


ــۂ  روی ریش روی±
ریشۂ برخلاف

زیرزمی� اف² اف² ــاقۂ زمین س
روی±

تخصص یافته

ــاقه و یا برگ ــه، س ریش دانه هر گیاه نهاندانه ای Fجن

مقاومت ــوه مطلوب می

آب یا خاک ــاقه س قلمه زدن
انتها Fغیرجن

ساقه رونده
زیر زمین

روی±

جوانه های

ساقه

گره شاخه ساقه

پیوند زدن قلمه زدن
زیر خاک گره دار هوایی خوابانیدن

B

AA

ــاقه و یا برگ ــه، س ریش دانه هر گیاه نهاندانهای Fجن

B

مقمقاواومتمت ــوهوه ممطلطلوبوب میمی

B
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در خارج از خاک
خاک خاک یا آب

Fجن Fغیرجن

خورا»
جوانه های متعدد هر دو

پیاز کوچک عمودی
کوچک

زیر خاک

گیاه جوانۂ

کوتاه تکمه

روزمی�
یک گیاه پیاز کوچک

روی خاک
گره ها

قطعات جوانه دار غده ــطح در س
نشادیسه

تعدادی

کوتاه تکمه مانند ساقه

B

B

B

CC



284B A
چند گیاه

زمین ساقه

ــه ریش

ــیمی یاخته های پارانش
آزمایشگاه

محققین

یاخته و بافت

کال

گره

گره گره

مطلوب
ــت کش محیط

همۂ مراحل

گل دار نهاندانگان

دانه گل
هرساله

تولید گل

نهاندانگان ــترین  بیش

اجتماع
هزینه برتر

AA

AA

B

یاخته و بافت

B

B

B
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غده پیاز

روی± معمولاً

دانه از رشد تخمک، پوسته و بافت های درون آن حاصل / شود.

ساکن
دیواره پسین

ــۂ جنF نر یاخت دانه

خوابانیدن

میوز جهش میتوز

1

ساقه

هر دو اف² هر دو
 پایه های جدید

رونده روزمی� محل گره

ساقۂ روندۀ روزمی� ریشۂ درخت آلبالو
چندسالۂ عل�

غده

ذخیره
فاقد رنگیزه برخلاف

B

B

±ی± رورو ًمعمولاً

پوسته و بافتهای درون آن حاصل /شود. دانه از رشد تخمک،

CC

CC

خوابانیدن

میوز جهش میتوز

1

CC

B

CC

B
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ــاخۂ گره دار ــاقه یا ش س
ریشه

انشعابات متعدد

9 6 اتیلن

قطری gنهاندانه درخ
آبکش پسین

جوانه های روی ریشه

یاخته های آبک± نهاندانگان
یاخته همراه

کشت بافت
یاخته

میتوز gیاخته یا باف
آنافاز

DNA

گل

ریشه، ساقه و برگ روی±

وسیعی

CC

CC

CC

CC

CC

قطقطریی gخgخ درد نهانهاندندانانهه
پسین آآبکشش

CC

CC

B

B
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میوۀ کاذب مثل سیب وسیع

سه حلقه یع� پرچم یا ماد3 ندارد
خامه کدوی

CC

CC
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برخی
کلاله، خامه و تخمدان دیواره برچه ها  ــت ممکن اس

همۂ گیاهان

B

B

B
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هر گل

متصل به هم

گردۂ نارس سوم پرچم
میوز

Aa

A A
A A
a a
a a

Aa

AA

B

B
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لوله گرده ــوز میت

هرکدام از این یاخته ها، یک  ــان بوده اند. حاوی دو یاخته هاپلوئید روی± و زای± یکس ــیده  دانه های گرده رس
دو یاخته، دو هسته و دو مجموعه کروموزو/ مجموعه کروموزوم

یک نوع مجموعه  هر دو

ــه مجموعه س n

دو مجموعۂ

n

Aa

Aa
Aa

A

AA
AA

n

n

n

یf با£  سه تا / میرند
یک

AA

CC

یک نوع مجموعه هر دو

مجمجموموعهعه ــــهه سس nn

مججموعۂعۂ ددو

n

B
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a A

a
aa

aa AA

( )Aa n ( )a n ( )A n

( )aa n ( )A n

( )Aaa n

n

تخمدان ــیع گل وس

ــد تخمک رش

یا پرچم و یا ماد3

خودلقاحی: یع� دانه گرده یک گل، روی کلاله همان 
گل قرار گیرد و یاختۂ جنF نر آن بتواند تخم زای همان گل را بارور کند.  

به طور معمول تعدادی تخمک

B

AA

تختخمدمدانان گلگل ـییعع ووسـس

B
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1

ماده

میوه حقی² تخمدان

برچه کلاله و خامه حجیم بخ±

1 دیپلوئید

ــۂ گرده کیس دیپلوئید میوز n

تقسیم خود را کامل کرده است yکیسۂ رویا میتوز

میوز
ــرده ــه گ کیس

هاپلوئید
4n 2n

درون
درون

در مجموع اطراف
گردۂ نارس

از یک نوع
یک

n

n

B

AA

ماده

AA

B

11 دیپللوئئید

B

AA

B

AA

AA



293 نهاندانگان ــمراه ــۂ ه یاخت
یاخته روی±

 

2n 3n 8 2 8 ۱۰
n

 <  <  < تعداد زیادی

دو نوع  یک نوع
دو نوع n n

دانۂ

دانۂ گرده رسیده

ماد3
n

حلقه چهارم حلقه سوم

n

Aa

n A

n A

n a

n a

A

A

a

a

A

A

a

a

B

AA

AA

B

AA

AA

B
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yدرو همانند

n

دو یاختۂ

ــد حجمی رش

 همۂ گیاهان

ــپرم هر اس

( )n

n

n

 nدیواره نازک غیرچو پارانشیمی مریستم های
توانایی تقسیم شدن

n n

جامد گوشg و سفیدرنگ

ــین پس ــتین نخس ــد حجمی رش

( )n

n مایع
n

درخشان تعداد فراواy گل کوچک تولید / کنند باد
4 3 1

B

B

B

B

AA

AA

nnدیدیواوارهه نانازکزک غغیرچوچو میم انانشیش پارپا ممرییستمتمههایای
یم ششدن توانایی تقسق

AA

n n

جامد گوشg و سفیدرنگ

CC

AA



295

yجانورا

قوی درخشان
میوه های کوچک و دانه ها

بر روی کلاله یک گیاه ماده / باشد.   گرده افشاy انتقال دانه گرده رسیده
یک

گره دار خوابانیدن
برگ دار

رنگ

E D C B A

I K G F

ــدان ــاک و تخم ــط بس فق

B

AA

AA

B

CC



296F I
ــدادی تع I

تخم زا

Fجن
روی±

در نهاندانگان، یاخته های هاپلوئید در بین بخش های دیپلوئیدی تشکیل / شوند.

C A

تخم ضمیمه

n

تخمک 

مولد

جامد گوشg خورا» همراه تقسیم سیتوپلاسم آندوسپرم مایع بدون تقسیم سیتوپلاسم تک لپه
میتوز

بلافاصله
میتوز هاپلوئید مضاعف

تک کروماتیدی n
n

B

تخمزا

B

B

FنFججن
روی±±

CC

CC

B

مولد

B

CC

CC



297 بافت پارانشیمی
کلانشیمی 

n و اسکلرانشیمی 
مشابه 

در محل تولید خود

همه

یاختۂ جنF نر
برخی

گرده های نارس
ــیده دانۂ گردۀ رس

دو یاختۂ

نارس

n
yکیسه رویا

n

ــک خش خودرو خرزهره

چهار هر
میتوزِ هر دانه گرده چهار

۸ یاختۂ جنF نر   
ندارد ــه ای ــار ریش فش

 تعداد فراواy کرک
هر نهاندانه ای

.( ) برخی

B

B

در محل تولید خود

CC

B

B

B

CC

ــک خش خودرو خرزهره

CC
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دو مجموعه کروموزوم n

n

G

n

دانۂ تک لپه ای ها

n n n
n
n n n

در دو حلقۂ متفاوت 
از گل کامل تمایز

در حال میوز n

DNA

مضاعف متافاز
DNA 46 23 DNA

23 n

G 46
پهنک

حجمی نهاندانگان درخg دولپه ای
ــتین نخس

CC

CC

CC

اصل� تخم

بزريالگ �اختۀ
�وچم� �اختۀ
گ�اه) (منشأ

تش��ل حال دريال لپههاي
CC

B

CC

DNA

CC
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آرسنیک

C

n
تعدادی تخمک

n یک هر
اطراف

نوع
n تخمک

CC
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ابتدا
چند

( )

میتوز زای±
میتوز هر یاخته ایجاد شده n

مختلف n نه تعداد تنوع
یکسان

یک نوع
یک نوع

n نوع n ( )n

دو نوع ( )

خزه فاقد آوند

مریستمی
میوز

بازدانگان خزه خزه
تک لپه ای ها

یک چرخه
تعدادی میتوز

مساوی تقسیم
میتوز

n
n n

n n n

n

۳۰ n
n n

۴۰ n

B

ابتدا
چند

( )

CC

B

CC

ممختختلفلف nn نهنه تتعدعداداد تنتنوعوع
انان یکسک

B

B

CC

یک چرخه
تعدادی میتوز

CC
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رسیده

منفذدار
کلاله آن را بپذیرد

لپه
حفره دار پر هوا

n

n
n کلانشیم

ــیده رس میوز نارس
میتوز

n

میتوز

2
n

fفقط ی

خفاش
یاخته روی±

n زنبورهای کارگر

جانوران گرده افشان

CC

B

B

n

CC

CC

BB

B

fفقط ی

B

B
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n ضمیمه n Vاص yدارای کیسۂ رویا

در گیاهان دانه دار، همه قسمت های مربوط به گیاه نر از معادل آن در گیاه ماده کوچک تر است

گرده های نارس

پرچم
آنافاز میتوز

هر دو هاپلوئید
میتوز میوز

گرهک
گل

در نوعی از سرخس ها / توان قدرت جمع کردن آرسنیک 
Fگل ادری خاک که برای گیاه سمی است را مشاهده کرد

ــوم آلومینی
%

نپذیرد
همان گل

نه ساقۂ ریشه
ریشه

ماد3

CC

B

B

CC

در گیاهان دانهدار، همه قسمتهای مربوط به گیاه نر از معادل آن در گیاه ماده کوچکتر است

CC

CC

CC

B

B
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نر

n n پوسته، رویان و ذخیره غذایی
وI فقط تخم اصV منشأ رویان و لپه آن / شود. دو نوع تخم n

پوستۂ

n

n n

تقسیم میتوز

n

yــه رویا کیس

n

n

B

B

CC

AA

B

B

nn
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yبرگ های رویا

تقسیم میوز

ــر دو ه

ذرت
n

n
n

لپه ها

3n

n

3n

n
n

کوتاهی ــیاری از در بس

n

AA

yبرگهای رویا

B

تقسیم میوز

B

B

کوتاهی ــیاری از در بس

n
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n

n

همواره و در هر دانه ای، لپه یا لپه ها نقش انتقال مواد غذایی را به رویان دارند.
انتقال

n فقط یک لپه

n

D C B A

پیاز
n

6

سریع
2n

جیبرلین
دانۂ رست

O

CC

B

AA

nn

B

CC
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O

n

زیرزمی� ــا ــی دولپه ای ه برخ ــا ــب تک لپه ای ه اغل
n n

n

ــش ریشه ها ش
برخی تک جنF ماده

6

(
n

n n

n n

n

تک لپه
( ) لپه ها

دوایر یک

در این مدل سؤالات باید دقت کنید که هیچ کدام از دو مورد یک عبارت نباید در مورد سؤال صدق کند

روی± Fجن

CC

B

B

زیرزمی� ــا ــی دولپهایه برخ ــا ــب تکلپهایه اغل
n n

B

AA

AA

B

AA
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n

زیرزمی�
روزمی�

یاخته همراه
نهاندانگان

یاخته همراه نهاندانگان
میتوز
1

بسیاری درختان دولپه ای نهاندانه

n

n n انتقال

رشد سریع مانع

لپه های

همه برگ حقی²
خارج از خاک

کلاهک

CC

B

AA

B

B

B

رشدشد سرسریعیع مامانعنع

AA

AA

AA

کلاهک

AA
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همراه ساقه

لپه های خشک شده

Fیاخته های جن
n دولپه ای ها

همواره n تخم والد ماده

تخمدان

معمولاً

اتیلن

دانه ها

B

CC

B
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خزه گیان

نهاندانگان

میوه رشد تخمدان
تخمک

برچه حقی² هر
ــی کم ــیاری بس

گیاهان بسیاری
همۂ ــیاری از نهاندانگان بس

وI رویان آن قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو / میرد 5

میوه بدون دانه

اغلب برخی

حقی²
هر دو

n

AA

AA

B

CC

CC

CC

B

AA

بلب اغ یخی بربر

B

B

n
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در گیاهان دوساله، گV در سال اول تشکیل نمی شود.

n

معمولاً

فقط جذب آب دمای مناسب آب و اکسیژن

O

دولپه ای

رویش روزمی�

CC

ینمیشوود. یکیل  واول تش سال  VگV درر ودوساله،  ردر گییاهان 

AA

B

B
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تخمک دانه

دوباره رویان رشد کرد به آن دانه رست  متوقف
 / گویند

n تکمیل

n

لپه ها
بالای زیر

فقط انتقال

دوساله
منبع

یک بار

ــاله ها برخی چندس

ــ� عل
Fغیرجن ــه دان

مصرف

ــاله ــاله و چندس یک س

آوندساز و چوب پنبه ساز
برای گل دهی

پخش دانه یاختۂ همراه نهاندانگان

ــاله دوس تک لپه ای

B

B

AA

nn

AA

دوساله
منبع

AA

AA

AA

ـاالهله ـاالهله وو چچندندسـس یکیکسـس

B

AA

AA



گلوتن312 ــاله یک س گیاه گندم و جو

4

بافg به بافت دیگر گیاهی به گیاه دیگر
بذر  6
بافت پارانشیمی دانه گندم

2n

رویان

n

در گروهی دیگر در گروهی

نهنج

( )n ( )n6

B

CC

CC

B

CC

CC

B

CC



313 فقط نهاندانگان

تراکئید عناصر آوندی n
قبل از

ساقه نارنجی یا 
zزردرن

نگهبان روزنه هوایی
n

n نازک

ــنتز فتوس ــیاری بس

همۂ
یک نوع

دو مجموعۂ

n n
n

یک
یا چند برچه

بسیاری

B

B

B

B

B

B

دو مجموعۂ

CC

CC



314n

n
n

n
درخت

تک لپه ای n

n n

ذخیرۂ

n

دو نوع n n یکسان

دولپه ای

همراه
مریستم مریستمی

پارانشیمی ــاز آوندس

پارانشیمی

n
n

Aa
n منفذدار

n aa a A
Aaa n Aa

n n
n Aa a A aa

n

CC

n
n

n
درخت

CC

CC

CC

B

CC

n n
n Aa a A aa

CC
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n

و یا
fی

مریستمی

پوستۂ دانه

مصرف

روزمی� عل�
فتوسنتز کوتاهی

روی±  هر سال 
برخی

عل�
دولپه ای

gپش حشرات

من�

B

CC

ییتمتمی یسیس تمتمتممرم

B

B

روزمی� عل�
فتوسنتز کوتاهی

B

CC

B

B

B

CC
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دولپه ای

n

درخg دولپه ای

گل

روزمی�

CC

B

CC

B

CC

CC

CC

CC

CC
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Vمیتوز تخم اص

میتوز گرده
میوز پارانشیم خورش

میتوز یاختۂ بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم

میوه های نارس

کلاله تخمدان

کلاله
یک ساله

ــدد متع ــاقۂ س
کلاله

واکوئول

متوقف بعد از تشکیل رویان

3n

دولپه

yریشۂ رویا یک لپه 
همانند

n

b B a A b B a A
aB ab AB Ab AaBb

دیپلوئید لوبیا
A ab aaBb n

A

n

B

AA

CC

B

B

CC

CC

B

دیپلوئید لوبیا
A ab aaBb n

A



318

Aabb aaBB
aB

aB aB aaBB
aB

aB
aB
aB

Aabb
Ab Ab

Ab
AAbb

ab ab
ab

aabb

:Ab aB
AaBb n Ab aB

AAaBbb n AAbb aBAabb

:ab aB
aaBb ab aB

aaaBbb aabb aB
Aabb

(

AaaBBBDDd
aa A Aaa

AaaBBBDDd

ABd n
aBD n

AaBBDd

aaBBDD
AaBBDd

(

Aabbdd فرمول ژنتیf والد ماده

(b )B (a )A

RW (N )M (W )R

n n n

               ( ) ( )

AaaBBbMMN AaBbMN

n n

N M B A AbN n

B

AaAabbbbdddd ماادهد ففرمولل ژژنتنتیff والالدد

B

(b )B (a )A

RW (N )M (W )R

n n n

         ( ) ( )

AaaBBbMMN AaBbMNaBB MM

) (   ) (

NN M B A AbN n



319 ab Ab والد نر ( )n
n aB

aB aaBB n

Ab aabb aaBB ًقطعا
aaaBBb ab AaaBBb

AaaBBb
ab Ab aB Ab

aaBb
AA aaBb AaBb n

Aabb A

ماده !Vبا£ مانده میوز گ

aBd aBd aBd
aaBBdd

aBd aaBBdd ژن های مشابه aBd
AA AAa AA n aaBBdd

n a A
a AABbdd n aBd

n هر دانۂ
aaBb

AaBb Aabb AaBB
.Aaabbb AaaBBb AaaBbb AaaBBB n

aabb Ab Aaabbb n

 2n 3n AaBb B ab
پوستۂ دانه

AA A n
پوستۂ دانه

n
n

aaBbDd
n

a aa (Dd )Bd

AA
aaBbDd n

4
bb

n n n n

n b B
B Bbb

b خورش اطراف B B
b BB 1 BB

B

AA

B

ماده !Vبا£مانده میوز گ

B

AA

B

B

AA



320n 2 n
MNNAAa n n

NA Ma

رسیده NA
a M n

ab اسپرم n
 2 a AA

3
هر هسته کیسه رویاy به صورت AB بوده است. AABB

aR aW AW AR

مشابه
AaRW

b aBD abD aaaBBbDDD
A aBD

Aa AA 2 Aa
a Aa AAA AA

aa a Aaa
aa AA n

AaBb
n n

ــابه مش AABB
Aabb

n
N m B a

a B
WW W W R

RWW RW W R
1 WWW WW سفید

n n

d D b B a A

هر کیسه گرده نارس
AaBbDd n

زیادی تعداد
دو نوع

n

Abd AaabbbDDd n
abD

D 3n D dd
.( )

B

B

B

B

AA

AA

B

B

CC

AA
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   oº ½jI¶  AaBBDd aaBbDd

b BB aaBbDd n
AabbDd n abD d D ab

b

 BB abd ABd AaBbdd n
aaBBdd aabbdd aa

n
n n

یک یاختۂ n n n

n

1 aB AB
ab 3 1 3  

b
قسمت دوم

ab aB aaBb
ab aB

روزمی� دولپه ای ها

n
ذرت

C

تعداد الل 
aaBBDd D B A AaBbDd بارز

B B D
b AaBB AaBB

AaBB

AaBB

دو لپۂ n

b BBb n

abd aBd b aaBbdd
aabbdd

n

CC

CC

CC

CC

روزمی� دولپهایها

CC

AA

CC

دو لپۂ n

b BBb n

n



322³oPw» kºA :AaaBBbMMN نمی تواند
( )AaaBBbMMN n

aBM aBM AbN

3 2 a M

aBM

AAbb

Ab

a A

aB

تکثیر زای±
( ) ( ) ــه، گل و میوه دان

.( )

تخم اصV  و تخم ضمیمه 

زمین ساقه، غده، پیاز و ساقه رونده

ــاقه رونده ــاقه و س زمین س
ساقه زیرزمی�ِ کوتاه تکمه مانند گره ها جوانۂ انتهایی

هر جوانه غده ای
به یک گیاه

گیاهان زیرزمی�

آزمایشگاه مطلوب
کاملاً سترون همه

کلانشیمی  ــیمی اسکلرانش میتوز ــیم جوان ــتمی یا پارانش مریس
یاخته هایی هم شکل به نام کال و سپس بافت ها

CC

CC

B

تکثیر زای±
((((( ))) (( )))) ــه، گل و میوه دان

.( )

CC

CC

گیاهان �ی� ریرززم زز

B
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گرده نارس

یک یا چند برچه ای
یا یا یا

آب باد

کلاله تخمدان
خامه کلاله

ندارند. دانه

نهاندانگان دولپه ای

n فاقد آندوسپرم دولپه ای

برخلاف

رسیده
یکسان

یک

ــد که لقاحی صورت نگرفته باش واژه تخمک
n n تغییرات پوسته واژه دانه

n n
در تخمک و دانه

n n n
n n n

n n

میتوز  تقسیم سیتوپلاسم نامساوی

B

گرده نارس

B

CC

ندارند. دانه

CC

CC

B

CC

CC

n n
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دورتر

A

تخم زا

دانه های گرده

n تخم ضمیمه ــته پوس

n ــته دانه فقط پوس
ــپرم فقط آندوس

n

برخی
n

n n

aB aB AAaBbb n

n n
B a n aB

b A aB AAbb AaBB
AaBb b A AAbb

n
n

n

aaBbRW AaBbRW n AaaBBbRRWW
B Bbb

B aaBbRW AabbRW AaabbbRRW
aaBbRW AaBbRW AaaBBbRRW

CC

CC

CC

CC

n تخم ضمیمه ــته پوس

CC

B

CC
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ــال دوم س

n ــاح لق از  ــد  بع
خارج

گرده ها
AaBb

AaBb
AaBb ab aB Ab AB

تخمک میتوز

ــیم خورش پارانش n

قبل

درون n

n

yریشه رویا
n 4

نسل قبل n

n گردۀ نارس

یک بار

WW RW W R W
RW WWW WW

RRW W RR

از بین / روند

صورت نگرفته پرتقال
بع� همۂ

B

CC

CC

CC

قبلبل

درون n

CC

B

B

CC

B
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پس از خروج تک لپه ای
yریشۂ رویا

دو مجموعه

تخمدان نهاندانگان

nآوندهای چو مریستم

ضمیمه Vاص

منفذدار

زنبق
داوودی

کوچک تر بزرگ تر
گردۀ نارس

n

RWW
RW RR R R

W WW RWW
WW RW W ماده

W RR

B

B

AA

CC

CC

B

B

AA

B
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WRR
RR W RR

W
RR W

WW R

RW

NAD
NADH

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP

CC

B

CC

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP




