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تا اینجا آموختید که همه گیاهان در یک تقسیم بندی کلی، به چهار گروه خزه گیان، سرخس ها، بازدانگان و نهاندانگان 
تقسیم می شوند. خزه ها و سرخس ها از رویش سلول های  هاپلوئیدی به نام  هاگ در خاک ایجاد می شوند؛ اما در گیاهان 
عالی، زندگی با رویش و جوانه زنی دانه در خاک آغاز می شود. در این بخش می خواهیم ببینیم که چگونه گیاهان رشد 

خود را آغاز می کنند.  

  از دانه تا گیاه
دانه قسمت بسیار کوچکی از گیاه است که در گیاهان عالی تشکیل می شود. دانه گیاه شامل رویان )اسپورفیت جدید(  
دارای  گیاه  رویان  می کند.  محافظت  رویان  از  دارد،  مادری  منشاء  که  پوسته سختی  با  و  است  آن  غذایی  اندوخته  و 
سلول هایی تمایز نیافته و بدون واکوئل به نام سلول های بنیادی است. این سلول های بنیادی با تقسیم خود سلول های 
مریستمی  اولیه را ایجاد می کنند. کار سلول های مریستمی  رشد و ترمیم است و با تقسیم خود بافت های مختلف گیاه 
را ایجاد می کنند اما وقتی رویان تشکیل می شود، ابتدا غیرفعال است و دانه در خفتگی به سر می برد. برای این که دانه 
گیاه بتواند رشد کند، لازم است ابتدا از خفتگی خارج شود. علی رغم این ویژگی های مشترک، ساختار دانه در گیاهان 

تفاوت هایی نیز دارد :

 دانه بازدانگان
دانه در گیاهان بازدانه دارای یک بال، یک پوسته، رویان و اندوخته غذایی است.

اندوخته غذاییِ رویان بازدانگان، گامتوفیت مادریِ آن است. همچنین پوسته دانه 
که از آن محافظت می کند، بخشی از اسپورفیتِ مادر بوده و دیپلوئید می باشد. 

در واقع رویان شامل لپه و ریشه رویانی است. 
لپه ها برگ های تغییرشکل یافته ای هستند که مواد غذایی را ذخیره یا به رویان 
منتقل می کنند. رویان بازدانگان حداقل دو لپه و حداکثر چندین لپه دارد. مثلا دانه 

گیاه کاج، 8 لپه دارد. 

دانه ی کاج دو نوع برگ تغییر شکل یافته دارد.
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 دانه نهاندانگان
دانه در نهاندانگان حاصل لقاح مضاعف است؛ یعنی دو لقاح انجام شده که در نتیجه آن، یک رویان و یک اندوخته 
بوجود آمده است. بنابراین اندوخته غذایی دانه نابالغ در نهاندانگان که آلبومن نام دارد، بعد از لقاح بوجود آمده و 
منشاء مادری ندارد. دانه نهاندانگان توسط دو پوسته محافظت می شود که همانند بازدانگان منشاء آن از اسپورفیت 
مادر است. در نهاندانگان، وقتی سلول زیگوت تشکیل می شود، در اولین تقسیم میتوزی که انجام می دهد، سیتوکینز 
نابرابر دارد. به همین خاطر، یک سلول بزرگ و یک سلول کوچک به وجود می آید. سلول کوچک تر شروع به تقسیم 
کرده و رویان گیاه را ایجاد می کند اما سلول بزرگ تر، به کمک میتوز ساختاری به نام ساقه اتصالی)معادل بند ناف 

انسان( ایجاد می کند که رویان را از داخل به پوشش دانه متصل می کند. 

 الف- دانه در نهان دانگان تک لپه
رویان بعضی نهاندانگان تنها یک لپه دارد و به همین خاطر به آنها گیاهان تک لپه می گویند. 

بیشترین حجم دانه بالغ در گیاهانی مانند ذرت و گندم را اندوخته غذایی )آلبومن( اشغال کرده است. 
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 ب- دانه در نهاندانگان دو لپه
رویان بعضی نهاندانگان تنها دو لپه دارد و به همین خاطر به 

آن ها گیاهان دو لپه می گویند. 
)آلبومن(  اندوخته غذایی  تمام  لوبیا،  مانند  نابالغ حبوبات  دانه 
را مصرف می کند و به همین دلیل  در دانه بالغ، اندوخته آن ها 

لپه ها خواهد بود و آلبومنی در دانه وجود نخواهد داشت. 

  آغاز یک زندگی

باید پوسته سخت خود را  ابتدا  با جوانه زنی همراه است. هر دانه ی سالم و رسیده برای جوانه زدن  آغاز رشد گیاه 
بشکافد. قرار گرفتن در معرض سرما یا گرمای شدید، شکسته شدن مکانیکی پوسته، عبور از لوله گوارش جانوران 
و... راه های گوناگونی هستند که در دانه های مختلف مشاهده می شود اما آنچه برای آغاز رشد همه دانه ها لازم است، 
جذب آب و اکسیژن می باشد. این اتفاق از یک سو به افزایش حجم دانه و ترکیدن پوسته آن کمک می کند و از سوی 
دیگر آنزیم ها و هورمون های گیاهی را فعال می کند. وقتی پوسته از بین می رود، دانه می تواند نور کافی هم دریافت 

کند و همه چیز برای شروع رشد مهیا می شود. 
در دانه گیاه هورمون هایی مانند ژیبرلین و سیتوکینین حضور دارند که محرک رشد گیاه هستند. همچنین آبسیزیک اسید 
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نیز به عنوان بازدارنده ی رشد در دانه حضور دارد.  وقتی پوسته دانه می شکافد، 
بیشتر  رشد  محرک های  غلظت  و  می شوند  تجزیه  رشد  بازدارنده  هورمون های 
آن،  نشانه  اولین  که  می شود  جوانه زنی  باعث  ژیبرلین،  غلظت  افزایش  می شود. 
ظهور ریشه رویان  )ریشه چه( است. همچنین هورمون سیتوکینین، محرک تقسیم 

سلولی است و با اثر بر سلول های تمایز نیافته، باعث تقسیم آن ها می شود. 
رویان گیاه دارای سلول های مریستم ریشه و ساقه می باشد که تحریک آن ها باعث 

می شود مریستم ساقه و ریشه تقسیم شده و ساقه و ریشه گیاه را ایجاد کنند.

جوانه زنی در تک لپه ای ها
یک  توسط  جوان  ساقه  نوک  تک لپه ای ها،  بسیاری  در 
غلاف محافظت می شود تا وقتی ساقه در خاک به سمت 
بالا حرکت می کند، سلول های رأسیِ آن آسیب نبینند. 

همچنین لپه در این گیاهان زیر خاک باقی می ماند.

جوانه زنی در دو لپه ای ها
در بسیاری دو لپه ای ها، ساقه با تشکیل قلاب از جوانه رأسیِ 
خود محافظت کرده و ساقه جوان پس از خروج از خاک 
قامتش راست می شود. در بعضی دولپه  ای ها مانند لوبیا، 
لپه ها نیز همراه ساقه از خاک بیرون آمده و باز می شوند 
باقی  خاک  زیر  لپه ها  نخود،  مانند  دیگر  بعضی  در  اما 

می مانند. 
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وقتی ساقه ایجاد می شود، سلول های رأس آن هورمونی به نام اکسین تولید می کنند. اکسین نیز نوعی هورمون محرک 
افزایش رشد  نتیجه  باعث طویل تر شدن سلول ها و در  اثر گذاشته و  رشد است که بر روی دیواره سلول های ساقه 
طولی ساقه می شود. اکسین همچنین از طریق آوندهای گیاه به ریشه منتقل شده و با افزایش ریشه زایی، باعث تولید 

ریشه های فرعی می شود. این عمل قدرت جذب گیاه و توانایی رشد آن را افزایش می یابد. 

در سطح کنکور نرگس، لاله، پیاز، ذرت، گندم و جو گیاهان تک لپه هستند و لوبیا و نخود دولپه است.

 خُــــــــــــب، یه نفس عمیــــــــق و حالا قبل از اینکه حجم مطالب زیاد بشه، بیایین چندتا تست آموزشی 
حل کنیم تا به مطالب این چند صفحه مسلط بشین بعد بریم ببینیم مریستم های رویان چطوری ریشه و ساقه 

رو تشکیل میدن.... نفس عمیق یادت نره...
با شمام... بکش دیگه... نفس عمیقو میگم..... بکش بذار شش هات حال بیاد... عوارض نداره نترس

تست در دانه.................... برخلاف................. دیده نمی شود. 

2( اولیه ذرت - نخود، ریشه رویانی 1( صنوبر- لوبیا، گامتوفیت مادری  
4( لوبیا - کاج، بیش از دو لپه         3n 3( بالغ سرو - نخود، اندوخته غذایی

گزینه 4 ریشه رویانی در همه ی دانه ها هست و هنگام جوانه زنی از دانه خارج شده و ما آن را می بینیم.   

تست ممکن نیست سلول های یک رویان دولپه قبل از اتمام خفتگی بتوانند................

2( به کمک اندامک های تخصص یافته آب جذب کنند.  1( در سطح پیش ماده ATP تولید کنند. 
4( پس از بلوغ، بدون تشکیل گل دانه جدید تولید کنند. 3( سلول اسپورفیتی با منشا مادری داشته باشند. 

گزینه 3 عجب تستی !!! زود حالت گوش کردن به خودت بگیر میخوام توضیحش بدم اطلاعات ناقصت کامل بشه... بررسی گزینه ها :   
1- درسته که رویان گیاه در زمان خفتگی غیرفعال هست اما به عنوان یک سلول زنده فعالیت های لازم برای حیات از جمله تنفس سلولی داره. 
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2- بچه ها رویان سلول مریستمی  داره، سلول مریستمی هم واکوئل داره اماااا، تا وقتی دانه خفته است، آبی جذب نمیشههههه 
3- رویان، حاصل لقاح هستش و اسپورفیت جدید گیاه محسوب میشه. 

4- رویان دو لپه می تواند مربوط به یک گیاه بازدانه یا گیاه دولپه باشه. بازدانه ها بدون گل دانه تشکیل میدن. 

تست لپه های لوبیا......................

1( پیش از سلول های ساقه بر روی خاک رویت می شوند. 
2( پس از خروج از خاک برگ های اولیه را ایجاد می کنند. 

3( برگ های اسپورفیتِ نسل قبل هستند که تغییر شکل یافته اند. 
4( قطعاً دارای آلل های مشابه سلول های ایجادکننده پوسته دانه می باشند. 

گزینه 4  اولین برگ های گیاه از برگ رویانی منشاء می گیرند.  از آنجایی که پوسته منشاء مادری دارد، لپه که جزئی از رویان است قطعاً   
نیمی از آلل هایش مشابه مادر است. 

تست در همه ی گیاهان........................... 

1( دانه دار، بخش گامتوفیتی مستقل بوده و اسپوروفیت همواره به گامتوفیت وابسته باقی می ماند.
2( آونددار، بخش اسپوروفیتی وابسته بوده و گامتوفیت در تغذیه اسپوروفیت نقش دارد.

3( بدون آوند، بخش گامتوفیتی مستقل بوده و اسپوروفیت همواره به گامتوفیت وابسته باقی می ماند.
4( بدون دانه، بخش اسپوروفیتی مستقل بوده و گامتوفیت در تغذیه اسپوروفیت نقش دارد.

گزینه 4 خزه ها تنها گیاهان بدون آوند می باشند. در این گیاهان بخش گامتوفیتی مستقل بوده و اسپوروفیت همواره به گامتوفیت وابسته   
باقی می ماند. 

تست در گیاه نرگس.............................

1( برخلاف لوبیا، در هر دانه ژنوتیپ اندوخته دانه با ژنوتیپ ریشه چه متفاوت می باشد.
2( همانند پیاز، آلبومن اندوخته غذایی خود را به طور کامل به لپه ها منتقل می کند.

3( برخلاف ذرت، در هر دانه لپه حاوی سلول های دارای کروموزوم های همتا می باشند.
4( همانند کاج، گامتوفیت ماده با تقسیم میوز گامت های  هاپلوئید تولید می کند.
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گزینه 1 نرگس، لاله، ذرت و پیاز تک لپه و لوبیا دو لپه است. بنابراین اندوخته دانه ی نرگس) آلبومن( 3n و ریشه چه ی آن 2n است.  

تست در بعضی از گیاهانی که رویان از آلبومن تغذیه می کند..............

1( در زمانی از شبانه روز که نور مایل می تابد، روزنه ها باز نمی باشند.
2( دو سیستم آنزیمی  موجود در سلول های غلاف آوندی در آغاز مرحله غیروابسته به نور فتوسنتز دخالت دارند.

3( تولید پیرووات از گلوکز در خارج از میتوکندری سلول های اپی درم در بعضی از ساعات شبانه روز ممکن نمی باشد.
4( در سلول های احاطه کننده دستجات آوندی برگ، +NADP همانند ADP در گام دوم چرخه کالوین تولید می شود.

NADP تولید می شود.
گزینه 4 در گام دوم چرخه کالوین ATP  و NADPH مصرف می شوند و ADP  همانند +  

بررسی سایر گزینه ها:
1- با توجه به این که روزنه ی گیاهان C3 و C4 از جمله ذرت و لوبیا در روز باز است.

2- غلاف آوندی تنها یک سیستم آنزیمی  برای شروع کالوین )تثبیت دی اکسید کربن( دارد. 
3- تنفس سلولی در همه ی ساعات شبانه روز، انجام می شود اما مقدار آن تغییر می کند. 

  رشد و نمو در گیاه

قبـل از این کـه ببینیـم گیـاه دقیقـاً بـه چـه صـورت رشـد می کنـه، بهتره تعریـف دقیق رشـد و تفاوتش بـا تمایز 
و نمـو رو برررسـی کنیم :

رشد یعنی بزرگ شدن بخش های تشکیل دهنده ی یک جاندار، یا تشکیل بخش هایی در بدن یک جاندار که مشابه 
بخش های قبلی باشد. مثلاً پیدایش انشعابات ریشه، ساقه و برگ های جدید، نوعی رشد محسوب می شود. 
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پدیده تمایز اغلب همراه با رشد صورت می گیرد. تمایز به معنی کسب یک ویژگی جدید در یک، یا تعدادی سلول 
است. کسب ویژگی های جدید توسط یک سلول با تغییرات ساختاری و بیوشیمیایی همراه است. رشد و تمایز در طول 

زمان منجر به تشکیل موجود زنده ای می شوند که پیچیدگی های ساختاری و متابولیسمی دارد.
نمو یعنی عبور از یک مرحله زندگی به مرحله ای دیگر که همراه با تشکیل بخش هایی جدید است. مثلاً تشکیل گل 
روی گیاهی که فاقد گل بوده است، نوعی نمو است. باید توجه داشت که رشد و نمو اغلب همراه با یکدیگر و هماهنگ 

با یکدیگر انجام می شود.

آماس  بنابراین  می شود.  محسوب  رشد  نوعی  باشد،  برگشت  غیرقابل  که  به شرطی  نیز  سلول ها  افزایش حجم   
)تورژوسانس( رشد به حساب نمی آید.

 یا  
رشدبرخلافنمو،فقطبهتغییراتکمیدرگیاهمربوطمیشود.

رشـد عـاوه بـر تغییـرات کمـی، بعضـی تغییـرات کیفـی را نیز شـامل می شـود؛ ماننـد افزایش حجـم غیرقابل 
بازگشـت در ابعاد سـلول.

رشد در گیاهان شامل دو نوع مرحله کلی است ؛ رشد اولیه)نخستین( که از رویان شروع شده و در تمام گیاهان انجام 
می شود، و رشد ثانویه)پسین( که تنها در بعضی گیاهان مشاهده می شود. 

  رشد نخستین

با تشکیل زیگوت، رشد و نمو آغاز می شود. سلول زیگوت ابتدا با تقسیم شدن تعداد سلول ها را افزایش داده و به 
رویان نمو می یابد. رویان دارای سلول های بنیادی و مریستمی  است.  سلول های مریستمیِ رویان در ریشه چه، ساقه چه 
و برگ های رویانی حضور دارند که بعد از فعال سازیِ رویان با تقسیم خود ساختارهای ریشه، ساقه و برگ را ایجاد 

خواهند کرد. 
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اگر به شکل توجه کنید متوجه می شوید که مریستم های ساقه در دوران رویانی، بعد از تشکیل پیکر اولیه گیاه در رأس 
ساقه قرار گرفته اند و مریستم ریشه، در نزدیکیِ نوک ریشه استقرار یافته است. 

آقـا، مـا یـه چیـزی بگیـم ؟؟؟ مریسـتم سـاقه اولش داخـل رویانه... بعـدش که گیاه ایجاد میشـه، چطوری مریسـتم 
رو نوک ساقه قرار گرفته ؟؟

سوال خوبیه... گوش کن تا بگم...

همانطور که در شکل دیدین، رشد نخستین فقط به صورت طولی بوده و موجب ایجاد پیکر اولیه گیاه می شود. مریستم های 
اولیه، لایه های سلولی را به صورت بشقاب هایی روی هم چیده و طول گیاه را بیشتر می کنند. 

مریستم ریشه با تقسیم خود، در سمت بیرون )نوک ریشه( سلول های مرده کلاهک را بوجود می آورد تا از خودش 
محافظت کند و درسمت داخل، بافت های ریشه را ایجاد می کند. بنابراین هرچقدر هم ریشه طویل شود، باز هم تعدادی 
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سلول بنیادی به همراه مریستم ریشه در نزدیکیِ نوک آن قرار دارند. 
مریستم ساقه نیز با تقسیم شدن، سلول هایی را به سمت داخل ایجاد می کند تا با افزایش طول ساقه و بالاتر رفتن آن، 

خودش در رأس بماند.

سلول های بنیادی گروهی از سلول های رأسی هستند که بنیان گذار تمام بافت های گیاه می باشند. این سلول ها دارای 
هسته بزرگ، فاقد واکوئل و سلول هایی تمایز نیافته اند که قدرت تقسیم بالایی دارند.

سلول های مریستمیِ اولیه، که از تقسیم سلول های بنیادی بوجود می آیند نیز سلول هایی تمایزنیافته بوده و سلول های 
حاصل از تقسیم آن ها به بافت های مختلف تمایز می یابند. 
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در گیاهان، هر سلولی قادر به تقسیم نیست و فقط مناطق مریستمی که تعدادشان نیز محدود می باشد، قادر به رشد و 
ترمیم گیاه می باشند. مهم ترین مناطق رأسی در گیاهان جوان و علفی، مریستم های رأسی هستند. این مریستم های 
رأسی در نوک ساقه ها و شاخه های جانبی، کنار برگ ها و نزدیک نوک ریشه قرار دارند. مریستم های نخستین، تنها در 

رشد طولی تاثیرگذار هستند. 
سلول های مرده کلاهک از مریستم رأسیِ ریشه و فلس ها و برگ های جوان از مریستم رأسی در ساقه محافظت می کنند. 

مریستم های نخستین می توانند با تقسیم خود، 3 نوع بافت اصلیِ را ایجاد کنند که در همه گیاهان علفی وجود دارد:

  بافت روپوست )اپیدرم(
روپوست  بافت  را  گل  بخش های  و  میوه ها  برگ ها،  مانند  گیاه  جوانِ  بخش های  و  ساقه  ریشه،  قسمت  خارجی ترین 

می پوشاند. 
یا  پوستک  نام  به  لایه ای  خود  سطح  در  کوتین،  جنس  از  ماده ای  ترشح  با  هوایی،  اندام های  در  روپوست  سلول های 
کوتیکول ایجاد می کنند. این لایه کوتینی سلول های زیرین را در برابر تبخیر آب، حمله باکتری ها و اثر سرما محافظت 

می کند. 

بـه جـز سـلول های روپوسـت معمولی، بعضی سـلول های روپوسـت در بعضی قسـمت ها، کاماً تمایـز یافته اند 

و فنوتیـپ خاصـی پیـدا کـرده انـد کـه طبیعتاً بـا کار آن ها متناسـب خواهد بود. سـلول های روپوسـت تمایز یافته 
در جدول صفحه ی بعد لیست شدن : 
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ویژگی نقش محل سلول روپوست

 سلول زنده و دارای تنفس سلولی
 دارای واکوئل مرکزی

 وجود هسته در قسمت کنار
 فاقد کروپلاست و فتوسنتز

جذب آب از خاک ریشه

تار کشنده

در کتاب درسی بحث شده کاهش تعرق
اندام های هوایی

)در سطح کتاب درسی(
کرک

 سلول زنده و دارای تنفس سلولی
 دارای کلرو پلاست و فتوسنتز

 با جذب آب و تورژوسانس دو سلول نگهبان 
 روزنه از هم دور شده و روزنه باز می شود.

باز و بسته کردن روزنه های 
هوایی و جلوگیری از تعرق 

بیش از حد
اندام های هوایی

نگهبان روزنه

آقا میشه در مورد روپوست معمولی بیشتر توضیح بدین ؟ من نفهمیدم کاربرد روپوست معمولی چیه! 

معمولـی،  روپوسـت  سـلول های  میـده.  تشـکیل  معمولـی  روپوسـت  را،  روپوسـت  سـلول های  بیشـترین 

سـلول هایی نسـبتاً تمایزیافته هسـتند که تا حدودی قدرت تقسـیم دارن و فتوسـنتز نمیکنن.  وظیفه روپوسـت 
معمولی، حفاظت از سلول های زیرین هست به عنوان دفاع غیر اختصاصی.

  بافت های زمینه ای
این بافت در قسمت های مختفی از ساقه، برگ و ریشه دیده می شود. این بافت از سه بافت ساده تشکیل می شود: 
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در فتوسنتز، ترشح و ذخیره مواد غذایی و آب دخالت دارند. 
مغز بسیاری از ساقه های علفی از بافت پارانشیمی ساخته شده است که فضای بین سلولی زیادی داشته و 

معمولا مواد غذایی ذخیره می کنند.
متشکل از سلول های زنده که فضای بین سلولی زیاد و دیواره نازک دارند. در این سلول ها دیواره دومین 

به ندرت تشکیل می شود به همین دلیل پروتوپلاسم آنها زنده و فعال است.
سلول های پارانشیم فتوسنتزکننده، کلرانشیم نام دارد و در بخش های سبز رنگ گیاه دیده می شود مثل 

سلول های میانبرگ 
سلول های جوان پارانشیمی تا حدودی قدرت تقسیم شدن نیز دارند.

سلول های پارانشیم هم در بافت زمینه ای و هم در بافت هادی دیده می شود.

پارانشیم

بسیاری از سلول های بخش خارجی پوستِ ساقه های جوان را تشکیل می دهد. 
متشکل از سلول های زنده که دیواره ی نخستین ضخیم و غیریکنواخت دارند و باعث استحکام و برافراشته 

ماندن ساقه ها و سایر بخش ها می شوند .
سلول های این بافت قابلیت رشد خود را حفظ کرده و هماهنگ با رشد گیاه، رشد می کنند. 

سلول های این بافت گاهی کلروپلاست داشته و فتوسنتز نیز انجام می دهند.

کلانشیم

این بافت در استحکام بخشیدن به گیاه نقش دارد.
متشکل از سلول هایی با دیواره دومین ضخیم که ماده چوب )لیگنین( در آن رسوب کرده و اغلب باعث از 

بین رفتن پروتوپلاسم و مرگ سلول می شود. 
شامل دو نوع سلول می باشد:

بافت های  کشیده هستند که در میان بافت های دیگر به ویژه در نزدیکی  دراز و  : سلول های  1( فیبرها 
آوندی قرار گرفته اند.

2( اسکلرئید ها : سلول های کوتاه و گاه منشعب که بیشتر در پوشش دانه ها و میوه ها یافت می شوند.

اسکلرآنشیم
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 بافت های  هادی
گـردش مـواد در گیـاه بـر عهـده بافت هـای  هـادی اسـت. سـلول های ایـن بافت پشـت سـر یـک دیگـر قـرار گرفته و 
لوله هـای طویلـی را ایجـاد می کننـد. خزه هـا تنها گیاهانی هسـتند که فاقـد بافت  هـادی می باشـند.گیاهان آوندی دارای 

دو نـوع بافـت  هادی می باشـند :
سلول های این بافت ابتدا غشای سلولی، هسته و سیتوپلاسم خود را از دست داده و سپس به کمک دیواره 
ضخیم خود هدایت آب و مواد معدنی )شیره خام( را از ریشه گیاه به برگ های آن بر عهده می گیرند. بافت 

آوند چوبی شامل 2 نوع سلول هدایت کننده می باشد :
1( تراکئید ها:

این نوع سلول های آوند چوبی باریک، طویل و در قسمت انتهایی مخروطی شکل بوده و در همه گیاهان 
آوندی یافت می شوند.

حرکت آب از هر تراکئید به تراکئید مجاور از راه لان ها صورت می گیرد.
2( عناصر آوندی:

)ممکن  خود  پایانه های  در  بزرگی  منافذ  دارای  و  تراکئید ها  از  گشادتر  چوبی  آوند  سلول های  نوع  این 
ساختن جریان سریع آب بین عناصر آوندی( بوده و در گیاهان گل دار )نهاندانگان( دیده می شوند.

آوند چوبی

این بافت از سه نوع سلول تشکیل شده است :
1( سلول های غربالی: 

و  هسته  فاقد  سیتوپلاسم،  و  پلاسمایی  غشای  سلولی،  دیواره  داشتن  علی رغم  آبکشی  سلول های  هادی 
اندامک بوده و یا اندامک های تغییر یافته دارند. وظیفه ی آن ها هدایت قند ها، مواد غذایی دیگر و همچنین 

پیک های شیمیایی که در گیاه ساخته شده )شیره پرورده(، در سرتاسر گیاه است.
این سلول ها با قرار گرفتن در امتداد هم، لوله های غربالی را می سازند. این سلول ها با داشتن منافذی در 
به سلول دیگر را  از سلولی  آزادانه مواد  عبور  ارتباط سیتوپلاسمی  و  میان سلول های مجاور،  دیواره های 

ممکن می سازد. 
2( سلول های همراه: 

لوله های  متابولیسمی  سلول های  واکنش های  دیگر  و  پروتئین  سنتز  اندامک هایی  داشتن  با  سلول ها  این 
غربالی را انجام می دهند.

3( پارانشیم آبکشی: در کتاب درسی بحث نشده است.   

آوند آبکشی
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تست در مرحله اسپورفیتی گیاهان دارای  عنصر آوندی،............

1( تغییرات بیوشیمیایی در تشکیل برگ های رویانی نقش ندارند.
2( طی نمو تمام اندوخته غذایی توسط لپه ها مصرف می شود. 

3( سلول های بنیادی نمی توانند قبل از اتمام خفتگی تقسیم شوند. 
4( همواره در پایان مرحله رویشی گل تشکیل می شود. 

گزینه 2  گیاهان دارای عنصر آوندی نهاندانگان هستند و مرحله اسپورفیتی از تولید زیگوت و دانه شروع می شود تا تشکیل گیاه اصلی و در   
نهایت میوز سلول های اسپورفیتی برای ایجاد هاگ. در دولپه ای ها، اندوخته دانه توسط لپه ها مصرف می شود که این اتفاق هنگام بلوغ دانه 

انجام شده و نوعی نمو است. )گزینه 2(  بررسی سایر گزینه ها :
1- برگ های رویانی جزء رویان بوده و تشکیل رویان از زیگوت نوعی تمایز و نمو محسوب می شود. 

3- سلول های بنیادی با تقسیم زیگوت به وجود آمده و به کمک تقسیم، رویان غیرفعال را ایجاد می کنند. 
4- این گزینه با عمر گیاهان ترکیب شده... آیا هر نهاندانه ای چند ساله است ؟؟؟ آیا یک نهاندانه ی چندساله در پایان هر دوره رویشی گل 

می دهد ؟!!! قطعاً این طور نیست و شما این نکته ها رو در ایستگاه قبل یاد گرفتین...

تست کدام یک صحیح است ؟ 

1( در طول زندگی نرگس زرد، تشکیل اولین گل برخلاف سایر گل ها نمو محسوب می شود.
2( بیان ژن آنزیم پوستک ساز در سلول های روپوستی تمایز محسوب نمی شود. 

3( گیاهانی که رشد آنها می تواند با نمو همراه باشد، حداقل یک لپه در داخل دانه ایجاد می کنند. 
4( تشکیل سلول های پارانشیمی  می تواند حاصل افزایش پیچیدگی متابولیسمی در سلول ها باشد. 

گزینه 4 پیچیده تر شدن متابولیسم های سلولی به معنای تمایز است. همچنین، در متن کتاب خواندید که ادامه روند تمایز سلول ها می تواند   
منجر به تشکیل بافت ها و اندام ها شود. بافت پارانشیم حاصل تمایز سلول های مریستمی است. 
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بررسی سایر گزینه ها : 
1- تشکیل اولین گل در هر دوره رویشی نشانه نمو گیاه است. نرگس زرد یک گیاه چندساله علفی بوده و چندین دوره گل دهی دارد. 

2- سلول های بنیادی و مریستمی، همگی دارای ژن آنزیم پوستک ساز می باشند. اما تنها بعضی سلول های روپوست در اندام های هوایی 
قادرند این ژن را بیان کنند و این نوعی تمایز محسوب می شود. 

3- در هر گیاهی رشد می تواند با نمو همراه باشد. همه گیاهان دانه و لپه ایجاد نمی کنند. 

تست از تمایز مستقیم سلول های..............

1( مریستمی  در نزدیکی نوک ریشه، کلاهک ایجاد می شود. 
2( رأسی در ساقه، سلول هایی با ناحیه نوکلئوزومی مشخص ایجاد می شوند.

3( حاصل از مریستم اولیه در ریشه، سلول های کلانشیم ایجاد می شوند.
4( رأس ساقه، لایه سلولی کوتیکولی و مقاوم ایجاد می شود. 

گزینه 2 هیچ وقت سلول مریستمی مستقیماً به سلول دیگر تمایز نمی یابد. بلکه سلول های حاصل از تقسیم آن تمایر می یابند. یعنی وقتی   
سلول مریستمی تقسیم شده و دو سلول ایجاد می کند، یکی از دو سلول ایجاد شده مریستمی  می ماند تا تعداد سلول های مریستمی کم نشود و 
سلول دیگر ممکن است تمایز بیابد. بنابراین گزینه )1( رد می شود. در مورد گزینه )3( باید توجه کنید که بافت کلانشیم در ساقه های جوان 
حضور دارد و در ریشه کلانشیم نداریم. همچنین با توجه به اینکه کوتیکول سلول نداشته و تنها یک لایه مولکولی از جنس موم هاست، گزینه 
)4( نیز رد می شود. سلول های بنیادی نوعی سلول رأسی هستند که سلول های حاصل از تقسیم آنها اندکی تمایز پیداکرده و سلول های 

مریستمی با هسته بزرگ ایجاد می کنند. 
نکته مهم : سلول مریستمی یک سلول تمایزنیافته است اما نسبت به سلول بنیادی کمی تمایزیافته است.

تست بیشتر سلول های.................. نمی توانند ..................

1( روپوست - در فضای داخلی غشاء، مولکول نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید را تولید کنند. 
2( بافت آبکشی - همراه با تولید ATP در سطح پیش ماده، دی اکسیدکربن تولید کنند. 

3( کلرانشیمی  در ذرت - دی اکسید کربن را به کمک روبیسکو تثبیت کنند. 
4( دارای دیواره نخستین در بافت زمینه ای - سیتوپلاسم را از دیواره سلولی عبور دهند.
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گزینه 3 سلول های پارانشیمیِ فتوسنتزکننده را کلرانشیم می نامند. بیشتر سلول های کلرانشیمی  در ذرت که همان میانبرگ های معمولی   
هستند، فاقد روبیسکو بوده و دی اکسید کربن را به کمک آنزیم دیگری تثبیت می کنند. بررسی سایر گزینه ها : 

1- سلول های روپوست زنده بوده و می توانند طی گلیکولیز، در سیتوسُل NADH تولید کنند. 
2- بیشتر سلول های بافت آبکش )سلول های همراه و سلول های پارانشیم آبکشی(. 

4- بیشتر سلول های بافت زمینه ای زنده بوده و می توانند سیتوپلاسم را از طریق منافذ عبور دهند. 

تست چند مورد صحیح می باشد ؟    در زنبق ممکن نیست سلول های.................

الف- استحکامی  بتوانند در نزدیکی بافت  هادی استقرار یابند.
ب- تمایزیافته که دیواره غیریکنواخت دارند، بتوانند فضای بین سلولیِ خود را افزایش دهند.

ج- دارای دیواره نخستین نازک، بتوانند در تماس مستقیم با پوستک قرار بگیرند. 
4( صفر   3 )3   2 )2   1 )1

گزینه 4 بررسی گزینه ها :   
الف( سلول های بافت کلانشیم و اسکلرانشیم در استحکام نقش داشته که فیبرها می توانند در میان بافت های دیگر قرار بگیرند به ویژ ه در 

نزدیکی بافت آوندی.
ب( سلول های کلانشیم و همچنین نگهبان روزنه دیواره غیر یکنواخت دارند. سلول های نگهبان روزنه هنگام تورژوسانس از هم دور می شوند. 

ج( سلول های پارانشیم و روپوست دیواره نازک دارند. روپوست در اندام های هوایی در تماس با پوستک قرار دارد. 

تست کدام یک صحیح نیست ؟          انتقال ............ از یک ............. از طریق ........... ممکن است. 

الف- عرضی شیره خام - تراکئید به تراکئید دیگر فقط - لان
ب- عرضی شیره خام  -  عنصر آوندی به سلول مجاور - لان 

ج- طولی شیره خام - تراکئید به تراکئید بالاتر - لان 
د- طولی شیره خام - عنصر آوندی به عنصرآوندی مجاور فقط - یک منفذ بزرگ

ه- شیره پرورده - سلول آبکشی به سلول مجاور فقط - منافذ ممکن است. 
5 )4   4 )3   3 )2   2 )1
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گزینه 1 این سوال خیلی مهمه... حسابی حواست رو جمع کن....  
انتقال شیره خام در تراکئیدها چه بصورت عرضی و چه طولی، فقط از طریق لان انجام میشه....

انتقال شیره خام در عناصر آوندی بصورت عرضی از طریق لان و بصورت طولی هر عنصر آوندی منافذ بزرگ دارد. 
انتقال طولی شیره پرورده بین دو سلول غربالی از طریق صفحه غربالی و به کمک چندین منفذ )مانند آبکش( انجام می شود. 

انتقال عرضی شیره پرورده بین سلول های غربالی و سلول های مجاور از طریق لان ها انجام می شود. 
بنابراین موارد )د( و )ه( نادرست هستند. 

تست در گیاه گوجه فرنگی........................

1( سلول هایی که کوتین را به سطح برگ ترشح می کنند، از بافت زمینه ای ایجاد می شوند.

2( سلول های مجاورهم که نقش ذخیره ای دارند توسط تیغه میانی به هم متصل می باشند.
3( شبکه آندوپلاسمی  زبر در بیشتر سلول های اسکلرانشیم بالغ مواد پروتئینی ترشحی را تولید می کند.

4( در غشای سلول های انتقال دهنده شیره خام پروتئین های کانال وجود دارد.

گزینه 2 سلول های ترشح کننده کوتین بافت روپوستی هستند. سلول های اسکلرانشیم بالغ غالباً اندامک ندارند. سلول های انتقال دهنده   
شیره خام غشاء ندارند. 

تست در همه گیاهانی که.................................................

1( عناصر آوندی دارند،  برخلاف گیاهانی که مخروط دارند،  رویان بیش از یک لپه دارد.
2( طی تمایز گل می دهند، تنها بعضی سلول های پارانشیمی  می توانند به کمک سانتریول دوک تقسیم ایجاد کنند. 

3( چند بار در طول عمر گل می دهند، همانند گیاهانی که مخروط دارند، آوند چوبی فقط از نوع تراکئید است.
4( برای جوانه زنی از قلاب استفاده می کنند،  همانند گیاهانی که آلبومن دارند، تخم تریپلوئید تشکیل می شود.

3n تشکیل می شود. گزینه 4 در همه گیاهان نهان دانه، لقاح مضاعف وجود دارد و از لقاح سلول دو هسته ای و سلول آنتروزوئید، تخم  
بررسی سایر گزینه ها :
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1- تنها در گیاهان نهاندانه، عناصر آوندی وجود دارد، نهاندانگان به دو گروه تقسیم می شوند : 1- تک لپه  2- دو لپه
2- گیاهان عالی سانتریول ندارند.

3- اغلب گیاهان نهاندانه چندساله، در طول عمر خود چند بار گل می دهند، دراین گیاهان، هم تراکئید و هم عناصر آوندی وجود دارد. 

تست کدام عبارت صحیح است ؟ همه ی.....................

2( بخش های دیواره ی کلانشیم ضخامت زیاد دارد. 1( سلول های بافت کلانشیم، کلروپلاست دارند.  
4( سلول های بافت کلرانشیم، تیلاکوئید دارند. 3( سلول های بافت پارانشیم قدرت تقسیم شدن دارند. 

گزینه 4    

  رشد پسین
رشد نخستین پیکر اولیه و علفیِ گیاه را ایجاد می کند و در همه گیاهان وجود دارد ؛ اما رشد پسین در بسیاری گیاهان 
وجود دارد. رشد پسین ویژگی بارز گیاهانِ چوبی دولپه است. با این حال این نوع رشد در بعضی بخش های گیاهان 

علفی، مانند ریشه هویج نیز مشاهده می شود. 

خزه ها فاقد رشد پسین و رشد قطری می باشند.
رشد پسین حاصل فعالیت و تقسیم دو نوع مریستم پسین می باشد : 

1( مریستم )کامبیوم( آوندساز           2( مریستم )کامبیوم( چوب پنبه ساز 

اجـازه؟ شـما گفتیـن مریسـتم های نخسـتین از همـون دوران رویانـی وجود دارن بعد شـروع میکـردن فعالیت و 
گیـاه رو ایجـاد میکـردن. امـا اسـمی از مریسـتم پسـین در رویان نبردین... یعنی این مریسـتم های پسـین اولش 

تو گیاه نیستن ؟

آفریـن... خیلـی خـوب تحلیـل کـردی... دقیقـاً همینطـوره کـه شـما گفتـی. مریسـتم های پسـین از تمایززدایـیِ 
تمایـز  میتونـن  گیاهـی  تخصص  یافتـه ی  بافت هـای  یعنـی  میشـن.  ایجـاد  تخصص یافتـه  بافت هـای  بعضـی 
خودشـون رو برگردونـن و بـه یـک سـلول مریسـتمی تبدیـل بشـن کـه در این صورت به آن ها مریسـتم پسـین 

میگن. )فقط این بین خودمون بمونه(
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در سـاقه گیاهـان دو لپـه، آوند هـا بـر روی یـک حلقـه قـرار دارند کـه آوند چوبی در سـمت داخـل و آوند آبکشـی در 
خارج آن قـرار دارد. 

کامبیوم آوندساز، با قرار گرفتن بین آوند چوبی و آبکشی، به سمت داخل ساقه بافت چوب پسین و به سمت بیرون، 
بافت آبکش پسین را ایجاد می کند.  

کامبیوم چوب پنبه ساز، دقیقاً داخل پوست قرار دارد. وقتی در اثر رشد پسین، روپوست گیاه ترکیده و از بین می رود، 
کامبیوم چوب پنبه ساز تقسیم شده و چوب پنبه را جایگزین روپوست می کند.

کامبیوم آوندی بین دسته های آوندی نیز تشکیل می شوند و استوانه ی کاملی ایجاد می کند. در نتیجه ی فعالیت این 
کامبیوم استوانه ی چوبی به سمت داخل و استوانه ی آبکشی به سمت بیرون تشکیل می شود. 

 استاااد... سلول نگهبان روزنه هم از بین میره ؟؟           چی میگی... استاد گفت ساقه... ساقه که 
                منفذ نداره؟

اتفاقـاً سـوالش درسـت بـود... قبـاً  گفتیـم اندام هـای هوایـی از جملـه سـاقه روزنـه دارن... وقتی روپوسـت 
و نگهبـان روزنـه از بیـن میـره و چوب پنبـه جایگزینـش میشـه، در بعضـی قسـمت های چوب پنبـه فاصلـه بیـن 
سـلول ها یکـم بیشـتر از بقیـه جاهـا میشـه و ایـن فاصلـه بیـن سـلولی نقـش روزنـه رو بـازی میکنـه. بـا ایـن 
تفـاوت کـه دیگـه نگهبانـی بـرای باز و بسـته کردنشـون نیسـت و همیشـه بـازن... بـه همین خاطـر از این پس 

به این روزنه های کوچک میگیم عدسک...

با برش عرضی ساقه ی گروهی از گیاهان، حلقه هاي متحدالمرکزي دیده مي شود که به آن ها حلقه هاي رشد سالانه 
مي گویند. حلقه هاي سالانه، در واقع آوند هاي چوبي از کار افتاده ي مربوط به سال هاي قبل اند.

هر حلقه ی سالانه، از دو قسمت تیره و روشن تشکیل شده است.
قسمت هاي روشن قطورتر و مربوط به فصل بهار بوده و قسمت هاي تیره، در تابستان تشکیل می شوند.

با شمارش حلقه های سالیانه می توان به سن درخت پی برد.
در موقع شمارش باید فقط یا حلقه های روشن شمرده شوند یا حلقه های تیره.

 حلقه های سالیانه در گیاهانی مطرح است که فصول گرم و سرد سال برای آن ها مشخص است.
 چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و آبکش پسین، مجموعاً پوست گیاه را تشکیل می دهند و کامبیوم آوندساز و 

چوب پسین زیر پوست گیاه قرار می گیرند. 
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رشد پسین در سال اول:

همانطور که در شکل بالا می بینید ابتدا چوب پسین تشکیل می شود . 
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ادامه ی رشد پسین در سال اول:

پس از تشکیل چوب پسین ، آبکش پسین نیز ایجاد می شود . 

رشد پسین پس از دو سال

تست رشـد پسـین............... رشـد نخسـتین............. دیده می شـود و طی آن، بافت............. پسـین نسـبت به   
 ............... پسین نازک تر بوده و............ تشکیل می شود. 

1( همانند - در گیاهان چندساله - چوب - آبکش - دیرتر
2( برخلاف - تنها در بعضی گیاهان علفی - آبکش - چوب - زودتر

3( همانند - در دو لپه ای ها - آبکش - چوب - دیرتر
4( برخلاف - در ریشه هویج - چوب - آبکش - زودتر
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گزینه 3 رشد نخستین در همه گیاهان و رشد پسین در میان گیاهان چندساله چوبی و بعضی گیاهان علفی چندساله دیده می شود. بنابراین   
گزینه های )2( و )4( رد می شوند. هنگام تشکیل بافت های پسین، چوب پسین زودتر از آبکش پسین تشکیل می شود.

ضمناً طبق شکل کتاب درسی، چوب پسین نسبت به آبکش ضخیم تر است. 

تست کدام یک صحیح است ؟

1( همه ساختارهایی که توسط مریستم های نخستین ایجاد می شوند علفی هستند.
2( هر گیاه دارای رشد قطری، رشد پسین دارد.

3( هر گیاه واجد رشد پسین، دارای دو نوع مریستم ثانویه می باشد. 
4( ساختارهای هوایی در گیاهان دوساله، فاقد رشد پسین می باشند. 

گزینه 4  اندام های هوایی در گیاهان دوساله، در همان سال اول رویش از بین رفته و سال دوم مجدداً تشکیل می شود. به همین دلیل   
در اندام های هوایی آنها رشد پسین مشاهده نمی شود. 

بررسی سایر گزیه ها : 
1- تا وقتی کامبیوم چوب پنبه ساز فعالیت نکند گیاه علفی است. اما گیاه علفی نیز ساختار چوبی دارد؛ مانند آوند چوبی

2- رشد قطری می تواند در گیاهان بدون رشد پسین هم مشاهده شود )از طریق افزایش ابعاد سلول ها(
3- ریشه هویج فقط کامبیوم آوندساز دارد و فاقد کامبیوم چوب پنبه ساز می باشد. 

تست کدام عبارت نادرست است؟

1( هنگام رشد پسین، آبکش سال دوم نسبت به آبکش سال چهارم از چوب پسین دورتر است.
2( بسیاری از گیاهان علفی پس از هر دوره رشد، ساقه های هوایی خود را از دست می دهند.

3( ممکن نیست سلول های حاصل از تقسیم کامبیوم چوب پنبه ساز در تماس با اپیدرم قرار بگیرند. 
4( در همه گیاهان چندساله، کامبیوم آوندساز در زیر پوست بین چوب و آبکش نخستین ایجاد می شود.

گزینه 4 همه گیاهان چند ساله، رشد پسین و کامبیوم ندارند.   
بررسی سایر گزیه ها : 
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1- بافت چوب در خارج آبکش قرار دارد. آبکش سال چهارم نسبت به آبکش سال دوم به خارج نزدیک تر است.
2- گیاهان یکساله، دوساله و بسیاری از علفی های چندساله پس از هر دوره رشد ساقه هوایی خود را از دست می دهند. 

3- چوب پنبه جایگزین روپوست از بین رفته می شود. 

تست رشد پسین...........................

2( فقط در گیاهان نهاندانه وجود دارد. 1( در همه گیاهان دانه دار دیده می شود.  
4( در گیاهان چوبی و برخی گیاهان علفی وجود دارد.      3( تنها در گیاهانی که بیش از یک لپه دارند دیده می شود. 

گزینه 4    

تست گیاهانی که در پوست خود کامبیوم ایجاد می کنند.............

1( نمی توانند درون ساختارهای دیپلوئیدی، سلول  هاپلوئید تولید کنند. 
2( نمی توانند در سلول های استحکامی  دارای دیواره ثانویه گلوکز را تجزیه کنند.

3( می توانند به پوستک سازی در سلول های اپیدرم ادامه دهند.
4( قطعاً می توانند بدون ایجاد دوک تقسیم، میتوز انجام دهند. 

گزینه 3 کامبیوم چوب پنبه ساز در پوست قرار دارد. وقتی گیاه چوب پنبه ایجاد می کند، یعنی روپوست ساقه از بین رفته است. اما فراموش   
نکنید که پوستک سازی فقط مربوط به ساقه نیست و برگ های گیاه نیز می توانند یه عنوان یک اندام هوایی در سلول های روپوست خود 

پوستک بسازند. 
1( گیاهان دانه دار همگی درون اسپورفیت گامتوفیت تولید می کنند. 

2( دیواره ثانویه الزاماً باعث مرگ سلول نمی شود و سلول دارای دیواره ثانویه هم می تواند تنفس سلولی انجام دهد. 
4( گیاهان عالی سانتریول ندارند اما می تونند رشته دوک تشکیل دهند. 


