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فصل ۶

ازیاخته تا گیاه
امروزه نهان دانگان بیشترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل می دهند. این گیاهان گرچه 
در جای خود ثابت اند؛ اما مانند جانوران به ماده و انرژی نیاز دارند. گیاهان برخلاف جانوران نمی توانند 
برای تأمین ماده و انرژی مورد نیاز خود از جایی به جای دیگر بروند و با احساس خطر، فرار یا به عامل 
خطر حمله کنند. چه ویژگی هایی به گیاهان کمک می کند تا بتوانند بر محدودیت ساکن بودن در 
محیط غلبه کنند؟ چگونه گیاهان می توانند در محیط های متفاوت، زندگی کنند؟ از طرفی گیاهان 
افزون بر اینکه منبع غذا برای مردم اند، تأمین کنندۀ مواد اولیۀ صنایعی، مانند داروسازی و پوشاک نیز 

هستند. گیاهان چه ویژگی هایی دارند که مواد اولیۀ چنین صنایعی را تأمین می کنند؟
اولین قدم برای یافتنِ پاسخ چنین پرسش هایی، دانستن ویژگی های یاختۀ گیاهی و چگونگی 

سازمان یابی یاخته ها در گیاهان آوندی و شکل گیری پیکر آنهاست.  

درخت انجیر معابد

تهیه کننده: پروین صمیمی
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دیوارۀ یاخته ای

اگر از شما بپرسند که یاخته در گیاهان چه تفاوتی با یاخته در جانوران دارد، احتمالًا علاوه بر 
بافت چوب پنبه، مشاهده  در  بار  اولین  یاخته،  نام می برید.  نیز  را  دیواره  )کلروپلاست(،  سبزدیسه 
شد )شکل 1(.چوب پنبه از یاخته های مرده تشکیل شده است. یاخته های این بافت درمشاهده 
با میکروسکوپ به صورت مجموعه حفره هایی دیده می شوند که دیواره هایی آنها را از یکدیگر جدا 

کرده اند. این دیواره ها، دیوارۀ یاخته ای و تنها بخش باقی مانده از یاختۀ گیاهی در بافتی مرده اند.
دیوارۀ یاخته ای در بافت های زندۀ گیاه، بخشی به نام پروتوپلاست را در بر می گیرد. پروتوپلاست شامل 

غشا، سیتوپلاسم و هسته است )شکل 2(.
دیواره عملکردهای متفاوتی دارد. حفظ شکل و استحکام یاخته ها و در نتیجه استحکام پیکر گیاه، 
کنترل تبادل مواد بین یاخته ها و جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا؛ از کارهای دیوارۀ یاخته ای است. برای 

پی بردن به نقش دیواره در هر یک از این کارها ابتدا باید ساختار دیواره را بشناسیم.

شکل2ــ نوعی یاختۀ گیاهی

شکل1ــ میکروسکوپ ابتدایی رابرت 
هوک و آنچه مشاهده کرد.

شکل ۳ــ تشکیل تیغۀ میانی

سبزدیسه
هسته

واکوئول
غشای واکوئول
سیتوپلاسم

دیواره و غشای 
یاخته ای

ویژگی های یاختۀ گیاهی گفتار 1	
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پروتوپلاست هریک از یاخته های تازه تشکیل شده، دیوارۀ نخستین را می سازد. در این دیواره، 
در  را  پروتوپلاست  قالبی،  مانند  نخستین،  دیوارۀ  دارند.  وجود  سلولز  رشته‌های  پکتین  بر  علاوه 

به شکل 3 توجه کنید! در تقسیم یاختۀ گیاهی بعد از تقسیم هسته، لایه ای به نام تیغۀ 
میانی تشکیل می شود. این لایه، سیتوپلاسم را به دوبخش تقسیم می کند و در نتیجه، 
دو یاخته ایجاد می شود. تیغۀ میانی از پکتین ساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل 

می کند و دو یاخته را درکنار هم نگه می‌دارد. 

تهیه کننده: پروین صمیمی

 تسا یزکرم لئوکاو  و یلولس هراوید ،  تسلاپورلک یاراد  یروناج  لولس فلاخ رب یھایگ لولس

یرون

2 1
34

 هبنپ بوچ ياه لولس ، دش هدهاشم كوه تربار پوکسورکیم طسوت هک یلولس نیلوا 
.دوب یهایگ
 دنتسه هراوید ياراد اهنت و دنتسه هدرم هبنپ بوچ ياه لولس  

یا ھتخای هراوید

تسا ینایم هغیت ، دوش یم لیکشت هک یلولس هراوید شخب نیلوا  

دراد دوجو نیتکپ  ینایم هغیتراتخاس رد    
 ياه هتشر ، نیتکپ رب هولاع ، نیتسخن هراوید رد 
دنراد دوجو زین زلولس
 اب هیلا ره رد يزلولس ياه هتشر نیسپ هراوید رد 
 ببس هک نراد هیواز رگید هیلا اب و يزاوم  مه
دنوش یم هیلا نیا ماکحتسا

اه هسیک زیر

هتسه
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برمی گیرد؛ اما مانع رشد آن نمی شود؛ زیرا قابلیت گسترش و کشش دارد و همراه با رشد پروتوپلاست 
و اضافه شدن ترکیبات سازندۀ دیواره، اندازۀ آن نیز افزایش می یابد. در بعضی یاخته‌های گیاهی، 
لایه های دیگری نیز ساخته می شود که به مجموع آنها دیوارۀ پسین می‌گویند. رشته های سلولزی 
در هر لایه از دیواره پسین با هم موازی و با لایۀ دیگر زاویه دارند. استحکام و تراکم این دیواره از دیوارۀ 

نخستین بیشتر است )شکل 4(. دیوارۀ پسین مانع از رشد یاخته می‌شود. 

با  پلاسمودسم  تصویر  شکل5 ــ 
میکروسکوپ الکترونی)الف(، لان 

در دیوارۀ یاخته ای )ب(

لان

پلاسمودسم

دیوارۀ  تشکیل  چگونگی  4ــ  شکل 
یاخته ای. با تشکیل دیواره های نخستین 
و پسین، تیغۀ میانی از پروتوپلاست دور 

می شود.

لایه های 
دیوارۀ پسین

لایه های 
دیوارۀ پسین

دیوارۀ نخستین

دیوارۀ نخستین
تیغۀ میانی

ب(الف(

یاخته 2

یاخته 1

دیوارۀ نخستین

دیوارۀپسین

تیغۀ میانی
دیوارۀ نخستین

دیوارۀ پسین

دیدیم که دیوارۀ یاخته ای، دور تا دور یاخته را می‌پوشاند. آیا این دیواره، یاخته‌ها را به‌طور کامل از 
هم جدا می‌کند؟ مشاهدۀ بافت های گیاهی با میکروسکوپ الکترونی نشان می‌دهد که کانال های 
پلاسمودسم می گویند  به این کانال ها،  یاختۀ دیگر کشیده شده اند.  به  یاخته ای  سیتوپلاسمی از 
)شکل 5(. مواد مغذی و ترکیبات دیگر می توانند از راه پلاسمودسم ها از یاخته ای به یاختۀ دیگر بروند. 
پلاسمودسم ها در مناطقی از دیواره به نام لان، به فراوانی وجود دارند. لان به منطقه ای گفته می شود 

که دیوارۀ یاخته ای در آنجا نازک مانده است.

دیواره نخستین

تیغه میانی

دیواره پسین

با استفاده از ابزار و مواد مناسب، نمونه ای از یاختۀ گیاهی بسازید. فعّالیت
در این نمونه، لایه های دیواره و ارتباط بین یاخته های گیاهی را نیز 

نشان دهید.

تهیه کننده: پروین صمیمی

هیلا نیرت نسم

هیلا نیرت ناوج

 تسین نیسپ هراوید نلا لحم رد

یلولس اشغ
ینایم ھغیت

هراوید نیتسخن

دراد یلولس ياشغ زا ار هلصاف نیرترود  ،یلولس هراوید رگید ياه هیلا هب تبسن و  دوش یم لیکشت هک تسا یلولس هراوید هیلا نیلوا ینایم هغیت  
تسا نیتسخن هراوید ، هیلا نیرت کیدزن ، نیسپ هراوید ندوبن تروص رد و تسا نیسپ هراوید ، اشغ هب ، یلولس هراوید هیلا کیدزن 
تسا سامت رد نیتسخن هراوید اب رگید تمس زا و تسلاپوتورپ اب تمس کی زا نیسپ هراوید 

دنتسھ یزاوم مھ اب ھیلا رھ رد یزلولس یاھ ھتشر

یاھ ھتشر  
ھیلا رد یزلولس  
اب فلتخم یاھ  
دنراد ھیواز مھ
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ی برای ذخیره
ّ
واکوئول، محل

چگونه گیاه پژمرده بعد از آبیاری شاداب می شود؟ برای پاسخ به این پرسش باید نگاهی دقیق 
به یاختۀ گیاه داشته باشیم. می دانیم یکی از ویژگی های یاخته های گیاهی، داشتن اندامکی به نام 
واکوئول است. در این اندامک، مایعی به نام شیرۀ واکوئولی قرار دارد. شیرۀ واکوئولی ترکیبی از آب و 
مواد دیگر است. مقدار و ترکیب‌ این شیره، از گیاهی به گیاه دیگر و حتی از بافتی به بافت دیگر فرق 

می‌کند. 
بعضی یاخته های گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشترِ حجم یاخته را اشغال می کند )شکل2(. 
به شکل 6 نگاه کنید! وقتی تعداد مولکول های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از یاخته باشد، آب 
وارد یاخته می شود، در نتیجه پروتوپلاست حجیم و به دیواره فشار می آورد. در این حالت واکوئول ها پر 
آب و حجیم اند. دیوارۀ یاخته ای در برابر این فشار تا حدی کشیده می‌شود، اما پاره نمی‌شود. یاخته در 
این وضعیت در حالت تورژسانس یا تورم است. حالت تورم یاخته ها در بافت‌های گیاهی سبب می شود 

که اندام های غیر چوبی، مانند برگ وگیاهان علفی استوار بمانند. 
 اگر به هر علتی تراکم آب کم شود، پروتوپلاست جمع می شود و از دیواره فاصله می‌گیرد. این 
وضعیت، پلاسمولیز نامیده می‌شود. اگر پلاسمولیز طولانی مدت باشد، پژمردگی حتی با آبیاری فراوان 

نیز رفع نمی شود و گیاه به دنبال مرگ یاخته هایش، می میرد.

تورژسانس و پلاسمولیز در یاخته‌های گیاهفعّالیت
آب بر اساس اسمز می تواند از غشای پروتوپلاست و واکوئول، آزادانه و بدون صرف انرژی عبور کند.

الف( برای مشاهدهٔ تورژسانس و پلاسمولیز در یاختهٔ گیاهی آزمایشی طراحی و اجرا کنید.
ب( گفتیم که یاخته های گیاه براساس تفاوت فشار اسمزیِ پروتوپلاست و محیط اطراف، به حالت تورژسانس یا پلاسمولیز در 
می آیند. آیا پلاسمولیز و تورژسانسِ یاخته ها، سبب تغییر در اندازه یا وزن بافت گیاهی می شود؟ چگونه با روش علمی به این پرسش 

پاسخ می دهید؟

شکل6 ــ تورژسانس و پلاسمولیز در 
یاختۀ گیاهی 

پلاسمولیز تورژسانس

پروتوپلاست
دیواره

دیواره

پروتوپلاست

تهیه کننده: پروین صمیمی

؟
 گرزب لئوکاو نتشاد اب  یهایگ ياه لولس 

 يروناج ياه لولس زا یلولس هراوید و تسلاپ-
1 دنوش یم زیامتم

2

یلولس هراوید
تسلاپوتورپ

: یاھ لوئوکااو 
 یضابقنا و  یعفد - ییاذغ - یشراوگ 
 دننام نیریش بآ نکاس ِ یلولس کت تادوجومرد
. دوش یم هدید یسماراپ
 یم ھک دنتسھ یگرزب ِ لوئوکاو یاراد ناھایگ 
  و گنر -  نیئتورپ - دیسا - بآ : یواح دناوت
 اھ دیراکاس یلپ یخرب

 یدیپیل وفسف ھیلاودو اشغ کی اب یکمادنا لوئوکاو 
تسا



 

 انواع پلاست 

 پلاست های

 دارای   

  رنگیزه

 پلاست های ذخیره ای

 یا

 پلاست های فاقد رنگیزه 

 سبزینه   حاوی کلروپلاست 

 کروموپلاست 

حاوی رنگیزه های 

کاروتنوئیدی ، مانند 

 کاروتن

مانند آمیلوپلاست که 

 ست حاوی نشاسته ا

 کروموپلاست  کلروپلاست

 امیلوپلاست 
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به جز آب، واکوئول محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی است که در گیاه ساخته 
می شوند؛ آنتوسیانین یکی از ترکیبات رنگی است که در واکوئول ذخیره می شود. آنتوسیانین در ریشۀ 
چغندر قرمز، کلم بنفش و میوه هایی مانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراوانی وجود دارد. جالب است که 

رنگ آنتوسیانین در pH های متفاوت تغییر می کند.

غشای واکوئول مانند غشای یاخته، ورود مواد به واکوئول و خروج از آن را کنترل می‌کند. برگ کلم بنفش فعّالیت
را چند دقیقه در آب معمولی قرار دهید، چه اتفاقی می‌افتد؟ اکنون آن را به مدت چند دقیقه بجوشانید. چه 

می‌بینید؟ مشاهدۀ خود را تفسیر کنید. 

این  از  یکی  گِلوتن  می شود.  ذخیره  واکوئول  در  که  است  ترکیباتی  از  دیگر  یکی  پروتئین، 
پروتئین هاست که در گندم و جو ذخیره می شود و برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد )شکل  7(. 

رنگ ها در گیاهان 

گیاهان را به سبز بودن می شناسیم؛ در حالی که انواعی از رنگ ها در گیاهان دیده می شود. 
دانستیم که بعضی رنگ ها به علت وجود موادرنگی در واکوئول است. آیا رنگ زرد یا نارنجی ریشۀ 
هویج، و رنگ قرمز میوۀ گوجه فرنگی مربوط به ترکیبات رنگی در واکوئول هاست؟ پاسخ منفی است. 
یکی دیگر از ویژگی های یاخته های گیاهی، داشتن اندامکی به نام دیسه )پلاست( است. انواعی 
از دیسه ها در گیاهان وجود دارد )شکل 8(. سبز دیسه )کلروپلاست( به مقدار فراوانی سبزینه دارد. 

به همین علت گیاهان، سبز دیده می شوند. 
نوع دیگری دیسه وجود دارد که در آن، رنگیزه هایی با نام کاروتنوئیدها ذخیره می شوند. به این 
دیسه ها، رنگ دیسه )کروموپلاست( می گویند؛ مثلًا رنگ دیسه ها در یاخته های ریشۀ گیاه هویج، 

مقدار فراوانی کاروتن دارند که نارنجی است. 
مشخص شده است که ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ دیسه، پاداُکسنده )آنتی اکسیدان( اند. 
ترکیبات پاداُکسنده در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی 

دارند.
بعضی دیسه ها رنگیزه ندارند، مثلًا در دیسه های یاخته های بخش خوراکی سیب زمینی، به 
مقدار فراوانی نشاسته ذخیره شده است که به همین علت به آن نشادیسه )آمیلوپلاست( می گویند. 

وجود نشادیسه در بخش خوراکی سیب زمینی را چگونه نشان می دهید؟
ذخیرۀ نشاسته، هنگام رویش جوانه های سیب زمینی، برای رشد جوانه ها و تشکیل پایه های 
با رنگ سبزینه  که  دارند  کاروتنوئید هم  زمینی مصرف می شود. سبزدیسه ها  گیاه سیب  از  جدید 
پوشیده می شوند؛ در پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه ها در بعضی گیاهان 

در  گلوتن  که  یاخته هایی  7ــ  شکل 
واکوئول آنها ذخیره شده است.

بیشتر بدانید
شیر با چای یا چای با شیر؟

شیر  بریزید،  چای  شیر  در  اگر  چرا 
کدر می شود؟ در واکوئول یاخته های 
برگ چای، اگزالیک اسید وجود دارد. 
نوع  از  کلیه  سنگ های  از  انواعی 
با  اسید  اگزالیک  هستند.  اگزالات 
کلسیم شیر تشکیل بلور های جامد 
اگزالات می دهد که رسوب  کلسیم 
می خواهید  اگر  بنابراین  می کنند. 
کلسیم شیر به بدن شما برسد، چای به 
شیر اضافه نکنید. دربارۀ افزودن شیر 

به چای چه نظری دارید؟ 

تهیه کننده: پروین صمیمی
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شکل 8  ــ دیسه دریاخته های گیاهان

مشاهدۀ رنگ دیسه فعّالیت
وسایل و مواد لازم: تیغه و تیغک، میکروسکوپ نوری، تیغ، آب  مقطر،پوست 

گوجه فرنگی.
روش کار: برای مشاهدۀ رنگ دیسه، با استفاده از تیغ، سمت داخلی پوست گوجه فرنگی 

را خراش دهید و از آن نمونۀ میکروسکوپی تهیه و با میکروسکوپ مشاهده کنید.
گوجه فرنگی در ابتدا سبز رنگ و با گذشت زمان رنگ آن تغییر می کند. چه توضیحی برای 

این رویداد دارید؟ چگونه می توانید به طور تجربی، درستی توضیح خود را تأیید کنید؟

ترکیبات دیگر در گیاهان 

معمولًا گیاهان را به عنوان جانداران غذا ساز می شناسیم، اما گیاهان ترکیبات دیگری می سازند 
که استفاده هایی به غیر از غذا دارند )شکل9(؛ مثلًا قبل از تولید رنگ های شیمیایی، گیاهان از منابع 
اصلی تولید رنگ برای رنگ آمیزی الیاف بودند.آیا می دانید قبل از تولید رنگ های شیمیایی از چه 

گیاهانی برای رنگ آمیزی الیاف فرش استفاده می شد؟ 

شکل 9ــ گیاهان استفاده های 
متفاوتی دارند. 

پ( نشادیسهب( رنگ دیسهالف( یاخته های دارای سبزدیسه

روناسنعناگل محمدی

واژه شناسی
دیسه )Plastide/ پلاست(

توسط  که  است  اندامکی  پلاست 
غشا محصور و در یاخته های گیاهی 
را  مواد  ذخیره سازی  و  ساخته شدن 
بر عهده دارد. معادل آن دیسه است 
که از مصدر دیسیدن به معنی شکل 
است.  شده  گرفته  ساختن  و  دادن 
ـ رنگ دیسه  همراه این واژه سبزدیسه ـ

و نشادیسه نیز ساخته شده است.

تغییر می کند و به رنگ دیسه تبدیل می شوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیه می شود و مقدار 
کاروتنوئیدها افزایش می یابد.

تهیه کننده: پروین صمیمی

گنر دیلوت عبنم 

ھباریش  

گنر ھیھت یکاروخ فرصم
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یزاسوراد
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اگر دمبرگ انجیر را ببرید یا اینکه میوۀ تازۀ انجیر را از شاخه جدا کنید، از محل برش، شیرۀ سفید 
رنگی خارج می شود که به آن شیرابه می گویند.ترکیب شیرابه،در گیاهان متفاوت، فرق می کند. 

لاستیک برای اولین بار از شیرابۀ نوعی درخت ساخته شد. 

شکل10ــ خروج شیرابه از گیاهان

آلکالوئیدها از ترکیبات گیاهی اند و در شیرابۀ بعضی گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند. نقش 
آنها دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران است. آلکالوئیدها را در ساختن داروهایی مانند مسکّن ها، 
آرام بخش ها و داروهای ضد سرطان به کار می برند. اما بعضی آلکالوئیدها اعتیادآورند.امروزه مصرف 

مواد اعتیادآور، از معضلات بسیاری از کشورهاست که سلامت و امنیت آنها را تهدید می کند.
تبلیغ  در  تجاری  است؟ شرکت های  آن  بودن  بی ضرر  معنی  به  ترکیب  یک  بودن  گیاهی  آیا 
 گیاهی است و هیچ ضرری ندارد! 

ً
محصولات خود و تشویق مردم برای خرید، عبارتِ محصول کاملا

را به کار می برند. در حالی که ترکیباتی در گیاهان ساخته می شود که در مقادیر متفاوت، ممکن است 
سرطان زا، مسموم کننده یا حتی کشنده باشند.

برگ بعضی گیاهان بخش های فعّالیت
غیر سبز، مثلًا سفید، زرد، قرمز 
یا بنفش دارد.دیده می شود که کاهش نور در چنین 
سبز  بخش های  مساحت  افزایش  سبب  گیاهانی، 
می شود.چه توضیحی برای این مشاهده دارید؟ این 
تغییر رنگ در برگ چه اهمیتی در ماندگاری گیاه دارد؟

بیشتر بدانید
آلکالوئیدها در گیاهان

نیتروژن دارند.  آلکالوئیدها ترکیبات 
در ارتباط با ساخته شدن این ترکیبات 
در گیاهان سه نظر وجود دارد: راهی 
ذخیرۀ  اضافی،  نیتروژن  دفع  برای 
از آن در هنگام  نیتروژن و استفاده 

نیاز و در امان ماندن از گیاه خواران.

تهیه کننده: پروین صمیمی

کیتسلا تخردشاخشخ زرگریجنا

12

34
5

؟



86

برش  نهان دانگان  در  را  برگ  و  ساقه  ریشه،  اگر 
دهیم، سه بخش در آنها قابل تشخیص است ؛ به هر 
سامانۀ بافتی می گویند؛ زیرا هر  این بخش ها  از  یک 
سامانه از بافت ها و یاخته های گوناگونی تشکیل شده 
بنابراین پیکر گیاهان نهان دانه )گل دار( از سه  است؛ 
سامانۀ بافتی به نام های پوششی، زمینه‌ای و آوندی 
تشکیل می شود )شکل 11(. هر سامانۀ بافتی، عملکرد 
خاصی دارد؛ مثلًا سامانۀ بافت پوششی، اندام ها را در 
برابر خطرهایی حفظ می‌کند که در محیط بیرون قرار 
دارند. به نظر شما عملکرد دو سامانۀ دیگر چیست؟ در 

ادامه، به توضیح هر یک از این سامانه ها می پردازیم.

سامانۀ بافت پوششی

این سامانه سراسر اندام گیاه را می‌پوشاند و آن را 
می‌کند؛  حفظ  تخریب‌گر،  و  بیماری‌زا  عوامل  برابر  در 

بنابراین عملکردی شبیه پوست در جانوران دارد.
سامانۀ بافت پوششی دربرگ ها، ساقه‌ها و ریشه‌های 
لایه  یک  از  معمولًا  و  می شود  نامیده  روپوست  جوان 
بافت  سامانۀ   .)12 )شکل  است  شده  تشکیل  یاخته 
پوششی در اندام های مسنِّ گیاه، پیراپوست )پریدرم( 

نامیده می شود و با آن در گفتار3، آشنا می شوید.
یکی از کارهای روپوست، کاهش تبخیر آب از اندام های هوایی 
گیاه است؛ اما روپوست چگونه این کار را انجام می‌دهد؟ در شکل  12 
می‌بینید که لایه ای روی سطح بیرونیِ یاخته‌های روپوست قرار دارد. 
این لایه پوستک نامیده می شود. پوستک از ترکیبات لیپیدی ساخته 
شده است. یاخته‌های روپوستی این ترکیبات را می سازند. پوستک از 
ورود نیش حشرات و عوامل بیماری زا به گیاه، نیز جلوگیری می‌کند 
و در حفظ گیاه در برابر سرما نیز نقش دارد. بعضی گیاهان پوستک 
ضخیم دارند. پوستک به علت لیپیدی بودن به کاهش تبخیر آب از 

سطح برگ کمک می کند.

شکل 11ــ سه سامانۀ بافتی در گیاه

شکل ۱۲ــ روپوست در برگ

پوستک یاختۀ روپوستی

یاخته های نگهبان روزنه

روزن

کلاهک

تار کشنده

ساقه

سامانۀ بافت پوششی

بافت پوششی

برگ

ساقه

ریشه

سامانۀ بافت آوندی

بافت آوندی

سامانۀ بافت زمینه ای

بافت زمینه ای

سامانۀ بافتی گفتار 2	

تهیه کننده: پروین صمیمی
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و  روزنه،کُرک  نگهبان  یاخته های  به‌  گیاه،  هوایی  دراندام های  روپوستی  یاخته‌های  بعضی 
یاخته های ترشحی، تمایز می‌یابند )شکل 13(. یاخته های نگهبان روزنه برخلاف یاخته های دیگر 
روپوست، سبزینه دارند. تار کشنده در ریشه‌های جوان، از تمایز یاخته‌های روپوست ایجاد می‌شود. 

روپوستِ ریشه، پوستک ندارد. به نظر شما این ویژگی چه فایده ای دارد؟

سامانۀ بافت زمینه‌ای

کَنه(،  این سامانه که فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می‌کند از سه نوع بافت پارانشیمی  )نرم آ
کَنه(  تشکیل می شود.  کَنه( و اسکلرانشیمی )سخت آ کُلانشیمی )چسب آ

بافت پارانشیمی رایج ترین بافت در این سامانه است. یاخته های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک 
و چوبی نشده دارند؛ بنابراین نسبت به آب نفوذپذیرند )شکل14(. وقتی گیاه زخمی می شود،یاخته های 
پارانشیمی  تقسیم می شوند و آن را بازسازی می کنند. بافت پارانشیمی کارهای متفاوتی، مانند ذخیرۀ مواد 
و فتوسنتز انجام می دهد. پارانشیم سبزینه دار به فراوانی در اندام های سبزگیاه، مانند برگ دیده می شود.

نگهبان  یاخته‌های  الف(  ۱۳ــ  شکل 
روزنه، ب( یاختۀ ترشحی و کُرک. کُرکیاختۀ ترشحیب(الف(

واژه شناسی
نرم آکنه

)Parenchyma/ پارانشیم(
پُر کننده ای  و  نرم  بافت  به  پارانشیم 
بافت های  فواصل  که  می شود  گفته 
کنه  آ نرم  معادل  می کند.  پر  را  دیگر 
معنی  به  کنه  آ اسم  و  نرم  صفت  از 
است  تشکیل شده  پر کننده  و  کنده  آ
یعنی بافتی پر کننده و نرم. در کنار آن 
کنه و  کنه ــ چسب آ کلمات سخت آ

هواکنه نیز معنی پیدا می کنند.

شکل 14ــ الف( یاخته های پارانشیمی 
با دیوارۀ نازک،ب( ترسیمی از یاخته های 

پارانشیمی

ب(الف(

دیوارۀ نخستین

لان

پارانشیمی ساخته می شود فعّالیت از  بافت زمینه ای در گیاهان آبزی  سامانۀ 
که فاصلۀ فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد. این فاصله ها با هوا پر 

حفرۀ هواشده اند. این ویژگی چه اهمیتی برای گیاهی دارد که در آب زندگی می کند؟

تهیه کننده: پروین صمیمی
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بافت کلانشیم از یاخته هایی با همین نام ساخته شده است. این یاخته ها دیوارۀ پسین ندارند؛ 
استحکام، سبب  ایجاد  به همین علت کلانشیم ها ضمن  است.  آنها ضخیم  نخستین  دیوارۀ  اما 
یاخته های کلانشیمی  نمی شود.  گیاهی  اندام  مانع رشد  بافت  این  اندام می شوند.  انعطاف‌پذیری 

معمولًا زیرِ روپوست قرار می گیرند )شکل15(.

شکل 15ــ الف( دیوارۀ ضخیم یاخته های کلانشیمی به علت رنگ آمیزی تیره دیده می شود، ب( ترسیمی از 
یاختۀ کلانشیمی

نام ساخته شده است. ذره های سختی که هنگام  با همین  یاخته هایی  از  بافت اسکلرانشیم 
خوردن گلابی زیر دندان حس می کنیم، مجموعه ای از این یاخته هاست. یاخته های اسکلرانشیمی 
دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی شده دارند.چوبی شدن دیواره، سبب مرگ پروتوپلاست می شود. دیوارهٔ 
این یاخته ها ضخیم و به علت تشکیل ماده ای به نام لیگنین )چوب( چوبی شده است. چوبی شدن 

دیواره سبب مرگ پروتوپلاست می شود. این یاخته ها نقش استحکامی دارند.
دو نوع یاختۀ اسکلرانشیمی وجود دارد. اسکلرئید ها، یاخته های کوتاه و فیبرها، یاخته های دراز 

اسکلرانشیمی اند. از فیبرها در تولید طناب و پارچه نیز استفاده می کنند.

شکل16ــ الف( فیبر در برش عرضی 
و  اسکلرئید  ب(  آن،  ترسیمی از  و 
ترسیمی از آن، ج( اسکلرئید در گلابی

ب(الف(

دیوارۀ نخستین

دیوارۀ پسین

ج(ب(الف(

اسکلرئید

سامانه بافت آوندی

این سامانه بافتی، ترابری مواد را در گیاه بر عهده دارد، زیرا دارای بافت آوند چوبی و بافت آوند 
آبکشی است.به یاد می آورید این دو نوع بافت چه تفاوت اساسی با هم دارند؟

اصلی ترین یاخته های این بافت ها، یاخته هایی اند که آوندها را می سازند و همان طور که می دانید 

بیشتر بدانید
کُرک های گزنده!

نیز  دفاعی  نقش  کرک ها  بعضی 
گَزنه،  گیاه  در  گزنده  کُرک  دارند. 
سوزن  نوک  وقتی  دارد.  اسید 
مانندکُرک، شکسته می شود، اسید 
از آن خارج و سبب سوزش پوست 

می شود.

تهیه کننده: پروین صمیمی  

میشنلاکمردیپا

میشناراپ

تسا یلولس هراوید ، هریت گنر

ربیف
میشناراپ

 هدودحم
یشکبآ دنوآ

نیتسخن هراوید

 مویبماک هدودحم
زاس دنوآ

یبوچ دنوآ
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شیرۀ خام و پرورده را در سراسر گیاه جابه جا می کنند. در این بافت ها علاوه بر آوندها، یاخته های 
دیگری مانند یاخته های پارانشیمی و فیبر نیز وجود دارد.

آوندهای چوبی یاخته‌های مرده‌ای‌اند که دیوارۀ چوبی شدۀ آنها، به جا مانده است. لیگنین در 
دیوارۀ یاخته های آوندچوبی به شکل های متفاوتی قرار می گیرد )شکل 17(.

بعضی آوندهای چوبی از یاخته های دوکی شکل دراز به نام تراکئید ساخته شده‌اند. درحالی که 
بعضی دیگر، از به دنبال هم قرار گرفتنِ یاخته‌های کوتاهی به نام عنصر آوندی تشکیل می شوند. در 

عناصر آوندی دیوارۀ عرضی از بین رفته و لولۀ پیوسته‌ای تشکیل شده است.
آوند آبکش از یاخته‌هایی ساخته می‌شود که دیوارۀ نخستین سلولزی دارند. دیوارۀ عرضی در این 
یاخته ها صفحۀ آبکشی دارد. این یاخته‌ها هسته ندارند، اما زنده‌اند؛ زیرا سیتوپلاسم آنها از بین نرفته 
است. در کنار آوندهای آبکشِ نهان دانگان، یاخته‌های همراه قرار دارند.این یاخته ها به آوندهای 
آبکش در ترابری شیرۀ پرورده کمک می‌کنند )شکل 18(. همان‌طور که در شکل 18 می‌بینید، 

دسته های فیبر، آوندها را در بر گرفته‌اند. 

شکل17ــ آوندهای چوبی به 
شکل های متفاوتی دیده می شوند.

الف( سه سامانۀ بافتی و انواع یاخته های سامانۀ بافت زمینه ای را با هم مقایسه کنید.فعّالیت
ب( مقدار بافت آوندچوبی در ساقۀ چوبی شده، به مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است. این وضع چه 

اهمیتی برای گیاه دارد؟

شکل 18ــ آوندهای چوبی و آبکشی 
در یک دستۀ آوندی

صفحۀ آبکشی

لان فیبر

آوند تشکیل شده از 
عناصر آوندی

تراکئید

آوند آبکش

یاختۀ همراه

تهیه کننده: پروین صمیمی  

ماخ هریش  
دنوا رد  
تسا یبوچ

هدرورپ هریش
دنوآ رد
تسا شکبآ

يوقلح یچیپرامینابدرن راد نلا

 نیب زا لیلد هب يدنوآ رصانع رد داوم لاقتنا  تعرس
تسا اه دیئکارت زا رت عیرس یضرع هراوید نتفر
 زا طابترا و درادن دوو یضرع هراوید اهدیئکارت نیب 

 تسا اه نلا قیرط
 تاحفص عون زا یشکبآ دنوآ رد یضرع هراوید 
تسا یشکبآ
 هدنز زمرق ياه لوبلگ دننام یشکبآ ياه  لولس 

 تیلاعف هارمه لولس هتسه .دنرادن هتسه اما دنتسه
دنک یم لرتنک ار یشکبآ لولس
 قیرط زا هارمه لولس و یشکبآ لولس نیب طابترا
 تسا  مسدومسلاپ
  

 ياهدنوآ زا رتشیب یبوچ ياه دنوآ دادعت 
تسا یشکبآ
 ياه دنوآ زا رت داشگ یبوچ ياهدنوآ هناهد 
تسا یشکبآ
 اب ياه لولس زاربیف و میشناراپ ياه لولس 
 تفاب هناماس رد  هک دنتسه يا هنیمز تفاب
دنراد روضح زین يدنوآ

هتفر نیبزا اه نآ نیب یضرع هراوید هک يدنوآ رصنع راهچ ربیف لولس کی



90

از دانه تا درخت

چگونه از دانه‌ای کوچک، گیاهی چندین برابر بزرگ تر یا درختی با چندین متر طول ایجاد می شود؟ 
چه چیزی سبب می شود که گیاهان، شاخه و برگ جدید تولید کنند؟ یا چرا از شاخه یا ساقۀ جدا شده، 

گیاه کاملی ایجاد می شود؟
تا به اینجا دانستید که پیکر گیاه آوندی از سه سامانۀ بافتی ساخته می شود. اما منشأ این سامانه های 

بافتی چیست؟ برای پاسخ به این پرسش باید به نوک ساقه و ریشه توجه کنیم.
در نوک ساقه و ریشه، یاخته های مریستمی وجود دارند که دائماً تقسیم می شوند و یاخته های 
موردنیاز برای ساختن سامانه های بافتی را تولید می کنند. یاخته های مریستمی به طور فشرده قرار 
می گیرند. هستۀ درشت آنها که در مرکز قرار دارد، بیشترِ حجمِ یاخته را به خود اختصاص 

می دهد. در ادامه، انواع مریستم را بررسی می کنیم.

مریستمِ نخستین ریشه: این مریستم نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد و با بخش 
انگشتانه مانندی به نام کلاهک پوشیده می شود. کلاهک ترکیب پلی ساکاریدی ترشح 
می کند که سبب لزج شدن سطح آن و درنتیجه نفوذ آسان ریشه به خاک می شود. 
یاخته های سطح بیرونی کلاهک به طور مداوم می ریزند و با یاخته های جدید، جانشین 
می شوند. کلاهک، مریستمِ نزدیک به نوک ریشه را دربرابر آسیب های محیطی،حفظ 

می کند. 

مریستمِ نخستین ساقه: این مریستم ها عمدتاً در جوانه‌ها قرار دارند. جوانه‌ها 
مجموعه‌ای از یاخته های مریستمی و برگ‌های بسیار جوان‌اند . رشد جوانه ها علاوه ‌بر افزایش طول 
ساقه، به ایجاد شاخه‌ها و برگ‌های جدیدی نیز می انجامد. جوانه‌ها را براساس محلی که قرار دارند در 

دو گروه جوانۀ رأسی )انتهایی( و جوانۀ جانبی قرار می‌دهند )شکل 20(. 
مریستم نخستین علاوه بر جوانه ها، در فاصلۀ بین دو گره در ساقه یا شاخه نیز وجود دارد. گره، 

محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است.
نتیجۀ فعّالیت مریستم های نخستین، افزایش طول و تا حدودی عرضِ ساقه، شاخه و ریشه 
است. همچنین برگ و انشعاب‌های جدید ساقه و ریشه از فعّالیت این مریستم ها تشکیل می شوند. 
چون با فعّالیت این ‌مریستم ها ساختار نخستین گیاه شکل می‌گیرد، به این ‌مریستم ها، ‌مریستم های 

نخستین می‌گویند.

نوک  به  نزدیک  مریستم  شکل 19ــ 
میکروسکوپ  با  مشاهده  در  ریشه 

نوری 

یاخته های مریستمی

کلاهک

مریستم نزدیک 
به نوک ریشه

ساختار گیاهان گفتار 3	

تهیه کننده: پروین صمیمی

؟

1
2

3

تشرد ھتسھ

مک یلولس نیب یاضف

متسیرم عاونا

نیتسخن متسیرم

نیسپ متسیرم

هشیر نیتسخن متسیرم

هقاس نیتسخن متسیرم

زاس دنوآ مویبماک
زاس هبنپ بوچ مویبماک

هقاس نیتسخن متسیرم لحم
اه هناوج رد اتدمع

هرگ ود نیب هلصاف

1
2

1
2

2

 هشیر كون متسیرم زا کهلاک
دنک یم تظفاحم

لیکشت لاح رد یششوپ تفاب

لیکشت لاح رد يا هنیمز تفاب

لیکشت لاح رد يدنوآ تفاب
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شکل20ــ الف( مریستم ساقه در مشاهده 
ترسیمی از  ب(  نوری،  میکروسکوپ  با 

ساقه و محل مریستم ها در آن

ساختار نخستین ساقه و ریشهفعّالیت
شکل های زیر،ساختار نخستین ساقه و ریشه را در نوعی گیاه تک لپه و نوعی گیاه دو لپه نشان می‌دهد. 

برای مشاهدۀ چگونگی قرارگیری سه سامانۀ بافتی در ساختار نخستین گیاه، باید از ریشه و ساقه، برش تهیه کنیم.

مریستم در جوانۀ انتهایی

جوانۀ انتهایی

گره
جوانۀ جانبی

دمبرگ

پهنک برگ

رو پوست

دو لپه تک لپه

برش عرضی ریشه

آوند چوبی

آوند آبکش

پوست

مریستم در جوانۀ جانبی

برگ

ب(الف(

تهیه کننده: پروین صمیمی

دنوش یم تظفاحم ناوج رایسب ياه گرب طسوت ییاهتنا ياه هناوج

هرگ

هرگ نایم هپلود گرب

هپل ود هایگ
راد باعشنا گربمد اب نهپ گرب
تسار هشیر

: هپل کت هایگ
يزاوم گربگر اب يراون گرب
ناشفا هشیر

يا هنیمز تفاب

تسوپ نورد

یعرف هشیر

:یسرد باتک لکش رد هپلود و هپل کت هشیر یضرع شرب هسیاقم
تسا رت كزان تسوپ هقطنم هپل کت هشیر رد 
تسا نایم رد کی تروصب هشیر رد يدنوآ تاجتسد 
تسا هپل ود زا رتشیب هپل کت هشیر رد شکبآ و بوچ دنوآ تاجتسد دادعت 
دوش یم هدید يا هراتس تروص هب یبوچ دنوآ هپلود هشیر رد 
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 عمل می‌کنند
ً
مریستم‌هایی که بعدا

تشکیل ساقه‌ها و ریشه‌هایی با قطر بسیار در نهان دانگان دولپه ای نمی‌تواند حاصل فعّالیت مریستم 
نخستین در این گیاهان باشد. بنابراین باید مریستم‌های دیگری باشند تا بتوانند با تولید مداوم یاخته‌ها، 
بافت‌های لازم برای این افزایش قطر را فراهم کنند. به این مریستم‌ها که در افزایش ضخامت نقش 

الف( با توجه به تصاویر، ساختار نخستین این گیاهان را با هم مقایسه کنید.
ب( برای مشاهدۀ ساختار نخستین ریشه و ساقه در گیاهان، با استفاده از میکروسکوپ نوری روش زیر را به کار گیرید.

وسایل و مواد لازم: میکروسکوپ نوری دو چشمی، تیغه و تیغک، تیغِ تیز، شیشه ساعت، آب مقطر، ساقه و ریشۀ گیاه.
روش کار: در شیشه ساعت مقداری آب مقطر بریزید. با استفاده از تیغ، برش های عرضی و نازک تهیه کنید و در شیشه ساعت 

قرار دهید. در استفاده از تیغ، نکات ایمنی را رعایت کنید!
برش ها را با میکروسکوپ مشاهده کنید. برای مشاهده، ابتدا از بزرگنماییِ کم و سپس از بزرگنمایی بیشتر استفاده کنید. شکل 

برش عرضی را ترسیم و نام گذاری کنید.
برای مشاهدۀ بهتر می توانید برش ها را با یک یا دو رنگ،رنگ آمیزی کنید. برای این کار به محلول رنگ بر، یا سفیدکننده، 
استیک اسید یک درصد )یا سرکه سفید رقیق شده(، رنگ کارمن زاجی و آبی متیل نیاز دارید. برای رنگ آمیزی، برش ها را به ترتیب 

در هر یک از محلول های زیر قرار دهید.
آب مقطر، محلول رنگ بر )15 تا 20 دقیقه(، آب مقطر، استیک اسید رقیق )1 تا 2 دقیقه(، آب مقطر، آبی متیل )1 تا 2 دقیقه(، 

آب مقطر، کارمن زاجی )20 دقیقه(،‌ آب مقطر .
پ( هر یک از بافت های آوندی به چه رنگی در آمده اند؟

رو پوست

دو لپه

تک لپه

رو پوست

برش عرضی ساقه

دستۀ آوندی

دستۀ آوندی

پوست

تهیه کننده: پروین صمیمی

 هپل ود و هپل کت هقاس یضرع شرب هسیاقم  
: یسرد باتک لکش رد
  
 رت كزان تسوپ هقطنم هپل کت هقاس رد
تسا

  هپل ود و هپل کت هقاس رد يدنوآ تاجتسد 
دنراد رارق مه يور

 هپل کت هقاس رد يدنوآ تاجتسد دادعت 
تسا هپلود زا رتشیب

 کی يور هپلود هقاس رد يدنوآ تاجتسد  
دراد رارق زکرملادحتم هریاد

 يور هپل کت  هقاس رد يدنوآ تاجتسد 
دراد رارق  زکرملادحتم هریاد نیدنچ

يدنوآ تاجتسد دادعت  
تسا رتمک زکرم رد

بوچ دنوا

شکبآ دنوآ

میشناراپ  ياه لولس
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دارند، مریستم‌ پسین می‌گویند. دو نوع مریستم پسین در گیاهان دو لپه ای وجود دارد.
منشأ  پیداست،  نامش  از  که  همان‌طور  مریستم  این  )آوندساز(:  آبکش  چوب  کامبیوم 
بافت‌های آوندی چوب و آبکش است. این مریستم بین ‌آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیل 
می‌شود و آوندهای چوبِ پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرون تولید 
می کند. مقدار بافت آوند چوبی ای که این مریستم می سازد، به‌مراتب بیشتر از بافت آوند آبکشی است.

شکل 21 مراحل تشکیل کامبیوم چوب آبکش را نشان می‌دهد.

کامبیوم چوب‌پنبه ساز: این کامبیوم که در سامانه بافت زمینه ای ساقه و ریشه تشکیل می‌شود، 
به سمت درون، یاخته‌های پارانشیمی و به سمت بیرون، یاخته‌هایی را می‌سازد که دیوارۀ آنها به تدریج 
چوب‌پنبه‌ای می‌شود و در نتیجه، بافتی به نام بافت چوب پنبه را تشکیل می دهند )شکل 23(. چوب پنبه 

از ترکیبات لیپیدی و نسبت به آب نفوذناپذیر است.بافت چوب پنبه بافت مرده ای است.
کامبیوم چوب پنبه ساز و یاخته های حاصل از آن در مجموع پیراپوست )پریدرم( را تشکیل می دهند. 
پیراپوست در اندام های مسّن، جانشین روپوست می شود. پیراپوست به علت داشتن یاخته های چوب پنبه ای 
شده، نسبت به گازها نیز نفوذناپذیر است، در حالی که بافت های زیر آن زنده اند و برای زنده ماندن به 
اکسیژن نیاز دارند؛ به همین علت در پیراپوست مناطقی به نام عدسک ایجاد می شود )شکل 22(. در این 

مناطق یاخته ها از هم فاصله دارند و امکان تبادل گازها را فراهم می کنند.

شکل 22ــ الف( عدسک به صورت برآمدگی در سطح اندام مشاهده می شود، ب( عدسک در مشاهده با 
میکروسکوپ نوری.

شکل 21ــ کامبیوم چوب آبکش در 
ساقه و ریشه

آوندهای آبکش 
نخستین

آوندهای چوب 
نخستین

ساقهریشه

کامبیوم چوب 
آبکش

عدسک

ب(الف(
عدسک

بیشتر بدانید
درخت های بدون کامبیوم!

تک لپه ای ها بر خلاف دولپه ای ها 
اما درختانی  ندارند.  مریستم پسین 
مانند نخل و نارگیل تک لپه ای اند. 
این  از  برخی  در  ضخامت  افزایش 
گیاهان مربوط به بافت های حاصل 

از مریستم نخستین است. 

تهیه کننده: پروین صمیمی

نیتسخن بوچ

نیسپ بوچ

 مویبماکا
زاس دنوآ

نیتسخن شکبآ
 شکبآ
نیسپ

دتراد رارق مه يور يدنوا تاجتسد دنتسه نایم رد کی يدنوآ تاجتسد
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مویبماکهبنپ بوچ
 ياه لولسزاس هبنپ بوچ 

  شکبآمیشناراپ
نیتسخن

 شکبآ
نیسپ

مویبماک
زاس دنوآ 

 بوچ
نیسپ

 بوچ
نیتسخن

لخاد هب جراخ زا  هپل ود هقاس یضرع شرب رد فلتخم ياه هیلا



 

 وم آوند سازیکامب

 1چوب  

 1آبکش  

 نبه سازپکامبیوم چوب  

 ) زنده(   پارانشیم 

 

 ) مرده( چوب پنبه

 خارج

 داخل 
 2چوب  

 3چوب  

 2ابکش  

 3آبکش  

 پوست 

 

 پیراپوست
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الف( مریستم نخستین و پسین را بر اساس محل تشکیل و عملکرد با هم مقایسه کنید.فعّالیت
ب( در یک پژوهش گروهی، سه گیاه علفی در منطقۀ محل زندگی خود، انتخاب، ساختار ظاهری و 

بافتی آنها را گزارش کنید.

سازش با محیط

مساحت پهناوری از سرزمین ایران را مناطق خشک و کم آب تشکیل می دهند؛ اما در این مناطق 
انواعی از گیاهان زندگی می کنند. برای اینکه بدانیم این گیاهان چه ویژگی های ساختاری متناسب با 

محیط دارند، ابتدا باید به این موضوع توجه کنیم که این گیاهان با چه مشکلاتی مواجه اند.
همان طور که از نام این مناطق پیداست، آب در این مناطق کم، و به همین علت پوشش گیاهی 
اندک است. تابش شدید نور خورشید و دمای بالا، به ویژه در روز، 
از ویژگی های دیگر این مناطق است. در نتیجه، گیاهانی می توانند 
در چنین مناطقی زندگی کنند که توانایی بالایی در جذب آب و نیز 

ساز وکارهایی برای کاهش تبخیر آن داشته باشند.
روزنه هایی در غار: خرزهره گیاهی است که به طور خودرو در 
چنین مناطقی رشد می کند. پوستک در برگ های این گیاه ضخیم 
است و روزنه های آن در فرورفتگی های غار مانندی قرار می گیرند. 
در این فرورفتگی ها تعداد فراوانی کُرک وجود دارد. این کرک ها با 
به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنه ها ایجاد 
می کنند و مانع خروج بیش از حدِّ آب از برگ می شوند )شکل24(.  شکل 24ــ روزنه ها در برگ خرزهره در 

فرورفتگی های غار مانند قرار دارند.

آنچه به عنوان پوست درخت 
از  مجـموعـه ای  می شنـاسیم، 
آوند  از  که  است  بافتی  لایه های 
آبکش پسین شروع می شود و تا 
سطح اندام ادامه دارد )شکل 23(. 
کامبیوم  درخت،  پوست  کندن  با 
آسیب های  برابر  در  آوند ساز 

محیطی قرار می گیرد.

شکل 23ــ برشی از ساقۀ درخت

پیراپوست شامل چوب پنبه، 
کامبیوم چوب پنبه ساز و پارانشیم آبکش پسین

کامبیوم چوب آبکش

پوست درخت

چوب پسین

پوستک ضخیم روپوست بالایی

کُرکروپوست زیرین فرورفتگی روزنه
غار مانند

تهیه کننده: پروین صمیمی

نیسپ شکبآ + تسوپاریپ = تخرد تسوپ

تسا شکبا ياه هیلا زا رت میخض بوچ ياه هیلا

1
23

1
2

3

تسا رت میخض ییلااب تسوپور رد کتسوپ

یجنفسا میشناراپ
يا هدرن میشنارپ

هنزورِ نورد ياه كرک هفیظو 

 ياه لولس زیامت زا كرک
دوش یم داجیا تسوپور

شزاس
 هایگ
هرهزرخ

نیریز حطس رد کتسوپ
تسا رت كزان گرب 

 مویبماکهبنپ بوچ
زاس هبنپ بوچ

میشنراپ

دنتسهرت کیزن زاس دنوآ  مویبماک هب ناوج ياه شکبآ و بوچ
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بعضی گیاهان در این مناطق ترکیب های پلی ساکاریدی در 
جذب  آب  فراوانی  مقدار  ترکیبات  این  دارند.  خود  واکوئول های 
می کنند و سبب می شوند تا آب فراوانی در واکوئول ها ذخیره شود. 

گیاه در دوره های کم آبی از این آب استفاده می کند.
زندگی  حفظ  به  که  می شناسید  دیگری  ویژگی های  چه  شما 

گیاهان در چنین محیط هایی کمک می کند؟
با توجه به اینکه کشور ما با مشکل کم آبی مواجه است، شناخت 
ساختار گیاهان، نقش مهمی در انتخاب گونه های گیاهی مناسب 

برای کشاورزی و توسعۀ فضای سبز دارد.
زندگی در آب: بعضی گیاهان در آبها و یا در جاهایی زندگی 
می کنند که زمان هایی از سال با آب پوشیده می شوند. این گیاهان 
با مشکل کمبود اکسیژن مواجه اند، به همین علت برای زیستن 
در چنین محیط هایی سازش هایی دارند. پارانشیم هوادار در ریشه، 

ساقه و برگ، یکی از سازش های گیاهان آبزی است )شکل 25(. 
جنگل های حرّا در سواحل استان های هرمزگان و سیستان و 
بلوچستان از بوم سازگان های ارزشمند ایران اند. ریشه های درختان 
حرّا درآب و گِل قرار دارند. درختان حرّا برای مقابله با کمبود اکسیژن، 
ریشه هایی دارند که از سطح آب بیرون آمده اند. این ریشه ها با جذب 
اکسیژن، مانع از مرگ ریشه ها به علت کمبود اکسیژن می شوند. 

به همین علت به این ریشه ها، شُش ریشه می گویند )شکل 26(.

شکل 25ــ برگ گیاهی آبزی. به 
حفره های بزرگ هوا توجه کنید. 

شکل 26ــ شُش ریشه های درخت 
حرّا در سطح آب دیده می شوند.

حرّا، فعّالیت ویژگی های درخت  دربارۀ  معتبر،  منابع  به  مراجعه  با  الف( 
حفظ  در  جنگل ها  این  نقش  ایران،  در  حرّا  جنگل های  وضعیت 

گونه های جانوری و زندگی مردم محلّی، به صورت گروهی گزارشی ارائه دهید. 
ب( در منطقه ای که زندگی می کنید، آیا گیاهانی وجود دارند که با شرایط خاصّ آن 
منطقه سازگاری هایی داشته باشند؟ در صورت وجود چنین گیاهانی، گزارشی به صورت 

گروهی از این سازگاری ها ارائه دهید. 

بیشتر بدانید
زیستن در زمین های شور!

 گیاهانی که در زمین های شور زندگی 
فعّال  جذب  با  می توانند  می کنند، 
سدیم، فشاراسمزی خود را بالاتر از 
فشار اسمزی محیط نگه دارند.بعضی 
از این گیاهان نمک را از سطح برگ 

دفع می کنند.

یک حفرۀ 
هوا

تهیه کننده: پروین صمیمی

: دننام . دشاب یفلتخم تابیکرت يواح دناوت یم ناهایگ رد لوئوکاو 
يدیراکاس یلپ تابیکرت و  نیئتورپ - دیسا - گنر - با 

 لولس
میشناراپ

هشیر شش

: ناهایگ رد اه دیراکاس یلپ ياه  شقن زا یخرب  
) هتساشن (يژرنا هریخذ 
) زلولس ( يراتخاس شقن  
هشیر كون ندرک جزل 
بآ يرادهگن 
 

تسوپور

تسا راداوه میشناراپ ای هشیر شش نتشاد  : بآ رد ناهایگ یگدنز  ياه شزاس زا 


