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پیامدها
 دانش آموزان با درک مفاهیم اساسی در سازمان یابی یاخته ها و بافت های گیاهان می توانند ساختار و 

سازش های احتمالی را در بعضی گیاهان پیرامون خود گزارش کنند.
 ایده هایی برای پژوهش دربارهٔ گیاهان محل زندگی خود در جنبه هایی مانند معرفی گیاهان بومی، گسترش 

پوشش گیاهی و کاربرد گیاهان، ارائه کنند و انجام دهند.

شناخت مطلوب
 ویژگی ها و کارکرد گیاهان، حاصل ویژگی و کارکرد یاخته های آنها است.

 انواعی از یاخته ها با کارکردها و سازماندهی متفاوت، سبب شکل گیری پیکر گیاهان می شوند.
 یاخته هایی در گیاهان وجود دارند که سبب رشد نامحدود گیاهان و ترمیم آنها می شوند.

 گیاهان، سازش های ساختاری با محیط دارند.
 گیاهان در زندگی انسان نقش مهمی دارند.

پرسش های اساسی
 یاخته های گیاهی چه ویژگی هایی دارند و این ویژگی ها چه نتایجی برای گیاهان دارد؟

 چه یاخته هایی در سازمان یابی پیکر گیاهان شرکت می کنند و حاصل این سازمان یابی چیست؟
 رشد نامحدود گیاهان به علت وجود چه یاخته هایی در آنها است و این یاخته ها چه ویژگی هایی دارند و 

در چه محل هایی در گیاهان قرار می گیرند؟
 گیاهان با شرایط محیطی چه سازش های ساختاری دارند؟

 گیاهان چه نقش یا کاربردی در زندگی انسان دارند؟
دانش آموزان در پایان این واحد یادگیری خواهند دانست:

واژگان و مفاهیم کلیدی
 دیوارهٔ یاخته ای، کریچه، نرم آکنه، سخت آکنه، چسب آکنه، سامانه بافتی، سرلاد، بن لاد، رشد نخستین، 

رشد پسین؛

تعیین پیامدهای مطلوبگام اول
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 ویژگی های متمایزکنندهٔ یاخته های گیاهی از یاخته های جانوری؛
 سازمان یابی پیکر گیاهان در سه سامانهٔ پوششی، زمینه ای و آوندی؛

 انواع یاخته های گیاهی، نقش و ویژگی های کلّی آنها؛
 سازش های ساختاری در گیاهان برای زندگی در محیط های متفاوت.

دانش آموزان خواهند توانست:
 نمونه های میکروسکوپی از اندام های گیاهی، مانند ساقه و ریشه را تهیه و ساختار آنها را گزارش کنند؛

 ساختار ساقه و ریشهٔ گیاهان را، بر اساس تجربه ها و مراجعه به منابع، گزارش کنند؛
 اخباری را که درباره تأثیر گیاهان بر انسان می شنوند، تجزیه و تحلیل کنند؛

 نقش گیاهان را در زندگی و اقتصاد مردم محلی گزارش کنند.
از موضوع به ایدۀ کلیدی

تمفرایندهامفاهیمموضوع

از یاخته تا گیاه

واحد سازنده 
)یاختهٔ گیاهی(

پژوهش های 
علمی و فرهنگی

کسب ماده و انرژی: ساز و 
کارها و سازش ها در کسب 

ماده و انرژی

رفتار و عملکرد
به کارگیری 
روش های 
آزمایشگاهی

تغییر، پایداری و 
زمان

گزارش نویسی

پیش بینی و 
طراحی آزمایش

مسائل و چالش ها
 گیاهان سازگار با محیط های دشوار

فرضیات و دیدگاه ها
 ساختار گیاهان متناسب با محیطی است که در آن زندگی می کنند.
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شفاف سازی اولویت های محتوایی
خوب است بدانید:

 ویژگی یاخته های گیاهی با کاری که انجام می دهند متناسب است؛
 گیاهان، متناسب با محیطی که در آن زندگی می کنند، سازش هایی دارند.

مهم است بدانید:
 یاخته ها در پیکر گیاهان به صورت بافت و سامانه، سازماندهی می شوند؛

 رشد نخستین و پسین گیاهان، حاصل عملکرد یاخته های سرلادی است؛
 سازش های ساختاری در گیاهان به شکل های متفاوتی در سطح سلول و بافت انجام می شود.

 ایدۀ کلیدی
 ساختار و عملکرد

 پایداری، تغییر و اندازه گیری
 درک

 تغییرات گیاهان در سطح یاخته و ساختار بافتی، متناسب با نیازها و محیط زندگی آنهاست.
 یاخته هایی در مناطق خاصی از گیاهان وجود دارند که با فعالیت خود، سبب رشد آنها می شوند.
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تکالیف عملکردی
 دانش آموزان پوستری از تصاویر گیاهانی را که می شناسند و کاربرد آنها را در زندگی می دانند، تهیه 
این  می نویسند.  آن  تصویر  کنار  در  گیاه  هر  ویژگی های  و  ظاهری  از شکل  مختصری  اطلاعات  می کنند. 
اطلاعات را از طریق مشاهده و مراجعه به منابع معتبر مانند کتاب، پایگاه های اطلاعاتی و افرادی به دست 

می آورند که در این زمینه پژوهش یا در کار خود از گیاهان و فراورده های آنها استفاده می کنند.
 با جست وجو در محیط طبیعی، گزارش تصویری از انواع گیاهان در زیستگاه های طبیعی محل زندگی 
خود ارائه می دهند. برای آگاهی از نام این گیاهان به مراکز و سازمان های مرتبط، کتاب های علمی و افراد 
متخصص مراجعه می کنند. همچنین نمونه هایی را که در زندگی مردم محلی نقش دارند، معرفی می کنند. 
برای انجام دادن این تکلیف، لازم است دانش آموزان، مشاغل مرتبط با گیاهان را شناسایی و با صاحبان این 

مشاغل دربارهٔ چگونگی استفاده از گیاهان گفت وگو کنند.
 ایده هایی برای گسترش فضای سبز در محل زندگی خود ارائه می دهند. این ایده ها مبتنی بر داده های 
با  آنها  و شرایط جغرافیایی  و شناسایی ساختارشان(  گیاهان  )برش گیری  تجارب شخصی  از  آمده  به دست 
در نظر گرفتن عواملی مانند صرفه جویی در مصرف آب، کاربرد اقتصادی گیاهان و عوامل بوم شناختی است.

 باورها و ضرب المثل هایی دربارهٔ گیاهان در فرهنگ مردم محلی، جمع آوری و گزارش می کنند. در این 
گزارش، نقش این باورها و ضرب المثل ها را در حفظ و گسترش گیاهان تبیین می کنند.

شواهد دیگر
خودسنجی

 جدول هایی برای مقایسهٔ یاخته ها و سامانه های بافتی در پیکر گیاهان رسم می کنند.
 چگونگی عملکرد سرلادها را با ترسیم شکل یا ساختن مدل، نشان می دهند.

 با استفاده از ابزار و مواد ساده ای مانند خمیربازی، مقوا و نخ، مدل هایی از یاخته های گیاهی می سازند 
و ویژگی های یاخته های گیاهی را در این مدل ها نشان می دهند.

مهارت
 برش هایی از ساقه و ریشهٔ گیاهان، برای مشاهدهٔ ساختار میکروسکوپی، تهیه می کنند.

 بعضی گیاهان خودرو در محل زندگی خود را به طور کتبی توصیف می کنند و از بعضی اندام های آنها 
نمونه های میکروسکوپی تهیه و ساختار بافتی آنها را گزارش می کنند.

شواهدسنجشگام دوم
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گفتار 1: ویژگی های یاختۀ گیاهی
در این گفتار می توان از روش 5ت یا 5E استفاده کرد.

 از دانش آموزان بخواهید گیاهان و جانوران را با هم مقایسه کنند و پرسش هایی را که در این مقایسه 
برای آنها مطرح می شود، بنویسند. سپس از آنها بخواهید اطلاعات خود را دربارهٔ پرسش های طرح شده در 

مقدمه ارائه دهند. توجه آنها را به ویژگی گیاهان جلب کنید.
می توانید از دانش آموزان بخواهید که اطلاعات خود دربارهٔ گیاهان را فهرست کنند. هر گروه، فهرست 

خود را با گروه دیگر مقایسه کند.
کاربردی  و  مفهومی  دانش  از  شما  ارزیابی  به    یادگیری  یاددهی  ـ فرایند  آغاز  در  فعالیت هایی  چنین 
دانش آموزان دربارهٔ گیاهان کمک می کند. توجه داشته باشید که دانش آموزان در پایه های قبل، چیزهایی 

دربارهٔ گیاهان آموخته اند؛ بنابراین، فرایند یادگیری را از آموخته های دانش آموزان شروع کنید.
گیاهی  یاختهٔ  در  تورژسانس  از  تصاویری  نمایش  با  ابتدا  یاخته،  دیوارهٔ  به  پرداختن  از  قبل  می توانید 
و  کنید  جلب  جانوری  و  گیاهی  یاخته های  در  تورژسانس  تفاوت  به  را  دانش آموزان  توجه  جانوری،  و 

به  این ترتیب، دانش آموزان را به دیوارهٔ یاخته ای و نقش آن در حفظ یاختهٔ گیاهی توجه دهید.
کنید.  اجرا  گیاهی  یاختهٔ  در  را  تورژسانس  مشاهدهٔ  آزمایشگاهی  فعالیت  می توانید  امکان  صورت  در 
دانش آموزان با مشاهدهٔ تصاویر یا رفتار یاختهٔ گیاهی در حالت تورژسانس، به اهمیت دیواره پی می برند و 
با مقایسهٔ رفتار یاختهٔ جانوری و گیاهی در حالت تورژسانس، بیان می کنند که دیواره مانع از ترکیدن یاختهٔ 
گیاهی می شود. در اینجا از دانش آموزان بپرسید که دیواره از چه چیزی ساخته شده است و چه ویژگی ای 
دارد که مانع از ترکیدن یاختهٔ گیاهی می شود و در عین حال، از افزایش اندازهٔ آن جلوگیری نمی کند. این 

پرسش، آغاز مناسبی برای توضیح مطالب مرتبط با دیواره و نیز ارائهٔ مبحث کریچه است.
از دانش آموزان بخواهید که محتوای مرتبط با دیواره را بخوانند و واژه های کلیدی آن را مشخص کنند. 

با ارائهٔ مثال هایی از نمونه های متفاوت در گیاهان، توجه دانش آموزان را به تغییرات دیواره جلب کنید.
می کند.  کمک  کج فهمی ها  تصحیح  و  یادگیری  تعمیق  به  گیاهی«،  یاختهٔ  از  نمونه ای  »ساختن  فعالیت 
همچنین پرسش مربوط به تأثیر تغییرات دیواره در رسیدن میوه، فرصتی برای تبیین علمی پدیده هایی را فراهم 

می کند که در زندگی با آن مواجه می شوند.

فعالیت های یادگیریگام سوم



116

و  تورژسانس  به  مربوط  فعالیت  شده اند.  آشنا  آن  نقش  و  اسمز  با  قبل  فصل های  در  دانش آموزان   
پلاسمولیز در یاختهٔ گیاهی به منظور مشاهدهٔ این پدیده در گیاهان و پیش بینی رخداد این فرایندها در شرایط 
متفاوت آب و خاک، طراحی شده است. همچنین دانش آموزان در این فعالیت، پاسخ به پرسش علمی را از 
طریق روش علمی تمرین می کنند؛ بنابراین، این فعالیت، فرصتی برای به کارگیری آموخته های دانش آموزان 
دربارهٔ روش علمی و ماهیت علم است. در ادامهٔ گفتار اول، دانش آموزان با نقش کریچه در ذخیرهٔ ترکیبات 
آشنا می شوند. آنها با انجام فعالیت مربوط به برگ کلم بنفش، یا موارد مشابه، به نقش کریچه در ذخیرهٔ مواد 

پی می برند.
 بحث حساسیت به گلوتن و »بیشتر بدانید« مربوط به شیر و چای، علاوه بر ارائه دانش مفهومی، نتایجی 
در حفظ و ارتقای سلامتی دارد. همچنین از این فرصت برای آگاهی از بیماری های خاص و ایجاد حس 
همدلی و توجه به نیازهای ویژهٔ افرادی استفاده کنید که این شرایط خاص را تجربه می کنند؛ مثلًا پرسشی 
که در اینجا می تواند مطرح شود، این است که آیا می توانیم مثلًا گندمی تولید کنیم که گلوتن نداشته باشد یا 

مقدار گلوتن آن مشکل ساز نباشد.
 از دانش آموزان بخواهید تا تجربه های خود در ارتباط با پدیدهٔ رنگ در گیاهان را بیان کنند. آنها 
»سبزدیسه« و »نشادیسه« را می شناسند. از آنها بخواهید تا تجارب یادگیری خود را در این باره توضیح 
ارائه  قرمز  به  سبز  از  گوجه فرنگی  مانند  میوه ای  رنگ  تغییر  برای  فرضیه ای  بخواهید  همچنین  دهند. 

دهند.
برای آموزش مفاهیم از دانش آموزان بخواهید واژه های کلیدی را از متن کتاب استخراج کرده روی 
را می دانند  آنچه  دانش آموزان  بنویسند.  ناآشنا«/جدید  »واژه های  و  آشنا«  »واژه های  برگه ای در دو دستهٔ 
و می خواهند بدانند روی برگه می نویسند. مسلماً به بعضی پرسش های دانش آموزان در این پایه پاسخ داده 
نمی شود. در چنین مواردی باید دانش آموزان را به سمت چگونگی یافتن پاسخ ها و استفاده از منابع مکتوب 

هدایت کنید.
یا  متفاوت  صنایع  در  گیاهان  کاربرد  با  ارتباط  در  خود  تجارب  گفتار،  این  پایان  در  دانش آموزان   
درمان های خانگی را مطرح می کنند. دانش آموزان پیام هایی را که از پیرامون خود دربارهٔ اثر گیاهان )مثلًا در 
لاغری یا مواردی از این دست( شنیده اند، بیان می کنند، بنابراین، این گفتار فرصت مناسبی برای تصحیح 
به عنوان  آلکالوئیدها  به مطرح شدن  توجه  با  انسان است. همچنین  بر  اثر گیاهان  نادرست دربارهٔ  باورهای 

ترکیبات گیاهی، توجه دانش آموزان را به خطر اعتیاد و ضرورت پرهیز از مواد اعتیادآور جلب کنید.
به  مربوط  فعالیت  در  طرح شده  موضوع  از  مواردی  با  احتمالًا  روزانه  زندگی  در  دانش آموزان   
و  سبزرنگ  بخش های  که  )برگ هایی  موزاییک  برگ های  که  گیاهانی  در  سبزرنگ  بخش های  افزایش 
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بخش های غیرسبز( دارند، مواجه شده اند. دانش آموزان در اینجا باید، بر اساس آموخته های قبلی خود 
دربارهٔ نقش فتوسنتز در گیاهان، این فعالیت را انجام دهند. اگر نور محیط در چنین گیاهانی کافی نباشد، 
گیاه برای جبران نور، تعداد کلروپلاست ها را افزایش می دهد تا فتوسنتز مورد نیاز برای حفظ گیاه انجام 

شود.

دانستنی ها

و  کونیفریل    کوماریل،  پی  ـ الکل های  تک پارِ  نوع  سه  از  بسپارهایی  لیگنین ها: 
سیناپیل اند. مقدار نسبی این تک پارها در بازدانگان، تک لپه ای ها و دولپه ای ها فرق می کند. 

ترکیب تک پارها حتی در بخش های متفاوت یک گیاه نیز فرق می کند.
فلاونوئید ها: رنگیزه های محلول در آب در کریچه یاخته های گیاهی اند و به سه دسته 
آنتوسیانین ها )قرمز تا ارغوانی و یا آبی(، فلاوون ها و فلاونول ها )ترکیب هایی با رنگ مایل به 
زرد یا عاجی رنگ و برخی بدون رنگ( تقسیم می شوند. فلاوون ها و فلاونول های بی رنگ، 
از طریق ترکیب با آنتوسیانین ها و یون های فلزی، سبب تغییر رنگ بخشی از گیاه می شوند. 

این فرایند در ایجاد رنگ های آبی پررنگ برخی گل ها دخالت دارد.
تانن ها: از ترکیبات فنلی هستند و در کریچه ذخیره می شوند. تانن تلخ است و در پوست 

میوه انار و میوه های نارس وجود دارد. تانن در پردازش چرم کاربرد دارد.
روغن های معطر: فرّار و عامل بوی خوش گیاهانی مانند نعنا هستند. این ترکیبات معطر 

در جلب حشرات برای گرده افشانی نقش دارند.
آلکالوئید ها: ترکیباتی با کاربرد دارویی اند. مورفین از میوهٔ گیاه خشخاش، کوکائین 
از برگ گیاه کوکا، کافئین از دانه های قهوه و چای و نیکوتین از برگ گیاه تنباکو استخراج 

می شود.
ترکیبات آلکالوئیدی امروزه به شکل های طبیعی و صنعتی تولید و به عنوان ماده اعتیادآور 
عرضه می شوند. مصرف مواد اعتیادآور، به وابستگی فرد یا به عبارتی اعتیاد منجر می شود. 
گرچه آغاز مصرف مواد برای اکثر افراد اختیاری است، اما مغز در طول زمان طوری تغییر 
می کند که اختیار و مقاومت در برابر مصرف اجباری آنها را از دست می دهد. به همین علت 

اعتیاد، اغلب برگشت پذیر است.
مواد اعتیادآور حداقل در دو مسیر، کار مغز را مختل می کنند و سبب ایجاد وابستگی 
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می شوند: یک( تقلید از پیام رسان های طبیعی در دستگاه عصبی؛ دو( بیش تحریکی »مدار 
پاداش« در مغز.

پروتوپلاست: واژهٔ cell به معنای »اتاق کوچک« است که اول بار به صورت توخالی 
در بافت مردهٔ چوب پنبه مشاهده شد. رابرت هوک در مشاهدات بعدی دید که این اتاقک ها 
با مایعی پر شده اند. در نتیجه نام Protoplasm را به بخش زندهٔ یاخته داد. بعد از آن در سال 
مادهٔ احاطه کنندهٔ  برای   Cytoplasm ٔدانشمند دیگری واژه بعداً  1831 هسته کشف شد. 
هسته معرفی کرد. در سال 1880 واژهٔ Protoplast برای واحد زندهٔ درون دیوارهٔ یاختهٔ 

گیاهی معرفی شد.

گفتار 2ــ سامانۀ بافتی
 تصاویری از برش عرضی اندام های ریشه، ساقه و برگ را به دانش آموزان نشان دهید. از آنها بخواهید 
تا با مشاهدهٔ تصاویر، موارد مشترک کلی را در هر سه اندام بنویسند. آنها احتمالًا به وجود آوندها در هر سه 
اندام و بافت هایی که در سطح قرار دارند، اشاره می کنند. آنها را به این نتیجه گیری هدایت کنید که هر اندام 

گیاه از سه بخش پوششی، زمینه ای و آوندی درست شده است.
از دانش آموزان بخواهید که اطلاعات و پرسش های خود را دربارهٔ این سه بخش بنویسند. سپس از آنها 
بخواهید که متن درس را مطالعه کنند. دانش آموزان با استخراج واژه های کلیدی و مطالعهٔ تصاویر کتاب و 
تصاویری که احتمالًا شما در اختیار آنها می گذارید، می توانند سامانه های بافتی را توصیف و با هم مقایسه 

کنند.
 در ارتباط با فعالیتی که برش عرضی اندام گیاه آبزی را نشان می دهد، دانش آموزان باید با استناد به نقش 
هوا در کاهش چگالی و سبک کردن اندام، به اهمیت این فاصله های پر شده با هوا در سبک کردن اندام و 
کاهش مقاومت آن در برابر جریان های آبی و نیز تأمین اکسیژن مورد نیاز یاخته ها در محیط آبی، اشاره کنند.

 اهمیت بیشتر بودن بافت آوند چوبی از بافت آوند آبکش، از دو جنبه قابل بررسی است:
بافت آوند چوبی در استحکام گیاهان درختی، نقش بسزایی دارد. بیشترین نیاز گیاه به آب برای شاداب 
بودن است، بنابراین، گیاه به سامانهٔ گسترده ای از آوندهای چوبی نیاز دارد که آب را از ریشه ها تا برگ ها 
ببرد. توجه داشته باشید که بیشتر آبی که از ریشه ها جذب می شود به صورت بخار از بخش هوایی گیاه خارج 

می شود.�
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دانستنی ها

روزنه: یاخته های همراه، یاخته های روزنه ای را احاطه کرده اند. این یاخته ها که در 
برش های میکروسکوپی دیده می شوند، معمولًا کوچک تر از دیگر یاخته های روپوستی اند.

کرک ها: از تغییر یاخته های روپوستی ایجاد می شوند؛ مثلًا الیاف طبیعی پنبه، کرک های 
روپوست دانه های پنبه اند که طول آنها گاه به شش متر هم می رسد.

جدول مقایسه ای یاخته های گیاهی

سخت آکنهچسب آکنهنرم آکنه

 یاخته های زنده با دیواره نازک
نشده  چوبی  نخستین  دیواره   

است.
 هسته دارند.

متفاوتی  شکل های  یاخته ها   
دارند.

یاخته ها فضای خالی  بین  در   
فشرده  هم  به  و  دارد  وجود 

نیستند.
تمایزیافتگی را  عموماً کمترین   

دارند.
 حفظ قدرت تقسیم

 محل بیشترین سوخت وساز
مرکزی  کریچهٔ  دارای  عموماً   

بزرگ
آکنه،  هوا  آکنه،  سبز  انواع  در   

ذخیره ای و آبدار.
 مانع از رشد اندام نمی شوند.

 یاخته های زنده با دیواره نخستین 
ضخیم

در  و  متراکم  به طور  یاخته ها   
دسته هایی کنار هم قرار دارند.

یاخته ها  بین  در  خالی  فضای   
وجود ندارد.

 هسته دارند.
دیده  متفاوت  شکل های  به   

می شوند.
ذخیره  آنها  دیوارهٔ  در  آب   

می شود.
 مانع از رشد اندام نمی شوند.

 دیوارهٔ یاخته ای در حد پسین و 
ضخیم و چوبی شده است.

فاقد  بلوغ  حالت  در  یاخته،   
بخش های زنده است.

و  متراکم  طور  به  یاخته ها   
فشرده به هم قرار دارند.

 انواع کوتاه و بلند دارند.
 در استحکام اندام های گیاه نقش 

دارند.
تشکیل  گیاه  از  درمناطقی   
آنها  طولی  رشد  که  می شوند 

پایان یافته است.
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گفتار3: ساختار گیاهان
دانش آموزان در این گفتار با سه مفهوم کلی در گیاهان آشنا می شوند:

 نتیجهٔ فعالیت یاخته های سرلادی در تولید اندام ها و افزایش ابعاد گیاهان؛
 ساختار پیکر گیاهان تک لپه و دولپه؛

 سازش با محیط از جنبهٔ ایجاد تغییر در سامانه های بافتی به منظور ماندگاری در شرایط دشوار محیطی.
می توانید ابتدا فعالیت »مشاهدهٔ ساختار گیاهان تک لپه و دولپه« را با استفاده از گیاهان رایج در محیط 
انجام دهید. همچنین دانش آموزان می توانند دانه ها را رشد دهند و از ساقه و ریشه ها برش های بافتی تهیه 

کنند.
پیکر  آن  حاصل  که  دارد  وجود  گیاهان  در  چیزی  چه  که  کنید  مواجه  پرسش  این  با  را  دانش آموزان 
فعالیت  حاصل  که  گیاه  در  بخش هایی  وجود  ضرورت  به  را  آنها  ترتیب،  این  به  است.  گیاه  سازمان یافتهٔ 
آن، افزایش ابعاد گیاهان است، هدایت کنید. دانش آموزان می توانند با انجام دادن مشاهدهٔ زیر، یاخته های 
سرلادی را در نوک ریشهٔ گیاهان در دانه های جوانه زده یا ریشهٔ پیاز ببینند. از آنها بخواهید که یاخته های 
سرلادی را با یاخته های دیگر مقایسه کنند. این مقایسه می تواند دربارهٔ اندازه سلول و اندازهٔ هسته انجام 

شود.
مشاهدهٔ یاخته های سرلادی در ریشهٔ پیاز: ابتدا پیاز را از سمت ساقهٔ آن در آب قرار دهید تا ریشه های 
آن رشد  کند. سپس، چند میلی متر انتهایی را قطع کنید و در محلول تثبیت کننده قرار دهید. این محلول، 
شامل یک قسمت استیک اسید خالص و سه قسمت اتانول 96 درجه است. زمان تثبیت از 1 تا 24 ساعت 
تثبیت کننده  از  انجام می شود. ریشه ها را  اتاق  پنی سیلین و در دمای  مانند شیشهٔ  و در ظرف های دربسته 
خارج کنید و 45 دقیقه در کلرید ریک اسید 5 نرمال قرار دهید. سپس از اسید خارج کنید و سه بار با آب 
شست وشو دهید. در این مرحله می توانید نمونه ها را تا دو هفته در آب مقطر 4 درجه سانتی گراد در یخچال 

نگهداری کنید.
آب  با  و  کنید  خارج  رنگ  از  را  ریشه ها  مشاهده،  برای  کنید.  رنگ آمیزی  معرف شیف  با  را  نمونه ها 
مقطر شست وشو دهید. باید نوک ریشه ها به رنگ بنفش تیره باشد. نوک ریشه ها را جدا کنید و روی تیغه 

قرار   دهید.
یک قطره استیک اسید 45 درصد روی نمونه بریزید و اضافهٔ آن را با کاغذ صافی بگیرید. تیغک را روی 
آن بگذارید و با چیزی مانند ته خودکار به آرامی روی تیغه فشار دهید تا سلول ها از هم جدا و گستره ای از آنها 
ایجاد شود. نمونه را ابتدا با بزرگ نمایی کم و سپس زیاد، مشاهده کنید و سلول های در حال تقسیم را ببینید.

دانش آموزان در پژوهشی که انجام می دهند، ساختار گیاهان با توصیف شکل ظاهری مانند شکل برگ ها، 
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و  برش گیری  از  استفاده  با  گیاهی  اندام های  بافتی  توصیف ساختار  نیز  و  ریشه  گلبرگ ها، وضعیت  تعداد 
ساقهٔ  و  ریشه  ساختار  »مشاهدهٔ  فعالیت  در  شده  کسب  مهارت  آنها  می کنند.  گزارش  را  آنها  رنگ آمیزی 

تک لپه ای« را در این پژوهش به کار می برند.
فعالیت پایانی فصل به منظور زمینه سازی برای آشنایی بیشتر دانش آموزان با بوم سازگان های ارزشمند 
ایران طراحی شده است. همچنین بر اساس مفاهیم مربوط به سازش با محیط می توانند سازش های احتمالی 

را در گیاهان بررسی و گزارش کنند.

دانستنی ها

مقایسهٔ ساختار میکروسکوپی گیاهان تک لپه  و دولپه

بافت زمینه ای

آوند آبکشی

آوند چوبی
حفرهٔ هوا

غلاف آوندی      

گیاه آلاله

     روپوست
دسته آوندی

        مغز ساقه   
            پوسته

نرم آکنه
فیبر
آوند آبکشی      

تراکئید   
عنصر آوندی

آوند چوبی

بافت  آوندی

ساقهٔ گیاه تک لپه
ذرت

روپوست

بافت زمینه ای
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پوسته

درون پوست

دایره محیطیه
آوند آبکشی
آوند چوبی  

پوسته

درون پوست   

دایرهٔ محیطیه   

آوند چوبی
آوند آبکشی

تک لپه                         ریشهٔ زنبق

دو لپه                   ریشهٔ آلاله


