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 مقدمه
از بدن خود هستند    ییهادر بخش  یکیمکان  ی بندخود، فاقد مفصل  حرکتیب  ت یماه  لیبه دل  اهانیگ

  فرض، شی. به طور پرترندیپذبیآس  یستیرزیو غ  یستیز  یطیمح  یها با تنش  سهیرو در مقا  نی و از ا
را به    هاها و گلاز دست رفته بدن مانند برگ  یهااند که اندامشده  یزی ربرنامه  یطور  نیآنها همچن

  ی هادائماً سلول  اهان ی پرتوان در گ  یادی بن  یها کنند. سلول  ن یگزیخود جا  ی طور منظم در طول زندگ
 یرأس   ستمیمر  اهان، ی. در گکنندیفراهم م  زیبدن متما  یهاها و اندامبافت  لیتشک  ی را برا  سازشیپ

هستند.    ی ادی بن  یها سلول  انیمتول  ی آوند  ستمیو مر  ( RAM)   شهیر   یرأس  ستم ی(، مرSAMشاخه )
تا از ورود آنها به    کنندی خاص را حفظ م  یدهگنالیس  طیمح  کی  یادی بن  یهاسلول  یهاگاهیجا  نیا

  ز ی تما  ی ادیبن  ی هاسلول  ازیحال، تعداد مورد ن  ن یشود. با ا  یریبه طور همزمان جلوگ  زیمرحله تما
طر  افتهین از  م  یخودنوساز  ندیفرآ  قیواقعاً  جاشوندیجذب  عنوان   یادی بن  یها لولس  یهاگاهی.  به 

بعد  یمتول طر  اهانیگ  ینسل  گل  قیاز  و  سلولبذرها  دائماً  براها،  را  ن  یها  کردن    یازها یبرآورده 
با توان   ی ها و ظهور روش  یمداوم فناور   شرفت ی. با توجه به پکنندیم  نیتأم  ی و احتمال  ی زیربرنامه
ب  یاتیعمل کسب  حال  در  ما  مک  یتر قیعم  نشیبالا،  مورد  جنبه  م یهست  یی هاسمیاندر    ی ها که 
حوزه  اهی گ  یادیبن  یها سلول  نگیگنالیس  یدادهایرو  در  م  یها را  کنترل  اکنندیمربوطه    ن ی . 
حال،    نی اند. با اپوشش داده شده  یست یعلوم ز  یدر مجلات اصل  قیبه طور دق   یمفهوم  یهاشرفتیپ
پروتکل  یشناختروش  یکردهایرو  نظر  مشکلات    یشگاهیآزما  یهااز  دل  یتجربو  به    ل یمرتبط، 

پرداختن به   ی . براشوندیدر مجلات معتبر شرح داده م یکم ات یبا جزئ شه یفضا، هم ی هاتیمحدود
  یها از گروه  تریشخص  نش یبه محققان با ب  یدر زمان واقع  یشگاهیآزما  یها موضوع و ارائه پروتکل  نیا

  نی ا  ی آورهدف ما جمع  کنند، یم  رکا   اهیگ  ی ادی بن  ی هاسلول  قات یتحق  ی که به طور فعال رو   یمختلف
و    هانیتکنس ان، یدانشجو  یازها یرفع ن ی برا یاتی ح یها مجموعه از پروتکل ن یمهم است. ا  یها روش
  پردازند،یم  اهیگ  یشناسستیدر ز  ی اد یبن  یها سلول  قیکه به موضوع تحق  شرفتهیمحققان پ  نیهمچن
 برخوردار خواهد بود. یعمل تیاز اهم
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 ساختار سلول 

را محاصره می   ،سلول گیاهی       و غشای پلاسمایی است که سیتوپلاسم  سلولی  دیواره  د.  نکندارای 
سلولی پشتیبانی  اسکلت  توسط غشا محصور شده و در داخل سیتوپلاسم قرار دارند و توسط    ، ها اندامک

های گیاهی دارای یک واکوئل  ای و هستک است. بسیاری از سلولانشود. هسته شامل دیو منتقل می
 بزرگ هستند. 

 غشا سلولی

ای  دستگاه غشای درونی سلول، در ساخت و انتقال مواد دخیل است. هسته توسط پوشش هسته     
هسته درون  آندوپلاسمی  شبکه  به  آندوپلاسمی  شبکه  است.  شده  آندوپلاسمی احاطه  شبکه  و  ای 

بیرونی تقسیم می مواد کورتونی  باشد.  )با ریبوزوم پوشانده شده(  یا خشن  شود و ممکن است صاف 
غشای پلاسمایی یا به    وشوند  بندی میندوپلاسمی در دستگاه گلژی  تغییرشکل یافته و طبقهآشبکه  

 شوند.واکوئل از طریق ویزیکول منتقل می

 های سلولیاندامک

ها فتوسنتز را انجام  کند. کلروپلاستتولید می  ، فسفات  را از ذخایر غذاییتریمیتوکندری، آدنوزین     
های بیوسنتز  حاوی آنزیم  یهاها شامل پراکسیدوزهای حاوی کاتالاز و گلیوکسیومدهند. میکروبادیمی

 لیپیدها هستند. 

 دیواره سلول   

-دیواره سلول یک ساختار پویا و متابولیکی است که عمدتاً از کربوهیدرات تشکیل شده است. سلول     
کنند. همه اند، که غشاها را به دیواره وصل میهای مجاور به وسیله پلاسمودسماتا به هم متصل شده

فوذپذیر به آب  چیز در غشای پلاسما سیمپلاست است؛ در خارج از آن آپوپلاست است، که یک فضای ن
 اند. دوست( حل شدههای هیدروفیلکی)آباست و در آن مولکول

  ساختار سلول

های گیاهی طیف وسیعی از اشکال و ساختارهای داخلی را بسته به عملکردشان نشان می سلول     
ممکن است در ظاهر بسیار متفاوت   های آوندی های زایشی و سلولهای دیگر مانند سلولهند. سلولد

باشند. ساختار سلول شامل یک دیواره سلولی در تماس نزدیک با غشای پلاسما است که سیتوپلاسم  
ها توسط یک  انداماین    ها ساخته شده است.را احاطه کرده، که از سیتوزول مایع و بسیاری از اندامک

های  د، که شامل ریزلولهنشوهای پروتئین ظریف )اسکلت سلولی( حمایت و منتقل میای از رشته شبکه
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شامل    ، . هستهندستهساخته شده از پروتئین توبولین و میکروفیبرهای ساخته شده از پروتئین آتیین  
-اطلاعات ژنتیکی در کروموزوم و هستک که حاوی تشکیلات برای تولید ریبوزوم است. در اغلب سلول

حجم سلول را اشغال کند که توسط یک غشا   ٪90تواند تا های گیاهی، یک واکوئل وجود دارد که می
تونوپلاست احاطه شده است. واکوئل شامل مواد قابل انحلال در آب است و در ذخیره سازی و تنظیم  

 اسمزی اهمیت دارد. 

 غشا سلولی

سلول حاوی یک سیستم غشایی است که سیستم غشایی درونی نام دارد و در سنتز و انتقال مواد      
ای برای انتقال  ای، با منافذ هستههسته توسط دو غشاء، پوشش داخلی و بیرونی هسته درگیر است.

ی آندوپلاسمی مواد، محصور شده است. پوشش خارجی هسته ممکن است به یک سیستم غشایی، شبکه
  ها، محل سنتز پروتئین(، متصل باشد. صاف )محل سنتز لیپیدها( یا خشن )پوشش داده شده با ریبوزوم

ای )در اطراف هسته(  ی آندوپلاسمی هستهی آندوپلاسمی اغلب به شبکه های گیاهی، شبکهدر سلول
ی آندوپلاسمی ماده از شبکه   شود.ی آندوپلاسمی پوششی )در محیط پیرامون سلول( تقسیم میو شبکه 

شود،  به دستگاه گلژی، یک مجموعه از غشایی انباشته )سیترنا( که در آن تغییرات توسط آنزیم انجام می
یا غشای پلاسما یا تونوپلاست   زیکولشود. ماده ساخته شده از دستگاه گلژی از طریق ویمنتقل می

 روند. )غشای واکوئل( به مقصدشان می

 های سلولیاندامک

-های گیاهی دارای دو اندام بزرگ سوخت و ساز انرژی هستند، یکی کلروپلاست، که در سلولسلول     
فسفات  تری دیگری میتوکندری توسط غشای دوگانه محصور شده و آدنوزین  شود.های حیوانی یافت نمی

های شناخته شده به ها متعلق به گروهی از اندامککلروپلاست  کند.از ذخایر موادغذایی را تولید می 
-ها فتوسنتزی با استفاده از انرژی نور خورشید و کربن از دیعنوان پلاستیدها هستند. کلروپلاست
آمیلوپلاست، پلاستیدهای تغییر شکل یافته برای ذخیره   کنند.اکسیدکربن، کربوهیدرات را تولید می

های کوچک متصل به غشا  مهایی که انداهای گیاهی همچنین حاوی میکروبادیسلول  نشاسته هستند.
پراکسیزوم متابولیسم  هستند.  در  شده  تولید  سمی  هیدروژن  پراکسید  حذف  برای  کاتالاز  حاوی  ها 

 های بیوسنتز لیپیدها هستند. ها حاوی برخی از آنزیمهستند و گلیوکسیوم

 دیواره سلول 

که یک ساختار متابولیکی فعال و به طور مداوم تغییرپذیر   وجود دارد در اطراف سلول، دیوار سلولی     
های مجاور ممکن است ساکارید پیچیده تشکیل شده است. سلولاست که عمدتاً از ساختار قوی از پلی

باشند داشته  درونی  اتصال  پلاسمودسماتا،  دیواره  که    توسط  در  غشای  جایی  درهستند  منافذی  که 


