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مقدمه   

 یاخته گیاهی   
امروزه سلول به عنوان واحد ساختمانی همه موجودات زنده 
معرفی می شود و درباره هریك از اجزای تشكیل دهنده آن 
بررسی های متعددی به عمل می آید. اگر گفته می شود كه 
سلول، واحد ساختار و كار موجودات زنده است، این گفته 
نه تنها در تك سلولی ها بلكه در جاندارانی كه بدنشان از 
میلیاردها سلول تشكیل شده نیز صادق است. زیرا، زندگی 
اجزای  هماهنگ  به فعالیت  وابسته  پرسلولی  موجود  این 
گیاهی  سلول  هر  كلی  است.  به طور  آنها  تشكیل دهنده 

شامل دو بخش پروتوپلاسم و دیواره است.

کلروپلاست

 شبکه 
آندوپلاسمی زبر

شبکه 
آندوپلاسمی 

صاف
 دیواره سلولی

 غشای سلولی

سیتوپلاسم
جسم گلژی

 ساختار سلول گیاهی

میتوکندری

 واکوئل مرکزی

کلروپلاست
پلاسموزوم

 شبکه آندوپلاسمی

سیتوزول

غشای سلولی
واکوئل

میتوکندری
ریبوزوم

هستک
 شبکه

آندوپلاسمی

دیوارۀ سلولی

شکل 1

شکل 2

پروتوپلاسم كه فعال ترین بخش زنده سلول به شمار می آید از سیتوپلاسم و هسته تشكیل یافته است. دور 
سیتوپلاسم را غشایی به نام غشای سیتوپلاسمی )پلاسمولا( فراگرفته كه بین دیواره سلول و سیتوپلاسم واقع 
است. در سیتوپلاسم اندامك های متفاوتی وجود دارد. هسته حاوی مولكول های وراثتی بوده و به وسیله غشایی 
احاطه می شود. در سلول های ابتدایی )پست( مانند باكتری ها هسته مشخص یافت نمی شود ولی اجزای مهم 

هسته یعنی مولكول های وراثتی وجود دارند.
در بخش خارجی غشایی سیتوپلاسمی هر سلول گیاهی دیواره ای به نام دیواره سلولی وجود دارد. این دیواره 
به منزله اسكلت خارجی سلول بوده، به آن شكل می دهد و از محتویات درون آن محافظت می كند و همچنین 
مسئول استحكام و سختی بعضی از بافت های گیاهی است. بعضی از سلول های گیاهی مانند آنتروزوئید های 
مژك دار خزه ها، نهان زادان آوندی و برخی از بازدانگان ابتدایی فاقد دیواره سلولی هستند. دیواره سلولی كه 
معمولاً از چند لایه به وجود می آید به وسیله پروتوپلاسم ترشح و ساخته می شود. در یک سلول درحال تقسیم 

هستهمنفذ هسته
کروماتین

پوشش هسته

هستک
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که در دو قطب آن دو هسته جدید پدید آمده، 
می شود  تشکیل  سلول  استوای  در  نازکی  لایه 
فراهم  را  جدید  سلول  دو  تشکیل  مقدمات  و 
می آورد. این لایه را تیغه میانی می گویند. این 
سلول های  اتصال  موجب  سیمانی  مانند  تیغه 
مجاور می شود. ضمن بزرگ شدن سلول ها لایه 
نازک جدیدی به نام دیواره نخستین به وسیله هر 
سلول درطرفین تیغه میانی ساخته می شود. در 
عده ای از سلول ها علاوه بر تیغه میانی و دیواره 
نخستین، دیواره دیگری به نام دیواره دومین نیز 

ساخته می شود.
بیشتری  باز هم ضخامت  لیگنین  یا  به نام چوب  ماده ای  به خاطر رسوب  دیواره سلولی  بافت های چوبی  در 
حاصل می كند؛ به طوری كه در بعضی از این قبیل سلول ها ضخامت دومین دیواره به حدی می رسد كه جایی 
برای سیتوپلاسم باقی نخواهد گذاشت و در این حالت سلول می میرد. باید توجه داشت كه ضخیم شدن دیواره 
سلولی از بیرون به درون صورت می گیرد. یعنی دیواره دومین جوان تر بوده و مجاور غشای سیتوپلاسمی است. 

به همین جهت هرچه دیواره سازی بیشتر صورت گیرد، فضای درون سلول كوچك تر می شود.

 تغییرات دیواره سلولی
دیواره سلولی در سلول های بافت های گوناگون به تناسب كاری كه انجام می دهد تغییرات جالبی حاصل كرده 
است. كوتینی شدن، چوب پنبه ای شدن، چوبی شدن، كانی شدن و ژله ای شدن از جمله این تغییرات است. 
كوتینی شدن و چوب پنبه ای شدن در بافت های محافظ گیاه صورت می گیرد. در كوتینی شدن روی دیواره 
خارجی سلول ها كه با محیط بیرون در تماس است، ماده ای به نام كوتین ساخته می شود. لایه كوتینی را 

كوتیكول می نامند. كوتین ماده ای موم شكل است و به گروه چربی ها تعلق دارد. 

شکل 3

 دیوارۀ سلولی
پلاسموسم ها

غشای
پلاسمایی

 سلول ٢ سلول ١

شکل ٤
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در چوب پنبه ای شدن، دیواره دومین سلول ها از جنس ماده ای به نام سوبرین یا چوب پنبه است. با مطالعه 
بافت چوب پنبه ای با این نوع تغییر بیشتر آشنا خواهید شد. چوبی شدن در بافت های استحكامی و آوندهای 
چوبی صورت می گیرد. در سلول های این بافت ها ماده ای به نام چوب یا لیگنین )از گروه هیدرات های كربن( 
ساخته می شود و در دیواره سلول ها رسوب می كند. ضخامت دیواره چوبی تدریجاً زیاد می شود و حجم عمده 

سلول را اشغال می كند. در این حالت سلول ها می میرند. 
وقتی دست خود را روی برگ یا ساقه گندم بكشید آن را زبر احساس خواهید كرد. دلیل آن رسوب تركیبات 
شدن  كانی  را  سلولی  دیواره  به  كانی  تركیبات  شدن  اضافه  است.  سلول ها  خارجی  سطوح  روی  سیلیسی 

می گویند.
برخی دانه ها تولید لعاب می نمایند، تركیبات پكتیكی دانه كه در ساختمان دیواره تیغه میانی سلول ها به كار 
رفته اند و می توانند آب زیادی جذب كنند و به لعاب یا ژله تبدیل شوند، با ژله ای شدن سلول های مجاور از 

هم جدا می شوند.
پلاسمودسماتا: سلول های گیاهی از راه منافذ بسیار ریزی که در هنگام ساخته شدن دیواره اسکلتی پدید 
می آیند، با هم ارتباط پیدا میک نند. از راه این منافذ رشته های سیتوپلاسمی عبور کرده، دو سلول مجاور را 
به هم پیوند می دهند. به هر رشته سیتوپلاسمی ارتباط دهنده پلاسمودسم و به مجموعه آنها پلاسمودسماتا 

می گویند. 
لان ها: ضخامت دیواره اسكلتی بین دو سلول مجاور در همه نقاط یكسان نیست. به    نقاطی كه دیواره دوم 
در آن نازك باقی می ماند و یا به وجود نمی آید، لان می گویند. در محل لان ها معمولاً تعدادی پلاسمودسماتا 

وجود دارد كه از راه آنها تبادل بین سلول ها امكان پذیر می شود.

 پلاست ها )پلاستید ها(
پلاست ها اندامك هایی هستند كه منحصراً در سلول های گیاهی و بعضی از موجودات ابتدایی یافت می شوند و 
اندازه ای در حدود 4 تا 6 میكرون دارند. پلاست ها از دانه های كوچك تری به نام پیش پلاست كه در سلول های 
تمایز نیافته وجود دارند، پدید می آیند. با رشد سلول، پلاست ها نیز رشد می كنند و وظایف معینی را برعهده 

می گیرند.

شکل 5
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 پلاست های اصلی سه نوع اند: لوكوپلاست ها،ك روموپلاست ها وك لروپلاست ها.

كروموپلاست ها : رنگ بسیاری از گلبرگ ها، میوه ها و برگ های پاییزی مربوط به كروموپلاست های موجود 
در سلول های آنهاست. رنگیزه های موجود در كروموپلاست ها در مجموع كاروتنوئید نامیده می شوند. 

این  نارنجی(، گزانتوفیل )رنگیزه زرد( و لیكوپن )رنگیزه قرمز(.  از: كاروتن )رنگیزه  این رنگیزه ها عبارت اند 
رنگیزه ها همراه كلروفیل در كلروپلاست ها نیز یافت می شوند. اما از آنجا كه در اینجا نسبت كلروفیل بیشتر 

است، كلروپلاست ها به رنگ سبز دیده می شوند. 

فضای بین غشا

جی
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شا

غ
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نیلاکوئید     استروما

گرانوم

غشاهای
درونی و بیرونی

 استروما

گرانوم

کلروپلاست

فضای بین غشاها

كلروپلاست ها : مهم ترین پلاست ها به شمار می روند و عامل رنگ سبز در گیاهان هستند. رنگ دانه های درون 
كلروپلاست ها انرژی تابشی خورشید را مورد استفاده قرار می دهند و سلول ها به كمك آن غذاسازی می كنند. 
غذایی كه به این ترتیب حاصل می شود منبع غذایی جانداران فاقد كلروفیل می باشد. شكل كلروپلاست ها در 

گیاهان مشابه هم بوده و معمولاً به شكل عدس می باشد. 
هر كلروپلاست به وسیله دو غشا احاطه می شود. درون كلروپلاست از ماده ای به نام استروما پر شده است 
كه این ماده حاوی ذرات چربی، مولكول DNA، مولكول های نشاسته، ریبوزوم ها و تیغه ها می باشد. بیشتر 
فعالیت های  از  بعضی  اما  می شود.  كنترل  سلول  هسته  ژن های  به وسیله  كلروپلاست  درون  فعالیت های 
كلروپلاست در كنترل مولكول DNA درون خود كلروپلاست است. در استروما دانه هایی به نام گرانوم وجود 
دارند. هر گرانوم از تعدادی اجزا کیسه مانند که شبیه سکه روی هم قرار گرفته اند، تشکیل شده است. هر 
کیسه با تیلاکوئید غشای دوگانه ای دارد که محل قرارگیری کلروفیل، رنگیزه های دیگر و عوامل مهمی است 
که در مجموع واکنش های وابسته به نور را در کلروپلاست مقدور می سازند. گرانوم ها به وسیله تیغه هایی به 

هم متصل هستند. 
لوکوپلاست ها: پلاست های بدون رنگدانه هستند که معمولاً در اندام های زیرزمینی که دور از نور هستند، 
دیده می شوند. ولی در بخش های هوایی هم دیده می شوند. در سنتز مشارکت ندارند، بلکه وظیفۀ آنها ذخیره 
است. لوکوپلاست ها شامل آمیلوپلاست ها که نشاسته ذخیره میک نند، پروتئوپلاست ها که حاوی پروتئین بوده 

و اولئوپلاست ها حاوی روغن می باشند. 

شکل ٧شکل 6
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 )Nucleus( هسته 
بزرگترین و واضح ترین جسمی كه به وسیله میكروسكوپ در سلول دیده می شود هسته است كه به شكل های 
كروی یا تخم مرغی وجود دارد. هسته در سلول های جوان بزرگ تر از سلول های پیر است. قسمت اعظم ساختمان 

هسته را ماده ای ژله ای تشكیل می دهد كه در داخل آن رشته های به هم چسبیده كروماتین شناور می باشند. 

لیزوزوم دستگاه گلژی  کروماتین    پوشش هسته    هستک

میتوکندری

کلروپلاست

واکوئل

سلول گیاهی                                                                   سلول جانوری

دیوارۀ سلولی

شبکۀ
آندوپلاسمی

ریبوزوم ها

ریبوزوم ها

هستک     

شبکه
آندوپلاسمی

میتوکندری
کروماتین

پوشش هسته

غشای پلاسمایی
دستگاه گلژی

شکل 8

رشته های كروماتین معمولاً بی رنگ بوده و در زیر میكروسكوپ به خوبی دیده نمی شود مگر اینكه به وسیله 
رنگ های به خصوصی آنها را رنگ آمیزی كرده باشند.

این رشته ها از این نظر حائز اهمیت زیادی هستند كه حاوی ماده ژنتیكی سلول می باشند و در موقع تقسیم 
سلول، كروماتین به تعداد معینی رشته مشخص و منظم كروموزوم تبدیل می گردد كه هركدام حاوی ژن های 

به خصوص گیاه مزبور می باشد.
هسته مركز كنترل خواص ارثی و ژنتیكی سلول است كه این كنترل را از طریق مولكول های DNA موجود 
در كروماتین انجام می دهد و هر مولكول DNA تولید مولكول RNA مخصوص را ترجمه و از طریق جدار 
RNA تولید شده ساخت مولكول پروتئینی و آنزیمی  هسته به درون سیتوپلاسم هدایت كرده و مولكول 

به خصوصی را دیكته و هدایت می كند. 
 

 تعریف بافت و انواع آن
مجموعه سلول هایی كه ساختار یكسانی داشته باشند و كار واحد و مشخصی را انجام می دهند بافت می گوییم. 

بافت ها را برحسب خاستگاه، ساختار و نوع وظیفه ای كه به عهده دارند، گروه بندی می كنند. 
اما به طور كلی بافت های گیاهی به دو گروه عمده تقسیم می شوند: 

١  بافت های مریستمی
٢  بافت های غیرمریستمی. 
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 بافت های مریستمی 
سلول های این بافت توانایی تقسیم شدن، سازندگی و سازمان دهی 
دارند. این ویژگی ها اهمیت كار بافت مریستم را در زندگی گیاه 
به كمك میكروسكوپ آسان  آنها  مشخص می سازد و شناسایی 
است، زیرا بافت مریستمی دارای سلول های چندوجهی با دیواره 
نازك، سیتوپلاسم متراكم و هسته درشت و واكوئل های ریز بوده 

و در بین سلول هایش فضای خالی وجود ندارد. 
بافت های مریستمی خاستگاه سایر بافت های گیاهی هستند و 
در رأس ساقه و ریشه در جوانه های جانبی و در محل فعالیت 
حلقه های زاینده )كه سبب افزایش قطر ریشه و ساقه می شوند( 

وجود دارند.

مریستم انتهایی

 جوانه جانبی
برگ

گره

گره

گره

ره
ن گ

میا

شکل 9

 سلول های پارانشیم 
انواع سلول ها بوده و تقریباً در همه بخش های عمده گیاهان عالی اغلب  سلول های پارانشیمی فراوان ترین 
به حالت فعال یافت می شوند. سلول ها در ابتدای پیدایش كم و بیش تخم مرغی شكل هستند؛ اما وقتی تعداد 
آنها افزایش می یابد به هم فشار می آورند و به خاطر دیواره نازك و نرمشان ضمن رشد تغییر شكل می دهند. 

به همین مناسبت سلول های پارانشیمی اشكال متنوعی حاصل می كنند. 
دارای  آن  سلول های  که  کلرانشیم  شامل  آن  مهم  نوع  دو  که  است  گوناگونی  انواع  دارای  پارانشیم  بافت 
کلروپلاست است و همچنین پارانشیم اندوخته ای که وظیفه ذخیره ترکیباتی مانند نشاسته را به عهده دارد، 

می باشد.

چوب اولیه

آندودرم      

      سلول معبر
دایره محیطیه

آبکش اولیه
پروتوکزیلم

مناکزیلم

مغز
پارانشیم پوست

برش عرضی ریشه زنبق

شکل10
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 بافتك لانشیم 
بافت  سلول های  همانند  بافت  این  سلول های 
پارانشیمی زنده اند و نسبت به آنها دیواره اسكلتی 
همین  روی  از  دارند.  بیشتری  طول  و  ضخیم تر 
تفاوت ها می توان كلانشیم را از پارانشیم تشخیص 
داد. این بافت معمولاً در بخش های سطحی بعضی 
از اندام ها و در زیر اپیدرم )روپوست( قرار می گیرد. 
قابل  كلانشیمی  سلول های  پكتوسلولزی  دیواره 
وجود  كه  جایی  در  و  است  شكل پذیر  و  انعطاف 
دارد، مانع رشد اندام نمی شود. بافت كلانشیم در 

 بافت اسكلرانشیم
سلول های این بافت معمولاً دیواره ضخیم ، خشن و چوبی شده دارند. سلول های آنها در حالت بلوغ مرده اند و 

تنها موجب استحكام اندام ها می شوند. دو نوع بافت اسكلرانشیمی وجود دارد.
١  اسكلروئیدها

٢  فیبرها

شکل11

 بافت اپیدرم
خارجی ترین لایه سلول ها در همه اندام های جوان گیاه، 
اپیدرم یا روپوست نام دارد. از آنجا كه سلول های اپیدرمی 
تغییرات  دارند،  تماس  بیرون  با محیط  مستقیم  به طور 
چند  شامل  معمولاً  و  كرده  حاصل  مخصوصی  سازشی 
نوع اند. بافت اپیدرمی اغلب از یك ردیف سلول درست 
كائوچوی  مانند  گیاهان  از  معدودی  در  اما  است.  شده 

زینتی یا فیكوس شامل چند ردیف سلول است. 
گروه  )از  موم گونه ای  مادۀ  اپیدرمی  سلول های  بیشتر 
سطوح  در  که  میک نند  ترشح  گوتین  نام  به  چربی ها( 
خارجی سلول ها رسوب کرده و یک لایه محافظ به نام 
کوتیکول را به وجود می آورد. هرقدر ضخامت کوتیکول 
اپیدرمی  سلول های  طریق  از  آب  تبخیر  باشد،  بیشتر 
ورود  از  کوتیکول  لایه  همچنین  بود.  خواهد  کمتر 
باکتری ها و عوامل بیماری زای دیگر به درون اندام های 

گیاهی جلوگیری میک ند. 

شکل12

اپیدرم

دسته آوندی
پوست = پارانشیم
فتوسنتزکننده

چند لایه سلول
اسکرانشیمی

گلبرگ ها، برگ ها، دمبرگ ها و ساقه های جوان و علفی یافت می شود و ضمن انعطاف پذیری استحكام آنها را نیز 
فراهم می آورد.

بافت آوند آبکش درونی

بافت آوند چوب

بافت آوند آبکش
کلانشیم

پارانشیم پوست
اپیدرم
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 بافت های ترشحی
سلول های این بافت موادی را می سازند كه ممكن است در سلول سازنده باقی بماند و یا به خارج از آن ترشح 
شود. در مواردی این ترشحات فرآورده های زاید گیاهی هستند، اما بعضی از این فرآورده ها برای گیاه نقش 

حیاتی دارد. بافت ترشحی به شكل های مختلف دیده می شود كه به بعضی از آنها اشاره می كنیم. 
الف( اپیدرم ترشحی: مانند اپیدرم گلبرگ های گل سرخ كه در سلول های آن اسانس ساخته می شود. 

ب(ك رك های ترشحی: مانند كرك های ترشحی نعناع كه در آن اسانس نعناع ترشح می شود و یا كرك های 
ترشحی گزنه كه در آن اسیدفرمیك ترشح می شود. 

ج(ك یسه های ترشحی: هر كیسه ترشحی شامل سلول های ترشح كننده ای است كه در اطراف یك حفره 
گرد آمده اند و ترشحات خود را در آن می ریزند. مانند کیسه های ترشحی موجود در پوست پرتقال

د( مجاری ترشحی: در برگ و ساقه كاج سلول های ترشحی در اطراف یك مجرا گرد آمده اند و یك لایه 
سلول محافظ، مجرا را از خارج احاطه می كند. ترشحات سلول ها به نام رزین در این مجرا ریخته می شوند. 

شکل14شکل13

هـ( لوله های شیرابه دار: هرگاه برگ یا ساقه گیاه انجیر را ببرید از سطح مقطع آنها مایع سفید رنگی به نام 
شیرابه )لاتكس( خارج خواهد شد. این شیرابه در لوله های شیرابه دار جریان دارد. 

سلول های
ترشحی

سلول
ترشحی

 پارانشیم

سلول ترشح کننده موسیلاژ

کیسه
ترشحی
سلول
ترشحی

 پارانشیم

کیسه ترشحی شیزوژن

سلول آبکشی

صفحه آبکشی

شی
بک
ل آ

لو
س

سلول همراه
هسته

شکل15

اپیدرم )روپوست(

یک نوع بافت مریستمی کامبیوم
کورتکس )پوست(

کامبیومفلوئم )آوند آبکش(
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 بافت های هدایت كننده
این بافت ها شامل آوندهای چوبی و آبكشی هستند. 

الف( بافت آوندهای چوبی: این بافت همانند یك سیستم لوله كشی، آب و نمك های محلول )شیره خام( را 
در گیاه توزیع می كنند و در گیاهان مختلف به صورت آوندهای چوبی و تراكئیدها دیده می شود. در ساختار 

این بافت سلول های پارانشیمی و فیبر نیز شركت دارند. 
ب( آوندهای چوبی: به صورت لوله های باریكی هستند كه هركدام از تعدادی سلول دراز كه در عرض 
به هم چسبیده و در طول در امتداد یكدیگرند، درست شده است. این سلول ها در ابتدا زنده هستند اما 
برای عبور شیره خام حاصل  توخالی  لوله  از دست می دهند، می میرند و یك  را  پروتوپلاسم خود  وقتی 

می شود. 

  بافت پریدرم )بافت چوب پنبه ای(
در ساقه گیاهان درختی پس از مدتی روپوست )اپیدرم( از میان می رود و به جای آن بافتی به نام پریدرم پدید 
می آید. پریدرم بیرونی ترین بخش تنه یك درخت است و سلول های مكعبی شكل مرده ای را شامل می شود. 
پروتوپلاسم این سلول ها در هنگام جوانی ماده ای به نام سوبرین تولید می كند كه تمام سطوح سلول را آغشته 
می سازد. لایه سوبرین نسبت به آب و گازها نفوذناپذیر است. بنابراین بافت پریدرم برای حفاظت از بافت های 
زیرین خود سازگاری حاصل كرده است. در بعضی گیاهان مانند نوعی بلوط ضخامت لایه چوب پنبه ای قابل 

توجه بوده و از آن برای ساختن چوب پنبه در بطری استفاده می شود. 

اندام های گیاهی  

)Root( ریشه
مورفولوژی )ریخت شناسی( خارجی ریشه

اولین عضوی كه از دانه خارج می شود و به طرف زمین متوجه می گردد، ریشه است. ریشه از قسمت های زیر 
تشكیل شده است:

الف(ك لاه ك)Root cap( : كلاهك قسمت چوب پنبه ای انتهای ریشه است كه بافت های مریستمی ریشه 
را محافظت می نماید و از سایر قسمت های ریشه مقاوم تر و تیره تر است و در اغلب ریشه ها با چشم به خوبی 

مشخص است. طول كلاهك و شكل آن در یك گیاه ثابت می ماند.
ب( ناحیه نمو : در بالای كلاهك بخش صاف و كوتاهی وجود دارد كه بافت مریستمی ریشه بوده و سبب 

رشد طولی ریشه می گردد. اگر این قسمت قطع گردد، رشد طولی ریشه نیز قطع می گردد.

 منطقه تارهایك شنده
بالای ناحیه نمو، منطقه تارهای كشنده وجود دارد. این ضمائم یك سلولی، از بافت اپیدرم ریشه به وجود آمده 
كه طول آنها گاهی به چند میلی متر می رسد و مانند كرك مخملی سطح خارجی ریشه را می پوشانند. تارهای 

كشنده برای جذب موادغذایی خاك به كار می رود. 
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)Secondary Roots( ریشه های فرعی یا جانبی 
اولین ریشه ای كه از گیاه خارج می شود و اغلب به صورت عمودی در خاك فرو می رود، ریشه اصلی نام دارد 
كه ممكن است موادی در خود ذخیره كند؛ مانند ریشه چغندر و كوكب كه هركدام به ترتیب مواد ساكارز و 

اینولین ذخیره می نمایند.
از ریشه اصلی پس از مدتی ریشه های فرعی یا جانبی منشعب می گردد كه خود آنها نیز به نوبه خود دارای 

انشعاب هایی می باشند. به طور كلی ریشه های فرعی بالایی بلندتر از ریشه های فرعی پایینی هستند.

شکل16
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)Adventitious roots( ریشه های نابجا 
اندام هایی چون ساقه و برگ و لپه ها رشد کند، چنین  اگر منشأ ریشه، ریشه چه گیاهک نباشد و بر روی 
ریشه ای را، ریشه نابجا گویند. ریشه های نابجا مانند ریشه های پسین منشأ درونی دارند. ریشه های نابجا اغلب 

در محل گره ساقه ظاهر می شوند. اما به غیر از این محل ممکن است در هر نقطه ساقه نیز تشکیل شود. 

شکل17

انواع ریشه   

ریشه ها ازنظر محیط مناسب رشد خود، تغییر شكل داده و به صورت های گوناگونی دیده می شوند:
الف( ریشه های خاکزی            ب( ریشه های آبزی

ج( ریشه های هوایی               د( ریشه های تنفسک ننده 
هـ( ریشه های گیاهان اپی فیت 

و( ریشه های مکینه 
ز( ریشه های شمعکی

شکل18

ریشه های نابجای ثانویه 

ریشۀ نابجا

ساقه 
رونده
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  ریخت شناسی )مورفولوژی( داخلی ریشه
ساختمان اولیه ریشه : ساختمان سلول های انتهای ریشه و ناحیه صاف آن یكنواخت و مشابه می باشند و 
تغییر خاصی پیدا نكرده اند. در مقاطع این ناحیه سلول های یكسان و مشابهی كه از نوع بافت مریستم انتهایی 
می باشند دیده می شوند و در ناحیه ای كه تارهای كشنده ظاهر می شوند، بافت های مختلف ریشه تولید و از 

هم متمایز می گردند.
 این بافت ها از بیرون به درون عبارت اند از: 

پوست )Cortex(  : پوست ریشه به مراتب قطورتر از پوست ساقه است و از بافت پارانشیم كه فاقد دانه های 
كلروپلاستی باشد، تشكیل یافته است. سلول های آن عموماً زنده و شكل چند وجهی دارند و در مقاطع طولی 
ریشه طویل تر به نظر می رسد. به دلیل اختلافی كه در ساختمان طبقات مختلف آنها مشاهده می گردد، آنها را 

به چند ناحیه تقسیم می كنند. 
  اپیدرمی )لایه تارهای کشنده(: از یک لایه سلول به وجود آمده است. عده ای از این سلول ها دارای  ١

زایده های تارمانندی به نام تارهای کشنده هستند. 
  پوست میانی )مزودرم(: این پوست از بافت پارانشیم غیرمنظم تشكیل یافته، سلول های آن چندوجهی  2
و كنار هم قرار می گیرند و فاقد فضای بین سلولی می باشند. این لایه به طور معمول بیشترین حجم ریشه 

جوان را تشکیل می دهد.
  پوست داخلی )آندودرم(: آندودرم معمولاً یک ردیف سلول به شکل مکعب مستطیل بوده و استوانه  3
مرکزی را احاطه میک ند. در دولپه ای ها یک قاب چوب پنبه ای به نام نوار کاسپاری سطوح جانبی هر سلول 
آندودرمی را فرا می گیرد. در ت کلپه ای ها نوار کاسپاری رشد بیشتری کرده و اغلب به شکل نعل اسب بوده و 
مانع عبور شیره خام از تارهای کشنده به سمت آوندها می شوند. سازگاری جالبی که در این سلول ها پدید 
آمده تشکیل سلول های معبر در بین سلول های آندودرمی است. این سلول ها که در مجاور رأس آوندهای 
چوبی پدید می آیند، دارای دیواره سلولزی نازکی بوده و عبور شیره خام را از پوست به آوندها مقدور می سازند.

جدار سلول های این ناحیه معمولاً سلولزی و گلوسیدی هستند.

شکل19

مغز                             

 اپیدرم یا روپوست
آوند چوبی     آوند آبکش پوست

آندودرم یا درون
 پوست

 دایره محیطیه یا
پریسیکل

 استوانه مرکزیپوست

اشعه مغزی
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  استوانه مركزی
نیست  و مشابه  یكنواخت  برخلاف پوست  از پوست است و ساختمان آن  استوانه مركزی ریشه كمتر  قطر 
بلكه سلول های با شكل های مختلفی در آن دیده می شود. بعضی از ریشه ها فقط یك استوانه مركزی دارند 
كه به آنها Monostele می گویند و بعضی دیگر از ریشه ها كه دارای چند استوانه مركزی می باشند به آنها 

Polystele می گویند؛ مثل ریشه ثعلب و گیاهان تیره بقولات.
استوانه مركزی از قسمت های زیر تشكیل شده است: 

Phloem ب( دسته های آبکش یا                   Xyleme الف( دسته های چوبی یا
ج( پارانشیم استوانه ای                                  د( دایره محیطیه )پریسیکل(

شکل 20

  ساختمان پسین ریشه
ساختمان پسین ریشه به وسیله دو طبقه مولد خارجی و داخلی مشخص می گردند: 

الف( طبقه مولد خارجی یا فلوژن : پس از آنكه فعالیت موهای كشنده و ریشه متوقف گردید، علاوه بر 
آنكه جدار سلول های پوست آن چوب پنبه ای و غیرقابل نفوذ می شود، طبقه مولدی در پارانشیم پوست ظاهر 
از داخل طبقات فلودرم )پارانشیم پوست( تولید می نماید. ولی  از خارج طبقات چوب پنبه و  می گردد كه 
طبقه مولد خارجی ریشه غالباً در ناحیه پریسیكل ظاهر می گردد و بنابراین پس از مدتی به واسطه تولید قشر 
غیرقابل نفوذ چوب پنبه و نرسیدن موادغذایی پوست اولیه ریشه كه معمولاً قطورتر از استوانه مركزی است 

خشك شده و از ریشه جدا می شود. این عمل باعث نقصان قطر ریشه می گردد. 
ب( طبقه مولد داخلی یا کامبیوم :  در ساختمان اولیه ریشه دسته های چوبی و آبكش به طور متناوب در 
داخل استوانه مركزی قرار گرفته اند و طبقه مولد داخلی ریشه در بین دسته های چوبی و آبكش آن ظاهر 
ابتدا فعالیت آن موضعی می باشد. یعنی  می شود. این طبقه در فصول مساعد شروع به فعالیت می نماید و 
در سمت انحناء داخلی خود عناصر چوبی به وجود می آورد و بدین طریق دسته های آبكش اولیه را به خارج 
می راند و طبقه مولد مدور و استوانه ای تشكیل می گردد ولی طولی نمی كشد كه كلیه سلول های طبقه مولد 
داخلی شروع به فعالیت نموده از سمت خارج خود آبكش ثانویه و از سمت داخل چوب ثانویه تولید می نماید 

و بدین طریق بر قطر ریشه افزوده می شود.

اپیدرم یا روپوست  پوست

 آندودرم یا درون پوست

 استوانه مرکزی          

تارکشنده
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  )Stem( ساقه
نقش ساقه در گیاه، نگهداری برگ ها و میوه ها و هدایت شیره خام از ریشه تا برگ و برگرداندن شیره پرورده 

از برگ به سایر اندام ها و تولید بافت های جدید می باشد. 
قسمت های سبز آن عمل فتوسنتز را انجام می دهند و بالاخره نقش عمده آن استحكام بخشیدن به گیاه است. 

 مورفولوژی خارجی ساقه
جوانه اولیه دانه كه پس از رشد و خارج شدن ریشه ظاهر می گردد، به رشد و نمو خود ادامه داده و برخلاف 
ریشه به طرف بالا شروع به رشد می كند و ساقه اصلی نبات را تشكیل می دهد. در روی ساقه اصلی به تدریج 
برگ های سبز ظاهر شده و گیاه كاملی را به وجود می آورد. انتهای ساقه اصلی گیاه به یك جوانه انتهایی منتهی 
می گردد كه رشد و نمو طولی ساقه را تأمین می كند. جوانه، ساقه كوتاهی است كه غالباً به وسیله برگ های 
جوان و كوچك و یا فلس های سختی پوشیده شده كه بافت مریستم و سلول های مولد ساقه را حفظ می كند. 
وجود برگ های كوچك در اطراف جوانه و نقش حفاظتی آنها در درختان سردسیری كه فصل زمستان را 

به حالت غیرفعال می گذرانند، اهمیت زیادی دارد. 

شکل 21

مغز چوب
آوند چوب اولیه
آوند چوب ثانویه
کامبیوم آوندی

آوند آبکش ثانویه
آوند آبکش اولیه

پوست
کامبیوم چوب پنبه

چوب پنبه

 عدسک

جوانه انتهایی

جوانه جانبی

اثر برگی

اثر جوانه گل

عدسک
اثر جوانه انتهایی

میانگره
گره
گره

شکل 22
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انشعابات ساقه  

ساقه گیاه به تدریج در اثر رشد و نمو جوانه های انتهایی طویل تر می گردد و برگ های جدیدی در سطح آن 
ظاهر می گردد. اگر جوانه انتهایی از بین برود یكی از جوانه های محوری كه به انتهای ساقه نزدیك تر است 
به طور قائم رشد كرده و جای جوانه انتهایی را می گیرد. در اثر رشد و نمو جوانه های جانبی ساقه های فرعی 

در نبات به وجود می آید كه خود انشعاباتی را تولید می كند.
 

  انشعابات منوپودی كو سمپودیك
منوپودیك  انشعابات  در  است.  سمپودیك  و  منوپودیك  حالت  دو  دارای  عالی  نباتات  در  ساقه  انشعابات 
محوری  جوانه های  رشد  نتیجه  در  و  می دهد  ادامه  خود  به رشد  مرتباً  انتهایی  جوانه   )Monopodique(
سمپودیك  انشعابات  در  غیره.  و  كاج  راش،  بلوط،  درخت  مانند  می گردد؛  ظاهر  فرعی  ساقه های  آن، 
)Sympodoique( رشد و نمو جوانه انتهایی پس از مدتی متوقف شده و جوانه های فرعی جای آن را می گیرد 

و به رشد خود ادامه می دهد مانند بید، نارون و زبان گنجشك. 

 رشد و نمو طولی ساقه
نمو طولی ساقه گیاه به وسیله بافت مریستمی كه در جوانه انتهایی واقع است صورت می گیرد. معمولاً فاصله 
میان گره های ساقه با یكدیگر مساوی نیستند. میان گره های قسمت تحتانی ساقه طویل تر از میان گره های فوقانی 
و انتهایی است و به تدریج كه به    انتهای ساقه نزدیك می شویم، طول میان گره ها تقلیل می یابد و بالاخره به جوانه 

انتهایی كه دارای میان گره های فوق العاده كوتاهی است منتهی می گردد.

الف( انواع ساقه های هوایی

3 خارها2 ساقه های پیچنده1 ساقه های خزنده

)phylloclade( 4 فیلوكلادها)Succulenles(6 ساقه های ماشوره ای5 ساقه های گوشتی

شکل 23

خارهای ساقهساقۀ پیچندهساقه خزنده

ساقۀ ماشوره ای ساقه های گوشتی ساقۀ فیلوکلاد
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ب( ساقه های زیرزمینی : ساقه هایی هستند كه در داخل خاك قرار دارند و تمایز آنها از ریشه به واسطه 
آنها  انواع  این رو،  از  )Escailles( و فقدان كلاهك است.  دارا بودن جوانه و برگ های كوچك فلسی شكل 

عبارت اند از: 

)Rhizome( 1 ریزوم یا ساقه های زیرین )Tubercule( 2 تكمه یا توبركول)Bulb( 3 سوخ یا پیاز

سوخ یا پیازتکمه یا توبرکولریزوم

 ساقه های آبی
این ساقه ها كه در آب شناور هستند دارای اپیدرمی نازك حاوی كلروپلاست و فاقد روزنه است اما پوست 
ضخیم و پارانشیم آن دارای حفره های زیادی است كه عامل سبكی و شناوری ساقه به حساب می آید مانند 

نیلوفر آبی و آلاله آبی.

 دوام و عمر و ارتفاع ساقه
عمر گیاهان بر حسب نوع و جنس آن متفاوت است؛ بعضی یكساله و عده ای چندساله اند. ساقه های یكساله 
است  گیاهان ممكن  از  در عده ای  معروف اند.   )Herb( علف  به نام  كه  نازك می باشند  و  علفی، سبز  عموماً 
ساقه ها یكساله، دو یا سه ساله ولی ریشه ها چند ساله باشند؛ مانند شیرسگ ها كه دارای ساقه دو ساله و 
ریشه چند ساله هستند. ساقه های چند ساله عموماً چوبی اند و از نظر ارتفاع به سه دسته تقسیم می گردند: 

١ بوته ها: ارتفاع آن 1/5ـ1 متر بوده و انشعابات ساقه از سطح زمین نسبتاً زیاد است. 
  درختچه ها: دارای ارتفاع حدود 7ـ1 متر می باشند.  2

  درخت ها: دارای ارتفاع بیش از 7 متر هستند. 3

  )Leaf(  برگ

 ساختمان برگ 
برگ ها اندام های سبزرنگی هستند كه در طول ساقه و شاخه دیده می شوند و در اثر رشد و نمو جوانه انتهایی 
ساقه و جوانه های محوری آن در روی ساقه نبات ظاهر می گردند. برگ ها در ساقه های زیرزمینی )ریزوم( و 
حتی گیاهان نواحی خشك به صورت فلسی دیده می شوند و گاهی در نباتات به شكل تیغ درمی آیند. بعضی از 
دانشمندان برگ را ساقه تغییر شكل یافته ای می دانند كه تقارن محوری خود را از دست داده و دارای تقارن 
سطحی شده است. معمولاً برگ هایی كه در جوانه ها و انتهای ساقه قرار دارند، جوان تر و كوچك تر از سایر 

برگ ها هستند. 

شکل 24
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 ریخت شناسی خارجی برگ
یا  blade( پهنك  آن  به  كه  است  رنگی  سبز  دارای صفحه  برگ 
Lamina( می گویند و در نباتات مختلف به ابعاد متفاوت و مختلف 
دیده می شود و غالباً به صورت افقی قرار گرفته و به وسیله دنباله 
برگ  می گردد.  متصل  ساقه  به   )Petiol( دمبرگ  به نام  باریكی 
بی پایه  برگ های  آنها  به  است كه  فاقد دمبرگ  گیاهان  از  بعضی 
گفته می شود. در بعضی از گیاهان قاعده دمبرگ در موقع اتصال 
به ساقه پهن شده و به صورت غلافی كه قسمتی یا تمام محیط ساقه 
را احاطه می كند، درمی آید و غلاف یا نیام برگ نامیده می شود. 
دارد،  گوناگون  شكل های  و  اندازه  مختلف  نباتات  در  غلاف  رشد 
چنان كه در غلات رشدش به قدری زیاد است كه تمام ساقه و حتی 

گره های پایین را می پوشاند.

  اقسام برگ
برگ ها را براساس اختلاف شكل ظاهری كه در نتیجه رشد متفاوت 
و غیرمنظم پهنك در گیاهان مختلف به وجود می آید به دو دسته 

تقسیم می كنند: 
الف( برگ های ساده
ب( برگ های مرکب

الف( برگ های ساده: برگ هایی هستند كه پهنك آنها از قطعه 
به واسطه  ولی  دارند  پهنك  یك  فقط  و  شده  تشكیل  واحدی 
بریدگی های حاشیه آنها و اختلافی كه از نظر شكل و فرم پهنك 

در بین آنها موجود است، به اقسام چندی تقسیم می گردد. 
تقسیم بندی از نظر شکل كناره برگ به شرح زیر می باشد:     

١  برگ های صاف )درست( 
٢  برگ های مضرس 

٣  برگ های مضرس هلالی 
٤  برگ های كنگره ای 

ب( برگ های مركب:  در بعضی از نباتات بریدگی برگ های ساده 
به قدری زیاد است كه پهنك را به چند قسمت مجزا تقسیم می كند 
برگچه ها هیچ وقت جوانه  كنار  در  گویند.  برگچه  كدام  هر  به  كه 
ظاهر نمی شود و با این علت، شناسایی و تمایز آنها از برگ كاملًا 

مقدور است. برگ های مركب را به دو دسته تقسیم می كنند: 
١ برگ های مركب شانه ای 

2  برگ های مركب پنجه ای 

شکل 25

قاعده برگ

شکل 26

رأس برگ
 پهنک برگ

حاشیه برگ
رگبرگ میانی
رگبرگ فرعی

دمبرگ
 گوشوارک
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 رگبرگ ها و انشعابات فرعی آنها 
رگبرگ عبارت است از انشعابات دسته های چوب و آبكش ساقه كه به وسیله دمبرگ داخل پهنك می گردد. 
انشعابات  از  كه  دیگر  رگبرگ های  و  اصلی  رگبرگ  می شود،  پهنك  داخل  دمبرگ  از  مستقیم  كه  رگبرگی 
رگبرگ اصلی به وجود آمده اند، رگبرگ فرعی نامیده می شوند، در دو لپه ای ها رگبرگ اصلی پس از آنكه  وارد 
پهنك شد انشعاب پیدا نموده و به صورت شبكه درهم و پیچیده ای در می آید، در صورتی كه در تك لپه ای ها 
انشعاب در طول  نیام وارد پهنك شده و اغلب بدون  از  كه اغلب فاقد دمبرگ اند، رگبرگ ها  به طور موازی 

پهنك امتداد می یابد. 
طرز قرار گرفتن رگبرگ ها و انشعابات آنها در پهنك نباتات مختلف، متفاوت است و به شرح زیر می باشد: 

  انشعابات شاخه ای: رگبرگ های فرعی منظم و موازی از رگبرگ اصلی منشعب شده اند و هر كدام به  ١
نوبه خود انشعابات فرعی دیگری تشكیل می دهند؛ مانند برگ گیلاس و راش. 

  انشعابات پنجه ای: فاقد رگبرگ اصلی بوده و در دستجات چوب و آبكش به محض وارد شدن در پهنك  ٢
به رگبرگ های جزء و متساوی منشعب می گردد؛ مانند شاهدانه. 

  انشعابات موازی: در رگبرگ های دراز و كشیده مانند تك لپه ای ها از قبیل لاله و زنبق و غلات دیده  ٣
می شود.

دستگاه زایشی )گل، میوه و دانه (  

شکل 27

در نهاندانگان گل، میوه و دانه دستگاه زایا را تشکیل 
پوششی،  اندام های  از  کامل  گل  یک  می دهند. 
است.  شده  تشکیل  دمگل  و  نهنج  زایا،  اندام های 
اندام های پوششی گل شامل کاسبرگ ها و گلبرگ ها 
و اندام های زایا شامل پرچم و مادگی هستند. دمگل 
متصل  گل آذین  به محور  را  گل  که  است  دنباله ای 
میک ند و نهنج به نوک دمگل گفته می شود که محل 
اتصال قطعات گل است. تعداد و وضع قطعات گل در 
گیاهان مختلف متفاوت است و از این تفاوت ها برای 

رده بندی گیاهان استفاده می شود.
هر پرچم به طور معمول از میله و بساک درست شده 
است. میله در سمت پایین معمولاً به نهنج چسبیده 
و در سمت بالا به بخش حجیمی به نام بساک ختم 
می شود. بساک جوان از سلول های پارانشیمی مشابه 
تشکیل شده است؛ اما کمک  م در بساک چهار گروه 
چهار  در  میکروسپور  مادر  سلول های  به نام  سلولی 
می رسد  بساک  وقتی  می شوند.  متمایز  آن  گوشه 
توده سلولی چهار کیسه گرده حاصل  این چهار  از 

مادگی

کلاله
خامه
تخمک
تخمدان

پایک

برگک

پرچم گلبرگ

کاسبرگ

 لوله کاسه گل

بساک
میله
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می آید. هر مادگی شامل تخمدان )در درون آن ساختارهای جنسی ماده به نام تخمک جای دارد(، خامه )یك 
لوله در نوك تخمدان( و كلاله )كه در طول باروری به گرده دست پیدا می كند( است.

خامه زائده باریكی است كه تخمدان را به كلاله وصل می كند. به عبارت دیگر بخش دراز و باریك برچه را خامه 
می نامند. خامه در بعضی از گل ها دراز، در برخی كوتاه و در عده ای اصولاً وجود ندارد. هر رشته كاكل ذرت 
كه در روی بلال دیده می شود یك خامه است. خامه ممكن است آزاد یا به هم چسبیده باشد. مجاری خامه 

كه وظیفه هدایت لوله گرده را به عهده دارد از بافت پارانشیم تشكیل یافته است. 

  انواع گل ها 
بعضی از گل ها )به نام هرمافرودیت یا نرماده( هم اندام های تولیدمثل ماده و هم اندام تولیدمثل نر دارند. 
بعضی از گل ها )به نام گل های ی کجنسی( تنها اندام های تولید مثل ماده یا تنها اندام های تولیدمثل نر را 
دارند. گیاهان دیگر گل های نر را روی یك گیاه و گل های ماده را روی یك گیاه دیگر دارند که به این گیاهان 
دوپایه گویند درحالی که در برخی از گیاهان گل های نر بر روی یک شاخه و گل های ماده روی شاخ دیگر از 
گیاه قرار دارند به این گیاهان یک پایه گویند. گل های كامل دارای پرچم، مادگی، گلبرگ و كاسبرگ هستند. 

اما گل های ناقص فاقد یکی از اجزای اصلی گل می باشند. 
 

 گرده افشانی و باروری 
انتقال دانه گرده پرچم یک گل به روی کلاله مادگی همان گل یا گل دیگری از همان گونه گرده افشانی نامیده 
می شود و اغلب، جانورانی مثل زنبورها به این امر كمك می كنند. هنگامی كه زنبورها با گل ها مواجه می شوند، 
گرده را در اطراف پخش می كنند و آن را روی بعضی از كلاله ها به جا می گذارند. بعد در طول باروری دانه های 
یك گرده نر روی یك كلاله نشسته است و تخمك را بارور می كند. بعد از باروری، تخمک در نهایت به یک 

دانه تبدیل شده و در داخل تخمدان پرورش می یابد. 

 ساختمان قسمت های مختلف ی كبرچه
كه  پایینی  قسمت  دارد.  وجود  اساسی  قسمت  سه  برچه  یك  در  است.  برگ  ساختمان  شبیه  برچه  دیواره 
نام دارد كه درون آن تخمك ها )Ovules( قرار داشته و به وسیله   )Ovary( در قاعده قرار دارد، تخمدان
برجستگی های كوچكی به نام جفت )Placenta( به جدار تخمدان متصل می گردد. دوم قسمت لوله مانند كه 

خامه )Style( نام دارد. انتهای خامه كه اغلب قطور و مسطح می باشند، كلاله )Stigma( نام دارد.

 تمكن )جفت بندی(
به طرز اجتماع برچه های یك مادگی و بالأخره طرز قرار گرفتن تخمك ها را درون تخمدان تمكن گویند. طرز 
قرار گرفتن تخمك ها در درون تخمدان در گیاهان مختلف متفاوت است و در شناسایی و طبقه بندی نباتات 

اهمیت زیادی دارد و آن را به 3 حالت زیر تقسیم می كنند: 
الف( تمكن مركزی  

ب( تمكن محوری 
ج( تمكن كناری یا جانبی 
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)Inflorescence( گل آذین 
طرز قرار گرفتن گل روی شاخه را گل آذین می گویند. ساقه گل دهنده بعضی از نباتات فاقد انشعابات فرعی 
می باشد. در بعضی از این نباتات مانند لاله و زعفران گل ها در انتهای ساقه قرار گرفته اند و در بعضی دیگر از 
قبیل پیچ تلگرافی و بنفشه محوری است كه این گل آذین ها منفرد نامیده می شود. بالعكس ساقه گل دهنده 
در اغلب نباتات منشعب شده و هریك از انشعابات فرعی آن به یك گل منتهی می گردد. مانند آفتابگردان و 
مینا كه از مجموع گل های بسیار كوچك تشكیل شده است. هرقدر تعداد گل های یك گل آذین زیاد شود، 
رشد گل ها محدود شده و از درشتی آنها كاسته می گردد. به طوركلی گل آذین را به دو نوع گل آذین نامحدود 

و گل آذین محدود تقسیم می كنند. 

 گل آذین نامحدود )خوشه مانند(
در گل آذین نامحدود محور اصلی گل ها دارای چند شاخه است و هر شاخه به یك گل منتهی می شود. در این 
حالت هر گل روی شاخه كوتاه )دمگل( قرار گرفته و ساقه گل دهنده )محور اصلی( به طور نامحدود به رشد 
خود ادامه می دهد و گل های جدیدی تولید می كند. شكفتن گل در گل آذین نامحدود از پایین به بالا و یا 
از خارج به داخل صورت می گیرد. ممكن است در قسمت پایه میوه ها رسیده ولی در رأس آن هنوز گل ها به 

میوه تبدیل نشده باشند. 
نامحدود مركب مانند خوشه ای  نامحدود خود به دو نوع ساده و مركب تقسیم شده اند. گل آذین  گل آذین 

مركب، سنبله ای مركب و چتری مركب می باشد.

شکل 28 ـ گل آذین محدود )راست( و نامحدود )چپ(

 گل آذین محدود یا گرزنی
محور اصلی گل آذین های گرزن به یك گل ختم 
می شوند و درنتیجه رشد محوری كه گل روی 
آن ظاهر می شود متوقف می گردد. به عبارت دیگر 
ساقه گل دهنده و پایك ها و بالأخره هر كدام از 
پایك های فرعی به یك گل منتهی می شوند. این 
گل ها از طرفی رشد و نمو انتهای ساقه را متوقف 
و از طرفی در تولید انشعابات فرعی مؤثر هستند. 
هم  با  را  خوشه ای  و  گرزن  گل آذین  چنانچه 
مقایسه كنیم، انشعابات در خوشه ای جانبی و در 
گرزن سمپودیك است و منشأ گلی كه در انتهای 
محور گرزن قرار دارد از جوانه انتهایی می باشد. 
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میوه و دانه   

 تشكیل دانه
همان طوری كه قبلًا اشاره شد پس از انجام عمل لقاح مضاعف 
در  كه  گفتیم  می شود.  تبدیل  به دانه  تخمك  نهاندانگان  در 
را  تركیب شده و سلول تخم  اسپرم  با یك  لقاح تخم زا  عمل 
را  آندوسپرم  دیگر  اسپرم  با  ثانویه  هسته  و  می آورد  به وجود 
آندوسپرم خیلی سریع تقسیم  این گیاهان  تولید می كند. در 
شده و بافت آندوسپرم را به وجود می آورد و سلول تخم نیز با 
را  رویان  درنهایت  و  می نماید  تقسیم  به  شروع  تأخیر  اندكی 

به وجود می آورد.	

 ساختمان دانه
به طوركلی می توان ساختمان یك دانه را پس از پایان یافتن 

رشد و نمو به صورت زیر خلاصه نمود:
2 مغز ١ پوسته              

 
 میوه 

در اصطلاح علمی گیاه شناسی تخمدان رسیده را میوه گویند. 
در برخی از گیاهان قسمت های دیگر گل نظیر نهنج همراه با 
تخمدان رشد كرده و بخشی از میوه را تشكیل می دهند. میوه 
از دو بخش پریكارپ )Pericarp( یا فرابر و دانه تشكیل یافته 
را  آن  درونی  بخش  است:  قسمت   3 شامل  پریكارپ  است. 
را  خارجی  اپیدرم  یا  خارجی  بخش  و   )Endocarp( درونبر 
یا  میانی  بخش  را  دو  آن  بین  پارانشیم  و   )Epicarp( برونبر 

میانبر )Mesocarp( می نامند.

)Parthenocarpy( پارتنوكارپی 
همان طوری كه ذكر شد تشكیل میوه اصولاً پس از گرده افشانی 
و لقاح آغاز می شود. ولی در بعضی شرایط ممكن است بدون 
گرده افشانی و لقاح میوه نیز به وجود آید چنین میوه ای بدون 
بذر است. این عمل را بكرزایی )پارتنوژنز( و عمل به وجود آمدن 

میوه بدون لقاح را پارتنوكارپی می نامند.

شکل 29 ـ لقاح مضاعف

شکل 30 ـ ساختمان میوه در هلو

شکل 31
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انواع مختلف میوه  

میوه ها را اصولاً با توجه به تعداد برچه های مادگی نسبت به اختلاف ساختمان پریكارپ شكوفایی و ناشكوفایی 
آنها ساختمان تخمدان و غیره تقسیم بندی می نمایند. 

میوه ها به سه گروه ساده، مجتمع و مركب تقسیم می شوند.
 میوه های ساده

میوه هایی که از یک برچه منفرد یا از چند برچه به هم پیوسته مادگی یک گل حاصل می شوند؛ مانند میوه 
نخود که از یک برچه  و سیب از پنج برچه به هم پیوسته تشکیل شده اند.

)Aggregate fruits( میوه های مجتمع 
میوه هایی که از برچه های جدا از هم مادگی یک گل تشکیل می شوند؛ مانند توت فرنگی و تمشک.

)Multiple fruits( میوه های مرکب 
میوه هایی که از ترکیب و اتصال مادگی گل های یک گل آذین حاصل می شوند؛ مانند آناناس و انجیر.

مرکب                     مجتمع                       ساده                میوه مرکب )انجیر(            میوه مجتمع توت فرنگی 
                                                                                                                                         )فندقه مرکب(

شکل 32

 میوه های ساده
به دو دسته میوه های گوشتی و میوه های خشك تقسیم می شوند: 

الف( میوه های گوشتی و آبدار 

2  شفت )Drope(: مانند گیلاس 1  سته )Berry(: مانند گوجه فرنگی 

شکل 33
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ب( میوه های خشك
)Indehiscents( ١ میوه های خش كناشكوفا

میوه های خشك ناشكوفا عبارت اند از: 

2  سامار یا فندقه بالدار )Samar(: مانند افرا 1  فندقه یا آكن )Achene(: مانند آفتابگردان 

4  فندق )nut(: مانند خود فندق3  گندمه )Caryopsis(: مانند گندم 

 )Dehiscents( میوه های خش كشكوفا   2

3 خورجین)Silique(: مانند میوه شب بو 2 كپسول )Capsule(: مانند خشخاش 1  نیام )Gousse(: مانند لوبیا 

شکل 34

شکل 35
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رشد و نمو در گیاهان  

در گیاهان، رشد در همه نقاط گیاه انجام نمی گیرد بلكه مخصوص بخش هایی به نام مناطق رشد و نمو است. 
این  زاینده.  حلقه های  و  جانبی  جوانه های  ریشه،  نوك  نزدیك  ساقه،  نوك  از:  عبارت اند  رشد  و   نمو  مناطق 
حلقه ها مریستم هایی هستند كه در ریشه و ساقه پدید می آیند و با فعالیت خود باعث افزایش قطر ریشه و 

ساقه می شوند. در هر یك از مناطق رشد و نمو، تمایز طی مراحل زیر انجام می گیرد:
  مرحله تكثیر: در این مرحله سلول های مریستمی به سرعت تقسیم می شوند و بر تعداد خود می افزایند.  ١
تقسیم  از  مرحله سلول های حاصل  این  در  انجام می گیرد.  اول  مرحلة  به دنبال    مرحله بزرگ شدن:  2
توانایی تقسیم را از دست می دهند ولی بر ابعاد آنها افزوده می شود و این بزرگ شدن تا آنجا ادامه می یابد که 

سلول ها به حداكثر اندازه خود برسند. 
  مرحله تمایز: در این مرحله هر دسته از سلول ها به تناسب كاری كه انجام می دهند، تغییر ساختاری  3

می دهند و بافت های گوناگون را پدید می آورند.

 رشد نخستین و رشد پسین
این  با  و ریشه های فرعی است.  پیدایش شاخه ها  و  بیشتر شامل رشد طولی ریشه و ساقه  رشد نخستین، 
توصیف رشد نخستین در همه گیاهان چوبی و علفی عمومیت دارد. رشد پسین همان طور كه قبلًا هم اشاره 
كردیم شامل افزایش قطر ریشه و ساقه است. نهانزادان آوندی و اغلب نهاندانگان تك لپه ای رشد قطری ندارند. 
در آنها ساختمان پسین به وجود نمی آید. بنابراین رشد پسین مخصوص نهاندانگان دولپه ای و بازدانگان است.

 رشد طولی ریشه
برای مشخص كردن منطقه رشد طولی در ریشه، انتهای یك ریشه درحال رشد را به وسیله مركب مخصوص 
میلی متر به میلی متر علامت گذاری می كنیم. پس از چند روز مشاهده می شود كه حداكثر رشد معمولاً در 
میلی متر دوم و سوم صورت گرفت و بخش های مربوط به كلاهك و تارهای كشنده ثابت باقی مانده است. 

به این دلیل گفته می شود كه تمركز رشد ریشه نزدیك به انتهاست.

شکل 36

روپوست

مریستم جانبی

مریستم 
جانبی

پروکامبیوم

پروکامبیوم
پروتودرم

مریستم انتهایی 
یا مریستم رأسی

کلاهک ریشه

)الف()ب(

آوند آبکش

آوند چوب

تارهای کشنده

آندودرممنطقه تقسیم سلولی
آوند آبکش اولیه
آوند چوب اولیه

کلاهک ریشه
مریستم انتهایی یا مریستم رأسی

روپوست

پوست

پروتودرم
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 رشد طولی ساقه
برای مشاهده رشد طولی در ساقه، ساقه نورسته ای 
را در روی گیاه آماده كرده و طول آن را برحسب 
را به حال خود  آنگاه آن  اندازه می گیریم  میلی متر 
می گذاریم و در فواصل زمانی معین مجدداً طول آن 
را می سنجیم. مشاهده می شود كه رشد طولی در 
نوك ساقه و در منطقه وسیع تری به طول چند ده 

سانتی متر انجام می شود.

 ساخت وك ار مریستم نوك ساقه
مریستمی  سلول های  از  انواعی  ساقه،  نوك  در 
متفاوت اند  یكدیگر  با  سلول شناسی  دیدگاه  از  كه 
دیده می شود. در بیرونی ترین بخش جوانة انتهایی 
زیر  به نام پوسته و در  چندین لایة سلول سطحی 
مریستم  به نام  مریستمی  سلول های  توده ای  آنها 
مغز و در بین پوست و مغز، مریستم دیگری به نام 
شامل  خفته  مریستم  دارد.  وجود  خفته  مریستم 
پیش مریستم هاگزا و پیش مریستم نهنج زا است. 
این مریستم ها در هنگام فعالیت رویشی گیاه فعالیت 
ندارند و به همین جهت به آنها مریستم های خفته 
مریستم ها  این  گل زایی  هنگام  در  ولی  می گویند، 
فعال می شوند و بخش های مختلف گل را به وجود 

می آورند.

برگ اولیه

برگ

مریستم انتهایی یا
مریستم رأسی

جوانه جانبی

 پیدایش ریشه های فرعی 
ضمن بررسی و مطالعه ساخت و كار مریستم های نوك ساقه با نحوة پیدایش برگ ها، گل ها و شاخه ها آشنا 
كه  دیدیم  ریشه  عرضی  برش  در  می كنیم.  بررسی  را  فرعی  ریشه های  پیدایش  چگونگی  اینجا  در  شدید. 
خارجی ترین لایة استوانه مركزی لایة ریشه زا )یریسیکل( است. علت نام گذاری این لایه بدین مناسبت است 
كه سلول های آن پس از تقسیمات متوالی، خاستگاه ریشه های فرعی می شوند. به این ترتیب كه از تقسیم 
سلول های لایه ریشه زا كه در مقابل آوندهای چوبی قرار دارند، سلول های بنیادی شبیه آنچه نزدیك به انتهای 

ریشه است به وجود می آیند.

شکل 38

شکل 37

مریستم نهنجی

مریستم هاگزا

حلقه بنیادی

پوسته
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مغز

الف

ب
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 رشد پسین
رشد پسین مربوط به فعالیت مریستم های پسین است. فعالیت این مریستم ها موجب رشد قطری ساقه و ریشه 
و  مركزی  استوانه  در  فضایی(  طرح  )در  استوانه  و  عرضی(  برش  )در  دایره  به صورت  مریستم ها  این  می شود. 
به صورت نیم حلقه هایی در پوست ریشه و ساقه وجود دارند. مریستم پوست را لایة زایندة چوب پنبه ـ پوست و 

مریستم پسین استوانه مركزی را لایه زاینده چوب ـ آبكش یا كامبیوم می نامند.

لایه زاینده استوانه مرکزی )کامبیوم( 
شکل بالا موقعیت لایه زاینده استوانه مرکزی و عملکرد آن را پس از دو دوره فعالیت، در ریشه و ساقه نشان 
می دهد. همان طور که مشاهده میک نید سلول های این لایه در سمت خارج بافت های آبکشی پسین و در سمت 

داخل بافت های چوبی پسین را به وجود می آورند و با این عمل بر قطر استوانه مرکزی می افزایند. 

 لایه زاینده چوب پنبه ـ پوست
چوب پنبه و پوست از لایة ویژه ای به وجود می آید كه برخلاف كامبیوم جایگاه مشخصی ندارد و به صورت حلقة 
پیوسته نبوده و فعالیت آن همیشگی نیست و ممكن است در زیر اپیدرم یا در بخش هایی از پوست تشكیل شود 
و برای دوره ای فعالیت كند و سپس از عمل باز ایستاده و دوباره در بخش دیگری از ریشه یا ساقه به وجود آید. 

از تقسیم سلول های این لایه از خارج بافت چوب پنبه و از داخل پارانشیم های پوستی به وجود می آید. 
به علت نفوذناپذیر بودن بافت چوب پنبه طبقات سطحی به صورت صفحه حلقه و نوار از تنه درخت جدا شده و 
می ریزد. در گونه ای بلوط فعالیت لایة زاینده پوست منتهی به تشكیل لایه هایی از بافت چوب پنبه می شود كه 
آن را از سطح گیاه بریده و در صنعت مورد استفاده قرار می دهند. به طوركلی بافت چوب پنبه در گیاه به ویژه در 

بخش های زیرزمینی نقش حفاظتی را به عهده دارد.

شکل 39

چوب
مغز

چوب پنبه

)ب(

چوب بهاره
چوب تابستانه

چوب پنبهپوست
ت
وس

ه پ
ند
زای
یه 
لا

ش
بک
آ

وم
مبی

 کا
ساز

ند
آو

وم
ل د

سا
ی 
چوب

ی 
ها
ند
آو

ول
ل ا

سا
ی 
چوب

ی 
ها
ند
آو

مغز

پوست

لایه زاینده، 
چوب آبکش

آوند آبکش 
اولیه

آوند چوبی 
اولیه

ساقه ریشه

آوند چوبی اولیه

آوندهای 
آبکش اولیه

پوست )الف(

)الف(

)ب(

)ج(



116

 متابولیسم
سلول های بدن جانداران برای تأمین انرژی لازم و ادامة زندگی مولكول های غذایی را تجزیه می كنند و انرژی 
حاصل از این تجزیه در مولكول های مخصوصی كه به اختصار ATP نامیده اند، اندوخته می شود. سپس در 

موقع نیاز مولكول های ATP تجزیه و انرژی اندوخته ای را آزاد می سازند. 
به كمك این انرژی مولكول های جدید و مورد نیاز در سلول ساخته می شوند. این عمل سلول را ماده سازی 
می گویند كه به رشد سلول منجر می شود. به مجموعة این واكنش های شیمیایی پیوسته كه ضمن آن انرژی 
ذخیره آزاد یا تبدیل می شود، متابولیسم )سوخت و ساز( می گویند. مهمترین فرایندی كه ضمن آن انرژی 
لازم برای اعمال حیاتی همه جانداران به دام می افتد و ذخیره می شود فتوسنتز نام دارد كه موضوع این بخش 
است. موضوع دیگری كه در این بخش با آن آشنا می شوید، تنفس است كه شامل واكنش های انرژی زا در 

درون سلول هاست.

 فتوسنتز
فتوسنتز فرایند ذخیره انرژی است كه در حضور نور در جانداران سبزینه دار رخ می دهد. ضمن این فرایند 
انرژی نور خورشید به دام می افتد و در مولكول های قند ذخیره می شود. وقتی در كلروپلاست ها آب و کربن 
وارد جو  و  آزاد  مادة دفعی  به عنوان یك  اكسیژن  و  قند حاصل می آید  تركیب می شوند،  با هم  دی اكسید 

می شود. 

 كربن دی اكسید 
مقدار این گاز در جو به طور متوسط حدود 0/03 درصد است. این گاز از طریق روزنه های هوایی وارد برگ 
می شود. سپس در لایه نازك آبی كه دیواره سلول های میانبرگ را فراگرفته متصل می شود و از طریق انتشار 
وارد سلول ها می شود و به كلروپلاست ها می رسد. مقدار كربن دی اكسید كه به طور دائم در طول روز به وسیله 

شکل40
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همه گیاهان سبز از جو گرفته می شود، بسیار زیاد است. برای مثال 10000 بوته ذرت كه در زمینی برابر 
١٠٠٠ مترمربع كاشته شده اند، در فصل رشد بیش از 2500 كیلوگرم كربن در خود ذخیره می كنند. 

در  شده  مصرف  دی اكسید  كربن  است.  لازم  دی اكسید  كربن  تن   11 كربن حدود  مقدار  این  تأمین  برای 
فتوسنتز، كربن و اكسیژن موجود در ساختمان قند را تأمین می كند.

 نور
طیف وسیعی از پرتوها از خورشید به  فضا منتشر می شود. میزان انرژی این پرتو ها در هر ثانیه معادل یك 
میلیون برابر تمام ذخایر سوخت های فسیلی كرة زمین محاسبه كرده اند. این پرتوها به صورت ذرات كوچكی 
به نام فوتون یا كوانتوم متراكم و پراكنده می شوند. فوتون ها دارای تواتر بوده و انرژی هر فوتون بستگی به میزان 
تواتر آن دارد. فوتون ها یا پرتوهایی كه طول موج كمتری داشته باشند، انرژی و قدرت نفوذ بیشتر و آنهایی كه 
توان موج بیشتری دارا باشند، انرژی و قدرت كمتری دارند. در ضمن هر قدر پرتوها دارای انرژی بیشتری 

باشند، نیروی بیشتری برای جابه جا كردن الكترون های یك ماده خواهند داشت.

شکل41

  كلروفیل
چند نوع كلروفیل شناخته شده است كه در همه آنها یك اتم منیزیم وجود دارد. ساختمان كلروفیل با بخش 

آهن دار هموگلوبین خون جانوران شباهت دارد. 
غشای تیلاكوئیدهای كلروپلاست های بیشتر گیاهان دو نوع كلروفیل دارد. كلروفیل a و كلروفیل b. كلروفیل 
a سبز متمایل به آبی و كلروفیل b سبز متمایل به زرد است. به طور معمول مقدار كلروفیل a در كلروپلاست 

3 برابر مقدار كلروفیل b است.
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 فتوسیستم ها
كلروپلاست ها  تیلاكوئیدهای  روی  بر 
مجموعه هایی از حدود 250 تا 400 مولكول از 
 ،a رنگیزه های مختلف )به طور عمده كلروفیل
كمی كلروفیل b و كاروتنوئیدها( همراه با برخی 
پروتئین ها گرد هم  آمده و مجموعه هایی به نام 
فتوسیستم را به وجود می آورند. فتوسیستم ها 
محل به دام انداختن انرژی نوری هستند. در 
هر فتوسیستم مولكول های كلروفیل a مركز 
را  نوری  انرژی  رنگیزه ها  بقیة  و  واكنش اند 
انتقال   a كلروفیل  مولكول های  به  و  گرفته 

می دهند. 
شکل 42

 واكنش های شیمیایی فتوسنتز
یك دسته از واكنش های فتوسنتز در حضور نور انجام می شوند. اینها را واكنش های وابسته به نور )واكنش های 
روشنایی( می نامند. دسته دوم واكنش هایی هستند كه برای انجام آنها وجود نور الزامی نیست. این واكنش ها 
كه هم در تاریكی و هم در روشنایی انجام می شوند، واكنش های مستقل از نور )واكنش های تاریكی( نام دارند.

شکل 43
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 واكنش های مستقل از نور 
این واكنش ها به طور مستقیم به نور وابسته نیستند. در این مرحله CO2 احیاء و اولین تركیبات آلی ساخته 

می شوند. برای احیای كربن دی اكسید، هیدروژن و انرژی لازم است.

 بازده فتوسنتز
بازده یك دستگاه از طریق اندازه گیری انرژی مصرف شده نسبت بهانرژی دستگاه تعیین می شود. طبق قانون 
دوم ترمودینامیك، تبدیل انرژی در هیچ دستگاهی صددرصد نیست، یعنی همه انرژی داده شده به یك دستگاه 
به انرژی قابل استفاده تبدیل نمی شود. در واقع هیچ تبدیلی در انرژی صورت نمی گیرد مگر اینكه همراه آن 
مقداری از انرژی به صورت گرما هدر رود. بر این اساس از كل انرژی خورشیدی كه به برگ می تابد حدود 5/٣  0/5 
درصد در انجام فرایند فتوسنتز مصرف و درصورت انرژی شیمیایی نهفته در مواد آلی مانند هیدرات های كربن 

اندوخته می شود و بقیه آن به صورت های مختلف مانند بازتابش گرما، تبخیر و غیره هدر می رود.

 عوامل مؤثر بر شدت فتوسنتز
كربن  میزان  یا  و  می شود  متصاعد  گیاه  یك  از  زمان  واحد  در  كه  اكسیژنی  میزان  از  را  فتوسنتز  شدت 
دی اكسیدی كه در واحد زمان جذب گیاه می شود، محاسبه می كنند. عوامل درونی و عوامل بیرونی در شدت 

فتوسنتز مؤثرند.

 تنفس
گیاهان و سایر جانداران موقعی می توانند به زندگی ادامه دهند كه قدرت تجزیه مولكول های پیچیدة مواد 
منتهی  كه  مواد   آلی  اكسیداسیون  باشند. عمل  دارا  را  آنها  در  اندوخته شده  انرژی  از  استفاده  و  )غذا(  آلی 
به آزاد شدن انرژی می شود، مستلزم جذب اكسیژن از راه منافذ روی برگ، ساقه و ریشة گیاه است. بنابراین 
تظاهرات خارجی تنفس عبارت است از جذب O2 و دفع CO2 یعنی مبادلات گازی بین گیاه و محیط. ولی 
به طوری كه در زیست شناسی جانوری مطالعه می كنید تنفس واقعی یعنی واكنش های شیمیایی اساسی كه 
منجر به شكسته شدن مولكول های مواد آلی و رها شدن انرژی می شود. این واکنش ها در درون سلول ها انجام 

می پذیرد و ما از آن به عنوان تنفس سلولی نام می بریم.

 شدت تنفس
مقدار اكسیژن جذب شده و یا كربن دی اكسید دفع شده را در واحد زمان، شدت تنفس می گویند. اگر تعریف 
شدت فتوسنتز را به خاطر بیاوریم، ملاحظه می كنیم كه تبادلات گازی در این دو فرایند عكس یكدیگرند. در 
تنفس اكسیژن و هیدرات كربن به مصرف می رسد و آب و CO2 تولید می شود. درصورتی كه در فتوسنتز آب 

و CO2  به مصرف می رسد و اكسیژن و كربوهیدرات ها به وجود می آیند.

كسر تنفسی
اگر گازهای تنفسی گیاه را به طور دقیق بررسی كنیم، می بینیم كه معمولاً حجم كربن دی اكسید دفع شده 
از گیاه برابر حجم اكسیژن جذب شده نیست. نسبت بین این دو را كسر تنفسی می نامیم. این كسر برحسب 
مراحل مختلف رویش و گل دادن گیاه متفاوت بوده و تا حدودی نوع ماده ای كه در واكنش های تنفسی تجزیه 

می شود را مشخص می سازد. 
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نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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