانۀ بافت آوندی )آوندها( فاقد هس�ته می باش�ند و برای همۀ 
یاخته های بافت زمینه ای صادق نیس�ت )توجه‌کنید‌که‌باید‌سککامانۀ‌بافتی‌را‌مدنظر‌قرار‌دهید‌و‌نه‌صرفاً‌همان‌بافت‌اسکلرانشککیم‌را(. / ج( نادرس�ت اس�ت. سامانۀ بافت 
زمینه ای فضای بین روپوس�ت و بافت آوندی را پر می کند. رایج ترین بافت این س�امانه بافت پارانش�یمی اس�ت که در گیاهان آبزی، فاصلۀ فراوانی بین یاخته های 

آن وجود دارد.

سامانۀ‌بافت‌آوندی

این س�امانه بافتی مس�ئول ترابری و انتقال مواد در گیاه می باش�د )همانند‌گردش‌خون‌انسککان( که دارای دو نوع بافت آوند چوبی و بافت آوند آبکش�ی می باشد. 
بافت آوند چوبی مسئول انتقال شیرۂ خام از خاک به قسمت های سبز گیاه )توسط‌آوند‌چوبی( و بافت آوندی آبکش، وظیفۀ انتقال آب و مواد آلی )شیرۀ‌پرورده( از 

بخش های تولیدکننده به بخش های مصرف کننده را دارد.

در سامانۀ بافت آوند چوبی و آبکش یاخته های پارانشیمی و فیبر )اسکلرانشیمی( نیز وجود دارد ولی اصلی ترین یاخته های این بافت، همان یاخته هایی هستند که 
آوندها و لوله های ارتباطی را می س�ازند که در ادامه آن ها را بررس�ی می کنیم. پس بافت های پارانش�یمی و اسکلرانشیمی از نوع فیبر در دو سامانۀ زمینه ای و آوندی 

اندام ها وجود دارند. 

ویژگی‌یاخته‌های‌اصلی‌در‌بافت‌آوند‌چوبی‌

1( همگی یاخته هایی هستند که در حالت بلوغ دیوارۂ پسین چوبی شده دارند و مرده می باشند. این یاخته ها فاقد اندامک و فعالیت های زیستی می باشند.
2( از به دنبال هم قرار گرفتن یاخته های مردۀ آن، لوله ای برای هدایت غیرفعال ش�یرۀ خام از خاک به س�مت قس�مت های فتوس�نتزکننده ایجاد می شود. علت 
غیرفعال بودن هم را که می دانید؟ خب مش�خصه چون یاخته های این بافت مرده اند و وظیفۀ متابولیس�می ندارند. همچنین بدانید که شیرۀ خام در آوند چوبی 

فقط به سمت بالا یعنی برگ ها و ساقه ها حرکت می کنند.
3( لیگنین )چوب( به کار رفته در دیوارۀ پسین آن ها به شکل های متفاوتی می باشد و سبب ایجاد انواع آوندهای چوبی با شکل های مختلف  می شود. در آوندهای 

چوبی، دیواره فقط در محل لان، چوبی نشده است تا بتواند شیرۀ خام را عبور دهد )به‌آوند‌وارد‌یا‌از‌آن‌خارج‌کند(.
4( هر آوند چوبی براساس شکل یاخته های آن به دو صورت تراکئید و یا عنصر آوندی می باشد.

5( آوندهایی که یاخته های دوکی ش��کل، باری��ک و دراز با انتهای مخروطی برای 
انتقال ش�یرۀ خام دارند تراکئیدها هس�تند. در ای�ن یاخته ها لان هایی برای 
انتقال شیرۀ خام به سمت تراکئید بالایی وجود دارد. البته از سمت لان های 
دی�وارۀ جان��ی یاخته خود نیز می توان�د با آوند آبکش به تب�ادل آب بپردازد 

)سرعت‌انتقال‌شیرۀ‌خام‌در‌این‌آوندها‌کند‌است(.

6( آوندهای�ی ک�ه از به دنبال هم ق�رار گرفتن یاخته هایی کوتاه تر و گش��ادتر از 
تراکئیده�ا ایجاد ش�ده اند را عن��اصر آوندی می گوییم که به ه�ر یاختۀ آن یک 
عنصر آوندی کوتاه می گویند. این یاخته ها وقتی در امتداد هم قرار می گیرند، 

دیوارۂ عرضی خود را از دس�ت می دهند و به صورت لولۀ پیوس��ته برای عبور 

شیرۀ خام درمی آیند.
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7(  به دلیل اینکه در لوله های عناصر آوندی، دیوارۂ عرضی بین یاخته ها از بین رفته اس�ت و لولۀ پیوس�ته تش�کیل شده است، سرعت صعود شیرۀ خام در آن ها از 
آوندهای تراکئیدی بیشتر است. البته این آوندها نیز همانند تراکئیدی ها از دیوارۀ جانی خود توسط لان ها، با آوند آبکش به مبادله آب می پردازند.

8( در یاختۀ آوند چوبی بالغ، فقط دیوارۀ پسینِ چوبی شده، باقی مانده است ولی کل پروتوپلاست، تیغۀ 
میانی و دیوارۀ نخس�تین آن از بین رفته اس�ت. این آوند علاوه بر ترابری ش�یرۀ خام، نقش استحکامی 

نیز دارد.
9( انواع آوندهای چوبی با تراکئیدها یا عناصر آوندی و شکل های مختلف چوب در دیوارۀ آن ها را در 

شکل مقابل می توانید برای مطالعۀ بیشتر مشاهده و بررسی کنید.
10( آون�د چوب�ی به هم�راه بافت های کلانش�یمی و اسکلرانش�یمی در اس��تحکام گیاه نق�ش دارد که 

تفاوت های آن ها به صورت زیر می باشد:

سامانۀ‌بافتیپروتوپلاستدیوارۀ‌نخستینانعطاف‌پذیریاستحکامبافت

فقط در سامانۀ زمینه ای وجود دارد.داردضخیم غیرچوبیداردداردکلانشیمی
در سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد.نداردداردندارددارداسکلرانشیمی 
فقط در سامانۀ آوندی وجود دارد.نداردنداردنداردداردآوند چوبی بالغ

ویژگی‌یاخته‌های‌اصلی‌در‌بافت‌آوند‌آبکشی‌

1( این آوند از کنار هم قرار گرفتن یاخته هایی با دیوارۂ نخس��تین س��لولزی ایجاد می شود 
یعنی هیچ دیواره ای از این بافت چوبی نمی شود. آوند آبکشی همواره یاخته های زنده دارد.
2( بین یاخته های این آوند، صفحۂ آبکشی )غربالی( وجود دارد که ش�یرۀ پرورده را با 

صرف انرژی به بالا و پایین منتقل می کند.
3( یاخته های آوندهای آبکشی، هسته ندارند ولی سیتوپلاسم دارند و زنده می باشند.

4( در نهان دان��گان و در کن��ار آونده�ای آبک�ش یاخته ه��ای ه��مراه اندام��ک داری وجود 
دارد که با ایجاد انرژی به ترابری ش�یرۀ پرورده در آوندهای آبکش�ی کمک می کند. 
یاخته های همراه حاوی هس�ته و راکیزه می باشند ولی سبزدیسه ندارند )یاختۀ‌همراه‌

از‌یاختۀ‌‌آوند‌آبکش‌باریک‌تر‌است(.

دسته های یاخته های اسکلرانشیمی از نوع فیبری، اطراف آوندهای چوبی و آبکش را دربرگرفته اند و به استحکام گیاه کمک می کنند.
در سامانۀ بافت آبکشی، انواع یاخته های آبکشی، همراه، پارانشیمی و فیبرهای اسکلرانشیمی وجود دارد.

در یک ساقۀ چوبی شده، به دلیل ضخامت بیشتر بافت آوند چوبی، مقدار بافت آوند چوبی از بافت آوند آبکش بیشتر می باشد )شل‌کتاب(.
با توجه به شکل آوندها، از نظر قطر: عناصر آوندی چوبی < تراکئید < آوند آبکش

در تس�ت ها دقت کنید که آوند آبکش و چوبی، یاختۀ فیبر و پارانش�یمی ندارد ولی اگر گفته ش�د، بافت آوندی آبکش یا چوبی، یعنی علاوه بر یاخته های اصلی 
آوندساز باید فیبر و پارانشیم را نیز به حساب بیاورید. 

تنها یاخته های زنده در بافت آوند چوبی، یاخته های پارانشیمی اطراف آوندها می باشند. 
تنها یاخته های مردۀ بافت آوند آبکش، یاخته های فیبری اسکلرانشیمی می باشند. 

در برش عرضی سامانۀ آوندی ریشه و ساقه، فیبرها در اطراف هر دو نوع آوند قرار دارند. 
در بین آوندها، فقط عناصر آوندی چوبی، لولۀ پیوسته و بدون دیوارۀ عرضی می باشند. 

یاخته های همراه، ویژۀ همۀ گیاهان آوندی نمی باشند بلکه فقط در کنار آوند آبکش نهان دانگان یا همان گیاهان گل دار قرار گرفته اند. 
یاخته های آبکش از اجزای لولۀ آوند آبکش نمی باشند و در کنار آن قرار دارند. 

چند نکتۀ مهم در بررسی تست ها 
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17 )قلم‌چی( نوعی‌بافت‌استحکامی‌که‌سبب‌انعطاف‌پذیری‌اندام‌نیز‌می‌شود‌………‌‌‌
1( همانند هر نوع بافت استحکامی فاقد پروتوپلاست، به سامانۀ بافت زمینه ای تعلق دارد.

2( همانند بافتی که در ترمیم گیاه به هنگام آسیب نقش دارد، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارد.
3( برخلاف هر نوع یاختۀ بافت آوندی، از یاخته هایی زنده و در حال رشد تشکیل شده است.

4( برخلاف یاخته های اسکلرئیدی بافت اسکلرانشیم، فاقد انشعابات در دیوارۀ ثانویه می باشد.

بافت کلانش�یم بافت زنده ای اس�ت که ضمن ایجاد اس�تحکام، سبب انعطاف پذیری اندام می ش�ود. یاخته های این 
بافت برخلاف یاخته های اس�کلرئید دارای انش�عاباتی در دیوارۀ ثانویۀ خود می باش�ند )در‌کتاب‌به‌‌صورت‌انشککعاباتی‌در‌

دیوارۀ‌ثانویه‌زردرنگ‌قرار‌گرفته‌است(.

گزینۀ )1(: بافت آوند چوبی نیز در اس�تحکام گیاه نقش دارد که جزء س�امانۀ بافت آوندی اس�ت. / 
گزینۀ )2(: دیوارۀ نخس�تین یاخته های بافت کلانش�یمی ضخیم اند. / گزینۀ )3(: در بافت های آوندی نیز یاخته های پارانشیم 

و همراه حضور دارند که یاخته هایی زنده هستند.

)قلم‌چی( کدام‌مورد‌در‌ارتباط‌با‌شکل‌مقابل‌نادرست‌است؟‌‌
1( در یاخته های )ب( دیواره، فقط در محل لان چوبی نشده است.

2( یاخته های )الف( فاقد دیوارۀ عرضی هستند.
3( در دیوارۀ نخستین یاخته های )د( امکان مشاهدۀ تزئینات چوبی وجود دارد.

4( یاخته های )ج( یاخته های دراز و استحکامی هستند.
 این 

دیوارۀ نخستین آوند آبکش سلولزی است و فاقد تزئینات چوبی می باشد.
در شکل، )الف( عناصر آوندی، )ب( تراکئید، )ج( فیبر و )د( آوند آبکش را نشان می دهد. 

گزینۀ )1(: در هر آوند چوبی، دیواره فقط در محل لان چوبی نش�ده اس�ت تا ش�یرۀ خام و آب اجازۀ عبور داش�ته باش�د. / گزینۀ )2(: در 
عناصر آوندی )الف( دیوارۀ عرضی از بین رفته و لولۀ پیوسته ای تشکیل شده است. / گزینۀ )4(: فیبرها یاخته هایی دراز و استحکامی مرده هستند.

انتقال‌شیرۀ‌خام‌از‌یک‌عنصر‌آوندی‌به‌عنصر‌بالایی‌………•انتقال‌به‌یاختۀ‌آوند‌مجاور‌از‌راه‌………‌صورت‌می‌گیرد.
1( همانند - لان

2( برخلاف - لولۀ پیوسته بدون دیوارۀ عرضی
3( برخلاف - لان

4( همانند - لولۀ پیوسته دیواره دار عرضی
این تست و تست بعدی را به دقت مطالعه کنید! باید به خاطر داشته باشید، که عبور آب از یک عنصر چوبی به عنصر بالایی توسط لوله پیوسته بدون 
دیوارۂ عرضی صورت می گیرد ولی انتقال مواد آن به آوند مجاور توس�ط لان ها صورت می گیرد. ضمناً توجه کنید که لولۀ دارای دیوارۀ عرضی مربوط به 

آوند آبکش است )نه‌آوند‌چوبی(.

انتقال‌شیرۀ‌خام‌از‌یک‌تراکئید‌به‌عنصر‌مجاور‌………•تراکئید‌بالای‌خود‌از‌راه‌………‌صورت‌می‌گیرد.‌
1( همانند - لان

2( همانند - لولۀ پیوسته
3( برخلاف - لان

4( برخلاف - لولۀ بدون دیوارۀ عرضی
انتقال شیرۀ خام از یک تراکئید به عنصر مجاور توسط لان صورت می گیرد و همین طور بین دو تراکئید مجاور و بالای خود نیز از راه لان است.
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ت‌و‌کار
نکا

ن( و واکوئول های 
ی‌جانورا

ت‌پوشش
تقسیم زیادی دارد - فضای بین یاخته ای کم )همانند‌باف

ت مرکزی دارد.
ت های دیگر را می سازد - هستۀ درش

ریز و کمی دارد - مریستم، باف

به گیاه استحکام می دهد دو نوع یاخته دارد:
ی گیاه در 

ها
ف آوند

ت های دیگر به ویژه اط�را
1- فیب�ر: یاخته دراز دوکی ش�کل در می�ان باف

سامانۀ آوندی قرار دارد. 
ت.

ی( اس
گلاب

ش دانه و میوه ها )
2- اسکلرئید: یاخته های کوتاه چوبی بیشتر در پوش

3- در سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد.

ن
دیوارة دومی

دیوارة
ن

ستی
خ

ن

لا نها

د»
«اسکلرئی

لا نها
ن

دیوارة دومی

دیوارة

«فیبر»

فیبر
ي

یاختهها

م
خی

ض
ي 

دیوارة یاختها

ن
ستی

خ
ن

ت شیرۀ خام را به بالا دارد.
هدای

ت شیرۀ پرورده را به بالا و پایین دارد.
هدای

ش های سبز  
ب و فتوسنتز را در بخ

- ذخیرۀ مواد غذایی، آ 1
شود. 3- فضای بین یاخته ای 

ی 
بر عهده دارد. 2- چوبی نم

بیشتر از مریستم دارد. 4- تا حدی برای ترمیم زخم بافتی 
تقس�یم می شود. 5- یاخته های سبز میانبرگ، فتوسنتزی 

دارد. 6- در سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد.

1- رشد دارد. 2- استحکام و انعطاف پذیری با دیواره های 
 نخس�تین ضخی�م س�لولزی دارد. 3- چوب�ی نمی ش�ود.
ت چون تقسیم نمی شوند. 

ل اس
ش طو

 4- رشد آن ها با افزای
ش ها را 

5- اس�تحکام و برافراشته ماندن س�اقه و سایر بخ
ث می شود.

باع

در‌بلوغ

زنده

زنده

زنده

مرده

مرده

زنده

هسته

ت دارد
درش

دارد

دارد

ندارد

ندارد

ندارد

نکتۀ‌دیواره

دیوارۀ نخستین نازک دارد ولی دیوارۀ 
پسین ندارد.

 فاقد دیوارۀ دوم می باشد. یاختۀ بزرگ 
ک 

با تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین ناز
غیرچوبی دارد.

ت 
ن ضخیم و غیریکنواخ

ستی
دیوارۀ نخ

ن‌
ی‌آ

ت‌ها
ی‌قسم

دارد )برخ
ت(.

م‌تر‌اس
ضخی

 دیوارۀ پسین چوبی شده 
ی( دارد.

ضخیم )لیگنین

یاختۀ اصلی بالغ دیوارۀ 
دوم دارد و چوبی شده.

یاختۀ اصلی، دیوارۀ 
نخستین سلولزی دارد.

ت
محل‌باف

جوانۀ نوک ساقه، جوانۀ ابتدای شاخه های جانبی، 
ک نوک ریشه، کامبیوم ها و جوانۀ کنار 

نزدی
برگ ها قرار دارد.

در همه جای گیاه وجود دارد.
ی(

ی‌و‌زایش
)رویش

ت 
ش خارجی پوس

در یاخته های بخ
ساقه های جوان یعنی در زیر

ت وجود دارد.
س

 روپو

ب لابه لای پارانشیم می باشد و به آن 
اغل

استحکام می دهد.

همه جای گیاه

همه جای گیاه

ت
باف

مریستم

پارانشیم

کلانشیم

اسکلرانشیم

چوبی

ش
آبک

گفتار بعد

ت های 
باف

زمینه ای

 آوند 
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ساختار گیاهان

از‌دانه‌تا‌درخت

در این گفتار به دنبال این موضوع هس�تیم که چگونه در یک گیاه دانه دار، از دانه ای کوچک، گیاهی بزرگ با ش�اخه، ریش�ه، س�اقه و برگ ایجاد شده و چگونه از 
شاخه یا ساقه جدا شده می توان یک گیاه کامل دیگر به دست آورد؟

پاسخ به همۀ این سؤالات نیاز به فهم ویژگی های بافتی در گیاه به نام مریستم دارد که منشأ همۂ قسمت های گیاهان مختلف می باشد.

یادآوری:‌در‌همهٔ‌جاندارانِ‌طبیعت،‌رشد‌شامل‌دو‌نوع‌افزایش‌تعداد‌و‌افزایش‌حجم‌یاخته‌به‌صورت‌برگشت ناپذیر‌می‌باشد.‌در‌گیاهان‌نیز‌رشد‌با‌افزایش‌تعداد‌

یاخته‌ها‌در‌اثر‌تقسیم‌مریستم‌و‌برخی‌پارانشیم‌ها‌و‌افزایش‌طول‌توسط‌هر‌یاختهٔ‌زنده‌ای‌که‌فاقد‌دیوارهٔ‌پسین‌است،‌رخ‌می‌دهد.

بافت‌مریستمی

در ن��وک س�اقه یا نزدیک نوک ریش�ه، یاخته هایی با قدرت تقس�یم زیاد به نام مریس�تم وج�ود دارند که دائماً در حال تقس��یم 
می باش�ند. همۀ یاخته ها و بافت های س�ه سامانۀ بافتی پوشش�ی، زمینه ای و آوندی که در درسنامۀ قبلی خواندیم، حاصل 

فعالیت و تمایز محصولات بافت مریستمی می باشند.
یاخته های بافت مریس�تمی، یاخته هایی به هم فشرده با فضای بین یاخته ای بس��یار اندک )همانند‌بافت‌پوششککی‌سنگ‌فرشی‌
جانوران( می باشند که هر یاخته، یک هستۂ درشت در مرکز دارد. این هسته به دلیل بزرگ بودن، بیشتر حجم سیتوپلاسم 

TvÀ¾ در این یاخته ها زیاد است.
#

´w

(

°Q¼T w

)

( Ã

 

) 

N
C

را فراگرفته است. نسبت 

فعالیت مریس�تم نزدیک به نوک ریش�ه با میکروس�کوپ نوری دیده می شود، چون میکروس�کوپ الکترونی قدرت دیدن یاختۀ زنده و فعالیت های آن را ندارد 
)این‌نکته‌در‌کنار‌شل‌مریستم‌نزدیک‌به‌نوک‌ریشه‌کتاب‌درسی‌آمده‌است(.

در جانوران، رشد در همه جای بدن صورت می گیرد ولی در گیاهان، رشد مخصوص مناطق خاصی به نام مناطق مریستمی می باشد. البته رشدی به مقدار کم 
نیز در اثر تقسیم در بافت پارانشیمی، یا در اثر رشد طولی در پارانشیم ها و کلانشیم ها، در برخی قسمت های گیاه دیده می شود.

انواع‌مریستم‌در‌گیاهان

در ابتدا دقت کنید که همۀ گیاهان برای رشد به بافت مریستمی محتاج هستند. از طرفی گیاهان معمولًا دو نوع رشد طولی و قطری دارند که ابتدا به طور کلی 
آن ها را طبقه بندی می کنیم. 

‌الف(‌مریستم‌نخستین

این مریستم در نزدیکی نوک ریشه و در نوک ساقۂ گیاهان مختلف می باشد که سبب رشد طولی در آن ها و ایجاد شاخه و برگ می شود. در اثر فعالیت این مریستم در 

هر قسمت ایجاد شده، سه سامانۀ روپوست، بافت زمینه ای و آوندی ایجاد می شود. البته دقت کنید که در ساختار برگ، بافت مریستمی وجود ندارد و برگ ها 
حاصل فعالیت مریستم های نخستین ساقه هستند.

خزه گیان، فاقد اندام هایی مثل ریشه، ساقه و برگ و فاقد بافت آوندی مشخص هستند ولی بافت مریستمی برای رشد طولی خود دارند.

 3گفتار
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مریستم‌نخستین‌ریشه••
این مریس�تم نزدیک به نوک ریش��ه می باش�د و وظیفۀ رش��د طولی ریشه و تا حدودی رشد عرضی آن را به عهده دارد. این بافت به سمت پایین با تقسیمات خود، ابتدا 
کلاهکِ محافظ مریس�تم را می س�ازد. کلاهک، بخش انگش��تانه ای مانندی اس�ت که از مریس�تم بالای خود در مقابل عوامل محیطی محافظت می کند. در حقیقت 

کلاهک ریش�ه پایین ترین بخش ریش�ه بوده که چند لایه یاخته ای برای محافظت از منش�أ خود یعنی مریس�تم نخستین می باش�د. یاخته های کلاهک، ترکیب 
پلی ساکاریدی ترشح می کنند که باعث لزج شدن سطح بیرونی آن شده و نفوذ ریشه به درون خاک را آسان می کند. دقت کنید که یاخته های سطح بیرونی کلاهک 

ریشه، عمر کوتاهی دارند و مدام می ریزند و با یاخته های جدید جایگزین می شوند.

مریستم نخستین ریشه به سمت بالا ابتدا یاخته های تمایز نیافتۂ در حال تشکیل که منشأ سامانه های پوششی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی هستند را می سازد 
و به تدریج که ریش�ه رش�د می کند، این بافت ها نیز تمایز یافته و در مجاورت خاک به تارهای کش�ندۀ روپوستی، پارانشیم و اسکلرانشیمی زمینه ای و بافت آوندی 

چوبی و آبکش نخستین تمایز می یابند )این‌سامانه‌ها‌در‌کلاهک‌وجود‌ندارند(.

مریستم نخستین ریشه

به سمت پایین  کلاهک محافظ خود را می سازد.

به سمت بالا
تمایز تار کشنده می سازد. سامانۀ پوششی می سازد 

 پارانشیم و اسکلرانشیم می سازد.
تمایز

سامانۀ زمینه ای می سازد 
تمایز بافت های چوبی و آبکش می سازد. سامانۀ آوندی می سازد 

مریستم‌نخستین‌ساقه‌••
در س�اقه، این مریس�تم ها عمدتاً در جوانه ها قرار دارند. جوانه های س�اقه مجموعه ای از یاخته های مریس��تمی و 
برگ های بس��یار جوان محافظ آن ها می باش�ند. این مریستم در کل زندگی گیاه قسمت های مختلف ساقه و شاخه 

جوان و همواره در س�اخت برگ فعالیت دارد. براس�اس محل جوانه، در ساقه یا شاخه دو نوع جوانه برای رشد 
طولی آن وجود دارد. یکی جوانۀ انتهایی در رأس س�اقه و دیگری جوانه های کناری برای ایجاد انش��عابات وجود 

دارد. در س�اقه همچنین مریس�تم های نخس�تین از نوع دیگری وجود دارند که در فاصلۀ بین دو گره روی ساقه 
یا ش��اخه ایجاد ش�ده اند. همان طور که قبلًا عنوان کردیم، هر گره محلی اس�ت که برگ به ساقه یا شاخه متصل 

است. )دقت‌کنید‌که‌در‌محل‌گره،‌جوانۀ‌کناری‌هم‌وجود‌دارد.(

گره••
محلی است که برگ گیاه، به ساقه یا شاخه متصل است.

انواع مریستم نخستین در ساقه 
گیاه )برحسب‌محل‌آن‌ها(

حاوی مریستم نخستین و برگ های بسیار جوان هستند.جوانۀ انتهایی
سبب رشد طولی ساقه و تا حدی رشد عرضی می شود.

حاوی مریستم نخستین و برگ های بسیار جوان هستند.جوانۀ جانبی 
سبب رشد و ایجاد شاخه و برگ می شود.

در فاصلۀ بین دو گره هستند  تولید شاخۀ جدید و برگ می کند.

)قلم‌چی( مریستم‌های‌نخستین‌ممکن‌نیست‌………‌‌
2( در فاصلۀ میان دو برگ متصل به ساقه قرار داشته باشند. 1( در رشد عرضی اندام های گیاهی نقش داشته باشند.‌

4( هسته بیشترین حجم یاخته ای آن ها را تشکیل دهد. 3( در ریشه در ناحیۀ بالاتر از تارهای کشنده وجود داشته باشند.‌
با توجه به شکل های کتاب درسی ممکن نیست در ریشه در ناحیۀ بالاتر از تار کشنده مریستم نخستین دیده شود. این مریستم ها در زیر تار کشنده و نزدیک 

کلاهک در نوک ریشه قرار گرفته اند )گزینۀ‌)1( در‌مورد‌رشد‌عرضی،‌گزینۀ‌)2( در‌مورد‌مریستم‌بین‌گرهی‌و‌گزینۀ‌)4( در‌مورد‌هر‌یاختۀ‌مریستمی‌صحیح‌می‌باشد(.
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21 )قلم‌چی( کدام‌عبارت‌صحیح‌است؟‌‌
1( هر افزایش قطر در نهان دانگان، حاصل فعالیت کامبیوم ها می باشد.

2( هر جوانه، مجموعه ای از یاخته های مریستمی و برگ بسیار جوان است.
3( از فعالیت مریستم های پسین، برگ ها و انشعابات جدید ریشه شکل می گیرد.

4( هر مریستمی که توسط کلاهک در برابر آسیب های محیطی حفاظت می شود، در بافت پوششی اطراف آن پوستک وجود دارد.
جوانه ها مجموعه ای از یاخته های مریستمی و برگ های بسیار جوان اند.

گزین�ۀ )1(: فعالیت مریس�تم های نخس�تین نیز تا ح�دودی افزایش قطری را موجب می ش�ود، در ضمن کامبیوم ه�ا مختص دولپه ای ها 
هس�تند. / گزینۀ )3(: برگ ها و انش�عابات جدید س�اقه و ریش�ه از فعالیت مریستم های نخستین تشکیل می ش�وند. / گزینۀ )4(: مریستم نخستین ریشه توسط 

کلاهک حفاظت می شود که روپوست اطراف ریشه فاقد پوستک است.

همۀ انواع مریستم های نخستین در ساقه و ریشه، در افزایش طول و تا حدی عرض ساقه، شاخه و ریشه نقش دارند. همچنین برگ و انشعابات ریشه و ساقه 
نیز از این مریستم ها ایجاد می شوند. 

رشد‌نخستین‌گیاه••
در گیاهان در اثر فعالیت مریس�تم های نخستین، ابتدا یاخته های تمایز نیافته ای به تعداد 
زیاد ایجاد می ش�وند. س�پس این یاخته ها همراه با افزایش تعداد، رشد طولی نیز می کنند 
و باعث افزایش رش�د طولی گیاه می شوند. به تدریج یاخته های سامانۀ پوششی، زمینه ای 
و آوندی در ساقه، ریشه و برگ ایجاد می شود. در این حالت مقداری نیز حجم یاخته ها و 
قطر گیاه به صورت برگش�ت ناپذیر زیاد می ش�ود. در نتیجه رشد نخستین، سبب افزایش 
طول س�اقه و ریش�ه می شود ولی بر رشد عرضی گیاه اثر کمی دارد. در حقیقت برای رشد 
نخس�تین در نظ�ر بگیرید که تعدادی بش�قاب هم ان�دازه را روی هم ق�رار می دهید و به 
تدریج اندازۀ این بش�قاب ها از نظر طولی و قطری زیاد می ش�وند. پس روی هم قرار دادن 
بش�قاب ها و افزایش رش�د طولی آن ها سبب افزایش ارتفاع آن ستون می شود. در حقیقت 
در رش�د نخستین تعداد س�تون ها و بشقاب ها در اطراف هم زیاد نمی شود بلکه فقط طول 

همان ستون زیاد می شود.

اعمال مریستم نخستین ساقه
رشد طولی ساقه ها در همۀ گیاهان و تا حدی رشد عرضی در ساقه و شاخۀ برخی گیاهان

ایجاد شاخه و رشد طولی آن )انشعابات‌جدید‌ساقه(
ایجاد برگ های جدید

برگ های گیاه همواره از مریستم ساقه منشأ می گیرند که جزء مریستم های نخستین گیاهان می باشند.

مریستم های نخستینی، می توانند سه سامانۀ بافتی نخستین روپوستی، زمینه ای و آوندی را در محصولات خود ایجاد کنند و با افزایش تولید آن ها، طول گیاه 
را زیاد کنند. 

محصولاتمحلانواع‌مریستم‌نخستین

کلاهک - بافت پوششی ریشه )تار‌کشنده( - بافت زمینه ای )پارانشیم‌و‌اسکلرانشیم( - بافت آوندی چوبی نزدیک انتهای ریشهریشه ای
و آبکش متناوب یک در میان و بافت های پارانشیمی و فیبری بین آوندها

ساقه ای
  جوانۀ انتهایی 
جوانۀ جانبی 
بین دو گره 

رشد طولی ساقه
رشد شاخه و ایجاد برگ

ایجاد شاخه و برگ جدید

ساقه  سامانۀ پوششی روپوستی، زمینه ای و آوندی می سازد.
برگ  کل قسمت های برگ را می سازد.

نکات‌فعالیت‌کتاب‌در‌مورد‌مریستم‌های‌نخستین‌در‌گیاهان‌نهان‌دانه••
حتم�اً می دانی�د ک�ه نهان دانگان یا گیاهان گل دار که تکامل یافته ترین گیاهان می باش�ند، به دو نوع تک لپه ای ها )مثل‌غلات‌=‌گنککدم،‌جو،‌ذرت‌و…( و دولپه ای ها 

)حبوبات =‌لوبیا،‌نخود،‌عدس‌و…( تقسیم می شوند که در اینجا می خواهیم به بررسی کلی ساختار نخستین ساقه و ریشۂ آن ها بپردازیم.
وقتی در عبارتی بیان می شود که »ساختار نخستین گیاه!« یعنی بخش هایی که در اثر مریستم های نخستین ایجاد می شوند.
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در برش عرضی ریش��ه و س��اقۂ جوان نهان دانگان سه بخش روپوست، پوست و بخش آونددار 
مش�اهده می شود. روپوس�ت در حقیقت همان سامانۀ پوش��شی جوان با یاخته های مختلف از 
جمله یاخته های تمایز یافته در س�اقه و برگ به صورت نگهبان، کرک، ترش�حی در ریش�ه به 
نام تار کش�نده اس�ت. پوس��ت می تواند برحسب ریش��ه یا س��اقه دارای بافت های پارانشیمی، 
کلانشیمی و اسکلرانشیمی باشد. بخش آونددار، شامل استوانه ای است که از زیر پوست واقع 

شده و بافت های آوندی را دربرگرفته است. 

در برش عرضی ساقه
 و ریشۀ نهان دانگان جوان

سه سامانۀ بافتی وجود دارد
پوششی روپوستی  یاخته های متنوع دارد.

زمینه ای  بافت های پارانشیم، اسکلرانشیم و کلانشیم دارد.
آوندی  بافت های آوندی، پارانشیم و فیبر اسکلرانشیمی دارد.

سه بخش وجود دارد
روپوستی )پوششی(  یاخته های متنوع دارد.

پوست  بافت های پارانشیم، اسکلرانشیم و کلانشیم دارد.
بخش آونددار  بافت آوندهای چوبی و آبکش را شامل می شود.

بررسی‌ساختار‌نخستین‌ریشه‌در‌نهان‌دانگان••
الف(‌ریشۀ‌دو‌لپه‌ای‌ها: در برش عرضی آن ها، به ترتیب از خارج به داخل روپوست )با‌تار‌کشنده(، پوست قطور و آوندهای متناوب چوبی و آبکش وجود دارد. 
در حقیقت در ریشۀ گیاهان دولپه ای نهان دانگان، نسبت مساحت پوست به بخش آونددار آن ها از سایر ریشه ها و ساقه ها بیشتر می باشد. پس ریشۀ دولپه ای ها 
به نسبت، از همه پوست کلفت تر می باشد. در این اندام دقت کنید که در بین آوندها بافتی زمینه ای قرار ندارد و آوندها کمترین حجم ریشه را تشکیل داده اند.

ب(‌ریش��ۀ‌تک‌لپه‌ای‌ها: در این گیاهان همان طور که در ش�کل مش�اهده می کنید، آوندها درون خود مقداری از بافت زمینه ای که ظاهری مثل پوس�ت دارد را 
احاطه کرده اند. در حقیقت نسبت پوست در این اندام از ریشۀ دو لپه ای کمتر است و قسمت های مختلف سامانۀ زمینه ای در دو طرف آوندها قرار گرفته اند. 

سه سامانۀ اصلی
ریشه و ساقه جوان

روپوستی  فقط یاخته های روپوستی دارد.

زمینه ای
بافت محصور در آوندها + لایۀ ریشه زا در اطراف آوندها + پوست نسبتاً قطور = ریشۀ تک لپه ای ها

لایۀ ریشه زا + پوست قطور = ریشۀ دولپه ای ها
آوندی  آوندهای چوبی و آبکش و بافت های پارانشیم و فیبری اطراف آن ها را شامل می شود.

در برش عرضی ریشه، دستجات آوندی چوبی و آبکش نخستین به صورت متناوب یا یک در میان قرار گرفته اند ولی در برش عرضی ساقه، دستجات آوندی 
در امتداد همدیگر می باشند که آبکش ها به سمت خارج و آوندهای چوبی به سمت داخل می باشند.



23 بررسی‌ساختار‌نخستین‌ساقه••
الف(‌ساقۀ‌تک‌لپه‌ای‌ها: در این گروه دستجات آوندی و تعدادی دایره آوندی به صورت چوب و آبکش روی هم قرار گرفته اند. 

در آن ها پوست بسیار نازک می باشد و حد فاصل آن با آوندها قابل مشاهده نیست. در حقیقت می توان گفت که پوست در ساقۀ این گروه در حد بین روپوست 
و دستجات آوندی نامشخص است و به نسبت سایر ساقه ها و ریشه ها، قسمت پوست، سطحی بسیار نازک را دربر گرفته است.  

در ساقۀ تک لپه ای ها با دقت در برش عرضی آن ها در شکل متوجه می شوید 
که دس�تجات آون�دی روی دوایر متحدالمرک�زی قرار گرفته ان�د که دوایر 
س�طحی تر )نزدیک‌تر‌به‌روپوست( تعداد دسته های آوندی بیشتر با اندازه های 
کوچک تر دارند ولی در دوایر مرکزی تر، تعداد دس�تجات آوندی کمتر بوده 
ولی اندازۀ آن ها بزرگ تر است. در حقیقت ساقۀ تک لپه ای ها بیشترین تراکم 
بافت آوندی و کمترین ضخامت پوست را در بین ساقه و ریشه های نخستین 
در گیاهان جوان دارد )در‌این‌گروه‌فاصلۀ‌روپوست‌تا‌آوندهای‌مختلف‌با‌هم‌

متفاوت‌است(.

ب(‌س��اقۀ‌دولپه‌ای‌ه��ا: در این ان�دام در برش عرضی می توان مثل ریش�ۀ 
نهان دانگان س�ه بخش روپوس�ت، پوس�ت و آوندی را به تفکیک مشاهده و 
بررس�ی کرد. ضخامت پوس�ت آن ها از س�اقۀ تک لپه ای ها بیش�تر بوده ولی 
نسبت به ریشه ضخامت کمتری دارد. در این گروه، آوندهای چوب آبکش 
که متصل به هم هستند، در محیط یک دایره و هم اندازه قرار گرفته اند ولی 

با هم اتصال ندارند. 

با توجه به شکل های مشاهده شده در برش عرضی گیاه پراکندگی دستجات آوندی نخستین در ساقۂ تک لپه ای ها بیشتر از ریشه و ساقۀ سایر گیاهان می باشد 
به طوری که آوندهای ساقۀ تک لپه ای ها را تقریباً در تمام برش عرضی ساقۀ آن ها می توان مشاهده کرد.

سامانۀ زمینه ای نهان دانگان

در برگ هر نهان دانه ای  مجموعه پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم

در ریشه
تک لپه ای ها

پوست )پارانشیم‌+‌اسکلرانشیم(
لایه ریشه زای استوانۀ دربرگیرندۀ آوندها

پوست بسیار ضخیم )پارانشیم‌و‌اسکلرانشیم(دولپه ای ها
لایه ریشه زا

تک لپه ای ها  پوست )پارانشیم‌+‌کلانشیم‌+‌اسکلرانشیم(در ساقه
دولپه ای ها  پوست )پارانشیم‌+‌کلانشیم‌+‌اسکلرانشیم(

اگر‌تعداد‌لپه‌های‌رویان‌گیاه‌عدس‌دو‌برابر‌لپه‌های‌رویان‌گیاه‌جو‌باشد،‌می‌توان‌گفت‌شکل‌………‌برش‌عرضی‌ریشۀ‌عدس‌و‌شکل‌………‌
)قلم‌چی( برش‌عرضی‌ساقۀ‌گیاه‌جو‌است.‌‌

‌
4( ب - الف 3( ج - د‌ 2( د - ج‌ 1( الف - ب‌

نکته: بیشترین نسبت مساحت پوست به سایر قسمت ها در ریشۀ دولپه ای ها )مثلاً‌عدس( همانند شکل )ب( دیده می شود ولی کمترین نسبت پوست به 
سایر بخش ها در ساقۀ تک لپه ای ها )شل )الف( در‌ساقۀ‌جو( دیده می شود. )پس‌)الف( ساقۀ‌جو‌و‌)ج( ریشۀ‌آن‌می‌تواند‌باشد ولی‌)ب( ریشۀ‌عدس‌

و‌)د(‌ساقۀ‌آن‌می‌توان‌در‌نظر‌گرفت(.

)قلم‌چی( مریستم‌های‌………‌‌
2( پسین می توانند در گیاهان دارای ساقه با پوست مشخص دیده شوند. 1( نخستین همگی درث جوانه ها قرار دارند.‌

4( پسین ممکن نیست یاخته هایی با دیوارۀ لیگنینی ایجاد کنند. 3( نخستین ممکن نیست دیوارۀ لیگنینی در محصولات آن ها به وجود آید. ‌
ساقه با پوست مشخص در گیاهان دولپه دیده می شود که دو نوع مریستم پسین یا کامبیوم در این نهان دانۀ دولپه ای وجود دارد.

گزینۀ )1(: مریستم نزدیک نوک ریشه و بین گره های ساقه در جوانه ها نیستند. / گزینۀ )3(: در مورد اسکلرانشیم و آوند چوبی نادرست 
است. / گزینۀ )4(: در مورد آوندهای چوبی رد می شود. 

روپوست

دستۀ آوندي

ساقۀ تکلپه
 پوست نامشخص دارد.

بخش آونددار، تقریباً کل حجم را فراگرفته است.

روپوست

دستۀ آوندي

پوست

18 

4
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در کتاب زیست دوازدهم می خوانیم که پهنک و دمبرگ مخصوص برگ دولپه ای ها می باشد )که‌البته‌لفظ‌پهنک‌در‌آن‌ها‌علمی‌تر‌است(.
در شکل کتاب زیست دوازدهم می بینیم که در برگ تک لپه ای ها نشان داده شده، بین دو روپوست فوقانی و تحتانی فقط پارانشیم فتوسنتزکننده از نوع حفره ای 
یا اسفنجی وجود دارد ولی در دولپه ای  معرفی شده، پارانشیم نرده ای در مجاورت روپوست زبرین و پارانشیم حفره ای )اسفنجی( در مجاورت روپوست زیرین وجود 

دارد )البته‌تک‌لپه‌ای‌ها‌یک‌لایه‌غلاف‌آوندی‌کلروپلاست‌دار‌نیز‌در‌اطراف‌آوندهای‌برگ‌خود‌دارند(.

انواع‌
قسمت‌ها

رشد‌
نخستین

رشد‌
پسین

یاخته‌های‌
تمایز‌یافته‌
روپوستی‌

شکلوضعیت‌آوندهای‌نخستینبخش‌آوندهاپوست

ساقۀ 
ندارنددارندتک لپه ای ها

نگهبان، کرک، 
پوستک دارند 
)روزنۀ‌هوایی‌

دارند(.

بسیار نازک و 
نامشخص )تقریباً‌

پوست‌ندارند(.

حجیم ترین قسمت و 
همراه آوند می باشد.

در هر دستۀ آوندی، آوند 
آبکش خارجی و چوبی داخلی 

پراکنده در کل ساقه روی 
دوایر متعدد با اندازۀ متفاوت 

ساقۀ 
انواع چوبی دارنددولپه ای ها

دارند

نگهبان، کرک، 
پوستک دارند 
)روزنۀ‌هوایی‌

دارند(.

مقدار کمی دارند 
)پارانشیم‌-‌کلانشیم‌-‌

اسکلرانشیم(

حجم زیادی به همراه 
آوند دارند.

آوند آبکش خارجی و چوبی 
داخلی در یک دایره با 

دسته های هم اندازه قرار دارد.

ریشۀ 
ندارنددارندتک لپه ای ها

تار کشنده دارند 
)روزنه‌و‌پوستک‌

ندارند(.

پوست به نسبت 
ضخیم دارند. نوار 

کاسپاری دارند 
)فصل‌7(.

در وسط ریشه وجود 
دارند - آوند دارند 
- لایه  ریشه زا دارند 

)فصل‌7(.

متناوب و یک در میان چوبی و 
آبکشی دارند.

ریشۀ 
چوبی ها دارنددولپه ای ها 

دارند

تار کشنده دارند 
)روزنه‌و‌پوستک‌

ندارند(.

بیشترین ضخامت را 
دارند. نوار کاسپاری 

دارند )فصل‌7(.

کمترین حجم را 
دارند. لایه ریشه زا و 

آوند دارند.

متناوب و یک در میان چوبی و 
آبکشی دارند.

)قلم‌چی( چند‌مورد‌جملۀ‌مقابل‌را‌به‌طور‌صحیحی‌تکمیل‌می‌کند؟‌»در‌برش‌عرضی‌………«‌‌
الف(‌ساقۀ‌گیاه‌تک‌لپۀ‌علفی،‌دستجات‌آوندی‌روی‌یک‌حلقه‌قرار‌دارند.

ب(‌ریشۀ‌گیاه‌تک‌لپۀ‌علفی،‌مرکز‌اندام‌توسط‌دستجات‌آوندی‌احاطه‌شده‌است.
ج(‌ساقۀ‌گیاه‌دولپۀ‌علفی،‌دستجات‌آوندی‌روی‌یک‌حلقه‌قرار‌دارند.

د(‌ریشۀ‌گیاه‌دولپۀ‌علفی،‌آوندهای‌چوبی‌همانند‌آوندهای‌آبکشی‌توسط‌پوست‌احاطه‌شده‌اند.
4( 4 مورد 3( 3 مورد‌ 2( 2 مورد‌ 1( 1 مورد‌

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.

الف( نادرس�ت اس�ت. در س�اقۀ گیاهان تک لپۀ علفی، دس�ته های آوندی بر روی چندین حلقه قرار دارند. / ب( درس�ت است. در ریشۀ 
گیاهان تک لپۀ علفی، وس�ط اندام توس�ط آوندها محصور ش�ده اند. / ج( درست است. در س�اقۀ گیاهان دولپه دسته های آوندی بر روی یک حلقه قرار دارند. / د( 

درست است. در ریشۀ گیاهان دولپه دسته های آوند چوب و آبکش توسط پوست احاطه شده اند.

ب(‌کامبیوم‌یا‌مریستم‌پسین

گیاهانی مثل برخی نهان دانگان دولپه ای علاوه بر رشد طولی دارای رشد قطری بسیار زیادی نیز می باشند. در این گیاهان که اغلب درختی هستند، مریستم های 
پس�ینی در س�اقه و ریشه ها )یادت‌باشه‌برگ‌مریستم‌نداره‌چه‌نخستین،‌چه‌پسین( وجود دارد که پس از عمل مریستم های نخستین ایجاد می شوند. این مریستم ها 
س�بب ایجاد قطر و ضخامت بس��یار در ریش�ه و س�اقۀ نهان دانگان دولپه ای با افزایش تعداد یاخته ها در جهت عرض می ش�وند. در این نوع رش�د، تعداد لایه های 

یاخته ای زیادی در اثر فعالیت مریستم در عرض ریشه و ساقه به وجود می آید.

دقت کنید که برگ گیاهان، رشد نخستین دارد ولی مریستم نخستین، رشد پسین )قطری( و مریستم پسین ندارد!! )چون‌از‌مریستم‌نخستین‌ساقه‌ایجاد‌می‌شود(.

دو نکتۀ ترکیبی با زیست دوازدهم 

1 

2 

20 

3
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25 به مریستم هایی که به طور مداوم، یاخته ها و بافت های لازم برای افزایش قطر و ضخامت ساقه و ریشۀ گیاهان دولپه ای به صورت لایه های یاخته ای ایجاد می کنند، 
مریستم های پسین یا کامبیوم می گویند که به دو نوع کامبیوم آوندساز و کامبیوم چوب پنبه ساز تقسیم می شوند. کامبیوم آوندساز، تنۂ درخت را حجیم می کند 

ولی کامبیوم چوب پنبه ساز، سامانۀ پوششی روپوستی را به پیراپوست تبدیل می کند.

تفاوت‌رشد‌نخستین‌با‌رشد‌پسین••
کامبیوم ها در حقیقت همان بافت مریستمی هستند که به جای رشد طولی یاخته های گیاهان دولپه ای، 
س�بب تولی��د یاخته و بافت در جهت عرض و رش��د قط��ری این گیاهان می ش�وند. یاخته های هر کامبیوم 
همان ویژگی یاخته های مریس�تمی، یعنی هستۂ درشت، یاخته های به هم فشرده و سیتوپلاسم کم حجم 
ب�ا هس�تۀ مرکزی و ق��درت تقس��یم زی��اد را دارند. ب�رای فهم تفاوت ن�وع محصولات و عمل مریس�تم 
نخستین با مریستم پسین می توانید تصور کنید که محصولات مریستم نخستین، مانند این هستند که 
بشقاب هایی را هم اندازه که ممکن است به تدریج کمی اندازۀ آن ها بزرگ تر شود را در جهت طول روی 
هم قرار دهیم. در حقیقت تعداد بشقاب ها را در جهت طولی روی هم اضافه کرده ایم، ولی محصولات 
مریستم پسین در حال ساخت و قراردهی بشقاب هایی در جهت عرض و لایه های عرضی )در‌تست‌ها‌به‌
کلمۀ‌لایه‌ها‌دقت‌کنید( می باشند. یعنی مریستم پسین، بشقاب ها را در لایه های متعدد دور خود می چیند 

و به تدریج بر قطر مناطق بشقاب دار می افزاید.

ش�ما برحس�ب کتاب درسی خود باید در آزمون ها دقت کنید و رشد پسین همراه کامبیوم را فقط برای برخی نهان دانگان دولپه ای در نظر بگیرید. حال ممکن 
اس�ت س�ؤال کنید که درخت نخل و نارگیل که این قدر قطر دارند آیا کامبیوم ندارند؟ جواب س�اده است. نه کامبیوم و نه رشد پسین دارند ولی رشد قطری دارند 

که آن را مدیون افزایش حجم یاخته های حاصل از مریستم نخستین خود هستند. 

انواع کامبیوم ها
1( کامبیوم چوب آبکش  بافت آوندهای چوبی ضخیم تر را به سمت داخل و بافت آبکشی پسین نازک تر را به سمت خارج می سازد.

2( کامبیوم چوب پنبه ساز 
یاخته های پارانشیمی و چوب پنبه ای شونده پسین را می سازد.

سبب تبدیل روپوست به پیراپوست در سامانۀ پوششی گیاه مسن می شود. 
سامانۀ پوششی را از روپوست معمولًا یک لایه ای کوتین دار به پیراپوست چندلایه ای چوب پنبه دار تبدیل می کند.

تشکیل‌و‌فعالیت‌کامبیوم‌چوب‌آبکش‌)آوندساز(

این کامبیوم همان طور که گفتیم از بافت مریستم می باشد که ابتدا بین آوندهای چوبی و آبکش نخستین ساقه و ریشۀ برخی گیاه نهان دانۂ دولپه ای ایجاد می شود 

و سپس به سمت داخل با تقسیمات و تمایز خود بافت آوندی چوبی پسین با ضخامت زیاد و به سمت خارج بافت آوندی آبکش پسین را با ضخامت کمتر به همراه 
یاخته های همراه می سازد. دقت کنید که تولید این کامبیوم پس از ایجاد هر سه سامانۀ بافتی نخستین، از نوع روپوستی، زمینه ای و آوندی صورت می گیرد یعنی 

به نسبت آوند چوبی و آبکش نخستین، این کامبیوم ها جوان تر هستند و دیرتر تولید می شوند. 
خب تا حالا فهمیدیم که کامبیوم ها شروع فعالیت خود را پس از مریستم های نخستین 
انجام می دهند. در حقیقت این کامبیوم، هر س��ال یک لایه  بافت آوند چوبی پس�ین 
قط��ور به س�مت داخ��ل و یک لایه بافت آوند آبکش نازک تر به س�مت خارج می س�ازد 

و همواره پس از n س�ال رش�د پس�ین )قطری(، هر لایه ای که به کامبیوم نزدیک تر 
 است، لایۀ تازه تر و جوان تری می باشد. مثلًا در گیاهی دولپه ای مثل شکل روبه رو که 

6 س�ال اس�ت رش�د پس�ین دارد، نزدیک ترین لایه ب�ه کامبیوم های آوندس�از آن، 
 آوندهای چوبی و آبکش س�ال ش��م رش�د پس�ین می باش�د. دقت کنید که در این 
6 س�ال، قطر محصولات آوندی چوبی پس�ین )اعم‌از‌تراکئید‌یا‌عناصر‌آوندی( از قطر 
محصولات آوندی آبکش پسین بسیار بیشتر است. یعنی آوندهای چوبی پسین این 

گیاه، قطر اصلی تنۂ درخت را تشکیل داده اند.

آبک شهاي پسین نازکتر

چو بهاي پسین قطورتر

6
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کامبیوم آوندي 
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 درخت
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با توجه به ش�کل مقابل مشاهده می کنید که وضعیت قرارگیری آوندهای چوبی و 
آبکش نخس��تین در ریش�ه به صورت متناوب )یک‌در‌میان( و در س�اقه به صورت در 
امتداد هم می باش�ند، به همین دلیل کامبیوم اولیه آوندس��از، در ریش��ه ابتدا به صورت 

ستاره ای تشکیل می شود که از زیر آوند آبکش و روی آوند چوبی می گذرد ولی کامبیوم 

آوندس�از در س�اقه همواره از ابتدا تا انتها به صورت دایرۂ کامل می باش�د. پس همواره 
در ریش�ه و ساقۀ گیاهان کامبیوم دار، کامبیوم به سمت داخل آوندهای آبکش و خارج 

آوندهای چوبی ایجاد می شود. 

آوند چوبی و آبکش نخس�تین حاصل مریس�تم نخس��تین نوک ساقه و ریش�ه می باشند که در ریشه به صورت یک در میان )متناوب( ولی در ساقه به صورت دو 
آوند در امتداد هم می باش�ند که آوند چوبی به س�مت درون و آوند آبکش به س�مت بیرون می باش�د )دقت‌داشته‌باشید‌که‌رشد‌پسین‌گیاه،‌سبب‌متوقف‌شدن‌رشد‌

نخستین‌آن‌نمی‌شود.‌پس‌فعالیت‌رشد‌طولی‌گیاه‌و‌ساخت‌بافت‌های‌نخستین‌همواره‌ادامه‌دارد‌ولی‌آن‌قدر‌کم‌حجم‌هستند‌که‌دیده‌نمی‌شوند(.

در برگ ها فقط آوندهایی با رش�د نخس��تین وجود دارند که آوند چوبی در س�طح بالاتر و به س�مت روپوس�ت زبرین ولی آوند آبکش به س�مت روپوس�ت زیرین 
می باشد. البته لایه ای به نام غلاف آوندی نیز در اطراف آوندهای برگ دیده می شود که مجموعاً به همراه آوندها بخشی به نام رگبرگ را ایجاد می کنند )دوازدهم(.

خلاصه‌منشأ‌آوندهای‌ساقه،‌ریشه‌و‌برگ

دقت کنید که کامبیوم چوب پنبه س�از فقط یاخته های اصلی چوبی و آبکش را نمی س�ازد بلکه بافت چوبی یا بافت آبکش با یاخته های غیراصلی پارانش�یمی و 
فیبر و همراه را نیز تشکیل می دهد. 

تشکیل‌و‌فعالیت‌کامبیوم‌چوب‌پنبه‌ساز

این کامبیوم که باز هم نوعی بافت مریس�تمی می باش�د، در س�امانۀ بافت زمینه ای ساقه و ریش�ۀ بعضی گیاهان نهان دانه دولپه ای ایجاد می شود )این‌لایه‌در‌درونِ‌

پوسککتِ‌ریشککه‌و‌سککاقه‌ایجاد‌می‌شود(. این کامبیوم، یاخته های پارانشیمی زنده با دیوارۀ نازک را به سمت درون تشکیل می دهد و به سمت بیرون خود در زیر روپوست، 
یاخته هایی را می سازد که ابتدا زنده هستند ولی به تدریج دیوارۂ آن ها حاوی مواد لیپیدی چوب پنبه ای شده و بافتی مرده به نام بافت چوب پنبه را تشکیل می دهند. 
این لایه چوب پنبه ای شده به گازها و آب نفوذناپذیر می باشد و امکان انتقال گاز تنفسی به لایه های داخلی تر را متوقف می کند. به همین دلیل برای تنفس یاخته ای 
مناطق زنده زیر چوب پنبه، در لابه لای آن مناطقی به نام عدسک ها ایجاد می شوند. عدسک ها مناطقی هستند که معمولًا به صورت برآمدگی در سطح اندام وجود 

O2 لازم وارد گیاه شده و ادامه حیات مقدور شود )عدسک‌ها‌با‌میکروسکوپ‌نوری‌دیده‌می‌شوند(.  دارند و بین یاخته های چوب پنبه ای فاصله می اندازند تا 

یادآوری:‌اگر‌یادتان‌باشد،‌در‌درسنامهٔ‌قبل‌گفتیم‌که‌هر‌اندام‌رویشی‌گیاهان‌نهان‌دانه‌شامل‌سه‌سامانهٔ‌بافتی‌پوششی،‌زمینه‌ای‌و‌آوندی‌می‌باشد‌که‌بخش‌

پوش��شی‌در‌اندام‌های‌جوان‌معمولًا‌به‌صورت‌یک لایۂ روپوس��ی‌می‌باش��د.‌در‌گیاهانی‌که‌کامبیوم‌و‌رش��د پسین‌دارند،‌با‌فعالیت‌کامبیوم‌چوب‌پنبه‌ساز،‌یاخته‌هایی‌

به‌صورت‌چندلایه‌ای‌که‌محصولات‌کامبیوم‌به‌سمت‌خارج‌آن‌می‌باشند‌به تدریج‌در‌زیر‌روپوست‌قرار‌می‌گیرند‌و‌چوب‌پنبه‌ای‌مرده‌می‌شوند‌یعنی‌نسبت‌به‌آب‌
و‌گازها‌نفوذناپذیر‌می‌ش��وند.‌در‌حقیقت‌بافت‌چوب‌پنبه‌ای‌عایق‌ابتدا‌زیر روپوس��ت‌تش��کیل‌می‌شود‌و‌چون‌سبب‌عدم‌رسیدن‌مواد‌غذایی‌از‌آوندها‌به‌روپوست‌
می‌ش��ود،‌روپوس��ت‌آن‌ها‌از‌بین‌می‌رود‌)ور‌می‌آید‌و‌کنده‌می‌شککود(.‌در‌این‌حالت‌چوب‌پنبه‌ها‌خارجی ترین‌بخش‌این‌گیاهان‌مس��ن‌می‌ش��وند.‌در این گیاهان به 
مجموعۂ کامبیوم چوب پنبه س��از و یاخته های حاصل از آن یعنی پارانش��یم های پس��ین در س��طح داخل کامبیوم و چوب پنبه های بیرونی آن، پیراپوس��ت )پریدرم( می گویند که به 

عنوان سامانۂ بافت پوششی و چند لایه ای گیاهان مسن نهان دانه می باشند.



27 سامانۀ‌پوششی‌پیراپوستیسامانۀ‌پوششی‌روپوستی

ویژۀ برخی دولپه ای های مسن است.در هر گیاه آوندی وجود دارد.
همواره چند لایه یاخته دارد.معمولًا یک لایۀ روپوستی است.

لایه های مرده چوب پنبه ای و زنده مریستمی و پارانشیمی دارد.فقط یاختۀ زنده دارد.
چوب پنبۀ لیپیدی محافظ دارد. پوستک لیپیدی محافظ دارد.

عدسک، یاختۀ چوب پنبه ای، مریستمی و پارانشیمی دارد.روپوست، کرک، نگهبان یا تار کشنده دارد.

)قلم‌چی( کدام‌گزینه‌عبارت‌مقابل‌را‌به‌نادرستی‌کامل‌می‌کند؟‌»بخشی‌از‌یاخته‌که‌اولین‌بار‌توسط‌رابرت‌هوک‌مشاهده‌شد،‌قطعاً‌………«‌
2( حاوی ترکیبات لیپیدی بود. 1( توسط پروتوپلاست ایجاد شده بود.‌

4( در طول حیات بافت از ورود عوامل بیماری زا جلوگیری می کرد. ‌ 3( حاوی پروتوپلاست بود. 
نخس�تین بار، دیوارۂ یاختۂ گیاهی مرده در بافت چوب پنبه ای توس�ط رابرت هوک مش�اهده ش�د. می دانید که یاخته های مرده پروتوپلاس�ت ندارند اما هر 
دیواره ای توسط پروتوپلاست ساخته شده است چون خود دیواره فعالیت زیستی ندارد و خودبه خود ساخته نمی شود. همچنین مانع ورود عوامل بیماری زا 
به گیاه )حداقل‌در‌زمان‌حیات( می شود )نادرستی گزینۀ )3( و درستی گزینه های )1( و )4((. چوب پنبه از ترکیبات لیپیدی است )درستی گزینۀ )2((.

)قلم‌چی( هر‌یاخته‌………‌همانند‌هر‌یاخته‌………‌قطعاً‌جزء‌سامانۀ‌بافت‌پوششی‌نیست.‌‌‌
1( با دیوارۀ پکتینی - دارای دیوارۀ نخستین ضخیم و فاقد دیوارۀ پسین

2( دارای سبزدیسه - حاصل از تقسیم مریستم نخستین
3( حاصل از تقسیم کامبیوم چوب پنبه ساز - حاصل از تقسیم کامبیوم آوندساز

4( دارای دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی شده در ذرات موجود در بخش گوشتی گلابی - پارانشیم هوادار در برگ گیاه آبزی
یاخته های اس�کلرئیدی در بخش گوش�تی گلابی دارای دیواره های پس�ین ضخیم و چوبی ش�ده اند که به س�امانۀ بافت زمینه ای تعلق دارند. یاخته های 

پارانشیم هوادار نیز به سامانۀ بافت زمینه ای تعلق دارند.
گزینۀ )1(: یاخته های روپوستی قطعاً تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین با ساختار پکتینی را دارا هستند. / گزینۀ )2(: یاختۀ نگهبان سبزدیسه دار 

در سامانۀ زمینه ای وجود دارد. / گزینۀ )3(: محصولات کامبیوم چوب پنبه ساز همگی در سامانۀ پوششی قرار دارند. 

پوست‌و‌تنۀ‌درخت‌چندساله‌

در گیاهانی که رشد پسین دارند، با شروع رشد پسین، هر سال هر دو نوع 
کامبیوم شروع به ساخت محصولات لایه ای خود در جهت عرض ریشه 
و ساقه می کنند و به تدریج بر قطر یا ضخامت درخت می افزایند. به طور 
مثال اگر درختی س�ه س�ال فعالیت رش�د پسین داشته باش�د، کامبیوم 
چوب پنبه س�از آن به س�مت خارج س�ه لایه چوب پنبه های م�رده حاوی 
عدس�ک و به س�مت داخل نیز لایه های پارانشیمی می س�ازد. از طرفی 
کامبیوم آوندس�از نیز س�ه لایه آبکش پس�ین نازک به سمت خارج و سه 
لایه آوندهای چوبی پسین قطورتر به سمت داخل می سازد. به تدریج و با 
ش�روع فعالیت کامبیوم چوب پنبه س�از، تولید چوب پنبه ها مانع رسیدن 
آب و مواد غذایی به روپوست جوان شده و روپوست آن ها از بین می رود 
O2 نیز برای تنفس به  و از طرفی اگر عدس�ک ها در آن ایجاد نش�وند، 
بخش ه�ای درون�ی نمی رس�د. ب�ه مجموع�ه چوب پنبه ه�ا، کامبی�وم 
چوب پنبه ساز و بافت پارانشیم زیر آن، پیراپوست )پریدرم( گفته می شود. 
محققین علم زیست شناسی گیاهی، برای درخت دو قسمت به نام پوست 

و تنه را تقسیم بندی کرده اند که در ادامه آن ها را بررسی می کنیم.

پوست‌درخت••
از داخل به خارج به مجموعۀ آوندهای آبکش پس��ین و بخش های پیراپوس�ت یا پریدرم، ش�امل پارانش�یم های پوس�تی، کامبیوم چوب پنبه ساز و چوب پنبه سطح 

درخت، اصطلاحاً واژۀ پوست درخت می گویند که چوب پنبه سال اول قدیمی ترین و خارجی ترین لایۀ درخت دارای رشد پسین می باشد.

باز هم تکرار می کنیم که لطفاً در تست ها دقت کنید که پیراپوست را با پوست درخت اشتباه نگیرید. در حقیقت پیراپوست قسمت خارجی پوست درخت است 
که حاوی بافت های چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و پارانشیم ها می باشد. پیراپوست به همراه آبکش های گیاه، تشکیل پوست درخت را می دهند. 

پوست درخت = پیراپوست )محصول‌کامبیوم‌چوب‌پنبه‌ساز( + آوندهای آبکش )محصول‌کامبیوم‌آوندساز(
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تنۀ‌درخت••
از خارج به داخل به مجموع کامبیوم آوندساز و آوندهای چوبی پسین ضخیم، تنۀ درخت می گویند که قسمت اعظم درخت را تشکیل می دهند.

)قلم‌چی( در‌گیاهان،‌یاخته‌های‌………‌همانند‌یاخته‌های‌………‌‌
2( بخش داخلی کلاهک - اسکلرئید با دیواره های چوبی ضخیم توانایی ترشح دارند. 1( بافتی با هستۀ درشت مرکزی - پارانشیمی توانایی تقسیم دارند.‌

4( لایۀ پوستک - کامبیومی در ساقه دیده می شوند. 3( پیراپوست - روپوست، پوستک ترشح می کنند.‌
یاخته های مریس�تمی، هس�تۀ درش�ت مرکزی دارند و دائماً تقسیم می شوند و سایر یاخته ها را تولید می کنند ولی یاخته های پارانشیمی در هنگام آسیب و 

به منظور ترمیم تقسیم می شوند.
گزینۀ )2(: یاخته های اسکلرئید با دیواره های چوبی ضخیم فاقد پروتوپلاست و قدرت ترشح اند. / گزینۀ )3(: یاخته های پیراپوست ترشح 

پوستک ندارند. / گزینۀ )4(: پوستک فاقد لایۀ یاخته ای می باشد.

بررسی‌شکل‌یک‌گیاه‌دارای‌سه‌سال‌رشد‌پسین••
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آون دهاي چوبی پسین

پوست درخت

پیراپوست خارجداخلروپوست ورآمدهتنۀ درخت

سال اول
سال دوم
سال سوم

سال سوم سال دوم سال اول

درخت مسن دولپ هاي

پس از تشکیل
کامبیو مها

قبل از تشکیل 
کامبیو مها

گیاه جوان

1( در شکل مشاهده می کنید که چگونه یک نهان دانۀ جوان به گیاه مسن با رشد پسین تبدیل شده است. 
2( مشاهده می کنید که کامبیوم ها پس از رشد نخستین در سامانۀ زمینه ای )نوع‌چوب‌پنبه‌ساز( و در سامانۀ آوندی )نوع‌آوندساز( ایجاد شده اند. 

3( به مجموعۀ پیراپوست و آبکش های پسین، پوست درخت گفته می شود، پس برای تشکیل پوست درخت دولپه ای،  هر دو نوع کامبیوم دخالت دارند.
4( در پیراپوس�ت یا پریدرم از داخل به خارج، بافت های پارانش�یمی، مریس��تمی )کامبیوم‌چوب‌پنبه‌سککاز( و چوب پنبه ای به همراه عدس�ک ها وجود دارند که همگی 

محصولات رشد پسین و مخصوص برخی گیاهان مسن دولپه ای می باشند. پس در پیراپوست هم بافت زنده و هم بافت مرده چوب پنبه ای وجود دارد.
5( پیراپوس�ت فقط محصول کامبیوم چوب پنبه س�از و خود آن کامبیوم اس�ت که س�امانۀ پوشش�ی گیاه را تش�کیل می دهد ولی پوس�ت درخت علاوه بر سامانۀ 

پوششی، دارای آوند آبکش از سامانۀ آوندی نیز می باشد که البته قطعاً یاختۀ همراه، فیبر و پارانشیم نیز دارد. 
6( ب�ه دلی�ل اینکه یاخته های چوب پنبه ای پیراپوس�ت، نس�بت به گازهای 
تنفس�ی نیز )عککلاوه‌بر‌آب( نفوذناپذیر می باش�ند، برای زن�ده ماندن و گرفتن 
اکس�یژن در یاخته ه��ا و بافت ه��ای زی��ر آن، در پریدرم مناطقی به نام عدس��ک ها 
ایج�اد می ش�ود که به صورت برآمدگی های فضادار در س��طح اندام می باش�د. 
عدس��ک ها با ایجاد فاصله بین یاخته های چوب پنب��ه ای، به ورود گازهای تنفسی در 

گیاه کمک می کنند که این عدس�ک ها را می توان به کمک میکروسکوپ نوری 

در سطح گیاه مشاهده کرد.
7( پیراپوست یا پریدرم سامانۀ بافت پوششی، بخش های مسن برخی گیاهان نهان دانۀ دولپه ای را تشکیل می دهد که از خارج به داخل شامل چوب پنبه ها )مرده( 

و عدسک های درون آن، کامبیوم چوب پنبه ساز )زنده( و بافت پارانشیمی )زنده( می باشد ولی پوست درخت با پیراپوست متفاوت است. 
8( تنۀ درخت قس�متی اس�ت که با کندن پوس�ت درخت می تواند در معرض محیط و عوامل آن قرار گیرد. در حقیقت تنۀ درخت مجموعۀ کامبیوم آوندس�از و 

آوندهای چوبی ضخیم گیاه می باشد. پس در تنۀ درخت نیز مانند پوست آن، کامبیوم و یاخته های زنده و مرده وجود دارد. 

9( در درخت دارای رشد پسین

پیراپوست)پریدرم(
چند لایه چوب پنبه خارجی مرده و عدسک های برآمده

کامبیوم چوب پنبه ساز زنده )بافت‌مریستمی(
بافت پارانشیمی داخلی

پیراپوست )خارجی(پوست درخت
آبکش های پسین )به‌همراه‌یاختۀ‌همراه،‌پارانشیم‌و‌فیبر( 

کامبیوم آوندساز )مریستمی(تنۀ درخت
آوندهای چوبی قطور داخلی
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29 10( بین دو کامبیوم آوندس�از و چوب پنبه س�از درخت، آوند آبکشی ش�امل آوند آبکش و یاختۀ همراه وجود دارد که صفحات آبکشی با دیوارۀ نخستین سلولزی را 
در آوند آبکش می توان مشاهده کرد.

11( همواره نزدیک ترین لایه های پس�ین به کامبیوم ها، جوان ترین محصولات هس�تند، مثلًا در یک درخت دارای س�ه سال رشد پسین، آوندهای چوبی و آبکش 
سال سوم نزدیک ترین لایه ها به کامبیوم آوندساز هستند.

12( با کندن پوس�ت درخت، کامبیوم آوندس��از، خارجی ترین لایۀ درخت در برابر عوامل محیطی می باش�د که در این صورت این کامبیوم در برابر آس�یب های 
محیطی قرار می گیرد. این لایه کامبیومی با شروع فعالیت بعدی خود دوباره به ساخت آبکش کنده شده و انتقال شیرۀ پرورده می پردازد.

‌محصولات‌به‌سمت‌داخلمحصولات‌به‌سمت‌خارجمحلمریستم‌های‌پسین

بین آوندهای چوبی و آبکش نخستینکامبیوم آوندساز ساقه
آوندهای چوبی ضخیم تراکئیدی آوندهای آبکش و یاختۀ همراهبه صورت دایره ای

و عناصر آوندی

بین آوندهای نخستینکامبیوم آوندساز ریشه
آوندهای چوبی ضخیم تراکئیدی آوندهای آبکش و یاختۀ همراهبه صورت ستاره ای

و عناصر آوندی

کامبیوم چوب پنبه ساز
ساقه و ریشه

زیر روپوست در درون پوست، 
ایجاد می شود.

بافت های چوب پنبه ای شده مرده 
بافت های پارانشیمیو عدسک ها

)قلم‌چی( در‌درونی‌ترین‌لایۀ‌پوست‌ساقۀ‌درخت‌………‌آوندهای‌چوبی‌پسین‌آن‌………‌می‌شود.‌‌
1( برخلاف - یاخته های پارانشیمی سانتریول دار یافت

2( برخلاف - یاخته های تراکئید و عناصر آوندی یافت
3( همانند - یاخته های همراه با راکیزه فراوان یافت

4( همانند - یاخته های انتقال دهندۀ دو نوع شیرۀ گیاهی توسط یک نوع مریستم پسین ساخته
درونی ترین لایه پوس�ت درخت دارای رش�د پس�ین، بافت های آبکش پس�ین زنده می باشند که همانند آوندهای چوبی پس�ین از کامبیوم آوندساز منشأ 

گرفته اند ولی سال بعد می خوانیم که گیاهان از جمله نوع نهان دانه فاقد سانتریول می باشند. 

)قلم‌چی( در‌ساقۀ‌هر‌گیاهی‌………‌
1( ، بافت آوند چوبی به مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است.

2( که دارای آوند و توانایی فتوسنتز است، مریستم های نخستین عمدتاً در جوانه ها قرار دارند.
3( که فاقد کامبیوم است، یک حلقۀ آوندی وجود دارد.

4( ، یاخته های همراه در ترابری شیرۀ پرورده به آوندهای آبکشی کمک می کنند.
گیاهانِ آونددار و فتوسنتزکننده، برای رشد خود، مریستم هایی دارند که انواع نخستین در ساقۀ آن ها، عمدتًا در جوانه ها قرار دارند.

گزینۀ )1(: این مورد با مثالِ س�اقۀ گیاهان تک لپه که رش�د پس�ین ندارند، رد می ش�ود. چون تفاوت محسوس�ی میان فراوانی این دو نوع 
آوند مشاهده نمی کنیم. / گزینۀ )3(: برای مثال، خزه  هم گیاهی بدون کامبیوم است اما اصلًا آوند ندارد. / گزینۀ )4(: یاختۀ همراه، مختص نهان دانگان است.
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نکات‌سازش‌گیاهان‌با‌محیط‌های‌مختلف‌

1( چون مس�احت زیادی از س�رزمین ایران، مناطق خش��ک و کم آب می باش�د و اینکه گیاهان در مناطق خش�ک به دلیلِ تابش شدید خورشید و دمای بالا، مشکل 
گرفتن آب دارند، پوشش گیاهی در این مناطق اندک می باشد ولی با این وجود انواعی از گیاهان در این مناطق زندگی می کنند. 

2( گیاهان�ی ک�ه در مناط�ق خش�ک و کم آب زندگی می کنن�د و می رویند باید ه�م در جذب همین آب اندک موفق باش�ند و هم زم�ان با آن در کاه��ش تبخیر آب، 
سازوکارهای ویژه و توانایی بالایی داشته باشند )لازم‌به‌یادآوری‌است‌که‌گیاهان‌آب‌را‌از‌ریشه‌می‌گیرند‌و‌از‌اندام‌های‌هوایی،‌آب‌اضافی‌را‌خارج‌می‌کنند(.

3( لازم به یادآوری اس�ت که آب همواره برحس�ب اسمز و طبق قانون انتش�ار از محیط پرآب به کم آب می رود. پس اگر محیط خش�ک باشد، خروج آب از گیاه 
بیش�تر می ش�ود و اگر محیط اطراف گیاه و روزنه ها، مرطوب باش�د، مقدار خروج آب از گیاه باید کمتر شود ولی گیاه سازوکارهایی مثل هورمون ها دارد که برای 

جلوگیری از مرگ با بستن روزنه های هوایی سبب حفظ آب و سازش در این محیط ها شده و طول عمر خود را افزایش می دهد )مثل‌کاکتوس(.

4( ویژگی های گیاه خرزهره

الف( به صورت خودرو در مناطق خشک و کم آب رشد می کند.
ب( پوستک لیپیدی ضخیم در مجاورت روپوست فوقانی و تحتانی برگ های خود دارد تا مانع تبخیر آب شود.

ج( روزنه های هوایی برگ آن ها در فرورفتگی غارمانند قرار دارند تا تعرق و خروج بخار آب از آن ها به سختی صورت بگیرد.
د( در فرورفتگی های غارمانند برگ آن ها، کرک های فراوانی برای به دام انداختن رطوبت هوا وجود دارد تا اتمس��فر مرطوبی را در 
اطراف روزنه به سمت بیرون )درون‌غارها( ایجاد کنند و چون اگر رطوبت کافی اطراف روزنه باشد، روزنه ها بسته می شوند، 

با این عمل روزنه ها بسته و کرک ها مانع خروج بیش از حد آب از برگ گیاه شده اند.
ه ( این گیاه، توانایی بالا در جذب آب و کاهش تبخیر آب از سطح برگ دارد.

و( ضخام�ت پوس�تک روی روپوس�ت فوقان�ی آن ه�ا از 
تحتانی بیشتر است. 

ز( با توجه به شکل مقابل، در مورد برگ خرزهره و وجود 
پارانشیم نرده ای ش�کل در مجاورت روپوست فوقانی آن 

درمی یابیم که این گیاه خودرو از نوع دولپه ای می باشد.
ح( در س�ال دوازدهم بررسی می کنیم که در حال حاضر 
محققین با روش مهندس�ی ژنتیک در س�دد هستند تا با 
ج�دا کردن ژن ه�ای گیاهان خودرو و اضاف�ه کردن آن ها 
به گیاهان زراعی )مثل‌غلات‌و‌حبوبات( سبب رشد گیاهان 

زراعی در محیط های مختلف شوند.
5( برخی از گیاهان مناطق خشک در واکوئول های خود ترکیبات پلی ساکاریدی غلیظی دارند که با افزایش فشار اسمزی واکوئول، مقدار آب فراوانی جذب می شود. 

این آب ذخیره ای واکوئول ها، در دوره های کم آبی، مشکل گیاه را برطرف می کند. 

ها و CAMها معروف هستند و با بستن  C4 6( در زیس�ت دوازدهم می خوانیم که دو نوع گیاهان به زندگی در مناطق گرم و خش�ک س�ازش بیشتری دارند. این گیاهان به 
روزنه های هوایی خود در روز گرم از تعرق و خروج بخار آب جلوگیری می کنند. در گیاهان CAM )برخی‌کاکتوس‌ها‌و‌آناناس( که مخصوص مناطق بیابانی هستند، روزنه های 

هوایی در شب باز و در روز بسته می شوند تا تعرق زیاد باعث مرگ گیاه در اثر کم آبی نشود. )مقدار‌هورمون‌آبسیزیک‌اسید‌در‌این‌گیاهان‌زیاد‌است‌)یازدهم((.
7( در هر کش�وری از جمله ایران، ش��ناخت س��اختار گیاهان، نقش مهمی در انتخاب گونه های گیاهی 

مناسب برای کشاورزی و توسعۀ فضای سبز و بوم سازگان دارد.
8( در درسنامۀ قبل در بافت پارانشیمی گفتیم که برخی گیاهان در آب ها یا جاهایی زندگی می کنند 
O2 مورد  که زمان هایی از سال برخی اندام هایشان کاملًاً در آب قرار دارند. این اندام ها برای گرفتن 
نی�از تنف�س یاخته ای و تأمی�ن انرژی به مش�کل می خورند به همین دلیل در ریش��ه، س��اقه و برگ این 
گیاهان بافت پارانش��یمی خاصی به نام پارانش��یم هوادار با فضای بین یاخته ای پر از هوای فراوان وجود 

دارد که باعث رفع کمبود اکسیژن و سازش این گیاهان برای زندگی در خشکی می شود.

مثالی‌از‌گیاه‌آبزی‌در‌ایران‌

جنگل های حرّا در س�واحل اس�تان های هرمزگان و سیس�تان و بلوچستان که از بوم س��ازگان های مهم 
ایران هس�تند، حاوی درختانی هس�تند که ریش��ه های آن ها در آب و گِل قرار گرفته اند. در این گونه ها 
، برخی انش��عابات ریش��ه ای از آب بیرون آمده اند که به آن ها ش��ش ریش��ه ای  O2 برای مقابله با کمبود 
می گویند و این ریشه های بیرون آمده با جذب اکسیژن مانع از مرگ ریشه و کل گیاه می شوند )این‌

گیاهان‌روزنۀ‌فرورفته‌در‌غار‌و‌پوستک‌ضخیم‌ندارند(.



31 )قلم‌چی( شش‌ریشه‌ها‌………‌پارانشیم‌هوادار‌در‌………‌‌
2( همانند - ساقه دیده نمی شوند. 1( برخلاف - ریشه ها دیده می شوند. ‌

4( برخلاف - برگ ها دیده نمی شوند. ‌ 3( همانند - برگ ها دیده می شوند. 
شش ریشه ها در بخش ریشه های درختان و پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ گیاهان دیده می شوند.
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