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گلهای كامل و گلهای ناقص4-11

ه همان طورك هه گهته شد هر گل معمولاً از  یار جزء االی، هاسا

و جام، نافه مادگی مره  می باشد گلیاایی هاه داراك هار  یاار جازء 

رده در ااورتی هاه فاااد یهای از اسامتیاك ناامبوباشند گلیااك هامال

مااااوسً اگاااار اسااااهناج و  یناااادر داراك. باشااااند گلیاااااك نااااااص گوینااااد

ریاناات و ، زبااان گنجشااز فااااد و(بی گلباارگ)هاساابرگ، فااااد هاساابرگ 

ن باه شاهل هلماتی  فااد گلبرگ هاه هاسابرگیای  باه علت رنگاین  باود

گلیایی هه داراك ور م و بر ه باشاند گال نار مااده . گلبرگ در مده اند

(Hermaphrodite)گویند مانند ش  بو و میخاز، گنادم و اطلسای ،

اشاند گال گلیایی هه فااد بر ه باشند گل نر و گلیاایی هاه فاااد وار م ب

بادییی اسات هاه گلیااك نار یاا مااده جازء گلیااك. ماده نامیده می شوند

. نااص محسو  می گردند
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طرز قرار گرفتن اجزاء گل نسبت به یكدیگر4-12

نوهیااا در بعضاای نباتااات ماننااد تیااره  لاهااه، نیلااوفر  باای و ماگ

تعااداد اطعااات گاال فوا اهعاااده زیاااد بااوده و در روك یااز خااط 

وهای . یناداین ابیال گلیاا را سایهلیز گو. ماروی ی واا  شده اند

لیاا ایان دساته از گ. در ایل  نباتات تعداد اجزاء گل معدودند

.  را گلیاك ویرامنی یا سیهلیز گویند

تلاذ گلیایی هه تعداد اجزاء اطعات یز گل در ویرامنیااك مخ

دانی و با هم مساوك باشند ایزو سایهلیز می گویناد مانناد شامع

اوت اگر تعداد اطعات و اجزاء گل در ویرامنیاك مختلذ متها

.   بوباشد  نیا را هترو سیهلیز گویند مانند اطلسی و ش 



1گیاه  شناسی 

طرز قرار گرفتن اجزاء گل نسبت به محور خود 4-13

حاور طرز ارار گرفتن مادگی و سایر اجزاء گل نسابت باه م

ده در نباتااات مختلااذ متهاااوت اساات و بااه سااه حاهاات زیاار دیاا

. می شود

.(Hypogenous)حالت تخمدان زبرین یا فوقانی ( الف

.(Epigynous)حالت تخمدان زیرین ( ب

.(Perigynous)حالت تخمدان نیمه زیرین ( ج
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پیدایش گل4-14

 معمااولاً بااه محااض ویاادای  گاال در گیاهااان، رشااد شاااخه هاك

حاماال گاال متواااذ شااده و تمااام فعاهیتیاااك گیاااهی و اناار ك

یاااا بااار طباااق نیریاااه . موجاااود متوجاااه رشاااد گااال می گاااردد

ورت متااامورفوز برگیاااك تیییاار شااهل یافته یااز شاااخه بااه ااا

ا و بعاد اجزاء گل در می  یند ابتادا هاسابرگیا و ساو  گلبرگیا

. بر ه ها یاهر می گردند
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(Inflorescence)گل آذین 

ل سااااه گاا. طاارز ااارار گاارفتن گاال روك شاااخه را گاال   ین می گوینااد

ضای از در بع.دهنده بعضی از نباتات فااد انشاعابات فرعای می باشاد

فته اند و این نباتات مانند لاهه و زعهران گلیا در انتیاك سااه ارار گر

ت هااه در بعضاای دیگاار از ابیاال واایی تلگرافاای و بنهشااه محااورك اساا

باتات باهعه  سااه گل دهنده در ایل  ن. گل   ین منهرد نامیده می شود

منشااع  شااده و هاار یااز از انشااعابات فرعاای  ن بااه یااز گاال منتیاای 

ه ماننااد  فتااابگردان و مینااا هااه از مجمااوع گلیاااك فوا اهعاااد. می گااردد

ود هر ادر تعاداد گلیااك یاز گال   ین زیااد شا. هو ز تشهیل شده است

ی باه طور هلا. رشد گلیا محدود شده و از درشتی  نیا هاساته می گاردد

گااال   ین را باااه دو ناااوع گااال   ین نامحااادود و گااال   ین محااادود تدسااایم 

. می هنند
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.گل آذین نامحدود( الف

 در گل   ین نامحدود محور االی گلیاا داراك  ناد شااخه اسات و هار

در ایان حاهات هار گال روك شااخه . شاخه بر یاز گال منتیای می شاود

ر باه طو( محاور ااالی)ارار گرفته و ساااه گال دهناده ( دمگل)هوتاه 

. نامحاادود بااه رشااد خااود ادامااه می دهااد و گلیاااك جدیاادك توهیااد می هنااد

بااه شااههتن گاال در گاال   ین نامحاادود از وااایین بااه بااالا و یااا از خااارج

یعنااای ممهااان اسااات در . داخااال باااه طور ساااانتریوت ااااورت می گیااارد

دیل اسمت وایه میوه ها رسیده وهی در رأ   ن هناوز گلیاا باه میاوه تبا

. نشده باشند

ین گل. گل   ین نامحدود خود به دو نوع ساده و مره  تدسیم شده اند   

نامحااادود مرهااا  مانناااد خوشاااه اك مرهااا ، سااانبله اك مرهااا ،  تااارك 

. مره  می باشد
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.(Raceme)گل آذین خوشه ای . 1

 نموناااه ااااالی و باااارز گااال   ین نامحااادود اسااات هاااه ساااایر
در گااااال   ین . گل   ینیااااااك نامحااااادود از  ن مشاااااتق شاااااده اند

خوشاااه اك گلیاااا در طاااول محاااور ااااالی باااه فوااااال نسااابتاً 
مساااوك ااارار گرفتااه هااه هاار گاال داراك دمگاال بااوده هااه در 

رنگای، روك برگی ارار گرفته است مانند شا  بو و انگاور ف
ت هاه یا در تعریذ خیلی ساده گل   ین خوشاه اك می تاوان گها

ه محااور اااالی داراك انشااعابات فرعاای اساات هااه از وااایین باا
گاال   ین خوشااه اك ممهاان اساات. بااالا به تاادری  هوتاااه می شااود

ساااده یااا مرهاا  باشااد در خوشااه اك ساااده شاااخه هاك فرعاای 
منشاااع  نمی گاااردد مانناااد شااا  بو اماااا در گااال   ین خوشاااه اك 

.مره  شاخه هاك فرعی منشع  می شود مانند یا 
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.(Spike)گل آذین سنبله . 2

ی این گال   ین در حدیدات هماان گال   ین خوشاه اك اسات منتیا

رعاای گلیااا فااااد دمگاال بااوده و مسااتدیماً بااه محااور اااالی یااا ف

هان گال   ین سانبله نیاز مم. متاال می شاوند( ساده یا مرها )

. تاست ساده باشد مانند بارهن  و یا مره  باشد مانند یاس

ا در یست هر سنبله مره  از اجتماع عده زیادك سانبله و یا

. سنبله ساده تشهیل یافته است
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.(Corymebe)گل آذین دیهیم . 3

 گاال   ین دییاایم نااوعی گاال   ین خوشااه اك اساات بااا دمگلیاااك

لایی یعناای دمگلیاااك وااایینی درازتاار و دمگلیاااك بااا. نااابرابر

ز به تدری  هوتااه تر می شاوند باه نحاوك هاه گلیاا همگای در یا

.  سبیسطح ارار می گیرند مانند گل   ین گیس ،  هباهو، گ
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.(Ombelle)گل آذین چتری . 4

 ًدر گل   ین  تارك رشاد ساااه گال دهناده متوااذ شاده اسات و یااهرا

شاابیه گاال   ین دییاایم اساات امااا دمگاال بااه یااز اناادازه از انتیاااك محااور

گاال   ین  تاارك . اااالی خااارج و منشااع  می گااردد منیااره  تاار دارد

ممهاان اساات گاااهی ماننااد شاامعدانی ساااده و یااا اینهااه ماننااد هااوی  و 

ل در گل   ین  ترك مره  همه یاا یاز گا. جعهرك  ترك مره  باشد

در ایان حاهات مجماوع. به  تر هو هی باه نام  تارز منتیای می گاردد

برگ اااه هایی هاااه در ااعاااده وایاااه ااااالی اااارار دارناااد باااه نام گریباااان 

(Involucre) و مجمااااوع برگ ااااه هاك ااعااااده وایهیاااااك فرعاااای را

می نامنااد و معمااولاً رشااد گلیاااك  تاار از (Involucelle)گریبانااز 

خااارج بااه طاارذ داخاال اساات و از ایاان نیاار ااباال مدایسااه بااا گاال   ین 

. خوشه اك است
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.(Capitale)گل آذین كپه ای یا كلاپركی . 5

ه و یاا نوعی گل   ین  ترك است هه در  ن وایهیا از بین رفت

خیلاای هوتاااه شااده اند و گلیاااك فااااد دمگاال روك نیاان  ااارار

راذ گرفته اند و در نتیجه گل   ین متراهم شده اسات و در اطا

لیااك گ.  نیا برگهیا به رنا  سابز اارار گرفته اناد مانناد میناا

ساااطح ایااان ناااوع . هو اااز  ن معماااولاً گل اااه نامیاااده می شاااوند

.  گل   ین ممهن است ااذ یا محد  باشد
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.گل آذین محدود یا گرزنی( ب

در محور االی گل   ینیاك گرزن به یز گل ختم می شاوند و

نتیجه رشد محاورك هاه گال روك  ن یااهر می شاود متوااذ 

خره به عبارت دیگر سااه گل دهنده و وایهیاا و باار. می گردد

ن ایا. هر هدام از وایهیااك فرعای باه یاز گال منتیای می شاوند

گلیاااا از طرفااای رشاااد و نماااو انتیااااك ساااااه را متوااااذ و از 

ه  نان ااا. طرفااای در توهیاااد انشاااعابات فرعااای مااا ور هساااتند

ات در گل   ین گرزن و خوشه اك را با هم مدایسه هنیم انشعاب

هاه خوشه اك جانبی و در گرزن سموودیز است و منشاأ گلای

در انتیاااااك محااااور گاااارزن ااااارار دارد از جوانااااه انتیااااایی 

.  می باشد
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بااراك تشااریح هاار یااز نااوع از ایاان گاال   ین بااا سااه ااااطسح

. زیر باید  شنا شد

یعنااای جیااات فیلوتاهسااای .(Hemodrome)هممممودروم . 1

. سااه همیشه وابت است

ییر یعنی جیت فیلوتاهسی تی.(Antidrome)آنتی دروم . 2

. نموده و مخاهذ جیت اوهیه ارار می گیرد

یعنااااااای هااااااام داراك .(Heterodrome)هتمممممممرودروم . 3

.  انشعابات همودروم و هم داراك انشعابات  نتی دروم باشند



1گیاه  شناسی 

گرزن یك سویه یا یك جانبی

هه در  ن فدط یز محاور فرعای بای  از محاور ااالی رشاد

اگااار در هااار . می نمایاااد مانناااد گااارزن خاااانواده گاوزبانیاااان

انشااعا  جیاات محااور فرعاای بااه ترتیاا  در ساامت راساات و 

ماننااد،  ااپ تیییاار هنااد یعناای فدااط سااااه هاك  نتاای دروم باااای ب

مجموع گل   ین باه شاهل ماارویی درمی  یاد هاه  ن را گال   ین

گوینااااد و اگاااار (Heliacoide)ماااااروی ی یااااا بااااال ملخاااای 

ه محورها متواهیاً در یز سمت راسات یاا  اپ باه وجود  یاد ها

معمولاً نیز به همان طرذ خام می شاود  ن را گال   ین گارزن

می نامند و در این حاهت انشعابات (Scorpioide)حلزونی 

.   نتی دروم سااه ح ذ شده است مول گاوزبان
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(Bipar)گرزن دو سویه یا دو جانبی 

 هااه در  ن انشااعابات فرعاای از دو جاناا  خااارج می شااوند و

د در ایان اگر انشعابات فرعی انشاعابات دیگارك نداشاته باشان

حاهاات گاارزن دو سااویه فدااط داراك سااه گاال می باشااند وهاای 

ت معمولاً محورهاك فرعی نیاز باه نوباه خاود داراك انشاعابا

فرعی تااار می باشاااند مانناااد خاااانواده میخاااز و سااای  زمینی و

در ایان ناوع . (Multipar)گرزن  ند ساویه یاا  ناد جاانبی 

محاور فرعای 2گل   ین معمولاً در زیر گل انتیایی بای  از 

بااه وجود می  یااد هااه نااوع مشااخص  ن در تیااره فرفیااون دیااده

. می شود
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(Fertilization)لقاح 4-16

ت هاه هداح حسا  ترین مرحله رشد زنادگی هلیاه گیاهاانی اسا

اهی و هدااح در نباتاات عا. به طریق جنسی توهید موال می هنناد

، عمااوم ویاادازادان به وساایله  میااز  دو ساالول ناار و ماااده گیاااه

را می دهاد ااورت (Zygote)به نام گامت هاه تشاهیل تخام 

در گیاهان جیت انجام عمل هداح یا  میز  معماولاً . می گیرد

امات گامت ماده یا اتوسهر هه درشت تر است وابات ماناده و گ

.نر براك تشهیل تخم به جان  او متوجه می گردد

: مرحله است3این عمل داراك 

میز ( جوانه زدن دانه گرده، ج( گرده افشانی،  ( اهذ  .
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(Fruite & Grain)میوه و دانه 4-17

تشكیل دانه

 همااان طورك هااه ااابسً اشاااره شاااد واا  از انجااام عماال هدااااح

هتایم گ. مضاعذ در نیاندانگان تخمز به داناه تبادیل می شاوند

ل هااه در عماال هداااح تخماازا بااا یااز اسااورم ترهیاا  شااده و ساالو

و هسااته وانویااه بااا اسااورم دیگاار . تخاام را بااه وجود ماای  ورد

لاای در ایاان گیاهااان  ندوسااورم خی.  ندوسااورم را توهیااد می هنااد

د و سااری  تدساایم شااده و بافاات  ندوسااورم را بااه وجود ماای  ور

مایاد و در سلول تخم نیز با اندهی تأخیر شروع به تدسیم می ن

. می شودنتیجه تدسیم عرضی  ن ابتدا دو سلول مشابه توهید
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ساختمان دانه4-18

 فتن طورهلی می توان ساختمان یز دانه را و  از وایاان یاابه

:رشد و نمو به اورت زیر خساه نمود

. (Tegument)پوسته . 1

.(Amande)مغز . 2
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(Fruit)میوه 4-19

وینددر ااطسح علمی گیاه شناسی تخمدان رسیده را میوه گ .

اه باا در برخی از گیاهان اسمتیاك دیگر گل نییر نین  همار

وه می. تخمدان رشد هرده و بخشی از میوه را تشهیل می دهند

یاااااا فرابااااار و داناااااه (Pericarp)از دو بخااااا  وریهاااااارپ 

بخااا  : اسااامت اسااات3وریهاااارپ شاااامل . تشااهیل یافته اسااات

و بخاا  خااارجی یااا (Endocarp)دروناای  ن را درونباار 

و وارانشاایم بااین  ن (Epicarp)اویاادرم خااارجی را برونباار 

. می نامند(Mesocarp)دو را بخ  میانی یا میانبر 
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(Parthenocarpy)پارتنوكارپی 

 همااااان طورك هااااه  هاااار شااااد تشااااهیل میااااوه ااااااولاً واااا  از

ط وهاای در بعضاای شاارای. گرده افشااانی و هداااح  یاااز می شااود

یاد ممهن اسات بادون گرده افشاانی و هدااح میاوه نیاز باه وجود  

هه ممهن است  ناین میاوه اك داناه دار یاا بادون داناه باشاد هاه

و عماال بااه وجود  ماادن ( وااارتنو نز)ایاان عماال را بهرزایاای 

.  میوه بدون هداح را وارتنوهاروی می نامند
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انواع مختلف میوه4-20

تسذ میوه ها را ااولاً با توجه به تعداد بر ه هاك مادگی نسبت به اخ
دان و ساااختمان وریهااارپ شااهوفایی و ناشااهوفایی  نیااا ساااختمان تخماا

. ییره تدسیم بندك می نمایند

میوه ها به دو گروه ساده و مره  تدسیم می شوند :

 میوه هااااك سااااده میوه هاااایی هساااتند هاااه از رشاااد یاااز تخمااادان حااااال
ك میوه هاا. می شوند اهبتاه ممهان اسات تخمادان یاز یاا  ناد بر اه باشاد

مرهاا  میوه هااایی هسااتند هااه از اجتماااع  نااد میااوه ساااده هااه از رشااد 
ه گااهی اهبتا. بر ه هاك یز یا  ند گل به وجود می  یند تشهیل می گردند

بخشاایاك دیگاار گاال همااراه تخماادان رشااد هاارده و بخشاای از میااوه را 
ایاااان میوه هااااا را میوه هاااااك هااااا   گوینااااد ماننااااد . تشااااهیل می دهنااااد

تااوت فرنگی و انجیاار هااه از رشااد نیاان  و تااوت معمااوهی هااه از رشااد
. هاسبرگیا به وجود می  یند
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میوه های ساده( الف

 باااه دو دسااااته میوه هاااااك گوشااااتی و میوه هاااااك خشااااز تدساااایم

:  می شوند

.(F. charnus)میوه های گوشتی و آبدار . 1

.(Bery)سته 

.(Drope)شفت 



1گیاه  شناسی 

.میوه های خشك. 2

(Indehiscents)میوه های خشك ناشكوفا 

میوه هاك خشز ناشهوفا عبارتند از :

.(Achene)فندقه یا آكن 1.

. (Samar)سامار یا فندقه بالدار 2.

.(Caryopsis)گندمه 3.

(Dehiscents)میوه های خشك شكوفا 4.

.(Gousse)نیام 5.

.(Capsule)كپسول 6.

.(Silique)خورجین 7.
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میوه های مركب( ب

ده میوه هاك مره  میوه هایی هستند هه از تجم   ند میوه ساا

هااه از رشااد بر ااه هاك یااز گاال یااا  نااد گاال بااه وجود می  ینااد 

ناد تشهیل می شود هه  نیا را به میوه هااك مرها  تاز گلی و  

:  گلی تدسیم می هنند

. میوه های مركب تك گلی. 1

.میوه های مركب چند گلی. 2
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فصل پنجم

رشد و نمو در گیاهان
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مراحل رشد و نمو5-1

 در گیاهااان، رشااد در همااه نداااط گیاااه انجااام نمی گیاارد بلهااه

منااطق. مخاوص بخشیایی به نام مناطق رشد و نمو اسات

ناااوز ساااااه، نزدیاااز ناااوز ریشاااه، : رشاااد و نماااو عبارتناااد از

یی این حلده ها مریستمیا. جوانه هاك جانبی و حلده هاك زاینده

ود هسااتند هااه در ریشااه و سااااه ودیااد می  ینااد و بااا فعاهیاات خاا

در هاار یااز از . باعااث افاازای  اطاار ریشااه و سااااه می شااوند

: مناطق رشد و نمو تمایز طی مراحل زیر انجام می گیرد
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رعت در این مرحله سلوهیاك مریستمی باه سا.مرحله تكثیر.1

.  تدسیم می شوند و بر تعداد خود می افزایند

در. به دنبال مرحلة اول انجاام می گیارد.مرحله بزرگ شدن.2

را از ایاان مرحلااه ساالوهیاك حاااال از تدساایم توانااایی تدساایم

دست می دهد وهی بر ابعاد  نیا افزوده می شود و ایان بازرگ

د شدن تا  نجاا اداماه می یاباد تاا سالوهیا باه حاداهور انادازه خاو

. برسند

  در این مرحله هر دسته از سالوهیا باه تناسا.مرحله تمایز.3

اك هارك هه انجاام می دهناد تیییار سااختارك می دهناد و بافتیا

.  گوناگون را ودید می  ورند
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رشد نخستین و رشد پسین5-2

و رشااد نخسااتین، بیشااتر شااامل رشااد طااوهی ریشااه و سااااه

بااا ایاان توااایذ. ویاادای  شاااخه ها و ریشااه هاك فرعاای اساات

. درشد نخستین در همه گیاهاان  اوبی و علهای عمومیات دار

ای  رشد وسین همان طور هه ابسً هم اشاره هردیم شامل افز

نیااااانزادان  وناااادك و ایلاااا  . اطاااار ریشااااه و سااااااه اساااات

در  نیااا ساااختمان. نیاناادانگان تز هوااه اك رشااد اطاارك ندارنااد

بناااابراین رشاااد وساااین مخااااوص. وساااین باااه وجود نمی  یاااد

. نیاندانگان دوهوه اك و بازدانگان است
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.رشد طولی ریشه.1

 بااراك مشااخص هااردن منطدااه رشااد طااوهی در ریشااه، انتیاااك

یاااز ریشاااه در حاااال رشاااد را باااه وسااایله مرهااا  مخااااوص 

د روز میلیمتاار بااه میلیمتاار عسمت گاا ارك ماای هنیم واا  از  ناا

و مشاهده می شود هه حاداهور ریشاه معماولاً در میلیمتار دوم

سوم اورت گرفت و بخشیاك مربوط به هسهاز و تارهااك

ود هاه باه ایان دهیال گهتاه می شا. هشنده وابت بااای ماناده اسات

.  تمرهز رشد ریشه نزدیز به انتیاست
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. رشد طولی ساقه.2

 براك مشااهده رشاد طاوهی در ساااه، ساااه نورساته اك را در

ه روك گیاه  ماده هرده و طول  ن را بر حس  میلیمتار اناداز

می گیااریم  نگاااه  ن را بااه حااال خااود می گاا اریم و در فواااال

زمانی معین مجدد طول  ن را می سنجیم مشاهده می شاود هاه 

رشااد طااوهی در نااوز سااااه و در منطدااه وساایعترك بااه طااول 

.  ند ده سانتیمتر انجام می شود
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ساخت و كار مریستم نوك ساقه5-3

در نااوز سااااه انااواعی از ساالوهیاك مریسااتمی هااه از دیاادگاه
در . سلول شناسااااای باااااا یهااااادیگر متهاوت اناااااد دیاااااده می شاااااود
طحی بیرونی ترین بخ  جواناة انتیاایی  نادین لایاة سالول سا

باه به ناام ووساته و در زیار  نیاا تاوده اك سالوهیاك مریساتمی
رك باه نام مریستم میز و در بین ووست و میز، مریستم دیگا

مریساااتم خهتاااه شاااامل وااای . ناااام مریساااتم خهتاااه وجاااود دارد
تمیا ایاان مریساا. مریساتم  هاااگزا و وای  مریسااتم نیاان  زا اسات

ین جیات در هنگام فعاهیت رویشی گیاه فعاهیت ندارند و به هم
یی ایان به  نیا مریستمیاك خهته می گویند وهی در هنگام گلزا

ود مریستمیا فعاال می شاوند و بخشایاك مختلاذ گال را باه وج
.  می  ورند
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پیدایش ریشه های فرعی 5-4

 ضاامن بررساای و مطاهعااه ساااخت و هااار مریسااتمیاك نااوز

در . دسااه با نحاو  ویادای  برگیاا، گلیاا و شااخه ها  شانا شادی

.  هنیماینجا  گونگی ویدای  ریشه هاك فرعی را بررسای مای

انه در بر  عرضی ریشه دیادیم هاه خاارجی ترین لایاة اساتو

علات نامگا ارك ایان لایاه بادین. مرهزك لایاة ریشاه زا اسات

مناسااابت اسااات هاااه سااالوهیاك  ن وااا  از تدسااایمات متاااواهی،

ز بااه ایاان ترتیاا  هااه ا. خاسااتگاه ریشااه هاك فرعاای می شااوند

ی تدساایم ساالوهیاك لایااه ریشااه زا هااه در مداباال  وناادهاك  ااوب

اك ااارار دارنااد ساالوهیاك بنیااادك شاابیه  ن ااه نزدیااز بااه انتیاا

.  ریشه است به وجود می  یند
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رشد پسین5-5

فعاهیات . ترشد وسین مربوط به فعاهیت مریستمیاك وسین اس

ن ایا. این مریستمیا موج  رشد اطرك سااه و ریشه می شود

و اسااتوانه ( در باار  عرضاای)مریسااتمیا به اااورت دایااره 

در اساااتوانه مرهااازك و به ااااورت نااایم ( در طااارح فضاااایی)

مریساااتم . حلداااه هایی در ووسااات ریشاااه و ساااااه وجاااود دارناااد

ین ووسااات را لایاااة زایناااد   و  ونباااه، ووسااات و مریساااتم وسااا

اسااتوانه مرهاازك را لایااه زاینااده  ااو  ك  بهاا  یااا هااامبیوم 

.  می نامند
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لایه زاینده چوب پنبه ـ پوست5-6

 و  ونبااه و ووساات از لایااة ویاا ه اك بااه وجود می  یااد هااه باار خااسذ 
ده و هااامبیوم جایگاااه مشخااای ناادارد و به اااورت حلدااة ویوسااته نبااو

فعاهیااات  ن همیشاااگی نیسااات و ممهااان اسااات در زیااار اویااادرم یاااا در 
ساو  بخشیایی از ووست تشهیل شود و باراك دوره اك فعاهیات هناد و

از عماال باااز ایسااتاده و دوباااره در بخاا  دیگاارك از ریشااه یااا سااااه 
نباه و از تدسایم سالوهیاك ایان لایاه از خاارج بافات  و  و. به وجود  ید

یر بااه علت نهااو  ناواا . از داخاال وارانشاایمیاك ووسااتی بااه وجود می  یااد
ناوار بودن بافت  و  ونبه طبداات ساطحی به ااورت ااهحه حلداه و

در گونااه اك بلااوط فعاهیاات لایااة. از تنااه درخاات جاادا شااده و می ریاازد
. می شاودزاینده ووست منتیای باه تشاهیل لایاه هایی از بافات  و  ونباه

هاااه  ن را از ساااطح گیااااه بریاااده و در اااانعت ماااورد اساااتهاده اااارار 
یاك بااه طور هلاای بافاات  ااو  ونبااه در گیاااه بااه وی ه در بخشاا. می دهنااد

.زیر زمینی ند  حهایتی را به عیده دارد
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فصل ششم

متابولیسم
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ی سلوهیاك بدن جانداران براك تأمین انار ك لازم، باراك اداماة زنادگ
ه موههوهیاك ی ایی را تجزیه می هنناد و انار ك حااال از ایان تجزیا

نامیاده ایم، اندوختاه ATPدر موههوهیاك مخاواای هاه باه اختااار 
تجزیاااه و انااار ك ATPساااو  در مواااا  نیااااز موههوهیااااك . می شاااود

. اندوخته اك را  زاد می سازند

به همز ایان انار ك موههوهیااك جدیاد و ماورد نیااز در سالول  سااخته
این عمال سالول  را ماده ساازك می گویناد هاه باه رشاد سالول. می شوند

من به مجموعة این واهنشیاك شایمیایی ویوساته هاه ضا. منجر می شود
( ازساوخت و سا) ن انر ك  خیاره  زاد یاا تبادیل می شاود، متابوهیسام 

میمتارین فر ینادك هاه ضامن  ن انار ك لازم باراك اعماال. می گویند
ام دارد حیاتی همه جانداران به دام می افتد و  خیره می شود فتوسنتز ن

ن موضوع دیگرك هه در این بخا  باا  . هه موضوع این بخ  است
 شاانا می شااوید تاانه  اساات هااه شااامل واهنشاایاك اناار ك زا در درون 

. سلوهیاست



1گیاه  شناسی 

فتوسنتز6-1

ر در فتوسنتز فر یند انر ك اندوزك است هاه در حضاور ناو

ضاامن ایاان فر ینااد اناار ك. جانااداران ساابزینه دار رك می دهااد

ناااور خورشاااید باااه دام می افتاااد و در موههوهیااااك اناااد هاااه از 

واتااااای در . ترهیااااا  و حااااااال می  یناااااد  خیاااااره می شاااااود

. وندهلرووسسااتیا    و دك اهسااید هااربن بااا هاام ترهیاا  می شاا

و اند حاال می  ید و اهسی ن به عنوان یاز مااد  دفعای  زاد

. وارد جو می شود
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دی اكسیدكربن6-2

 ایان . درااد اسات03/0مددار این گاز در جو به طور متوسط حدود

گاااز از طریااق روزنااه هاك هااوایی وارد باارگ می شااود سااو  در لایااه 

ی شود و نازز  بی هه دیواره سلوهیاك میانبرگ را فراگرفته متال م

. از طریااق انتشااار وارد ساالوهیا می شااود و بااه هلرووسسااتیا می رسااد

مداادار دك اهساایدهربن هااه بااه طور دا اام در طااول روز به وساایله همااه 

ل بااراك موااا. گیاهااان ساابز از جااو گرفتااه می شااود بساایار زیاااد اساات

ل بوته  رت هه در یاز جریا  زماین هاشاته شاده اند در فاا10000

بااراك . هیلااوگرم هااربن در خااود  خیااره می هننااد2500رشااد باای  از 

. تااان دك اهسااایدهربن لازم اسااات11تاااأمین ایااان مدااادار هاااربن حااادود 

جود در دك اهسیدهربن مارذ شده در فتوسنتز، هربن و اهسی ن مو

. ساختمان اند را تأمین می هند
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نور6-4

شاودطیذ وسیعی از ورتوها از خورشید به فضا منتشر می  .
میاازان اناار ك ایاان ورتو هااا در هاار وانیااه معااادل یااز میلیااون
ه برابااار تماااام  خاااایر ساااوختیاك فسااایلی هااار  زماااین محاساااب

ون یا این ورتوها به اورت  رات هو هی به نام فوت. هرده اند
تر فوتونیااا داراك تاااوا. هوانتااوم متااراهم و وراهنااده می شااوند

. اردبوده و انار ك هار فوتاون بساتگی باه میازان تاواتر  ن د
د فوتونیااا یااا ورتوهااایی هااه طااول مااوج همتاارك داشااته باشاان

ترك انر ك و ادرت نهاو  بیشاتر و  نیایی هاه تاوان ماوج بیشا
در ضمن هار اادر. دارا باشند انر ك و ادرت همترك دارند

ك بااراك ورتوهااا داراك اناار ك بیشااترك باشااند نیااروك بیشااتر
.جابه جا هردن اههترونیاك یز ماده خواهند داشت
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كلروفیل6-5

تام  ند نوع هلروفیل شناخته شده اسات هاه در هماه  نیاا یاز ا

سااااختمان هلروفیااال باااا بخااا   هااان دار . منیااازیم وجاااود دارد

. هموگلوبین خون جانوران شباهت دارد

و نااوع یشاااك تیسهو یاادهاك هلرووسسااتیاك بیشااتر گیاهااان د

ساابز aهلروفیاال . bو هلروفیاال aهلروفیاال . هلروفیاال دارد

باااه طور . سااابز متمایااال باااه زرد اساااتbروشااان و هلروفیااال 

براباار مدااادار 3در هلرووسسااات aمعمااول مدااادار هلروفیاال 

. استbهلروفیل 
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فتوسیستمها6-6

ود باار روك تیسهو یاادهاك هلرووسسااتیا مجموعااه هایی از حااد

به طور عماده )موههول از رنگیزه هاك مختلذ 400تا 250

هماااراه باااا ( و هاروتنو یااادهاb، همااای هلروفیااال aهلروفیااال 

یساتم برخی وروت ینیا گرد هم  مده و مجموعه هایی باه نام فتوس

ك فتوسیسااتمیا محاال بااه دام انااداختن اناار . بااه وجود می  ورنااد

مرهز aدر هر فتوسیستم موههوهیاك هلروفیل. نورك هستند

ه واهن  انااد و بدیااة رنگیزه هااا اناار ك نااورك را گرفتااه و باا

. انتدال می دهندaموههوهیاك هلروفیل 



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

واكنشهای شیمیایی فتوسنتز6-7

 یاااز دساااته از واهنشااایاك فتوسااانتز در حضاااور ناااور انجاااام

واهنشااایاك )اینیاااا را واهنشااایاك وابساااته باااه ناااور . می شاااوند

اك دسااته دوم واهنشاایایی هسااتند هااه باار. می نامنااد( روشاانایی

ایان واهنشایا هاه هام در . انجام  نیا وجود نور اهزامای نیسات

دل تاریهی و هم در روشانایی انجاام می شاوند واهنشایاك مسات

. نام دارند( واهنشیاك تاریهی)از نور 



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

واكنشهای مستقل از نور 6-9

در ایاان . ایاان واهنشاایا بااه طور مسااتدیم بااه نااور وابسااته نیسااتند

. داحیاااء و اوهااین ترهیبااات  هاای ساااخته می شااون2COمرحلااه 

.براك احیاء دك اهسیدهربن هیدرو ن و انر ك لازم است



1گیاه  شناسی 

چرخة كالوین

 احیااااك دك اهسااایدهربن طااای یهسااارك واهنشااایا باااه نام  رخاااه

.ردهاهوین، در درون استروماك هلرووسستیا اورت می گی



1گیاه  شناسی 



1گیاه  شناسی 

بازده فتوسنتز6-10

ت به بازده یز دستگاه از طریق اندازه گیرك انر ك مارذ شده نسب

باادیل طبااق اااانون دوم ترمودینامیااز ت. اناار ك دسااتگاه تعیااین می شااود

انر ك در هایی دساتگاهی اددرااد نیسات، یعنای هماه انار ك داده 

ر وااا  د. شده باه یاز دساتگاه باه انار ك اابال اساتهاده تبادیل نمی شاود

هاایی تباادیلی در اناار ك اااورت نمی گیاارد مگاار ایاان هااه همااراه  ن 

بار ایان اساا  از هال . مددارك از انار ك به ااورت گرماا هادر رود

دراااد در 5/3-5/0اناار ك خورشاایدك هااه بااه باارگ می تابااد حاادود 

نیهتااه انجااام فر ینااد فتوساانتز مااارذ و در اااورت اناار ك شاایمیایی

در ماااواد  هااای مانناااد هیااادراتیاك هاااربن اندوختاااه می شاااود و بدیاااه  ن 

به ااااورتیاك مختلاااذ مانناااد بازتااااب  گرماااا، تبخیااار و ییاااره هااادر

. می رود



1گیاه  شناسی 

عوامل مؤثر بر شدت فتوسنتز6-11

ز شدت فتوسانتز را از میازان اهسای نی هاه در واحاد زماان ا

ه در یز گیاه متااعد می شود و یاا میازان دك اهسایدهربنی ها

عوامااال . واحاااد زماااان جااا   گیااااه می شاااود محاسااابه می هنناااد

. درونی و عوامل بیرونی در شدت فتوسنتز م ورند



1گیاه  شناسی 

تنفس6-12

ه گیاهان و سایر جاناداران ماواعی می توانناد باه زنادگی اداماه دهناد ها

 ك و اساتهاده از انار( یا ا)ادرت تجزیه موههوهیاك وی ید  مواد  های 

عماال اهسیداساایون مااواد  هاای هااه. اندوختااه شااده در  نیااا را دارا باشااند

منتیاای بااه  زاد شاادن اناار ك می شااود مسااتلزم جاا   اهساای ن از راه 

بناااابراین تیااااهرات . منافااا  روك بااارگ، ساااااه و ریشاااة گیااااه اسااات

یعنی مباادلات 2COو دف  2Oخارجی تنه  عبارت است از ج   

ورك وهی به طورك هه در زیست شناسای جاان. گازك بین گیاه و محیط

ی هااه مطاهعااه می هنیااد تاانه  وااعاای یعناای واهنشاایاك شاایمیایی اساساا

منجاار بااه شهسااته شاادن موههوهیاااك مااواد  هاای و رهااا شاادن اناار ك 

می شود در درون سلوهیا انجام می وا یرد و ماا از  ن باه عناوان تانه 

. سلوهی نام می بریم



1گیاه  شناسی 

شدت تنفس6-13

ا در مددار اهسی ن ج   شده و یا دك اهسایدهربن دفا  شاده ر

اگااار تعریاااذ شااادت . واحاااد زماااان، شااادت تااانه  می گویناااد

ادلات فتوساانتز را بااه خاااطر بیااحوریم مسحیااه ماای هنیم هااه تباا

سی ن و در تنه  اه. گازك در این دو فر یند عه  یهدیگرند

توهیاااد 2COهیااادرات هاااربن باااه ماااارذ می رساااد و    و 

باااااه 2COدر ااااااورتی هاااااه در فتوسااااانتز    و . می شاااااود

.  دمارذ می رسد و اهسی ن و هربوهیدراتیا به وجود می  ین



1گیاه  شناسی 

كسر تنفسی6-15

م اگااار گازهااااك تنهسااای گیااااه را باااه طور دایاااق بررسااای هنااای

یاااه ماای بینیم هااه معمااولاً حجاام دك اهساایدهربن دفاا  شااده از گ

دو را نسابت باین ایان. برابر حجم اهسی ن جا   شاده نیسات

ذ ایاان هساار باار حساا  مراحاال مختلاا. هساار تنهساای می نااامیم

رویااا  و گااال دادن گیااااه متهااااوت باااوده و تاااا حااادودك ناااوع 

ماده اك هه در واهنشایاك تنهسای تجزیاه می شاود را مشاخص

. می سازد



1گیاه  شناسی 

فصل هفتم

تغذیه گیاه



1گیاه  شناسی 

نتز، گیاهان عاسوه بار سااختن ماواد یا ایی طای فر یناد فتوسا

اط هااانون ساااخت مااواد ویاا ه اك هسااتند هااه تنییم هننااده، ارتباا

دهنااده و هماهن  هننااده فعاهیاات ساالوهیا در بخشاایاك مختلااذ

. گیاه هستند

ها و این مواد موجبات تنییم رشد ریشه، سااه، برگ، جوانه 

هم نااین زمااان گاال دهی روی  دانااه، افتااادن برگیااا، میوه هااا و 

واد عماد  ایان ماا. ساایر فعاهیتیااك زیساتی را فاراهم می  ورناد

.  شیمیایی هورمونیاك گیاهی نامیده می شوند



1گیاه  شناسی 

ا عناااار ضاارورك گیاااه را ایلاا  بااه دو دسااته ورمااارذ یاا

ر عنااااا. ورنیااااز و هم ماااارذ یاااا هااام نیااااز تدسااایم می هنناااد

ی  ورمارذ  نیایی هستند هاه مدادار مارفشاان در گیااه با

عنااااار )از عناااااار هم مااااارذ اساااات مااااوسً مداااادار ازت 

عنااااار )گیاااااه هاااازاران براباااار مداااادار روك ( ورمااااارذ

 ,Mgبراسااا  ایاان تدساایم بندك عناااار . اساات( هم مااارذ
Ca, K, S, P, N, O, H, C ورماارذ و عنااارCl, 

B, Mo, Zn, Cu, Mn, Fe   هم مااارذ محسااو

.  می شوند



1گیاه  شناسی 

روشهای بررسی نیاز غذایی گیاه7-1

دون هزوم یز عنار هانی براك گیاه مواعی اسات هاه گیااه با
اینااز بااه طور اختاااار بااه.  ن اااادر بااه ادامااه زناادگی نباشااد

ر ی هااه بااه منیور باار ورد میاازان نیاااز گیاااه بااه عنااایروشاایا
در ایان ماورد ساه . معین یاا عنااار معاین اسات می واردازیم

:رو  متداول را می توان نام برد

ورور  گیاه در محلوهیاك ی ایی. 1

تجزیه و بررسی خاز . 2

.  تجزیه بافت و اندامیاك گیاه. 3

 هااار یاااز از ایااان روشااایا محااادودیتیا و مزایاااایی دارد هاااه باااا
. برخی از  نیا  شنا خواهید شد



1گیاه  شناسی 

پرورش گیاه در محلولهای غذایی

 باااراك اینهاااه معلاااوم شاااود  اااه عنااااارك باااراك رشاااد گیااااه

ضااارورك اسااات، وااارور  گیااااه در محلوهیااااك یااا ایی هاااه 

نامیااااده می شااااود (Hydroponic)واااارور  هیاااادرووونیز 

ط وسیله اك میم می باشد  یاز تاریخ ة ورور  گیااه در محای

میسدك دانست که در این ساال 1699مای  را می توان سال 

در (Wood Ward)و وهشااااگرك بااااه نااااام وود وارد 

انگلسااتان رشااد  نااد نااوع گیاااه در  بیاااك باااران، رودخانااه،

. شمه و حتی    مدطر مدایسه هرد



1گیاه  شناسی 

 محلول ی ایی مختلذ منتشار شاده اسات 150تاهنون فرمول بی  از

امیز از تعیین اینهاه هاد. هه تهاوت  نیا در نسبت یلیت عناار است

. این محلوهیاك ی ایی بیتر است به دلایل زیر ساده نیست

  ساارعت جاا   عناااار به وساایله ریشااه یهسااان نیساات و ترهیاا. 1

.محلول ی ایی ضمن ورور  گیاه دستخو  تیییر است

ز نیاااز انااواع گیاهااان بااه هاار عنااار متهاااوت اساات، مااوسً برخاای ا. 2

 ایی گیاهان  هن و روك یا بر بیشتر مارذ می هنند به عسوه نیاز ی

. بستگی به مرحله رشد گیاه دارد

شاارایط جااوك ماننااد نااور و گرمااا، ساارعت رشااد گیاااه و در نتیجااه. 3

ساارعت اسااتهاده از مااواد یاا ایی موجااود در محلااول یاا ایی را تیییاار 

. می دهد



1گیاه  شناسی 

تجزیه و بررسی خاك7-2

نااار تجزیه شیمیایی نمونه هاك خاز یهی از روشیاك تعیین مددار ع

یاااا ایی موجااااود در  ن اساااات عاماااال اااااالی در ایاااان رو  نحااااو  

ك نمونه بردارك است هه باید با دات تمام از جاهاك مختلذ و عمق ها

ناااهمگنی ترهیاا  یاا ایی خاااز در سااطح یااز. معااین خاااز تییااه شااوند

ایاد مزرعه یا یز بان میوه زیاد است و به همین علت تعداد نموناه ها ب

.  ن ااادر باشااد هااه ایاان ناااهمگنی را از نیاار  مااارك برطاارذ سااازد

یااه باه هاود تجزیه شیمیایی خاز بیشاتر باه منیور تعیاین میازان نیااز گ

د شاایمیایی در اااورتی مهیااد خواهااد بااود هااه اطسعاااتی نیااز در مااور

این . ممیزان ج   و مارذ عناار توسط گیاه در دست داشته باشی

ییاك اطسعات از تجزیه شیمیایی خاز به دست نمی  ید بلهه از بررسا

. تجزیه بافت و اندامیا باید حاال شوند



1گیاه  شناسی 

تجزیه بافت و اندامهای گیاه7-3

تعیاین تجزیه بافتیاك گیاهی روشی است هه وضا  یا ایی گیااه را باا
یور اندامی هه بیشتر به این من. یلیت عناار در  ن بر ورد می هند

. مورد استهاده ارار می گیرد برگ به وی ه دمبرگ است

اه و اسااا  تجزیااه شاایمیایی گیاااه ویاادا هااردن رابطااه اك بااین رشااد گیاا
ور یلیت عنار ی ایی مشخص در بافتیاك  ن است براك ایان منیا

گیاهانی را در محلول ی ایی یا خاز هاه تماام عنااار ضارورك جاز 
.عنار مورد نیار را باه انادازه هاافی داشاته باشاد وارور  می دهناد

رد نیار سو  این گیاهان را به  ند گروه تدسیم می هنند و عنار ماو
یاا را هه در ر یم ی ایی اوهیه داده نشاده اسات، باه مداادیر زیااد باه  ن

یار در نتیجه تا هنگامی هه نیاز گیاه از نیر عنار مورد ن. می دهند
هااامسً برطاارذ نشااده اساات افاازودن  ن عنااار موجاا  افاازای  رشااد
ناه گیاه می شود سو  میزان رشد یا مددار محلاول هار گاروه را جداگا

اك تجزیاه تعیین می هنند ضامناً نموناه هایی از بافتیااك گیاهاان نیاز بار
. شیمیایی تییه می شود



1گیاه  شناسی 

نقش اختصاصی عناصر كانی در گیاهان7-4

 در ایاان بخاا  بااه طور خیلاای اختاااار بااه نداا  مشااخص و

رك شناخته شده عناار لازم تی یه گیااهی و هم ناین عنااا

هاااه یااااهراً باااراك گوناااه هاك معینااای لازم اناااد یاااا اینهاااه اوااار 

ته محسوسی بر روك رشد گیاهان دارند وهی ضرورك شناخ

م ازت مراحااال بسااایارك در متابوهیسااا. نمی شاااوند می واااردازیم

ت تاأویر دارد و رشد گیاهان به طور مستدیم یا ییرمساتدیم تحا

. همبود ازت ارار می گیرد



1گیاه  شناسی 

.ازت

میااا، از اجاازاك ساااختمانی اساایدهاك  مینااه وروت ینیااا،  نزیمیااا، هو نزی
اساااااید نوهل یاااااز، هلروفیااااال، ایلااااا  یشااااااهاك گیااااااهی بسااااایارك از 

ون هورمونیاااك گیاااهی و تعااداد زیااادك ترهیبااات میاام متابوهیساامی در
ان مشخص ترین عسمت همبود ازت در گیاهان هاه  میاز. گیاه است

. رشد و بروز حاهت هلروز است

.گوگرد

نین اسات از اجزاك سازنده ساه اساید  میناه سیساتین، سیسات ین و متیاو
. هااااه از  نیااااا  نزیمیااااا و بااااه طور هلاااای وروت ینیااااا ساااااخته می شااااوند
تند ویتامینیااااك تیاااامین و بیااااوتین از ترهیباااات گااااوگرددار میااام هساااا

است هه در بسایارك از مراحال Aبه عسوه گوگرد جز ی از هو نزیم 
نشااانه هاك .  رخااه هاارب  و متابوهیساام اساایدهاك  اار  دخاهاات دارد

ت همبااود گااوگرد در گیاهااان بااه طور هلاای شاابیه نشااانه هاك همبااود از
. است



1گیاه  شناسی 

.فسفر

 یهیاااا وارد در ترهیباااات فساااهاتیاك نوهل وتیااادها و اساااید نوهل

اااهیاك ناالیاك فسهات، فسهوریسسیون و انر ك ات. می شود

، فتوسانتز فسهات در متابوهیسام  ربییاا، هربوهیادراتیا تانه 

ل و بسااایارك از فر ینااادهاك متابوهیسااامی دیگااار در درجاااه او

اخته نشانه همبود فسهر تاأخیر بلاون، هااه  سا. اهمیت دارند

شاادن وروت ینیااا تجماا  اناادها در اناادامیاك رویشاای و ییااور

. رن  بنه  در اندامیاك بعضی گیاهان است



1گیاه  شناسی 

.كلسیم

اااورت نمااز در تییااه میااانی دیااواره ساالول به اااورت بااه 
هاای هلساایم هم نااین بااا اساایدهاك  . وهتااات هلساایم وجااود دارد

نوان دیگاار توهیااد نمااز می هنااد و یونیاااك هلساایم معمااولاً بااه ع
یساتم هلسیم براك رشاد ماداوم مر. اجزاك شیره سلوهی هستند

انتیاااایی لازم اسااات و هم ناااین در متابوهیسااام گیااااهی ندااا 
ر هلسااایم باااه عنوان فعال هنناااده  نااادین  نااازیم د. به عیاااده دارد

گیاهان عمل می هند و به عسوه در تحریز رشاد داناه گارده و
یم از نشانه هاك ویا ه همباود هلسا. رشد هوهه گرده م ور است

لسایم نشاانه هاك همباود ه. هاه  رشد بافتیاك مریستمی است
و ابتاادا در اساامت انتیااایی برگیاااك جااوان به اااورت هلااروز

. تیییر شهل برگ یاهر می شود



1گیاه  شناسی 

.منیزیم

 ایااان عناااار جاااز ماااواد معااادنی هلروفیااال اسااات، منیااازیم در

م تنهساای متابوهیساام فسااهاتیا و بااه طور ییرمسااتدیم در مهانیساا

یمیاا یونیاك منیزیم در فعال هاردن بعضای از  نز. ند  دارد

ناار ایان ع( باه عنوان مواال تاران  فساهوریسز)ندشی دارند 

در حهاای ریبوزومیااا یعناای اناادامهیایی هااه بااا ساااخته شاادن 

.  وروت ین  مربوط اند نیز ند  بازك می هند

م همبااود منیاازی. زیااادك منیاازیم بااراك رشااد گیاااه ساامی اساات

ه ها معمولاً منجر به بروز یاز هلاروز خااص در بعضای گونا

. به رن  بنه  می شود



1گیاه  شناسی 

.پتاسیم

بار خاسذ هماه عناااار هاانی ماهرومتابوهیسامی لازم باراك گیاهااان ،
اك وتاساایم بااه طور اطاا  معلااوم نیساات هااه در ترهیاا  مااواد هی هااه باار

ل وتاساایم یااز عنااار ییرااباا. ادامااه حیااات گیاهااان اساساای اند در یااد
ااارذ نیر می باشااد و نااواحی جااوان در حااال رشااد گیاهااان یناای از 

یااااهی وتاسااایم هساااتند و ندشااایاك اساسااای ایااان عناااار در متابوهیسااام گ
یم در بااز و بیشتر تنییمی و هاتاهیزورك است و احتمالاً یونیاك وتاسا

وك در وتاسایم باه نحا. بسته شدن روزنه ها ند  اسمزك بازك می هنناد
م متابوهیسااا. سااااخته شااادن وروت ینیاااا از اسااایدهاك  میناااه دخاهااات دارد

ر د. هربوهیاادراتیا در اواار مداادار ییاار هااافی وتاساایم بااه هاام می خااورد
نشااانة .  یاباادهمبااود شاادید وتاساایم فتوساانتز متواااذ و تاانه  افاازای  می

هناده ههاه هاك ورا)و نهاروز ( زردك رن  برگ)همبود وتاسیم هلروز 
مااام ابتاادا در هناره هاااك برگیاااك ویاار و سااو  در ت( بافاات خشااز شااده

. سطح برگ می باشد



1گیاه  شناسی 

.آهن

ضای بع. در ساخته شدن هلروفیل در گیاهان سابز لازم اسات

وهیاك از  نزیمیا و موههوهیاك ناال هه در مهانیسام تانه  سال

ص نمونه مشاخ. زنده عمل می هنند ترهیبات  هن دار می باشند

ت هاه  نیا هاتالاز، وراهسیداز، فردوهسین و سیتوهرومیا اسا

همباااود ایااان . در مهانیسااام  اهسیداسااایون احیااااء دخاهااات دارد

. عنار منحار به یهنوع هلروز خاص می گردد



1گیاه  شناسی 

.منگنز

مدادار این عنار فدط به مددار بسیار همی براك گیاهاان لازم اسات و

وان ندا  منگناز در گیاهاان باه عن. زیادك  ن براك گیاهان سمی اسات

رتبااط این عنار مخاواااً در ا. هاتاهیزور االی یا همهی می باشد

احیاء باازك با ترهیبات  هن شاید ند  مستدیمی در ودیده اهسیداسیون

ز جمله ا. منگنز فعال هننده تعدادك از سیستمیاك  نزیمی است. می هند

م ناین بعضی از  نیایی هه توسط منیزیم ییرفعاال می شاوند منگناز ه

بااااه نحوك بااااا ساااااخته شاااادن هلروفیاااال مربااااوط اساااات بااااه طورك هااااه 

لروز حاال ه. هلرووسستیا فوراً تحت تأویر همبود  ن ارار می گیرند

ر از همبااود منگنااز از نیاار شااهل در مدایسااه بااا هلااروز حاااال در اواا

. همبود  هن یا منیزیم مشخص است



1گیاه  شناسی 

.بر

دار وهی محادوده مدا. این عنار به مددار بسیار هم لازم است

جار باه همبود بر من. مورد نیاز در گیاهان بسیار متییر است

ااه و  سی  دیدگی شدید یا مارگ سالوهیاك مریساتم انتیاایی سا

وجاود و( به علت یلیت زیاد ترهیبات فناوهی)ریشه می شود 

ر بااا.  ن از سااااخته شااادن ترهیباااات فناااوهی جلاااوگیرك می هناااد

. نادممهن است در انتدال هربوهیادراتیا ندا  اساسای باازك ه

ز در بعضی گونه ها معلوم شده هاه رشاد داناه گارده را تحریا

.  می هند



1گیاه  شناسی 

.روی

سات این عنار بجز در تراهم خیلی هم براك گیاهاان سامی ا

بوهیسام وهی در مدادیر بسیار جز ی از  ن باید براك حهای متا

همباااود روك ساااب  باااه هم. طبیعااای گیااااه وجاااود داشاااته باشاااد

ل خااوردگی ساااختمان نااوز ریشااه، هوتاااه ماناادن و عاادم تشااهی

ز روك از اجازاك  نزیمیااك کربونیاک انیادرای. ب ر می گردد

م و گلوتامیااااک دك هیاااادرو ناز و فعال هننااااده  ناااادین سیساااات

روك هم نااین در ساااخته شاادن اسااید ایناادول .  نزیماای اساات

. استیز هه یز هورمون گیاهی است لازم می باشد



1گیاه  شناسی 

.مس

گار م. این عنار مانند روك براك گیاهان بسیار سمی اسات

بااه یلیاات بساایار هاام،  ااون ماا  یهاای از اجاازاك  نزیمیاااك 

بیز اهسیداسااایون احیااااء از ابیااال تریوسااایناز، اساااید  ساااهور

نه هاك یهاای از نشااا. اهساایداز و هم نااین وسستوساایانین اساات

همبااود ایاان عنااار بیمااارك نااوز میاارك مرهبااات و بعضاای

. درختان دیگر است



1گیاه  شناسی 

.مولیبدن

از همه عناارك هه به طور اط  ضرورك به شمار می  یناد .

ایاان عنااار معمااولاً . موهیباادن بااه همتاارین مداادار لازم اساات

. ردبه اااورت یااون موهیباادات در اختیااار گیاهااان ااارار می گیاا

ك یهاای از ندشاایاك ایاان عنااار عملاای اساات هااه در سیسااتمیا

ی هنناد  نزیمی هه نیتراتیا را به یونیااك  مونیاوم هاتااهیزور م

باود نشانه هاك همبود  ن بیشتر به نشانه هاك هم. انجام می دهد

ازت شااااباهت دارد و توهیااااد گاااال نیااااز در گیاهااااان محاااادود 

. می گردد



1گیاه  شناسی 

.كلر

سات یز عنار میهرومتابوهیسمی ضارورك باراك گیاهاان ا

ه و بااه نیاار می رسااد هااه بااه عنوان فعال هننااده  ناازیم در تجزیاا

نشاااانه . موههاااول    طااای واهنشااایاك فتوسااانتزك عمااال هناااد

اه همبااود ایاان عنااار هلااروز برگیاااك جااوان و و مردگاای گیاا

. است



1گیاه  شناسی 

.سدیم

وهیسام شواهد اان  هنناده اك مبنای بار اینهاه سادیم عماسً در متاب

ی گیااهی عااهی شارکت دارد، در دسات نیسات بجاز در بعضاا

افاازودن ترهیبااات ساادیم دار بااه خاااز. گونااه هاك نمااز دوساات

ناواع معلوم شده است هه منجر به رشد سریعتر بسایارك از ا

ر این امر در مورد بعضی از گونه ها فداط د. گیاهان می شود

ر اااورت همبااود وتاساایم و در مااورد بعضاای گونااه هاك دیگاا

یاهااان نمونااه گ. حتاای واتاای وتاساایم هااافی باشااد ااادا می هنااد

اهاان دسته اول جو، هوی ، ونباه، هتاان و گوجاه فرنگای و گی

.  دسته دوم هرف ، انواع  یندر و شلیم می باشد



1گیاه  شناسی 

.سیلیس

ز مددار همی از این عنار ممهن است لااال باراك بعضای ا

طا  سایلی  باه طور ا. گونه هاك گیاهان عاهی ضارورك باشاد

. عنار االی براك رشد طبیعی دیاتومه ها است

.آلومینیوم

یار معمولاً عنار ضرورك به شمار نمی  ید وهی مداادیر بسا

. همی از  ن لااال براك بعضی از گونه ها لازم است

.سلنیم

ن ممهن است این عنار براك گونه هاك معینی از جان  گاو

. ضرورك باشد



1گیاه  شناسی 

فصل هشتم

فتوپریودیسم



1گیاه  شناسی 

دیاده اك نمو گیاهان تحت تأویر طول نسبی دور  روشانایی و تااریهی و

اسااات هاااه فتووریودیسااام خواناااده می شاااود و یهااای از محساااو  ترین 

. واهنشیاك گیاه به محیط  است

 واتاای گااارنر و  لارد 1920اسااا  داناا  مااا از ایاان ودیااده در سااال

رشد توتون رام مریلناد مااموت را در گلخاناه طای ماهیااك زمساتانی

3ارتهااع این رام توتون هه در تابستان به. بررسی هردند ریخته شد

ن متر می روید و به طور عادك در این فاال در حاواهی واشانگت5تا 

ن گل نمی دهد از طرذ دیگار بوتاة ساااه اك هاه در گلخاناه در زمساتا

د متر رشد نمی هند وهی گل و با ر زیااد توهیا1هشت می شود بی  از 

یار می نماید این مشاهدات منتیی به این فرضیه شد هاه رشاد و نماو ی

عااداً مشااابه بوتااه توتااون در دو فااال نتیجااه تهاااوت طااول روز اساات ب

.  زمایشیاك دایق تر م ید این فرضیه شد



1گیاه  شناسی 

گیاهان روزكوتاه 8-1

ناای گاال ایاان گیاهااان در محاادود  فتووریااود هوتاااه تر از فتووریااود بحرا

ك اگر ااه بعضاای گونااه ها لاااال در فتووریااودك هااه تااا حاادود. می دهناد

طاااولانی تر از حااادمطلو  اسااات و باااه طور وراهناااده گااال می دهناااد در 

هوتااه فتووریود طولانی تر یا در شرایط روشنایی ماداوم گیاهاان روز

. گااال نمی دهناااد و باااه طور نامحااادود باااه حاهت رویشااای بااااای می مانناااد

گیاهاااانی هاااه باااه عنوان روزهوتااااه طبده بنااادك می شاااوند شاااامل حسااان 

روز، یوسااذ، ساای  زمینی شاایرین، گاال سااتاره اك، تااوت فرنگی،  مباا

هو ااه، داوودك، بنهشااه، شاااهدانه، فاااربیتی ، گونااه هاك اسااهناج، هالان

و برخاای اراااام توتااون، برخاای اراااام هوبیااا سااو ا، نااوعی عدسااز  باای

ا ایل  گلیاك اهلی و وحشی نواحی معتدل است هاه در اوایال بیاار یا

. اواخر تابستان به گل می روند



1گیاه  شناسی 

گیاهان روز بلند8-2

حرانای تاا فدط در شارایط فتووریاود طاولانی تر از فتووریاود ب
ایجااااد گااال معماااولاً . روشااانایی دایااام به سااایوهت گااال می دهناااد

به ساااریعترین وجاااه در روشااانایی ماااداوم یاااا دوره روشااانایی
ی وهای ایان امار لاااال در برخا. خیلی طولانی  انجام می گیرد

ده ممهان گونه ها در فتووریود هوتاه تر هنادتر و باه طور وراهنا
اساات روك دهااد در فتووریااود باااز هاام هوتاااه تر ایاان گیاهااان

یان گیاهاان ا. به حاهت رویشی به طور نامحدود ارار می گیرند
 ، گااروه اسااهناج،  یناادر، ترب ااه، هاااهو، بارهناا ، باا راهبن
نی ایل  یست، دم گربه اك، شابدر ختمای درختای، سای  زمی

و ایلا  گلیااك اهلای و وحشای ناواحی معتادل هساتند هااه در 
. اواخر بیار یا تابستان به گل می رود



1گیاه  شناسی 

«روز خنثی»گیاهان بی تفاوت 8-3

وتااه تاا در محدوده وسیعی از طول روز از فتووریود نسبتاً ه

گیاهااان ایاان گااروه . روشاانایی مااداوم به ساایوهت گاال می دهنااد

ه، شاامل گال  هاار، گال اااادز، گنادمز، گوجاه فرنگای، ونبا

.  گندم سیاه و برخی اراام توتون است



1گیاه  شناسی 

گیاهان بینابین

بااراك برخاای از گیاهااان روزهوتاااه محاادود فتووریااود هااه طاای  ن گاال
می دهنااد بساایار محاادود اساات و در مااورد  نیااا یااز فتووریااود بحراناای

راك تاوا موسً فتووریود بحرانای با. به طور اط  می توان تشخیص داد
ساعت، باراك 5/13ساعت، براك هوبیا سو ا بیسهسی تدریباً 5/15

ساعت اسات 12ساعت و براك حسن یوسذ تدریباً 10-11داوودك 
لناد وجاود و به همین ترتی  یز فتووریود بحرانی براك گیاهان روز ب

. می دهناداین گیاهان فدط در فتووریود بحرانی یا طولانی تر گل. دارد
ساعت و براك  یندر یهسااهه 12موسً دوره فتووریود براك ب راهبن  

ند فدط گیاهانی بی تهاوت مانند گیاهان روز بل. ساعت است14تا 13
. ناددر محدوده طول روز طویل تر از فتووریود بحرانی به گال می رو

د بحرانی وهی طول روز بحرانی این ابیل گونه ها هوتاه تر از فتووریو
ی دارند و فدط گیاهان بینابینی دو فتووریود بحران. گیاه روز بلند است

. هاددر فتووریودها ی هه نزدیز به  نیاا یاا میاان  ن دو اسات گال می د
13و 5/11مااوسً یااز رااام نیشااهر فدااط در فتووریااود هااه تدریباااً بااین

. ساعت است گل می دهد



1گیاه  شناسی 

فتوپریود القائی8-4

  رخاه  رخه فتووریودك هه گلدهی را در گیاه ایجاد هند یز

ییار اهدا ی و  رخه اك هه  نین تاأویرك نداشاته باشاد  رخاه

ساعته متناو  با 8یز دوره روشنایی . اهدایی نامیده می شود

ساااعته یااز  رخااه اهدااایی بااراك گیاااه 16یااز دوره تاااریهی 

سااعت 5/15روز هوتاه توا است هه فتووریود بحرانای  ن 

سااعته متنااو  باا یاز دوره 16یز دوره روشنایی . می باشد

. تساعته یز  رخه ییر اهدایی براك این گیاه اس8تاریهی 



1گیاه  شناسی 

مكانیسم كلی فتوپریودیسم8-5

ناج گلاادهی بااه عنوان موااال در یااز گیاااه روز بلنااد نییاار اسااه

مااواعی شااروع می شااود هااه فدااط برگیاااك گیاااه در معاارض 

در معارض اگار مریساتم انتیاایی. فتووریود بلند ارار بگیرند

تااای  ن. فتووریااود بلنااد باشااد نتیجااه ادامااه نمااو رویشاای اساات

مشابیی هم در تعدادك از گونه هاك روز بلند و هم گوناه هاك

.  روز هوتاه به دست  مده است



1گیاه  شناسی 

فعل و انفعالها در مریستم8-6

ی یاا فدط مریستمیاك انتیایی ساااه هاه ممهان اسات باه ااورت انتیاای
. ل شوندجانبی روك سااه به وجود  ید می تواند به مریستمیاك گل تبدی

ل  ندین عامل تعیین می هند هاه هادام مریساتمیا و باه  اه مدادار باه گا
اباال از  نهااه هاار نااوع نمااو زایشاای در گیاااه روك. تباادیل خواهنااد شااد

ره دو. دهد، گیاه باید به مرحله اك هه گل رسی خواناده می شاود برساد
ر رشااد لازم اباال از رساایدن بااه ایاان مرحلااه از گونااه اك بااه گونااه دیگاا

رحلاه بعضی گونه هاك هنووودیوم هه هناوز در م. بسیار متهاوت است
ر  نیاا نشا ی هستند باا اارار گارفتن در شارایط روز هوتااه می تاوان د

لاه بعضای دیگار از گیاهاان باراك رسایدن باه مرح. گلدهی ایجااد هارد
ان گوناه هایی از نای و خیازر. گل رسی  ند سال باه واات نیااز دارناد

ساال رشاد می هنناد ساو  یاز باار گال 50تاا 5را می توان دید هه از 
. داده و می میرند
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نقش مواد بازدارنده در فتوپریودیسم8-7

 شااواهدك نشااان می دهااد هااه مااواد بازدارنااده لااااال در برخاای

مااواد بازدارنااده ممهاان. گیاهااان در ایاان فر ینااد ندشاای دارنااد

اساات در برگیااا واتاای هااه در معاارض  رخااه اهدااایی ااارار 

ی ن است دارند توهید شوند و نتیجه  ن اختسل در انتدال فلور

مهاان ندا  اهبتاه ا. تا نتیجه بازدارندگی به معنای متابوهیسامی

اه مواد متابوهیسامی را حاداال در بعضای گوناه هاك روز هوتا

.  نباید نادیده گرفت
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روز تفاوتهای اساسی در واكمنش  فتوپریمودی گیاهمان روز بلنمد و8-8

كوتاه

هساان دو نوع گیاه هیی گااه باراك گلادهی نیازهااك فتووریاودك هاامسً ی

ه نیز این امر در مورد اراام و ن ادهاك فیزیوهو یهی یز گون. ندارند

بناااابراین گیاهااان روز بلنااد باااه اااورت یااز گاااروه و. اااادا اساات

مخاواااااً ناااوعی هاااه اجباااارك اسااات باااه طور مشاااترز در رفتاااار 

. ننادفتووریودك خود خاواایات معاین و مشخاای را مانعه  می ه

درباره گیاهان روز هوتااه هام می تاوان ایان مطلا  را بیاان هارد وهای

گیاهاان روز باید تأهید شود هه رفتار فتووریاودك فداط تعاداد الیلای از

در وااا  مسالم اسات هاه اناواع . هوتاه باه طور هامال مطاهعاه می شاوند

نشان داده بیشترك از اهگوهاك رفتار فتووریودك از  نجا هه بررسییا

. است وجود ندارد
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نقش دوره های تاریكی و روشنایی8-9

بلناد خاوایت اساسی در واهان  فتووریاودك گیاهاان روز

نی اور بازدارنادگی یاا متوااذ هنناده دوره هااك تااریهی طاولا

. ساعته روك  یاز گلدهی است24در  رخه هاك 

 24باید تأهید شود هه مطل  فوا فداط در ماورد  رخاه هاك

گیاهااان روز بلنااد در دوره هاااك هوتاااه . ساااعته اااادا اساات

وع باه روشنایی اگر متناو  با دوره هوتاه تااریهی باشاد شار

موسً شبت و  هاار در  رخاه هاك ماداوم هاه . گل دادن می هند

در  ن یاااز سااااعت روشااانایی در تنااااو  دو سااااعت تااااریهی 

. است گل می دهند
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فصل نهم

هورمونهای گیاهی



1گیاه  شناسی 

نتز، گیاهان عاسوه بار سااختن ماواد یا ایی طای فر یناد فتوسا

اط هااانون ساااخت مااواد ویاا ه اك هسااتند هااه تنییم هننااده، ارتباا

دهنااده و هماهن  هننااده فعاهیاات ساالوهیا در بخشاایاك مختلااذ

. گیاه هستند

ها و این مواد موجبات تنییم رشد ریشه، سااه، برگ، جوانه 

هم نااین زمااان گاال دهی روی  دانااه، افتااادن برگیااا، میوه هااا و 

واد عماد  ایان ماا. ساایر فعاهیتیااك زیساتی را فاراهم می  ورناد

.  شیمیایی هورمونیاك گیاهی نامیده می شوند
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اكسینها9-1

 اااارهز دارویااان زیست شااانا  انگلیسااای و فرزناااد  1881در ساااال 
ااة یستاای هااه ساا)گیاهااان تیاار  یاست « هوه ووتیال»متوجاه شاادند هااه 

م به ساامت نااور یااز جانبااه خاا( نورسااته ایاان گیاهااان را دربرمی گیرنااد
یله یز جسام  نیا دریافتند هه با ووشاندن نوز هوه ووتیل به وس. می شود

یااااااز 1926در ساااااال . هااااادر، ایااااان خمیااااادگی حااااااال نمی شاااااود
را دنبااال فیزیوهو یساات هلناادك بااه نااام وااریت  وناات تحدیدااات دارویاان

وك او نوز هوه ووتیلیاك جو دو سر را اط  هرد و  نیا را بر ر. هرد
ماااد   لاتیناای مانناادك هااه از جلبهیاااك ارمااز به دساات )مداادارك  گااار 

ا واا  از  نااد ساااعت نااوز هوه ووتیلیااا ر. ویاان شااده ااارار داد( می  یااد
. برداشاات و  گااار را بااه اااورت مهعبیاااك بساایار هو ااز باار  داد

ك ناوز سو  اطعات هو ز  گار را بر روك سطح بار  هوه ووتیلیاا
. بریده ارار داد
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 او مشاااهده هاارد، هرگاااه اطعااه  گااار تمااامی سااطح باار  را

امااا . ودبووشاااند، رشااته هوه ووتیاال بااه طااول اااا م انجااام می شاا

اگااار اطعاااه  گاااار در یاااز سااامت ساااطح بااار  اااارار گیااارد 

شایا او از ایان  زمای. هوه ووتیل به سمت دیگر خام خواهاد شاد

ده و نتیجااه گرفاات هااه از نااوز هوه ووتیلیااا ماااده اك ترشااح شاا

وارد  گاااااار می شاااااود و ایااااان مااااااده مسااااا ول خمیااااادگی در 

از هیاات )نامیااد « اهسااین»ایاان اندامیاساات وناات ایاان ماااده را 

(. به معنی افزای   دادنAuxeinیونانی 
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یاااك اهسااین عااسوه باار افاازای  رشااد طااوهی ساالوهیا در فعاهیت

. می هناداهسین ریشه زایی را تدویات. دیگر گیاه نیز اور دارد

بناااابراین در توهیاااد ریشاااه بااار روك الماااه هایی هاااه در  نیاااا 

اده ریشااه زایی بااه سااختی اااورت می گیاارد از اهسااین اسااته

ی  جواناه انتیاایی ساااه باا مدادار زیاادك اهساین سار. می شاود

رشااد هاارده تااا ماادتی از رشااد عااده اك از جوانااه هاك هنااارك 

بنااابراین رشااد شاااخه ها تااا حاادودك تحاات. جلااوگیرك می هنااد

یناز اهساین موجاود در و. هنترل اهساین جواناه انتیاایی اسات

باارگ موجاا  دوام باارگ می شااود و از ریااز   ن جلااوگیرك 

.  می هند
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 اهساااین گر اااه تشاااهیل گااال را باااه تاااأخیر می انااادازد اماااا در
مااواردك موجاا  تحریااز رشااد تخماادان  و تباادیل  ن بااه میااوه 

این امار موجا  شاده هاه در ماواردك از اهساین در . می شود
حاهات در این. استهاده شود( بهرزایی)توهید میوه هاك بی دانه 

ت از گرده افشانی جلوگیرك باه عمال  ورده و تخمادان را تحا
هداح تأویر اهسین ارار می دهند در نیایت تخمدان بدون انجام

 اك اهناون معلاوم شاده هاه مااده. تبدیل به میوه بی دانه می شاود
تنیاا اهساین طبیعای فعاال (IAA)باه ناام اساید اینادول اساتیز 

د باه است و سایر اسیدهاك  بی هه نییار اهساین عمال می هننا
.  اسید ایندول استیز تبدیل می شوند

 بعااادها اهساااینیاك ماااانوعی سااااخته شاااده اند هاااه عباااارت از
.ایندوهیا، نهتاهینیا و فنوهسییا
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كاربرد اكسینها در كشاورزی9-2

1 .درختااان: تنااز هااردن و جلااوگیرك از رویاا  گاال و میااوه

د اماا میوه   ندین برابار اادرت خاود گال و میاوه توهیاد می هننا

دت اگاار همااه گلیااا بااه میااوه تباادیل شااوند، هیهیاات میااوه بااه شاا

ل در هاه  ویدا می هند و ادرت گیااه باراك توهیاد جواناه و گا

های باراك وی  گیارك از ایان حاهات و ح. سال بعد هم می شاود

  تعااادل باااردهی، هاااربرد یلیتیاااك معیناای از اهسااینیا سااب

.ریز  تعدادك از گلیا خواهد شد

2 .ورد ازدیاد گیاهان و هشت بافات باراك توهیاد ریشاه در ما

ا گیاهااان سااخت ریشااه زا مواال وسااته و گااردو و هم نااین اهداا

.ریشه در گیاهانی هه با هشت بافت تهویر می شوند
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3 . ساتیز موال دك هلروفنوهسای ا: استهاده به عنوان علاذ ک

در علذ هرز باعث رشد ساری  می شاود و ( 2وD 4-)اسید 

ری  باعث می شود هه  خیر  ریشه مارذ شود و گیاه به تد

. ضعیذ شده و بمیرد

ه ها اهسین  باا مداادیر متهااوت بار روك ریشاه و ساااه و جوانا

ر یاا اور می هند و هرگاه مددار اهسین از حد مورد نیااز بیشات

اك بار. همتر باشد بر روك اندامیاك یاد شده اور نخواهد هرد

بااه موااال اهسااین بااه مداادار بساایار نااا یز باعااث رشااد ریشااه و

اهسااین مااورد. مداادار زیاااد سااب  تواااذ رشااد ریشااه می شااود

ااه نیاز براك رشد جوانه ها بیشاتر از ریشاه و باراك رشاد سا

.  بیشتر از جوانه هاست
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سیتوكنینها9-3

 ه در  هبومین شیرك نارگیل و  رت ماواردك شاناخت1964در سال

نین  ایاان مااواد را ساایتوه. شااد هااه باار رشااد گیاهااان اواار موباات داشااتند

ن هسااتند ساایتوهنینیا گروهاای از ترهیبااات طبیعاای در گیاهااا. نامیدنااد

. هه به وی ه فر یند تدسیم سلوهیا را شدید می هنند

ا نیاز اوار سیتوهنینیا عسوه بر تدسیم سلوهیا، بر طویال شادن  نیا

این مواد به طور هلی در تمام مراحل رشد گیاهاان از رویا . دارند

ریااز  ساایتوهنینیا ویاار شاادن و. دانااه تااا تشااهیل گاال و میااوه م ورنااد

باااه هماااین دهیااال هرگااااه بااار روك . برگیاااا را باااه تعویاااق می اندازناااد

تر خواهد برگیاك جوان محلول رایق سیتوهنین بواشیم دوام  نیا بیش

. شد و موجبات سنتز هلروفیل در  نیا فراهم می  ید
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.سیتوكنینهای طبیعی( الف

1.Zeatin ،

2 .Dihydra zeatin،

3 .Dimethyl- auyl- adenin،

4 .Methyl Thiozeatin ،



1گیاه  شناسی 

سیتوكنینهای مصنوعی ( ب

1 .Benzyl adenin ،

2 .Ethoxy ethyl adenin

Tetra- hydro- pyranil- & benzyl- adenin 
(PBA)
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موارد استفاده از سیتوكنین در كشاورزی

در هشت بافت. 1

تی باعث در فلهل زین. یلبه جوانه انتیایی را از بین می برند. 2

.  می شود شاخه هاك جانبی به وجود بیاورند

عمااار گلیااااك زینتااای و عمااار سااابزییاك برگااای را بعاااد از . 3

. برداشت افزای  می دهند
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جیبرلینها9-4

 ه دانشامندان  اونای ناوعی بیماارك را در گیاا1926در سال
وتاه برن  گزار  دادند هه در  ن طول بوته دو برابر طول ب

. معموهی می شد

نیااا .بوتااه هاك بیمااار ضااعیذ بودنااد و دانااه توهیااد نمی هردنااد 
ه نوعی دریافتند هه این عوارض در نتیجه  هوده شدن برن  ب

ا ساو  مااد  ما ور در ایان ااارچ ر. اارچ به نام جیبرلا است
.  امیدندشناسایی هردند و  ن را جیبرهین یا اسید جیبرهیز ن

هیا  جیبرهین نه تنیا در اار یاا یافات می شاود بلهاه دهیاا تر
ا مشابه  ن را از گونه هاك مختلذ گیااهی باه دسات  وردناد یا

.  به طور مانوعی ساخته اند
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اه از جیبرهینیا به طور هلی در مراحل مختلذ رشد و نمو گیا
هماان طاور هاه درباار . روی  داناه تاا تشاهیل میاوه م ورناد

یاا ه باارن  گهتااه شااد جیباارهین موجاا  رشااد طااوهی سااااه بااه و
یاااك ماننااد  رت، نخااود و هوب( واهوتاااه)سااااة گیاهااان هوتاه اااد 

انی وهاای روك انااواع وابلنااد  نیااا تااأویر  نااد. واهوتاااه می شااود
بعضاای گیاهااان ماننااد هلاام در سااال دوم گاال می دهنااد، . ناادارد

نهه بسیار هرگاه بر روك گیاه هلم جیبرهین بواشیم عسوه بر  
ن بار بنابراین جیبرهی. طویل می شود در سال اول گل می دهد

ه ها جیبرهین موج  بیدارك جوان. زمان گل دهی نیز اور دارد
این مواد برخسذ اهسین . و دانه هاك در حال خوا  می شود

باار از ریشااه زایی جلااوگیرك می هننااد و مااان  تشااهیل ریشااه
.  روك المه ها می شوند
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اثرات جیبرلین9-5

طویل ساختن فااله میان گره ها . 1

شهسااتن دور  خااوا  بساایارك از گیاهااان داراك دور  خااوا  هااه در . 2
  خاوا  اور بازدارنده ها می باشد هه جیبرهین باعث از باین رفاتن دور

. می شود

به وجود  مدن گلیاك نر . 3

به گل نشاندن گیاهان دو ساهه در سال اول . 4

جانشین ند  سرما در جوانه زنی ب رها و یده می شود. 5

اعاث ابال از هدااح در انگاور جیبارهین ب: بزرگ هاردن انادامیاك گیااه. 6
.میوه بدون دانه می شود

ال اگار یاز مااه ابال از رسایدن ورتدا: تأخیر در زماان رسایدن میوه هاا. 7
ppm40ه محلااول جیباارهین روك میوه هااا بواشااند زمااان رساایدن را باا

. عد  می اندازد
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هورمونهای بازدارنده9-6

 هورمونیااااك بازدارناااده از رشاااد(Plant growth 
inhibitors) رشاااد و نماااو در گیاهاااان تحااات تاااأویر عوامااال

گروهاااااای از . مختلاااااذ تنیااااایم هنناااااادگی، اااااارار می گیااااارد
ایان .تنییم هننده هاك رشد گیااهی، بازدارناده هاك رشاد هساتند

مااواد نیااز باار دو دسااته اند، گااروه بازدارنااده هاك طبیعاای هااه 
سااید حاااال فر ورده هاااك متابوهیساامی گیاااه می باشااند نییاار ا
ه طور  بسیزیز هه به شرح  ن می وردازیم و گروه دیگر هه ب

ماااانوعی سااااخته می شاااوند و در هشااااورزك نیاااز اساااتهاده 
، هلااروهلین (Phosphon)از  ن جملااه، فسااهون . می گااردد
سوهساااینیز اساااید دك متیااال هیااادرازین را(C.C.C)هلرایاااد 

.می توان نام برد
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آبسیزین9-7

باا  نهاه .  بسیزین در وسستیا از تیییار هاروتنو یادها باه وجاود می  یاد
می توان  ن را در همه اندامیاك گیااهی یافات اماا باه طور ویا ه اك در 
دیواره میوه هاك  بدار وجاود دارد و از رویا  داناه ها در داخال میاوه 

اسااید  بساایزیز و مشااتدات  ن در ایلاا . جلااوگیرك بااه عمل ماای  ورد
ماااوارد ندااا  بارنااادگی داشاااته و بااارخسذ هورمونیاااایی هاااه تااااهنون 

( رهیناهسااین، ساایتوهنین، جیباا: هورمونیاااك تحریااز هننااده)خوانده انااد 
اد به همین مناسبت از  ن به عنوان هورمون بازدارنده ی. عمل می هنند

 بسیزین موج  بسته شدن روزنه هاك هوایی و هاه  عمال. می شود
تعاارا می شااود و موجبااات مداوماات گیاااه در براباار هم  باای را فااراهم 

جلااوگیرك از تشااهیل گاال، بااه خااوا  انااداختن جوانااه ها و . ماای  ورد
راك باه هماین مناسابت با. دانه ها از جمله اورات دیگر  بسیزین هساتند

. تعویق انداختن زمان گل دهی می توان از  ن استهاده هرد



1گیاه  شناسی 

اتیلن9-8

در زمانیاك گ شته  ینی ها مشاهده هرده بودند هنگامی هاه میوه هااك
نااااار  در معاااارض دود حاااااال از بخارییااااا ااااارار داده می شااااوند 

واد فرار این ویشنیاد هه م. رسیدگی در  نیا تسری  و تحریز می گردد
ممهااااان اسااااات در رشاااااد و نماااااو گیااااااه ماااااوور باشاااااند از مشااااااهدات 

سر شااامه می گیااارد هاااه مااااد  گاااازك شاااهل باعاااث ( 1864) یااارادین
ی  بیسات ساال بعاد ماوه. تسری  در ریز  بارگ در گیاهاان می شاود

(Molisch) باااه ایااان موضاااوع اشااااره هااارد هاااه در گیااااه جاااو باااین
ییرطبیعی دانه رستیا (Gravitropism)انعهاسیاك گراویتروویسم 

و حضور مدادیر هم گازك هه در ریز  بارگ ما ور اسات رابطاه اك
ااورت ( 1901)بررسییاك مشابیی به وسیله نل جوبو . وجود دارد

(Gane)این ماد  گازك شاهل به وسایله گاین 1934در سال . گرفت
هی معرفاای گردیااد و معلااوم شااد هااه اتاایلن بااه عنوان یااز فاار ورده گیااا

.داراك اورات فیزیوهو یهی در گیاهان است
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.اتفن

باعاث اگر ما بخواهیم از اتیلن استهاده هنیم  ون فارار اسات

ر می شود هه ماده اك به نام اتهان اباداع شاود هاه ماواعی هاه با

ود روك شاخه و برگ وخ  هردند به راحتی ج   گیاه می شا

لااار تبااادیل باااه اتااایلن و فساااهر و ه( سااالول)و در درون یاختاااه 

راحات می شود و به این ترتی  هاربرد اتیلن در بایات میاوه

.می شود


