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سفری به درون سلول
فصل دوم

تریكودینا: مژكداری بسیار تخصص يافته از سلسلة )فرمانرو( آغازيان
مشخصات تريکودينا:

 ۱- تك سلولي آبزی كه حركت فرفره مانند دارد. 
 ۲- داراي دهان سلولي، جهت گرفتن غذا 

 ۳- داراي مژك، جهت حركت و هدايت غذا )باكتری( به سمت دهان سلولي 
 ۴- خارهاي اتصالي جهت چسبیدن به سطح بدن ماهي ها )تکیه گاه(

 ۵- هستة C شکل
 6- ديوارة پیکر آن سخت، اما انعطاف پذير است.

نكتة1: سلول هاي پوششي لوله هاي تنفّسي و سلول هاي پوششي موجود در ابتدا و طول لولة فالوپ )تخمك بر( 
و سلول تريکودينا هر سه يوكاريوت مژك دارند. 

نكتة2: سلول هاي پوششي لوله هاي تنفّسي و سلول هاي پوششي موجود در ابتدا و طول لولة فالوپ برخلاف 
سلول تريکودينا، دهان سلولي و خار اتصّال دهنده ندارند.

ـ مشاهده و مطالعة سلول ها با استفاده از میکروسکوپ عملی می باشد.
انواع ميكروسكوپ عبارتند از: میکروسکوپ نوري و الکتروني )گذاره و نگاره(

اساس كار ميكروسكوپ: دسته پرتو نور )معمولی يا فرابنفش( يا امواج الکتروني از يك نمونه مانند برش نازك 
بافت عبور مي كنند و به كمك عدسی ها تصويري بزرگ از نمونه تشکیل مي دهند.

ميكروسكوپي: كار و مطالعة نمونه ها با میکروسکوپ را میکروسکوپی می گويند.
نمونه: هر نوع سلول يا بافتي كه با میکروسکوپ مطالعه مي شود.

بزرگ نمایي )درشت نمائی(: توانايي بزرگ نمودن تصوير يك نمونه توسط میکروسکوپ را درشت نمايی می گويند.

نكته كاربردی: توان تفکیك و قدرت درشت نمائی دو ويژگي مهم هر میکروسکوپ يا وسیلة نوری می باشد.

توان یا قدرت تفكيک )توان تمييز یا تجزی(: توانايي يك ابزار نوري در تشخیص دو نقطة كنار يکديگر بر 
روی يك صفحه، به صورت مجزا از هم. )نزديك ترين فاصلة بین دو جسم، به طوري كه هر يك هنوز به صورت 

مجزّا قابل مشاهده باشد.(

نكته مهم: قدرت تفکیك در عمل، نمايانگر طول كوچك ترين جسم قابل مشاهده با میکروسکوپ است.  
ریزنگار)ميكروگراف(: عکسي كه توسّط میکروسکوپ از نمونه تهیّه مي شود.

عوامل مؤثر بر ميزان توان تفكيک یک ميكروسكوپ:
۱- طول موج نور بکار رفته در میکروسکوپ

۲- نوع عدسي هاي میکروسکوپ  
۳- ضريب شکست محیط كاری )فاصله جبهه ای(
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مشاهدة سلول ها، مولکول ها و اندامك هاي 
كوچك تا سطح مشاهدة اتم

نكتة مهم: هرچه توان تفکیك میکروسکوپ عدد كوچك تري باشد، مي توان اشیاء كوچك تري را با آن مشاهده 
ابزار نوری به قدرت تفکیك آن  كرد. به عبارت ديگر قدرت بزرگ نمايي آن بیش تر است )در واقع توانايی هر 

بستگی دارد(.

    نكتة1: حداكثر قدرت تفکیك میکروسکوپ نوري 0/۲ میکرومتر و بزرگ نمايي میکروسکوپ هاي نوري بیش از 
۱000 برابر است. قدرت تفکیك میکروسکوپ الکتروني 0/۲ نانومتر است. 

    نكتة2: با میکروسکوپ نوري نمي توان ساختار دروني باكتري ها را به وضوح بررسي كرد.

    نكتة3: واحد اندازه گیري سلول و اجزاي آن،  میکرومتر )µm( است )هر میلي متر،  هزار میکرومتر است(.
هر میلي متر ۱0۳ میکرومتر و ۱06 نانومتر است.

 
      انواع ميكروسكوپ هاي الكتروني: 

۱- گذاره)TEM (: تصوير دو بعدي در نتیجة عبور الکترون ها از ساختار درونی نمونه تشکیل مي دهند.
۲- نگاره)SEM (: تصوير سه بعدي از سطح نمونه تشکیل می دهند.

      مقایسة ميكروسكوپ الكتروني نگاره و گذاره:

       موارد     نگاره        گذاره
عبور الکترون ها از درون نمونه انعکاس الکتروني از سطح نمونه   تشکیل تصوير  

دو بعدي و از ساختار درونی نمونه سه بعدي از سطح نمونه   نوع تصوير  

مقايسة اندازه توان تفکیك: با میکروسکوپ الکترونی می توان اشیا كوچك تر را بررسی كرد.
میکروسکوپ الکتروني >  میکروسکوپ نوري > چشم انسان

      مقایسة ميكروسكوپ نوري و الكتروني:

       موارد            میکروسکوپ نوري   میکروسکوپ الکتروني
نور معمولي     امواج الکتروني پرتو به كار رفته 

بزرگ تر      كوچك تر توان تفکیك 
كوچك تر      بزرگ تر درشت نمايي 

مشاهدة سلول ها و اندامك هاي كاربرد  
                           درشت تا میتوكندری 

ساده و كار با آن آسان    پیچیده و كار با آن مشکل ساختار  
مشاهدة نمونه به صورت زنده    عدم مشاهدة سلول به صورت زنده  ----------

مقايسة اندازة سلول ها: در اكثر موارد رابطة زير برقرار است:
                                       باكتري ها  >  سلول هاي جانوري  >  سلول هاي گیاهي
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استثنا: برخی از سلول های جانوری مانند تخم پرندگان، سلول هاي عصبي و عضلاني اندازه يا طول  بیش تري نسبت 
به سلول های گیاهی دارند. اندازة كوچك ترين سلول هاي گیاهي و جانوري حدود ۱0 میکرومتر و بزرگ ترين آن ها 

)صرف نظر از سلول هاي ماهیچه اي،  عصبي و تخم بعضي جانوران( حدود ۱00 میکرومتر است. 

نكته: اندازه و شکل هر سلول، متناسب با كار آن مي باشد. مثلا:
  ۱- سلول تخم )مانند تخم پرندگان و خزندگان و بـعضـی پستـانداران(: داراي اندوختة غذايي فراوان براي رشد  

      جنین است.
  ۲- سلول هاي عصبي كه وظیفة انتقال پیام عصبي را به عهده دارند، بلند و كشیده مي باشند.

  ۳- گلبول قرمز براي عبور از تمام  مويرگ های بدن، بسیار كوچك، كروي و مقعرالطرفین است.
  ۴- سلول های ماهیچه ای درازند تا بخش های مختلف بدن را به هم نزديك كنند.

نكته: كوچك ترين اندازة سلول ها بايد به اندازه اي باشد كه DNA ، آنزيم ها و اجزاي مورد نیاز براي بقا و 
تولیدمثل سلول را داشته باشد.

عوامل تعيين كنندة حداكثر اندازة سلول ها عبارتند از:
  1- نسبت سطح )S( به حجم )V(: يعني سطح يك سلول بايد به اندازه اي باشد كه نیازهاي حجم سلول را از

 نظر دريافت مواد غذايي و دفع مواد زايد فراهم كند.
  2- نقش تنظيمی هسته: يعنی نسبت اندازة هسته به سیتوپلاسم بايد به گونه ای باشد كه، پیام های كنترلی    

هسته به راحتی به تمام بخش های سیتوپلاسم برسند.

نكته: وقتي ابعاد سلول افزايش مي يابد، افزايش حجم
 بیش تر از افزايش سطح مي باشد. چرا؟  

نكتة كاربردی: در طول تاريخ تکامل جانداران، سلول هايي
 كه توانسته اند اندازه و شکل خود را به گونه اي تغییر دهند
 كه نسبت )   ( در آن ها در حد معقولي باشد، قادر به ادامة 
حیـات بـوده انـد. به طـور مثال سلول هاي مـاهیـچـه اي و 
عصبي بر محدوديتّ اندازه چیره شده اند. زيرا بسیار درازند و 

به ازاي هر واحد حجـم، سطـح بیـش تـري نسـبت به سلول 
كروي شکل دارند. 

نكتة مهم: نسبت سطح به حجم )    ( در سلول های كوچك تر، بیش تر از نسبت سطح به حجم در سلول بزرگ تر 
هم شکل آن است.

نكته: در اثر تقسیم سلولي، سطح مجموع سلول ها، نسبت )   ( در هر يك از سلول های حاصل از تقسیم و نسبت 
)   ( مجموع سلول هاي حاصل از تقسیم افزايش مي يابد، ولي حجم مجموع سلول ها تغییر نمي كند. 

موجودات زنده به دو قلمرو )domain( تقسيم می شوند:
1- پروكاریوت: هستة واقعي ندارند و شامل باكتري ها، سیانوباكتري ها )جلبك های سبزـ آبی( و آكتینومیست ها 

هستند. 
2- یوكاریوت: هستة واقعي دارند و شامل آغازيان، قارچ ها، گیاهان و جانوران هستند.
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ساختار باكتري ها: باكتری ها به اشکال كروي )كوكـوس( ، میله ای )باسـیلوس( و مارپیـچی )اسپريلیوم( مشـاهـده 
می شوند.

 فرمانروی پروكاریوت ها:
 1- باكتري ها به دو گروه اصلی يوباكتري ها و آركي باكتري ها تقسیم مي شوند. يوباكتري ها براساس شیوة 

كسب انرژي به دو گروه اتوتروف و هتروتروف تقسیم مي شوند. 
اتوتروف )توليدكننده(: باكتری )جانداري( كه مي تواند از تركیبات معدني، تركیبات آلي بسازد. مانند   

سیانوباكتري ها 
مانند  بسـازد.  آلي  تركیبات  معدني،  تركیبات  از  تواند  نمي  كه  )جانداري(  باكتری  هتروتروف:   

استرپتوكوكوس نومونیا )باكتري مولد ذات الريه( 
2- سيانوباكتري ها، گروهي از پروكاريوت ها هستند كه با انجام فتوسنتز، گاز O۲ تولید مي كنند. اكسیژن 

موجود در جو زمین توسّط سیانوباكتري های اولیه ساخته شده است. 

      اجزای تشكيل دهندة ساختمان باكتري ها عبارتند از: 
۱- شبه هسته )نوكلئوئید(: باكتري ها هستة واقعي ندارند، يعني مادة وراثتي آن ها توسط پوشش هسته احاطه 
نشده است. بنابراين در همة باكتري ها،DNA  و پروتئین های همراه آن درون ناحیة هسته مانندی به نام ناحیة 

نوكلئوئیدی )شبه هسته( قرار دارند. اين فضا در تماس مستقیم با سیتوپلاسم سلول است.
۲- ديوارة سلولي )ديوارة اسکلتي(: از جنس مواد قندي )هیدرات كربن( و پروتئین است. ديواره، به باكتري ها شکل 

مي دهد و باعث محافظت فیريکی آن ها مي شود. 

نكتة1: ديوارة سلولی در بیش تر باكتری ها وجود دارد )نه 
در همه(.

نكتة2: تركیب شیمیايی ديوارة سلولی فقط در يوباكتری ها 
پپتیدوگلیکان است.

هیچ  ها،  باكتري  سیتوپلاسم  در  سلولي:  هاي  اندامك   -۳
اندامك غشاء داری وجود ندارد. ريبوزوم ها تنها اندامك هاي 

درون سلولي در همـة آن ها مي بـاشد.
بـاشد.  مي  پیـلي  و  ها  مـژك  منشأ  سلولي:  غشاي   -۴
همچنین بخـشی از آن به نـام مـزوزوم محـل انجام تنفس 

سلولي است.
۵- كپسول )پوشینه(: در بخش خارجی ديوارة سلولی قرار دارد 
و از جنس مواد قندي )پلی ساكاريد( اسـت. وظیفة آن شکل 

دادن، محافظت و چسباندن باكتري ها به محیط اطراف است.
6- تاژك: زائده های بلند و شلاق مانند پروتئینی كه عامل حركت باكتري ها می باشد.

۷- پیلوس )جمع آن پیلي است(: زوائد كوتاهِ توخالی و فراوان كه باعث چسبیدن باكتري ها به سطوح مختلف و به 
يکديگر )برای تبادل ماده وراثتي ـ هم يوغی( مي شود.

نكته: كپسول، تاژك و پیلي در بعضی باكتری ها وجود دارد. 

( I

( II

یک سلول باكتری
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     مقایسة پروكاریوت ها با سلول هاي یوكاریوتی:

سلول هاي پروكاريوت    سلول هاي يوكاريوت         موارد  
دارند ندارند     غشای هسته 

خطی دورشته ای )البته DNA میتوكندری  حلقوی )بسته( و دورشته ای     DNA
و  كلروپلاست حلقوی است.(                                                                     

بیش از يك كروموزوم منفرد     كروموزوم  
میتوز و میوز )البته میتوكندری و كلروپلاست   دوتايی )ساده(    تقسیم سلولی 

                                                                                 تقسیم دوتايی دارند.(
دارند ندارند     سیستم غشايی درونی 

ندارند )آنزيم های تنفسی  میتوكندری 
                           در غشای سلولی هستند.( 

دارند )در بسیاری از سلول های گیاهان و كلروپلاست ندارند ولی كلروفیل دارند.  كلروپلاست 
                                                                                عده ای از آغازيان وجود دارد.(

بزرگ و پیچیده )البته ريبوزوم درون كوچك و ساده    ريبوزوم  
                                                                                 میتوكندری و كلروپلاست، كوچك و ساده است.(

دارند )به جز در سلول های گیاهان عالی و ندارند     سانتريول  
                                                                                 بعضی آغازيان(

بیش تر آن ها دارای ديوارة اسکلتی  ديوارة اسکلتی 
                           سخت و محکم اند. 

دارند. از چند رشته پروتئینی  تاژك  
                           به هم پیچیده ساخته شده است. 

دارند )آنزيم های تنفسی 
در میتوكندری هستند.(

به جز در اكثر سلول های گیاهی و بسیاری از 
آغازيان و بسیاری از قارچ ها، در بقیه يوكاريوت 

ها وجود دارد.
دارند. غشادار با الگوی ساختمانی شبیه سانتريول.

نتیجه گیری: ساختار باكتري ها نسبت به يوكاريوت ها، بسیار ساده تر است و هیچ نوع اندامك غشاءدار تاكنون در 
سیتوپلاسم باكتري ها مشاهده نشده است.

اندامک )ارگانل(: هر يك از اجزاي غشاءدار يا بدون غشاي سیتوپلاسمی كه فعالیت خاصي را به انجام مي رساند. 

     تقسيم بندی اندامک ها: 
1- بدون غشا: ريبوزوم، سانتريول، اسکلت سلولي 

2- غشادار: به دو گروه تقسیم می شوند:
الف( تك غشايي: شبکة آندوپلاسمي، دستگاه گلژي، لیزوزوم، پراكسي زوم و واكوئل. 

ب( دو غشايي: هسته، كلروپلاست و میتوكندري
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        مقایسة سلول هاي گياهی و جانوری:
۱- در سلول هاي جانوري برخلاف سلول هاي گیاهي، ديوارة سلولي، واكوئل بزرگ مركزي و كلروپلاست وجود ندارد. 

۲- تاژك، سانتريول و لیزوزوم در سلول هاي بسیاري از گیاهان وجود ندارد. 
۳- واكوئل بزرگ مركزي در سلول هاي گیاهي از نظر كار،  هم ارز با لیزوزوم در سلول هاي جانوري است.

نكتة مهم:  لیزوزوم در سلول هاي گیاه ذرّت وجود دارد. 

نكته: مژك در بعضي سلول هاي جانوري )مانند سلول هاي لوله هاي تنفّسي(  و برخي آغازيان ) مانند پارامسي( 
وجود دارد. 

         مقایسة تاژک و مژک:

        موارد        تاژك      مژك
بلند كوتاه   اندازه  
زياد غالبا كم   تعداد  

اسیدآمینه اسیدآمینه   منومر سازنده آن 

مزیت اندامک هاي غشادار:
در  موجود  هاي  آنزيم  توسط  ها  سلول  شیمايي  هاي  واكنش  از  بسیاري  سلول:  فعاليت  سطح  افزایش   -1
غشاءهاي سلولي يا درون فضای اندامك ها انجام مي شود. بنابراين با وجود اندامك هاي غشادار سطح زيادي براي 

انجام واكنش ها  ايجاد مي شود.
2- جلوگيري از تداخل فعاليت ها و واكنش هاي درون سلول: فعالیت برخی از اندامك ها ممکن است 
باعث اختلال در فعالیت اندامـك هاي ديـگر شـود. ولي با وجـود غشـاي اطـراف آن ها اين تـداخل عـمل صورت نمي گیرد. 
 )H۲O۲( مثلًا در شبکة آندوپلاسمي صاف مواد استروئیدي تولید مي شود. از طرفي در پراكسی زوم، پراكسید هیدروژن
تولید مي شود كه مادة سمي است. ولي بلافاصله توسط آنزيم كاتالاز به آب و اكسیژن تجزيه مي شود. در صورت نبود غشا، 

كاتالاز فعالیت شبکة آندوپلاسمي صاف را مختل مي كند.
پراكسیزوم، اندامکی شبیه لیزوزوم است، كه وظیفة سم زدايی )تجزية آب اكسیژنه( را  در كبد و كلیه    

برعهده دارد. 

نكتة كليدی: در سلول هاي يوكاريوت به دلیل وجود اندامك هاي غشادار، پیچیدگي ساختار بیش تر و مسیرهای 
متابولیسمی پیچیده تر از  سلول هاي پروكاريوت می باشد.

        سانتریول:  در سلول هاي جانوران، گیاهان ابتدايي )مثل سرخس ها و خزه ها( و بعضی آغازيان ۲ عدد 
سانتريول به صورت عمود بر هم، مجاور هسته مشاهده مي شود.        

ساختار: از ۹ دسته ريزلولة )میکروتوبول( سه تايي پروتئینی )توبولین( تشکیل شده است.
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وظایف سانتریول :
۱ـ سازماندهی مژك ها، تاژك ها و سانتريول های جديد

۲ـ  سازماندهی اسکلت سلولي
۳ـ سازماندهی دوك تقسیم جهت انتقال كروموزوم ها به طرفین سلول در هنگام تقسیم سلولی. 

نكتة1: در سلول هاي گیاهان ابتدائی )خزه ها و نهانزادان آوندي( كه سلول جنسي نر تاژك دار ايجاد مي كنند، 
سانتريول وجود دارد.

نكتة2: بايستی در نظر داشت، تمام سلول هايی كه دوك میتوزی تشکیل می دهند، الزاما سانتريول ندارند )مانند 
سلول های گیاهان پیشرفته(.

       تاژک:
۱- در برخي سلول هاي جانوري ) مثل اسپرم( ، در سلول هاي جنسي نر گیاهان ابتدايي، برخي باكتري ها و برخي 

آغازيان وجود دارد. 
۲- تاژك يوكاريوت ها از نظر ساختار شیمیايي و عمل با تاژك باكتري ها متفاوت است. به گونه اي كه تاژك در 

باكتري ها حركت چرخشي دارد ولي در يوكاريوت ها حركت تازيانه اي ) موجي( دارد. 

نكته: از آغازياني كه تاژك دارند، مي توان به اوگلناها،  تاژكداران چرخان،  تاژكداران جانورمانند، برخي جلبك هاي 
سبز )مثل كلامیدوموناس، ولوكس( و سلول هاي هاپلوئید حاصل از هاگ كپك هاي مخاطي پلاسموديومي اشاره كرد. 

توجه: اطراف بخشی از تاژك اسپرم انسان را غشای سلولی احاطه نمی كند. 

       اسكلت سلولي:   شبکه اي از ريزلوله ها )میکروتوبول( و ريزرشته های )میکروفیلامان( پروتئیني متصل 
به هم كه در سرتاسر سیتوپلاسم سلول مشاهده مي شود. اجزای اسکلت سلولي عبارتنداز:

۱ـ ريزلوله ها )میکروتوبول(؛        ۲ـ ريزرشته ها )میکروفیلامان(

وظایف اسكلت سلولي:
۱- شکل دادن و استحکام سلول        ۲- حركت اندامك ها درون سیتوپلاسم 

نكته: میکروتوبول ها در ساختار مژك ها، تاژك ها، سانتريول و دوك تقسیم نیز مشاهده مي شوند و همگی پروتئینی اند. 

و  ها  جلبك  اوگلناها،  ها،  )دياتومـه  فتوسنتزكننده  وآغـازيان  گیاهان  ويژة  غشـاء،  جنس  از  اندامکي  پلاست: 
تاژكداران چرخان(

        انواع پلاست و وظيفة آن ها:
۱ـ كلروپلاست: محتوي كلروفیل، فتوسنتزكننده

۲ـ آمیلوپلاست: ذخیرة نشاسته 
۳ـ لیپوپلاست: ذخیرة چربي

۴ـ پروتئوپلاست: ذخیرة پروتئین
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دیوارة سلولي )دیوارة اسكلتي(: در اطراف بسیاری از سلول هاي گیاهان، بیش تر باكتري ها و قارچ ها مشاهده 
می شود.

نكتة مهم: در گیاهان، آنتروزوئیدها )گامت های نر( و سلول های كیسة رويانی ديوارة سلولی ندارند.

مقایسة دیوارة سلولی در سلول هاي گياهان، باكتري ها و قارچ ها:

گیاه             باكتري   قارچ موارد   
ساختار شیمیايی 

    )جنس( 
   

ندارد          ندارد منفذ             دارد   

سئوال: ديوارة سلولي باكتري ها و قارچ هاي تك سلولي يکپارچه و بدون منفذ است، ولي در گیاهان منفذدار 
است. چرا؟

پاسخ: براي اين كه سلول هاي بافت های گیاهي برای حفظ يکپارچگی و ادامه حیات موادی را با يکديگر مبادله 
می كنند.

 سلول گياهی:
اكثر سلول هاي گیاهي زنده داراي دو بخش اصلي به نام ديوارة سلولي و پروتوپلاسم )شامل هسته، غشای سلولي 

و سیتوپلاسم( مي باشند. 
دیوارة سلولي در گياهان: 

اصلي  دارد. جنس  سلولي ضخامت  غشاي  برابر   ۱00 تا   ۱0 حدود  كه  انعطاف  غیرقابل  و  اي سخت  ديواره   -۱
آن سلولز بوده كه در مادّه زمنیه اي از جنس ساير پلي ساكاريدها و پروتئین قرار دارد. ديوارة سلولي خاصیت 

نفوذپذيري انتخابي ندارد و مواد آزادانه از آن عبور  مي كنند. 
۲- لايه هاي مختلف ديوارة سلولي عبارتند از: 

الف( تيغة مياني:  لاية غیرسلولزي، چسبنده و مشترك بین دو سلول مجاور است كه سلول های مجـاور را به هم 
مي چسباند. اين لايه، خارجي ترين و مسن ترين لاية ديوارة سلولي بوده و دورترين لايه از غشاي سلولي است. 

تیغة میاني توسّط وزيکول هاي دستگاه گلژی ساخته مي شود. 
ب( دیوارة نخستين: در طرفین تیغة میاني براي هر سلول، يك ديوارة نخستین وجود دارد كه بعد از تیغة میاني 

ساخته مي شود. در اين ديواره، سلولز نیز وجود دارد. 
ج( دیوارة ثانویه: داخلي ترين و جوان ترين لاية ديوارة سلولي بوده و نزديك ترين لايه به غشاي سلولي است. اين 

ً  سلولزي، غالباً  در سلول هاي مسن گیاهي وجود دارد و انعطاف ناپذير است.  لاية منحصرا

نكتة1: تیغة میاني و ديوارة نخستین در بسیاری از سلول هاي گیاهي وجود دارد. 

نكتة2: تیغة میاني با جذب آب،  خاصیت چسبندگي خود را از دست مي دهد.

نكتة كاربردی: بسیاري از سلول هاي گیاهي، به خاطر داشتن ديوارة سخت، چند وجهي مي باشند. 

عمدتا پروتئینی
)مواد پروتئیني و قندي(

كیتین )نوعي 
پلي ساكاريد(

عمدتا سلولزی )سلولز كه در
سیماني از جنس پلي ساكاريدها  

و مواد پروتئیني قرار دارد.(
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        وظایف دیوارة سلولي در گياهان: 
۱- محافظت از سلول در برابر میکروب ها و فشار اسمزي 

۲- شکل دادن و استحکام بخشیدن به سلول
           رشته های سلولزی در ديواره سلولی با دو آرايش قرار می گیرند: روی هم قرار گرفتن و تداخل رشته ها

 لان )گودی یا فرورفتگی(: بخش های نازك و فرورفتة ديوارة ثانوية گیاهان را گويند. لان های سلول های مجاور 
معمولا در مجاورت هم قرار دارند. در محل لان ها معمولا تعدادی پلاسمودسم وجود دارد كه از راه آن ها ارتباط 

و تبادل مواد امکان پذير است. 
پلاسمودسم )جمع آن پلاسمودسماتا(: رشته هاي سیتوپلاسمي كه در محل لان، دو سلول گیاهي را به هم ارتباط 

مي دهد. )يا منفذهای ديوارة سلولی اند كه مواد از طريق آن ها بین سلول ها مبادله می شود.(

       غشای سلولي )غشای سيتوپلاسمي یا غشاي پلاسمایي(:  پـرده اي نـازك با نـفـوذپـذيـري انتـخابي 
)تراوايی نسبی( كه در اطراف تمام سلول های زنده مشاهده مي شـود. غشـای سلـولی در تنـطیم وضعیت درون 

سلولی اهمیت زيادی دارد.
     ۱ـ فسفولیپیدها

     ۲ـ كلسترول
     ۳ـ  پروتئین ها

     ۴ـ كربوهیدرات ها

      ساختار غشاء: براساس مدل موزائیك سیال، 
غشای سلولي از دو لاية فسفولیپیدي تشکیل شده 
است كه مولکول هاي پروتئیني در بین آن ها قرار 
دارند. نحوة قرار گرفتن فسفوليپيدهاي غشاء به 
گونه اي است كه سرهاي قطبي و آبدوست آن ها 
آب  هاي  دم  و  سلول  داخل  و  خارج  سمت  به 
گريز آن ها به سمت يکديگر قرار مي گیرد. اين 
مولکول ها سدي در برابر ورود آب و مواد محلول 
 ،CO۲ ،O۲ در آب مي باشند. ولي الکل، گازهاي

N۲ و مواد محلول در چربي )مانند هورمون هاي استروئیدي،  ويتامین هاي، E، D،A و K( به راحتي از آن عبور 
مي كنند. البتّه مولکول هاي آب به دلیل كوچکي،  به مقدار كم از آن عبور مي كنند.

نكته: بیش ترين مولکول هاي سازندة غشاي سلولي، فسفولیپیدها مي باشند.

بین  در  كم  مقدار  به  كه  است  جانوري  هاي  سلول  غشای  در  رفته  كار  به  استروئید  تنها  كلسترول  مولکول  ـ 
فسفولیپیدها وجود دارند. ولی در سلول های گیاهی علاوه بر كلسترول، استروئیدهای ديگری نیز وجود دارد.

كربوهيدرات نیز متصل به پروتئین ها و لیپیدها در سطح خارج سـلول مشاهده مي شود. اين  ـ مولکول هاي 
مولکول ها در تركیب با پروتئین ها در شناسايي محیط اطراف سلول نقش دارند.

ـ كربوهیدرات ها در تركیب با لیپیدها، گلیکولیپید و در تركیب با پروتئین ها، گلیکوپروتئین می سازند.

پروتئين ها كه بزرگ ترين مولکول های سازندة غشاهای سلولی هستند، براساس اندازه و نحوة قرارگیري در غشاء 
به دو گروه تقسیم  می شوند:

1 ـ سراسري: بزرگ بوده و در تمام عرض )ضخامت( غشاء مشاهده می شوند.
          عداد زيادي از پروتئین هاي سراسري نقش كانالي دارند. از طريق آن ها مولکول هاي آب و مواد محلول 
در آب به ويژه يون ها مي توانند بین دو سوي غشاء انتشار يابند. اين كانال هاي پروتئیني داراي خواص انتخابي 

)اختصاصي( نیز هستند و انتشار برخي مواد را به میزان بیش تري از مواد ديگر امکان پذير مي سازند. 

{مواد سازندة غشاء ها
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      بعضي پرتئین هاي كانالي مانند كانال هاي نشتي سديم و پتاسیم همیشه بازند و برخي مانند كانال هاي 
دريچه دار سديمي و پتاسیمي در موقع عبور مواد بازند )گاهي باز ـ گاهي بسته(. 

        تعدادي ديگر از پروتئین هاي سراسري به عنوان پروتئین هاي حامل، با تغییر شکل خود،  مواد ويژه اي مانند 
گلوكز، برخي يون ها و .... را عبور مي دهند. اين پروتئین ها در انتشار تسهیل شده و انتقال فعّال نقش دارند. 

2ـ محيطي: كوچك بوده و به طور عمده در سطح داخلي غشاء و برخی در سطح خارجي غشاء مشاهده می شوند 
و در آن نفوذ نمی كنند. اين پروتئین ها باعث اتصال فیزيکی سلول به ساير سلول ها و مولکول ها می شوند.

اقسام پروتئين هاي غشاء )براساس كار (:
۱ـ كانالي: مجراي عبور مواد هستند. مثل كانال های سديم يا پتاسیم

نكته: همة كانال های پروتئینی كه در غشای سلولی قرار دارند، به مولکول های آب اجازة عبور می دهند.  

۲ـ حامل )ناقل(: انتقال دهندة مولکول ها به صورت اختصاصي از عرض غشاء هستند. مثل حامل گلوكز و پمپ 
سديم و پتاسیم 

۳ـ پذيرنده )گیرندة غشائی(: جزو پروتئین های محیطی به ويژه پروتئین های واقع بر سطح خارجی غشاء هستند 
كه محل اتصال سلول ها و مولکول هاي ديگر به غشاء می باشند.

۴ـ آنزيم ها: شامل پروتئین های سراسری و محیطی می باشند. مثل آدنیلات سیکلاز 

         وظایف غشاي سلولي:
۱- جدا كردن محتويات درون سلول از محیط بیرون آن  

۲- كنترل ورود و خروج مواد: به همین دلیل مي گويند داراي خاصیت نفوذپذيري انتخابي است. 
۳- شناسايي محیط اطراف سلول   

۴- اتصّال فیزيکي سلول، به سلول ها يا مولکول هاي اطراف    
۵- فعّالیّت آنزيمي

        تفاوت سيتوپلاسم و سيتوسل: 
سیتوپلاسم: به آنچه كه بین غشاي سلولي و پوشش هسته وجود دارد، سیتوپلاسم مي گويند.   

سیتوسل )سیتوزول(: به سیتوپلاسم سلول منهاي اندامك هاي سلولي، سیتوزول يا مادة زمینه ای سیتوپلاسم   
                مي گويند. 

        اندامک هاي درون سلولی:
۱ ـ ريبوزوم ها و هسته 

۲ ـ دستگاه غشايي دروني: شبکة آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، لیزوزوم، واكوئل
۳ـ اندامك هاي مبدل انرژي: كلروپلاست و میتوكندری

         ریبوزوم )دانه های پالاد(:   اندامك هاي بسیار كوچك و بدون غشاء كه از دو بخش بزرگ و كوچك تشکیل 
شده اند و در بسیاری از سلول های زنده وجود دارد.

نكته: اريتروسیت )گلبول قرمز بالغ( ريبوزوم های خود را از دست داده است.
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مواد سازندة ریبوزوم ها عبارتند از: ۱ـ RNA و پروتئین ها )ريبونوكلئوپروتئینی(
ـ وظیفة ريبوزوم ساختن رشتة پلی پپتیدی مي باشد.

ـ ريبوزوم ها توسط هستك سلول های يوكاريوتی )درون هسته( ساخته می شوند.

       محل هاي قرارگيري ریبوزوم ها در سلول:
۱- چسبیده به سطح خارجی شبکة آندوپلاسمي؛ ۲- چسبیده به سطح خارجی پوشش هسته؛ ۳- درون هسته؛ 
۴- درون ماتريکس میتوكندري؛ ۵- درون استروماي كلروپلاست  و 6-  به صورت آزاد در سیتوسل سلول هاي 

پروكاريوتي و يوكاريوتي 

نكتة1: ريبوزوم هاي درون هسته فعّال نبوده و نمي توانند رشتة پلي پپتیدي بسازند.

نكتة2: ريبوزوم پروكاريوتي، میتوكندري و كلروپلاست، كوچك تر و ساده تر از ساير ريبوزوم هاي يوكاريوتي است.  

نكتة3: ريبوزوم ها نسبت به ساير اندامك ها،  عمومي ترند؛ زيرا در سلول هاي يوكاريوتي و پروكاريوتي وجود دارد.
 

      ریبوزوم ها از نظر اندازه به دو گروه تقسيم مي شوند:
۱ـ ريبوزوم هاي سبك )كوچك(: كه در سلول هاي پروكاريوتي، میتوكندري و كلروپلاست يافت مي شود. 

۲ـ ريبوزوم هاي سنگین )بزرگ(: در سلول هاي يوكاريوتي )به غیر از میتوكندری و كلروپلاست آن ها( وجود دارند.
سئوال: شباهت ريبوزوم هاي باكتري ها با ريبوزوم هاي میتوكندري و كلروپلاست نشانة چیست؟ 

پاسخ: نشانة منشأ مشترك آن ها با  باكتري ها مي باشد )نظرية درون همزيستی(.

       هسته )مركز فرماندهي سلول(:    بزرگ ترين اندامك سلولي در اغلب سلول ها است. 
بخش اعظم مادّه ژنتیك سلول های يوكاريوتی درون هسته قرار دارد. به همین دلیل مركز اصلي رهبري سلول 

است.

نكتة1: بخشي از مادّه وراثتي سلول يوكاريوتي درون میتوكندری و كلروپلاست به صورت DNA حلقوي وجود دارد. 

نكتة2: در بعضي سلول ها مثل بسیاري از سلول هاي گیاهي داراي واكوئل مركزي، واكوئل مركزي بزرگ ترين 
اندامك سلولي است )نه هسته(.

 سلول هاي زنده را براساس تعداد هسته به سه گروه تقسيم بندي مي كنيم:
۱- بدون هسته: مانند گلبول قرمز بالغ بسیاري از پستانداران، پلاكت ها و سلول هاي هادي آبکشي بالغ 

۲- تك هسته اي: اكثر سلول هاي يوكاريوتي مانند سلول هاي پوست، ماهیچه هاي صاف،  بعضي سلول هاي قلبي، 
اكثر سلول هاي عصبي ....

۳- دو يا چند هسته اي: مانند سلول هاي ماهیچة مخطّط،  بعضي سلول هاي قلبي، بعضي سلول هاي عصبي، بعضي 
سلول هاي كبدي،  سلول دو هسته اي كیسة روياني نهاندانگان، نخنیة قارچ های بازيديومیست،  بیش تر مژكدارن 

)پارامسي( و كپك هاي مُخاطي پلاسموديومي.
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بررسي ساختار هسته: 
۱- پوشش دو لايه اي منفذدار: از طريق منافذ، تبادل 
بین سیتوسل و شیرة هسته صورت مي گیرد. به پوشش 
خارجي هسته، شبکة آندوپلاسمي زبر و ريبوزوم  ها متّصل 

است.
۲- شیرة هسته ) نوكلئوپلاسم(: مواد درون آن عبارتند از:

الف( رشته هايي به نام كروماتین )DNA + پروتئین هاي 
متّصل به آن( 

ب( يك يا چند هستك
ج( اسکلت هسته اي 

۳- هستك: توده اي متراكم از رشته ها و دانه هاست كه 
محل ساخته شدن ريبوزوم هاست. هستك، جاي بخشي 
از ژن رمزگردان RNA ريبوزومي و پروتئین هاي متّصل 

به آن،  RNA و پروتئین است. 
۴- اسکلت هسته اي )داربست هسته اي(: شبکه اي درهم پیچیده از پروتئین هاي ساختاري است كه در سطح 

داخلي غشاي هسته قرار دارند و موجب پايداري شکل هسته و پايداري پوشش هسته مي شود. 

        وظایف هسته:
۱ـ تنظیم فعالیت هاي سلول 

۲ـ انتقال صفات از والدين به فرزندان از طريق كروموزوم های درون آن 

دستگاه غشایي دروني: مجموعة اندامك هاي غشادار درون سلول هاي يوكاريوتي كه وظیفة تولید، ذخیره، 
بسته بندي و ترشح مواد را برعهده دارد.

كار اصلی دستگاه غشايي دروني، تقسیم فضای درون سلول به قسمت های مختلف است. غشای اندامك ها ممکن 
است به طور فیزيکی به هم پیوسته باشند )مانند غشای هسته و شبکة آندوپلاسمي( و يا از يکديگر جدا باشند 

)مانند كیسه های جسم گلژی، واكوئل، میتوكندری، لیزوزوم و .....(
شبكة آندوپلاسمي)ER(: مجموعة لوله ها، مجراها و كیسه هاي غشائي كه فضاي سیتوپلاسم را به دو بخش 

اصلی تقسیم مي كند:     
۲ـ  فضای بیرون مجراها )سیتوپلاسم( ۱ـ فضاي درون مجراها    

ـ شبکة آندوپلاسمي به دو صورت زبر و صاف مشاهده مي شود. غشاهاي اين دو به هم متصلند و ازطريق كانال هاي 
  RER            SER         .آن ها مواد در سلول منتقل مي شوند. اين دو می توانند به يکديگر تبديل شوند

       شبكة آندوپلاسمي زبر )خشن یا دانه دار یا گرانولار( )RER(: شامل مجموعه كیسه هاي پهن غشائي 
متصل به هم است كه سطح خارجي آن به خاطر داشتن ريبوزوم ها، مانند كاغذ سمباده دانه دار است.

غشاي شبکة آندوپلاسمي زبر، از يك طرف به سیتوپلاسم و از طرف ديگر به غشاي خارجي هسته متصل مي باشد، 
به طوری كه فضای داخل آن با فضای بین دو غشای پوشش هسته در ارتباط است.

نكته: فقط غشاي شبکة آندوپلاسمي زبر به پوشش خارجي هسته متّصل است. 
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        وظایف اصلی شبكة آندوپلاسمي زبر عبارتند از: 
شبکة  روي  هاي  ريبوزوم  توسّط  شده  ساخته  هاي  پروتئین  برخي  ترشّحي:  هاي  پروتئین  براي  غشاءسازي   -۱
شبکة  غشاي  درون  شده اند،  ساخته  صاف  آندوپلاسمي  شبکة  توسّط  كه  فسفولیپیدهايي  و  زبر  آندوپلاسمي 
آندوپلاسمي جاي گرفته و آن را وسعت مي بخشند. بعدها اين بخش ها با محتويات درون خود به صورت وزيکولي 

به دستگاه گلژي مي رود و يا لیزوزوم را مي سازد.
۲- ساختن پروتئین ها: مانند پروتئین های غشائی )كانالی و ناقل( و به ويژه پروتئین های ترشحی )مانند هورمون های 

پروتئینی و آنزيم های پروتئینی(  

به آن ها و تشکیل گلیکوپروتئین، توسط وزيکول هاي  از اضافه شدن قندها  نكته: پروتئین هاي ترشحي پس 
انتقالي با جوانه زدن از شبکة آندوپلاسمي جدا شده و به جسم گلژي منتقل مي شوند و پس از بسته بندي به 

خارج سلول ترشح مي گردند. 

        بررسی نحوة توليد و ترشح پروتئين های ترشحی )مانند پادتن(:
۱- رشته هاي پلي پپتیدي ساخته شده توسّط ريبوزوم هاي روي شبکة آندوپلاسمي، وارد اين شبکه مي شوند.               
۲- زنجیرة كوچکي از قندها )الیگوساكاريد( به رشتة پلي پپتیدي اضافه شده و يك گلیکوپروتئین حاصل مي شود.              
۳- گلیکوپروتئین حاصله،  توسّط وزيکول انتقالي كه از غشاي شبکة آندوپلاسمي به بیرون جوانه زده و جدا مي شود، 

 به دستگاه گلژي منتقل مي شود.  
۴- پس از ورود گلیکوپروتئین به دستگاه گلژي، ضمن تغییراتي، از دستگاه گلژي نیز به صورت وزيکول انتقالي 
به بیرون جوانه زده،  جدا شده و به سمت غشاي سلولي مي رود تا با فرآيند اگزوسیتوز،  پروتئین ترشّحي خود را 

ترشّح كند.

نكتة1: هر مولکول پادتن،  از چندين رشته ساخته شده است.

نكتة2: رشته هاي پلي پپتیدي مربوط به يك پادتن،  درون شبکة آندوپلاسمي زبر، به ترتیب كامل و فعّال مي شوند.

نكتة3: جوانه زدن، نوعي فرآيند انرژي خواه است.

نكتة4: شبکة آندوپلاسمي زبر به تشکیل لیزوزوم كمك مي كند.

وزيکول انتقالي: كیسه هاي غشائي كوچکي كه مواد را منتقل می كنند.
       شبكة آندوپلاسمي صاف )SER(: شبکه اي به هم پیوسته از لوله ها و كیسه هاست كه روي غشاي آن 

ريبوزومي قرار ندارد.

        وظایف شبكة آندوپلاسمي صاف: 
۱ـ ساختن انواع لیپیدها: شامل فسفولیپیدها، كلسترول، استروئیدها و اسیدهای چرب.

۲ـ در سلول هاي جگر:
الف( سم زدايي: خنثي كردن داروها و مواد شیمیايي، توسط آنزيم هايی كه دارد.  

ب( تنظیم قند خون: با تبديلات گلیکوژن              گلوكز، توسط آنزيم هايی كه دارد.  



زیست شنـاسـی و آزمایشگـاه

38

]]1

وم
 د

صل
ف

۳ـ ذخیرة يون كلسیم )شركت در انقباض سلول عضلاني(: با رسیدن پیام عصبي به ماهیچه، آزادسازي+Ca۲ از 
شبکة آندوپلاسمي صاف به سیتوپلاسم صورت می گیرد. با انقباض ماهیچه، ناپديد شدن صفحة هنسن رخ می دهد.

نكتة1: سلول هايي كه از نظر فعالیت تولید پروتئین ترشحي و ساختن لیپیدها فعالند، شبکة آندوپلاسمي وسیعي 
دارند. مانند سلول هاي جگر، پلاسموسیت ها و .....

نكتة2: در تنظیم میزان قند خون،  هورمون هاي آدرنالین، گلوكاگون، انسولین و اندامك شبکةآندوپلاسمي صاف 
دخالت دارند. در واقع به نحوي اين هورمون ها بر كار شبکة آندوپلاسمي صاف تأثیرگذارند.

مقایسة شبكة آندوپلاسمي صاف و زبر:

شبکة آندوپلاسمي زبر                  شبکة آندوپلاسمي صاف   
مجموعه كیسه هاي پهن غشائي متصل به هم شبکه اي به هم پیوسته از لوله ها و كیسه های غشايی   ۱     

داراي ريبوزوم فاقد ريبوزوم      ۲     
ساختن لیپیدها، سم زدايی، تنظیم قند خون    ۳     

              و ذخیرة يون كلسیم 

دستگاه گلژي )پليس راهنمای سلول(: مجموعه كیسه هاي غشايي سکه مانند )ساكول يا سیسترن( 
كه روي يکديگر قرار دارند.       دستگاه گلژي                جسم گلژي                 ساكول

بار كامیلوگلژي )۱۸۹۵ میلادي( به كمك میکروسکوپ نوری و  تاريخی: كاشف دستگاه گلژی: نخستین  نکته 
رنگ آمیزی سلول با نیترات نقره، جسم گلژی يا ديکتیوزوم را كشف كرد.  

نكته: بین كیسه هاي يك جسم گلژي ارتباط مستقیم فیزيکي وجود ندارد.

هر جسم گلژي از ۳ قسمت ساخته شده است كه عبارتند از: 
۱- جايگاه پذيرنده )تشکیل يا نزديك(: سطحي كه به هسته نزديك تر است )رو به شبکه آندوپلاسمي(. وزيکول هاي 

شبکة آندوپلاسمي از اين سطح به دستگاه گلژي وارد مي شوند. 
۲- بخش میاني 

۳- جايگاه صادركننده )ترشح يا دور يا رسیدگی(: سطحي كه رو به غشاي سلولي است. وزيکول هاي حاوي مواد 
با جوانه زدن در اين سطح تشکیل و خارج مي شوند. 

       وظایف دستگاه گلژي:
۱- نشانه گذاری: مولکول هايي كه توسّط وزيکول هاي انتقالي از شبکة آندوپلاسمي به گلژي آمده اند،  دستخوش 
تغییرات شیمیايي شده )افزوده شدن گروه های قند به مولکول وارد شده از شبکة آندوپلاسمي( و نشانه گذاري مي شوند. 

مقصد نهايي اين مولکول ها بر حسب نشانه اي كه دارند به داخل يا خارج سلول مشخّص مي شود.
۲- بسته بندي و ترشح مواد به خارج سلول

۳- منشاء لیزوزوم ها
۴- شركت در سیتوكینز سلول های گیاهی )با شركت در تشکیل تیغة میانی( 

غشاءسازي و ساختن پروتئین های غشايی
و ترشحی
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نكتة1: آنزيم هاي لیزوزومي در شبکة آندوپلاسمي زبر ساخته مي شوند.
نكتة2: تعداد كیسه هاي گلژي به میزان فعّالیّت ترشّحي سلول )ترشّح پروتئین ها و مواد ديگر( بستگي دارد. مثلًا 
در سلول هاي ترشحي جدار معده و روده، سلول هاي ترشح كنندة هورمون، سلول هاي پیش سیناپسی، سلول های 

اپیدرمی برگ و ..... گسترش زيادی دارد.  

       ليزوزوم )نارنجک درون سلولي(: كیسه هاي غشايي محتوي انواع آنزيم هاي هیدرولیزكنندة مواد آلی 
)پروتئین، لیپید، كربوهیدرات و اسیدهای نوكلئیك( است و سیستم گوارشی داخل سلولی محسوب می شود. 

نكتة1: درون لیزوزوم ها PH اسیدي است.

نكتة2: درون لیزوزم های سلول جانوری، آنزيم سلولاز وجود ندارد.

        وظایف ليزوزوم:
۱- گوارش و تجزية مواد غذايي درون واكوئل غذايی كه با آندوسیتوز وارد سلول شده است. 

۲- هضم اندامك ها و سلول هاي پیر و فرسوده و مواد ناخواسته مثل باكتری ها 
۳- شركت در نمو جنیني: مثلا هضم پردة بین انگشتان دست و پاي جنین 

۴- شركت در دگرديسي قورباغه: مثلا هضم دم بچه قورباغه ها
      غشاي لیزوزوم با احاطة آنزيم هاي گوارشي، ساير قسمت هاي سلول را از گزند آنزيم هاي تجزيه كنندة درون 

لیزوزوم در امان نگه مي دارد. 

نكتة1: شبکة آندوپلاسمي زبر و دستگاه گلژي، لیزوزوم ها را تولید مي كنند. 

نكتة2: لیزوزوم ها هنگام رويش دانه در گیاهان دانه دار )بازدانگان و نهاندانگان(، امکان رويش دانه ها را فراهم 
مي سازند. 

نكتة3: لیزوزوم ها، محتوي آنزيم لیزوزيم جهت تجزية غشاي سلولي باكتري ها هستند. 

و  ها  منوسیت  و  ائوزينوفیل(  بازوفیل،  نوتروفیل،  )شامل  ها  )گرانولوسیت  خوار  بیگانه  هاي  سلول  در  نكتة4: 
ماكروفاژها( لیزوزوم زيادتری وجود دارد. 

نكتة5: لیزوزوم با واكوئل گوارشي )غذايي( درون سلول ارتباط كاري تنگاتنگ دارد.  

سئوال: مکانیسم هضم مواد توسط لیزوزوم ها را توضیح دهید؟
پاسخ: مواد غذايي توسط واكوئل هاي غذايي وارد سلول مي شوند. لیزوزوم ها به واكوئل هاي غذايي متصل شده و 
آنزيم هاي آن ها مواد غذايي را به واحدهاي سازنده تجزيه مي كنند. مواد حاصل از گوارش با عبور از غشای لیزوزوم ها 

به سیتوسل می روند. هم چنین لیزوزوم ها اندامك هاي پیر و فرسوده را در بر گرفته و آن ها را هضم مي كنند.

       واكوئل ها )انبار سلول(: كیسه هاي غشايي محتوي آب و مواد ديگر كه شکل، اندازه و كار متفاوت دارند. 
خاستگاه واكوئل، شبکة آندوپلاسمی است.
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        انواع واكوئل و نقش آن ها: 
۱- واكوئل مركزي بزرگ در سلول هاي بالغ گیاهان:

I- با جذب آب به بزرگ شدن و تورژسانس سلول گیاهي كمك مي كند كه منجر به استحکام و استواري بافت هاي نرم گیاه 
مي شود. 

II- به عنوان يك لیزوزم بزرگ درنظر گرفته شده و در تجزيه و گوارش مواد نقش دارد.
III- مهم ترين نقش آن، جذب آب درون سلول و در نتیجه تنظیم فشار اسمزي درون سلول است.

نكته: باز و بسته شدن روزنه ها، بسته شدن گل ها، تاشدن برگ ها هنگام شب )شب تنجی( و باز شدن صبح گاهی آن ها، 
نتیجة تغییر فشار اسمزي واكوئل سلول هاست.

IV- وكوئل مركزي در گلبرگ گیاهان ممکن است حاوي رنگیزه هايي باشد كه سبب جلب حشرات مي شود. 
V- انبار ذخیرة مواد شیمايي حیاتي و يا فرآورده هاي دفعي حاصل از متابولیسم )در گیاهان علفي( است. 

VI- برخي حاوي موادّ سمّي و تركیبات ثانويه )پروتئین ها و پپتیدهای غنّي از گوگرد( مي باشند كه وسیلة دفاعي گیاه در 
برابر آفات گیاهي و جانوران گیاه خوار مي باشد.

نكته: در سلول هاي گیاهي جوان، واكوئل ها كوچك و متعدند. از اتصّال واكوئل هاي كوچك به هم در سلول هاي 
مسن تر، واكوئل مركزي حاصل مي شود. 

۲- واكوئل گوارشي )واكوئل غذايي(: از طريق ادغام با لیزوزوم، در گوارش درون سلولي نقش دارند. 
۳- واكوئل ضربان دار: اين نوع واكوئل داراي زوائدي است. واكوئل ضربان دار با جمع آوري  آب اضافي درون سلول و 
دفع آن به بیرون، از تورّم بیش از حد و در نتیجه تركیدن سلول جلوگیري مي كند. واكوئل ضربان دار در آغازياني 

مثل پارامسي براي حفظ محیط دروني سلول، حیاتي است.

تار كشنده(، واكوئل  بالغ گیاهی )مانند سلول  نكته: واكوئل بزرگ مركزي، ويژه گیاهان است و در سلول های 
مركزی بزرگ ترين اندامك سلولی است.

        اندامک هاي تبدیل كنندة انرژي: كلروپلاست و ميتوكندري
        كلروپلاست )نيروگاه خورشيدی(: 

اوگلناها،  ها،  جلبك  )انواع  فتوسنتزكننده  آغازيان  و  گیاهان  های  سلول  از  بسیاری  مخصوص  پلاست  نوعي   -۱
دياتومه ها و تاژكداران چرخان(.

نكته: سلول های ريشة گیاه و سلول های اپیدرمی بسیاری از گیاهان، كلروپلاست ندارند.

۲- معروف ترين پلاست ها، كلروپلاست مي باشد كه درون آن علاوه بر كلروفیل، نشاسته نیز جمع مي شود.
۳- در سلول هاي زندة بالغ گیاهي، بعد از واكوئل مركزي و هسته، كلروپلاست بزرگ ترين اندامك داخل سلول 

است. 
نكته: در سلول هاي بنیادي گیاهان و سلول هاي جوان كه واكوئل مركزي بزرگ ندارند، بزرگ ترين اندامك سلولي 

هسته است.
با تقسیم دوتايي )مانند  ۴- كلروپلاست زايي: مانند میتوكندري ها در مرحلة G۲ چرخة سلولي، بزرگ شده و 

باكتري ها( تکثیر پیدا  مي كنند.  
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نكته: تکثیر كلروپلاست، مستقل از تکثیر سلول مي باشد. 
۵- كلروپلاست جايگاه انجام فتوسنتز است.

نكته: محل انجام فتوسنتز در باكتري هاي فتوسنتركننده، غشاي سلولي است. 
فتوسنتز: به فرآيند تبديل انرژي نور خورشید به انرژي شیمیايي نهفته در پیوند بین مولکول ها و اتم ها توسط 

گیاهان، گفته می شود. 
6  CO + 6 H۲O                             C6H۱۲O6 + 6 O۲    

6- بررسی ساختار كلروپلاست: 
الف( پوشش دو لايه اي شامل غشاي خارجي و داخلي. 

هر دو غشای كلروپلاست صاف اند. 
ب( بستره )استروما(: به مادّه زمینه اي درون كلروپلاست گفته مي شود. 
ج( تیلاكوئیدها: كیسه هاي غشايي جذب كنندة نور مي باشد كه درون

 استروما قرار دارند. 
)مجموعة تیلاكوئیدهای               گرانوم                      گرانا(

نكته: در غشاي تیلاكوئیدها، فتوسیستم های دارای كلروفیل و زنجیره های انتقال الکترون وجود دارد كه وظیفة 
جذب نور را به عهده دارد.

د( درون استرومای كلروپلاست ريبوزوم وDNAهای حلقوي دو رشته اي وجود دارد. معمولا DNAهای حلقوی 
به غشای داخلی متصلند.

۷ـ غشاءها فضاهای درون كلروپلاست را به ۳ بخش تقسیم می كنند:
الف( فضاي بین دو غشای داخلی و خارجی. 

ب( فضايي كه توسط بستره پر شده است. 
ج( فضاي درون تیلاكوئیدها )فضای تیلاكوئیدی( 

نكته: مشاهدة كلروپلاست، میتوكندري و هسته توسط میکروسکوپ نوري امکان پذير است.

        ميتوكندری )نيروگاه سلول(: 
۱- اندامکي دو غشايي و بیضي شکل كه كوچك تر از كلروپلاست مي باشد و در بسیاري از سلول هاي يوكاريوتي 

زنده وجود دارد. 

نكته: گلبول هاي قرمز و سلول هاي هادي آبکشي فاقد میتوكندري هستند.
اي  زمینه  مادة  در  سلولي  تنفس  هاي  واكنش  است.  انرژي  تولید  و  سلولي  تنفس  انجام  محل  میتوكندري   -۲

)ماتريکس( و غشاي داخلی میتوكندري صورت مي گیرد.

نكته: محل انجام تنفس سلولي در سلول های پروكاريوتي، غشاي سلول است.
.)ATP( تنفّس سلولي: عبارت است از فرآيند تبديل انرژي شیمیايی مواد آلی به انرژي شیمیايي مولکول سوختی سلول

C6H۱۲O6 + O۲                                  H۲O + CO۲          

كلروفیل ـ نور خورشید

مجموعة آن هاروی هم    

تنفس سلولی ـ میتوكندری + ATP
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با تقسیم دوتايي )مانند  ۳- میتوكندري زايي: مانند كلروپلاست ها در مرحلة G۲ چرخة سلولي، بزرگ شده و 
باكتري ها( تکثیر پیدا مي كنند.  

نكته: تکثیر میتوكندري، مستقل از تکثیر سلول مي باشد.

4- بررسی ساختار ميتوكندري:
الف( پوشش دو لايه اي شامل غشاي خارجي و داخلي است كه غشاي داخلي چین خورده و غشاي خارجي صاف 

است.    
كريستا: چین خوردگي هاي غشاي داخلي را تاج يا كريستا

 يا تیغه مي نامند.

نكتة1: آنزيم هاي تولیدكنندة ATP، درون و بر سطح تیغه هاي 
میتوكندري قرار دارند. 

نكتة2: كريستاها سبب افزايش سطح غشای درونی و افزايش 
نسبت سطح به حجم می شود. بنابراين توانايی میتوكندري 

در تولید ATP افزايش می يابد.
ب( ماتریكس )ماتریس(: به مادّه زمینه اي درون میتوكندري گفته  مي شود. ماتريکس توسط غشای داخلی احاطه 

شده است و بسیاری از واكنش های مربوط به تنفس سلولی درون آن رخ می دهد.
ج( درون ماتريکس میتوكندري ريبوزوم هاي كوچکي همانند   ريبوزوم هاي كلروپلاست وجود دارد.

د( در اغلب جانداران، DNAهای میتوكندري، حلقوي دو رشته اي مي باشد و به غشای داخلی متصل اند.
۵- غشاءها فضاهای درون میتوكندري را به ۲ بخش تقسیم می كنند:

الف( فضاي بین دو غشای داخلی و خارجی. 
ب( فضايي كه توسط ماتريکس پر شده است. 

نكتة: تعداد كل میتوكندری  در هر سلول، بسته به مقدار انرژی مورد نیاز آن دارد. مثلا در سلول هاي فعال مانند 
سلول هاي ماهیچه اي و سلول های لوله های پیچیده در نفرون ها و سلول های كبدی، تعداد میتوكندري ها، 

وسعت غشاي داخلي هر میتوكندري و تعداد تیغه هاي آن زياد است.
سئوال: میتوكندری و كلروپلاست، اندامك های نیمه مستقل سلول می باشند. چرا؟

تکاملی  منشا  دو  اين  رسد،  می  نظر  به  كلروپلاست،  و  میتوكندری  های  ريبوزوم  شباهت  به  باتوجه    
مشترك دارند و در گذشته های بسیار دوری از باكتری ها مشتق شده اند.
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       مقایسة ميتوكندري و كلروپلاست:

میتوكندري       موارد                 كلروپلاست   
انجام تنفس سلولي انجام فتوسنتز    وظیفه  

دارای ۲ فضا دارای ۳ فضا    فضاها  
تبديل انرژي شیمیايي مواد آلی  تبديل انرژي نورانی به شیمیايي   تبديل انرژي 

)ATP( به انرژي شیمیايي                                                                     
غشاي خارجي صاف و هردو غشای داخلی و خارجی صاف  غشاها  

غشاي داخلي چین خورده       
ماتريکس بستره )استروما(    مادة زمینه اي 

نتيجه گيری مهم: به طور كلی، اندامك ها و اجزای سیتوپلاسمی سلول يوكاريوتی چهار گروه عملکردی را تشکیل 
می دهند كه عبارتند از:

۱- گروه اول شامل هسته، ريبوزوم، شبکة آندوپلاسمی زبر، شبکة آندوپلاسمی صاف و جسم گلژی است كه در 
ساختن مولکول ها و انتقال آن ها در سلول نقش دارند.

۲- گروه دوم شامل لیزوزوم، پراكسی زوم و برخی واكوئل ها می باشد، كه مواد ورودی، مواد مضر و غیرضروری را 
می شکنند تا در سلول از اجزای تجزية شده آن مجددا استفاده شود.

۳- گروه سوم شامل دو اندامك میتوكندري و كلروپلاست بوده كه مبدل انرژی هستند.
۴- گروه چهارم شامل اسکلت سلولی، مژك، تاژك، سانتريول ها و ديوارة سلولی هستند كه نقش حمايت كننده 

و حركتی دارند.

      روش هاي انتقال مواد از غشاها:
اين روش ها برای مولکول های كوچك )میکرومولکول ها( و مولکول های بزرگ )ماكرومولکول ها( متفاوت است. 

۲- انتقال فعال اما به طور كلی دو روش پاية آن عبارتند از: ۱- انتشار )انتقال غیرفعال(  

۱- انتشار ساده
۲- انتشار تسهیل شده

۳- اسمز
1-انتشار

2- انتقال فعال

1- انتقال مولكول هاي كوچک:

2- انتقال مولكول هاي بزرگ:
1- آندوسيتوز
2- فاگوسيتوز
3- اگزوسيتوز

به صورت

{به صورت

} }
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        ویژگي هاي عمومي انتشار )انتقال غيرفعّال(: 
۱- حركت مولکول ها تصادفی و در تمام جهات است كه نتیجة آن يکسان شدن غلظت مواد در همة نقاط )يا دو 

محیط( است. 
۲- براي بدست آوردن حركت خالص مولکول ها، بايد تعداد مولکول های مهاجر از محیط كم تراكم به پرتراكم را 

از تعداد مولکول هاي مهاجر از محیط پرتراكم به كم تراكم كم كرد. 
۳- در اين نوع انتقال،  انرژي زيستي )مثلًا ATP( مصرف نمي شود )در واقع عامل انتشار، انرژي حركت جنبشي 

طبیعي مادّه است(.
۴- در انتشار، حركت مولکول ها در جهت شیب غلظت مي باشد.

         انتشار ساده: 
۱- مولکول ها يا يون ها از طريق فضاهاي بین مولکولي در غشاء و يا از طريق يك منفذ )كانال هاي پروتئیني( 

بدون لزوم تركیب شدن با پروتئین هاي حامل غشاء منتقل مي شوند. 
۲- عوامل مؤثر بر سرعت انتشار مولکول ها از غشاء عبارتند از: اختلاف غلظت مواد، اندازة مولکول ها، مساحت 

غشاء، ضخامت غشاء، دما و قطر منافذ. 
 ،CO۲ ،O۲ هورمون هاي استروئیدي، گازهاي ،)K،E،D،A ۳- چربي ها، مواد محلول در چربي )مانند ويتامین هاي

N۲ و آب به مقدار كم ) به علت كوچك بودن( مي توانند از فضاي مولکولي غشاء عبور كنند. 

نكتة1: در انتشار ساده، سرعت انتشار با اختلاف غلظت مادّه بین دو محیط رابطة مستقیم دارد. 
نكتة2: در انتشار ساده، انتشار مادّه A در محیط، به تراكم مادّه B در همان محیط يا

 محیط ديگر بستگي ندارد.

          انتشار تسهيل شده:
۱- انتقال مولکول ها فقط توسط پروتئین هاي حامل غشايي، صورت می گیرد. 
۲- در انتشار تسهیل شده، سرعت حداكثر)Vmax( وجود دارد. زيرا سرعتی كه
 مولکول ها منتقل مي شوند هیچ گاه نمي تواند بیش تر از سرعتي باشد كه
 پروتئین حامل دچار تغییرات شکل فضايي شده و مجدداً به شکل اوّل خود

 برگردد.
۳- مثال: جذب گلوكز و بیش تر آمینواسیدها و بعضی يون ها )مانند سديم 

در جدار روده(.

اسمز: يعنی انتشار خالص آب از غشايي كه نفوذپذيري انتخابي )تراوايي نسبي( دارد.
فشار اسمزی: به نیروی جذب آب كه از محیط غلیظ بر محیط رقیق اعمال می شود )يا میزان فشاری كه برای 

توقف عمل اسمز لازم است.(.   
اسمز زماني صورت مي گیرد كه دو محیط با فشار اسمزي متفاوت، توسط غشايي نیمه تراوا از يکديگر    

جدا شده باشند.
در اسمز، انتقال غیرفعال آب از محیط با فشار اسمزي پائین )رقیق( به سمت محیط با فشار اسمزي بالا    

)غلیظ( مي باشد.
مهم ترين عاملي كه فشار اسمزي يك محلول را تعیین مي كند، تعداد ذرات فعال اسمزی محلول در    
واحد حجم مي باشد )نه جرم مادة محلول(. يعني هرچه ذرات بیش تري در محیط حل شده باشد،  فشار اسمزي 

نیز بیش تر است.

سرعت 
انتشار

اختلاف غلظت مادّه

سرعت 
انتشار

اختلاف غلظت مادّه

 V max
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       انتقال فعال: 
۱- انتقال مولکول ها كه غالبا از محیط كم تراكم به محیط پر تراكم )در جهت خلاف شیب غلظت ماده( و همراه 

با صرف انرژي زيستی مي باشد.
۲- در اين نوع انتقال، پروتئین هاي حامل غشايي نقش دارند. 

۳- مثال: جذب فعال يون ها توسط ريشة گیاهان، جذب فعال گلوكز و سديم در نفرون ها، انتقال سديم ـ پتاسیم 
توسط پمپ سديم ـ پتاسیم، پمپ هیدروژن.

۴- اين نوع انتقال، مهمّترين عامل در انتقال مواد است زيرا هدف آن برآوردن نیازهاي سلول است.  

نكته: در انتشار تسهیل شده و انتقال فعّال، پروتئین هاي حامل نقش دارند.
شیب غلظت: عبارت است از، اختلاف غلظت مولکول هاي بین دو طرف غشاء يا بین دو محیط. 

      انتقال مولكول هاي بزرگ:
از طريق تشکیل  بنابراين غشاي سلولي  از منافذ غشاء عبور نمي كنند.  ۱- مولکول هاي بزرگ و ذرات درشت 

وزيکول هاي غشايي آن ها را عبور مي دهد.
۲- ادغام غشاءها كه لازمة انتقال درشت مولکول هاست، نیازمند مصرف انرژي زيستي است.

آندوسيتوز)درون یاختگی(: انتقال مولکول هاي بزرگ محلول به داخل سلول است. هدف آندوسیتوز، بیش تر 
تغذية سلول می باشد.

فاگوسيتوز )ذره خواري یا بيگانه خواري(: انتقال ذرات بزرگ غذايي، ذرات شکسته سلولی و میکروب ها توسط 
وزيکول هاي مخصوص غشايي به داخل سلول است.

مكانيسم )سازوكار( عمل فاگوسیتوز: ابتدا ذرّة هدف به سطح خارجی سلول متّصل مي شود. سپس غشاء در آن 
منطقه با ايجاد پاهاي كاذب، ذرّه را در بر مي گیرد و به صورت وزيکول حاوي ذرّة فاگوسیتوزي وارد سلول مي شود. 

در سلول جانوري با اتصال لیزوزوم ها به آن، گوارش درون سلولي آغاز مي شود.

اگزوسيتوز )دفع سلولي یا برون یاختگی(: عبارتست از خروج مواد ترشحي و زائد از سلول توسط وزيکول هاي دفعي.
در اگزوسیتوز، وزيکول تشکیل شده با غشاي سلولي ادغام مي شود و مواد درون آن به بیرون مي رود. 

نكتة1: آندوسیتوز، فاگوسیتوز، اگزوسیتوز و جوانه زدن همگي انرژي خواهند. 

نكتة2: هدف آندوسیتوز و اگزوسیتوز، برآوردن نیاز سلول است و به تراكم ماده بستگي ندارد.  

         تأثير محيط های مختلف بر سلول ها:
الف( سلول جانوري )گلبول قرمز( 

۱- محیط يا محلول ايزوتونیك )هم فشار يا هم كشش يا هم غلظت با سلول(: چون ورود و خروج آب يکسان است، 
اندازة سلول بدون تغییر است. )مانند محلول Nacl ۹/. درصد يا محلول گلوكز ۵ درصد(

نكته: در حالت عادی چون غلظت خون و مايعات اطراف سلول تقريبا مشابه با داخل سلول است، سلول آب اضافی 
جذب نکرده و نمی تركد.
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۲- محیط هیپوتونیك )يا كم فشار يا رقیق تر از سلول(: چون آب زيادي جذب سلول مي شود، به علت تورژسانس 
)تورم( سلول مي تركد.

۳- محیط هیپرتونیك )يا پر فشار يا غلیظ تر از سلول(: چون سلول آب از دست مي دهد، دچار پلاسمولیز )پژمردگی( 
می شود.

ب( سلول گياهي:
۱- محیط ايزوتونیك )هم غلظت با سلول(: چون ورود و خروج آب يکسان است، اندازة سلول بدون تغییر است.

۲- محیط هیپوتونیك )رقیق تر از سلول(: چون آب زيادي جذب سلول مي شود، به علت تورژسانس )تورم( ممکن 
است سلول تغییر شکل دهد، ولی به خاطر وجود ديوارة سلولی، نمي تركد.

۳- محیط هیپرتونیك )غلیظ تر از سلول(: چون سلول آب از دست مي دهد، دچار پلاسمولیز )پژمردگی( می شود.

در محیط هاي ايزوتونیك فشار اسمزي محیط با فشار اسمزي درون سلول برابر است.
در محیط رقیق فشار اسمزي محیط كم تر از فشار اسمزي درون سلول است.

در محیط غلیظ فشار اسمزي محیط بیش تر از فشار اسمزي درون سلول است.
اصطلاح  tonic، به معنی كشش يا فشار می باشد.   

فشار تورژسانس: فشاري كه در نتیجة ورود آب به سلول ايجاد مي شود و غشاء را به بیرون فشار مي دهد.
پلاسموليز: پديده اي كه در نتیجة خروج آب از سلول در محیط غلیظ اتفاق مي افتد و باعث پژمرده شدن سلول 

و در گیاهان جداشدن غشاء از ديواره مي شود.
نقش تورژسانس در گياهان:

پديدة تورژسانس در گیاهان علفي باعث متورم شدن سلول ها و چسبیدن آن ها به  يکديگرمي شود. بنابراين در 
بافت هاي نرم گیاهان، باعث استحکام و شادابي آن ها مي شود و برعکس پلاسمولیز باعث پژمردگي بخش هاي 

نرم گیاهان مي شود.
رشد: يعنی بزرگ شدن بخش هاي تشـکیل دهندة يك جـاندار، يا تشـکیل بخش هايي در بدن يك جاندار كه 

مشابه بخش هاي قبلي باشد.
به طور كلي رشـد در جانـداران به دو روش انجام مي شود: افزايش تعـداد سلول ها از طريق تقسیم و    

نیز افزايش غیرقابل بازگشت ابعاد سلول ها.
نكته: رشد با تورژسانس تفاوت دارد. زيرا رشد برگشت ناپذير است ولی تورژسانس برگشت پذير است.  

محیط ايزوتونیك               محیط هیپوتونیك                 محیط هیپرتونیك

محیط ايزوتونیك               محیط هیپوتونیك                 محیط هیپرتونیك
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2سئوالات امتحانی تشریحی  فصل دوم ۱ـ تغذيه آمیب و تريکودينا به چه روشی می باشد؟

۲ـ چرا قدرت تفکیك میکروسکوپ الکترونی از میکروسکوپ نوری بهتر است؟

۳ـ كدام میکروسکوپ الکترونی تصوير سه بعدی از سطح نمونه تشکیل می دهد؟

۴ـ انواع میکروسکوپ الکترونی را نام ببريد و تفاوت آن ها را با يکديگر بنويسید.

۵ـ الف( انواع میکروسکوپ را نام ببريد و چگونگی تشکیل تصوير نمونه را در هر يك توضیح دهید. 
    ب( به نظر شما برای مشاهده ريبوزوم ها و ويروس ها كدام نوع میکروسکوپ مناسب تر است؟ چرا؟

6ـ میکروسکوپ الکترونی نگاره چه تفاوتی با میکروسکوپ الکترونی گذاره دارد؟

۷ـ الف( توانايی میکروسکوپ به عنوان يك ابزار نوری به چه عاملی بستگی دارد؟
    ب( واحد اندازه گیري سلول و اجزای آن چیست؟

۸ـ الف( شکل روبه رو چه نوع میکروسکوپی است؟چرا؟   
    ب( اين میکروسکوپ چه تفاوتی با میکروسکوپ الکترونی دارد؟

    ج( اگر اندازة نمونة مورد مطالعه۱00 میکرومتر باشد، اندازة تصوير آن با عدسی شیئی 
        ۱0 × و عدسی چشمی ۳/۲ × ، چند میلی متر خواهد بود؟

۹ـ چرا اندازة سلول ها از حد معینی بزرگ تر و كوچك تر نمی شود؟

۱0ـ در سلول A  نسبت سطح به حجم برابر با 6 و در سلول B نسبت سطح به حجم برابر با ۳ می باشد.
      الف( كدام سلول می تواند سريع تر مواد را جذب و دفع كند؟ چرا؟

      ب( سلول های ماهیچه ای و عصبی چگونه محدوديت اندازة سطح غشای پلاسمايی خود را برای تامین 
نیازهای سلول حل كرده اند؟

۱۱ـ چرا تخمك پرندگان بسیار حجیم و بزرگ است؟

۱۲ـ چه عواملی كوچك ترين و بزرگ ترين اندازة سلول ها را تعیین می كنند. توضیح دهید.

۱۳ـ چرا سلول های كوچك تر نسبت به سلول های بزرگ هم شکل خود شانس بیش تری برای بقا دارند؟

۱۴ـ كدام يك از سلول های زير شانس بیش تری برای بقا دارد؟ با محاسبه و دلیل بیان نمايید.
ب( آغازی تك سلولی به قطر۱00 میکرومتر       الف( آغازی تك سلولی به قطر۵0 میکرومتر 
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۱۵ـ با ذكر مثال ارتباط بین شکل و كار يك سلول را شرح دهید.

۱6ـ شکل ساده ای از باكتری رسم كرده و ضمن نوشتن نام هر يك از اجزای آن، وظیفة هر يك را بنويسید.

۱۷ـ فرق ناحیة نوكلئوئیدي و هستة سلول های يوكاريوت را بنويسید.

۱۸ـ چرا ديوارة سلولی باكتری ها و قارچ ها يکپارچه و بدون منفذ هستند؟

۱۹ـ شکل، يك باكتری میله ای را نشان می دهد.
 بخش های a و b را نام گذاری كنید. 

۲0ـ وظیفة تاژك پروكاريوتی را بنويسید و آن را با تاژك يوكاريوتی از نظر عمل و ساختار مقايسه كنید.

۲۱ـ چرا گیاهان ابتدائی )خزه ها و سرخس ها( می توانند سلول جنسی تاژك دار تولید كنند؟

۲۲ـ اجزای سازندة اسکلت سلولی چه نام دارند؟

۲۳ـ اندامك های غشاءدار سلولی را در يك سلول گیاهی نام برده و مزايای آن ها را بنويسید.

۲۴ـ الف( شکل ۲ چه نوع سلولی است؟ پروكاريوت است يا يوكاريوت؟ چرا؟ سلول گیاهی است يا جانوری؟ چرا؟ 
     ب( موارد c ، b ، a و d را نام گذاری كنید.

۲۵ـ ديوارة سلولی كدام گروه از موجودات زنده، يکپارچه و بدون منفذ می باشد؟ چرا؟
د( آمیب ج( جلبك اسپروژير     ب( گیاه خزه          الف( باكتری اشريشیاكلی    

۲6ـ دو مورد از تفاوت های ديوارة سلولی باكتری را با ديوارة سلولی گیاهان بنويسید.

۲۷ـ الف( ساختار غشای سیتوپلاسمی را با رسم شکل شرح دهید.
      ب( دو مورد از وظايف آن را بنويسد.

۲۸ـ انواع پروتئین های غشاء سلولی را نام برده و وظیفة هر يك را بیان كنید؟



مجموعـه آموزشـی  زیــستـا آ

49

۲۹ـ ضمن ترسیم شکل ساده ای از غشای سلولی، اجزای آن را نام گذاری نمايید.

۳0ـ ريبوزوم های سلول های پروكاريوتی چه تفاوتی با ريبوزوم های يوكاريوت ها دارند؟

۳۱ـ ريبوزوم های كلروپلاست به ريبوزوم های كدام يك شبیه اند. باكتری يا سلول چشم مگس؟ توضیح دهید.

۳۲ـ الف( شکل هستة سلول را رسم كرده و اجزای آن را نام گذاری نمايید.
      ب( وظیفة هستك و وظايف هسته سلول را بنويسید.

۳۳ـ ساختمان و كار انواع شبکة آندوپلاسمی )صاف و زبر( را توضیح دهید.

۳۴ـ شبکة آندوپلاسمی زبر و صاف را از نظر كار و ساختار با يکديگر مقايسه كنید.

۳۵ـ وظايف شبکة آندوپلاسمی صاف را در سلول های جگر بنويسید.

۳6ـ محل تولید و مسیر حركت پروتئین های ترشحی را در سلول بنويسید؟

۳۷ـ چرا سلول های جگر، شبکة آندوپلاسمی وسیع و توسعه يافته ای دارند؟

۳۸ـ شکل مقابل مراحل ساخته شدن و بسته بندی يك پروتئین ترشحی را نشان می دهد. 
      الف( اندامك های A و B چه نامیده می شوند؟

      ب( سرنوشت پلی پپتید ساخته شده چیست؟
      ج( ملکول C چه نام دارد؟ يك مورد مثال بیاوريد.
      د( چرا اندامك A به اين اسم معروف شده است؟

۳۹- دو مورد از تفاوت های جايگاه صادركننده و جايگاه پذيرنده را در جسم گلژی بنويسید؟

۴0ـ الف( خاستگاه لیزوزوم ها را بنويسید.
      ب( وظايف لیزوزوم ها را شرح دهید؟

۴۱ـ الف( اهمیت واكوئل ضربان دار در پارامسی چیست؟
      ب( واكوئل بزرگ مركزی چگونه باعث استحکام و بر افراشته شدن بخش های نرم گیاهان علفی می شود؟

۴۲ـ الف( شکل ساده ای از كلروپلاست را رسم كنید.
      ب( اندامکي دو غشايی، ويژة گیاهان نام ببريد.
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۴۳ـ شکل مقابل تصوير میتوكندری را نشان می دهد: 
      الف( بخش های مشخص شده را نام گذاری كنید. 

      ب( يك تفاوت مهم ساختمان كلروپلاست و میتوكندری را بنويسید.
      ج( محل انجام واكنش های تنفس سلولی و تولید ATP كدام بخش

         از میتوكندری می باشند؟
      د( به نظر شما میتوكندری ها توانائی ساختن كدام مواد آلی را دارند؟ چرا؟ 

۴۴ـ شکل ساده ای از میتوكندری را رسم كنید و اجزای آن را نام گذاری نمائید.

۴۵ـ كلروپلاست و میتوكندری چه عمل مشتركی انجام می دهند؟

۴6ـ در مورد كلروپلاست و میتوكندری به سئوالات داده شده پاسخ دهید.
      الف( چه شباهت ساختاری به يکديگر دارند؟   
      ب( مادة زمینه ای هر يك چه نامیده می شود؟

۴۷ـ در مورد كلروپلاست و میتوكندری پاسخ دهید: 
     الف( چرا كلروپلاست را نیروگاه خورشیدی می نامند؟ 

     ب( فضاهای درون كلروپلاست را نام ببريد. 
     ج( گرانوم و ماتريکس چیست؟ 

     د( تنفس سلولی را با فتوسنتز مقايسه كنید.
     ه( ساختار و عمل آن ها را با يکديگر مقايسه نمايید.

۴۸ـ مادة سیال درون میتوكندری و چین خوردگی های غشای درونی آن چه نامیده می شوند؟

۴۹- يك لولة شیشه ای U شکل، تهیه می كنیم. در وسط اين لوله يك غشاء با نفوذپذيری انتخابی )نیمه تراوا( قرار  
می دهیم. مولکول های آب و گلوكز از اين غشاء عبور می كنند، اما مولکول های پروتئین نمی توانند عبور كنند. 

      الف( جهت عبور گلوكز از غشای نیمه تراوا چگونه است؟ چرا؟
      ب( آيا با گذشت زمان سطح محلول های الف و ب ثابت می ماند يا خیر؟ علت را توضیح دهید.

۵0ـ الف( شباهت و تفاوت مهم انتشار تسهیل شده و انتقال فعال را بنويسید.
      ب( چرا سرعت انتقال مواد در دو روش ياد شده بعد از مدتی ثابت می ماند و تغییر نمی كند؟

۵۱ـ انتشار ساده و انتقال فعال را تعريف كنید.

۵۲ـ الف( انتشار تسهیل شده را تعريف كنید. 
      ب( چرا با افزايش دمای محیط، سرعت انتشار مولکول ها افزايش می يابد؟
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۵۳ـ الف( انتشار را تعريف كرده و انوع آن را بنويسید.
      ب( يك مثال از انتقال مواد از عرض غشاهای زيستی به روش انتشار ساده و انتقال فعال بنويسید.

۵۴ـ انتشار تسهیل شده چه تفاوتی با انتشار ساده دارد؟

۵۵ـ پلاسمولیز و تورژسانس را تعريف كنید.

۵6ـ چرا سلول گیاهی در محیط رقیق )فشار اسمزی پائین( نمی تركد؟

۵۷ـ علت تركیدن سلول های جانوری به هنگام تورژسانس يا آماس چیست؟

۵۸ـ اسمز در چه شرايطی رخ می دهد؟

۵۹- برای هر يك از موارد زير توضیحی ارائه دهید:
      الف( چرا در استخرهای شنا آب به طريق اسمز وارد بدن شناگران نمی شود؟

      ب( اگر روی تعدادی میوة توت فرنگی شکر بپاشید، عصارة آن به بیرون تراوش می كند. چرا؟

60ـ علت پژمرده شدن سبزی در محلول آب نمك غلیظ را بر اساس قوانین علمی شرح دهید.

6۱ـ مکانیسم پلاسمولیز و تورژسانس سلول گیاهی را شرح دهید.

6۲ـ الف( اسمز و اگزوسیتوز را تعريف كنید.
      ب( نقش پديدة تورژسانس را در گیاهان علفی بنويسید.

6۳ـ وظیفة هر كدام را بنويسید:
      الف( صفحة چرخان: ......................................     ب( پیلوس: .............................................        

      ج( وزيکول انتقالی: .........................................     د( واكوئل ضربان دار: ............................
      ه( گرانوم: ......................................                       ي( ديافراگم: ...................................
      و( سانتريول: ................................     ن( پلاسمودسم: .............................
      ك( خارهای اتصال دهندة تريکودينا: ......................................     گ( كريستا: .....................................

      ص( ريبوزوم: ....................................        ض( ديوارة سلولی: ...............................
      ط( لیزوزوم: ......................................      ظ( جسم گلژی: ................................

      ع( واكوئل مركزی: ..........................                 غ( شبکة آندوپلاسمی صاف: ......................
      ث( پیچ های تنظیم كنندة میکروسکوپ: ......................................                                          



زیست شنـاسـی و آزمایشگـاه

52

]]1

وم
 د

صل
ف

6۴ـ اصطلاحات زير را تعريف كنید.  
     الف( بزرگ نمايی:    ب( قدرت تفکیك:    ج( اسمز:  
       خ( آندوسیتوز:                   د( ناحیة نوكلئوئیدی:    ر( ريزنگار:

        ز( پیلوس:                       ه( گرانوم:     و( كريستا: 

6۵ـ جملات صحیح و غلط را با علايم "ص" و "غ" مشخص نمائید:
      الف( يك میکرون )میکرومتر(، مساوی يك هزارم میلی متر )mm 0/00۱( می باشد.

      ب( كلروپلاست، اندامکی است كه فقط در سلول های گیاهان يافت می شود.
      ج( بزرگ نمايی، عبارتست از توانايی يك ابزار نوری در نشان دادن دو جسم به صورت مجزا از يکديگر. 

      د( پیلی، باعث چسبیدن باكتری ها به سطوح مختلف و تاژك باعث حركت باكتری ها می شود.
      ه( سلول های هیچ يك از گیاهان سانتريول ندارند.

       و( ريبوزوم های سلول های پروكاريوتی، به ريبوزوم های درون میتوكندری و كلروپلاست سلول های يوكاريوت 
         شبیه می باشند.

       ز( واكوئل ها در از بین بردن پردة بین انگشتان دست و پا در دوران جنینی نقش دارند.
      ح( فاگوسیتوز، پديده ای غیرفعال است.

      ط( سلول های بیضی شکل نسبت به سلول های كروی شکل هم قطر به ازای هر واحد حجم، سطح 
          بیشتری دارند.

      ی( اريترومايسین آنتی بیوتیکی است كه از پروتئین سازی در باكتری جلوگیری می كند. 

66ـ جاهای خالی را با كلمات مناسب پر نمائید.
      الف( بیش ترين تعداد مولکول های غشای سلولی ...................................... می باشند. 

      ب( ...................................... بخش هايی از سلول هستند كه انرژی خورشید را به دام می اندازند.

6۷ – الف( چه بخشی از كلروپلاست وظیفة جذب نور را برعهده دارد؟
       ب( آنزيم های سازندة ATP، در چه بخشی از میتوكندری قرار دارند؟

       ج( چه اندامکی در هضم و تحلیل دم بچه قورباغه و تبديل آن به قورباغة بالغ  نقش دارد؟
       د( ريبوزوم های میتوكندری به ريبوزوم های كدام يك شبیه هستند؟ باكتری ها يا جلبك ها؟

6۸ـ هر يك از وظايف زير برعهدة كدام جزء از سلول می باشد؟
ب( انتقال مواد بین سلول های گیاهی: .................................       الف( ساختن دوك تقسیم: ...............................  

      ج( ساختن پادتن: ..............................................        د( سم زدايی در سلول جگر: .................................
و( بسته بندی مواد ترشحی سلول: .................................       ن( ساختن ريبوزوم ها: ......................................     
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1- در مقايسة بین يك سلول لوله تنفسي و تريکو دينا كدام مورد نادرست است؟ 
الف( هر دو دهان سلولي دارند.                ب( هر دو شکل و ساختار ويژه اي دارند.   

ج( هر دو مژك دارند.                           د( هر دو يوكاريوت هستند.

۲- اگر با میکروسکوپي بتوان حداقل ذره اي به طول ۱nm را مشاهده كرد، قدرت تفکیك آن چقدر است؟ 
۱0nm)۱   دnm )0/0۱            ج nm )0/۱                  ب nm )الف

۳- به كمك كدام يك مي توان به ترتیب، تصويري دو بعدي و از سطح اجسام داشت؟ 
الف( نگاره ـ گذاره                 ب( گذاره ـ نگاره           ج( نگاره ـ نگاره               د(گذاره ـ گذاره 

۴- كدام يك توسط میکروسکوپ نوري ديده نمي شود؟ 
الف( باكتري                     ب( میتوكندري          ج( SER                   د(دستگاه گلژي 

۵- كدام گزينه صحیح است؟ 
الف( به كمك میکروسکوپ الکتروني، نمي توان سلول ها را به صورت زنده مشاهده كرد. 

ب( نسبت سطح به حجم در سلول كوچك تر،كمتر است.
ج( قدرت تفکیك میکروسکوپ نوري، برابر قدرت تفکیك میکروسکوپ الکتروني است.                                

د( قدرت تفکیك يك میکروسکوپ، با بزرگ نمايي آن يکي است.

6- با انجام تقسیم میتوز كدام يك از پارامترهاي زير افزايش نمي يابد؟
الف( حجم مجموع سلول ها                               ب( سطح مجموع سلول ها   

ج( نسبت   هر يك از سلول هاي حاصل از تقسیم          د( نسبت    مجموع  سلول هاي حاصل از تقسیم

۷- هسته، در ساختار كدام يك وجود دارد؟ )سراسري ۱۳۸6(
الف( تريکودينا              ب( اسپريلیوم  

ج( تراكئید كاج                             د( اسکلرانشیم هلو

۸- كدام يك در همة باكتري وجود دارد؟ 
الف( تاژك                       ب( ريبوزم                 ج( پیلی                    د( میتوكندري 

۹- هر باكتری كه دارای .......................... است، .......................... دارد. )سراسري ۱۳۹0(
الف( پیلی ـ ريبوزوم                                        ب( غشای پلاسمايی ـ ديوارة سلولی

ج( ناحیه نوكلئوئیدی ـ آندوسپور                         د( ديوارة پپتیدوگلیکانی ـ تنفس هوازی

نمونه سئوالات چهارگزینه اي فصل 2
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۱0- كدام يك در مورد اهمیت اندامك هاي غشاء دار صحیح نیست؟ 
الف( افزايش سطح غشاهاي سلولي                                   ب( امکان پاسخ گويي به نیازهاي متابولیسمي سلول 

ج( امکان انجام واكنش هاي خاص در هر اندامك               د( كاهش  

۱۱- عامل مولد كدام بیماري، فاقد غشاء هاي دروني است؟ )سراسري ۱۳۸۵(
ب( توكسوپلاسموز         ج( برفك دهان                 د( ذات الريه الف( مالاريا  

۱۲- در كدام يك اصلًا كلروپلاست وجود ندارد؟ 
الف( ديونه                         ب( كلامیدوموناس     

ج( تاژك داران چرخان                     د( باكتري هاي غیر گوگردی ارغوانی

۱۳- كدام مشخصه مربوط به سیانوباكتري ها نیست؟ )سراسري ۱۳۸۴(
الف( اتوتروف بودن                         ب( داشتن كلروپلا ست       

ج( داشتن DNA حلقوي                 د( توانايي انجام فتوسنتز

۱۴- كدام عبارت نادرست است؟ حاصل فعالیت دستگاه گلژي، تشکیل .......................... است. )سراسري ۱۳۸۹(
الف( كیسه چة آنزيم دار در سر اسپرم          ب( لیزوزوم در استافیلوكوكوس اورئوس

ج( تیغة میاني در پارانشیم ساقة لوبیا          د( وزيکول سیناپسي در گیرندة بويايي انسان  

۱۵- سانتريول در كدام يك وجود ندارد؟ 
ج( كاج                     د( اسفنج ب( مگس                             الف( خزه                           

۱6- در گیاهان پیشرفته، همة سلول ها، ............................ )سراسري ۱۳۸۷(
الف( سانتريول ندارند.            ب( كلروپلاست دارند.  

ج( میکروتوبول ندارند.           د( واكوئل مركزي دارند.

۱۷- كدام يك دربارة ديوارة سلولي گیاهان صحیح است؟ 
الف( به طور كامل تراواست.                                         ب( يکپارچه و بدون منفذ است.

ج( جنس اصلي آن مشابه ديوارة سلولي باكتري است.          د( ضخامت آن برابر با غشاء سلولي است. 

۱۸- اگر سیبي سفت، مدتي داخل آب  قرار گیرد، نرم مي گردد. علت آن، حل شدن كدام بخش )هاي( ديوارة 
سلولي است؟ 

الف( تیغة میاني                            ب( ديوارة اولیه                
ج( ديوارة ثانويه                          د( تیغة میاني و ديوارة ثانويه 

۱۹- كدام يك در سلول هاي جوان گیاهي ديده نمي شود؟ 
ب( ديوارة ثانويه               ج( غشاء سلولي                د( ديوارة نخستین  الف( تیغة میاني                    
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۲0- در يك سلول پیر گیاهي، كدام يك در محل لان ديده نمي شود؟ 
ب( ديوارة نخستین          ج( ديوارة ثانويه                  د( تیغة میاني  الف( غشاء سلولي                

۲۱- درديوارة سلول گیاهي، نزدیكترین بخش به غشاء سلولي، كدام است؟ 
الف( ديوارة ثانويه                           ب( ديوارة  نخستین          
ج( تیغة میاني                               د( فاصلة همه يکسان است. 

۲۲- شباهت ديوارة سلولي گیاه با ديوارة سلول باكتري و قارچ چیست؟
ب( وجود پلاسمودسم       ج( حفاظت در برابر اسمز      د( داشتن سلولز  الف( جنس و ساختمان       

۲۳- تاژك، در كدا م يك، اصلا وجود ندارد؟ 
الف( اسپرم                                  ب( آنتروزوئید خزه            

ج( باكتري ها                       د( سلول نگهبان روزنه 

۲۴- ساختار وسیلة حركتي ..................... با سايرين تفاوت اساسي دارد. )سراسري ۱۳۸۸(
ب( اسپريلیوم        ج( آنتروزوئید خزه   د(زئوسپوركلامیدوموناس الف( اوگلنا   

۲۵- بیشترين تعداد مولکول هاي غشاء سلولي كدام است؟ 
ب( فسفولیپید                 ج( پروتئین                      د( كربوهیدارت  الف( كلسترول                     

۲6- كدام يك در سلول هاي جانوري وجود دارد؟ 
ب( واكوئل مركزي           ج( لیزوزوم                        د( ديوارة سلولي الف( كلروپلاست                 

۲۷- بزرگترين مولکول هاي غشای سلولي، كدامند؟ 
ب( كلسترول                  ج( پروتئین ها                   د( كربوهیدرات ها الف( فسفولیپیدها                 

۲۸- همة كانال های پروتئینی كه در غشای سلول های جانوری قرار دارند ..................... )سراسري ۱۳۹0(
الف( می توانند به طور غیرتخصصی عمل كنند.  

ب( به مولکول های آب اجازة عبور می دهند.
ج( فقط در موقع عبور برخی مواد باز می شوند.           

د( همیشه بازند و مولکول های كوچك را عبور می دهند.

۲۹- كدام يك جزو اعمال غشاء سلولي نیست؟ 
الف( شناسايي محیط اطراف سلول                   ب( اتصال فیزيکي سلول هاي مجاور 

ج( شکل دادن به سلول                                            د( جداكردن محتويات سیتوپلاسم ازبخش هاي بیروني 

۳0- جنس اسکلت سلولي و اسکلت هسته اي چیست؟ 
الف( پروتئین ـ پروتئین              ب( كربوهیدرات ـ پروتئین    

ج( لیپید ـ گلیکو پروتئین                  د( گلیکولیپید ـ پروتئین
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۳۱- تركیب سازندة ريبوزوم چیست؟ 
الف( ريبونوكلئوپروتئیني                     ب( گلیکولیپیدي                  

ج( گلیکوپروتئیني                            د( RNA و كربوهیدرات

۳۲- درون كدام ريبوزوم يافت نمي شود؟ ) سراسري ۱۳۸۴ (
ب( میتوكندري                ج( كلروپلاست                  د( شبکة آندوپلاسمي  الف( هسته                         

۳۳- ريبوزوم فعّال در .......................... وجود ندارد؟ ) سراسري ۱۳۸۹ (
الف( هموفیلوس آنفلوآنزا           ب( هستة نورون انسان 

ج( كلروپلاست میانبرگ پنبه           د( میتوكندري كلامیدوموناس

۳۴- اندازة ريبوزوم كدام، از سايرين بزرگ تر است؟ ) سراسري ۱۳۸6 (
الف( استروماي كلروپلاست           ب( ماتريکس میتوكندري خرگوش
ج( شبکة آندوپلاسمي زبر كبد موش          د( سیتوسل كلستريديوم بوتولینوم

۳۵- در داخل هستك كدام يك وجود ندارد؟ 
الف( نوكلئوتید آدنین دار                 ب( اسیدآمینه                   
ج( اسید ريبونوكلئیك                       د( ريبونوكلئوتید تیمین دار 

۳6- كدام اندامك به ساير اندامك هاي نام برده شده، اتصال فیزيکي ندارد؟ 
ب( شبکة آندوپلاسمي زبر   ج( شبکةآندوپلاسمي صاف   د( میتوكندري  الف( هسته                         

۳۷- كدام يك در پلاسموسیت توسعة بیشتري يافته است؟ 
ب( RER                      ج( لیزوزوم                       د( میتوكندري  الف( هسته                          

۳۸- كدام يك بر روي RER ساخته نمي شود؟ 
الف( ويتامینA                              ب( زير واحدهاي پادتن           

ج( كاتالاز                                       د( هورمون هاي پروتئیني 

۳۹- رشته هاي ايمونوگلوبولین ساخته شده توسط ريبوزوم، در كدام بخش به ترتیب، به صورت كامل و فعال مي شود؟ 
RER )د ب( دستگاه گلژي             ج( وزيکول انتقالي                                          SER )الف

۴0- وزيکول هاي حاوي پروتئین ترشحي، پس از ER  بلافاصله به كدام يك مي روند؟
ب( دستگاه گلژي             ج( واكوئل                        د( خارج سلول  الف( لیزوزوم                        

۴۱- تركیب پادتن آماده كه قصد خروج از ER را دارد، چیست؟ 
الف( گلیکولیپید                     ب( كربوهیدرات               ج( گلیکوپروتئین               د( پروتئین 



مجموعـه آموزشـی  زیــستـا آ

57

۴۲- در انسان، شبکة آندوپلاسمي صاف در كدام مورد كمترين نقش را دارد؟ ) سراسري ۱۳۸۲ (
الف( آزاد شدن قند از كبد                ب( تولید گلیکوپروتئین هاي ترشحي

ج( تولید كلسترول غشای سلول                                    د( ناپديد شدن صفحة هنسن  

۴۳- شبکة آندوپلاسمي صاف در تولید كدام يك نقش دارد؟
ب( پرفورين        ج( آنتی ژن Rh     د( سوبرين  الف( پروژسترون  

۴۴- در انقباض ماهیچه ها، كدام اندامك سلولي و كدام يون نقش مؤثري دارند؟ 
Mg ۲+ و RER )د               Mg ۲+ و SER )ج            Ca ۲+ و RER )ب   Ca ۲+ و SER )الف

۴۵- نام گذاري پليس راهنماي سلول برازندة كدام اندامك سلولي است؟ 
ب( RER                      ج( لیزوزوم                        د( دستگاه گلژي                         SER )الف

۴6- تعداد كیسه هاي دستگاه گلژي در سلولي بیشتر است كه : 
الف( يوكاريوت باشد.                   ب( اندازة بزرگتري دارد.          

ج( ريبوزوم بیشتري دارد.                   د( فعالیت ترشحي بیشتري دارد. 

۴۷- كدام، دستگاه گلژي فعالي دارد؟ ) سراسري ۱۳۸۸ (
ب( ريزوبیوم        ج( اريتروسیت                  د( پلاسموسیت الف( آنابنا   

۴۸- كدام يك خاستگاه لیزوزوم مي باشد؟ 
الف( SER  ـ دستگاه گلژي            ب( SER ـ واكوئل         
ج(RER   ـ واكوئل                  د( RER ـ دستگاه گلژي

۴۹- كدام عبارت در مورد لیزوزوم ها صحیح نیست؟ 
الف( آنزيم هاي تجزيه كنندة انواع مواد آلي را دارد.                  

ب( در بعضي گیاهان نیز وجود دارد. 
ج( سبب حفظ ساير اندامك ها از تأثیر آنزيم هاي گوارشي است.   

د( رشته های پلی پپتیدی مربوط به پروتئین هاي غشای لیزوزوم توسطRER  ساخته مي شود.

۵0- واكوئل گوارشي درون سلول، بیشتر با كدام يك رابطة تنگاتنگ دارد؟ 
ب( RER                      ج( لیزوزوم                       د( كلروپلاست  الف( دستگاه گلژي           

۵۱- در هر سلول جوان گیاهی، .......................... )سراسري ۱۳۹0(
الف( میکروتوبول ها در تشکیل دوك تقسیم و تاژك دخالت دارند.

ب( موم و كلسترول توسط شبکة آندوپلاسمی صاف ساخته می شود.
ج( اندامك هايی با آنزيم های غشايی، انجام متابولیسم را ممکن می سازند.

د( گوارش اندامك های آسیب ديدة سلول، برعهدة لیزوزم ها است.
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۵۲- مهمترین نقش واكوئل، چیست؟ 
الف( ذخیرة مواد                               ب( تنظیم فشار اسمزي           

ج( شركت در گوارش سلولي               د( حاوي مواد سمي جهت دفاع گیاه 

۵۳- واكوئل مركزي بزرگ در سلول گیاهي هم ارز كدام اندامك در سلول جانوري است؟ 
الف( SER                     ب( لیزوزوم                    ج( میتوكندري                 د( پراكسي زوم 

۵۴- نقش واكوئل ضرباندار در پارامسي چیست؟ 
الف( ذخیرة آب اضافي سلول                                        ب( ذخیره مواد غذايي

ج( حفظ محیط بیروني سلول                                        د( ذخیره و دفع آب اضافي سلول 

۵۵- وزيکول انتقالي از دستگاه گلژي به كدام اندامك ها مي تواند تبديل شود؟ 
الف( واكوئل ـ پراكسي زوم      ب( لیزوزوم ـ پر اكسي زوم  ج( كلروپلاست ـ SER      د( واكوئل ـ لیزوزوم 

۵6- پوشش كدام اندامك دو غشايي نیست؟ 
الف( هسته                            ب( میتوكندري               ج( واكوئل             د( كلروپلاست 

۵۷- انرژي خورشیدي در كدام بخش كلروپلاست به دام مي افتد؟ 
الف( غشاي داخلي كلروپلاست              ب( ماده زمینه اي تیلاكوئید      

ج( غشاي تیلاكوئید             د( مادة زمینه اي كلروپلاست 

۵۸- كدام گزينه صحیح است؟ 
الف( كلروپلاست حاوي نشاسته هم است.                                ب( تیلاكوئید متصل به غشاء داخلي كلروپلاست است. 
ج( كلروپلاست در مخمرها نیز وجود دارد.                              د( كلروپلاست داراي DNA دو رشته اي خطي است. 

۵۹- كدام يك از ساختارها و اندامك ها به ترتیب عمومي تر و اختصاصي ترند؟ 
الف( سانتريول ـ هسته            ب( ريبوزوم ـ كلروپلاست   ج( لیزوزوم ـ ريبوزوم    د( ريبوزوم ـ هسته

60- مادة زمینه اي سلول، میتوكندري و كلروپلاست به ترتیب چه نام دارد؟ 
الف( سیتوزول ـ ماتريکس ـ ماتريکس                             ب( بستره ـ ماتريکس ـ بستره 

ج( سیتوزول ـ استروما ـ ماتريکس                                  د( سیتوزول ـ ماتريکس ـ استروما 

6۱- كدام گزينه صحیح نیست؟ 
الف( كريستاها سبب كاهش سطح غشاء دروني مي شوند.          
ب( افزايش كريستاها سبب افزايش توانايي تولید ATP مي شود. 
ج ( در میتوكندري انرژي شیمیايي به ATP تبديل مي شود.       
د( تعداد میتوكندري ها متناسب با فعالیت متابولیکي سلول  است. 
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6۲- كدام يك به عنوان  نیروگاه سلول شناخته مي شود؟ 
ب( كلروپلاست                ج( RER                        د( لیزوزوم  الف( میتوكندري             

6۳- وجود ويژگي هاي زير، مربوط به چه سلولي است؟ ) میتوكندري، غشاء سلولي، كلروپلاست(
ب( میان برگ اسفنجي      ج( سیانو باكتري        د( تراكئید  الف( اپیدرم                       

6۴- كدام يك در مورد انتشار صحیح نیست؟ 
الف( حركت ملکول ها تصادفي و در تمام جهات است.               

ب( نتیجة نهايي آن، يکسان شدن غلظت ماده در دو محیط است. 
ج( به علت شیب غلظت دو محیط صورت مي گیرد.                  

د( نیاز به صرف انرژي زيستی )ATP( بسیار كمي دارد.

6۵- كدام يك در مورد اسمز صحیح نیست؟ 
الف( علت اصلي حركت آب، فشار اسمزي است.  

ب( عبور آب از محیط كم غلظت مواد به محیط پر غلظت است.
ج( بخش اعظم آب، مستقیماً از غشاء فسفولیپیدي عبور مي كند.   

د( گزينه الف و ب صحیح است.

66- در كدام يك حركت مواد بر خلاف شیب غلظت آنها مي باشد؟
ب( انتشار ساده               ج( انتقال فعال                  د( انتشار تسهیل شده  الف( اسمز                

6۷- نام انتقال سربالايي شايستة كدام نوع انتقال مواد از غشاء سلولي است؟ 
ب( انتشار ساده               ج( انتقال فعال           د( اسمز   الف( انتشار تسهیل شده          

6۸- انتشار ساده به كدام يك وابسته نیست؟ 
ب( غلظت مواد               ج( قطر ذرات            د( انرژي  الف( دما                           

6۹- انتقال گلوكز و CO۲ از غشاء چگونه انجام مي شود؟ 
الف( انتقال ساده ـ انتقال ساده                                  ب( انتقال تسهیل شده ـ انتقال ساده        

ج( انتقال تسهیل شده ـ انتقال فعال                              د( انتقال فعال ـ انتقال تسهیل شده 

۷0- كدام يك در مورد انتقال فعال صحیح نیست؟ 
الف( توسط پروتئین هاي ناقل صورت مي گیرد.

ب( فقط ذرات كوچك مي توانند توسط اين نوع انتقال منتقل شوند. 
ج( با هیدرولیز ATP همراه است.       

د( هم توسط پروتئین هاي ناقل و هم غشاء سلولي صورت مي گیرد.

۷۱- یون ها به چه طريقي از غشاء سلولي عبور مي كنند؟ 
الف( توسط پروتئین هاي كانالي            ب( توسط پروتئین هاي ناقل     

ج( مستقیماً از غشاء فسفولیپیدي           د( گزينه الف و ب 
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