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۱
گفتار

امروزه نهان دانگان )گلدار( بیشترین گونه های گیاهی روی زمین هستند. 
گیاهان علاوه بر تأمین غذا، در ایجاد مواد اولیۀ صنایعی مثل داروسازی و پوشاک نیز نقش دارند.

در جای خود ثابت هستند، ولی مانند سایر جانداران به ماده و انرژی نیاز دارند. 
به جز نوع انگل )مانندسس( بقیه فتوسنتزکننده اند. 

فاقد کلسترول در غشای یاخته هستند و سانتریول ندارند. 

نکاتتاولیهتگیایان

اولین بار با میکروسکوپ ساده یاخته را مشاهده کرد. 
بافت مردۀ چوب پنبه را مشاهده کرد. 

در یاختۀ مرده حفراتی وجود داشت. 
حفرات توسط دیواره از هم جدا شده بودند.

پروتوپلاستی مشاهده نکرد. 

رابرتتیوک

بخش زنده و دارای متابولیسم )سوختوساز( یاخته می باشد.
شامل غشا، سیتوپلاسم و هسته می باشد.  )سیتوپلاسم،مجموعۀمادۀزمینهایواندامکهایغشادار)بهجزهسته( میباشد.(

توسط دیواره احاطه شده است.  هم ارز یاخته در جانوران می باشد چون دیواره ندارد.
تولید دیواره را انجام می دهد. 

پروتوپلاس 

هاختت﹦تگیایی

توسط پروتوپلاست زنده تولید می شود.
حفظ شکل یاخته
استحکام پیکر گیاه استحکام یاخته 

کنترل تبادل مواد بین یاخته ها در گیاه
جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا

عملکرستسهواره

یک لایه مشترک بین دو یاخته تقسیم شده می باشد که تولید پیش سازهای آن قبل از اتمام تقسیم یاخته شروع شده است.
اولین لایه دیواره است که پس از تقسیم هسته ایجاد می شود  قدیمی ترین دیواره است.

سیتوپلاسم یاخته را به دو بخش تقسیم می کند. این دیواره در ابتدای ساخت در تماس با غشا می باشد.
از پلی ساکاریدی به نام پکتین ساخته شده است.

پکتین مانند چسب دو یاخته را کنار هم قرار می دهد که درون ریزکیسه های غشادار قرار دارند.
به صورت ریزکیسه هایی منفذدار توسط شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی یاختۀ اولیه ایجاد می شود  به تدریج تعداد منافذ تیغۀ میانی کاهش می یابد.

تیغت﹦تمیانی

ساختارتوتانواعتسهوارهتیا

به صورت یک لایه توسط پروتوپلاست هر یاخته ساخته می شود.
به سمت داخل تیغۀ میانی ساخته می شود  از خارج به تیغۀ میانی متصل می باشد.

رشته های سلولز به همراه پکتین دارد.
در بدو تشکیل مانند قالبی پروتوپلاست را دربر می گیرد و به دلیل کشش و گسترش، مانع رشد یاخته نمی شود.

اندازه آن با افزایش رشد پروتوپلاست و اضافه شدن ترکیبات دیواره، زیاد می شود.
در بافت کلانشیم، از همه ضخیم تر است.

رشته های سلولزی موازی مانند دیوارۀ پسین ندارد. 

سهوارۀتنخدتین

در برخی یاخته ها توسط پروتوپلاست و به سمت داخل دیوارۀ نخستین ساخته می شود.
چند لایه ای می باشد  تا وقتی یاخته زنده است از داخل به غشای یاخته نزدیک می باشد.

رشته های سلولزی دارد که جهت رشته ها درون هر لایه به صورت موازی است.
جهت رشته های سلولزی هر لایه با لایه مجاور آن متفاوت و زاویه دار است  این ویژگی سبب استحکام و تراکم زیاد آن می شود.

رشد یاخته پس از تشکیل آن ها متوقف می شود.
در بافت اسکلرانشیم و آوند چوبی، حاوی ترکیبات لیگنینی شده و استحکامی می شود.

سهوارۀتپدین

هرچه دیواره سازی بیشتر شود  تیغۀ میانی از پروتوپلاست دورتر می شود و پروتوپلاست کوچک تر می گردد.

در بافت های زنده، پروتوپلاست را دربر می گیرد  ترکیب شیمیایی آن در یاخته های متفاوت در طول عمر گیاه تغییر می کند.

سهوارۀتهاختهتای

پلاسمودسم ها و لان ها در هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه گذاری می شوند )نهاینکهبعداًایجادشوند(.

کانال هایی سیتوپلاسمی در دیواره ها می باشند که مخصوص یاخته های زنده هستند.
مواد مغذی و سایر ترکیبات از یاخته ای به یاختۀ دیگر می روند.

4C مؤثر است )دوازدهم(. 4C بین یاختۀ میانبرگ و غلاف آوندی گیاهان  3C و  در انتقال مواد اسیدی 
در انتقال مواد به روش سیمپلاستی در عرض ریشه مؤثر است )فصل7(.

با میکروسکوپ الکترونی دیده می شوند.
در یاختۀ چوبی شده یا مرده وجود ندارد.

پلاسموسسز

منطقه ای است که دیوارۀ یاخته در آن نازک مانده است )نهنازکشدهاست(.ارتباطتسهوارهتایتبینتهاختهتای
دیوارۀ دوم در محل لان تشکیل نمی شود.  در محل لان لیگنینی شدن رخ نمی دهد )گفتار2(.

در بافت زنده حاوی تعداد زیادی پلاسمودسم می باشد.
لانتیا
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اندامکی تک غشایی در سیتوپلاسم یاخته های گیاهی برای ذخیرۀ مواد می باشد.

آب و مواد دیگر دارد.درون آن مایعی به  نام شیرۀ واکوئولی دارد
مقدار و ترکیب آن در بافت های مختلف یک گیاه و بین گیاهان مختلف، متفاوت می باشد.

وقتی آب محیط زیاد باشد  واکوئول برخی یاخته ها آب جذب می کنند  پروتوپلاست آن ها به دیواره می چسبد  دیوارۀ یاخته تا حدی کشیده می شود ولی پاره نمی شود  یاخته دچار تورژسانس )تورم( می شود.
تورژسانس بافت ها در اندام های غیرچوبی )برگوساقۀعلفی(  سبب استواری آن اندام ها می شود )درهیچگیاهی،برگچوبینمیشود(.

کمبود آب محیط  کاهش حجم واکوئول  جمع شدن پروتوپلاست  افزایش فاصلۀ دیواره از غشا  پلاسمولیز یاخته
اگر پلاسمولیز طولانی مدت باشد  پژمردگی گیاه ایجاد می شود  حتی با آبیاری نیز رفع نمی شود  مرگ یاخته ها  مرگ گیاه

واکوئول

آب 
در غشای واکوئول ها، پروتئین تسهیل کنندۀ اختصاصی برای عبور آب وجود دارد )فصل7(.

تنظیم حجم یاخته را انجام می دهد.
می تواند از غشای پروتوپلاست و واکوئول، آزادانه و بدون صرف انرژی عبور کند.

مواستمختلفتسرونتشیرۀتواکوئولتیا

یکی از ترکیبات رنگی واکوئول هاست.

در واکوئول ها ذخیره می شوند )نهاینکهساختهمیشود(.
رنگ آن ها در pHهای مختلف، متفاوت می باشد.

در ریشۀ چغندر قند قرمز، کلم بنفش و پرتقال توسرخ به فراوانی وجود دارد.
نقش پاداکسندگی ضدسرطان دارند  مانع اثر رادیکال های آزاد راکیزه بر مولکول های زیستی می شوند )دوازدهم(.

باز هم یادتون باشه که آنتوسیانین یکی از مواد رنگی واکوئول هاست و پروتئین یا کربوهیدرات نیست. 

ترکیباتترنگی

مواسیتکهتسرتساهرتبخشتیایت
هاختهتگیاهتساختهتمیتشوندت

)نهتسرتواکوئول(

مثلًاتآنتوسیانینتیا

یکی از پروتئین های درون واکوئول است که در ریبوزوم روی شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شود.
در بذر گندم و جو ذخیره می شود  هنگام رویش بذر برای رشد و نمو رویان مصرف می شود.

در خارجی ترین لایۀ آندوسپرم دانۀ غلات وجود دارد که به هورمون جیبرلین حساس است.
گلوتن پروتئین

ترکیباتتاسیدی

یاختۀ پرز و ریزپرزهای رودۀ آن ها تخریب می شود.
سطح جذب غذا کم می شود.

تشخیص قطعی آن با انجام آزمایشات پزشکی است.
حساسیت به آن سبب اختلال در رشد و مشکل سلامتی می شود.

بیماری سلیاک را ایجاد می کندارزش غذایی دارد  برخی به آن حساسیت دارند 

مثل آنتوسیانین ها   فقط این گروه در pH مختلف تغییر رنگ می دهد. )آنتوسیانینفقطیکیازرنگهایواکوئولیاست.(
همگی از جمله آنتوسیانین پاداکسنده بوده و در پیشگیری از سرطان و بهبود کار مغز و اندام های دیگر نقش دارد. )دردرمانسرطانمؤثرنیستند.( رنگتیایتواکوئولی

رنگتیاتسرتگیایان

کاهش طول روز در پاییز  کم شدن نور  تجزیۀ سبزینه در برگ و افزایش کاروتنوئیدها  سبب تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست می شود.

برگ هایی که علاوه بر سبز، رنگ های دیگر نیز دارند  در اثر کاهش نور  مساحت بخش سبز آن ها زیاد می شود.

رنگ زرد یا نارنجی ریشۀ هویج و قرمز میوۀ گوجه فرنگی در نتیجۀ رنگیزۀ کاروتنوئیدی این اندامک هاست.
در بخش های هوایی و زیرزمینی وجود دارند.

دیسه )پلاست( اندامکی دوغشایی در سیتوپلاسم است که انواع متفاوتی دارد

کلروپلاست )سبزدیسه(

حاوی دنای حلقوی، دو غشای صاف، همانندسازی، رونویسی و ترجمه می باشد.
محل انجام واکنش های فتوسنتزی و شروع تنفس نوری می باشد )دوازدهم(.

سبزینۀ زیادی دارد و علت رنگ سبز گیاهان است.
کمی کاروتنوئید هم دارند که توسط سبزینه پوشیده شده است.

کروموپلاست )رنگدیسه(  رنگیزۀ کاروتنوئید ذخیره ای دارد 

ریشۀ هویج  کاروتن نارنجی دارد.
برخی گلبرگ ها  رنگیزۀ زرد دارند.

میوۀ رسیدۀ گوجه فرنگی  رنگیزۀ قرمز دارد.
ترکیبات پاداکسنده ضد سرطان دارد  مانع حملۀ رادیکال های آزاد به مولکول های زیستی می شوند )دوازدهم(.

ذخیره نشاسته زیادی در یاخته های بخش خوراکی غدۀ سیب زمینی دارند.بدون رنگیزه  آمیلوپلاست )نشادیسه( 
هنگام رشد جوانۀ سیب زمینی  افزایش مصرف ذخیره نشاسته  شروع رشد جوانه و ایجاد پایه های جدید از غده یا ساقۀ زیرزمینی

سهدهتیاتوتانواعترنگتیایت
)رنگیزهتیای(تسرونتآنتیا
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تولید رنگ برای رنگ آمیزی الیاف فرش
شیرابۀ سفید میوه و دمبرگ انجیر )دولپهای(  لاستیک سازی، از ترکیبات متفاوت شیرابۀ نوعی درخت می باشد.

این رنگ ها در روناس، نعنا و گل محمدی وجود دارند.
ترکیب شیرابه در گیاهان متفاوت، فرق می کند )مصرفغذاییندارد(.

ترکیباتتتغیرمصرفتغذاهی

ترکیباتتسهگرتگیایی

آلکالوئیدها

از ترکیبات گیاهی هستند که در شیرابۀ برخی گیاهان فراوانند.
+ ترکیبات دفاعی ساخت داروهای مسکن، آرامش بخش و ضد سرطان 

برخی اعتیادآورند )شیرابۀخشخاش(
در دفاع گیاه در برابر گیاه خواران مؤثر است.

نیکوتین از آلکالوئیدهاست که سبب دور کردن گیاه خواران می شود.
در درمان سرطان )توموربدخیم( مؤثرند )نهپیشگیریمثلپاداکسندهها(.
در مقادیر مختلف ممکن است سرطان زا، مسموم کننده یا کشنده باشند. 

ترکیباتتسفاعی

گفتار
۲

مجموعه یاخته های کم و بیش مشابه می باشد. )پارانشیم،مریستم،کلانشیم،اسکلرانشیموبافتآوندی( باف 

مجموعه چند نوع بافت و یاخته های گوناگون با کار متفاوت می باشند. )سامانۀپوششی،زمینهایوآوندی(
هر سامانۀ بافتی عملکرد خاصی دارد ولی بافت های متفاوت با کار متفاوت دارند. سامانت﹦تبافتی

در اندام جوان  روپوست نامیده می شود.
در اندام مسن  پیراپوست )پریدرم( نامیده می شود )البتهدرگیاهاندارایرشدپسین(.

اندام های رویشی را از خطرهای محیطی حفظ می کند.
پوششی

انواعتسامانهتیایتبافتیتسرتبخشتیایتروهشیتگیاهتآوندی
بین سامانۀ پوششی و آوندی قرار دارد.

بافت های پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم دارد.
مجموعۀ پوست و بخش محصور شده توسط آوندها را در ریشه، ساقه و میانبرگ را در برگ ها ایجاد می کند.

ممینهتای

ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد.
آوند چوبی مرده و آوند آبکش زنده دارد.

یاخته های فیبری، پارانشیمی )پارانشیمی( و آوندی دارد.
در ریشه به صورت متمرکز ولی در برگ و ساقه، به صورت پراکنده در سامانۀ زمینه ای است.

آوندی

 1 سراسر اندام گیاه را می پوشاند.
 2 همانند پوست جانوران نقش دفاعی دارد و به عنوان سد اول دفاعی می باشد.

 3 در برگ، ریشه ها و ساقه های جوان، روپوست نامیده می شود که معمولًا یک لایه ای است.
 4 در اندام های مسن گیاهان دارای رشد پسین پیراپوست )پریدرم( نامیده می شود که بافتی چوب پنبه ای است.

 5 پوستک، لیپیدی روی روپوست اندام های هوایی، سبب کاهش تبخیر آب می شود )پوستکهمانندغشایپایه،یاختهندارد(.

 6 نکات روپوست

سبب کاهش تبخیر آب از اندام های هوایی گیاه می شود.
لایه ای از جنس کوتین لیپیدی در روی خود در اندام های هوایی دارد که پوستک نامیده می شود.

پوستک نسبت به آب نفوذناپذیر است.
پوستک توسط اندامک های یاخته های روپوستی تولید شده و به سطح بیرونی در مجاور هوا ترشح می شود.

پوستک از نفوذ عوامل بیگانه جلوگیری کرده و سبب حفظ گیاه در مقابل سرما می شود.
گیاهان مناطق خشک پوستک ضخیم دارند )مثلخرزهره،کاکتوسوآناناس(

سامانت﹦تباف تپوششی

نکاتتسامانهتیایتبافتیتسرتگیاهتآوندی

 7 یاخته های روپوستی

در اندام های هوایی 

یاخته های بدون تمایز

یاخته های تمایز یافته  

نگهبان روزنه

تنظیم کنندۀ باز و بسته شدن روزنۀ هوایی است. 
کلروپلاست دار است  دو دیواره با ضخامت نابرابر دارد )فصل7(.

در بین دو نگهبان مجاور، روزنۀ هوایی وجود دارد.
توانایی تولید NADPH، چرخۀ کالوین و مواد آلی از معدنی دارد )دوازدهم(.

کرک  تبخیر آب را کاهش می دهد و کلروپلاست ندارد.
یاختۀ ترشحی به ترشح مواد دفاعی، محافظ و … می پردازد.

تار کشنده تمایز یافته دارد ولی نگهبان روزنه، کرک و پوستک ندارد.در ریشه
هر تار کشنده، یک یاختۀ روپوستی طویل در ریشه می باشد.
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 1 رایج ترین بافت در سامانۀ زمینه ای است.
 2 دیوارۀ نخستین نازک غیرچوبی دارد.  دیوارۀ نخستین پروتوپلاست را دربر گرفته است.

 3 به آب نفوذپذیر است و فاقد دیوارۀ پسین می باشد.
 4 در زخم بافتی قدرت تقسیم و ترمیم دارد.

 5 ذخیرۀ مواد و فتوسنتز می کند.
 6 نوع سبزینه دار در برگ ها زیاد است.  به صورت نرده ای یا اسفنجی در میانبرگ به فتوسنتز می پردازد )دوازدهم(.

 7 لان دارد و دارای سوخت وساز می باشد.
 8 در اندوختۀ )آندوسپرم( دانۀ نهان دانگان، معمولًا حاوی یاخته های تریپلوئید می باشد )یازدهم(.

 9 در گیاهان آبزی، فاصلۀ بین یاخته ای زیاد و پرهوا برای تنفس یاخته ای دارند )مانندریشۀدرختانحرّا(.

پارانشیز

 1 یاخته هایی بدون دیوارۀ پسین دارند که به نام یاختۀ کلانشیمی می باشد.
 2 دیوارۀ نخستین ضخیم دارند  استحکامی است ولی لیگنینی نمی شود.

 3 استحکام دارد ولی انعطاف پذیر است.
 4 مانع رشد گیاه نمی شود.

 5 معمولًا زیر روپوست هستند.
 6 اندامک و سوخت وساز دارند.

کلانشیز

 1 یاخته هایی با نام اسکلرانشیمی دارند که دو نوع اسکلرئید و فیبر می باشند.
 2 دیوارۀ پسین ضخیم چوبی دارند.  چوبی شدن، سبب مرگ پروتوپلاست می شود.

 3 در حالت زنده، دیوارۀ پسین آن ها، پروتوپلاست را دربر گرفته است )دیوارۀنخستیننازکدارند(.
 4 همانند یاختۀ کلانشیمی استحکام دارند ولی برخلاف آن ها انعطاف پذیر نیستند.

 5 یاختۀ اسکلرئید کوتاه تر و لان دار می باشد.
 6 یاختۀ فیبری آن ها دراز و لان دار می باشد.

 7 فیبر در تولید طناب و پارچه استفاده می شود.
 8 ذره های سخت میوۀ گلابی، مجموعه ای از یاخته های اسکلرئیدی است.

 9 در حالت بلوغ مرده اند و فاقد اندامک و متابولیسم می باشند.

اسکلرانشیز

فضای بین روپوست و بافت آوندی را پر می کند.

سامانت﹦تباف تممینهتای

یاخته های مرده به دنبال همدیگر هستند.
فقط دیوارۀ چوبی آن ها باقی مانده است.

لیگنین به شکل های مختلف در دیوارۀ این یاخته ها وجود دارد.
دو نوع یاختۀ تراکئید و عنصر آوندی دارند.

یاختۀ تراکئید دوکی مرده دارند.  آوند حاصل از آن ها لولۀ پیوسته نیست و دیوارۀ بین یاخته ای لان دار دارد.
یاخته های عنصر آوندی کوتاه مرده دارند.  آوند حاصل از آن ها فاقد دیوارۀ عرضی بوده و لولۀ پیوسته ایجاد کرده است.

در نوع لان دار، دیواره در محل لان، غیرچوبی است.
شیرۀ خام را از عرض ریشه گرفته و به کمک تعرق و فشار ریشه ای به اندام های هوایی می رسانند.

یاخته های فیبر و پارانشیم در اطراف آن ها وجود دارد.

آوندیایتچوبی

اجتماعتهاختهتیایتاصلیتباف تآوندی
دیوارۀ نخستین سلولزی دارند.

دیوارۀ آن ها غیرچوبی است.
دیوارۀ عرضی به صورت صفحۂ آبکشی دارند.  آوند آن ها لولۀ پیوسته و بدون دیوارۀ عرضی نمی باشد.

یاختۀ بدون هسته ولی زنده دارند.  فرایند همانندسازی و رونویسی از ژنوم خطی ندارند )دوازدهم(.
یاختۀ آن ها سیتوپلاسم به همراه واکوئول بزرگ برای نگهداری شیرۀ پرورده دارد.

در نهان دانگان  کنار آوند آبکش، یاختۀ همراه وجود دارد.
یاخته های همراه به ترابری شیرۀ پرورده در گیاهان گل دار کمک می کنند.

در اطراف آوندها، دسته های فیبر آوندها را دربر گرفته است.
یاخته های پارانشیمی نیز در اطراف آن ها وجود دارد.

آوندتیایتآبکش

ترابری مواد معدنی )شیرۀخام( و آلی )شیرۀپرورده( را در گیاه برعهده دارد که در هر اندام رویشی و زایشی وجود دارد.
از دو بافت آوندی چوبی و آبکش به وجود آمده است.

هر بافت آوندی، یاخته های اصلی آوندی به همراه یاخته های پارانشیمی و فیبرهای اسکلرانشیمی وجود دارد.

سامانت﹦تباف تآوندی

در آوند چوبی، یاختۀ بالغ زنده وجود ندارد ولی در بافت آوند چوبی، یاخته های پارانشیمی زنده وجود دارد.

در بافت آوند آبکش

یاختۀ اصلی آبکشی  زندۀ بدون هسته است.
یاختۀ همراه  زندۀ هسته دار است.

یاختۀ پارانشیمی  زندۀ هسته دار است.
این سه نوع یاخته، لیگنینی نمی شوند.

یاختۀ فیبری  مردۀ بدون هسته با دیوارۀ چوبی است.
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گفتار
۳

منشأ سامانه های مختلف بافتی گیاهان می باشند.
در نوک ساقه و ریشه بسیار بااهمیت هستند.

به طور فشرده نسبت به هم قرار دارند و فضای بین یاخته ای اندکی دارند. 
هستۀ درشت در مرکز یاخته دارند  هسته، بیشتر حجم یاخته را تشکیل داده است.

دائماً تقسیم می شوند  یاخته های بافت های مختلف را می سازند.

نامساعد محیطدر صورت شرایط
سرعت تقسیم آن ها کاهش می یابد )یازدهم(.تولید محصولات زیاد

وهژگیتهاختهتیایتمرهدتمی

انواعتمرهدتزتیا

سبب رشد طولی ساقه، ریشه و تولید برگ می شوند و تا حدودی عرض ساقه، شاخه و ریشه را نیز زیاد می کنند.

مرهدتزتیایتنخدتین

نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد.

توسط کلاهک پوشیده شده است

کلاهک بخش یاخته دار، به صورت انگشتانه مانند است.

سطح کلاهک را لزج می کند.ترکیب پلی ساکاریدی ترشح می کند
نفوذ ریشه در خاک را آسان می کند.

یاخته های سطح بیرونی آن به طور مداوم می ریزند و جانشین می شوند.
مریستم نوک ریشه را در برابر آسیب های محیطی حفظ می کند.

سبب رشد طولی و تا حدی رشد قطری ریشه در خاک می شود.
به سمت پایین، کلاهک می سازد و از بالای خود به ساخت و تمایز سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی می پردازد.

سه بخش اصلی روپوست، پوست و استوانۀ مرکزی را تشکیل می دهد.

مرهدتزتنخدتینترهشه

عمدتاً در جوانه ها قرار دارند  هر جوانه

یاخته های مریستمی دارد.
برگ های بسیار جوان دارد.

سبب رشد طولی ساقه می شود  سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی را می سازد.
به ایجاد شاخه ها و برگ های جدید کمک می کند.

محل

محل تولید هورمون اکسین می باشد.جوانۀ انتهایی
سبب رشد طولی ساقۀ گیاه می شود.

جوانۀ جـانبی
محل تولید هورمون سیتوکینین می باشد.

تولید شاخه و برگ جدید می کند.
هورمون اکسین در رشد آن اثر مهاری دارد.

فاصلۀ بین دو گرۀ ساقه )میانگره(  مریستم میان گرهی  تولید انشعابات جدید در ساقه
 گره: محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است.

مرهدتزتنخدتینتساقه

منشأ بافت های آوندی پسین چوبی و آبکش ساقه و ریشه در گیاه درختی دولپه ای می شود.
بین آوند آبکش و چوب نخستین تشکیل می شود )درسامانۀبافتآوندیتشکیلمیشود(.

به سمت داخل بافت آوندی چوب های پسین قطور و به سمت خارج بافت آوندی، آبکش های پسین نازک تر می سازد.
در ریشه ابتدا حلقوی نیست ولی در ساقه از ابتدا حلقوی شکل است )شکلمقابل(.

پس از تولید ساقۀ ضخیم درخت، خارجی ترین بخش تنۀ درخت می باشد یعنی در زیر پوست درخت قرار دارد.
به هر سمت، فیبر و پارانشیم نیز می سازد. 

کامبیومتآوندسام

انواعتمرهدتزتتپدینت)کامبیومتیا(
در سامانۀ بافت زمینه ای ساقه و ریشۀ دولپه ای های درختی تشکیل می شود.

به سمت درون، یاخته های پارانشیمی )پارانشیمی( می سازد.
به سمت بیرون، یاخته هایی می سازد که به تدریج چوب پنبه ای و مرده می شوند )کوتینیشدندیوارهدارند(.

به بن لاد چوب پنبه ساز و یاخته های پارانشیمی و چوب پنبه ای حاصل از آن پریدرم )پیراپوست( می گویند. کامبیومتچوبتپنبهتسام

در اندام های مسن، جانشین روپوست می شود.
به دلیل چوب پنبه ای شدن، به آب و گازها نفوذناپذیر است.

بافت های زیر چوب پنبۀ آن، زنده هستند و نیاز به گاز تنفسی دارند.
عدسک ها که مناطق برآمده در بین چوب پنبه ها است برای انتقال گاز دارند.

پیراپوس ت)پرهدرم(

سبب رشد عرضی و ضخیم شدن زیاد ساقه و ریشۀ نهان دانگان درختی دولپه ای می شود  سبب تولید مداوم یاخته ها و بافت ها می شود.
در برگ و اندام های زایشی )گل،میوهودانه( وجود ندارند.

مرهدتزتیایتپدین
)کامبیومتیا(
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داخلی ترین لایه آن  بافت آبکش های پسین )یاختۀآبکش-همراه-پارانشیم-فیبر(

پیراپوست )پریدرم( از داخل به خارج
یاخته های پارانشیمی

کامبیوم چوب پنبه ساز پسین
چوب پنبه های پسین و عدسک ها  خارجی ترین لایه

پوست درخت از بن لاد آوندساز در برابر عوامل محیطی مراقبت می کند.
در بین بافت های مختلف، فقط آوند چوبی و کامبیوم آوندساز جزء آن  نمی باشد.

پوس تسرخ 

سرتبرشتساقت﹦تسرخ تسارایتچندتسالترشدتپدین

وسیع ترین بخش درخت است.
بن لاد )کامبیوم( آوندساز  خارجی ترین لایه

آوندهای چوبی پسین بیشترین حجم درخت را تشکیل می دهند. 

چوب نخستین
از نوع تراکئیدها و عناصر آوندی پسین می باشد.

درونی ترین لایه است.
بیشترین حجم درخت را دربر می گیرد.

تنت﹦تسرخ 

تک لپه ای ها

روپوست و تار کشنده دارد.

سامانۀ زمینه ای
پوست مشخص دارد

پوستک و روزنۀ هوایی ندارد.
از بافت پارانشیم ذخیره ای و اسکلرانشیم استحکامی تشکیل شده است.

بافت محصور در آوندهای تک لپه ای ها

بافت آوندی یک در میان
چوبی 
آبکش

به صورت افشان می باشد.

دولپه ای ها

روپوست و تار کشنده دارد  پوستک و روزنۀ هوایی ندارد.
بیشترین نسبت پوست به بخش آوندی در آن دیده می شود.

در انواع درختی آن ها دو نوع کامبیوم ایجاد می شود.
بخش آوندی بسیار کم حجم و درونی ترین است.

رهشه

بررسیتساختاریایتنخدتین

تک لپه ای ها

روپوست  نگهبان، کرک، کوتین )پوستک( و روزنه دارد.
پوست تحلیل رفته است و حد بین آن و دسته های آوندی نامشخص است.

دستجات آوندی
بیشتر حجم ساقه را فرا گرفته است.

آوند چوبی درونی و آبکش بیرونی در یک امتداد دارند.
به صورت دسته هایی در محیط دوایر متعدد وجود دارند که به سمت روپوست تعداد بیشتری با اندازۀ کوچک تری دارند.

دو لپه ای ها

روپوست  نگهبان، کرک، پوستک و روزنه دارند.
پوست نازک ولی مشخص دارند.

دستجات آوندی  آوندهای در امتداد هم )چوبیدرونیوآبکشبیرونی(
فاصلۀ روپوست با هر دستۀ آوندی با سایر دستجات تفاوتی ندارد.

دسته های آوندی مجزا در محیط یک دایره ولی در دستجات مجزا قرار دارد.
در انواع درختی آن ها دو نوع کامبیوم ایجاد می شود.

ساقه
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مساحت زیادی از ایران را مناطق خشک و کم آب تشکیل داده است که انواعی از گیاهان در آن وجود دارد.
پوشش گیاهی در این مناطق اندک است.

باید توانایی کم کردن تبخیر و جذب آب بالا داشته باشند.  فعالیت هورمون آبسیزیک اسید در گیاهان این مناطق زیاد است.
گیاهان CAM مثل آناناس و برخی کاکتوس ها از آن ها می باشند که روزنۀ هوایی خود را در شب باز کرده و در روز می بندند.

سامشتسرتمناطقتکزتآب

سامشتگیایانتباتمحیط

برخی گیاهان این مناطق، ترکیبات پلی ساکاریدی در واکوئول برای جذب فراوان آب دارند.  در دورۀ کم آبی از آن استفاده می کنند.

در این گیاهان برگ، ساقه یا هر دو دارای حالت گوشتی و پرآب می باشند.

در خرزهره خودرو دیده می شود.
پوستک ضخیم در مجاورت روپوست بالایی و پایینی برگ خود دارند.

روزنه های هوایی آن در فرورفتگی غارمانند قرار می گیرند.
کرک فراوان در فرورفتگی ها دارند.

کرک ها رطوبت هوا را گرفته و اطراف روزنه را مرطوب کرده  زیادی رطوبت سبب بسته شدن روزنۀ هوایی و کاهش تعرق می شود.
ضخامت پوستک در روپوست بالایی برگ  آن ها بیشتر است. 

رومنهتسرتغار

گیاهان موجود در آب فراوان، مشکل کمبود اکسیژن دارند.
پارانشیم )پارانشیم( هوادار در ریشه، ساقه و برگ دارند.  در فضای بین یاخته ای خود، حفره های بزرگ پرهوا دارند.

شُش ریشه ها یعنی ریشه های بیرون آمده از سطح آب برای گرفتن اکسیژن دارند.ریشۀ درختان جنگل حرّا در سیستان و بلوچستان در آب و گل قرار دارد
این گیاهان آبزی می باشند.

سامشتسرتمناطقتپرآب
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۱
گفتار

مواد معدنی مورد نیاز خود را از ریشه می گیرند. خزه و گیاهان انگل مثل سس، ریشه ندارند.بیشتر گیاهان
با فتوسنتز، بخشی از مواد آلی مورد نیاز خود را تولید می کنند  ولی همگی به مواد مغذی مثل آب و مواد معدنی نیاز دارند.

در پاراگراف اول کتاب درسی چند نکتۀ بسیار مهم نهفته بود

همۀ گیاهان فتوسنتزکننده نیستند )بیشتر آن ها هستند(.
فتوسنتز همۀ نیازهای غذایی را برطرف نمی کند )آب و مواد معدنی باید از بیرون گرفته شوند(.

گیاه ابتدا با فتوسنتز کربوهیدرات می سازد و سپس با تبدیل آن و مواد دیگر، سایر مولکول های زیستی را می سازد. 
جذب مواد مورد نیاز فقط از ریشه  صورت نمی گیرد. 

تغذهت﹦تگیایی

همراه سایر گازها از هوا جذب می کنند  در فتوسنتز به کمک آن، مواد آلی می سازند )کربن اساس مواد آلی است که طی فتوسنتز تثبیت می شود(.
از فضاهای بین یاخته ای و اغلب از روزنه های هوایی وارد گیاه می شود.

مقداری با حل شدن در آب  محلول بیکربنات می شود  توسط گیاه جذب می شود.
CO2ت جذبت

ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( می باشد  به علت تفاوت در ترکیبات خود، در مناطق مختلف ویژگی های متفاوتی در نگهداری آب، pH، هوا و مواد مختلف دارند.

ساختارتخاک

لایۀ سطحی خاک است.همان گیاخاک )هوموس( است
بیشتر از بقایای جانداران و اجزای در حال تجزیه شدن آن ها ایجاد می شود.

برخی اجزای آلی گیاخاک  موادی بار منفی دارند  با نگه داشتن یون های مثبت در سطح خاک، مانع شستن این یون ها می شوند.
گیاخاک باعث نرمی و اسفنجی شدن خاک می شود  نفوذ ریشه را آسان می کند )گیاخاک و پلی ساکارید کلاهک، دو عامل برای تسهیل ورود ریشه در خاک می باشند(.

بخشتآلیتخاک

در اثر هوازدگی سنگ ها با تخریب فیزیکی یا شیمیایی سنگ ایجاد می شوند.
از ذرات بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه می باشد  خاک رسی برخلاف ماسه ای در انتقال مواد به درون خود مقاومت می کند. 

ذراتتغیرآلیتخاک
فیزیکی  با تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن آب  سبب خرد شدن سنگ ها می شود  ذرات معدنی را آزاد می کند. 

شیمیایی  در اثر اسیدهای تولید شده برخی جانداران یا ریشۀ گیاهان ایجاد می شوند  مواد معدنی خاک را تأمین می کنند.  انواعتیوامسگی

به همراه کربن، هیدروژن، اکسیژن و فسفر در ساختار مولکول های وراثتی یا پروتئین ها دیده می شود.
N2 به صورت گازی توسط گیاه جذب نمی شود )مگر در گیاهان تراژنی شده(. 2N است   %78 جو زمین گاز   

) می گیرد )یون مثبت یا منفی(. )NH +
4 ) یا آمونیوم  )NO−

3 گیاه، بیشتر نیتروژن مورد نیاز را به صورت نیترات 
نیترات و آمونیوم بیشتر در خاک و توسط ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( تولید می شوند.

جذبتنیتروژن

جذبتمواستمعدنیتخاک

) تبدیل می شود تا مصرف شود. )NH +
4 نیترات اگر وارد گیاه شود، دوباره در ریشۀ گیاه به آمونیوم 

باکتری های آمونیوم ساز می توانند آمونیاک سازها یا تثبیت کننده های نیتروژن باشند که هیچ کدام شیمیوسنتزکننده نیستند.

بخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری هاست.
) می باشد که توسط برخی باکتری های آزاد خاکزی یا همزیست با گیاهان انجام می شود. )NH +

4 N2 گازی جو به آمونیوم  فرایند تبدیل 
مقدار قابل توجهی از نیتروژن تثبیت شده از باکتری ها دفع می شود و مقداری نیز پس از مرگ قابل دسترس گیاه قرار می گیرد.

دو گروه مهم باکتری های همزیست با گیاهان برای تثبیت نیتروژن

ریزوبیوم ها
با ریشۀ گیاه پروانه واران همزیستی می کنند.

قدرت تثبیت کربن ندارند.
مواد معدنی را به آلی تبدیل نمی کنند.

قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

سیانوباکتری ها
با اندام هوایی گیاهان همزیستی می کنند.

همگی قدرت تثبیت کربن دارند.
برخی قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

امروزه تلاش دارند ژن تثبیت کنندۀ نیتروژن را از باکتری ها جدا کنند و به گیاهان اضافه کنند  در این حالت گیاه به تثبیت نیتروژن می پردازد.

تثبی تنیتروژن

سبب تولید آمونیوم از مواد آلی خاک می شوند.
قدرت تثبیت نیتروژن و کربن )فتوسنتز( ندارند. باکتریتیایتآمونیاکتسام

) می شوند. )NO−
3 ) به نیترات  )NH +

4 در خاک سبب تبدیل آمونیوم 
باکتری های شیمیوسنتزکننده هستند که توانایی تثبیت کربن )بدون فتوسنتز( دارند.

انرژی تولیدکنندگی خود را از اکسایش مواد معدنی به دست می آورند.
باکتریتیایتنیتراتتسام
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به راحتی مواد معدنی را وارد خاک می کند  به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند. وهژگی

مواد معدنی به آهستگی از مواد آلی آن آزاد می شود )سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (. 
چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند  استفادۀ زیاد از آن ها به گیاه آسیب کمتری می زند. وهژگی

اصلاح خاک  آماده کردن آن برای کشت گیاه

زیست شناسان برای تشخیص نیازهای تغذیه ای گیاهان  آن ها را در محلول های مغذی رشد می دهند
این شیوه برای تشخیص اثرات عناصر بر رشد و نمو گیاهان نیز استفاده می شود.

این محلول ها، آب و عناصر مغذی را به مقدار معین دارند.
در محلول مغذی، حباب های هوا ایجاد می شود. 

انواعتکوسیاتبرایتبهبوستکمبوسیایتخاک

ویژگی کودها
به خاک هایی که کمبود مواد دارند، اضافه می شوند تا حاصلخیز شوند.

همگی سبب افزایش مواد معدنی در درون خاک می شوند.
چون در اغلب خاک ها مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس محدود است  بیشتر کودها این عناصر را دارند.

بقایای در حال تجزیه جانداران می باشند.   مقدار هوموس خاک را زیاد می کنند. اجزاء

کوستآلی

احتمال آلودگی آن ها به عوامل بیماری زا زیاد است. معاهب

حاوی باکتری می باشد  برای خاک مفیدند  ضمن فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می دهند.
ویژگی  استفاده از آن ها بسیار ساده تر و کم هزینه تر از سایر کودهاست  معمولًا با کود شیمیایی استفاده می شوند.

معایب  معایب دو نوع کود دیگر یعنی آلودگی یا آسیب به خاک را ندارند.
کوستمهدتی

بعضی گیاهان می توانند غلظت های زیادی از مواد سمی را درون خود به صورت ایمن نگه دارند.
نوعی سرخس، آرسنیک سمی خاک را در خود جمع می کند.

گیاه گل ادریسی  در خاک اسیدی  آلومینیوم در بافت و واکوئول ها ذخیره کرده  گلبرگ شان در خاک اسیدی شده، از صورتی به آبی تغییر می کند.

گلبرگ گیاه گل ادریسی

در خاک خنثی و قلیایی  صورتی رنگ است.
در خاک اسیدی  به علت تجمع آلومینیوم  آبی رنگ می شود

با یک نوع ژنوتیپ، برحسب محیط دو نوع شکل ظاهری یا فنوتیپ را نشان می دهد.
نمونه ای از سازش جاندار با محیط می باشد.

برخی گیاهان  با جذب و ذخیرۀ نمک  با کاشت و برداشت چند سال به صورت پی در پی  سبب کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن می شوند.

سامشتباتمهاسیتمواستسرتخاک

حاوی مواد معدنی هستند.  اجزاء

کوستشیمیاهی

مصرف زیاد آن سبب آسیب به خاک و محیط زیست شده و بافت خاک را تخریب می کند.
O2 به آب شده  سبب مرگ ومیر جانوران آبزی می شوند. با ریزش باران  مواد معدنی آن وارد آب شده  سبب رشد سریع باکتری، جلبک و گیاه آبزی می شود  مانع نفوذ نور و  معاهب

کمبود آن رشد گیاهان را محدود می کند.
گیاهان این عنصر را به صورت یون های فسفات )یون منفی( از خاک می گیرند.  اسید گیاخاک، فسفات را حفظ می کند.

فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس می باشد  چون به طور محکم با برخی ترکیبات معدنی خاک اتصال دارد.
برخی گیاهان با گسترش انشعابات ریشه و تارهای کشنده، سبب جذب بهتر فسفات می شوند.

جذبتفدفر
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گفتار
۲

همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ هاست.  )خزه گیان ریشه ندارند و همانند گیاهان انگل در این همزیستی شرکت نمی کنند.(
در ٪90 گیاهان دانه دار برای جذب آب و مواد مغذی دیده می شود.

رشته های قارچ علاوه بر دور، به درون ریشه می روند و تبادل مواد می کنند.
قارچ ها در سطح ریشه اند و رشته های ظریف خود را وارد ریشه می کنند.

ریشۀ گیاه، مواد آلی به قارچ می دهد، قارچ نیز مواد معدنی )مخصوصاً فسفات( را به گیاه وارد می کند.
رشته های بدن قارچ نسبت سطح به حجم زیاد برای گرفتن مواد دارد.

در وضعیت برابر محیطی، گیاهان همزیستی کننده با قارچ، رشد بیشتری از گیاه فاقد این رابطه دارند.

قارچترهشهتایت)میکورهزا(

یمزهدتی

ارتباطتگیایانتباتساهرتجاندارانتمحیط

از گذشته برای تقویت خاک، کشت پی در پی گیاهان زراعی مختلف مثل تیرۀ پروانه واران صورت می گرفت.
این همزیستی بین گیاهان زراعی تیرۀ پروانه واران با باکتری های مصرف کنندۀ ریزوبیوم است.

گل این گیاهان به پروانه شباهت دارد.

سویا، نخود و یونجه از این تیره می باشند.
این باکتری ها در گرهک های برجسته روی ریشۂ آن ها زندگی می کنند.
این باکتری ها، با تثبیت نیتروژن، آمونیوم زیادی را وارد گیاه می کنند.

هنگام مرگ این گیاهان یا برداشت بخش های هوایی آن ها  گرهک ریشه ها که پر از باکتری و آمونیوم است در خاک می ماند  گیاخاک )هوموس( غنی از نیتروژن ایجاد می کند.
گیاه، مواد آلی ساخته شده طی فتوسنتز را از طریق ریشۀ خود به باکتری ها می رساند.

یمزهدتیترهشت﹦تگیاهتپروانهتوارانتباترهزوبیومتیا

یمزهدتیتگیاهتباتسوتگروهتمهزتامت
تباکتریتیایتتثبی تکنندۀتنیتروژن
)سرتمحیطتسارایتنیتروژنتکز(

CO2 دارند( و برخی از آن ها نیتروژن را تثبیت می کنند. همۀ این باکتری ها فتوسنتز می کنند )قدرت تثبیت کربن 

یمزهدتیتاندامتیواهیتگیاهتباتسیانوباکتریتیا

گیاهی آبزی کوچک در تالاب های شمال ایران است.  این گیاه معضل کنونی تالاب های شمال کشور می باشد.
گیاه در مزارع برنج شمال کشور می باشد.  گیاه آزولا پارانشیم ها با فضای بین یاخته ای فراوان و پرهوا دارد.

با سیانوباکتری ها همزیستی می کند و نیتروژن تثبیت کردۀ آن ها را به صورت آمونیوم می گیرد.
O2 آب شده است.  سبب مرگ بسیاری از آبزیان می شود. رشد سریع دارد و سبب کاهش 

یمیاریتسیانوباکتریتباتگیاهتآمولا

رشد بسیار زیادی همراه همزیستی با سیانوباکتری ها در مناطق غیرحاصلخیز دارند.
باکتری های فتوسنتزکننده در حفرات کوچک شاخه، ساقه و دمبرگ آن ها رشد می کنند.
در نواحی فقر نیتروژن به دلیل همزیستی با سیانوباکتری ها، رشد بسیار زیادی دارند.

باکتری از محصولات فتوسنتزی گیاه نیز استفاده می کند.
یمیاریتگونرا

باکتری های فتوسنتزکننده و اکسیژن زا می باشند.
تنها باکتری های فتوسنتزکننده هستند که سبزینۀ a دارند.

منبع انرژی فتوسنتز آن ها نور خورشید است.
منبع الکترون فتوسنتز آن ها از آب است.

سبزدیسه ندارند ولی سبزینۀ a دارند.
)2 می پردازند. )CO همگی طی فتوسنتز به تثبیت کربن 

بعضی از آن ها توانایی تثبیت نیتروژن دارند.
با گیاهان بزرگ و کوچک همزیستی می کنند.

وهژگیتسیانوباکتریتیا

گیاهانی مثل توبره واش هستند )توبره واش گیاه آبزی با برگ کوزه مانند است(.
فتوسنتزکننده اند و توانایی تثبیت کربن دارند.

در مناطق دارای فقر نیتروژن زندگی می کنند )مانند گونرا(.
برخی برگ های آن ها زوائد حساسی برای شکار و گوارش جانوران کوچک )حشرات( دارند.

حشرات و لارو کوچک آن ها را به سرعت وارد بخش کوزه مانند برگ خود می کنند.

حشرات را توسط آنزیم های گیاه، گوارش می دهند و از نیتروژن آن ها بهره می برند.

رابطت﹦تصیاسیتگیایانتحشرهتخوار

همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می کنند.

توانایی فتوسنتز ندارند )کربن را تثبیت نمی کنند(.

گیاه سس

ریشه ندارد )از این نظر مانند خزه گیان می باشد(.
ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد.

به دور گیاه سبز میزبان می پیچد.
بخش های مکنده ایجاد کرده و آن را به درون آوند گیاه میزبان وارد می کند.

از آوند گیاه میزبان، مواد مورد نیاز را می گیرد.

گل جالیز
نوعی گیاه انگل می باشد.

اندام مکنده و نفوذکننده به ریشۀ گیاه جالیزی )گوجه فرنگی( دارد.
مواد مغذی را از ریشۂ گیاهان میزبان می گیرد.

گل جالیز نام یک گیاه انگل است که فتوسنتز نمی کند ولی گیاهان جالیزی )گوجه فرنگی(، قدرت فتوسنتز دارند و میزبان گل جالیز می باشند.

گیایانتانگل
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آب و مواد مورد نیاز گیاه  اغلب از راه خاک وارد ریشه می شود  بخش زیادی از این آب جذب شده  بخار آب، در نهایت از اندام های هوایی مخصوصاً سطح برگ تبخیر می شود.

انتقالتامتخاکتبهتبرگ

انتقالتمواستسرتگیاه

خروج آب به صورت بخار از سطح اندام های هوایی گیاه است.
سازوکار لازم برای جابه جایی آب و مواد معدنی به برگ می باشد.

مهم ترین عامل در صعود شیرۀ خام در آوندهای چوبی گیاهان می باشد.
تعرق

عامل اصلی و نقش اساسی برای انتقال مواد در گیاه دارد. 
هر قسمتی آب بیشتری دارد و مواد محلول کمتری دارد  نسبت مقدار آب بیشتری دارد  به مناطق کم آب تر، آبدهی می کند. 

همواره آب از منطقه با مقدار آب بیشتر به سمت کمتر می رود.
تراکم و غلظت مواد در آب خالص صفر است که خاصیت آبدهی آن از محلول ها بیشتر است. 

هرچه مواد حل شده در آب بیشتر باشد، فشار اسمزی آن محلول و تمایل به جذب آب آن زیادتر می شود.

وهژگیتیایتآب

 1 مسیر کوتاه  جابه جایی مواد و آب در سطح یک یا چند یاخته می باشد
سرعت آن چند میلی متر در روز است.

عبور شیرۀ خام از خاک تا آوند ریشه
انتقال مواد بین بخش های مختلف برگ

 2 مسیر بلند  به کمک آوندها و تا مسیرهای طولانی از ریشه تا برگ می باشد )جریان توده ای(  سرعت آن چند متر در روز است. 
انواعتمدیرتانتقالتمواس

جابه جایی مواد به صورت فعال یا غیرفعال در حد یاخته صورت می گیرد.
انتشار، اسمز و انتقال فعال در عبور مواد آن ها مؤثرند.

برخی یاخته های گیاهی، جانوری و غشای واکوئول برخی یاخته های 
گیاهی  کانال پروتئینی سراسری مخصوص آب دارند

به سر آبدوست و دم های آب گریز فسفولیپیدهای غشا متصل است.
مخصوص عبور آب از عرض غشا است.

سرعت عبور آب را زیاد می کند.
در کم آبی، ساخت آن زیاد می شود.

تولید آن ها با مقدار آبسیزیک اسید گیاه رابطۀ مستقیم دارد.

انتقالتمواستسرتسطحت
هکتهاخته

مدیرتکوتاه

انواعتمدیرت
جابهتجاهیتمواس

درونی ترین لایه پوست ریشه است  استوانۀ ظریف از یاخته های به هم فشرده است  سدی چوب پنبه ای در مقابل آب و مواد محلول ایجاد می کند.
از داخل به لایه ای یاخته ای به نام لایۀ ریشه زا متصل است.

انتقال مواد را به درون گیاه کنترل می کند.

در چهار سطح جانبی خود نوار کاسپاری 
چوب پنبه ای )سوبرینی( دارد

به راه آپوپلاستی اجازۀ انتقال مواد به درون آندودرم نمی دهند.
مانند صافی مانع عبور مواد از دیواره می شوند  مانع از ورود مواد ناخواسته یا مضر از مسیر آپوپلاستی می شوند.

مانع بازگشت مواد به سمت پوست ریشه می شوند.
معمولًا مواد از راه سیمپلاستی به آن وارد می شوند. 

وهژگیتسرونتپوس ت)آندوسرم(ت
رهشهتوتراهتعبورتمواستامتآن

در آندودرم ریشۀ برخی گیاهان وجود دارد.
در هر سطوحی از خود فاقد نوار کاسپاری می باشد.

با هر سه مسیر به مواد اجازه عبور می دهد و آن ها را وارد بخش داخلی تر از پوست می کند.

در یاخته های کنار آن یاخته های U مانند 
با 5 سطح نوار کاسپاری وجود دارد.

علاوه بر دیواره های جانبی، دیوارۀ پشتی آن نیز کاسپاری دارد.
مواد معمولًا از روش سیمپلاستی وارد یاختۀ Uمانند شده ولی از آن عبور نمی کنند.

مواد وارد ش�ده به یاختۀ Uش�کل از راه سیمپلاس�تی به یاخته های قبلی و س�پس 
مجاور می رود تا در نهایت برای ورود به استوانۀ آوندی به یاختۀ معبر برسد.

هاختت﹦تمعبر

انتقال از عرض غشا  از فضای بین رشته های سلولزی دیواره و در ادامه فضای بین فسفولیپیدهای غشای پلاسمایی عبور می کنند تا از سیتوپلاسم رد شود.

آب و بسیاری مواد محلول کوچک و بزرگ را عبور می دهد  مواد را از دیواره و غشا عبور نمی دهد.سیمپلاستی  از راه پلاسمودسم است
پروتئین ها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویروس های گیاهی را عبور می دهد.

آپوپلاستی
فقط از دیواره و فضای بین یاخته ای است  از غشا، فسفولیپیدها و پروتئین های آن عبور نمی کند.

مواد مضر و ناخواسته را نیز عبور می دهد چون غشایی برای آن محدودیت ایجاد نمی کند. 
در دیواره های چوبی یا چوب پنبه ای شده به بن بست می خورد. 

پروتوپلاست در انتقال از مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی نقش دارد.

سهتروشتعبورتسارس

انتقالتمواستسرت
عرضترهشه
)چندتهاخته(

بعد از آندودرم، هر سه مسیر عبوری در رساندن شیرۀ خام به آوند چوبی ریشه یا همان بارگیری چوبی نقش دارند.
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با انتشارها مقدور نمی باشد.
به جریان توده ای مواد برای عبور در آوندها نیاز دارد.

در آوند چوبی  جریان توده ای شیرۀ خام تحت تأثیر چند عامل است

فشار ریشه ای
تعرق )مهم ترین عامل( 

خواص ویژه آب )هم چسبی و دگرچسبی(
تعریق

در آوند آبکش  جریان توده ای ویژه برای عبور فعال شیرۀ پرورده وجود دارد که سرعت آن از آوند چوبی کمتر است. 
آوند چوبی در انتقال مواد برخلاف آوند آبکش، نقش فعال ندارد و مواد را فقط به سمت بالا هدایت می کند. 

جرهانتتوسهتایتمدیریایتبلند

با انتشار در مسیر کوتاه  چند میلی متر در روز
با جریان توده ای در مسیر بلند  چند متر در روز

سرع تعبورتآب

در اثر انتقال فعال یون های معدنی از آندودرم و یاخته های زندۀ استوانۀ آوندی ریشه به آوندهای چوبی وارد می شوند.
به دنبال ورود یون ها به آوند چوبی  نسبت مقدار آب به املاح در آوند چوبی کم می شود  آب وارد آوند چوبی می شود  فشار ریشه ای، شیرۀ خام را از پایین به سمت بالا هُل می دهد.

در بیشتر گیاهان  نقش کمی در صعود شیرۀ خام دارد.
در بهترین حالت  چند متر شیرۀ خام را بالا می برد.

شکل روبه رو نشان می دهد که اگر رابطۀ ساقۀ گیاه را با بخش های هوایی قطع کنیم  باز هم به دلیل فشار ریشه ای، صعود شیرۀ خام در گیاه مشاهده می شود.

فشارترهشهتای

عواملتمؤثرتسرتصعوستشیرۀتخامتسرتآوندتچوبی

عامل اصلی انتقال شیرۀ خام می باشد که معرف خروج بخار آب از اندام های هوایی گیاه می باشد.
علت تعرق، حرکت مکشی آب از مقدار بیشتر به سمت کمتر در اندام های هوایی و به صورت پیوسته می باشد.

تعرق

بیشتر تعرق از روزنه های هوایی برگ صورت می گیرد  این نیروی مکش تعرقی، در گیاه بسیار زیاد و با قدرت صورت می گیرد  در روز گرم می تواند کمی سبب کاهش قطر تنۀ درخت شود.
اگر استحکام آوند چوبی نبود  نیروی تعرق شدید در روزهای گرم  می توانست به راحتی سبب له شدن آوند چوبی شود.

از پوستک، عدسک ها و مخصوصاً از روزنه های هوایی صورت می گیرد.

محلتتعرق

منفذ بین دو یاختۀ نگهبان روپوستی در اندام های هوایی می باشد.
باز و بسته شدن آن ها به دلیل ساختار خاص یاخته های نگهبان و تغییر فشار تورژسانس در این یاخته هاست.

وهژگیترومنهتیایتیواهی

ضخامت دیوارۀ یاخته های نگهبان در سمت دهانۀ روزنه )لایۀ شکمی( بیشتر از سمت خارجی آن )لایۀ پشتی( است.
تورژسانس نگهبان  انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی نگهبان  سبب خمیدگی نگهبان ها به سمت روپوست و باز شدن روزنۀ هوایی می شود.

ورود آب به درون یاختۀ نگهبان  افزایش طول نگهبان ها  باز شدن روزنۀ هوایی  تعرق 
خروج آب از درون یاختۀ نگهبان  کاهش طول نگهبان ها  بسته شدن روزنۀ هوایی  تعرق 

خروج آب از بین دو یاختۀ نگهبان  نشان  دهندۀ افزایش طول نگهبان ها و انباشت مواد محلول در آن هاست.

خاصیت هم چسبی آب  پیوستگی بین مولکول های آب توسط پیوند هیدروژنی در آوند چوبی می باشد.
خاصیت دگرچسبی آب  چسبندگی آب با دیوارۀ آوند چوبی می باشد. عل تپیوستگیتآبتسرتآوندتچوبی

مکانیسم باز شدن 
روزنه ها

انباشت ساکارز و یون های 
Cl در  − K و  + محلول 

یاخته های نگهبان

انتقال آب از 
یاختۀ روپوستی به 

نگهبان روزنه

تورژسانس 
یاخته های نگهبان 
و رشد طولی آن ها 

رشته های شعاعی سلولزی 
دیوارۀ نگهبان، مانع 

گسترش عرضی می شود.

 کشیده شدن دو
یاختۀ نگهبان به سمت 

لایۀ نازک پشتی خود

باز شدن 
روزنۀ هوایی

 خروج آب از بین
 دو یاختۀ نگهبان

یا همان روزنۀ هوایی

مقدار آب گیاه  هرچه آب گیاه   باز شدن روزنه  
هورمون های گیاهی  آبسیزیک اسید   باز شدن روزنه  

سطحی یا برآمده ها  تعرق را زیاد می کنند.موقعیت روزنه ها
فرو رفته در روپوست یا پوشیده از کرک  تعرق را کم می کنند.

تعداد روزنه ها   تعرق 
کاهش سطح برگ  تعداد روزنه ها   تعرق 

تعداد روزنه ها در سطح تحتانی برگ از فوقانی آن بیشتر است.

عواملتسرونی

عواملتمؤثرتسرتبامتوتبدتهت
شدنترومنت﹦تیواهی

نور   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.

دما   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.
CO2   سبب باز شدن روزنه ها می شود.

تعرق را بالا می برد.

رطوبت محیط   تعرق کمتر می شود و روزنه ها مسدودتر هستند.
روزنۀ هوایی گیاهان CAM مثل آناناس و برخی کاکتوس ها  در روز بسته و در شب باز می شود  مانع تعرق شدید در مناطق گرم و خشک می شود.

عواملتبیرونی
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ضمن تعرق کم و فشار ریشه ای بالا صورت می گیرد.
در شب هنگام یا در هوای بسیار مرطوب رخ می دهد.

خروج آب به صورت قطرۀ آبی از روزنۀ آبی صورت می گیرد.
روزنۀ آبی برخلاف روزنۀ هوایی همیشه باز می باشد.

تعریق از انتها یا لبۀ برگ های برخی گیاهان علفی صورت می گیرد.
شرایط ایجاد کننده آن با فرایند شبنم یکسان است.

فشار ریشه ای بالا  اگر با تعرق کم همراه شود  آب اضافی گیاه از راه تعریق و روزنۀ آبی خارج می شود.
فشار ریشه ای پایین  ورود آب به گیاه کم می شود  تعریق هم کم می شود.

تعرهق

شیره ای شامل مواد محلول آلی و کمی آب می باشد.
این شیره در اثر فرایند فتوسنتز و در بخش های سبز ساخته می شود  چرخۀ کالوین در تبدیل شیرۀ خام به شیرۀ پرورده مؤثر است.

در آوندهای آبکش به سمت بالا و پایین )همۀ جهات( رفته تا به همۀ قسمت های زندۀ گیاه برسد.

شیرۀتپرورسه

برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده از حشره ای به نام شته ها استفاده می کنند
شته، خرطوم خود را وارد آوند آبکش ساقۀ علفی می کند.

شته را بی حس کرده و خرطوم آن را قطع می کنیم.
شیرۀ پرورده از خرطوم آن خارج می شود.  این نشان دهندۀ نقش فعال آوند آبکش در حرکت شیرۀ پرورده می باشد.

شیرۀ پرورده از سیتوپلاسم یاخته های زنده به یاختۀ دیگر صورت می گیرد.
حرکت شیرۀ پرورده کندتر و پیچیده تر از شیرۀ خام می باشد.  درون آوند آبکش این شیره باید از صفحات آبکشی سلولزی منفذدار عبور کند.

مرحلۀ 1 )بارگیری آبکشی (  قند و مواد آلی محل منبع، با انتقال فعال وارد آوند آبکش می شوند.چگونگیتحرک تشیرۀتپرورسه

آب از یاختۀ منبع زنده  آوند آبکش زندهمرحلۀ 2 )آبگیری آبکشی (  به دنبال بارگیری آبکشی، پتانسیل آب در آوند آبکش کم شده  آب با اسمز هم از آوند چوبی مجاور و هم از محل منبع وارد آوند آبکش می شود.
آب از آوند چوبی مرده  آوند آبکش زنده

مرحلۀ 3 )جریان توده ای(  مواد شیرۀ پرورده با فشار زیاد از صفحات آبکشی گذشته و به سمت فشار کمتر در مجاور اندام های مصرف می روند.

مرحلۀ 4 )باربرداری آبکشی (
یا مصرف می شوند.مواد آلی شیرۀ پرورده با انتقال فعال به اندام مصرف می روند

یا ذخیره می شوند.
به دنبال باربرداری آبکشی، آب نیز با اسمز از آوند آبکش به سمت آوند چوبی مجاور وارد می شود )از راه لان ها(.

در بین این چهار مرحله، فقط فرایند انتقال آب از راه اسمز و بدون صرف انرژی زیستی می باشد.

الگویتجرهانتفشاریت)مدلتمونش(

اگر قسمتی از پوست درخت که شامل پیراپوست و بافت آبکش است را ببریم  شیرۀ خام به اندام فتوسنتزکننده می رسد  شیرۀ پرورده در آوند آبکش بالا جمع می شود و پایین تر نمی رود.

بخشی است که مواد آلی را در اختیار بخش های دیگر گیاه قرار می دهد.
برگ ها از مهم ترین محل های منبع هستند.

بخش های ذخیره کنندۀ مواد آلی )ریشه(، هنگام آزاد کردن مواد آلی، از محل های منبع هستند.
محلتمنبع

هر بخش زندۀ گیاه است که مصرف کننده یا ذخیره کنندۀ مواد آلی می باشد.
بخش هایی که مواد آلی را هنگام ذخیره وارد خود می کنند، محل مصرف هستند.

گل، میوه و دانه فقط اندام مصرف هستند. 
محلتمصرف

گیاه به حذف برخی بخش های زایشی مثل گل ها، دانه ها یا میوه های خود اقدام می کند  با این کار مواد آلی به محل های مصرف باقی مانده می رسد.

تعدادی از گل ها را می چینند.باغبان ها برای داشتن میوه های درشت تر
تعدادی از میوه های جوان را می چینند.

 میوۀ کمتر ولی درشت تر می دهند.
تاگرتمقدارتمواستآلیتگیاهتها
محلتمنبعتکمترتامتمصرفتباشد

تنظیزتتولیدتوتمصرفت
مواستآلیتسرتگیاه
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گل، میوه و دانه ندارند.
نوعی از آن ها می تواند آرسنیک سمی را در خود جمع کند. سرخسای  بدوناسانه

آونداسار

گل ندارند.
دانه دارند. ب تسانگ ن

سانهاساران

مانند غلات )گندم، جو و ذرت( و پیاز می باشند.
ریشۀ مغزدار دارند که مغز در بین آوندها محصور است.

دستجات آوندی متعدد روی دوایر متعدد در ساقه دارند.
در ساقۀ آن ها حد بین پوست و استوانۀ مرکزی نامشخص است.

ریشۀ افشان و برگ لوله ای دارند.
دمبرگ و پهنک برگ ندارند.

در میانبرگ خود فقط پارانشیم اسفنجی دارند.
غلاف آوندی برگ آن ها کلروپلاست دار است.

دانۀ رسیدۀ آن ها آندوسپرم دار و حاوی یک لپۀ نازک می باشد. 
رویان دانۀ آن ها مقدار فراوانی هورمون جیبرلین می سازد.

تکالپهاایای 

نه ندانگ نا)گلاساران(

مانند حبوبات )لوبیا، نخود و عدس( می باشند.
ریشۀ آن ها فاقد مغز است ولی نسبت پوست زیادی دارد.

ساقۀ مغزدار به همراه دستجات آوندی روی یک دایره دارند.
پهنک و دمبرگ دارند.

در میانبرگ خود به سمت روپوست زبرین پارانشیم نرده ای و به سمت روپوست زیرین، پارانشیم اسفنجی دارند.
غلاف آوندی آن ها معمولًا کلروپلاست ندارد.

ساقه و ریشۀ آن ها پوست مشخص دارند.
برخی از آن ها کامبیوم و رشد پسین قطری دارند.

3C هستند. اغلب از گیاهان 
دانۀ رسیدۀ آن ها فاقد آندوسپرم است.

دانۀ رسیدۀ آن ها دو لپۀ قطور برای ذخیره و انتقال غذا به رویان دارد.
توسط برخی ترکیبات اکسینی از بین می روند.

سولپهاایای 

در برش عرضی ریشه، ساقه و برگ خود، سه سامانۀ بافتی یا سه بخش پوششی، زمینه ای و آوندی دارند.
بیشترین گونۀ گیاهی را دارند.

گل اندام زایشی آن هاست.
گامت نر و ماده را در مادگی ایجاد می کنند.

در کنار آوندهای آبکش، یاخته های همراه دارند.
سانتریول و گامت متحرک ندارند.

لقاح مضاعف و کیسۀ رویانی دارند.
دانۀ آن ها رویش روزمینی یا زیرزمینی دارند.

آوندهای چوبی تراکئیدی و عنصر آوندی دارند.

ویژگیامشترکاوامنحصرابهافرساآنای 

آوند، دانه، ریشه، ساقه و برگ ندارند.
گامت نر آن ها همانند اسپرم جانوران وسیلۀ حرکتی دارد.

گامت نر آن ها در قطره های آب یا رطوبت سطح گیاه شنا کرده تا به گامت ماده برسد.
خزهاگی ن بدوناآوند

گی ی ن
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۱
گفتار

این تولیدمثل با استفاده از بخش های رویشی، مثل ساقه، ریشه و برگ صورت می گیرد.
در این تولیدمثل میوز نقشی ندارد و تنوع محصولات فقط در اثر جهش ایجاد شده است.

تولیدمثلاغیرجندیانه ندانگ نا)رویشی(

جوانه های روی ریشۀ درخت آلبالو

در یک ریشۀ آلبالو، جوانه هایی دارد  از هر جوانه یک پایه و درخت جدید ایجاد می شود. ریشه

توسطابخشای یاتخصصا
نی فتهابرایاتولیدمثلارویشی

قطعاتی از ساقه را در خاک یا آب قرار می دهند.
هر قلمه باید جوانه ای برای تکثیر داشته باشد. قلمهاتسن

پیوندک  جوانه یا شاخه ای است که ویژگی مطلوب مثل میوۀ خوب دارد.

پیوندک را به آن پیوند می زنند.گیاه پایه
مقاومت به بیماری ها و سازگاری به خشکی و شوری دارد.

جوانه یا شاخه دارای ویژگی مطلوب )پیوندک( را به پایۀ مقاوم وصل می کنند.

پیونداتسن

بخشی از ساقه یا شاخه دارای گره را با خاک می پوشانند.
از محل گرۀ آن، ریشه و ساقۀ برگ دار ایجاد می شود.

گیاه جدید را به عنوان پایۀ جدید از گیاه مادر جدا می کنند.
خواب نیدن

به صورت افقی زیر خاک رشد می کند.
همانند ساقۀ هوایی، جوانۀ انتهایی و جانبی دارد.

جوانۀ انتهایی باعث رشد افقی در زیر خاک می شود.
جوانه های جانبی سبب ایجاد پایه های جدید می شوند.
زنبق گیاه علفی چندساله و دارای زمین ساقه می باشد.

تمیناس قها)ریزوم(

توسطاانواعاس قهای یاتخصصا
ی فتهابرایاتولیدمثلارویشی

ساقۀ زیرزمینی متورم و پر از ذخیرۀ مواد غذایی می باشد.
سیب زمینی از این نوع با جوانه های سطحی است.

هر جوانۂ سطحی روی غدۀ سیب زمینی به یک گیاه تبدیل می شود.
برای تکثیر، هر غده را به قطعه های جوانه دار تقسیم کرده و در خاک می کارند.

غده

از دو قسمت ساقۀ زیرزمینی کوتاه تکمه مانند و برگ های خوراکی متصل به آن تشکیل شده است.
ساقه و برگ های خوراکی آن زیر خاک قرار دارند.
پیاز خوراکی، نرگس و لاله از این گروه می باشند.

دانه ای تک لپه با رویش روزمینی دارد.
از هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک تشکیل می شود  هر پیاز کوچک خاستگاه یک گیاه می شود.

پی ت

رشد افقی روی خاک دارد.
در توت فرنگی دیده می شود  در محل گره ها توت فرنگی های جدید ایجاد می شوند. س قا﹦ارونده

برای تولید گیاهانی با ویژگی های مطلوب و به صورت انبوه در آزمایشگاه استفاده می شود.
از یاخته یا قطعات یاخته ای با قدرت میتوز )مریستمی یا پارانشیمی( در محیط کشت استفاده می شود.

محیط کشت کاملًا سترون و دارای مواد مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه است.
با تقسیم یاخته، ابتدا توده ای تمایز نیافتۀ یاخته ای به نام کال ایجاد می شود.

کال، مریستمی است که می تواند ضمن تمایز به گیاهی تبدیل شود که ژن های یکسانی با گیاه مطلوب اولیه دارد.

فناکشزاب فز

در قلمه زدن، پیوند زدن و خوابانیدن از اندام های هوایی برای رویش استفاده می کنند.
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گفتار
۲

اندام های رویشی  ریشه، ساقه، برگ، دمبرگ، شاخهاندام های نهاندانگان
اندام های زایشی  گل، میوه، دانه

ساختاری اختصاصی برای تولیدمثل جنسی ویژۀ نهاندانگان است.
اجزای آن روی بخشی وسیع به نام نهنج قرار دارند که ممکن است صاف، برآمده یا گرد باشد  نهنج منشأ میوۀ کاذب مثل سیب می باشد.

گل

خارجی ترین حلقۀ گل می باشد )حلقۀ اول(.
اغلب سبز و سبزدیسه دار است. ک سبرگای 

اجزاای احلقهای یاگلاک مل

به سمت داخل کاسبرگ است )حلقۀ دوم(.
معمولًا به رنگ های مختلف دیده می شود  سبب جلب توجه جانوران گرده افشان می شود.

در برخی گیاهان مثل آلبالو جدا از هم ولی در برخی مثل کدو به هم متصل می باشند.
گلبرگای 

حلقۀ سوم می باشد که اندام جنسی نر هستند.

بساک  بخش پهن محل تولید گردۀ نارس و رسیده می باشد.دو قسمت دارد
میله  پایه ای برای اتصال بساک به نهنج می باشد.

گامت نر )اسپرم( در آن ایجاد نمی شود.

پرچزای 

هر چهار حلقه را دارد )گل آلبالو(.
دوجنسی است و حاوی پرچم و مادگی می باشد. گلاک مل

براحدباتعداساحلقهای 

انواعاگل

مثل گل گیاه آلبالو است.
هم پرچم و هم مادگی )داخلی ترین حلقه( دارد.

ممکن است چهارحلقه ای کامل باشد.
ممکن است ناکامل باشد و فاقد کاسبرگ یا گلبرگ یا هر دو باشد.

گلاسوجندی

هر چهار حلقه را ندارد.
می تواند تک جنسی یا دوجنسی باشد. گلان ک مل

مثل گل کدو می باشد.
یا پرچم و یا مادگی را به عنوان داخلی ترین حلقه دارد.

گل کدو

کاسبرگ سبز و گلبرگ های متصل به هم زرد دارد.

گل نر
گامت نر و ماده ایجاد نمی کند.

گردۀ نارس و رسیده تولید می کند.
پرچم داخلی ترین حلقۀ آن است.

داخلی ترین حلقۀ آن مادگی است.گل ماده
گامت نر و ماده در آن ایجاد می شود.

گلاتکاجندی

براحدباانواعاانداماجندی

حلقۀ چهارم یا داخلی ترین حلقۀ گل می باشد که اندام جنسی مادۀ گیاه است.
محل تولید گامت نر )اسپرم( و گامت ماده )تخم زا( می باشد.

از یک یا چند برچه تشکیل شده است.
در مادگی های چندبرچه ای ممکن است در برخی مثل پرتقال فضای آن با دیوارۀ برچه ها از هم جدا شده باشند.

هر برچۀ آن

واحد ساخت مادگی است.

اجزای هر برچه

کلاله  بخش پهن بالای برچه برای گرفتن دانۀ گرده است.

کلاله را به تخمدان متصل می کند.خامه
لولۀ گرده و اسپرم ها در آن ایجاد می شود.

تخمدان

بخش حجیم انتهای برچه است.
منشأ میوۀ حقیقی مثل میوۀ هلو می باشد.

تخمک ها در آن ایجاد می شوند.
محل لقاح گامت ها و تولید دانه می باشد.

م سگی
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در خزه گیان و سرخس ها دیده می شود و تاژک دارد.
در قطره های آب یا رطوبت سطح گیاه شنا می کند تا به گامت ماده برسد.

نیازی به لولۀ گرده برای رسیدن به گامت ماده ندارد.
ح ویاوسیلا﹦احرکتی

انواعاگ مزانرا)اسپرم(اسراگی ی ن

در گیاهان دانه دار و گل دار دیده می شود  تاژک و وسیلۀ حرکتی ندارند.
پس از گرده افشانی و از میتوز یاختۀ زایشی درون لولۀ گرده ایجاد می شوند.

برای لقاح و رسیدن به گامت ماده به آب سطحی نیازی ندارند.
ف قداوسیلا﹦احرکتی

هر بساک  تعدادی کیسۀ گرده داردمراحلاتولیداگرسۀارسیدهاسراپرچزاگی ی ناگلاسار
هر یاختۀ دیپلوئید )Aa( قدرت میوز 
دارد و 4 گردۀ نارس و سپس 4 گردۀ 

رسیده ایجاد می کند.

A تغییرات در دو دیواره  گردۀ رسیدۀ دوهسته ای + گردۀ نارس A  میتوز 
A تغییرات در دو دیواره  گردۀ رسیدۀ دوهسته ای + گردۀ نارس A  میتوز 
a تغییرات در دو دیواره  گردۀ رسیدۀ دوهسته ای + گردۀ نارس a  میتوز 
a تغییرات در دو دیواره  گردۀ رسیدۀ دوهسته ای + گردۀ نارس a  میتوز 

 هر کیسۀ گرده تعدادی 

  )Aa ًیاختۀ دیپلوئید )مثلا
مولد گرده دارد.

 هر چهار گردۀ رسیده
 یک یاختۀ کوچک زایشی
 و یک یاختۀ بزرگ رویشی
به همراه دو دیواره دارد. 

یاختۀ هاپلوئید کوچک زایشی

دیوارة داخلی صاف

یاختۀ هاپلوئید بزرگ رویشی

دیوارة خارجی گردة رسیده
قطعاً منفذدار است.

ممکن است صاف یا داراي تزئینات باشد.

با رویش خود و بدون میتوز، لولۀ گرده را پس از
گرد هافشانی در کلاله و خامه ایجاد م یکند.

«گردة رسیدة نهاندانگان»

ژنوتیپ دو هستۀ هاپلوئید درون هر گردة رسیده قطعاً مشابه هم م یباشد
یا هردو a هستند.

یا هردو A هستند.

پس از گرد هافشانی میتوز کردهدو اسپرم مشابه م یسازد  a یا هردو

A یا هردو

شکفتن بساک
و گرده افشانی

میوز

تخمدان متورم هر برچه هر تخمک جوانتعدادی تخمک دارد مراحلاتولیداگ مزام سها)تخزاتا(اواکیدا﹦اروی نیاسرام سگیاگل
.)Aa ًدو پوسته یا پوشش دولایه ای دارد که یاخته های دیپلوئید دارد )مثلا

 )Aa( در هر تخمک  یکی از یاخته های بافت خورش  .)Aa ًدرون پوسته ها، بافتی به نام خورش با یاخته های دیپلوئید دارد )مثلا

بزرگ  می شود و میوز می کند.  چهار هستۀ هاپلوئید
به وجود می آورد.

سه یاختۀ هاپلوئید آن می میرد.
)A ًیاختۀ بزرگ تر و داخلی تر هاپلوئید باقی می ماند )مثلا

یاختۀ باقی مانده سه 
مرحله میتوز می کند

 )A( یک کیسۀ رویانی با 8 هستۀ هاپلوئید
در تخمک ایجاد می کند

.)A( یکی از یاخته ها تک هسته ای گامت ماده یا تخم زا می باشد

یکی از یاخته ها دوهسته ای است که AA می باشد.
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با شکفتن بساک و رها شدن گرده های رسیده صورت می گیرد.
به انتقال گردۀ رسیده از بساک به کلاله گرده افشانی می گویند.

دانۀ گردۀ رسیده به وسیلۀ باد، آب و جانوران در محیط پراکنده می شود یا در همان گل خودلقاحی می کند.

گرسهاافش نی

جانورانی هس�تند که گرده ها را از یک گل به گل دیگر می برند.

پیکر آن ها هنگام تغذیه به دانه های گردۀ رسیده آغشته می شود.
رنگ های درخشان، بوهای قوی و شهد گل، عوامل محرک برای جلب توجه این جانوران می باشد.

گرسهاافش نای 
گل هایی که شهد آن ها قند فراوان دارند را می افشانند.

گیرندۀ فرابنفش در چشم مرکب خود دارند.
پرتو فرابنفش بازتاب شده از گل ها را گرفته و به سوی آن ها می روند.

اغلب زنبورهای کارگر ماده هستند که در اثر لقاح ایجاد شده اند ولی خود آن ها در لقاح شرکت نمی کنند.

تنبوری یاعدل

پستاندارانی هستند که برخی رفتار دگرخواهی با گروه همکاری دارند.
گل های سفیدی که در شب باز هستند را می افشانند. خف شای 

مخصوص گیاهانی است که تعداد فراوانی گل کوچک دارند )مانند بلوط(.
فاقد رنگ های درخشان، بوهای قوی و شیره هستند. گرسهاافش نیاب اب س

پس از گرده افشانی  قرارگیری گردۀ رسیده روی کلاله  در صورت پذیرش کلاله )هم گونه بودن و سازگار بودن(  تمایز یاختۀ رویشی دانۀ گرده  ایجاد لولۀ گرده و نفوذ آن در کلاله و خامه
میتوز دوتا اسپرم مشابه )a( می سازد  هردو توانایی لقاح دارند و وارد کیسۀ رویانی می شوند.

می کند
 )A( درون لولۀ گرده  هستۀ زایشی هاپلوئید گرده

گامت نر نهاندانگان درون لولۀ گرده ایجاد می شود ولی لولۀ گرده در برچه )قسمت خامه( ایجاد شده است.
گامت نر نهاندانگان در کیسۀ گرده و پرچم یا بساک ایجاد نمی شود.

هر تخمک رسیده حاوی یک کیسۀ رویانی می باشد که در اطراف کیسۀ رویانی بقیۀ یاخته های دیپلوئید خورش واقع هستند.
دور هر کیسۀ رویانی و پارانشیم های خورش اطراف آن، دو پوستۀ تخمک با یاخته های دیپلوئید وجود دارند.

یاختۀ تخم زای هاپلوئید )a(در هر کیسۀ رویانی تعدادی یاخته وجود دارد که دو یاختۀ آن قدرت لقاح دارد
)aa( یاختۀ دوهسته ای با دو هستۀ هاپلوئید مشابه

فرض کنید گل نر با ژنوتیپ AA و گل ماده با ژنوتیپ aa باشد.

لق حاواتولیداگ مزاسرانه ندانگ ن
میتوز منشأ رویان، لپه و گیاه اصلی می شود. =2( )Aa n ) تخم اصلی  )=a n + تخم زا  =( )A n اسپرم 

میتوز =3( )Aaa n ) تخم ضمیمه  )=aa n2 یاختۀ دوهسته ای  + =( )A n اسپرم 
بافت 3n درون دانه )آندوسپرم( می سازد.

یاخته های پارانشیمی دارد.
ذخیرۀ غذای رویان می باشد.

لق حامض عفانه ندانگ ن

دو هسته از دو اسپرمدر کیسۀ رویانی، پنج هسته در لقاح مضاعف شرکت می کنند
سه هسته از دو یاختۀ کیسۀ رویانی

اگر میتوز تخم ضمیمه بدون تقسیم سیتوپلاسم باشد  بافت غذایی مایع مثل شیر نارگیل می سازد.انواع آندوسپرم )درون دانه (
اگر میتوز آن با تقسیم سیتوپلاسم باشد  بخش گوشتی جامد و سفید نارگیل را می سازد.
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)2 تخمک حاصل شده است  ژنوتیپ والد یا گل ماده را دارد. )n دو پوسته که از یاخته های 
رویان و لپه یا لپه های آن  از میتوز تخم اصلی 2n ایجاد شده است.

از میتوز تخم ضمیمه 3n ایجاد شده است.اندوختۀ  اولیه یا درون دانه )آندوسپرم(
یک الل از والد نر و دو الل مشابه از والد ماده دارد.

بخشای یاسانا﹦ااولیا﹦ایرانه ندانه

)2 تخمک حاصل شده است  ژنوتیپ والد یا گل ماده را دارد. )n دو پوسته که از یاخته های 
رویان و لپه یا لپه های آن  از میتوز تخم اصلی 2n ایجاد شده است.

از میتوز تخم ضمیمه 3n ایجاد شده است.اندوختۀ  اولیه یا درون دانه )آندوسپرم(
یک الل از والد نر و دو الل مشابه از والد ماده دارد.

بخشای یاسانا﹦ااولیا﹦ایرانه ندانه

اگر ژنوتیپ گل نر به صورت aaBB و گل ماده به صورت Aabb باشد، به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف( انواع ژنوتیپ های گردۀ نارس، هستۀ زایشی، هستۀ رویشی و اسپرم ها  همگی یک نوع aB می شوند.

aB میتوز گرده های رسیده  )aB( میوز یک نوع گردۀ نارس  aaBB والد نر
aB هستۀ رویشی

میتوز  aB هستۀ زایشیaB اسپرم
aB اسپرم

ب( انواع ژنوتیپ های ممکن برای تخم زا و یاختۀ دوهسته ای را بنویسید:

میوز
خورش  Aabb گل ماده

Ab میتوز کیسۀ رویانی با هسته های  Ab
Ab تخم زای آن

AAbb یاختۀ دوهسته ای آن

ab میتوز کیسۀ رویانی با هسته های  ab
ab تخم زای آن

aabb یاختۀ دوهسته ای آن
ج( انواع دانه های حاصل با ژنوتیپ پوسته، رویان و آندوسپرم آن ها را بنویسید:

:Ab در کیسۀ رویانی حاوی هسته های aB 1 لقاح مضاعف اسپرم های 
AaBb )رویان(   2n تخم اصلی  Ab تخم زای +aB اس�پرم 

AAaBbb )آندوسپرم(   3n تخم ضمیمۀ  AAbb یاختۀ دوهسته ای +aB پوستۀ آن همواره ژنوتیپ گل مادۀ Aabb را دارد.اسپرم 

:ab در کیسۀ رویانی حاوی هسته های aB 2 لقاح مضاعف بین اسپرم های 
aaBb )رویان( aB+ تخم زای ab  تخم اصلی  اسپرم 

aB+ یاختۀ دوهسته ای aabb  تخم ضمیمۀ aaaBbb )آندوسپرم( پوستۀ دانۀ آن باز هم ژنوتیپ گل مادۀ Aabb را دارد.اسپرم 

مث لا)1(

سوامث لااتاژنتیکاگی یی

اگر ژنوتیپ آندوسپرم نارگیل به صورت AaaBBBDDd باشد، ژنوتیپ اسپرم، تخم زا، یاختۀ دوهسته ای و تخم اصلی یا رویان آن چیست؟

در هر صفت مثل Aaa، اللی که با بقیه متفاوت است، مربوط به اسپرم )A( و دو الل مشابه دیگر )aa( مربوط به یاختۀ دوهسته ای است.

AaaBBBDDd

ABd   )n( اسپرم
aBD   )n( به وجود می آید. تخم زا AaBBDd از لقاح آن ها تخم اصلی 

یاختۀ دوهسته ای  aaBBDD )همواره در همۀ صفات خالص است.(
AaBBDd  رویان و تخم اصلی

مث لا)2(
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گفتار
۳

تخم اصلی 2n  درون کیسۀ رویانی ابتدا یک میتوز با تقسیم سیتوپلاسم نامساوی می کند و دو یاختۀ بزرگ و کوچک ایجاد می کند.

میتوز دو هستۀ 2n ایجاد می کند  تقسیم سیتوپلاسم نامساوی  2n تخم اصلی
یاختۀ کوچک تر  منشأ رویان و گیاه اصلی می شود.

یاختۀ بزرگ تر  بخش ارتباط دهندۀ رویان و مادر را ایجاد می کند.

روی ناسانهای 

الف دانۀ رسیدۀ آندوسپرم دار )3nدار (

در غلات )گندم و ذرت( دیده می شود.
در این دانه ها یاختۀ اندوخته دار همان یاخته های 3n آندوسپرمی می باشند.

لپۀ آن ها نازک می باشد.
لپۀ آن ها وظیفۀ انتقال مواد مغذی از آندوسپرم به رویان دارد.

لپۀ آن ها به ذخیرۀ مواد مغذی نمی پردازد.

دیپلوئید پوسته و رویان دارند.این دانه های رسیده یاخته های 
تریپلوئید آندوسپرمی دارند.

انواعاسانا﹦ارسیدۀانه ندانگ ن
)3n ب دانۀ رسیدۀ فاقد آندوسپرم  )فاقد

در حبوبات )لوبیا، نخود و عدس( دیده می شود.
مواد آندوسپرمی جذب لپه ها شده اند.

دو لپۀ قطور با قدرت ذخیرۀ مواد غذایی دارند.
لپه های آن ها هم ذخیره و هم انتقال غذا به رویان دارند.
این دانه ها فقط یاخته های دیپلوئید پوسته و رویان دارند.
باقی ماندۀ آندوسپرم آن ها در حال از بین رفتن می باشد.

لپه ها برگ رویانی هستند.در اغلب موارد لپه های آن ها از خاک خارج می شوند
مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند.

در هر نوع دانۀ رسیده

پوسته های دانه  همان پوسته های تخمک از والد ماده می باشند.
لپه و رویان  یاخته های حاصل از میتوز تخم اصلی می باشند.

در آندوس�پرم دارها )ذرت(  یاختۀ 3n حاصل از تخم ضمیمه می باش�د.یاختۀ اندوخته دار
در بدون آندوسپرم ها )لوبیا(  یاختۀ اندوخته دار همان یاختۀ 2n لپه ها است.

ساقۀ رویانی  انتهای بالایی رویان می باشد که زمینه ساز اندام های هوایی می شود.

یک یا دو لپه

مشخص ترین بخش رویان می باشند.
در غلات، یک عدد و در حبوبات دو عدد وجود دارند.

وظیفۀ انتقال مواد غذایی به سایر بخش های رویان را دارند.
به لپه ها، برگ های رویانی نیز می گویند چون در بسیاری از گونه ها از خاک خارج شده و به مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند.

ریشۀ رویانی  انتهای پایینی رویان است که زمینه ساز تشکیل ریشۀ گیاه می شود.

اجزایاروی ن
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پوستۀ دانه سخت است و رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمات مختلف حفظ می کند.
پوستۀ دانه، با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه، مانع از رشد سریع رویان می شود.

بعد از تشکیل رویان )در اثر تقسیم یاختۀ کوچک 2n(  رشد رویان تا مدتی متوقف می شود.
رویان در شرایط مناسب و به کمک هورمون جیبرلین، رشد خود را از سر می گیرد.

به گیاه کوچکی که از رشد رویان از دانه خارج می شود، دانۂ رست می گویند.
مشاهدۀ دانۀ رست به معنی رویش یافتن دانه می باشد.

دانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد.

2O کافی به رویان  جذب آب توسط دانه  متورم شدن  شکفتن پوسته  رسیدن 
استفاده از ذخایر غذایی

افزایش تنفس هوازی
شروع رشد دانه و دانۀ رست

رشد مریستم ساقه  ایجاد سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی ساقه می دهد.در دانۀ رست
رشد مریستم ریشه  ایجاد سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی ریشه می دهد.
گیاهان گل دار بعد از مدت زمانی از رشد رویشی به تولید گل، میوه و دانه یا همان رشد زایشی می پردازند.

انواع دانه ها از نظر رویش

الف رویش روزمینی

در دانۀ دولپه ای لوبیا و تک لپه ای پیاز دیده می شود.
ابتدا ریشه و سپس ساقه از زیر پوستۀ دانه خارج می شود.

لپه ها در خارج خاک سبز و فتوسنتزکننده اند.
لپه ها پس از مدتی خشک می شوند.

ب رویش زیرزمینی

در دانۀ ذرت تک لپه ای و نخود دولپه ای دیده می شود.
ریشه از زیر لپه و ساقه از بالای لپه خارج می شود.

لپه از خاک خارج نمی شود و فتوسنتز نمی کند.
رشد ساقه و ریشه همواره از دو طرف دانه می باشد.

رویشاسانهای 

تخمک به دانه تبدیل می شود ولی میوه از رشد و نمو بقیۀ قسمت های گل ایجاد می شود.
میوۀ حقیقی  همیشه از رشد تخمدان ایجاد می شود )مثل میوۀ هلو(.

میوۀ کاذب  از قسمتی از گل به غیر از تخمدان حاصل می شود  میوۀ کاذب سیب از نهنج ایجاد می شود.

بخش خوراکی از نهنج ایجاد شده است.در میوۀ کاذب سیب 
تخمدان و تخمک ها در وسط میوه به صورت نازک قرار دارند.

در میوۀ حقیقی هلو  محدودۀ دیوارۀ تخمدان هم شامل بخش خوراکی و هم بخش چوبی ضخیم اطراف دانه می شود.

میوه

میوه ها در حفظ دانه ها و پراکندگی آن ها مؤثرند.
برخی میوه ها با چسبیدن به پیکر جانوران با آن ها جابه جا می شوند.

باد، آب و جانوران علاوه بر گرده افشانی در جابه جا کردن میوه و دانه ها نیز نقش دارند.

در نتیجه توسط جانوران خورده نمی شود.میوۀ نارس معمولًا مزۀ ناخوشایند دارد
زمان لازم برای حفظ دانه های خود را دارد.

هورمون اتیلن با زودرس کردن میوه ها، مدت نگهداری دانه توسط آن ها را کم می کند.
جانوران با خوردن میوۀ رسیده  سبب آزاد شدن دانۀ آن ها می شوند  سبب پراکنش گیاه می شوند.

پوستۀ سخت برخی دانه ها، سبب محافظت آن ها در برابر شیرۀ گوارشی می شود.
رنگ های درخشان میوۀ رسیده، جانوران را به خود جذب می کنند.

هورمون اکسین و جیبرلین در درشت کردن میوه ها و تشکیل میوۀ بی دانه نقش دارند.

پراکنشامیوهای 

اکسین و جیبرلین در این عمل نقش دارند.اگر تخم اصلی و دانه تشکیل نشود
میوۀ بی دانه ایجاد می شود )مانند پرتقال بی دانه(.

اگر لقاح صورت بگیرد  تخم اصلی تشکیل شود  ولی رویان قبل از تکمیل مراحل رشد، بمیرد  دانه های نارس ریز با پوستۀ نازک ایجاد می شوند  به آن ها نیز میوۀ بی دانه گفته می شود )مثل برخی موزها که بی دانه هستند(.
میوهای یابدوناسانه
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از چند روز تا چند قرن می باشد.
معمولًا طول عمر درختان دولپه ای که رشد پسین و کامبیوم دارند از علفی ها بیشتر است.

طولاعمراگی ی نانه ندانه

در مدت یک سال یا کمتر رشد رویشی و زایشی خود را تکمیل می کنند.
پس از تولیدمثل و گل دهی از بین می روند.

گیاه گندم و خیار، نهاندانۀ یک ساله هستند.
همۀ این گیاهان علفی هستند و کامبیوم و رشد پسین ندارند.

گی ی نایکاس له

این گیاهان در سال اول فقط رشد رویشی دارند  ریشه، ساقه و برگ ایجاد می کنند.
شلغم و چغندرقند از این گروه می باشند  رنگ چغندر به دلیل آنتوسیانین درون کریچه های ریشۀ آن است.

این گیاهان در سال اول، مواد غذایی حاصل از فتوسنتز را در ریشۀ خود ذخیره می کنند.
در سال دوم علاوه بر رشد رویشی با مصرف مواد درون ریشه، ساقۀ گل دهنده ایجاد می کنند.

در سال دوم گل می دهند )یک بار گل می دهند ( ولی دو سال رشد رویشی دارند.

در سال اول نوعی اندام مصرف می باشد که مواد آلی را ذخیره می کند.ریشۀ آن ها
در سال دوم نوعی اندام منبع است که مواد آلی را از خود خارج می کند.

همۀ این گیاهان علفی هستند و اغلب فاقد کامبیوم و رشد پسین می باشند.

گی ی ناسواس له

چندسالۀ علفی
برخی مثل زنبق هستند که زمین ساقه ای در خاک حاوی جوانه دارد.

برخی از آن ها هر سال گل، دانه و میوه می دهند.
سال ها به رویش خود ادامه می دهند.

گی ی ناچندس له

چندسالۀ چوبی

دولپه ای های درختی و درختچه ای هستند.
کامبیوم و رشد پسین قطری دارند.

ممکن است حتی تا چند قرن زندگی کنند.
سال ها رشد رویشی و گل دهی دارند.
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۱
اولین بار داروین و پسرش، نورگرایی دانۀ رست نوعی گیاه از گندمیان را بررسی کردند.گفتار

ت ریخچه

تنظیزاکنندهای یارشدا)یورمونای یاگی یی(

انواع

محـرک رشـد

تحریک تقسیم و رشد طولی یاخته می دهند.
ایجاد و حفظ اندام ها را سبب می شوند.

اکسین ها، جیبرلین ها و سیتوکینین ها هستند.
برحسب مقدار و محل اثر می توانند نقش بازدارندگی داشته باشند.

آبسیزیک اسید و اتیلنبازدارندۀ رشد
در مقاومت در شرایط سخت، رسیدن و ریزش میوه و برگ نقش دارند.

به رشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به نور یک جانبه نورگرایی می گویند.

فهمیدند، عامل خم شدن دانۀ رست به سمت نور، ماده ای است که در نوک آن ساخته می شود.
نوک دانۀ رست رشد کرده در نور را جدا کردند و روی قطعه ای از آگار قرار دادند.

آگار حاوی مادۀ درون نوک دانۀ رست را روی ساقۀ بدون نوک قرار دادند  سبب رشد ساقۀ آن شد.
آگار حاوی ماده را در هر لبه ای از نوک دانۀ رست قرار می دادند  دانۀ رست به سمت مقابل خمش می یافت.

دانۀ رست به دلیل اختلاف اندازۀ یاخته های دو طرف آن خمش می یابد.
رشد طولی یاخته هایی که در سمت سایه قرار دارند، بیشتر از یاخته های سمت نوردیده می باشد.

نور یک جانبه سبب حرکت مادۀ خمش دهنده از سمت نوردیده به سمت نورندیده می شود.
مادۀ خمش دهنده را اکسین به معنی رشد کردن نامیدند که انواع مختلفی دارد.

همه جانبه  رشد دانۀ رست بدون خمش صورت می گیرد  اکسین در دو طرف مساوی است.نور
یک جانبه  تراکم بیشتر اکسین در سمت نورندیده  رشد طولی بیشتر سمت نورندیده  خمش نوک دانۀ رست

آتم یشاپسااتاساروین

 1 متوجه شدند که دانۀ رست در صورتی که نور یک جانبه به نوک آن برخورد کند، به سمت نور خم می شود.
 2 وقتی روی نوک ساقۀ آن پوشش مات قرار دادند، به نور یک طرفه پاسخ خمشی ندادند.
 3 وقتی روی نوک ساقۀ آن پوشش شفاف قرار دادند، به نور یک طرفه پاسخ خمشی دادند.

 4 وقتی پوشش مات را در منطقۀ زیر نوک دانۀ رست قرار دادند، دیدند ساقه به نور یک طرفه پاسخ خمشی داد.

آتم یشاساروین
1 

2

4
3
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 1 با افزایش رشد طولی یاخته  سبب افزایش طول ساقه می شود.
 2 ریشه زایی را تحریک می کند و برای تکثیر رویشی قلمه ها استفاده می شود.

 3 هرچه مقدار اکسین بیشتر شود، رشد ریشه و انشعابات آن بیشتر می شود.
 4 با جلوگیری از لقاح نهاندانگان سبب تولید میوۀ بدون دانه می شود.

 5 با افزایش رشد تخمدان ها، سبب درشت کردن میوه های حقیقی می شود.
 6 برخی از ترکیبات آن گیاهان دولپه ای را نابود می کند  از آن ها برای سـاخت سموم کش��اورزی برای از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع اسـتفاده می کنند.

 7 در جوانۀ رأسی ساقه، ساخته شده و سبب چیرگی رأسی می شود.

مخلوطی از اکسین ها بود  اثراتی ضد گیاهان دولپه ای خودرو دارد. 8 عامل نارنجی
سرطان زا می باشد و شیوع تولد نوزاد با نقص مادرزادی را زیاد می کند.

اکدینای 

الف(اتنظیزاکنندهای یامحرکارشد

 1 تحریک تقسیم یاخته می دهد  پیر شدن اندام های هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد.
 2 افشانۀ آن ها سبب تازه نگه داشتن برگ و گل ها می شود.

 3 هورمون ساقه زایی یا هورمون جوانی نامیده می شود.
 4 در کشت بافت سبب ایجاد ساقه از بخش های تمایز نیافته می شود.

 5 در جوانۀ کناری ساخته می شود.

سیتوکینینای ا)یورموناجوانی(

قطع جوانۀ رأسی ساقه )محل تولید اکسین(  رشد جوانه های جانبی )محل تولید سیتوکینین( 

افزایـش تولیـد سـیتوکینین در جوانـۀ کناری  رشـد شـاخه و گلقطع جوانۀ رأسی
کاهـش مقـدار اکسـین در جوانـۀ کنـاری  کاهـش چیرگی رأسـی

پرشاخه شدن گیاه

اگر بالا باشد  سبب ریشه زایی تودۀ تمایز نیافتۀ کال می شود.نسبت اکسین به سیتوکینین
اگر کم باشد  سبب ساقه زایی تودۀ تمایز نیافتۀ کال می شود.

قرار دادن اکسین بر ساقه ای که نوک بریده دارد  عدم رشد جوانۀ جانبی  اکسین از جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی می رود و مانع رشد شاخه و گل می شود.

بریزاکنشااکدیناواسیتوکینین

اولین بار از قارچ جیبرلا پیدا شد که سبب عدم استحکام در دانۀ رست برنج ها می شد.
در گیاهان نیز تولید می شود و کنترل کنندۀ رشد و فعالیت جاندار است.

در افزایش طول ساقه، هم از طریق تقسیم یاخته و هم با رشد طولی یاخته تأثیر می گذارد.
در رشد میوه و رویش دانه ها نقش دارد )سبب ایجاد منفذ در پوستۀ دانه می شود(.

با جلوگیری از لقاح گامت ها سبب تولید میوۀ بی دانه می شود )همانند اکسین(  انگور بی دانه ایجاد می کند.
با اثر بر تخمدان سبب رشد آن و درشت کردن میوه های حقیقی می شود )همانند اکسین(. جیبرلینای 

 1 رویان دانۀ غلات در هنگام رویش دانه مقدار زیادی جیبرلین می سازد.
 2 جیبرلین بر خارجی ترین لایۀ آندوسپرم )دارای پروتئین گلوتن( اثر می گذارد.

 3 تولید و رها شدن آنزیم گوارشی مثل آمیلاز را از لایۀ گلوتن دار آندوسپرم تحریک می کند.
 4 آنزیم های گوارشی دیوارۀ یاخته ها و ذخایر نشاستۀ آندوسپرم را تجزیه می کنند.

 5 لپۀ نازک آن در نهایت سبب انتقال گلوکز از آندوسپرم به رویان می شود.

اثراجیبرلینابرارویشابذراغلات

2

در شرایط نامساعد محیطی مثل خشکی )کمبود رطوبت جو( ترشح می شود.
با پلاسمولیز یاختۀ نگهبان سبب بستن روزنه های هوایی در محیط خشک می شود.

با کاهش تعرق سبب حفظ آب گیاه می شود.
مانع رویش دانه و رشد جوانه ها در شرایط نامساعد می شود )برعکس جیبرلین(.

رشد گیاهان را در پاسخ به شرایط نامساعد، کاهش می دهد.
از انباشت ساکارز، یون کلر و پتاسیم در یاختۀ نگهبان روزنه جلوگیری می کند.

آبدیزیکااسید

توسط میوه های رسیده ترشح می شود و این گاز سبب رسیده شدن سریع میوه های نارس می شود.ب(اب تسارندهای یارشد
از سوخت های فسیلی رها می شود  سبب ریزش برگ درختان می شود.

در ریزش میوه ها نقش دارد.
توسط بافت های آسیب دیدۀ گیاهان نیز تولید می شود.

تولید هورمون اتیلن در جوانۀ کناری زیاد می شود.توسط اکسین جوانۀ رأسی 
رشد شاخه، برگ و گل مهار می شود.تولید سیتوکینین در جوانۀ کناری کم می شود. اتیلن

اتیلن تولید لایۀ جداکننده در قاعدۀ دمبرگ در اتصال با شاخه را تسریع می بخشد.
اتیلن  تولید لایۀ زایندۀ جداگر دمبرگ  آنزیم تجزیه کنندۀ یاخته ها  جدایی برگ از شاخه

پس از ریزش برگ  یاخته های شاخه در محل گره یا ریزش برگ چوب پنبه ای می شوند  جوانه در مقابل عوامل محیطی محافظت می شوند.
نسبت بالای اتیلن به اکسین  زیادی آنزیم تجزیه کنندۀ دیواره  ریزش برگ ها

ریزشابرگ

3 4 5
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گفتار
۲

ساقه به سمت نور خمش یک جانبه دارد ولی ریشه نور گرایی منفی دارد.
نور در گیاهان نقش حیاتی دارد  منبع انرژی در واکنش های فتوسنتزی می باشد.

فرایندهای مختلفی را در گیاه تنظیم می کند.

پ سخاگی ی نابهانور

پ سخاگی هابهامحیط

پرورش دهندگان گل با شرایط نوری مصنوعی، سبب گل دهی گیاهان در همۀ فصول می شوند.

به طور طبیعی در تابستان با روز بلند  گل می دهند.
برای گل دادن به شب های کوتاه نیاز دارند.

زمانی گل می دهند که طول شب از حدی بیشتر نباشد.
در پاییز با شکستن شب بلند توسط فلش نوری  گل می دهند.

گی ی ناروتبلندا)شبدر(

گل دادن آن ها به طول روز و شب وابسته نیست.
در هر زمانی گل می دهند )مثل گوجه فرنگی(. گی ی نابیاتف وت

به طور طبیعی در پاییز که روز کوتاه است  گل می دهند.
برای گل دادن به شب های طولانی نیاز دارند.

زمانی گل می دهند که طول شب از حدی کمتر نباشد.

با کوتاه کردن طول روز در تابستان  گل می دهند.

گی ی ناروتکوت ها)ساووسی(

درختان با کاهش سرمای زمستان، گل می دهند.
سرمای شدید مانع از رویش دانه ها و جوانه ها می شود.

کاهش دما در پاییز  تولید اتیلن   تولید لایۀ زایندۀ جداگر برگ  ریزش برگ  حفظ جوانه ها با پولک های محافظ
بعضی گیاهان برای گل دادن  نیاز به گذراندن یک دورۀ سرما دارند.

+ سرما  دورۀ رویشی آن کوتاه می شود  زودتر گل می دهد  امکان بهره برداری از زمین های پوشیده از برف را می دهد. در نوعی گندم  اگر بذر آن را مرطوب کنیم 

پ سخابهاسم 

ساقه برخلاف گرانش زمین  زمین گرایی منفی دارد.
ریشه ها معمولًا در جهت گرانش زمین  زمین گرایی مثبت دارند.

زمین گرایی  رشد جهت دار اندام های گیاه به گرانش زمین می باشد.
پ سخابهاگرانشاتمین

پیچش  در اثر رشد نابرابر دو طرف اندام در محل تماس ایجاد می شود.
ساقۀ درخت مو  در تماس با درخت دیگر و یا یک پایه  به دور آن می پیچد.

در پیچش، رشد یاخته ها در محل تماس کمتر از سمتی است که تماس ندارد.
در پیچش ساقۀ مو  بخش قرار گرفته در سمت تماس با تکیه گاه رشد کمتری دارد.

ضربه زدن به برگ گیاه حساس  تغییر فشار تورژسانس در یاخته های قاعدۀ برگ  تاخوردن برگچه ها روی هم
تماس بدن حشره یا جسم خارجی با کرک های برگ گیاه گوشت خوار  ایجاد پیام در گیاه  بسته شدن برگ تله مانند گیاه )توبره واش(  به دام افتادن حشره  جبران کمبود نیتروژن در گیاه

پ سخابهاتم س

برخی گیاهان در فصلی خاص و برخی دیگر در همۀ فصول گل می دهند.

 به مریستم زایشی تبدیل شود.
در اثر دما

و طول روز و شب برای گل دهی گیاهان  باید مریستم رویشی جوانۀ آن ها 

گلاسییاگی ی نابرحدبانورامحیط



1

26
تیدزای تسیز

 لصپفحپ فب پاهفصف پساپ :9 لصف

پوستک روپوست اندام های هوایی مانع ورود مواد خارجی می شود.
دیوارۀ محکم یاخته ای عبور عوامل بیگانه را سخت می کند.

لیگنین )چوب( و سیلیس )کانی شدن( دیواره  سد فیزیکی در ورود مواد به گیاه می باشد.
عوامل بیماری زا )رشتۀ قارچ ها( از راه منافذ روزنه ها یا فضاهای بین یاخته ای می توانند وارد شوند.

چوب پنبۀ موجود در پریدرم اندام مسن سبب حفظ آب و ممانعت از ورود مواد آسیب رسان می شود.
خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیلۀ گیاه خواران حفظ می کنند.
کرک و مواد چسبندۀ آن، مانع ورود عوامل بیگانه به گیاه می شوند.

برگ کرک دار  ترشح مواد چسبنده  حشره نمی تواند روی آن حرکت کند.
برخی گیاهان در پاسخ به زخم  ترکیبات رزینی محافظ ترشح می کنند.

حشرۀ به دام افتاده در ترکیبات دفاعی  می تواند فسیل شود.

تل شابرایاجلوگیریااتاوروس

پ سخای یاسف عیاگی ه

پ سخاگی هابهامحیط

ترکیبات سیانیددار  در تعدادی گونۀ گیاهی تولید می شوند  تنفس یاخته ای گیاه خواران را متوقف می کنند.

آلکالوئیدها )نیکوتین(

در شیرابۀ برخی گیاهان زیاد است  سبب دور کردن گیاه خواران می شود.
سبب دفاع گیاه در برابر گیاه خواران می شود  نیکوتین در گیاه تنباکو

در ساختن داروهای مسکن و ضدسرطان کاربرد دارند.
برخی اعتیادآورند.

ترکیبات دفاعی

اگر گیاه خوار را نکشد  آن را مسموم می کند  جانور با رفتار شرطی شدن فعال دیگر به سمت آن گیاه نمی رود.
با سازوکارهای متفاوتی، سبب عدم بیماری در گیاه می شوند.

ترکیباتی ایجاد می کنند که برای گیاه سمی نیستند.

برای گیاه سمی نیست.ترکیب سیانیددار
در لولۀ گوارش جانور تجزیه می شود  سیانید آن آزاد می شود  سیانید مانع تنفس یاخته ای در جانور می شود.

برخی گیاهان مواد سمی برای سایر گیاهان می سازند.

سف عاشیمی یی

نوعی پاسخ دفاعی در گیاهان است.
ورود ویروس به گیاه  ایجاد فرایندهای مختلف  مرگ یاختۀ آلوده به ویروس و قطع ارتباط آن با یاخته های سالم

در این فرایند، یاخته توسط آنزیم های خود، گوارش می یابد.

از یاختۀ گیاهی آلوده ترشح می شوند.برخی تنظیم کننده های رشد گیاه  مثل سالیسیلیک اسید
سبب مرگ یاخته ای می شوند.

مرگای ختهاای

مورچه ها روی برگ گیاه آکاسیا زندگی می کنند.
مورچه ها، به حشرات، پستانداران کوچک و گیاهان دارزی حمله ور می شوند.

گرده افشانی گیاه آکاسیا وابسته به زنبورهاست.
وقتی گل های گیاه آکاسیا باز می شوند  نوعی ترکیب شیمیایی آزاد می کنند  مورچه ها را فراری می دهند  تا زنبورها برای گل ها گرده افشانی کنند.

مورچه،اتنبوراواگی هاآک سی 

مح فظزاج نورانااتاگی ی ن

نوزاد کرمی شکل حشره از برگ تنباکو تغذیه می کند.
یاخته های آسیب دیدۀ برگ تنباکو  ترکیب فرار ایجاد می کند  زنبور وحشی این ترکیبات را می شناسد.

زنبور وحشی ماده با ردیابی ترکیب فرار، روی نوزاد کرمی شکل حشره آمده و تخم گذاری می کند.
نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم  از نوزاد کرمی شکل حشره تغذیه می کنند  سبب مرگ نوزاد کرمی شکل می شوند.

برگاتنب کو،اتنبوراوحشیاوانوتاساکرمیاشکلاحشره
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