




 فصل اول



 تاریخچه

گیاه شناسی فرزند زیست شناسی است، قدمت گیاه شناسی مربوط است به 

دو تـاریـخ بـشــر یعنی زمانـی که انسـان برای تؤمـین خوراک، پوشاک یا 

اما گـیاه .پناهگاه نوعـی شناخـت ابتدایـی نـسبت به گــیاهان پیدا کرده است

شناسی به معنی کلاسیک آن که جنبه های علمی و تحقیقاتی داشته باشد از 

زمانی شروع شده است که پرسـش هایی در ذهـن بشر ایجاد شد و بشر بر 

اســاس حـس کـنجکـاوی و هـمراه با پیشرفــت تمدن بشـری و تکـنـولوژی 

توانست تحقیقات دامنه دار خـود را انجـام دهـد و به عـلت محدودیت منابع 

ؼذایی از یک طرؾ و افزایش روزافـزون جمعـیت واز طرؾ دیگر جنبه 

 .های تخصص، این علم اوج گرفت

امروزه بشر به ضرورت شناخت گیاهــان بـرای بهــره برداری در زمینه 

های تؽذیه، داروسازی، چوب، پوشـاک، و صنایــع بهـداشـتی حفظ محیط 

زیست ساخت پناه گاه و باد شکن و ؼیره پی برده است وبراسـاس افزایش 

تقـاضـای روزافزون برای این سودمنـدی ها روزبه روزعلاقــه منـدی بـه 

 .شناخت گیاهان و تحقیقات در مورد آن ها بیش از پیش متحول می شود



 علوم نظری گیاهشناسی

گیاه شناسی در طی قرن اخیر رشد سریعی کرده و در نتیجــه شـاخـه های 

تخصصی تر و علوم مختلؾ از آن مشتق شده انـد شاخـه های زیر موجـب 

 .شناخت دقیق تر گیاه می شوند

 

 مورفولوژی

مورفلولوژی به دو شاخه مورفولوژی ظاهری ومروفولوژی داخلی تـقسیـم 

می شود مورفولوژی ظاهری، شناخت ظاهری گیاهان واندام های زایـشـی 

 .آنها را توضیح داده و گیاهان را از نظر شکل ظاهری مقایسه می کند

 

 تاکسونومی یا سیستماتیک گیاهی

این شاخه از گیـاه شناســی قدیمــی ترین شاخه از عـلوم گـیـاهی اســت کـه 

چگونگی طبقه بندی گیاهان زراعی وؼیر زراعی را بررسی کرده وآن ها 

را نامگذاری می کند، همچنین گیـاهـان را با توجه به مشخصـاتی که دارند 

 .ردیابی کرده و ارتباط تکاملی بین گیاهان را مشخص می کند



   سیتولوژی

موضوع این شاخه از علم یاخته و اجزاء داخلی آن است و به ویژه رفتار 

هسته را در طی دوران تقـسیم یاخته مورد بحث قرار می دهد سیتولوژی 

ارتـبـاط نزدیکــی با علم ژنــتیک و فیزیولوژی گیـاهی دارد زیــرا منشاء 

صفات مختلؾ وعکس العمل هایی که گیاه نسبت به محیط دارد در یاخته 

 .شکل می گیرد

 

 ژنتیک

شاخه ای از گیـاهـشنـاسی که راجع به کیفیت و چگونگی ارتباط بین یک 

نسل با نسل های دیگر بحـث می کند که بـطور مشخــص منظور مطالعه 

 .رفتار ژن ها و انتقال آن ها به نسل های مختلؾ است

 

   فیزیولوژی گیاهی

جنبـه های مختلــؾ اعـمـال و فرآیندهای داخلی گیاه مثل فتوسنتز، تنفس، 

 .متابولیزم، تؽذیه، رشد و انتقال مواد را بررسی می کند



 اکولوژی

در اکولوژی روابط گیاه با محیط اطرافش به حالت دینامیکی که 

محیط موجـودات زنده به مقدارزیـادی بر . دارد بررسی می شود

مورفولوژی، توزیع وانتشار آن ها و نیزچگونگی رفتار و شکل 

 .زندگی آن ها اثر می کند

 

 جنین شناسی

ساختمان های مختلؾ جنین و چگونگی توسعه و رشد آن بوسیله 

 .این شاخه از گیاهشناسی بررسی می شود

 

 تکامل

علمی است که درمورد منشاء زندگی و تؽییرات تدریجی و دراز 

 .مدت گیاهان زنده بحث می کند



 فصل دوم



 وضعیت فیزیکی و شیمیایی یاخته

یاخته . یاخته واحد تشکیـل دهنده موجـودات زنده ازجمـله گیاهان است

نه تنـها منشـاء رشـد و تحریک پذیـری گیـاه نسـبت به عوامل فیزیکی 

شیمیایی و بیولوژیکی است بلکه سایر صفـات و واکنـش های موجـود 

زنده در یاخته شکل می گیرد بنـابراین لازم، اسـت در حـد درس گیـاه 

امـا . شناســی به ساختمــان یاختـه، مواد تشــکـیـل دهـنـده اشـاره شـود

فرآیندهای یاخته ای موجودات زنده و ساخـتمان واجــزاء داخلی آن ها 

شباهت های بسیار زیادی دارند و تفاوت آن ها براساس نقش یاخته در 

 .پیکر موجود زنده و شرایط بیولوژیکی و محیطی است

از نظر اندازه نیز یاخته ها متفاوت اند هـم نسـبـت بــه طـبیعت و نوع 

.  یاخته وهم نسبت به مرحله رشد و تمایز و زمان اندازه آن متؽیر است

میـکرومتر 10تا 1قطریک باکتری به عنوان یک موجود تک یاخته ای

میکرومتر  100تا  15است درحالیکه یاخته های گیاهی بطور معمول 

 .قطر دارند



میلیارد یاخته 6میلیون تا 6هرسانتی مترمکعب از پیکرگیاه دارای

دارد ویک گیاه کوچک وجوان صدها میلیـون یاختــه دارد و یک 

برگ با توجه به اندازه وجنس آن می تواند شامل میلیون ها یاخته 

 .باشد

 

 پروتوپلاسم

بطورکلی زندگی ازیاخته تشکیل شده است و یاخته از بخش زنده 

ای بنام پروتوپلاسم که اساس زندگی است شکل گرفته پرتوپلاسم 

شامل موادی زنده، سازمان یافته، پویا، شفاؾ یا نیمه شفاؾ است 

درجـه سانتی گراد یا بالاتر منعقد می شود شکل  80که در حدود 

فیزیکی طبیعـت آن کریستـالی کلوئیدی است که از مواد معدنی و 

آلـی مخـتـلفی مثـل اسیــدهـا ، بـازهـا ، نمـک هـا ، پروتئــین هـا، 

 .کربوهیدرات ها و چربی ها تشکیل شده است



 جنبه های شیمیائی پروتوپلاسم

 

عناصری . عنصر است50عناصرشناخته شده پروتوپلاسم حدود

مثل کربن وهیدروژن و اکسیژن که عناصر اصلی تشکیل دهنده 

هیـدرات های کربــن هستنـد به مقدار بیشتـری وجود دارد وایـن 

 .نیاز بالا متناسب با وفور این عناصر در طبیعت است

عناصـری مثــل منگنـز، مـس، روی، مولیـبدن نیز به مقدارکمی 

پروتوپلاسم یک سیستم کلوئیـدی پیـچیـده اسـت کـه . وجود دارند

بعضـی مــواد آن به صـورت امولسـیـون و بعضـی بـه صـورت 

 .سوسپانسیون هستند





Comparisation of animal and plant cells  



 .هَاد پشٍتَپلاػن ثِ عَس کلی ثِ ػِ دػتِ تقؼین هی شًَذ
 
 

 هَاد رخیشُ ای  (الف
 

 هَاد فؼبل یبختِ  (ة 
 

 هَاد ػبختوبًی (ج 



 

 مواد ذخیره ای
 

 

 قندها
گلوکز، فروکتـوز، ساکارز، مالتوز . قندها شیرین ودرآب محلولند

و رافینوز از قندهائی هستند که به مقداری بیشتری در گیاه وجود 

گلوکز و فروکتوز در ؼلظـت های بالا درمیوه های رسیده . دارند

 .وجود دارد





 فصل سوم



 (سلول)بخش های اصلی یاخته

 

 دیواره ی یاخته ای

 

قسمت . دیواره ی یاخته ای به عنوان بخش ؼیرزنده وسلولزی شناخته شده

بیرونی دیواره ی یاخته را لایه ای بنام تیؽه ی میانـی تشکیـل می دهـد که 

درزمان دیواره ی اولیه ی یاخته یا در زمانی کـه ابتـدای رشد یاخـته است 

لایـه ای نـازک می باشدامـا ممکـن اسـت پـس ازتشکیـل دیواره ی ثانــوی 

ضخیم شود؛تیؽه ای که درمحل مابین دودیواره ی یاخته ای مجاور تشکیل 

شده ازمواد پکتینی و سلولزی یا ازجنس پکتوسلولزیست و باعث استحکام 

 .  ومحکم شدن یاخته ها به یکدیگر می شود

مطالعات میکروسکوپ الکترونیکی نشان داده اسـت که دیـواراولیـه یاخته 

از رشتـه فیبرهـای بسیـار کوچکـی تشکیـل شـده کـه طـول آن حـدود یـک 

 . نانومتر است 2×6میکرون اما مقطع آن ها دارای ابعادی حدود 



 دیـَاسُ ی ثبًـَی دستَلیـذات گـیـبّـی هثـل پٌجـِ، کـتـبى ٍ کـٌـف  

 دس صهـبى تشکـیـل دیـَاسُ ی ثـبًـَی یـبخـتـِ  . اّویت تـجبسی داسًذ

 چٌـذ هٌفـز خـبلی دس  دیَاسُ ی اٍلیـِ ی یبختـِ ثبقـی هی هـبًـذ کـِ  

 ایـي هٌـبفـز سا لاى ًبهـٌـذ ٍ غـشـبء ثیــي دٍ لاى  ثـِ ػٌـَاى غشـبء  

   پلاػـوـَدصهبتـبیـب  فیجـشّـبی ػیتـَپـلاػـوـیلاى شٌبختِ هی شـَد  

 کـِ اصهیـبى ایـي لاى ّـب ػجَسهـی کٌٌــذ ثـبػـث استجـبط یـبخـتـِ  

 .ّـبی هجـبٍس ٍ تجـبدل هـَاد ثـب یکذیـگش هـی شًَـذ



Cell wall 



Cell wall and plasmodesmata  



Cell walls by middlelamella 



 لان 
 

 لان های ساده
 

لان هایی هستند که یک جفـت آن ازدو یاخته مجـاور در مقـابـل یـکدیـگر 

دراین نوع، دوعدد لان از دو یاخـته مجاور در کنار هم قرار . قرار دارند

گرفته اما بخشی از دیواره ی ثانوی آن ها در محـل لان به صـورت آویز 

دیده می شود فضای داخل این لان ها مثـل کره ای کوچک است که داخل 

آن درقسمت دیواره ی اولیه دارای فرورفتگی است ودرمنطقـه ی دیـواره 

ی اولیه ی این دویاخته زایده ای تیؽه ای مانند بنـام سپر وجود دارد، ایـن 

 .نوع لان دربافت آوند چوبی مشاهده می شود





 غشاءپلاسمائی  

 

ؼشاء پلاسمائی در یاخته های گیاهی، زیر دیواره ی یاخته وخـارجی ترین 

ؼشاء یاختـه ای دارای انعـطاؾ پذیـری بالائـی . لایه ی زنده ی یاخته است

ؼشاء از لایه های لیپیدی پروتئینی تشکیل شده و پروتئینی لایه ای و . است

جزایر پروتئینی در دو طرؾ و در بیـن آن ها دولایه ی لیـپـیدی نیز وجـود 

ؼشاء پلاسمائـی ؼشائی تراواست ومقاومـت های متفاوتـی در بـرابـر . دارد

عبور مواد ازخود نشان می دهد، از نظر توزیع مواد در فیـزیولـوژی گیـاه 

نقـش مهـمی دارد و نسبـت بـه شرایـط مختـلـؾ نفـوذپذیـری متـفـاوتـی دارد 

بنابراین ؼشـاء پلاسمائـی می تواند به ایـن صـورت عـمـل کند کـه در یـک 

زمان ازعـبور یک ماده ی خاص جلوگیری کند درحالیکه در زمانـی دیگـر 

همان ماده را به راحتی از خود عبور دهـد، یعنی تبادل مواد نه تنها بوسیله 

نفوذپذیری ؼشاءهای سیتوپلاسـمی کنترل می شود بلکه به ؼلظـت مواد در 

 .دو طرؾ این ؼشاء و وضعیت فیزیکی و شیمیائی بستگی دارد







The part of membranc 







   کلروپلاست 

 

مهـمترین و بزرگترین پلاست ها واجزاء یاخته دربرگ ها واندام های فـتوسنـتـز 

کننده ی گیـاه است عامل اصـلی رشد گیـاه كه از طریـق فتوسنـتـز انجام می شود 

كلروپلاست است؛ كلروپلاست در واقع دستگاه تبدیـل انرژی تشعشـعی به انرژی 

درصد انرژی مورد نیاز 25ؼذایی مورد نیاز بشراست كلروپلاست نه تنها حدود 

بشر را به صورت هیدرات كربن تهیه می كند بلكه نقش مهمی در سلامت محیط 

زیست بشر دارد زیرا محصول فرعی این فتوسنتز اكسیـژن اسـت كـه بـه محیـط 

زیست بر می گردد واز طرفی مصرؾ كننده ی دی اكسید كربن محیط اسـت بـه 

میـلـیـارد تـن كربـن را جـذب مـی كنـد و بـه 200طوری كه گیاهان سالانه حدود 

صورت هیدرات كربن عرضه می كنند بـه نحـوی كه اگـر از طریـق تـنـفـس دی 

اكسید كربن به محیط اضافه نشود به مدت چند ماه اتمسـفـر از دی اكـسیـد كـربـن 

عدد است  80تا1تعداد کلروپلاست ها درهر یاخته متفاوت وبین . تصفیه می شود

فرآیند فتوسنتزوؼذاسازی گیاهان . که به جنس گیاه و اندازه ی یاخته بستگی دارد

 .بوسیله کلروپلاست صورت می گیرد



                  Chloroplast 



chloroplast 



   پلاست ها
 

پلاػت ّب یکی اص اجضاء ثؼیبس هْن ٍ ثضسگ ػیتَپلاػـن یبختـِ ّبی 
گیبّی اػت کِ اص پیش پلاػت ّب هٌـشبء هی گیشًذ ٍ ػپغ تحت اثش  
ششایظ هحیغی ًٍَع یبختـِ هتوبیض هی شًَذ ؛ ثخش ثی سًگ ایـي 

پـلاػـت ّـب هـوـکـي اػـت . اجـضاء اػـتـشٍهـب ًـبم داسد 
 .هحتَی هَاد سًگی ٍ یب هَاد غیـش سًگی ثبشٌذ



رنگدانه های کلروپلاست به صورت توده هایی از مولکول های کلروفـیـل 

. می باشند A,Bهستند، کلروفیل دارای انواع مختلؾ است و بیشتراز نوع 

در کـلروپلاسـت ها عـلاوه بــر . اسـت Bسه برابر کلـروفیـل  Aکلروفیـل 

کلروفیـل رنگدانـه های گزانـتـوفیـل و کاروتـن نیز وجـود دارد اما به دلیل 

مقدار نسبتاً زیاد کلروفیـل رنـگ آن ها ظـاهر نـمی شود امـا پـس ازاینکـه 

کلروفیل ها در اندام های سبـز از بیـن رفتنـد برگ یا سایر اندام های سبـز 

ؼـشـاء داخـلی . رنـگ بـه رنـگ قـرمـز یا زرد خـود را نـشـان مـی دهـنـد

کلروپلاست در بخش هایی روی هم قرار می گیرد که ساختمـان کیسـه ای 

عدد تیـلاکوئـید از قسمـت  8تا  4شکل بنام تیلاکوئـید را تشکـیل می دهد و

درونی به هم مربوط می شوند وتشکیـل ساختـمـانی به نـام گـرانـوم را می 

گرانا که به مجموعه ی گـرانـوم گفتـه می شـود محــل واکنـش هـای . دهند

فتوشیمیایی یا فتوسنتـزی است، درحالیـکه محـل واکنش هـای تاریـکـی در 

 .داخل استروما یا ماده ی زمینه ای کلروپلاست است



 فتوسنتز

 

 :واکنش های نوری

مولکول های کلروفیل به صورت توده های جداگانه در گرانوم جای دارند 

کـه مـی تـوان آن ها را مقایسـه کرد با صفحـات یـک باطـری کـه چنـدیـن 

صفحه ی آن با هم تشکیلاتی را به شکـل یک واحد الکتریکی تشکیـل می 

به این ترتیب که توده مولکـول های کلروفیـل نور را جذب می کنند . دهند

در صورت انباشته شدن انرژی تشعشعی به انـدازه ی کافـی باعـث تجزیه 

ی مولـکول هـای آب شـده و الکتـرون آزاد مـی شود، الکتـرون آزاد شـده 

می شود ایـن فرایند در روی  ATPباعث ساخت مولکول های پر انرژی 

تیلاکوئید ها صورت می گیرد وچون آب بوسیـلـه ی انـرژی نـور تجـزیـه 

می شود به عنوان واکنش فتولیـز آب یا به عنـوان واکنـش هیـل کسـی کـه 

 .اولین بار این واکنش را کشؾ کرد معرفی شده اند



 واکنش های تاریکی

 

در بخش استرومای کلروپلاست انجام می شود و وابسته به نور 

دارد و فرایـندی کـه در  ATPنیست اما نیاز به انرژی شیمیائی 

به قـند اسـت که بـه کـمک   Co2این بخش انجام می شود تبدیل

ATP  نیاز دارد، همچنیـن درداخـل کلروپلاسـت بـطور معـمول

قند به نشاسته تبدیل مـی شود بنابـرایـن در اسـتـرومـا دانـه هـای 

نشاسته ممکن است وجود داشته باشد و بسته به نوع گیـاه انـواع 

 .قند یا نشاسته در بافت های مختلؾ ذخیره یا توزیع می شود



 کروموپلاست

 

نوعی دیگـر از پلاست های رنگی اسـت که ترکیباتـی با رنگ های ؼیر 

سبز درآن ها ذخیره می شود، این نوع پلاست بطور کلی کرومـوپلاسـت 

چنانچه مواد رنگی کارتون وگزانتوفیل باشد بیشتربه رنگ های .نام دارد

ازنظرشکل کروموپلاست ها بیشتر .قرمز، نارنجی و زرد دیده می شوند

کـروموپلاست هـا بیشتـردر اندام هـای . گوشه دار یا سوزنی شکل هستند

رنگی اعم از اندام های هوایی و زمینی گیاه قرار دارنـد و بـرای گـل ها 

کروموپلاسـت هایی که . رنگ هایی می سازند که حشـرات را جذب کنند

ترکـیـبـات آنتوسـیانیــن دارنـد دارای رنـگ جگـری، سـرخ مخـملی و یـا 

یک نوع رنگـدانه دیگـر به نام بتانیـن در چؽـنـدر قرمز . ارؼوانی هستند

 .وجود دارد که ریشه را به رنگ ارؼوانی درآورده



  لوکو پلاست ها

 

. پلاست هایی که فاقد رنگ هستـند لوکـو پلاست نامیده می شوند

لـوکوپلاست ها شکـل ثابتی نداشتـه اما به راحـتی می تواننـد بـه 

بزرگتـرین آن ها از نـظر انـدازه . پلاست های دیگر تبدیل شوند

آمیلوپلاست است که قند را تبدیـل بـه نشـاستـه می کنند، بعـضی 

لـوکـوپـلاسـت هـا چـربـی هـا را می سازنـد کـه اولئوپلاسـت یـا 

لیپوپلاست نامیده می شوند به همین ترتیب پلاست هایی که مواد 

پروتئینی را ذخیـره می کنـنـد به عنوان پروتئوپلاست نامیده می 

 . شوند



 میتوکندری 

 

هر یـاخـتـه . از میتوکندری ها به عنـوان کنـدریـوزوم ها نیز نام می برند

یـک میتـوکنـدری حـدود . ممکـن اسـت دارای صـدهـا میـتـوکنـدری باشـد

میکرومتـر می باشد 5/0میکرومـتر طـول دارد و دارای قطری برابر5/1

دارای شکلی تخم مرؼی است که در دوؼشاء پیچیده شـده اسـت، فـضـای 

بین دو ؼشاء بیرونی و داخلی میتوکندری بوسیله مایعی زمینه ای پر شده 

است، بخش داخلـی ؼشـاء درون میتوکندری دارای ساخـتـمـانی زایـده ای 

 .شکل به نام کریستا یا تاج است

به کمک این . میتوکندری ها جایگاه آنزیم های تنفسی سیکل کربس هستند

آنزیم های ساخته شده گلوکز شکسته شده و بـه مـواد سـاده تـر تبـدیـل می 

آزاد مـی شـود و بـه تـدریـج در  ATPشـود در نتـیـجـه انـرژی به شکـل 

البتـه نوعـی تنفـس کـه به عنـوان . فرآیندهای مختـلؾ مصرؾ مـی شونـد

تنـفـس نـوری شنـاخـتـه شده اسـت در کلـروپلاست انجام مـی شود کـه در 

 . شرایط وجود نور انجام شده و در فرآیند فتوسنتز دخالت می کند



جبیگبُ اصلی . ٍ ثـِ ػٌَاى ػبهـلی هٌـفی ثشای فتَػٌتـض هی ثبشذ 
تٌفغ دس هیتَکٌـذسی اػـت ٍ ثـش خلاف فـتـَػٌـتـض ٍاکـٌـش 
ّـبی تٌفؼی اص  ًَع کبتبثَلیضم  اػت کِ عـی آى تشکیجـبت هختلف 
اکؼیذُ شذُ  ثِ تشکیجبت ػـبدُ تـشی  تجذیل هی شـًَـذ ٍ دس اثـش  
اًـجـبم ایـي فشآیٌذ هـَاد هـصـشف شـذُ  تَلـیـذ حـشاست ٍ 

آة  ثِ ػٌَاى هـبدُ ی فشػـی آصاد   Co2اًـشطی هی کـٌـٌـذ ٍ 
دس ًـَػـی اص تٌفغ کِ  تجـضیـِ هـَاد ًیبص ثِ اکؼیظى  . هـی شَد

ًـذاسد تـٌـفغ غـیـش ّـَاصی ًبهیـذُ هـی شَد الجـتِ ٍجـَد  
اکؼیـظى ًیـض هبًغ ایي ًـَع تٌـفغ ًوی شَد شذت تٌـفغ تحـت 
تأثیـش ػَاهتل داخـلی ٍ خبسجی گیبُ  قشاس هی گیشد اص جولِ ػَاهل  
هؤثـش ثشتٌفغ ًَع ثبفت اػت ثـِ ػٌـَاى هثـبل دس ثـبفـت ّـبی 
هـشیؼـتوی هقـذاس تٌفـغ ثـبلاػـت ٍثـبلـؼـکغ دسثبفت ّبی 

 .رخیشُ ای ٍثبفت ّبئی کِ دس حبل خَاة ّؼتٌذ



Mitochondrion 



Mitochondrion 



Mitochondrion 



Mitochondoria  



مثـل بـذرها و جوانـه هـای خواب کمـتـرین شـدت تنفـس را دارنـد 

علاوه بـر این عوامل سیستم آنزیمی و تعداد میتوکندری و مقداری 

شرایط محیطی نیز . اکسیـژن و دی اکسیدکربن بر تنفس اثر دارند

بر مقدار تنفس اثـر دارد یک عامل مهم درجه حرارت است که 

تا درجـه حـرارت مطلـوب سرعـت تنـفـس افـزایـش یـافـتـه وبـه 

حـد مطلوب مـی رسـد امـا در درجـه حـرارت هـای بالاتـر تنفـس 

مفید کاهش یافته و تنفس ابتدا افزایش یافته و تنفس افراطی می 

رطـوبـت و مـواد ؼـذایـی . شـود و سپـس کـاهـش مـی یـابـد

منـاسب باعث افزایش مطلوب تنفس می شـود، بـه عنـوان مثـال 

گیـاهـانی که در نور کم رشد کرده انـد، بدلـیـل کاهـش فـتوسنـتـز 

و عدم کاهش تنفس دچـار کمـبود هیـدرات کربـن   Co2و جـذب

 .می شوند



 شبکه اندوپلاسمی

 

ساختـمان شـبکه ای شـکل ظـریؾ وگـستـرده ای ست کـه در سیـتـوپلاسـم 

 .  گیـاهی و حیـوانی وجـود دارد

از جنـس لیپـوپروتئـین اسـت و بیشتـر در یاختـه های بافت های مریستمی 

شبکه . تمرکز دارد شبکه اندوپلاسمی  به دو شکـل متمـایز دیـده می شـود

اندوپلاسمی دانه دار که دانه های کوچـک ریبـوزوم به سطح آن چسبیده و 

شبکه اندوپلاسـمی صـاؾ ارتباط . عمل پروتئین سـازی را انجـام می دهـد

نزدیکی با دستگاه گلژی دارد و محل ساخت برخی آنزیمای تجزیه وتحلیل 

بصورتیکه ساختمان گلژی در . مواد وتقویت تشکـیلات دیواره یاخته است

ساخت کربوهیدرات های پیچیـده وترکیب آن ها با پروتئین ها نقش دارد و 

 .بطور کلی دیواره ی یاخته و ؼشاء هـای یاختـه ای را مـی سازند



Ribosome on the upper level of ER  



Endoplasmic reticulum  



Endoplasmic reticulum 



Endoplasmic reticulum  



Smooth reticulum  







This is a harmful tragadi  



 ریبوزوم

 

ریبوزوم ها می توانند بصورت آزاد در سیتوپلاسم، 

کلروپلاست ، هـسته و سایرانـدامک های یاخته و یا 

مربـوط به شـبکه اندوپلاسمی باشـند ریبوزوم هـا 

  مـی تواننـد در گروه هـای میـکرومتـر02/0با قطر 

تایی و بیشتـر که در این  5تایی یا  4تایی،  2

صورت پـلـی زوم ، نـامـیـده مـی شــونـد ؛ 

ریـبـوزوم مـحـل سنتزپروتئـین اسـت و از دو جزء 

RNA و پروتئین اسـت. 



                     Ribosome 

 



   واکوئل

 

هر یاخـته دارای یک یا چند واکوئل است که محتوی شیره 

واکوئـل ها بر اساس محتوایی کـه دارند به . یاخته می باشد

واکوئل های آبی و واکوئل های روؼـنی تقسیـم مـی شوند، 

یاخته های بالػ به طور معـمول یک واکوئـل بزرگ دارنـد 

اطراؾ . که از ادؼام چند واکوئل کوچکتر تشکیل می شود

واکوئـل را ؼـشایی فرا گرفتـه است کـه آن را تـونوپلاست 

 .گویـنـد







 هسته

 

یکی از حیاتی ترین بخـش هـای یاخـته هسته است نقـش اصلی و 

بطور معـمول در . مستقیم توارث در گیاهان بعهدۀ هسته می باشد

هر یاخته یک هسته وجود دارد اما ممکن است یاخته دو هسـته 

هستـه ها . یا چند هسته داشته باشد مثل یاخته هـای ؼربـالی

دیـسکی شکل هستند اما ممـکن است تخـم مرؼـی شکل و تابع 

هر هسته ممکن است یک، دو یا چنـد هستک . شکل یاخته باشند

در هستـک هـا نیـز سـاخـت پروتئـین هـای . داشتـه باشد

ریبـوزومـی صـورت می گیرد و ازایـن نـظـر هستـه و هـستـک 

 RNA  ،DNAمرکـز اصـلـی ساخـت اسیدهای نوکلئیک یعنی 

 . میـکرومـتر است 15تا  2اندازه ی هسته درحد .می باشـد





 کلیات

 
به مجموعه ای از یاخته ها که عمل واحدی را در پیکر گیاه 

 .انجام می دهند بافت می گویند



 فصل چهارم



 بافت های مریستمی

 

ااین بافت را به اختصار مریستم گویند این بافت دارای یاخته هایی جوان و 

بعـضی دیـگـر از خصـوصیـات یاختـه ای مریستـم ها . تمـایـز نیـافـته است

 :عبارت است از 

 .یاخته ها اؼلـب کروی یا چند وجـهـی با قـطـرهـای یکـسـانـنـد : 1

 .یـاخـتـه هـا فـشـرده و فـاقـد فـضـای بـیـن یاخـتـه ای هــسـتـنـد : 2

 .دیوار یاخته نازک و دیواره آنها یکنواخت و بیشتر سلولزیست : 3

 .هر یاخته محتوی سیتوپلاسم متراکـم بـا واکوئـل کوچـک است : 4

 .یـاخـتــه هــا دارای هـسـتــه مـشـخــص و درشـتــی هــسـتـنــد : 5

 .پــلاســت هــــا بــه صـــورت پــیــــش پــلاســت هــســتــنـــد : 6

 .یــاخــتـــه هــــا اسـتـعـــداد زیــادی بــرای تــکـثــیــر دارنـــد : 7

 .در یاختـه هـا مـواد ذخـیـره ای سـاخـتـه و ذخـیـره نـمـی شـود : 8

 .یـــاخـــتـــه هــــا فـــاقـــــد مــــواد رنـــگـــــی هـــســـتـــنــــد : 9



  طبقه بندی براساس محل مریستم

 

 مریستـم انتهـایـی

رشد . این نوع مریستـم در رأس ریـشـه، ساقه و انشعابات آنها قرار دارد

این مریستم ها در جهت طولی بوده و بنابراین باعث رشد طولی اندام ها 

ایـن نـوع . می شوند، به این مـریستـم هـا نقـاط رشد نیـز گفـتـه مـی شـود

 .  مریستم هم شامل مریستـم هـای اولیـه است و هم شامـل پـرومریـستـم

 

 مریستـم میـانـگـره

این مریستـم بـاعـث رشـد محـوری گیـاه مـی شود و در میـان بافـت های 

به عنوان مثال . دائمی قرار گرفته و در بخش های مختلؾ میانگره  است

در گراس ها در میانگره و در نعناع در بخش فوقـانی میانـگره هـا قـرار 

 .  دارد



 مریستم جانبی

 

این مریستم در ساقـه هـا و ریـشه های مسن وتمایز یافته وجود 

 .دارد و باعث ساخته شدن دستجات آوندی می شود

رشـد عرضـی گیـاهـان در نـتـیـجه فعالیت این مریستم است که 

 .شامل دو نوع مریستم کامبیوم و کامبـیـوم چـوب پنـبه می باشد



 مریستم انتهایی ساقه مسئول رشد طولی ساقه



Apical meristem  



 مریستم انتهایی ساقه از نگاهی دیگر



 مریستم انتهایی ریشه



 مریستم انتهایی

 ریشه از نمایی

   دیگر



 پروتودرم-

نوعی مریستم است که خارجی ترین لایه هـای یاختـه ای را در اندام های  

 .مختـلؾ می سـازد

 

 پروکامبیوم-

 . مریستمی است که سازنـده ی بافت هـای آونـدی اسـت

 

 مریستم زمینه ای -

سایر بخش های گیاه ؼیر از آوندها و ایپیدرم یعنی هیپودرم، پوست و مؽز 

 .بوسیله ایـن مریسـتم ساختـه می شود

 

 مریست توده ای -

 .این نوع مریستـم یک طـرح عـمومی را برای تقسـیم یاخـته انجام می دهد



 مریستم خطی -

این نوع مریستم یاخته ها را بصورت راسـت وخطی می سازد یعنی یاخته 

ها در جهات خاصی توسعه می یابد این الگـوی رشـد و تکثـیـر یاخـتـه ای 

 .بوضوح درتوسعـه آوندهـای ریشه یا ساقـه رگبـرگ ها دیده می شود

 

 

 مریستم صفحه ای -

در ایـن نوع مریستـم یاختـه ها به نحوی تـکـثـیـر وتوسعه می یابند که تمام 

آن ها در یک سطح قـرار می گـیـرنـد و درنـتـیجه بافت صفحه ای شکل و 

 .مـسطحی تشکـیل می شود









فلوژن  

یا 

کامبیوم 

چوب 

   پنبه



 فصل پنجم



 :به طور کلی بافت های دائمی را می توان به دو گروه تقسیم کرد 

 

 بافت مرکب -ببافت ساده                    -الؾ

در میان انواع بافت ها، بافت های پارانشیمی و آوندی در تمـام انـدام هـا 

 .وگـیاهـان و در تمـام رشد گـیاه وجود دارند

 

 بافت های ساده

این بافت ها ازمجمـوعـه یاخـتـه هـایـی تـشکـیـل می شـونـد کـه از نـظـر 

سیتولوژی وعمل آنها مشابه است بافـت هـای ساده شامل بافت های زیر 

 :است 

 کلانشیم -بپارانشیم                      -الؾ

 ترشحی -داسکلرانشیم                     -ج

 چوب پنبه -ه                    



 بافت های پارانشیم

 

بافت پارانشیم عمومی ترین و اولین بـافـت دایـمـی اسـت کـه در 

بافتی است ؼـیر اخـتـصـاصی و از نظر . گیاه توسعه یافته است

بافت پارانـشـیـم در پوست . مورفولوژیکی، یک بافت ساده است

ومؽز،ساقه و ریشه و مزوفیل برگ ها و بخـش هـای عـمـده ای 

ازگل و سایراندام هاوجود دارد، منشاء بافت پارانشیمی، مریستم 

وبه این ترتیب بافـت پارانشیـم زمـینـه سایـر بافـت . زمینه ایست

به طورمعمول محل آن ها در پوست، مؽز ساقه . های گیاهیست

و ریشه، در بافت هـای فتوسنـتزی مزوفیل برگ ها، بخش های 

گوشتی و آبدار میوه ها، اندوسپرم و بخش های ذخیره ای بذرها 

 .می بـاشد



یـاختـه هـای پارانـشـیـمی بـه طـور معـمول یک  :ساختمان یاخته

بعضی از انواع پارانشـیـم هـا دارای . نواخت و چند وجهی هستند

 .  یاختـه هـای کشیـده ونـوک دارند

 

در این نوع بافت دیواره یاخته نازک وسلولزی  :دیواره یاخته ای

 .است

 

بعضی از یاخته های پارانشیم کاملاً چسبیده بهم  :آرایش یاخته ها

بوده و فضای بین  یاختـه ای آن ها کوچـک یـا فاقـد فـضـای بیـن 

یاخته ای هستند مثـل پارانشیم نرده ای برگ ها و پارانشیم ذخیره 

ای بذرها اما بعضی دیگر مثـل پارانشیم ذخیـره ای در میوه های 

 .آبدار دارای فضای بین یاخته ای درشت تراند



  محتویات یاخته

یاخـته هـای پـارانشیمی از نظر مواد بسیار متفاوت اند و بستگی 

به چگونـگی فعـالیـت یـاخـتـه دارد بـعـنـوان مـثـال یـاخـتـه هـای 

فتوسنتزی محـتـوای تـعـداد زیـادی کلـروپـلاسـت و مـواد رنـگی 

.  هستند و بنـابرایـن داری مـقـدار زیـادی نشـاسـته نیـز مـی باشند

 .بافت پارانشیمی ؼیـرفتوسنتزی دارای واکوئل های بزرگتریست



   انواع بافت پارانشیم

 

بافـت تـمایز یـافـته و از نظـر سنتز مواد مهمترین  :پارانشیم کلروفیل دار

 .بافت گیاهی است

 

ایـن نوع بافـت پـارانشیـمی در بخـش های داخلی تر  :پارانشیم ذخیره ای

 .اندام ها قرار می گیرند و مواد را در خـود نگهـداری می کنند

 

این نوع پارانشیم دارای یاخته هـایی با واکوئـل درشـت و  :پارانشیم آبدار

این پارانشیم را در ساقه ها وبرگ های گیاهان گوشتی . محتوی آب است

بخوبی می توان دید، البته آب ذخیره شده همـراه با موسیـلاژ بـوده و گیاه 

 .در مواجـه با خشـکی می تـواند از آن استـفـاده کند



    پارانشیم هوادار

 

نـوعی بافت پارانشیم است که در آن حفره های هوا در محل بین 

یاخته ای وجـود دارد ایـن پـارانـشـیـم باعـث ارتـبـاط بخـش های 

مختلؾ یعنی بافت های آوندی و اپیدرم شده وباعث سبـک وزنی 

و تخلخل اندام ها می شود وبه این ترتیب نفوذ جریان اکسیژن 

 .به بخش های مختلؾ گیـاه را میـسر می سازد



   پارانشیم ذخیره ای در پرتقال



  پارانشیم نردبانی و اسفنجی در برگ





 بافت های زمینه ای کلانشیم و پارانشیم



  مقایسه پارانشیم با بافت های دیگر



 اگر گفتی این گوش از چه بافتی تشکیل شده است ؟



 نقش بافت پارانشیم

 

یاخته های پارانشیمی به عنوان مرکزی برای فعالیت های فتوسنتزی، تهیه و ذخیره  -

 .  ؼذا و تنفس می باشند

 

یاخته های پارانشیمی دستجات آوندی در تشکیل تراکئیدها و عناصر ؼربالی نقش  -

 .داشته و به انتقال آب و مواد ؼذایی کمک می کنند

 

 .یاخته های پارانشیمی در ترمیم زخم ها و بهبود سلامتی گیاه نقش دارند -

 

پارانشیم با دارا بودن دیواره نازک سلولزی همراه با داشتن فشار تورژسانس کافی  -

به عنوان بافتی است که به گیاهان علفی استحکام بخشیده و آنها را سرپا نگه می 

 .دارد

 

 .پارانشیم کو تینی شده لایه اپیدرم، نقش حفاظتی را برای گیاه دارد -

 

یاخته های پارانشیمی استعداد خوبی برای تقسیم یاخته دارند و می توانند به بافت  -

 .مریستمی تبدیل شوند



یاخته های پارانشیمی کامبیوم، تقسیم شده و بافتهای ثانوی را می  -

 .سازند

 

یاخته های پارانشیمی مریستمی از نظر تشکیل ریشه های نابجا و  -

 .جوانه ها مفیت هستند

 

پارانشیم هوادار باعث سبک وزنی گیاهان شده و در نتیجه این  -

گیاهان در سطح آب  بصورت شناور یا ؼوطه ور قرار گرفته و یا در 

سطح آب حرکت می کنند این بافت همچنین باعث انتقال اکسیژن از 

 .بخش هوائی گیاه به اندام های زیرزمینی به ویژه ریشه ها می شود

 

در گیاهان گوشتی پارانشیم آبدار،یاخته های ذخیره آب که همراه  -

مواد موسیلاژی هستند، باعث مقاومت گیاه در برابر خشکی می 

 .شوند



 بافت کلانشیم 

بافتی است ساده و استحکامی با یاخته های زنده، یاخته ها 

 .کم و بیش کشیده با دیواره یاخته ضخیم هستنند

یاخته های کلانشیم از نظر ساختمان و محتوی به طور 

نسبی یکنواخت هستنند از نظر شکل تفاوت زیادی ندارند 

و نسبت به نوع گیاه یاخته به میزان قابل توجهی کشیده و 

یاخته های کلانشیم کوچکتر، . اریبی دیده می شوند

منشوری شکل و بیشتر شبیه یاخته های پارانشیمی هستنند 

و در برش عرضی اؼلب به صورت گوشه دار دیده می 

بر اساس چگونگی مواد در دیواره ثانوی، سه نوع . شوند

 :کلانشیم وجود دارد 



این نوع یاخته ها بر اثر توسعه دیواره ثانوی در محل فضای بین : گوشه دار

 .یاخته ها فشرده شد وفاقد فضای بین یاخته ای هستند

 

در این نوع کلانشیم یاخته ها در لایه های منظم تری قرار دارند ودر : صفحه ای

بعضی از این لایه های یاخته ای دیواره ثانویشان ضخیم شده ودر نتیجه ضخیم 

شدن دیواره ثانویه آنها در مجموع ورقه هائی از مواد پکتینی در بافت مشاهده 

 .می شود

 

بافت . کلانشیم هایی هستند که فضای بین یاخته ای آنها بزرگ است: لوله ای

حتی کلروپلاست ممکن . کلانشیم بافتی زنده ودارای واکوئل و پروتوپلاست است

یاخته ها همیشه تک هسته ای هستند، این . است در این بافت وجود داشته باشد

بافت به مقدار قابل توجهی کشش پذیر است اما بافت های پیر نسبت به بافت 

 .های جوان سخت تر و انعطاؾ پذیری کمتری دارند

محل کلانشیم در گیاهان دو لپه ای علفی در بخش زیرین اپیدرم یعنی هیپودرم 

می باشد مثل آفتابگردان و کدو و ؼیره که می توانند لایه یکنواختی را ایجاد 

 .کنند



 سلول های تشکیل دهنده بافت کلانشیم



 کلانشیم در زیر اپیدرم





 کلانشیم







 نقش کلانشیم

 

 .کلانشیم باعث استحکام مکانیکی و انعطاؾ پذیری گیاه می شود -

 

 .با افزایش سطح دیواره ثانوی باعث انسجام بیشتر یاخته ها می شوند -

 

 .در طی نمو اندامها، باعث کشش پذیری اندام ها می شوند -

 

دستجات آوندی برگها بوسیله تشکیل ؼلاؾ و یا با ایجاد ساختمانی  -

 .کلانشیمی از صدمات مکانیکی حفظ می شوند

 

ممکن است یاخته های این بافت دارای کلروپلاست بوده وبه مقدار کمی  -

 .به فتوسنتز گیاه کمک کند



 فصل ششم



 بافت اسکلرانشیم 

 

دیواره . این بافت نوع دیگری از بافت ساده و استحکامی است

یاخته ای بافت اسکلرانشیم به مقدارقابل توجهی ضخیم و لیگنینی 

یاخته های اسکلرانشیمی از .شده ودارای پیت های ساده هستند

نظر ساختمانی تؽییرات زیادی داشته و از نظرمنشاء و توسعه 

یاخته های اسکلرانشیمی به دو شکل دیده می شوند . نیز متفاوتند

. 

یاخته های نسبتاً کشیده و طویل و قابل انعطاؾ که به آنها  -الؾ

 .  فیبر گویند

یاخته های کوتاهتر که اسکلرید نامیده می شوند وبه دلیل  -ب

اسکلریدها ممکن . اندازه وشکل متفاوتی که این یاخته ها دارند 

 .است چند وجهی، منعشب و یا ستاره ای باشند





   اسکلروئید



 فیبرها

 

فیبرهائی که در . به طور معمول یاخته هائی کشیده وسوزنی شکل و مرده هستند

بخش آوند آبکشی وبخش خارجی آوند چوبی قرار دارند، از مریستم زمینه ای منشاء 

اما آن دسته از فیبرهائی که داخل دسته جات آوندی هستند از کامبیوم . می گیرند

 .منشاء می گیرند

 

 طبقه بندی

 

 :فیبرها به دو دسته اصلی تقسیم می شوند 

 .فیبرهای آوند چوبی که در داخل بخش آوند چوبی قرار دارند -الؾ

فیبرهای خارج آوند چوبی که فیبرهای بخش پوست و دایره محیطیه را تشکیل می  -ب

دهند وبه ترتیب فیبرهای پوستی ودایره محیطیه نامیده می شوند این گروه ازفیبرها به 

فیبرها می توانند به فیبرهای آوند ؼربالی وفیبرهای آوند . عنوان فیبر های لیفی هستند

فیبرهای آوند چوبی به دو گروه اصلی فیبرهای تراکئیدی . چوبی نیزطبقه بندی شوند

 . و فیبرهای لیفی تقسیم می شوند



 نقش فیبرها
هْوتشیي یبختِ ّبی اػتحکبهی یب هقبٍم گیبُ سا یبختِ ّبی 

اػکلشاًشیوی تشکیل هی دٌّذ ایي یبختِ ّب ثِ ایي کِ ثِ هقذاس  
صیبدی ػخت اًذ اهب اصکشش پزیشی ًؼجی ثشخَسداسًذ ٍ ثٌبثشایي 

ًؼجت ثِ تَػؼِ ٍ دس ثشاثش کشش ّب ٍ جشیبى ّبی شذیذ هی تَاًٌذ  
 .هقبٍهت داشتِ ثبشٌذ



 جنبه های اقتصادی فیبرها

 

الیاؾ کتان وکنؾ از فیبرهای آبکش و خارج آوندی گیاه تهیه می شوند 

که برای تهیه منسوجات، فرش،کیسه،طناب و ؼیره از آنها استفاده می 

 .شود

 فیبرهای نرم -فیبرهای سخت ب -الؾ : از نظرتجاری فیبرها دو نوع اند 

فیبرهای سخت فیبرهای هستند که بیشتر در برگ تک لپه ایها وجود  -الؾ

داشته، ودارای دیواره یاخته ای لیگنینی هستند مثل فیبرهای که در گیاهان 

 .و خرما وجود دارد

فیبرهای نرم فیبرهای اند که بیشترین کاربرد را در صنایع نساجی داشته 

و به عنوان الیاؾ از آنها استفاده می شود، این فیبرها ازنوع فیبرهای 

 .خارج آوندی یا پوستی هستند

عملیات آماده سازی و استحصال فیبرها رتینگ نام دارد که طی این 

فرآیند مواد خام یا ساقه ها در آبی که درجه حرارت مشخصی دارد قرار 

گرفته تا تخمیر میکربی روی ساقه ها انجام شده وبه این ترتیب فیبرها از 

 .سایر بافت ها جدا شوند



 اسکلریدها

.  منشاء اسکلریدهایی که در منطقه آوندی قرار دارند پروکامبیوم است

 .اسکلریدها در محل بافت های زخمی شده نیز ممکن است تشکیل شوند

 

 طبقه بندی اسکلریدها 

اسکلریدها بر اساس اندازه، شکل جنس دیواره یاخته و نحوه تجمع مواد 

 .روی دیواره ثانوی یاخته طبقه بندی می شوند

 یاخته های سنگی یا اسکلریدهای شاخه ای  -الؾ

این یاخته ها مثل یاخته های پارانشیمی در محل پوست، چوب پنبه ساقه 

 .ها، آوند آبکش و میوه های گوشتی مثل گلابی تشکیل می شوند

 ما کرو اسکلریدها  -ب

این یاخته ها به شکل میله ای و کشیده شبیه یاخته ها نردبانی در بخش 

 .خارجی پوسته بذز لوبیا و نخود و ؼیره دیده می شوند



 اسکلریدهای استخوانی 

این یاخته ها تا حدی کشیده و استخوانی شکل هستند این نوع یاخته های 

استحکامی را در برگ های دو لپه و پوسته بذر نخود می توان مشاهده 

 .کرد

 

 اسکلریدهای ستاره ای

این یاخته ها ستاره ای شکل بوده و در برگهای بعضی دو لپه ایها وجود 

 .دارند

 

 نقش  یاخته های اسکلریدی

باعث استحکام بخش های مختلؾ میشوند و یا باعث حفاظت بافت ها از 

اسکلریدها ی شاخه ای خدشه ناپذیری .توسعه آفات و بیماری ها میشوند 

 .پوست را افزایش میدهند و باعث حفظ جنین در داخل بذر می شوند

اسکلریدها به دلیل لیگنینی شدن دیواره ثانوی یاخته هایشان تشکیل 

ساختمانهای سختی در بخش پوسته های بذر اندوکارپ میوه ها و ؼیره 

 .میشوند



 بافت ترشحی 

در تمام پیکره گیاه ممکن است یاخته هایی وجود داشته باشند که بصورت 

ویژه ای برای انجام وظایؾ ترشحی متمایز شوند مواد ترشحی شامل 

ترکیبات متنوعی هستند بعضی از این مواد شامل ترپن ها،  تانن ها و 

کریستالهای ؼیر آلی و سیرابه اند که نقش فرعی تری دارند و از جمله 

ذخیره ای هستند و بعضی از مواد ترشحی مثل هورمونها و  –مواد دفعی 

.  آنزیمها به عنوان ترکیبات فعال و دارای نقشهای مهمی در گیاهان هستند 

جداشدن این مواد ازپروتوپلاسم را ترشح گویند و اگر این مواد بکلی از 

 .  مسیر واکنش های متابولیکی گیاه خارج شوند چنین فرآیندی را دفع گویند 

گروهی از یاخته های این بافت مواد ترشحی را به بیرون از گیاه ترشح 

د ر حالی که . میکنند که به عنوان یاخته های ترشحی بیرونی نامیده شده 

یاخته های ترشحی دیگری هستند که مواد را در خود ذخیره کرده و پس از 

از بین رفتن و اضمحلال یاخته مواد از آنها خارج میشود و این دو 

  .صورت اخیر یاخته های ترشحی داخلی نامیده میشوند 



 ساختمانهای خارجی ترشحی 

کرک ها و ؼده ها کرک ها و ؼده ها ساختمانهائی تک یاخته ائی 

یا چند یاخته ای هستند که میتوانند به خوبی مواد ترشحی را 

 . ذخیره و دفع  نمایند 

و در کرک ها ی گیاهان هالو فیت یا شورزی نمک ذخیره و دفع 

میشوند بعضی از یاخته های ترشحی مربوط به اپیدرم و روی 

اپیدرم قرار میگیرند و یا ممکن است به لایه های زیرین اپیدرم 

مربوط شوند چنانچه تعداد کرک ها یا ؼده ها زیاد باشد سطح 

اپیدرم بصورت نمدین دیده میشود این ساختمانهای ترشحی 

بصورت ؼده ای و یا بصورت کرک های شاخه ای با شکل های 

بسیار متنوع که از خصوصیات نوع گیاه است مشاهده میشوند 

 . بعضی از این ساختمانهای ترشحی خارجی به شکل ؼده هستند 



گیاهان حشره خوار دارای ؼده هایی هستند که برای تجزیه :  غده های هضم کننده

 .  و استفاده از مواد ازتی بدن حشرات آنزیمهای پروتولیتیک ترشح میکنند 

 

 :  کرک های سوزشی 

این کرکها شبیه سوزنهایی هستند که قسمت پایین آن کلسیمی و قسمت بالای آن 

 .  سلیسی است بخش پایین به شکل صفحه ای درآمده 

 

 :  کولترها 

ؼدد ترشحی هستند که بر روی جوانه های بعضی گیاهان وجود دارد و مخلوطی از 

 ترپن ها و موسیلاژ را ترشح میکنند و نقاط رشد جوانه ها را محافظت میکنند 

 

 :  غده های روغنی 

کرک های ؼده ای مثل ؼده های گیاهان جنس آتروپاست که ترکیبات روؼنی آزاد 

 میکنند که از ترکیبات آنها در دارو سازی استفاده میشود 



 : غده های شهدی 

ؼده های مخصوصی هستند که در بخش های مختلؾ گل قرار 

دارند آنها مواد قندی یا نکتار را ترشح میکنند این مواد بوسیله 

 . حشرات گرده افشان و یا زنبورها مصرؾ میشوند 

 

 : اسمو فورها 

ؼده های مخصوصی بنام اسموفر یا مجاری روؼن در گل وجود 

دارند که اسانس ترشح میکنند و بعضی از آنها باعث عطر و 

 .  بوی گلها می روند



 : روزنه های آبی 

روزنه های آبی ساختمانهای ترشحی ویژه ای برای دفع آب هستند و محل 

به فرآیند دفع آب بصورت مایع از طریق . آنها در حاشیه و نوک برگهاست 

 . روزنه های آبی تعریق گویند

 

 : مجاری رزین 

بصورت کانالهایی عمودی یا افقی درپیکره گیاه شکل میگیرند البته این 

مجاری بصورت شیزوژنی تشکیل میشوند یعنی ساختمان ترشحی بدون 

 .  تخریب یاخته ای تشکیل میشود 

 

 :  مجاری شیرابه ای 

مجاری شیرابه ای از یاخته های کشیده و سیمی شکل و فعال تشکیل میشوند 

گونه  12500که در داخل آنها شیرابه ساخته شده و جریان مییابد حدود 

گیاهی که دارای شیرابه هستند شناسایی شده اند که در میان آنها هم گیاه تک 

 .  لپه است و هم دولپه 





  نگاهی به اپیدرم  تحتانی و فوقانی



 اپیدرم 



 تار کشنده یک زائده اپیدرمی 



تار های کشنده  

   زوائد اپیدرمی



 مجاری غیر مفصلی   
 

ایي یبختِ ّبی لاتکغ داس دس هشحلِ اثتذایی اص یبختِ ّبی 
کَچک هشیؼتوی ػبختِ هیشًَذ ػپغ ایي یبختِ ّب اص 

دیَاسُ . دٍعشف سشذ کشدُ ٍ کشیذُ ٍ ػیوی شکل هیشًَذ 
یبختِ ّبی شیشاثِ ای غیش لیگٌیٌی اػت ٍ دس دٍ اًتْب تحلیل  

هجبسی شیشاثِ ای هوکي اػت ػبدُ ٍ یب اًشؼبثذاس  . سفتِ اًذ 
ثبشٌذ اًَاع هفصل داس یب جٌذ یبختِ ای ثِ ػٌَاى هجبسی 

 . شیشاثِ ای هشکت ًیض ًبهیذُ هیشًَذ 



 نقش مجاری شیرابه ای 

 

 .  مجاری شیرابه ای به هدایت ؼذا کمک میکند1.

 

 .  تا حدی ذخیره کننده مواد ؼذایی هستند2.

 

 . تعادل آب را در گیاه حفظ میکنند3.

 

 .  به عنوان انتقال دهنده اکسیژن نیز شناخته شده اند4.



 : ترکیبات شیرابه 
 

شیشاثِ هبدُ ای ػیبل لضج ٍ شیشی اػت کِ ثِ ػٌَاى 
شیشُ یبختِ ای هجبسی شیشاثِ ای دس ًظش گشفتِ 

اػؼیذّبی . ایي هبدُ شبهل کشثَّیذساتْب . هیشًَذ 
ػبلی ًوکْب آلکبلَئیذّب چشثیْب تبًي ّب ٍ هَػیلاط 

هیجبشذ دس ثؼضی اص گیبّبى هَاد دیگشی هثل پشٍتئیي 
هشبّذُ شذُ اػت هثل فیکَع ٍ لیپَ پشٍتئیي دس 

 .گیبّبى تَلیذ کٌٌذُ کبئَچَ 





 روزنه بسته 







 روزنه باز 



 روزنه بسته 





  تریکوم ها زوائد ترشحی اپیدرم



 تریکوم 



   تریکوم یونجه





 فصل هفتم



 بافت هادی، ساده

 

 بافت مرکب 

 

بافت مرکب بر خلاؾ بافت ساده از یاختهای ؼیر یکنواخت و 

با جنس های مختلؾ تشکیل شده در نتیجه یاخته های این بافت 

نقشهای متفاوتی دارند با این حال در کنار یکدیگر یک ساختمان 

بافتی را تشکیل میدهند بافت مرکب وظیفه نقل و انتقال و توزیع 

بافت مرکب دارای دو نوع بافت . مواد را در گیاه به عهده دارد 

است به مجموعه هر کدام از آنها دسته آوند گفته میشود این دو 

بافت شامل آوند چوبی و آوند آبکشی است و مریستم کامبیوم بین 

 .  آنهاست



 آوند چوبی 

 

آوند چوبی نقش اصلی هدایت اب و مواد محلول را بعهده دارد 

آب و املاح را از ریشه به بافتهای فتو سنتزی میرساند علاوه بر 

این آوند چوبی باعث استحکام مکانیکی گیاه میشود از نظر 

ساختمانی بافت آوند چوبی از مجموعه یاخته های زنده و مرده 

عمل نقل و انتقال آب و املاح در تراکئیدها به . تشکیل شده است 

صورت نفوذی صورت میگیرد در حالی که در وسلها به عنوان 

عنصر اصلی این بافت از طریق منافذ دیواره عرضی یاخته ها 

و پیتها صورت میگیرددیواره ثانوی در یاخته های تراکئید و 

وسل از جنس لیگنین و با آرایش های مختلفی تشکیل میشود بر 

اساس نوع آرایشی که این دیواره با تجمع مواد لیگنینی پیدا میکند 

 .بصورت های زیر نامگذاری شده اند



 حلقوی 1.

 

 مارپیچی 2.

 

 نردبانی 3.

 

 مشبک 4.

 

 منقوط 5.

 

به یاخته هایی وسل یا تراکئید که آرایش مارپیچی حلقوی نردبانی یا مخطلط 

دارند آوند ناقص گویند زیرا انتهای یاخته های آنها یا دیواره عرضی آنها 

کاملا باز نشده و این نوع آوند در پروتوگزیلم که بیشتر در چوب اولیه است 

دیده میشود اما آوندهایی که آرایشی مشبک و منقوط دارند کامل بوده و دو 

سر آن یعنی دیواره عرضی آنها تحلیل رفته و باز است و در متاگزیلم که 

 .  نسبت به پروتوگزیلم تمایز یافته تر است 



 آوند آبکش 

 

آوند آبکش نیز یک بافت مرکب است که دارای مجموعه ای از 

یاخته های ؼربالی همراه پارانشیم آوند آبکشی فیبرها و 

اسکلریدها است در بازدانگان یاخته همراه وجود ندارد در 

بازدانگان بجای یاخته های همراه آلبومینی که محتوی آلبومین 

هستند دیده میشوند عمل هدایت و توزیع مواد ساخته شده گیاه 

بوسیله یاخته های ؼربالی انجام میشود یاخته های پارانشیمی 

بافت آبکشی که به شکل های استوانه ای منشوری و چند وجهی 

و یا کروی هستند مواد را ذخیره میکنند و این مواد ممکن است 

 .  شامل تانن لاتکس اکسالت کلسیم و ؼیره نیز باشند



فیبرهای ؼربالی در بییشتر گیاهان دو لپه وجو دارد و به این نوع 

آوندها آبکشی سخت گویند و آنهایی که فاقد فیبر هستند آوند آبکشی نرم 

هستند اندازه طولی یاخته های ؼربالی در حدود چند صدم میلیمتر است 

اما اندازه آنها در گیاهان رونده مثل مو و کدو بیشتر است با بلوغ یاخته 

های ؼربالی دیواره عرضی بین دو یاخته که در امتداد هم قرار گرفته 

اند به صورت صفحه ای سوراخ دار و شبیه ؼربال تؽییر شکل میدهد 

به این صفحه ؼربال مانند که همان دیواره عرضی یاخته های ؼربالی 

انتشار مواد بین دو یاخته ؼربالی و بطور . است صفحه ؼربالی گویند 

کلی انتقال شیره پرورده به نحوی انجام میشود که استقلال سیتوپلاسمی 

یاخته های ؼربالی حفظ میشود به این صورت که در دو طرؾ 

صفحات ؼربالی مواد متراکم شده و از طریق تراوش شیره واکوئلی از 

 .  یک یاخته به یاخته دیگر مواد منتقل میشوند این پدیده را لوکنت گویند



 نحوه قرار گرفتن آوند چوب و آبکش 

 

 : شعاعی 

این نوع از آوندهادر برش عرضی ریشه دیده میشود و به این شکل است 

که آوند چوب در یک شعاع از برش عرضی ریشه و آوند آبکش در 

شعاعی دیگر از همان برش عرضی قراردارد یعنی دستجات آوندی  چوب 

 .  و آبکش بطور متناوب نسبت به هم قرار دارند 

 

 : پیوسته 

در این نوع از آوندها آوندهای آبکشی و چوبی هردو در یک شعاع از 

برش عرضی ساقه قرار دارند و اؼلب آوند آبکشی بسمت حاشیه ساقه و 

آوند چوبی به سمت مرکز قرار دارد این نوع دستجات آوندی به گروههای 

 زیر تقسیم میشوند 



 :یک جهته 

در این حالت آوند آبکش و چوبی در کنار هم و بر روی یک شعاع 

قراردارند آوند چوبی به سمت داخل ساقه و آوند آبکشی به سمت حاشیه 

 ساقه توسعه می یابد در اؼلب ساقه ها این نوع توسعه آوندی دیده میشود  

 

 : دو جهته 

نوعی دیگر از پیوسته آوندیست این حالت زمانیست که آونندهای آبکش و 

چوبی در یک شعاع قراردارند اما دو لایه آوند آبکش به نامهای آبکش 

خارجی و آبکش داخلی در دو انتهای شعا ع وجود دارد و دو لایه چوب در 

وسط آنها قرار دارند بنابر این از حاشیه ساقه به سمت مرکز ساقه لایه های 

آبکش خارجی کامبیوم خارجی آوند چوبی کامبیوم داخلی و آبکش داخلی 

 . تشکیل میشود 

 

در این نوع از دستجا ت آوندی یک آوند در داخل آوندی دیگر : هم مرکزی 

 قرار دارد و به دو شکل دیده میشود 







اجزای تشکیل 

دهنده لوله 

  های آبکش





 آبکش مرکزی 

در این نوع آوند آبکشی در مرکز لایه آوند چوبی قرارداشته و بوسیله آن  

 . محاط شده است

 

 چوب مرکزی 

بر خلاؾ نوع قبلی در این نوع آوند چوبی بوسیله آوند آبکشی پوشانده شده 

دستجات آوندی ظریؾ گل ها میوه ها و برگهای بعضی از گیاهان دو لپه 

 به این شکل دیده میشوند 

ممکن است دستجات آوندی به شکلهای دیگری نیز وجود داشته باشد در 

بعضی از گیاهان خانواده تاج خروس دستجات آوندی در محور میانی گیاه 

پخش شده اند و به عنوان دستجات مؽزی میباشند و در تعدادی از گیاهان 

خانواده کاکتاسه و اوله آسه دستجات آوندی در بخش پوست قرار دارند که 

 دستجات پوستی نامیده میشوند 



 انواع توسعه آوند چوبی 

اگر یک برش عرضی از ساقه توجه شود در داخل استوانه مرکزی سه 

 .  الگو مشخص از توسعه آوند چوبی دیده میشود

 

وقتی که توسعه عناصر آوند چوب به سمت مرکز ریشه یا مرکز :  اگزآرک

این نوع رشد . رو باشد در این صورت آوند چوبی از نوع اگزآرگ است 

 .  و توسعه از ویژگیهای ریشه است

آندراک عکس توسعه اگزارگ است یعنی توسعه یاخته ها از مرکز ساقه 

 . شروع شده و به سمت حاشیه توسعه می یابد

 

 مزآرک 

در این حالت آوند چوبی در دو جهت توسعه می یابد یعنی هم به سمت 

 .  مرکز  استوانه مرکزی و هم به سمت حاشیه استوانه مرکزی توسعه یافته 

































 فصل هشتم



 یاخته اپیدرمی 

یاخته های اپیدرمی بصورت منظم و بدون فضای بین یاخته ای و به هم 

جنس . چسبیده اند در برش عرضی یاخته ها تا حدی گوشه دار دیده میشود

 .اپیدرم پارانشیمی است 

 

 محتویات یاخته 

یاخته های اپیدرمی دارای پروتوپلاسم فعال هستند اما یاخته های محافظ 

روزنه ها اپیدرم گیاهان آبزی و گیاهان مناطق مرطوب دارای کلروپلاست 

یاخته های اپیدرم استعداد خوبی برای تقسیم و تشکیل یاخته ها ی . هستند 

 .  جدید دارند

 

 : ساختمان دیواره یاخته ای 

دیواره یاخته اپیدرم در دو طرؾ یاخته ها فرق دارد سطحی از دیواره 

یاخته که در بخش خارجی قرار گرفته به مراتب ضخیم تر از دیواره 

 .  داخلی است سطح خارجی دیواره یاخته ها بوسیله مواد کوتین پوشیده شده



 کوتیکول 

تجمع مواد کوتینی . کوتین از مواد چربی و با طبیعتی شکل ساخته شده 

ضخامت لایه . لایه ای بنام لایه کوتیکول را روی اپیدرم تشکیل میدهد 

کوتیکولی متفاوت است این لایه ممکن است صاؾ باشد مثل ساقه 

نقش اصلی کوتیکول حفاظت بافتها ی داخلی از صدمات . آفتابگردان 

 .  فیزیکی و جلوگیری از تبخیر و تعریق شدید است

 

 لیتو سیت ها 

در یاخته های اپیدرم برخی خانواده ها مثل کدو ئیان و موراسه کریستالهای 

کربنات کلسیم وجود دارد این کریستالها به شکل خوشه انگور دیده میشود 

به چنین ساختمانی سیستو لیت و به یاخته هایی که سیستولیت دارند 

لیتوسیت گویند نمونه ای از این بلور در فیکوس الاستیکا یا گیاه کائوچوی 

 . هندی به راحتی مشاهده میشود 





 یاخته های میروسن  
 

یبختِ ّبی اپیذسم ثؼضی اص گیبّبى خبًَادُ کشٍػیفش کیؼِ ای شکل  
ثَدُ ٍ هحتَی آًضیوی ثٌبم هیشٍػیي ّؼتٌذ ٍ یبختِ ّبی هیشٍػیي  

 .  ًبهیذُ هیشًَذ 



 روزنه 

 

روزنه ها از یاخته های پروتودرم منشا میگیرند به این ترتیب که یک 

پروتودرم بطور جانبی تقسیم شده و تعداد زیادی یاخته پروتودرم را به 

وجود می آورد یکی از این یاخته ها به صورت روزنه یا یاخته مادری 

محافظ تؽییر شکل میدهد و در تقسیم بعدی این یاخته به دو یاخته بزرگ 

روزنه یا یاخته مادری محافظ تؽییر شکل میدهد و در تقسیم بعدی این 

یاخته به دو یاخته بزرگ و لوبیایی شکل بنام یاخته محافظ تبدیل میشود 

بلافاصله پس از این مرحله دیواره بین این دو یاخته ضخیم شده و مواد 

پکتینی در سطح داخلی بین این دو یاخته انباشته شده و آنها بطور کامل از 

سایر یاخته های اپیدمی متمایز میشوند در مرحله تمایز یافته تر مواد 

پکتینی بین این دو یاخته حل شده و بین یاخته ها به صورت روزنه ای باز 

میشود که همان فضای بین یاخته ای است فضای یاخته ای روزنه به داخل 

 .  مزوفیل توسعه یافته و اطاقک زیر روزنه را تشکیل میدهد 



 روزنه همسطح 

در اؼلب روزنه ها یاخته های محافظ هم سطح باسایر یاخته های اپیدرمی 

 هستند 

 

 روزنه مخفی 

نوعی دیگر از روزنه ها مثل روزنه بعضی بازدانگان در فرو رفتگی 

داخل برگ قرار دارد و چنانچه این روزنه ها بوسیله کرکها پوشانده شده 

باشند بنام روزنه های مخفی هستند و بطور کلی این ساختمان فرورفته در 

برگ راکریپت گویند مثل روزنه گیاه خرزهره روزنه ها ممکن است فقط 

در سطح تحتانی برگ باشند در این صورت برگ هیپو استماتیک است در 

بسیاری از گیاهان برگ باریک و علفی تک لپه روزنه ها در سطح فوقانی 

و تحتانی قرار دارند که در این صورت برگ امفی استماتیک است و 

بالاخره در گیاهان آبزی ممکن است روزنه فقط در سطح فوقانی باشند که 

ایی استماتیک نامیده میشوند تراکم روزنه یا اندیس روزنه بسته به نوع 

 .  گیاه و شرایط محیطی متفاوت است 



 کرک ها 

به رشد عرضی یاخته های اپیدرم و یا به اجزایی از اپیدرم که در 

سطح اپیدرم به صورت برجسته قرار گرفته اند کرک گویند  

کرکهای خشک و خشبی دارای پروتوپلاسم کمتر و اؼلب مرده 

اند دیواره یاخته آنها معمولا سلولزی و پوشیده از کوتیکول است 

و یا ممکن است لیگنینی شده باشند کرک ها ممکن است دارای 

. کلروپلاست واکوئل بزرگ و سیستولیت و سایر کریستالها باشند 

 .  کرکها به شکل های ذیل دیده میشوند



 کرکهای تک یاخته 1.

 

این کرکها ممکن است به شکلهای ساده کشیده پیچ دار و یا به شکل 2.

های شاخه ای و پهن و گرد دیده میشوند مثل کرکهای گیاه تاج 

 . خروس

 

 کرکهای چند یاخته ای 3.

 

کرکهای چند یاخته ای شامل ؼیر شاخه ای هستند در ؼیر شاخه ای 4.

. یاخته ها در یک ردیؾ قرار دارند مثل کرکهای گوجه فرنگی  تنباکو

یک کرک چند یاخته ای معمولا دو بخش دارد بخش پایه که در ارتباط 

با سطح اپیدرم بوده و نگهداری کرک است، کرک های کوتاه را پرزیا 

 . پاپیل گویند



 تار کشنده یک زائده اپیدرمی 



تار های کشنده  

   زوائد اپیدرمی



 نقش ساختمان اپیدرم درگیاه 

 

بافت های داخلی گیاه را از صدمات فیزیکی مثل گرما سرما نور شدید 

صدمه قارچ های پارازیت باکتریها و حشرات بارندگی و بادههای شدید 

حفظ میکند این حفاظت ناشی از وجود لایه کوتیکولی موم، روؼن ها، 

مواد لیگنین و کرک هاست به دلیل وجود کوتیکول ضخیم و تجمع مواد 

از تبخیر شدید آب جلوگیری میکند علاوه بر لایه کوتیکولی کرکهای 

 .  اپیدرم بافتها را از آفتاب و حرارت شدید حفظ میکند 

اپیدرم با داشتن کرکهای سخت و نوک تیز گیاه را در برابر صدمه 

 .  حیوانات گیاهخوار حفظ میکند

اپیدرم بعضی از گیاهان زروفیت آب و مواد ؼذایی را به فرم موسیلاپ 

 ذخیره میکنند 

در بریو فیت ها و پتریدو فیت ها به دلیل وجود کلروفیل در لایه اپیدرمی  

 .  فتوسنتز انجام میشود 



 مکانیزم باز و بسته شدن روزنه ها 

 

 باز و بسته شدن روزنه ها بوسیله فتوسنتز  –الؾ 

همانطوری که بیان گردید هر زوزنه دارای دو یاخته لوبیایی شکل بنام یاخته های 

محافظ است که این یاخته بر خلاؾ سایر یاخته های اپیدرمی دارای کلرو پلاستند و 

عمل فتوسنتز را انجام میدهند خصوصیت دیگر این یاخته ها از نظر دیواره یاخته است 

که در بخشی شکاؾ روزنه ضخیم و دیواره ای که در مقابل آن قرار دارد نازک است و 

 .  در نتیجه انعطاؾ پذیری در دو بخش یاخته متفاوت است 

یاخته های محافظ در نتیجه فتوسنتز گلوکز که ماده ای محلول است را میسازند افزایش 

مواد محلول در داخل این یاخته ها باعث افزایش فشار اسمزی و جذب آب به داخل 

یاخته میشود و در نتیجه یاخته های محافظ حالت تورژسانس را پیدا میکنند و چون 

دیواره یاخته های محافظ انعطاؾ پذیری متفاوتی دارند روزنه باز میشود در شب قند به 

نشاسته که ماده ای ؼیر محلول است تبدیل میشود و در ؼیاب نور دی اکسید کربن در 

این یاخته ها افزایش می یابد این افزایش به دلیل تولید دی اکسید کربن بوسیله تنفس و 

 .  عدم مصرؾ بوسیله فتوسنتز می باشد



 روزنه بسته 





 مکانیزم باز و بسته شدن روزنه ها 

 

 باز و بسته شدن روزنه ها بوسیله فتوسنتز  –الؾ 

همانطوری که بیان گردید هر زوزنه دارای دو یاخته لوبیایی شکل بنام یاخته های 

محافظ است که این یاخته بر خلاؾ سایر یاخته های اپیدرمی دارای کلرو پلاستند و 

عمل فتوسنتز را انجام میدهند خصوصیت دیگر این یاخته ها از نظر دیواره یاخته است 

که در بخشی شکاؾ روزنه ضخیم و دیواره ای که در مقابل آن قرار دارد نازک است و 

 .  در نتیجه انعطاؾ پذیری در دو بخش یاخته متفاوت است 

یاخته های محافظ در نتیجه فتوسنتز گلوکز که ماده ای محلول است را میسازند افزایش 

مواد محلول در داخل این یاخته ها باعث افزایش فشار اسمزی و جذب آب به داخل 

یاخته میشود و در نتیجه یاخته های محافظ حالت تورژسانس را پیدا میکنند و چون 

دیواره یاخته های محافظ انعطاؾ پذیری متفاوتی دارند روزنه باز میشود در شب قند به 

نشاسته که ماده ای ؼیر محلول است تبدیل میشود و در ؼیاب نور دی اکسید کربن در 

این یاخته ها افزایش می یابد این افزایش به دلیل تولید دی اکسید کربن بوسیله تنفس و 

 .  عدم مصرؾ بوسیله فتوسنتز می باشد





 روزنه بسته 



 روزنه باز 









 باز و بسته شدن روزنه ها بوسیله انتقال یون پتاسیم 

 

یاخته هایی که در اطراؾ یاخته های محافظ قراردارند یاخته های 

همراه نام دارند این یاخته ها نقش ذخیره کننده یون را برای یاخته 

های محافظ دارند تبادل یونهای بین یاخته های همراه و محافظ 

باعث باز و بسته شدن روزنه ها میشوند یون پتاسیم در این فرآیند 

نقش مهمی دارد یون پتاسیم با یون هیدروژن که بیشتر بوسیله 

اسیدهای آلی به ویژه اسید مالیک در یاخته های محافظ آزاد شده 

میتواند تعویض شود در نتیجه انتقال یون پتاسیم به یاخته های 

محافظ فشار اسمزی افزایش یافته و آب جذب یاخته های محافظ 

میشود و در نتیجه تورژسانس این یاخته ها افزایش یافته و روزنه 

 . باز میشود 



در شرایط تاریکی هورمون اسید ابسیسیک با حضور دی اکسید کربن 

وارد عمل شده و مانع ورود یون پتاسیم به یاخته های محافظ میشود این 

فرآیند بیشتر از طریق تؽییر در نفوذی پذیری دیواره یاخته صورت 

میگیرد و بالعکس یون پتاسیم به سمت یاخته های  همراه حرکت میکند 

همچنین اسید ابسیسیک باعث اسیدی شدن یاخته های محافظ شده و در 

نتیجه نشاسته ساخته شده و چون نشاسته ترکیبی ؼیر محلول است بتدریج 

با مصرؾ قندها فشار اسمزی کاهش می یابد کاهش آب یاخته های محافظ 

نیز باعث پلاسمر لیز و بسته شدن روزنه میشود گیاهان مختلؾ دارای 

رژیمهای حرکتی متفاوتی هستند و مکانیزم متفاوتی برای باز و بسته 

شدن رورنه دارند و مقدار باز شدن و باز بودن مقاومت روزنه را در 

برابر تبادل گازها تعیین میکنند به این ترتیب مقاومت روزنه در تثبیت 

دی اکسید کربن در فرآیند فتوسنتز و آزاد شدن بخار آب در تعریق و 

 .  ورود اکسیژن در تنفس نقش مهمی دارد 



 تعرق 

 

با این که بخش اصلی آب جذب شده بوسیله ریشه ها از طریق 

روزنه ها با تعرق به صورت بخار به محیط بر میگردد اما 

سودمندیهای تعرق بیشتر از آن حداست که نتواند کاهش آب را 

جبران کند و بطور کلی تعرق برای حیات گیاه اجتناب ناپذیر است 

یکی از سودمندیهای تعرق اثر سرد کنندگی تعرق است به نحوی . 

که اگر گیاه در برابر تشعشع خورشید قرار گیرد و نتواند با تبخیر 

دقیقه میسوزد  2آب در طی تعرق خود را سرد کند در حدود 

سودمندی دیگر تعرق جریان آب و املاح در گیاه است بوسیله 

ریشه ها جذب شده و به برگها میرسد و در متابولیزم و فرآیند های 

مختلؾ حیاتی مصرؾ میشود مصرؾ آب بوسیله تعرق در یاخته 

 های برگ باعث کمبود آب میشود 



و در نتیجه آب از ساقه و به همین ترتیب از ریشه ها که آب 

بیشتری دارند به سمت برگ و روزنه ها جریان می یابد تعرق 

در مناطقی که در محدودیت آب است برای گیاه خطرناک است 

که اثرات مخرب آن با پژمرده شدن گیاه شروع شده و با اختلال 

در متالبولیزم گیاه مثل فتوسنتز سنتز پروتئین و مرگ گیاه پایان 

می پذیرد دفع آب به میزان کمتری از طریق تبخیر صورت 

بیشتر از سطح کوتیکول و شیارهای آن انجام میشود . میگیرد

فرآیند تبخیر در ذیل با تعرق مقایسه شده است به این نوع تعرق 

کوتیکولی نیز گفته میشود همچنین خروج بخار آب از عدسک 

 . به عنوان تعرق عدسکی نامیده شده است 



 فصل نهم



 اجزای ساختمان زمینه ساقه و ریشه 

 

 هیپودرم 

 

به لایه زیر اپیدرمی ساقه که شامل بافتهای استحکامی هستند 

هیپودرم گویند هیپودرم در ساقه و دمبرگ گیاهان دو لپه از 

جنس کلانشیم و در گیاهان تک لپه اسکلرانشیمی است این یاخته 

ها به طور معمول به صورت پیوسته و یکنواختی توسعه می 

دمبرگ کرفس بافت . یابند اما در بعضی گیاهان مثل ساقه کدو 

کلانشیم یا هیپودرم در بخش های برجسته و به ویژه در ردیفهای 

مشخص قرار دارند و در ساقه نعناع در زیر اپیدرم در راستای 

 . هیپودرم در یشه وجود ندارد . گوشه های ساقه قرار دارد 



 اندودرم 

 

لایه ای یاخته ای است که از سایر یاخته هایارانشیمی متمایز میباشد اندو 

یاخته های اندو درم در برش عرضی . درم فاقد فضای بین یاخته است 

نعلی شکل دیده میشوند این یاخته ها زنده و دارای پروتوپلاست و هسته 

درشت بوده و ممکن است دارای رنگدانه نیز باشند دیواره خارجی این 

یاخته ها نازک است در حالی که دیواره داخلی یعنی دیواره ای که به سمت 

مؽز ریشه قرار گرفته ضخیم شده و دارای دیواره چوب پنبه ای کوتینی و 

تا حدی لیگنینی هستند دیواره ضخیم  این یاخته دارای تعداد زیادی پیت 

از نظر یاخته ای اندو درم دارای مواد مختلؾ است مثل چوب . ساده است

پنبه که روی دیواره شعاعی و داخلی انباشته شده و در برش عرضی این 

 .  دیواره چوب پنبه ای به صورت لایه ای بنام نوار کاسپرین دیده میشود



 نقش اندودرم در ریشه  

 

 ممانعت از ورود هوا به داخل وسل ها 1.

 

 لایه حفاظتی و صافی کنترل کننده مواد است 2.

 

 به حفظ فشار ریشه کمک می کند 3.

 

با داشتن دیواره ضخیم مانع جذب آب از طریق فضای بین یاخته ای 4.

 میشود 

 

در بیشتر گیاهان دو لپه محتوی دانه نشاسته است و تا حدی ذخیره 5.

 کننده مواد است 



 پوست 

بخشی از ساقه یا ریشه است که بین پاریزودرم و اندودرم قرار دارد و 

شامل یاخته های پارانشیمی نرم و سازمان یافته همراه با فضای بین 

 . یاخته ای است 

 

 

 اگزودرم 

به لایه های پوستی زیر و ریزودرم که اؼلب با بافتهای پوستی متفاوتند 

اگزودرم گویند بافتی است با دیواره یاخته ای چوب پنبه یاخته های 

 . اگزودرم ممکن است دارای نوار کاسپرین باشند



 دایره محیطیه 

یک یا چند لایه یاخته ای است که بین منطقه اندودرم و دستجات 

آوندی قرار دارد و به صورت استوانه ای است که دستجات 

آوندی در داخل آن قرار دارند دایره محیطیه ممکن است مرکب 

از یاخته های اسکلر انشیمی باشد دایره محیطیه در ریشه یا ساقه 

بعضی گیاهان آبزی وجود ندارد اما در ریشه گیاهان تک لپه ای 

به صورت ضخیم و چند لایه ای ولی در بازدانگان نازک و چند 

 .  لایه ای است



 مغز 

مؽز شامل بافت یا بافتهای مختلؾ در مرکز ساقه و ریشه است 

این بخش مرکزی اؼلب از یاخته های پارانشیمی درشت و نرم 

. همراه با مقدار زیادی فضای بین یاخته ای تشکیل شده است 

یاخته هااز نظر شکل هم قطر هستند در مؽز ساقه های علفی 

یاخته های کلروپلاست دار نیز دیده میشوند یاخته ها در این 

بخش ممکن است دارای مواد نشاسته ای چربی تانن و مواد 

بلوری باشند در بعضی از گیاهان بافت های تشریحی و فیبرها و 

 . اسکلریدها نیز در این بخش مشاهده می شوند





















 فصل دهم



 ساختمان تشریحی برگ 

برگ مهمترین اندام گیاه است که به عنوان منبع گیاه نیز درنظر 

گفته میشود از نظر تشریحی برگ نیز مثل ساقه و ریشه دارای 

سه ساختمان بافتی است ساختمان اپیدرمی در سطح فوقانی و 

تحتانی یا سطحی ترین بخش برگ قرار دارد ساختمان زمینه 

ای بخش میانی برگ را تشکیل میدهد ساختمان زمینه ای برگ 

مزوفیل نام دارد و ساختمان آوندی بخش مرکزی را تشکیل می 

دهد ساختمان زمینه ای برگ مزوفیل نام دارد و ساختمان آوندی 

 بخش مرکزی را تشکیل میدهد که رگبرگ نام دارد 



 (ذرت)ساختمان زمینه ای برگ 

 

ساختمان زمینه ای در گیاهان تک لپه متشکل از یاخته های یکنواخت و 

 . تا حدی دارای فضای بیم یاخته ای است

در این نوع گیاهان چون برگها به مقدار زیادی بصورت عمودی روی 

ساقه قرار دارند، توسعه کلروپلاست در بخش مزوفیل برگ نسبت به 

گیاهان دولپه که دارای برگهای افقی هستند یکنواخت است اما در منطقه 

رگبرگ میانی بافت پارانشیمی مزوفیل وجود ندارد و به جای آن بافت 

اسکلرانشیم توسعه می یابد اما در اطراؾ رگبرگ های فرعی تر بافت 

 .پارانشیم حاشیه ای که فاقد کلروپلاست است دیده میشود



 (ذرت)ساختمان آوندی برگ 

 

ساختمان آوندی یا دستجات آوندی بصورت توده ای از آوند 

آبکشی و آوند چوبی روی خطوط موازی در بخش مرکزی 

برگ قرار دارند این خطوط همان رگبرگ ها هستند و رگبرگها 

خطوط انتهایی ساختمان آوندی است که یکسر دیگر آن به ریشه 

 های مویین مربوط میشود  

آوند چوبی شامل دو وسل از نوع منقوط است که در برش 

عرضی تخم مرؼی شکل دیده میشود همراه آن عناصر آوندی 

یا دیواره حلقوی دیده میشود بین وسلها تعدادی تراکئید و 

 .  پارانشیم چوبی نیز وجود دارد

آوند آبکشی شامل یاخته های آبکشی ، پارانشیم آبکشی و یاخته 

 های همراه است 



گل مهمترین و حیاتی ترین اندام گیاه است زیرا بقا ء نسل گیاه به 

گل نه تنها به عنوان . استعداد و چگونگی تولید گل بستگی دارد 

اندام زایشی در گیاهان اهمیت دارد بلکه از این نظر که تولید 

میوه و دانه  به آن بستگی دارد مهم است و  یان میوه و دانه است 

گل . که بخش اصلی مواد ؼذایی ضروری بشر را تامین میکند 

در نهاندانگان از نظر شکل اجرا ، زمان گل دهی ، عوامل 

از . وقووع گل ، شکل توسعه گلها و ؼیره بسیار متنوع هستند 

 .نظر رنگ نیز بصورت رنگ های خالص یا الوان دیده میشود











 برگ گیاهان دولپه 

 

 (فیکوس ) ساختمان اپیدرمی برگ 

 

اپیدرم فوقانی در این گیاه  چند لایه ، و متشکل از یاخته های 

پارانشیمی استوانه ای شکل است دیواره یاخته ها در بخش داخلی 

نازک اما دیوره ای که در بخش بیرونی گیاه قرار گرفته خیلی  

ضخیم  و کوتینی است بعضی از یاخته های اپیدرمی بزرگتر 

بوده و مواد کربنات کلسیم را بصورت سیستولیت ذخیره میکنند 

 .  یاخته هایی که کریستال سیستولیت دارند لیتوسیت نامیده میشوند



 (  فیکوس )ساختمان  زمینه ای برگ 

 

ساختمان زمینه ای یا مزوفیل برگ در گیاهان دولپه شامل پارانشیم 

کلروفیلدارست که به دو شکل دیده میشود یاخته های کلروفیلدار نرده ای 

، که در بخش فوقانی برگ قرار دارند و متشکل از یاخته های ستونی 

شکل و فشرده است که بطور نسبی عمود بر اپیدرم فوقانی سازماندهی 

این پارانشیم .شده و شامل دو یا سه لایه یاخته از کلروپلاست زیادی است 

 . فاقد فضای بین یاخته ای است

پارانشیم کلروفیلدار اسفنجی بافت دیگری در مزوفیل برگ است که در 

بخش تحتانی برگ دیده میشود در اطراؾ رگبرگ میانی بطور معمول 

پارانشیم کلروفیلدار وجود ندارد و بجای آن بافت استحکامی بصورت 

ؼلاؾ آوندی است که بیشتر بصورت فیبرو یاخته های کلانشیم و 

اسکرانشیم دیده میشود و وضعیت قرار گرفتن چوب و آبکش مشابه برگ 

گیاهان تک لپه است یعنی آوند چوبی به سمت بالای برگ و آوند آبکشی 

 .بسمت پائین برگ قرار دارد 



 فصل یازدهم



 ریشه

 

 ساختمان و منشاء

 

ساختمان ریشه از ریشه چه منشاء میگیرد ریشه چه در زیر 

لپه در محور جنین بذر قرار دارد ، به ریشه هایی که از 

ریشه چه منشاء نمیگیرند  ریشه های نابجا گویند ریشه های 

نابجا هم در گیاهان دولپه و هم در گیاهان تک لپه به وجود 

میآید اما ریشه های اصلی در گیاهان تک لپه مثل گندم و 

ریشه های نابجا به شکل های . ذرت عمر کوتاهی دارند

مختلفی توسعه می یابد که اؼلب بصورت ریشه های  افشان 

هستند ، ریشه های افشان از نظر ضخامت تمایز زیادی 

 .  نداشته



 ویژگیهای ریشه 

 

ریشه بخشی از محور گیاه است که دارای زمین گرایی مثبت، آب گرایی -

 .مثبت و نور گرایی منفی است

 

 ریشه بخشی از محور گیاه است که بطور معمول فاقد رنگ سبز است         -

 

ریشه بطور معمول جوانه ندارد به استثنا موارد ی مثل سیب زمینی  -

 شیرین ، که ممکن است جوانه داشته باشد 

 

انتهای ریشه بوسیله ساختمان کلاه مانندی که ممکن است ساده و یا  -

مرکب باشد حفاظت میشود این ساختمان را کلاهک ریشه  و یا در 

 مواردی کیسه ریشه گویند 



ریشه ها دارای ریشه های مویین تک یاخته ای هستند که  -

 بخش اصلی آب و مواد محلول توسط آنها جذب میشوند 

 

ریشه های فرعی از دایره محیطیه توسعه می یابند بنابراین  -

 انشعابات ریشه درون هستند 

بخش های مختلؾ ریشه از نوک ریشه به سمت بالا عبارتند از 

بخش کلاهک ریشه ،  بخش رشد یا مریستمی ، بخش ریشه 

های مویین یا تمایز بافتی بخش تمایز در خاک ثابت و بی 

 .حرکت است



 تغییرات ریشه 

 

ریشه نسبت به نقشی که برای گیاه دارد تؽییر شکل میدهد این 

تؽییر شکل تؽییر در اندازه و تؽییر در ریشه : تؽییرات  شامل 

است چون عمل اصلی ریشه جذب مواد است بهترین شکل 

برای جذب شکل استوانی میباشد که ریشه های مویین چنین 

شکلی را دارند از طرفی چون ریشه باید در خاک نفوذ کند 

اؼلب در انتها نوک تیزمیباشد ریشه های ذخیره کننده گرایش به 

کروی شدن دارند که بهترین شکل ذخیره مواد است و بنابراین 

زمانی که نقش های فیزیولوژیکی خاصی بعهده ریشه است 

 . سازگاری به شکل های مختلؾ مطرح میشود



 تغییر ریشه برای انجام وظایف فیزیولوژی

    

در بعضی از گیاهان به ویژه خانواده نخود دیده :  ریشه های گره دار

میشود ، در این گیاهان ریشه دارای اجزایی است بنام گره و در داخل گره 

توده هایی از باکتریهای همزیست از نوع ریزوبیوم قرار دارد ،  به این 

صورت که باکتریها ازت هوا را تثبیت کرده و به گیاه میدهند و در عوض 

 .  از گیاه مواد قندی و هیدراتهای کربن را میگیرند

 

که رطوبت هوا را جذب و مورد استفاده قرار :   ریشه های هیدروسکپک

 بدیهی است که این گیاهان بیشتر در مناطق مرطوب هستند . میدهند 



بعضی از ریشه های نابجا دارای کلروپلاست بوده و به : ریشه های فتوسنتز کننده

فتوسنتز کمک میکنند و حتی در بعضی گیاهان این ریشه ها پهن و به شکل برگ دیده 

 میشوند مثل 

   بعضی از ثعلب ها

 

بعضی از گیاهان از نظر مکانیزم ساخت ؼذا ضعیؾ و وابسته :   ریشه های مکنده

به گیاهان دیگر هستنند و در واقع بعنوان پارازیت برای گیاه میزبان محسوب میشوند 

این گیاهان در مرحله ای از رشدشان دارای ساختمان های ریشه مانند بنام هوستوریا  

میشوند که به گیاه میزبان چسبیده و سپس به داخل بافتهای آن نفوذ کرده تا خود را به 

شبکه آوندی مربوط میسازند و پس از ارتبا با آوندها از مواد داخل آوندهای گیاه 

 .  میزبان مصرؾ میکنند مثل گیاه سس 

 

ریشه هایی هستند که در بخش پوست و بیشتر در فضای بین یاخته ای : مایکوریزایی 

با قارچ های همزیست توسعه یافته و در جذب عناصر معدنی و حتی آب به گیاه کمک 

میکنند و در مقابل بخشی از مواد ؼذایی مورد نیاز را از گیاه میگیرند این قارچ ها بر 

خلاؾ باکتریهای همزیست نفوذ عمقی به داخل ریشه ندارند و درختان جنگلی به ویژه 

 . کاج ها بیشتر دیده میشود



گل مهمترین و حیاتی ترین اندام گیاه است زیرا بقا ء نسل گیاه به 

گل نه تنها به عنوان . استعداد و چگونگی تولید گل بستگی دارد 

اندام زایشی در گیاهان اهمیت دارد بلکه از این نظر که تولید 

میوه و دانه  به آن بستگی دارد مهم است و  یان میوه و دانه است 

گل . که بخش اصلی مواد ؼذایی ضروری بشر را تامین میکند 

در نهاندانگان از نظر شکل اجرا ، زمان گل دهی ، عوامل 

از . وقووع گل ، شکل توسعه گلها و ؼیره بسیار متنوع هستند 

 .نظر رنگ نیز بصورت رنگ های خالص یا الوان دیده میشود



 فصل دوازدهم



 : ساقه

  

ساقه یک محور اصلی گیاه و محل استقرار شاخه است و برگ و میوه یاه 

است ساقه دارای نورگرایی مثبت و زمین گرایی منفی است که بطور 

طبیعی از ساقه چه محور جنین توسعه می یابد و یا در گیاهان چند ساله از 

رشد جوانه انتهایی ساقه سال قبل است که همراه با شرایط مناسب محیطی 

ممکن . برای رشد ابتدا برگهای فلسی روی جوانه انتهایی ریزش میکند 

است ساقه از روی ریشه ها منشا گرفته باشد که ساقه نابجا و ریشه جوش 

 .نامیده میشود



 :ویژگیهای ساقه 

 

 بطور معمول بخش بالارونده محور هوایی گیاه است    -

 دارای برگ گل و میوه است  -

 دارای گره و میانگره است  -

 دارای جوانه است، هم جوانه جانبی و جوانه انتهایی   -

یعنی از جوانه جانبی یا انتهایی . شاخه ها و برگها برون زا هستند  -

 منشاء می گیرند 

در سطح ساقه ها ممکن است کرکها وسایر اجزا مربوط به اپیدرم  -

 . وجود داشته باشد 

 ریشه های نابجا و برگهای فلسی ممکن است روی ساقه ها توسعه یابند  -



 :  انواع ساقه ها عبارتند از 

 

 رونده 

ساقه هایی هستند که به فرم خزنده روی زمین رشد میکنند گسترش این ساقه ها در 

روی زمین در جهات مختلؾ میتواند باشد بطور طبیعی این نوع ساقه ها استعداد 

تکثیری دارند و چنانچه گره ها در تماس با خاک مرطوب و مناسب قرار گرفته باشند 

 .میتوانند ریشه و گیاه جدید تولید کنند مثل شبدر سفید 

 

 ریزوم 

نوعی ساقه زیر زمینی است که بصورت افقی در داخل خاک رشد میکند ، و بر 

خلاؾ نوع اول ، ریزوم دارای بافت های ذخیره ای و ضخیم است در ساقه های زیر 

زمینی نیز مشابه ساقه های هوایی یا شناور گره و برگ وجود دارد اما برگها تؽییر 

شکل میدهند در ریزوم برگها بصورت فلسهای کاؼذی شکل به رنگ زرد ، قهوه ای 

 و تیره دیده میشود 



 ساقه پیاز 

در پیازها ساقه بسیار فشرده و تا حدی مخروطی و مسطح تؽییر شکل داده 

اند و روی این ساقه برگها و جوانه ها قرار دارد برگها ممکن است در 

 .سطح پیاز و بخش پوششی پیاز را تشکیل دهند که تونیک نام دارد 

 

 ساقه کورم

مشابه ساقه پیازها ساقه ای زیر زمینی است اما بطور نسبی توسعه 

 .  بیشتری داشته و برگهای فلس دارای موارد ذخیره ای بیشتری هستند 

 

  غده

نوعی ساقه زیر زمینی است که در بخش زیر جوانه انتهایی و گره های 

انتهایی آن مواد ؼذایی ذخیره میشود و در نتیجه بخش متورم ؼده را 

 .  تشکیل میدهد 



 تریلر 

نوعی ساقه رونده است که انشعابات ساقه اصلی از ارتفاع چند سانتیمتری 

سطح زمین منشا گرفته و پس از رشد و توسعه روی زمین  بصورت 

خزنده در می آیند اما با اینکه فرم رشد مثل ساقه رونده است اما ساقه در 

محل گره ها ریشه زایی ندارد مثل خرزهره و بسیاری از گیاهان خانواده 

 .کدو 

 

 پاجوش 

ساقه هایی هستند که از گره های سطح خاک و اولین گره های داخل خاک 

بصورت عمودی رشد میکنند در بسیاری از بوته ها و درختان تک لپه 

 .مثل خرما 



 تریلر 

نوعی ساقه رونده است که انشعابات ساقه اصلی از ارتفاع چند 

سانتیمتری سطح زمین منشا گرفته و پس از رشد و توسعه روی زمین  

بصورت خزنده در می آیند اما با اینکه فرم رشد مثل ساقه رونده است 

اما ساقه در محل گره ها ریشه زایی ندارد مثل خرزهره و بسیاری از 

 .گیاهان خانواده کدو 

 

 پاجوش 

ساقه هایی هستند که از گره های سطح خاک و اولین گره های داخل 

خاک بصورت عمودی رشد میکنند در بسیاری از بوته ها و درختان 

 .تک لپه مثل خرما 



 فصل سیزدهم



 برگ 

 

برگ اندامی از گیاه است که از محل گره ساقه و یا از مریستم انتهایی 

از برگهای آؼازین بصورت جانبی تولید شده و به شکل صفحه ای 

برگها برای دریافت تشعشع به بهترین شکل یعنی . توسعه می یابد 

مسطح بوده و با نظم خاصی که فیلوتاکسی نامیده میشود بهترین شکل را 

برای توزیع نور در داخل گیاه دارند و به همین دلیل برگ  بعنوان منبع 

گیاه در نظر گرفته میشود و سایر اندام هایی که کم و بیش مواد 

فتوسنتزی را مصرؾ میکنند مقصد نامیده شده اند یک برگ ساده بطور 

در گیاهان . معمول دارای سه بخش پهنک ، دمبرگ و رگبرگ است 

تک لپه بجای دمبرگ ؼلاؾ یا نیام و در ؼلاؾ بر خلاؾ دمبرگ که 

معمولا در گیاهان دو لپه وجود دارد تعداد بیشتری از دسته جات آوندی 

از ساقه وارد پهنک آن میشوند و بصورت مستقلی در پهنک برگ که 

 .  دراز و باریک است گسترش می یابند



 انواع برگ 

 

برگها بر اساس شکل پهنک به دو دسته برگهای ساده و مرکب تقسیم 

میشوند برگهای ساده دارای یک پهنک مستقل هستند که این پهنک 

ممکن است دارای شکاؾ های عمیق در حاشیه باشد این نوع برگها 

را برگهای پنجه ای گویند و چنانچه این شکاؾ تا محل رگبرگ 

اصلی یا محور دمبرگ گسترش یافته باشد برگ مرکب نامیده میشود 

در این صورت یک پهنک به اجزای مستقلی بنام برگچه تقسیم میشود 

اگر برگچه ها سه عدد باشد و در یک نقطه به دمبرگ اتصال داشته 

باشند بعنوان برگهای شبدری نامیده میشوند ، ممکن است برگچه ها 

به تعداد زیادی در طول محور دمبرگ گسترش یافته و هر جفت 

برگچه در مقابل همان قرار داشته باشند در این صورت برگ شانه 

 .ای زوج نامیده میشود



 فصل چهاردهم



 گل 

 

 انواع گیاهان از نظر گل دهی 

 

 گیاهان به دو گروه اصلی تقسیم میشوند 

 

 گیاهان بدون گل یا کریتوگام  –الؾ 

 

 گیاهان گلدار یا فانروگام  –ب 



گل مهمترین و حیاتی ترین اندام گیاه است زیرا بقا ء نسل گیاه به 

گل نه تنها به عنوان . استعداد و چگونگی تولید گل بستگی دارد 

اندام زایشی در گیاهان اهمیت دارد بلکه از این نظر که تولید 

میوه و دانه  به آن بستگی دارد مهم است و  یان میوه و دانه است 

گل . که بخش اصلی مواد ؼذایی ضروری بشر را تامین میکند 

در نهاندانگان از نظر شکل اجرا ، زمان گل دهی ، عوامل 

از . وقووع گل ، شکل توسعه گلها و ؼیره بسیار متنوع هستند 

 .نظر رنگ نیز بصورت رنگ های خالص یا الوان دیده میشود



بعضی از گیاهان در دوره زندگیشان فقط یک دفعه گل  

میدهند این گیاهان را   مونوکارپیک گویند بعضی دیگر 

در دوره زندگیشان چند دفعه گل دهی دارند و بعنوان 

بسیاری از گیاهان زمانی . گیاهان پلی کاربیگ هستند 

وارد مرحله گل دهی یا وارد دوره زایشی میشوند دوره 

رویشی آنها تمام شده یا رشد رویشی آنها محدود میشود 

در مقابل این . این دسته از گیاهان را رشد محدود گویند 

گروه گیاهانی هستند که باشروع رشد زایشی رشد رویشی 

آنها محدود نمیشود و بطور معمول در دوره طولانی تری 

 . هم رشد زایشی و هم رشد رویشی دارند 



 اجزا گل 

 

از نظر وجود اجزا گل اگر گل تمام اجزا اصلی یعنی کاسه گل و 

جام گل یعنی گلبرگها و نافع و اندام نر یعنی پرچم ها و مادگی یا 

اندام ماده یعنی برچه ها را داشته باشد گل کامل است و چنانچه 

گل یکی یا تعدادی از این اجزا را نداشته باشد گل را ناقص گویند 

گل هایی که دارای یکی از اجزای اصلی یعنی فقط اندام ماده و یا 

در بعضی از . فقط اندام نر باشند بعنوان گل تک جنسی گویند 

گیاهان مثل شاهدانه گل های نر و ماده روی دو گیاه جداگانه 

است یعنی یک گیاه نر و یک گیاه ماده است گیاهان دو پایه 

 .  گویند













گل مهمترین و حیاتی ترین اندام گیاه است زیرا بقا ء نسل گیاه به 

گل نه تنها به عنوان . استعداد و چگونگی تولید گل بستگی دارد 

اندام زایشی در گیاهان اهمیت دارد بلکه از این نظر که تولید 

میوه و دانه  به آن بستگی دارد مهم است و  یان میوه و دانه است 

گل . که بخش اصلی مواد ؼذایی ضروری بشر را تامین میکند 

در نهاندانگان از نظر شکل اجرا ، زمان گل دهی ، عوامل 

از . وقووع گل ، شکل توسعه گلها و ؼیره بسیار متنوع هستند 

 .نظر رنگ نیز بصورت رنگ های خالص یا الوان دیده میشود





 فصل پانزدهم



 انواع گل آذین 

 

 گل آذین نامحدود 

که محور اصلی گل آذین رشد نامحدود داشته و گل ها روی محور بصورت بالارو 

 .  توسعه می یابند 

 

 گرزن 

که رشد محور اصلی محدود است و گل ها روی محور بصورت پایین رو توسعه می 

 .  یابند 

 

 مختلط 

 .  محور اصلی هم دارای گل آذین رشد نامحدود و هم گل آذین گرزن است 

 

 ویژه 

 . این گل آذین در بعضی از گیاهان دیده میشود که با موارد بالا فرق دارد



 خوشه 

 .محور اصلی کشیده و گل ها دارای دم گل می باشند مثل کلزا

در خوشه مرکب و پانیکل در این گل آذین محور فرعی که از محور 

اصلی منشعب میشود تشکیل خوشه ای فرعی و گرزن را میدهد مثل 

 .برنج 

 

 سنبله 

گل آذینی است با محوری کشیده و مفرس یا ساده اما گل ها بدون دمگل 

 . هستند 

وقتی که سنبل های کوچک با چند گل بدون دم گل بر روی محور سنبله 

تشکیل شده باشند در این صورت هر کدام از این سنبله های  کوچک را 

سنبلچه گویند در قاعده هر سنبلچه گلوم ، و در قاعده هر گلچه لما و پالئا 

 .  وجود دارد



 اسپادیکس

وقتی محور گل آذین ضخیم و گوشتی و دارای گل های پوشیده  

شده بوسیله براتکته اسپاتی باشد در این  صورت گل آذین 

 .اسپادکس نام دارد ، که دارای گل های تک جنسی یا عقیم است

 

 گل آذین های رشد نامحدود با محور کوتاه 

دیهم محور اصلی کوتاه است ، گل ها بالارو هستند یعنی ار پایین 

به بالاتوسعه می یابند گل های پائینی یا مسن تر دارای دم گل 

بلندتر هستند و گل های بالایی یا جوانتر دارای دم گل کوتاهترند 

 .  بطوریکه در نهایت گل ها در یکسطح قرار میگیرند

دیهیم  مرکب زمانی است که محور اصلی دارای انشعاب بوده و 

 .بر روی آن گل هایی با گل آذین دیهیم باشد



 گل آذین های نامحدود بدون محور و یا با محور بسیار محدود 

 

 چتر 

در این نوع گل آذین محور گل آذین به خوبی دیده نمیشود وگل ها 

بطور طبیعی دارای دمگل هایی بطول یکسان است و مجموع گل 

ها بصورت دسته ای گل بر روی راس ساقه قرار دارد گل آذین 

ممکن است در راس شاخه ها و یا در محل گره ها وجود داشته 

باشد اگر محورهای یک چتر انشعاب دار باشد و هر انشعاب 

دارای گل هایی با دم گل های مساوی باشد در این صورت آن را 

 .چتر مرکب گویند و به هر واحد گل چترک گویند



 کاپیتیت 

 

گل آذینی است که تعداد زیادی گل بدون دم گل بر روی 

محوری محدود رشد میکند بعضی مواقع این گل روی 

ساختمانی محدب تشکیل میشود که شبیه کاپیتول میشود با 

این حال از نظر نداشتن نهنج و براکتد با کاپیتول فرق 

 .  دارد



 گرزن  یک سویه

 

در این نوع گل آذین محور اصلی به یک گل ختم میشود و روی  

محور اصلی فقط یک محور فرعی توسعه می یابد که در 

انتهایش یک گل تشکیل میشود این محور فرعی  توسعه می یابد 

که در انتهایش یک گل تشکیل میشود این محور فرعی نیز فقط 

یک محور فرعی میدهدو به این ترتیب گل ها توسعه می یابند 

 : این گل آذین به شکل های مختلفی دیده میشود 



حلزونی  محورهای فرعی به یک سمت توسعه می یابند به این ترتیب گل آذین  -

 . به شکل مارپیچ دیده میشود

 

 . دم عقربی که محورهای فرعی در یک سطح قرار میگیرد -

 

مارپیچی که شاخه های فرعی در سطوح مختلؾ قرار دارند و در نهایت گل  -

 .  آذین ساختمانی مخروطی دیده میشود

 

گرزن دوسویه در این نوع گل آذین محور اصلی به یک گل ختم میشود  ، -

محور اصلی دارای دو محور فرعی است که هر کدام از آنها بطور مشابه ای 

 . انشعاب دار میشود

 

 گرزن چند سویه 

در این گل آذین محور اصلی به یک گل انتهایی ختم میشود و دارای انشعابات 

فرعی بیشتراز دو تا است که هر کدام از انشعابات بطور مشابه ای انشعاب دهی 

  .دارند



 گل آذین مختلط 

 

 سپادیکس مختلط 

در اسپادیکس مختلط گل های نوع گرزن روی محور گوشتی اسپادیکس 

 . سازماندهی شده اند 

 

 چتر گرزن 

زمانی است که گل های گرزن به شکل چتر بر روی محور گل آذین قرار 

 . گرفته باشند 

 

 دیهیم گل آذین 

در این نوع گل آذین گرزن ها به شکل خوشه هایی روی محور اصلی 

 .  قرار گرفته اند و تشکیل دیهیم را میدهند 



 فصل شانزدهم



 میوه 
 

پس از لقاح مضاعؾ ، جنین و اندوسپرم توسعه یافته و بذر 

پایان آمیزش منجر به تشکیل دانه میشود و بطور . تشکیل میشود 

معمول پس از آن یا همراه آن دیواره تخمدان نیز رشد کرده و 

 . ساختمان میوه را کامل میکند 



 انواع میوه 

 

میوه یک تخمدان رسیده و بالػ است اؼلب میوه ها در نتیجه باروری گل تشکیل 

میشوند اما بعضی میوه ها بدون لقاح توسعه می یابند این میوه ها بعنوان میوه های 

بی دانه هستند و فرآیندی که منجر به تشکیل چنین میوه هایی میشود بعنوان 

 .  پارتنوژنز شناخته میشود 

میوه های بی دانه ممکن است بوسیله هورمون هایی که بطور مصنوعی روی گیاه 

 .  محلول پاشی میشود تولید شود 

میوه دو بخش دارد ، فرابر که دیواره توسعه یافته تخمدان است و بذر که در داخل 

فرابر . فرابر ممکن است نازک یا ضخیم ، آبدار یا خشک باشد . فرابر قرار دارد 

ضخیم سه بخش دارد بخش بیرونی برون بر که پوست میوه است بخش میانبر و 

 . بخش داخلی که در اطراؾ بذر قرار دارد درون بر نام دارد 

 

میوه حقیقی از رشد تخمدان بوجود می آید در حالی که میوه های کاذب از رشدسایر 

 . بخش های گل بویژه نهنج بوجود می آید



 میوه ها در سه گروه طبقه بندی میشوند 

 

 ساده  –االؾ 

 مجتمع  -ب

 مرکب  –ج 

 

 

 میوه های ساده 

میوه . از یک تخمدان بوجود می آید یعنی منشا آن یک گل است 

های ساده بر اساس شکوفایی فرابر به دو گروه شکوفا و ناشکوفا 

 تقسیم میشوند 



 شکوفا 

میوه های شکوفا پس از رسیدن کامل ، به دلیل خشک شدن و فشارهای 

شکوفایی به . داخلی خود بخود شکافته شده و بذرهای آنان آزاد میشود 

 شکل های مختلفی انجام میشود

 

 عرضی 

 میوه بصورت عرضی یا افقی شکوفا میشود مثل تاج خروس زینتی 

 

 منفذی 

 میوه بصورت موضعی یا منفذی شکوفا میشود مثل خشخاش 

 

 دریچه ای 

 .گل دیواره تخمدان به چند بخش تقسیم میشود مثل لوبیا 



 :انواع میوه های شکوفا

 

 (پد)نیام  -

است واز یک ( لگومینوز)این نوع میوه خصوصیات خانواده نیامداران 

 .تخمدان تک برچه ای با تعدادی تخمک تشکیل می شود

 

 (برگه)فولیکول -

میوه ای است که از تخمدانی تک برچه ای با تعداد زیادی تخمک تشکیل 

 . شده است

 

 خورجین -

. این نوع میوه پس از بلوغ دارای دو برچه با تعداد زیادی تخمک است

تخمدان در ابتدا یک حفره دارد اما در مراحل بعدی دو حفره ای می شود 

که ناشی از تشکیل دیواره کاذبی که در طی توسعه تخمدان تشکیل می 

 .شود



 خورجینک -

این نوع میوه نیز مشابه خور جین است و در واقع همان ساختمان 

خورجین را دارد اما کوچکتر بوده و زمانی که می رسد تعداد محدودی 

مثل . دانه رسیده دارد بذرها بطور نسبی کوچکتر و مسطح می باشند

 .قدومه

 

میوه هایی هستند با بذرهای زیاد که دیواره میوه آن به روش : کپسول -

 .های مختلؾ برای آزاد کردن بذرها شکافته می شود

 

 شیزوکارپ -

این نوع میوه ها از تخمدانی چند برچه ای پیوسته تشکیل شده اند و دارای 

تعداد زیادی بذر هستند که روی جفت های قاعده ای یا حاشیه ای قرار  

این میوه ها وقتی که می رسند به چند جزء بذردار و جدای از هم . دارند

 .تقسیم می شوند که این اجزاء بعنوان مریکارپ شناخته می شوند



 میوه های ناشکوفا

این میوه . میوه های ناشکوفا ممکن است خشک و یا آبدار باشند

 .ها به طور طبیعی شکوفا نمی شوند

 :میوه های خشک ناشکوفا  -الؾ

بطور . این میوه ها به طور معمول دارای یک بذر در میوه هستند

 .شکل دیده می شوند4کلی لین میوه ها به 

 

 آکن -

میوه هایی کوچک، خشک و تک بذری هستند که از تخمدانی 

فرابر و پوسته بذر در . یک برچه و تک حفره ای تشکیل شده اند

 این میوه ها جدا از یکدیگرند، مثل آفتابگردان



 فندقه  -

تخمدان از دو یا چند برچه پیوسته تشکیل شده اما . میوه ای خشک، تک حفره ای است

 .  تخمدان معمولاً یک بذر دارد و فرابر آن سخت و چوبی است

 

 سامار -

میوه ایست کوچک وخشک، میوه توسعه یافته تشکیل می شود از تخمدانی پیوسته برچه 

با دو برچه که دارای دو حفره می باشد که در هر حفره یک تخمک قرار دارد میوه بالػ 

به این ترتیب به آنها میوه های کلیدی نیز گفته می . دارای پرکارپی به شکل بال است

 .شود

 

 گندمه 

میوه ایست خشک، تک بذری که از رشد تخمدانی تک حفره ای و تک برچه ای  -

.  فرابر دارای لایه های مشخص برون بر و میان بر ودرون نیست. ساخته می شود

بصورتی که بذر و فرابر را نمی توان از هم . فرابر و بذر این میوه ها بهم چسبیده اند

 .جدا کرد



 :میوه های آبدار ناشکوفا -ب

 

این نوع میوه ها از تخمدانی با یک یا چند برچه پیوسته و با یک 

یا چند دانه حفره تشکیل می شوند دانه ها در تخمدان تمکن 

این میوه ها پس از رسیدن . محوری، قاعده ای یا حاشیه ای دارند

فرابر هر میوه تشکیل شده از . و بلوغ آبدار تا نسبتاً آبدار هستند

یک لایه نازک بیرونی بنام برونبر وبخش آبدار یا اسفنجی بنام 

. میانبر و بخشی بنام درون بر که ممکن است نرم یا سخت باشد

   .بخش خوراکی در انواع این میوه ها فرق دارد



 شفت  -

بذرها به . میوه ایست آبدار دارای یک یا چند بذر پیوسته تشکیل می شود

شفت برونبر نازک، . جفت بصورت قاعده ای راست یا آویز اتصال دارند

مثل نارگیل، هلو، . میانبر آبدار یا خشک و درونبر سخت و سنگی دارد

 .گیلاس، بادام و گردو

 

 سته -

میوه هایی آبدار، ناشکوفا، با یک بذر یا تعدادی بذر هستند میوه از 

تخمدانی تک حفره ای یا چند حفره ای و یک یا چند تخمک و در هر 

بذر ها به جفت بصورت محوری یا کناری مربوط . حفره تشکیل می شود

برونبر بطور معمول نازک است و ممکن است به میانبری آبدار . شده اند

 .درونبر ممکن است آبدار یا ؼشائی باشد. و ضخیم چسبیده باشد



 میوه مجتمع

میوه های مجتمع متشکل از مجموعه میوه های ساده هستند که 

روی محور مشترک و محدود مثل نهنج در کنار  هم قرار می 

 .گیرند مثل توت فرنگی

 

 میوه های مرکب

این میوه ها دارای تخمدانی بزرگ هستند که مربوط به چند گل 

 .می باشند مثل توت سفید



 فصل هفدهم



 بذر و جوانه زنی 

 

بذر از سه بخش پوسته بذر ، مواد ذخیره ای و جنین 

 .تشکیل می شود

پوسته بذر ممکن است سخت ویا نرم و آبدار باشد نقش 

پوسته بذر باعث حفاظت جنین و مواد ؼذایی می شود و 

می تواند نسبت به آب یا اکسیژن نفوذ ناپذیر باشد و یا 

دارای مواد بازدارنده رشد بوده و در نتیجه با القاء خواب 

 .از جوانه زنی بذر جلوگیری کند



خواب بذر ممکن است مربوط به حضور مواد بازدارنده در 

این مواد .پوسته، جنین بافت های ذخیره ای و یا فرابر باشد

چنانچه در پوسته بذر باشند در طبیعت می توانند به وسیله باران 

شسته شوند واین مکانیزم عاملی ست برای حفاظت بذر در 

مناطق خشک زیرا همراه با شسته شده این مواد باران در حد 

مناسبی در خاک ذخیره می شود و سپس بذر جوانه زنی را آؼاز 

در بعضی از بذرها مواد بازدارنده رشد در فرابر میوه و . می کند

اطراؾ بذر است مثل گوجه فرنگی، سیب، گلابی، و اؼلب میوه 

 .های آبدار



بخش دوم بذر مواد ذخیره ای یا انبار ؼذائی جنین است این مواد 

ذخیره ای که تؤمین کننده ؼذای بشر نیز است برای رشد جنین و 

مواد ذخیره ای . جوانه زنی وسبز شدن گیاهچه ضروری است

ممکن است در بخشی از بذر بنام اندوسپرم ذخیره شوند مثل 

ؼلات اما مواد ذخیره ای در اؼلب گیاهان دولپه در لپه ها 

 .ذخیره می شوند مثل حبوبات

 

بخش سوم بذر، جنین است جنین دارای محوریست که در بالای 

آن ساقچه ودر پایین آن  ریشه چه قرار دارد در اؼلب گیاهان 

تک لپه روی ساقه چه را ؼلافی بنام کلئوپتیل و روی ریشه چه 

در وسط محور جنین لپه به . را ؼلافی بنام کلوریز می پوشاند

بخش بالای محل اتصال لپه ها اپیکوتیل . جنین مربوط می شوند

 .و بخش پائین آن هیپوکوتیل نامیده می شود



 جوانه زنی 

اگر شرایط داخلی بذر مناسب باشد جوانه زنی بذر با فراهم شدن شرایط 

مناسب محیطی انجام می شود این شرایط شامل وجود رطوبت ،دما و 

اكسیژن مناسب است ، و در بعضی از گیاهان تاریكی و روشنائی درجوانه 

زنی موثر است ، و از نظر رطوبت بعضی  از بذر ها برای جوانه زنی 

برابر وزن خود آب جذب می كنند و از نظر دما به طور كلی  10حتی تا 

اؼلب . درجه سانتی گراد باشد  45دما باید بالای صفر درجه و پایین 

درجه سانتی  30تا  20گیاهان زراعی دارای دامنه مطلوبی از دما بین 

 . گراد هستند 

در آؼاز ممكن است تنفس بی هوازی جنین را از نظر انرژی تؽذیه كند اما 

به محض شكافته شدن پوسته بذر فرایند تنفس نیاز به اكسیژن دارد و تنفس 

اگر پس از كاشت ، بذر ها در محیط . هوازی باعث تؽذیه جنین می شود 

فاقد اكسیژن قرار گیرند و یا در محیط ؼرقابی باشند دسترسی به اكسیژن 

برای بذر به مقدار زیادی كاهش یافته و جوانه زنی مختل می شود و در 

 .  صورت تداوم این شرایط سبز شدن گیاه بطور كامل شكست می خورد 


