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فصل اول

سلول و بافتهای گیاهی
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مقدمه

 امروزه سلول به عنوان واحد ساختمانی همه موجودات زنده

معرفی می شود و دربااره هار یاز از اجازاك تشاهیل دهنده  ن 

ه اگاار گهتااه می شااود هاا. بررسااییاك متعااددك بااه عماال می  یااد

ه سلول، واحد ساختار و هار موجاودات زناده اسات، ایان گهتا

ز نااه تنیااا در تااز ساالوهییا بلهااه در جاناادارانی هااه بدنشااان ا

دگی زیارا، زنا. میلیاردها سلول تشهیل شده نیاز ااادا اسات

ایاان موجااود ورساالوهی وابسااته بااه فعاهیاات  هماهناا  اجاازاك

. تشهیل دهنده  نیا است
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م و  طور هلی هر سلول گیاهی شامل دو بخا  وروتووسسابه

لول باه وروتووسسم هه فعال ترین بخا  زناده سا. دیواره است

دور . تشامار می  یاد از سیتووسساام و هساته تشااهیل یافتاه اساا

ول و سیتووسسااام را یشاااایی فراگرفتاااه هاااه باااین دیاااواره سااال

اوتی در سیتووسسااام انااادامهیاك متهااا. سیتووسسااام وااااا  اسااات

هساااته حااااوك موههوهیااااك وراوتااای باااوده و باااه . وجاااود دارد

( توساا)در ساالوهیاك ابتاادایی . وساایله یشااایی احاطااه می شااود

میام مانند باهترییا هسته مشخص یافت نمی شود وهی اجازاك

 .هسته یعنی موههوهیاك وراوتی وجود دارند 
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( دیواره اسكلتی)دیواره سلولی 

هاار ساالول گیاااهی در بخاا  خااارجی یشااایی سیتووسساامی

ایاان دیااواره بااه . دیااواره اك بااه نااام دیااواره ساالوهی وجااود دارد

منزهه اسهلت خارجی سالول باوده، باه  ن شاهل می دهاد و از 

محتویااااات درون  ن محافیاااات می هنااااد و هم نااااین مساااا ول 

ضای از بع. استحهام و سختی بعضی از بافتیاك گیاهی است

سااالوهیاك گیااااهی مانناااد  نتروزو یاااد هاك مااا ز دار خزه هاااا، 

واره نیان زادان  وندك و برخی از بازدانگاان ابتادایی فاااد دیا

ه وجود دیواره سلوهی هه معمولاً از  ند لایه با. سلوهی هستند

.می  ید به وسیله وروتووسسم ترشح و ساخته می شود
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 در یااز ساالول گیاااهی در حااال تدساایم هااه در دو اطاا   ن دو
هیل هسته جدید ودیاد  ماده، لایاه ناازهی در اساتوانه سالول تشا

. می شود و مددمات تشهیل دو سلول جدیاد را فاراهم مای  ورد
ساایم ایاان لایااه را تییااه میااانی می گوینااد و از جاان  وهتااات هل

تییاااه میاااانی مانناااد  سااا  موجااا  اتااااال سااالوهیاك . اسااات
ضمن بزرگ شدن سلوهیا لایه نازز جدیدك. مجاور می شود

. ودبه وسایله هار سالول در طارفین تییاه میاانی سااخته می شا
لوهزك این لایه را دیواره نخستین می نامند و جان   ن وهتوسا

ین دیاواره نخسات(. به طور عمده شامل سالوهز و وهتاوز)است 
یر باه ویوسته نبوده و از رشاته هاك بسایار ناازز و انعطاذ وا 

وجاااود  ماااده و در نتیجاااه از بااازرگ شااادن سااالول جلاااوگیرك 
.  نمی هند
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بااه در عااده اك از ساالوهیا تنیااا تییااه میااانی و دیااواره نخسااتین

در ااااورتی هاااه در عاااده  دیگااار از سااالوهیا . وجاااود می  یاااد

دیااواره جدیاادترك بااه نااام دومااین دیااواره از درون باار روك 

لوهز دیواره نخستین ساخته می شود هاه منحااراً از جان  سا

روك در( فیبریل)سلوهز به اورت رشته هاك نازهی . است

اساااتدرار ایااان رشاااته هاك سااالوهزك . دیاااواره رساااو  می هناااد

شاهیل بنابراین، و  از ت. موج  استحهام این دیواره می شود

یاه دومین دیواره، لایه هاك بین دو سلول مجاور شاامل یاز تی

.میانی، دو دیواره نخستین و دو دیواره دومین خواهد
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باه در بافتیاك  وبی دیواره سلوهی به خاطر رسو  مااده اك

ی هناد نام  و  یا هیگنین باز هم ضاخامت بیشاترك حااال م

ین به طورك هه در بعضی از این ابیل سالوهیا ضاخامت دوما

دیااواره بااه حاادك می رسااد هااه جااایی بااراك سیتووسساام باااای

بایااد توجااه. نخواهااد گ اشاات و در ایاان حاهاات ساالول می میاارد

داشاات هااه ضااخیم شاادن دیااواره ساالوهی از بیاارون بااه درون 

یعنااای دیاااواره دوماااین جاااوان تر باااوده و . ااااورت می گیااارد

ه به همین جیت هر ه دیاوار. مجاور یشأ سیتووسسمی است

تر سااازك بیشااتر اااورت گیاارد، فضاااك درون ساالول هااو ه

. می شود
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تغییرات دیواره سلولی

هارك دیواره سلوهی در سلوهیاك بافتیاك گوناگون به تناس  

نی هاوتی. هه انجام می دهد تیییرات جاهبی حاال هارده اسات

و 4، هانی شاااادن3،  وبی شاااادن2شاااادن،  ااااو  ونبه اك شاااادن

هااوتینی شاادن و. از جملااه ایاان تیییاارات اساات5 هااه اك شاادن

. یارد و  ونبه اك شدن در بافتیاك محافی گیاه ااورت می گ

در هااوتینی شاادن روك دیااواره خااارجی ساالوهیا هااه بااا محاایط

. ودبیرون در تما  است، ماده اك به نام هاوتین سااخته می شا

هل هاوتین مااده اك ماوم شا. لایه هوتینی را هوتیهاول می نامناد

. است و به گروه  ربییا تعلق دارد
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در  و  ونبه اك شدن دیواره دومین سلوهیا از جان  مااده اك

و  بااا مطاهعااه بافاات  اا. بااه نااام سااوبرین یااا  ااو  ونبااه  اساات

وبی شادن  ا. ونبه اك با این نوع تیییر بیشتر  شنا خواهید شاد

. ددر بافتیاااك اسااتحهامی و  وناادهاك  ااوبی اااورت می گیاار

از )در ساالوهیاك ایاان بافتیااا ماااده اك بااه نااام  ااو  یااا هیگنااین 

یا ساخته می شاود و در دیاواره سالوه( گروه هیدراتیاك هربن

ود ضخامت دیواره  وبی تادریجاً زیااد می شا. رسو  می هند

در ایان حاهات سالوهیا . و حجم عمده سالول را اشایال می هناد

.  می میرند
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ا واتاای دساات خااود را روك باارگ یااا سااااه گناادم بهشااید  ن ر

یسای دهیل  ن رساو  ترهیباات سیل. زبر احسا  خواهید هرد

انی اضافه شدن ترهیبات ه. روك سطوح خارجی سلوهیاست

.به دیواره سلوهی را هانی شدن می گویند

ی داناه هاه برخی دانه ها توهید هعا  می نمایند، ترهیبات وهتیها

و در ساااختمان دیااواره تییااه میااانی ساالوهیا بااه هااار رفته انااد

شاوند می توانند    زیادك ج   هنند و به هعا  یا  هه تبادیل

با  هه اك شدن سلوهیاك مجاور از هم جدا می شوند 
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زك ساالوهیاك گیاااهی از راه منافاا  بساایار ریاا.پلاسمودسممماتا

ا هام هه در هنگام ساخته شدن دیواره اسهلتی ودیاد می  یناد، با

وسسامی از راه این مناف  رشاته هاك سیتو. ارتباط ویدا می هنند

به هر. عبور هرده، دو سلول مجاور را به هم ویوند می دهند

مااوع رشاته سیتووسسامی ارتباااط دهناده وسسمودسااما و باه مج

.   نیا وسسمودسماتا می گویند

ه ضخامت دیواره اسهلتی بین دو سلول مجااور در هما.لانها

بااه نداااطی هااه دیااواره دوم در  ن نااازز. نداااط یهسااان نیساات

در محاال. باااای می مانااد و یااا بااه وجااود نمی  یااد لان می گوینااد

لانیااا معمااولاً تعاادادك وسسمودسااماتا وجااود دارد هااه از راه 

. نیا تبادل بین سلوهیا امهان و یر می شود
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واكوئلها

 در سااالو هیاك گیااااهی و جاااانورك حهره هاااایی باااه انااادازه هاك

در . مختلاااذ وجاااود دارناااد هاااه باااه  نیاااا واهو ااال می گویناااد

ر ساالوهیاك گیاااهی جااوان واهو لیااا هو ااز و بااه تعااداد بیشاات

ته و اما با رشد سلول، واهو لیاك هو ز باه هام ویوسا. هستند

بااه طور معمااول یااز یااا  نااد واهو اال باازرگ ودیااد می  یااد هااه 

.اسمت عمده حجم سلول را اشیال می هند
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 وجاااااود  ناااااین واهو لیااااااك بااااازرگ و تماااااایز یافتاااااه اك از

اختاااات سالوهیاك گیااهی اسات و در سالوهیاك جاانورك

لی در واهو لیااا شاایره اك بااه نااام شاایره واهااو . یافاات نمی شااود

ایاان . وجااود دارد هااه شااامل    و مااواد محلااول در  ن اساات

ت مواد به وسیله بخ  زنده سلول فراهم می  یناد و ممهان اسا

ه واهو لیاا با. جزو مواد اندوخته اك یا مواد زاید سالول باشاند

نیاا، مانناد نمهیااك  های، وروت ی)خاطر اندوختن بعضای ماواد 

در خاود، انباار سالول باه ( …نمهیاك هانی، ماواد رنگاین و 

لول اما هار اساسی واهو لیا تنییم    داخل سا. شمار می  یند

یار است زیرا در تبادل    میاان سالول و محایط  ن ندا  بسا

. میمی بر عیده دارند
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تورژسانس و پلاسمولیز

 هرگاااه اناادام گیاااهی در محیطاای رایااق تر از محاایط دروناای
ود سلول ارار داده شود، سالوهیا    جا   می هنناد نتیجاه ور
ه    به درون سلول، ایجاد حاهت تورم در سالول اسات هاه با

ه در ایاان حاهاات فشااارك بااه دیااوار.  ن تور سااان  می گوینااد
. تسلوهی وارد می شود هه به فشار تور ساان  معاروذ اسا

فشاااار تور ساااان ، یشااااك وسسااامایی را محهااام باااه دیاااواره 
تاا . در نتیجه سلول سخت و محهم می شاود. سلول می  سباند

زماانی هاه    در محایط اطاراذ سالول موجاود باشاد، فشاار 
ایااان مسااا له باااه ویااا ه باااراك . تور ساااان  براااارار می ماناااد

رم و بافتیاااك ناارم گیاااه ماننااد برگیااا، گلبرگیااا و سااااه هاك ناا
.علهی بسیار میم است
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ر حال اگ. زیرا  نیا را محهم و به وض  طبیعی نگه می دارد

سلوهیاك گیاهی در محیطی اارار داده شاوند هاه یلیات  نیاا

بیشااتر از درون ساالول باشااد  ااه واای  خواهااد  مااد  در ایاان 

اورت سلول گیاهی    از دست می دهاد و واهو ال هو از 

اط در نتیجاه یشااك وسسامایی در بعضای ندا. و جم  می شود

در  ناااین حااااهتی سااالوهیا، . از دیاااواره سااالوهی جااادا می شاااود

شااادابی و تاااردك خاااود را از دسااات می دهنااد باااه ایااان حاهااات 

بایاااد توجاااه داشااات هاااه تور ساااان . وسساااموهیز می گویناااد

ز وض  نمایانگر وض  طبیعی سلوهیا بوده و حاهت وسسموهی

اباد ییرطبیعی را نشاان می دهاد و  نان اه وسساموهیز اداماه ی

.  منتیی به مرگ سلول می شود
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(پلاستید ها)پلاستها 

یااهی و وسستیا اندامهیایی هستند هه منحاراً در سلوهیاك گ

ر بعضاای از موجااودات ابتاادایی یافاات می شااوند و اناادازه اك د

وسستیا از دانه هاك هو ز ترك. میهرون دارند6تا 4حدود 

د دارناد، به نام وی  وسست هه در سلوهیاك تمایز نیافته وجاو

د و بااا رشااد ساالول، وسسااتیا نیااز رشااد می هنناا. ودیااد می  ینااد

ه وسسااتیاك اااالی ساا. ویاایذ معیناای را باار عیااده می گیرنااد

.هوهووسستیا، هرومووسستیا و هلرووسستیا: نوعند
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رنااااا  بسااااایارك از گلبرگیاااااا، میوه هاااااا و .كروموپلاسمممممتها

برگیااااك وااااییزك مرباااوط باااه هرومووسساااتیاك موجاااود در 

ر رنگیزه هاك موجاود در هرومووسساتیا د. سلوهیاك  نیاست

.  مجموع هاروتنو ید نامیده می شوند

(رنگیااازه ناااارنجی)هااااروتن : ایااان رنگیزه هاااا عبارتناااد از ،

ایاان . (رنگیاازه ارمااز)و هیهااوون ( رنگیاازه زرد)گزانتوفیاال 

رنگیزه هااااا همااااراه هلروفیاااال در هلرووسسااااتیا نیااااز یافاااات 

تر امااا از  نجااا هااه در اینجااا نساابت هلروفیاال بیشاا. می شااوند

. است، هلرووسستیا به رن  سبز دیده می شوند
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.  كلروپلاستها

 میمتاارین وسسااتیا به شاامار می رونااد و عاماال رناا  ساابز در

رناا  دانااه هاك درون هلرووسسااتیا اناار ك . گیاهااان هسااتند

ه تاااب  خورشااید را مااورد اسااتهاده ااارار می دهنااد و ساالوهیا باا

ل ی ایی هه باه ایان ترتیا  حااا. همز  ن ی اسازك می هنند

هل شاا. می شااود منباا  یاا ایی جانااداران فااااد هلروفیاال می باشااد

هل هلرووسسااتیا در گیاهااان مشااابه هاام بااوده و معمااولاً بااه شاا

.  عد  می باشد
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درون . هاار هلرووسساات بااه وساایله دو یشااأ احاطااه می شااود

ن هلرووسست از ماده اك به نام اساتروما وار شاده اسات هاه ایا

، موههوهیاااااك DNAماااااده حاااااوك  رات  رباااای، موههااااول 

تیااااك بیشاااتر فعاهی. نشاساااته، ریبوزومیاااا و تییاااه ها می باشاااد

درون هلرووسسااات باااه وسااایله  نیااااك هساااته سااالول هنتااارل

ل اماااا بعضااای از فعاهیتیااااك هلرووسسااات در هنتااار. می شاااود

.درون خود هلرووسست استDNAموههول 
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 (nucelus)هسته 

هوپ بزرگترین و واضح ترین جسامی هاه باه وسایله میهروسا

ا در سلول دیده می شود هساته اسات هاه باه شاهلیاك هاروك یا

هسته در سالوهیاك جاوان بزرگتار از. تخم مریی وجود دارد

. سلوهیاك ویر است

د اسمت اعیم ساختمان هسته را ماده اك  هه اك تشهیل می دها

هااه در داخاال  ن رشااته هاك بااه هم  ساابیده هروماااتین شااناور 

ر رشااته هاك هروماااتین معمااولاً بیرناا  بااوده و د. می باشااند

ه وسیله زیر میهروسهوپ به خوبی دیده نمی شود مگر اینهه ب

. رنگیاك به خاوای  نیا را رن   میزك هرده باشند



1گیاه  شناسی 

ك این رشته ها از این نیر حا ز اهمیت زیادك هستند هه حاو

ماااااده  نتیهاااای ساااالول می باشااااند و در موااااا  تدساااایم ساااالول،

زوم هروماتین به تعداد معینی رشته مشخص و منیم هروماو

تبادیل می گااردد هااه هار هاادام حاااوك  نیااك به خاااوص گیاااه 

هااار هساااته محتاااوك یاااز یاااا  ناااد هساااتز . مزباااور می باشاااد

(nucleli) هساااتند هاااه معماااولاً باااه رشاااته مخاواااای از

ن هرومااااتین اتااااال دارناااد و در مواااا  تدسااایم سااالول از بااای

می روناااد و مااااده تشاااهیل دهنده  ن باااه هروماااوزوم مربوطاااه 

. متال می گردد



1گیاه  شناسی 

هاه هسته مرهز هنتارل خاواص اروای و  نتیهای سالول اسات

موجااااود در DNAایاااان هنتاااارل را از طریااااق موههوهیاااااك 

توهیاد موههاول DNAهروماتین انجام می دهاد و هار موههاول 

RNA مخاااوص را ترجمااه و هاادایت هاارده و هاار موههااول

RNAی را توهید شده ساختمان موههاول واروت ین به خاواا

در RNAموههوهیااااك توهیاااد شاااده . دیهتاااه و هااادایت می هناااد

ا هسته از جدار هسته وارد سیتووسسم شاده و در ایان محال با

هیسام ساخت موههول هاك واروت ین و  نزیمیااك مختلاذ متابو

.  گیاه را هنترل می هنند



1گیاه  شناسی 

تعریف بافت و انواع آن

هاار مجموعه سلوهیایی هه ساختار یهساانی داشاته باشاند و

تیاا باف. واحد و مشخای را انجاام می دهناد بافات می گاوییم

را باار حساا  خاسااتگاه، ساااختار و نااوع وییهااه اك هااه بااه

.  عیده دارند گروه بندك می هنند

یم امااا بااه طور هلاای بافتیاااك گیاااهی بااه دو گااروه عمااده تدساا

: می شود

بافتیاك مریستمی1.

.  بافتیاك ییر مریستمی2.



1گیاه  شناسی 

بافتهای مریستمی 

ساااالوهیاك ایاااان بافاااات توانااااایی تدساااایم شاااادن، سااااازندگی و
م را این وی گییا اهمیت هار بافت مریسات. سازمان دهی دارند

در زناادگی گیاااه مشااخص می سااازد و شناسااایی  نیااا بااه همااز
 ناد میهروسهوپ  سان اسات، زیارا بافات مریساتمی سالوهیا

. توجیی با دیاواره ناازز، سیتووسسام متاراهم و هساته درشا
ی واهو لیااااك ریاااز داشاااته و در باااین سااالوهیای  فضااااك خااااه

. وجود ندارد

تند و در بافتیاك مریستمی خاستگاه سایر بافتیاك گیااهی هسا
رأ  سااه و ریشاه در جواناه هاك جاانبی و در محال فعاهیات

هاااه ساااب  افااازای  اطااار ریشاااه و ساااااه )حلداااه هاك زایناااده 
وجود دارند( می شوند



1گیاه  شناسی 

بافتهای غیر مریستمی 

ینااادباااه بافتیااااك ییااار مریساااتمی بافتیااااك دا مااای نیاااز می گو .

مااایز ساالوهیاك حاااال از تدساایم بافاات مریسااتم بااه تاادری  ت

ی را یافته، هار دساته شاهل ویا ه اك ویادا می هنناد و هاار معینا

افتیااك باه ایان ترتیا  از بافات مریساتمی ب. به عیده می  گیرند

. گوناگون حاال می  ید که حاهت مریستمی ندارند

وارانشااااایم، : بافتیااااااك ییااااار مریساااااتمی عبارت اناااااد از

تیااااك هسنشااایم، اسهلرانشااایم، بافااات ترشاااحی، اویااادرم و باف

.  هدایت هننده



1گیاه  شناسی 

.  سلولهای پارانشیم

تدریبااً سلوهیاك وارانشیمی فراوان ترین اناواع سالوهیا باوده و

در همااه بخشاایاك عمااده گیاهااان عاااهی ایلاا  بااه حاهاات فعااال 

ساااالوهیا در ابتااااداك ویاااادای  هاااام و باااای  . یافاااات می شااااوند

اباد باه تخم مریی شهل هستند اما واتی تعداد  نیا افزای  می ی

هم فشار می  ورند و به خاطر دیواره نازز و نرمشان ضامن

باااه هماااین مناسااابت سااالوهیاك . رشاااد تیییااار شاااهل می دهناااد

.  وارانشیمی اشهال متنوعی حاال می هنند



1گیاه  شناسی 

.  بافت كلانشیم

زنده اناد سلوهیاك این بافت همانناد سالوهیاك بافات وارانشایمی

ترك و نساابت بااه  نیااا دیااواره اسااهلتی ضااخیم تر و طااول بیشاا

شایم دارند از روك همین تهاوتیا می توان هسنشایم را از واران

ضای این بافات معماولاً در بخشایاك ساطحی بع. تشخیص داد

. اااارار می گیااارد( روووسااات)از انااادامیا و در زیااار اویااادرم 

و دیاااواره وهتوسااالوهزك سااالوهیاك هسنشااایمی اابااال انعطااااذ

شااهل و یر اساات و در جااایی هااه وجااود دارد مااان  رشااد اناادام 

یاااا و بافااات هسنشااایم در گلبرگیاااا، برگیاااا، دمبرگ. نمی شاااود

ساااااااااه هاك جاااااااوان و علهااااااای یافااااااات می شاااااااود و ضااااااامن 

.انعطاذ و یرك استحهام  نیا را نیز فراهم می  ورد



1گیاه  شناسی 

بافت اسكلرانشیم

بی سلوهیاك این بافات معماولاً دیاواره ضاخیم ، خشان و  او

ساالوهیاك  نیااا در حاهاات بلااون مرده انااد و تنیااا . شااده  دارنااد

دو نااااااوع بافاااااات . موجاااااا  اسااااااتحهام اناااااادامیا می شااااااوند

. اسهلرانشیمی وجود دارد

اسكلروئیدها1.

فیبرها2.



1گیاه  شناسی 

.  بافت اپیدرم

 ،خاااارجی ترین لایاااه سااالوهیا در هماااه انااادامیاك جاااوان گیااااه

ی از  نجاا هااه سالوهیاك اویاادرم. اویادرم یااا روووسات نااام دارد

باااه طور مساااتدیم باااا محااایط بیااارون تماااا  دارناااد، تیییااارات

سازشااای مخاواااای حااااال هااارده و معماااولاً شاااامل  ناااد 

شاده بافت اویدرمی ایل  از یز ردیذ سلول درسات. نوع اند

امااا در معاادودك از گیاهااان ماننااد هااا و وك زینتاای یااا . اساات

.فیهو  شامل  ند ردیذ سلول است



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

بافتهای ترشحی

 ساالوهیاك ایاان بافاات مااوادك را می سااازند هااه ممهاان اساات در

در . دسلول  سازنده باای بماند و یا به خارج از  ن ترشح شو

اماا . مواردك ایان ترشاحات فر ورده هااك زایاد گیااهی هساتند

افات ب. بعضی از این فر ورده ها براك گیااه ندا  حیااتی دارد

از ترشااحی بااه شااهلیاك مختلااذ دیااده می شااود هااه بااه بعضاای

.   نیا اشاره می هنیم



1گیاه  شناسی 

یاك  ن مانند اویدرم گلبرگیاك گال سارك هاه در سالوه. اپیدرم ترشحی
. اسان  ساخته می شود

مانند هرهیاك ترشاحی نعنااع هاه در  ن اساان  .كركهای ترشحی( الف
نعناااع ترشااح می شااود و یااا هرهیاااك ترشااحی گزنااه هااه در  ن اسااید 

. فرمیز ترشح می شود

ناده اك هر هیسه ترشحی شامل سلوهیاك ترشح هن. كیسه های ترشحی( ب
است هه در اطراذ یز حهره گرد  مده اناد و ترشاحات خاود را در  ن 

. می ریزند

در برگ و سااه هاج سلوهیاك ترشحی در اطاراذ. مجاری ترشحی( ج
یااز مجاارا گاارد  مده انااد و یااز لایااه ساالول محااافی، مجاارا را از خااارج 

ترشااحات ساالوهیا بااه نااام رزیاان در ایاان مجاارا ریختااه . احاطااه می هنااد
. می شوند

د از هاار گاااه باارگ یااا سااااه گیاااه انجیاار را ببریاا. لولممه های شممیرابه دار( د
ج خااار( لاتهاا )سااطح مدطاا   نیااا مااای  سااهید رنگاای بااه نااام شاایرابه 

. این شیرابه در هوهه هاك شیرابه دار جریان دارد. خواهد شد



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

ایااان بافتیاااا شاااامل  ونااادهاك  اااوبی و  بهشااای. بافتهمممای هدایت كننمممده

. هستند

ی،    و این بافت همانند یاز سیساتم هوهه هشا. بافت آوندهای چوبی( الف

ن را در گیااه توزیا  می هنناد و در گیاهاا( شایره خاام)نمهیاك محلول 

در . مختلااذ بااه اااورت  وناادهاك  ااوبی و تراه یاادها دیااده می شااود

. ارندساختار این بافت سلوهیاك وارانشیمی و فیبر نیز شرهت د

به اورت هوهه هاك باریهی هساتند هاه هار هادام از. آوندهای چوبی( ب

تعدادك سلول دراز هه در عرض به هم  سبیده و در طاول در امتاداد 

مااا ایاان ساالوهیا در ابتاادا زنااده هسااتند ا. یهدیگرنااد، درساات شااده اساات

واتاای وروتووسساام خااود را از دساات می دهنااد می میرنااد و یااز هوهااه 

. توخاهی براك عبور شیره خام حاال می شود



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

(بافت چوب پنبه ای)بافت پریدرم 

 از (اویادرم)در سااه گیاهان درختی وا  از مادتی روووسات
.   یادمیان می رود و به جاك  ن بافتی باه ناام وریادرم ودیاد می
وهیاك وریدرم بیرونی تارین بخا  تناه یاز درخات اسات و سال

وروتووسسااام ایااان . مهعبااای شاااهل مااارده اك را شاااامل می شاااود
 هناد سلوهیا در هنگام جوانی ماده اك به نام ساوبرین توهیاد می
سابت هه تمام سطوح سلول  را  یشته می سازد لایه سوبرین ن

درم باراك بنابراین بافت وریا. به    و گازها نهو ناو یر است
حهایااات از بافتیااااك زیااارین خاااود ساااازگارك حااااال هااارده 

در بعضاای گیاهااان ماننااد نااوعی بلااوط ضااخامت لایااه. اساات
 ااو  ونبااه اك ااباال توجااه بااوده و از  ن بااراك ساااختن  ااو 

. ونبه در بطرك استهاده می شود



1گیاه  شناسی 

فصل دوم

مورفولوژی اندامهای گیاهی



1گیاه  شناسی 

ه مورفوهو ك علمی اسات هاه باه بررسای انادامیاك مختلاذ گیااهی ها
. اشدمی ب(  ناتومی)شامل اندام شناسی یاهرك و تشریح داخلی گیاهی 

ء با این تعریذ مورفوهاو ك خاارجی شاامل بررسای انادامیا و اعضاا
گیاهااان از نیاار ساااختمان و شااهل یاااهرك می باشااد و مورفوهااو ك 
اه داخلی شناخت و  گاونگی سااختمان داخلای اعضااء و انادامیاك گیا

. را می گویند

بیه اسمتیاك مختلذ گیاهاان هاه از نیار مورفوهاو ك و سااختمانی شا
می گویند هر عضو از اجتمااع  ناد (organ)به هم باشند یز عضو 

مان نااوع بافاات و هاار بافاات از اجتماااع  ناادین ساالول هم شااهل بااا ساااخت
عضاااو ااااالی در دساااتگاه 3گیاهاااان داراك . مشاااابه تشاااهیل شاااده اند

( لگا)و یاز عضاو در دساتگاه زایشای ( ریشه، سااه و برگ)رویشی 
 نانهااه  هاار گردیااد هاار عضااو نبااات مساا ول انجااام نداا . می باشااند

.خاای در گیاه می باشد



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

(Root)ریشه 2-1

 خارجی ریشه( ریخت شناسی)مورفولوژی

 اوهین عضوك هه از داناه خاارج می شاود و باه طارذ زماین

هیل متوجه می گردد، ریشه اسات ریشاه از اسامتیاك زیار تشا

.شده است



1گیاه  شناسی 

(Root cap calyptra)كلاهك ( الف

یاااك هسهااز اساامت هااوتینی شااده انتیاااك ریشااه اساات هااه بافت
ك مریسااتمی ریشااه را محافیاات می نمایااد و از سااایر اساامتیا
م ریشااه مداااوم تر و تیره تاار اساات و در ایلاا  ریشااه ها بااا  شاا

ه طول هسهاز و شاهل  ن در یاز گیاا. به خوبی مشخص است
.وابت می ماند

ناحیه نمو( ب

در بالاك هسهز بخ  ااذ و هوتاهی وجود دارد هه بافت
. دمریسااتمی ریشااه بااوده و سااب  رشااد طااوهی ریشااه می گاارد

اگااار ایااان اسااامت اطااا  گاااردد رشاااد طاااوهی ریشاااه نیاااز اطااا  
.می گردد



1گیاه  شناسی 

منطقه تارهای كشنده( ج

ایاان . بااالاك ناحیااه نمااو، منطدااه تارهاااك هشاانده وجااود دارد

ول ضاما م یااز سالوهی ریشااه بافاات اویادرم ریشااه اسات هااه طاا

طح  نیا گاهی به  ند میلیمتر می رسد و مانند هرز مخملی س

تارهاااك هشاانده بااراك جاا   . خااارجی ریشااه را می ووشااانند

( موهاا)مجماوع تارهااك . مواد یا ایی خااز باه هاار مای رود

هشاانده در ریشااه بااه شااهل مخروطاای اساات هااه رأ   ن بااه 

طااارذ هسهاااز متمایااال می باشاااد و ااعاااده  ن متوجاااه طوااااه 

.می باشد



1گیاه  شناسی 

(Secondary Roots)ریشه های فرعی یا جانبی ( د

اوهین ریشه اك هه از گیاه خارج می شاود و ایلا  به ااورت

عمودك در خاز فرو می رود ریشه االی نام دارد هه ممهن 

است موادك در خود  خیره هند مانند ریشه  ینادر و هوها 

.ندهه هر هدام به ترتی  ساهارز و اینوهین  خیره می نمای

بی از ریشه االی و  از مدتی ریشه هاك فرعای یاا جاان

منشاااع  می گاااردد هاااه خاااود  نیاااا نیاااز باااه نوباااه خاااود داراك 

یی بااه طور هلاای ریشااه هاك فرعاای بااالا. انشااعابیایی می باشااند

.بلندتر از ریشه هاك فرعی وایینی هستند



1گیاه  شناسی 

ریشه های نابجا( ه

 یایی نباشد و بر روك انداماگر منشأ ریشه، ریشه  ه گیاهک

یشه  ون سااه و برگ و هوه ها رشد کند  نین ریشه اك را، ر

شااأ ریشااه هاك نابجااا ماننااد ریشااه هاك وسااین من. نابجااا گوینااد

ریشااه هاك نابجااا ایلاا  در محاال گااره سااااه . دروناای دارنااد

ریشااه هاك نابجااا ییاار از محاال گااره سااااه . یاااهر می شااوند

.ممکن است در هر ندطه سااه نیز تشکیل شود



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

انواع ریشه2-2

داده ریشه ها متناس  با اعماهی هه انجام می دهند تیییار شاهل

. و به اورتیاك گوناگونی دیده می شوند

(Tuberculate roots)ریشه های غده ای ( الف

(Respiratory Roots)ریشه های تنفس كننده ( ب

(Sucoires Roots)ریشه های مكنده ( ج

(Concresiin tes R)ریشه های مركب ( د



1گیاه  شناسی 

داخلی ریشه( مورفولوژی)ریخت شناسی 2-3

ساختمان اولیه ریشه

اخات ساختمان سلوهیاك انتیاك ریشه و ناحیاه اااذ  ن یهنو

دااط  در م. و مشابه می باشاند و تیییار خااای ویادا نهرده اناد

ایااان ناحیاااه سااالوهیاك یهساااان و مشاااابیی هاااه از ناااوع بافااات 

ه مریسااتم انتیااایی می باشااند دیااده می شااوند و در ناحیااه اك هاا

هید و تارهاك هشنده یاهر می شوند، بافتیاك مختلذ ریشه تو

. از هم متمایز می گردند



1گیاه  شناسی 

(Epiderme)اپیدرم ( الف

سااطح خااارجی ریشااه از یااز طبدااه ساالوهیاك مهعباای شااهل و

ازز مشابه هه داراك وروتووسسم و هسته با جدار سالوهزك نا

می باشاااند و ووشااایده از موهااااك تارهااااك هشااانده هساااتند ایااان 

وه باه عس. سلوهیا فااد روزناه و سالوهیاك روزناه اك می باشاند

رناد در ناحیه مخاوص و فااله معینی از انتیاك ریشاه ااد

ید هنند ضما م یا استطاهه هایی طویل به نام تارهاك هشنده توه

.و از این جیت با اویدرم سااه هامسً متهاوت می باشند



1گیاه  شناسی 

(Cortex)پوست ( ب

از ووست ریشه باه مراتا  اطاورتر از ووسات ساااه اسات و

شهیل یافته بافت وارانشیم هه فااد دانه هاك هلرووسستی باشد ت

سلوهیاك  ن عمومااً زناده و شاهل  ناد وجیای دارناد و . است

بااه دهیاال. در مداااط  طااوهی ریشااه طویاال تر بااه نیر می رسااد

اختسفاااای هااااه در ساااااختمان طبدااااات مختلااااذ  نیااااا مشاااااهده 

.  می گردد  نیا را به  ند ناحیه تدسیم می هنند



1گیاه  شناسی 

.طبقه بندی چوب پنبه ای. 1

شاأ  نیاا این طبده بسفااله در زیر اویدرم ارار می گیرد و ی
د و باه و  از بین رفتن تارهاك هشنده  و  ونبه اك می گردنا

ج و این ترتی  ریشه را از خطار تیییارات شادید محایط خاار
طبدااه  و  ونبااه اك. خاوااااً رطوباات خاااز ماااون می هنااد

وتووسسام در حدیدت همان اویدرم تیییرشهل یافته است هاه ور
. خود را از دست داده است

.پوست خارجی. 2

ته سالوهیاك این ووست از بافت وارانشیم ییر منیم تشهیل یاف
ن  ن  ناادوجیی و هنااار هاام ااارار می گیرنااد و فااااد فضاااك باای

.  سلوهی می باشند



1گیاه  شناسی 

.پوست داخلی. 3

در زیاار ووساات خااارجی هااه داراك وارانشاایم نااامنیم بااوده و

. سااالوهیاك  ن باااه طور مااانیم می باشاااند اااارار گرفتاااه اسااات

م و سلوهیاك این ناحیه ممهن اسات گارد یاا بیضای شاهل و ها

جااادار . بااای  در  نیاااا فضااااهاك باااین  سااالوهی دیاااده می شاااود

سلوهیاك این ناحیه معمولاً سلوهزك و گلوسیدك اند



1گیاه  شناسی 

.آندودرم. 4

این لایه هه اساتوانه مرهازك را احاطاه می هناد، سالوهیاك  ن

ادك هو هتر از سایر سلوهیاك ووست بوده و حاوك مددار زی

یشاه بناابراین در بار  عرضای ر. دانه هاك نشاسته می باشاند

هااااامسً از ساااالوهیاك ووسااااتی متمااااایز می گااااردد و یشااااأ باااار 

ز  ن سالوهیاك  نادودرمی هاامسً سالوهزك نباوده بلهاه بخشای ا

ر  و  ونبه اك شده و نوار هاساوارك را تشاهیل می دهاد هاه د

در  ن ( وایین  مدن فشار اسمزك)اور وسسموهیز شدن سلوهیا 

یاهان این نوار فدط در ریشه گ.  ین خوردگی ایجاد می گردد

. مشاهده می گردد



1گیاه  شناسی 

.استوانه مركزی. 5

 اطاار اسااتوانه مرهاازك ریشااه همتاار از ووساات اساات و ساااختمان  ن

هلیاك باارخسذ ووساات یهنواخاات و مشااابه نیساات بلهااه ساالوهیاك بااا شاا

وانه در بعضای از ریشاه ها فداط یاز اسات. مختلهی در  ن دیاده می شاود

می گویناد و بعضای دیگار از Monosteleمرهزك دارند هه به  نیاا 

Polysteleریشه ها هه داراك  ند استوانه مرهزك می باشند باه  نیاا 
رهازك از اساتوانه م. می گویند مول ریشه وعل  و گیاهان تیره بدولات

: اسمتیاك زیر تشهیل شده است

.یا دسته های چوبیHadromeیا Xylemeهادروم ( الف

.دسته های آبكش=  Leptome = Floemلپتوم یا فلوئم ( ب

.پارانشیم استوانه ای( ج



1گیاه  شناسی 

ساختمان پسین ریشه2-4

ساااختمان وسااین ریشااه بااه  وساایله دو طبدااه موهااد خااارجی و

:  داخلی اورت می گیرند



1گیاه  شناسی 

طبقه مولد خارجی یا فلوژن ( الف

د واا  از  ن هااه فعاهیاات موهاااك هشاانده و ریشااه متواااذ گردیاا

عااسوه باار  نهااه جاادار ساالوهیاك ووساات  ن  ااو  ونبااه اك و 

یااهر ییراابل نهو  می شود طبده موهدك در وارانشیم ووست

می گردد هه از خاارج طبداات  او  ونباه و از داخال طبداات 

اهبااً وهای طبداه موهاد خاارجی ریشاه ی. فلودرم توهیاد می نمایاد

دتی در ناحیاه وریسایهل یااهر می گااردد و بناابراین وا  از ماا

ساایدن بااه واسااطه توهیااد اشاار ییرااباال نهااو   ااو  ونبااه و نر

ماااواد یااا ایی ووسااات اوهیاااه ریشاااه هاااه معماااولاً اطاااورتر از 

. اسااتوانه مرهاازك اساات خشااز شااده و از ریشااه جاادا می شااود

. این عمل باعث نداان اطر ریشه می گردد



1گیاه  شناسی 

.Pachyte (Cambium)طبقه مولد داخلی یا پاخیت ( ب

 در در ساختمان اوهیه ریشه دسته هاك  وبی و  بها  باه طور متنااو

ر داخل اساتوانه مرهازك اارار گرفته اناد و طبداه موهاد داخلای ریشاه د

شاهلی بین دسته هاك  وبی و  به   ن یاهر گشته و منحنی سینوسی

اهیات این طبده در فاول مسااعد شاروع باه فع. مسدود تشهیل می دهد

حنااء یعنای در سامت ان. می نماید و ابتادا فعاهیات  ن موضاعی می باشاد

داخلی خود عناار  وبی به وجود مای  ورد و بادین طریاق دساته هاك

شاهل  به  اوهیه را به خارج می راند و طبده موهد هاه ابتادا سینوسای

ه است مدور و استوانه اك شهل می گاردد وهای طاوهی نمی هشاد هاه هلیا

ج سلوهیاك طبده موهاد داخلای شاروع باه فعاهیات نماوده از سامت خاار

. خود  به  وانویه و از سمت داخل  و  وانویه توهید می نماید



1گیاه  شناسی 

فصل سوم

(Stem)ساقه 



1گیاه  شناسی 

یره ند  سااه در گیاه، نگیدارك برگیا و میوه ها و هدایت شا

گ به خام از ریشه تا برگ و برگرداندن شیره ورورده از بر

.  سایر اندامیا و توهید بافتیاك جدید می باشد

خره اسمتیاك سبز  ن عمل فتوسانتز را انجاام می دهناد و باالا

.  ند  عمده  ن استحهام بخشیدن به گیاه است



1گیاه  شناسی 

مورفولوژی خارجی ساقه3-1

،جوانه اوهیه دانه هه و  از رشد و خارج شدن ریشه یاهر می گاردد

به رشد و نمو خود ادامه داده و بر خسذ ریشه به طرذ بالا شروع

ااه در روك سا. به رشد می هند و سااه االی نبات را تشاهیل می دهاد

ود االی به تدری  برگیااك سابز یااهر شاده و گیااه هااملی را باه وجا

ی گردد انتیاك سااه االی گیاه به یز جوانه انتیایی منتیی م. می  ورد

جوانااه سااااه هوتاااهی . هااه رشااد و نمااو طااوهی سااااه را تااأمین می هنااد

ختی است هه یاهبااً به وسایله برگیااك جاوان و هو از و یاا فلسایاك سا

. ی هنادووشیده شده هه بافت مریساتم و سالوهیاك موهاد ساااه را حهای م

وجااود برگیاااك هو ااز در اطااراذ جوانااه و نداا  حهااایتی  نیااا در 

درختااااان سردساااایرك هااااه فااااال زمسااااتان را بااااه حاهاااات ییرفعااااال 

. می گ رانند اهمیت زیادك دارد



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

انشعابات ساقه

ی سااااه گیاااه بااه تاادری  در اواار رشااد و نمااو جوانااه هاك انتیااای

طویااال تر می گاااردد و برگیااااك جدیااادك در ساااطح  ن یااااهر 

 هاك اگر جوانه انتیایی از بین برود یهای از جواناه. می گردد

شاد محورك هه به انتیاك سااه نزدیز تر اسات باه طور ااا م ر

دراوار رشاد و نماو . هرده و جاك جواناه انتیاایی را می گیارد

جوانه هاك جانبی ساااه هاك فرعای در نباات باه وجاود می  یاد 

.  هه خود انشعاباتی را توهید می هند



1گیاه  شناسی 

انشعابات منوپودیك و سمپودیك3-3

ز و انشعابات سااه در نباتات عاهی داراك دو حاهات منووودیا

مرتبااً در انشعابات منووودیز جواناه انتیاایی. سموودیز است

باااه رشاااد خاااود اداماااه می دهاااد و در نتیجاااه رشاااد جواناااه هاك 

محااورك  ن، سااااه هاك فرعاای یاااهر می گااردد ماننااد درخاات 

در انشااعابات سااموودیز رشااد و. بلااوط، را ، هاااج و ییااره

نمااو جوانااه انتیااایی واا  از ماادتی متواااذ شااده و جوانااه هاك 

فرعاای جاااك  ن را می گیاارد و بااه رشااد خااود ادامااه می دهااد 

.  مانند بید، نارون و زبان گنجشز



1گیاه  شناسی 

رشد و نمو طولی ساقه3-4

جواناه نمو طوهی سااه گیاه به وسایله بافات مریساتمی هاه در

معمااااولاً فااااااله . انتیااااایی واااااا  اساااات اااااورت می گیاااارد

ه هاااك میان گر. میان گره هاااك سااااه بااا یهاادیگر مساااوك نیسااتند

اسااامت تحتاااانی ساااااه طویااال تر از میاااان گره هااااك فوااااانی و

 شاویم، انتیایی است و به تدری  هه به انتیاك سااه نزدیز می

ایی هاه طول میان گره ها تدلیل می یابد و بالاخره به جوانه انتی

. دداراك میان گره هاك فوا اهعاده هوتاهی است منتیی می گرد



1گیاه  شناسی 

انواع ساقه های هوایی( الف

.ساقه های خزنده. 1

.(Plantes Volubiles)ساقه های پیچنده . 2

.(Epine)خارها . 4

.(phylloclade)فیلوكلادها . 5

. (Plantes succulenles)ساقه های گوشتی . 6

.(Chaume)ساقه های ماشوره ای . 7



1گیاه  شناسی 

ساقه های زیرزمینی( ب

سااه هایی هستند هه در داخال خااز اارار دارناد و تماایز  نیاا

از ریشااااه به واسااااطه دارا بااااودن جوانااااه و برگیاااااك هو ااااز 

از ایان رو، . و فدادان هسهاز اسات(Escailles)فلسی شهل 

: انواع  نیا عبارتند از

.(Rhizome)ریزوم یا ساقه های زیرین . 1

.(Tubercule)تكمه یا توبركول . 2

.(Bulb)سوخ یا پیاز . 3



1گیاه  شناسی 

ساقه های آبی( ج

 ایاان سااااه ها هااه در    شااناور هسااتند داراك اویاادرمی نااازز

و حاوك هلرووسست و فاااد روزناه اسات اماا ووسات ضاخیم

وارانشاایم  ن داراك حهره هاااك زیاااد اساات هااه عاماال ساابهی و 

.  ه  بیشناورك سااه  به حسا  می  ید مانند نیلوفر  بی و  لاه



1گیاه  شناسی 

دوام و عمر و ارتفاع ساقه

اهه و عمر گیاهان بر حس  نوع و جن   ن متهاوت است بعضی یهسا

ساااااه هاك یهسااااهه عمومااااً علهااای، سااابز و ناااازز . عاااده اك  ندسااااهه اند

در عاده اك از گیاهاان . معروذ اند(Herbe)می باشند هه به نام علذ 

ممهاان اساات سااااه ها یهساااهه، دو یااا سااه ساااهه وهاای ریشااه ها  نااد ساااهه 

ه باشااند ماننااد شاایر سااگیا هااه داراك سااااه دو ساااهه و ریشااه  نااد ساااه

ه سااااه هاك  ندسااهه عموماااً  وبی اناد و از نیاار ارتهااع بااه ساا. هساتند

: دسته تدسیم می گردند

متاار بااوده و انشااعابات سااااه از سااطح 1-5/1ارتهاااع  ن . بوتممه ها. 1

. زمین نسبتاً زیاد است

. متر می باشند1-7داراك ارتهاع حدود .درختچه ها. 2

. متر هستند7داراك ارتهاع بی  از .درختها. 3



1گیاه  شناسی 

تغییمممرات رممماهری سممماقه بمممر حسمممب شمممرایط آب و هممموایی . 1

.(Climatique)كلیماتیك )

 شااارایط االیمااای(Climatic) ،از ابیااال حااارارت، بارنااادگی

رطوبت، خشهی، حداال حرارت زمستان و حداهور حرارت

.در سااه گیاهان تیییرات یاهرك ایجاد می هند…و 



1گیاه  شناسی 

تغییمممممرات رممممماهری سممممماقه بمممممر حسمممممب شمممممرایط ادافیمممممك . 2

(Edaphiques).

حال شرایط و عوامل ادافیز عبارتند از جن  خاز، ارتهااع م

و جیت تااب  ناور، ارتهااع از ساطح دریاا و جان  خااز در 

وضاااا  سااااااه گیاهااااان مناااااطق هوهسااااتانی و اسااااتوی هااااامسً 

در مناااطق اسااتوی معمااولاً گیاهااان هوتاااه و. محسااو  اساات

در ارتهاعااات. عااارك از باارگ و ایلاا  شوروسااند می باشااند

أویر بلند نیز بر اور هم بودن حارارت و فشاار هاوا هم ناین تا

یاهاان نور شدید و تبخیر شدید خاز باعث هوتاه شادن ساااه گ

این منااطق می شاوند هاه بی شاباهت باه گیاهاان ناواحی خشاز

.  نیست



1گیاه  شناسی 

(Leaf feuille)برگ 3-7

ساختمان برگ

خه برگیا اندامیاك سبزرنگی هستند هاه در طاول ساااه و شاا
دیااده می شااوند و در اواار رشااد و نمااو جوانااه انتیااایی سااااه و 
. جوانه هاك محورك  ن در روك سااه نباات یااهر می گردناد

و حتااای گیاهاااان ( ریااازوم)برگیاااا در ساااااه هاك زیرزمینااای 
نااواحی خشااز به اااورت فلساای دیااده می شااوند و گاااهی در 

رگ را بعضای از دانشامندان با. نباتات به شهل تیا  درمی  یناد
ود را سااه تیییر شهل یافته اك می دانند هه تداارن محاورك خا

معماااولاً . از دسااات داده  و داراك تداااارن ساااطحی شاااده اسااات
ر برگیایی هه در جوانه ها و انتیاك ساااه اارار دارناد جاوان ت

. و هو هتر از سایر برگیا هستند
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مورفولوژی خارجی برگ

 باارگ داراك اااهحه ساابز رنگاای اساات هااه بااه  ن ویناازBlade) یااا

(Limleلااذ می گوینااد و در نباتااات مختلااذ بااه ابعاااد متهاااوت و مخت

دنباهااه دیااده می شااود و یاهباااً به اااورت افداای ااارار گرفتااه و به وساایله

باارگ . بااه سااااه متااال می گااردد(Petiol)باااریهی بااه نااام دمباارگ 

هتاه بعضای از گیاهاان فاااد دمبارگ اسات هاه باه  ن برگیااك بی وایاه گ

ااه در بعضی از گیاهان ااعده دمبرگ در موا  اتاال به س. می شود

طاه وین شده و به اورت یسفی هه اسمت یا تمام محایط ساااه را احا

ر رشد یاسذ د. می هند درمی  ید و یسذ یا نیام برگ نامیده می شود

نباتااات مختلااذ اناادازه و شااهلیاك گوناااگون دارد،  نانهااه در یااست

ا رشااد  به ااادرك زیاااد اساات هااه تمااام سااااه و حتاای گره هاااك وااایین ر

. می ووشاند
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اقسام برگ

د برگیا را بر اسا  اختسذ شهل یاهرك هاه در نتیجاه رشا

  یاد متهاوت و ییر منیم وینز در گیاهان مختلذ باه وجود می

:  به دو دسته تدسیم می هنند

برگیاك ساده ( اهذ

برگیاك مره  (  
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.(.Simple F)برگهای ساده ( الف

ده و برگیایی هستند هه وینز  نیا از اطعاه  واحادك تشاهیل شا

نیاا و فدط یز وینز دارناد وهای به واساطه بریادگییاك حاشایه   

د اختسفاای هااه از نیاار شااهل و فاارم وینااز در بااین  نیااا موجااو

. است به ااسام  ندك تدسیم می گردد

تدسیم بندك از نیر هناره برگ به شرح زیر می باشد:

.(.Entieres F)( درست)برگهای صاف . 1

.(Clenties F)برگهای مضرس . 2

.(Creneles)برگهای مضرس هلالی . 3

.(.LoLes F)برگهای كنگره ای . 4
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1گیاه  شناسی 
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:برگهای مركب: ب

یاااد در بعضاای از نباتااات بریاادگی برگیاااك ساااده به ااادرك ز

ه هاه با. است هه وینز را باه  ناد اسامت مجازا تدسایم می هناد

در هنااااار برگ ااااه ها . گوینااااد(Folile)هاااار هاااادام برگ ااااه 

هی وااات جوانااه یاااهر نمی شااود و بااا ایاان علاات، شناسااایی و

باه  برگیاك مرها  را. تمایز  نیا از برگ هامسً مددور است

:  دو دسته تدسیم می هنند

.(.Pennees F)برگهای مركب شانه ای . 1

.(.Palmes F)برگهای مركب پنجه ای . 2
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 (nervure)رگبرگها و انشعابات فرعی آنها 3-8

رگباارگ  عبارتساات از انشااعابات دسااته هاك  ااو  و  بهاا  

ی رگبرگاا. ساااه هااه به وساایله دمباارگ داخال وینااز می گااردد

لی رگبارگ ااا. هه مستدیم از دمبرگ داخل وینز می شاود

و رگبرگیاااااك دیگاااار هااااه از انشااااعابات رگباااارگ اااااالی 

در دو . باااه وجود  مده اناااد رگبااارگ فرعااای نامیاااده می شاااوند

عا  هوه اییا رگبرگ االی و  از  نهاه وارد ویناز شاد انشا

  یاد ویدا نموده و به اورت شبهه در هم و وی یاده اك در می

در اااااورتی هااااه تز هوااااه اییا هااااه ایلاااا  فااااااد دمبرگ انااااد 

رگبرگیااا بااه طور مااوازك از نیااام وارد وینااز شااده و ایلاا  

.  بدون انشعا  در طول وینز امتداد می یابد
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مختلاذ، طرز ارار گرفتن رگبرگیا و انشعابات  نیا در وینز نباتاات

: متهاوت است و بشرح زیر می باشد

رگبرگیااك فرعای مانیم و .(N. penne)انشعابات شماخه ای . 1

مااوازك از رگباارگ  اااالی منشااع  شااده اند و هاار هاادام بااه نوبااه خااود 

. را انشعابات فرعی دیگرك تشهیل می دهند مانند برگ گیس  و

فاااد رگبارگ ااالی باوده و .(N. Palme)انشعابات پنجمه ای . 2

در دساااتجات  اااو  و  بهاااا  باااه محاااض وارد شاااادن در ویناااز بااااه 

. رگبرگیاك جزء و متساوك منشع  می گردد مانند شاهدانه

در رگبرگیاااك دراز و .(N. Paralelle)انشممعابات ممموازی . 3

. ودهشیده مانند تز هوه اییا از ابیل لاهه و زنبق و یست دیده می ش
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تغییرات برگ3-9

هاه شاهل همیشه شهل و فرم برگیا به شهلی هه اشاره گردیاد نیسات بل
یاار  نیااا نساابت بااه وییهااه اك هااه دارنااد و یااا در اواار احتیاااج نبااات تیی

مانند بعضی از برگیا براك محافیت اسمتی از اعضاء نبات. می هند
بعضاای دیگاار بااراك  خیااره مااواد یاا ایی و یااا. جوانااه بااه هار می رونااد

بااراك توهیااد مواال و یااا جاا   مااواد یاا ایی مااورد اسااتهاده نبااات واااا 
. می گردند هه اینز به  هر تیییرات م هور می وردازیم

.  (Ecaille)فلس . 1

.(Epine)خار . 2

.  (Phyllodes)فیلودها . 3

.پیچكها. 4

.(Eracte)برگه . 5

.(Aquatiques plant)برگ نباتات آبزی . 6

.(Carnivores plantes)برگ نباتات گوشتخوار . 7
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(فیلوتاكسی)طرز قرار گرفتن برگهای روی ساقه 

هاده از براك  نهه نبات تدارن خود را حهی هند و حداهور اسات

یاق نور  فتا  را بنماید برگیاا و شااخه هاك فرعای  ن باه طر

متدااارن روك سااااه  اااالی ااارار می گیرنااد، ایاان طاارز ااارار

ولاً در گرفتن برگیا روك ساااه را فیلوتاهسای گویناد هاه ااا

ه نام هر ناوع گیااه همیشاه وابات اسات و دو ناوع فیلوتاهسای با

اهاان نیم  رخه اك یا متدابال و نیام متنااوبی یاا منهارد در گی

. وجود دارد
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ساختمان داخلی برگ

ینااز  نانهااه گهتاایم باارگ شااامل دو اساامت اااالی دمباارگ و و

. بوده و هر یز از  نیا ساختمان مخاوای دارد
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ساختمان دمبرگ. 1

دمباارگ ماننااد وینااز داراك تدااارن دو جااانبی اساات اگر ااه ساااختمان
ك دمبرگ تا حدك مشابه سااه اسات اماا باه علت نداشاتن تداارن محاور

ناد اویدرمی هه سطح دمبرگ را می ووشااند مان. از  ن متمایز می گردد
وهااك اویدرم سااه و برگ هوتینی است و گاهی داراك استمات و یا م

یم ییار در داخل اویدرم دمبرگ، بافات وارانشا. یز یا  ند سلوهی است
ه هاه در منیمی است هه از سلوهیاك گرد و بیضای شاهل تشاهیل یافتا

بعضاای مااوارد حاااوك دانااه هاك هلرووسساات هسااتند و بااین  نیااا دیااده 
دك  خرین طبده ووست  ندودرم است هاه به شاهل حلداه مسادو. می شود

دستجات  و  و  به  را از ووسات مجازا می هناد هاه در ایان حاهات 
اما گاهی هر هدام از . گویند(Monomeristele) ن را منومریستل 

دستجات  و  و  به  با یاز طبداه  نادودرم احاطاه می گردناد هاه در
.گویند(Schizomeristele)این حاهت  ن را شیزومریستل 
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ساختمان پهنك. 2

ه در ساختمان ویناز نسابت باه محیطای هاه در  ن اارار گرفتا

نشایم  ن نباتات مختلذ متهاوت است خاواااً سااختمان وارا

لای در باه طور ه. نسبت به احتیاج نبات تیییر حااال می هناد

اویااادرم، وارانشااایم، : بخااا  دیاااده می شاااود3سااااختمان ویناااز 

(. رگبرگیا)دسته هاك  و  و  به  
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. (Epiderme)اپیدرم ( الف

رگ اویدرم برگ در حدیدت همان اویدرم سااه اسات هاه در با

تاانی نیز امتداد دارد و ساطح بارگ یعنای ساطح فوااانی و تح

یاا سلوهیاك اویادرم بارگ مانناد ساااه از یاز.  ن را می ووشاند

 ناااد طبداااه سااالوهیاك متحد اهشاااهل و مااانیم و فاااااد داناااه هاك 

طیل هلرووسساات تشااهیل یافتااه هااه در مدطاا  عرضاای، مساات

باازك شااهل می باشااند و ایلاا  سااطح  نیااا بااه اسااتوناء نباتااات  

.  ووشااندمی( ووساتز)اشر ییر اابال نهاو ك باه ناام هوتیهاول 

انی  ن هوتیهااول سااطح فواااانی باارگ ضااخیم تر از سااطح تحتاا

اساات و در بعضاای گیاهااان هااامسً سااخت می شااود مواال باارگ

. یست و خرما هه هوتیهول سیلیسی شده است
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.(Mesophylle)پارانشیم برگ یا مزوفیل ( ب

یایی در برگیاك معموهی در بین دو طبداه اویادرم بارگ سالوه

بااا جاادار نااازز و گلوساایدك دیااده می شااوند هااه حاااوك مداادار 

فیلاای زیااادك دانااه هاك هلرووسساات می باشااند و وارانشاایم هلرو

ناد هاه ایان بافات را مزوفیال می گوی. برگ را تشهیل می دهناد

سایله  ن عمل تبخیر و هربن گیرك و توهیاد شایره وارورده به و

رو ن بافت وارانشیمی در ایل  برگیاا هتا. اورت می گیرد

گر یعنااای از دو ناااوع وارانشااایم نردباااانی و متخلخااال از یهااادی

ه اك، بارگ متمایز تشهیل یافته مانند بارگ اهوار نباتاات دو هوا

ت ایلااا  نباتاااات تز هواااه اك و هاجیاااا داراك وارانشااایم یهنواخااا

.  می باشند( همو ن)
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(.رگبرگها)دسته های چوب و آبكش ( ج

انشااعاباتی هااه بااه طور سااموودیز از دسااتجات  ااو  و  بهاا  

سااااه منشااع  می شااوند واا  از عبااور از دمباارگ در وینااز 

ناز را منشع  شده و با انشعابات فرعی خاود، رگبرگیااك وی

ه تشاااهیل می دهناااد ایااان رگبرگیاااا گ شاااته از اینهاااه به واساااط

اسااتحهام خااود باارگ را از خطاار شهسااتن و تااا شاادن حهاای 

یه باار اواار اتاااال انشااعابات انتیااایی خااود در حاشاا. می هننااد

. برگ  ن را از خطر واره شدن محهوی می دارند
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رشد و نمو برگ و مبدأ ساختمان آن3-11

وهیاد برگیا بر اور رشد و نمو جوانه به وجود می  یناد و مبادأ ت

 ن در گیاهاااان گلااادار در سااالوهیاك اویااادرم و ووسااات ساااااه 

یاادرم یعناای باار اواار تدساایم بعضاای از ساالوهیاك او. می باشااند

یم ساااه، اویاادرم وینااز و دمباارگ بااه وجود  مااده و در اواار تدساا

.  یندسلوهیاك ووست نیز بافتیاك داخلی برگ به وجود می  
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دوام برگ3-12

هته باارگ ایلاا  نباتاااتی هااه در نااواحی معتدهااه می روینااد در بیااار شااه

رگیااا را شااده و در وااا یز می افتااد ماننااد اختاار، تبریاازك هااه ایاان ابیاال ب

ط برگ بعضای از درختاان مانناد بلاو. گویند(Cadueques)هدوز 

و را  یهسال هامال در روك درخات بااای ماناده و باا وجودك هاه در 

ورك وا یز زرد می شود اما در اول بیار یعنی موا  شههتن جوانه محا

و در نتیجااه فشااار وارده از سااااه جاادا می گااردد و  نیااا را مرسسااانت 

(Mercescentes)برگیااك شمشااد و هااج دو یاا  ناد ساال . گویند

روك درخااات بااااای می ماناااد و  نیاااا را برگیااااك دا ااام یاااا ورزیساااتانت 

(Persistantes)درختانی هاه داراك برگیااك دا م اناد هاامسً . گویند

اای خزان نمی هنند بلهه اسمتی از برگیاك  ن هر سال روك درخت با

. می ماند از این جیت  نیا را همیشه سبز گویند
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سقوط برگ3-13

مای اگر به محل جدا شدن برگ از سااه دات هنیم اور مشخص و منی
و در بعضاای نباتااات ماننااد عرعرهااه داراك دمباارگ اطااور. ماای بینیم

یااست وین انااد حتاای دسااته هاك  ااوبی  و  بهشاای هااه از سااااه منشااع 
بارگ بعضای از. شده و داخل برگ می گردد با  شم شامرده می شاود

نای نباتات مانند برگ خرماا هاامسً در ااعاده دمبارگ جادا نمی شاود یع
و از ایاان . همااواره اساامتی از دمباارگ روك سااااه  نیااا باااای می مانااد

جیات اسات هاه ساااه درخات خرماا باه  عها  ساایر درختاان وله ولاه و 
یاه علات سادوط بارگ باه دهیال وجاود لا. نردبانی شهل به نیر می رسد

ا یز  و  ونبه اك است هه در فااله دمبرگ و ساااه در  خار فاال وا
  ساااه توهید می شود هاه ایان طبداه بعاد از مادتی باه طبداات  او  ونباه

نباه ملحق می گردد و فدط دستجات  و  و  به  هستند هه به  و  و
. ی گرددتبدیل نشده و این عمل باعث به تعویق افتادن سدوط برگ م
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فصل چهارم

ساختمان گل و میوه
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گل

 گل دساتگاه توهیادمول در گیاهاان عااهی اسات و در ویادازادان

(Phanerogame) خاواااااااااااااااااااااااااً نیانااااااااااااااااااااااادانگان

(Angiospermes) به حاااد اعاااسك رشاااد خاااود می رساااد و

ایل  داراك عطر و رن  مخاوای است هه جلا  توجاه 

.  می هند
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ساختمان گل

ه گاال ماننااد سااایر جوانااه ها از هنااار باارگ هااو هی بااه نام برگاا

ارد خارج شده و بر روك وایاه بلناد یاا هوتااهی هاه وایاه ناام د

گاااال معمااااولاً شااااهل و اناااادازه و رنگیاااااك . ااااارار می گیاااارد

گوناااگون دارد بعضاای از  نیااا  نداادر هو هنااد هااه بااه زحماات

و گاال از د. دیااده می شااوند و برخاای بساایار باازرگ می باشااند

یا ووش  گال و دساتگاه (perianth)اسمت متمایز وریانت 

ساامت ووشاا  گاال خااود از دو ا. توهیاادمول تشااهیل  یافتااه اساات

ه و تشاااهیل یافت( هاسااابرگ)و هاساااه گااال ( گلبااارگ)جاااام گااال 

و ماااااادگی ( نافاااااه گااااال)دساااااتگاه توهیااااادمول نیاااااز از وااااار م 

.تشهیل  یافته است



1گیاه  شناسی 
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(كاسبرگ)كاسه گل 4-1

 از مجماااوع اطعاااات سااابز رنگااای باااه نام هاسااابرگ یاااا ساااوال

(Sepale)  تشاااهیل یافته و در اسااامت خاااارجی گااال دیاااده

ر تعاداد  نیاا د. می شود هاه بخشایاك دیگار گال را می ووشااند

رناا   ن معمااولاً ساابز، امااا .گلیاااك مختلااذ متهاااوت اساات

گاااااهی خاوااااااً در تز هوااااه اییا بااااه رنگیاااااك متنااااوع دیااااده 

ه ، این گوناااه هاسااابرگیا را هاااه شااابی(لاهاااه و زنباااق. )می شاااود

گوینااااااد ماننااااااد (Petaloid)گلباااااارگ می باشااااااند وتاهو یااااااد 

.  هاسبرگیاك لاهه عباسی و هلماتی 
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(Corolle)جام گل 4-2

 جاااام گااال از مجماااوع اطعااااتی باااه نام گلبااارگ(Petal) هاااه

شاهل . تمعمولاً داراك رنگیاك مختلهی است تشهیل یافته اسا

اده و بعضاای ساا. گلبرگیااا در نباتااات مختلااذ متهاااوت اساات

ك بعضااای دیگااار مانناااد تااااج اهملوز ایهااای شاااهل و باااه میمیاااز

ریهی منتیی می شوند در ش  بو و میخاز گلبرگیاا باه ناوز باا

ز منتیی می شوند هاه اسامت ویان  ن را ویناز و انتیااك باریا

. ن را ناخنز یا زبانز می نامند
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(Androceae)نافه گل یا پرچم 4-3

نافه یا  ندروسه سومین حلداه گال از خاارج باه داخال باوده و

یهاای از اساامتیاك اساساای گاال اساات هااه جاازو دسااتگاه موهااد

ام نافاه از تعاداد زیاادك میلاه هاك باریاز باه ن. شمار مای روده ب

هل هه مانند سایر اطعات گل از تیییر ش(Elamine)ور م 

باارگ بااه وجود  مااده و هلرووسساات خااود را از دساات داده انااد 

داد تعاا. تشااهیل یافته  و موهااد دانااه گاارده و گاماات ناار می باشااد

وااار م  در گلیااااك مختلاااذ متهااااوت اسااات تز هواااه اییا اااااولاً 

3یعنای اطعاات گال در  نیاا مضاربی از (Trimer)تریمر 

یعنای وان  و (Pantamer)است و گیاهان دوهواه اك ونتاامر 

. یا مضربی از  ن است
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ساختمان پرچم4-4

هر ور م داراك یز میله و یز بساز است :

.(Filament)میله ( الف

و رشااته باااریهی اساات هااه بساااز را بااه گاال مربااوط می سااازد

میلااه . مااواد یاا ایی لازم را بااه بساااز و دانااه گاارده می رساااند

ایلااا  گلیاااا طویااال و اساااتوانه اك شاااهل و گااااهی مانناااد ویااااز 

. مساااطح و یاااا مانناااد سااای  زمینی و وام اااال هوتااااه می باشاااد

د و هم نین میله ور میایی مانند ش  بو ممهن است  زاد باشا

.یا مانند ختمی داراك ور میاك به هم  سبیده باشد
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.(Anthere)بساك ( ب

ه اارار بساز برجستگی هیسه مانندك است هه در انتیااك میلا

 شاود دارد و به وسیله شیارهاك طوهی به دو اسامت تدسایم می

و هاااار اساااامت داراك دو حهااااره دراز بااااه نام هیسااااه گاااارده 

(Sacpollinique) اسااااات هاااااه حااااااوك داناااااه هاك گااااارده

(Pollene)ه در بساااز رساایده بااافتی هااه دو هیساا. می باشااد

گاارده هاار اساامت را از هاام جاادا می هنااد از بااین رفتااه و در 

از نتیجه شاهافی طاوهی در دیاواره هار اسامت اساتوانه اك بسا

. یاهر شده و باعث وراهنده شدن دانه هاك گرده می شود
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ساختمان بساك4-5

اگاار مدطاا  عرضاای بساااز جااوانی را در زیاار میهروسااهوپ

ااارار دهاایم خااواهیم دیااد هااه بساااز جااوان فدااط از ساالوهیاك 

یادرمی ناازز وارانشیمی متحداهشهل تشاهیل یافته و به وسایله او

در اواار رشااد و نمااو تاادریجی بساااز در . محافیاات می شااود

یار  یار ندطه  ن هه دو باه دو متداارن هساتند  ناد سالول تیی

و  یاار شهل  یافته و به  موازات سطح بساز تدسیم می گردند

.ناحیه مشخص یعنی هیسه هاك گرده را به وجود می  ورند
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دانه گرده4-6

 درون هااار داناااه گااارده دو هساااته وجاااود دارد یهااای از ایااان

ه  هسته ها هروك و درشت تر از هسته دیگار می باشاند و هسات

نامیااده می شااود و هسااته دیگاار هااو هتر و( رویشاای)روینااده 

داناه .ناام دارد( زایشای)بیضی شهل می باشد و هسته زایناده 

رده گرده و  از ارار گرفتن روك هسهه رشد هرده و هوهه گ

هساته رویناده درون هوهاه گارده عمومااً . را به وجود مای  ورد

جدیاد از بین می رود وهی هسته زاینده تدسیم شده و دو سلول

. توهید می هند
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پیرایش و تنوع پرچمها4-7

 به طور هلی نافه هایی هه داراك ور میااك جادا از هام هساتند

و اگاار میلااه ها بااه هاام (Dialy stemone)دیاااهی اسااتمون

(Gomestemone) ساااابیده باشااااند  ن را گامواسااااتمون 
ول حال ممهان اسات ویوساتگی ور میاا فداط در طا. می گویند

یاره میله ور م باشد مانند اتاال میلاه هاك وار م در گیاهاان ت

باه هام هگومینوز و هدو و یا اینهه بساهیا هم به اتهاا میلاه ها

تی میله وا.  سبیده و تشهیل توده ور می یز وار ه را بدهند

ا ور میاك یز گل با هم متحد شوند و توده ور می واحدك ر

. می گویند(Monadelphe)تشهیل دهند  نیا را مونادهذ 
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(Gyneceae)مادگی گل یا ژینسه 4-8

 مادگی(Pistil)ه داخلی ترین اسامت گال باوده و انادام ساازند

ر ماادگی مانناد جاام و نافاه از برگیااك تیییا. گامت ماده است

یاااا بر اااه نیاااز نامیاااده (Carplle)شاااهل یافته اك هاااه هاروااال 

.  دمی شوند تشهیل یافته و موهد تخمز و گامت ماده می باش
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ساختمان قسمتهای مختلف یك برچه4-9

سات و از نیر تشریحی ساختمان، دیواره بر ه شبیه ساختمان برگ ا

ها را هه اگر مادگی زبان و  ا. از نیر فیلو نی نیز منشأ برگی دارد

رگ مشابیت  ن را باا با. از یز بر ه به وجود  مده است تسطیح نماییم

هم نااین در مراحاال رشااد تهاماال گاال ایاان (. 2-4شااهل )خااواهیم دیااد 

. در یااز بر ااه سااه اساامت اساساای وجااود دارد. شااباهت دیااده می شااود

ناام دارد هاه (Ovary)اسمت وایینی هه در ااعده ارار دارد تخمدان 

ااارار داشااته و به وساایله برجسااتگییاك(Ovules)درون  ن تخمهیااا 

. به جدار تخمادان متاال می گاردد(Placenta)هو هی به نام جهت 

انتیااك خاماه هاه . ناام دارد(Style)دوم اسمت هوهاه مانناد هاه خاماه 

. نام دارد(Stigma)ایل  اطور و مسطح می باشند هسهه 
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.(Stigma)كلاله ( الف

هل هسهه انتیاك تدریبااً مساطح و اطاور خاماه می باشاد هاه شا

طح  ن در نباتاات مختلاذ متهاااوت اسات مااوسً در وام اال مساا

. در سوساان گاارد و یااست داراك دو هسهااه ورماننااد می باشااند

در زنباااق و زعهاااران هسهاااه رشاااد و نماااو زیاااادك نماااوده و 

زعهرانااای هاااه در باااازار باااه فااارو . وتاهو یاااد گشاااته اسااات

بااه طورهلی . سااتامی رساد همااان هسهااه سااه شااخه گلیاااك  ن 

  می توان گهت هه هسهه انتیاك بافت هاادك اسات هاه در رأ

یاز شاهل هسهاه ن. خامه منبسط شده و به شهل هسهه درمی  یاد

. می تواند یهی از راهیاك شناسایی گیاهان باشد
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. (Style)خامه ( ب

زا ااده باااریهی اساات هااه تخماادان را بااه هسهااه وااال می هنااد.

. دبه عبارت دیگر بخ  دراز و باریز بر ه را خامه می نامن

خامه در بعضی از گلیاا دراز در برخای هوتااه و در عاده اك 

هر رشته هاهل  رت هاه در روك باسل. ااولاً وجود ندارد

خاماه ممهان اسات  زاد یاا باه هم . دیده می شود یز خامه اسات

ا مجارك خاماه هاه وییهاه هادایت هوهاه گارده ر.  سبیده باشد

. به عیده دارد از بافت وارانشیم تشهیل یافته است
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.تخمدان و ساختمان تخمك( ج

ا  ند تخمدان اسمت برجسته و متورم و میان تیی است یز ی

ی در داخل  ن تخمهیا به وسیله برجساتگی  هاو ه. خامه دارد

وایااه اك هااه . بااه نام جهاات بااه جاادار تخماادان متااال می شااوند

نامیااده (Funiculus)تخمااز را بااه جهاات وااال می هنااد بنااد 

ناحیااه اك هااه بنااد بااه تخمااز متااال می شااود ناااذ . می شااود

(Hilus)گویند  .
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اقسام تخمك4-10

مدان تخمهیا را از نیر  گونگی و طرز ارار گرفتن در تخ

: و هم نین شهل  ن می توان به ااسام زیر تدسیم هرد

تخمكهممممممممممممای راسممممممممممممت یمممممممممممما اورتمممممممممممموترو  ( الممممممممممممف

(Orthotropous). در ایاااان حاهاااات نوساااال در جیاااات

وویال و نااذ تدسیم مستدیم فوهیهول رشاد هارده بناابراین میهر

از در یز امتداد اارار دارناد مانناد تیاره ههات بناد در بعضای

. بازدانگان 
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.(Anatroups)تخمكهای واژگون یا آناترو  ( ب

تخمهیااا روك وایااه خااود خوابیااده و به اااورت وا گااون درمی  ینااد .

. مانند تیره گلسرك

.  (Campylotroups)تخمكهای خمیده یا كامپیلوترو  ( ج

ذ خمیدگی نوسل باعث می شود هه سوراك میهروویال  نیاا مجااور ناا

.ارار گیرد مانند بعضی از گیاهان تیره هلم و نخود

.  (Apotrop & Epitrope)تخمكهای اپوترو  و اپی ترو  ( د

ت تخمهیاك اووتروپ  نیایی هستند هه در سمت راسات جهات در جیا

تند حرهت عدربه هاك ساعت وی یده و تخمهیاك اوی تروپ  نیاایی هسا

هااه در ساامت راساات جهاات و در جیاات مخاااهذ حرهاات عدربااه هاك 

. ساعت وی یده شده باشند
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تمكن

 یااز مااادگی و بااارخره طاارز ااارار بر ااه هاكطاارز اجتماااع

ر طاارز ااارا. گاارفتن تخمهیااا را درون تخماادان تمهاان گوینااد

اوت گرفتن تخمهیا در درون تخمدان در گیاهاان مختلاذ متها

دارد است و در شناسایی و طبده بنادك نباتاات اهمیات زیاادك

:  حاهت زیر تدسیم می هنند3و  ن را به 

. تمكن مركزی( الف

. تمكن محوری( ب

.تمكن كناری یا جانبی( ج


