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اول اولگفتار ر اولر اولگفتار

ييكلياتكليات



ي گفتھ ميȖغي؈راȖ ي موجود رخ  نمو بھΨشود كھ در چرخھ زند
ييدɸد اما ممكن است بھ Ȗغي؈رات يك اندام يا بافت يا حۘܣ يك مي ܣ ي ب ي م ي ي؈ر ب ن

.شود  ياختھ ن؈ق گفتھ 

مورديومʈپر يك از برگ، يك نمو از است ممكن كھ ɸمچنانكھ كھ ممكن است از نمو يك برگ، از يك پرʈمورديوم ɸمچنانكھ
.  ساده بھ يك اندام بالغ و پيچيده گفتΪو شود ) طرح اوليھ برΨي(

ا ز ا ت شد ا گ گن م دربر ميɸ گ؈ردنمو گياه ، رشد و تمايز را.



آۜܣ ن؈ق بھ عنوان نمونھʇآۜܣ بھ زاʉغي؈ر مرحلھ روȖ يابي  اي از تمايز
.شوددر نظر گرفتھ مي ي ر ر ور

ر وضعيۘܣ گفتھ مي تمايزɸ اي  شود كھ در آن ياختھ يابي بھɸ
مي تبديل بʋش؅ر يا ياختھ نوع دو بھ . گردندمرʉست׿ܣ بھ دو نوع ياختھ يا بʋش؅ر تبديل ميگردندمرʉست׿ܣ

نموند  مي ʏتوان گفت كھ رشد و تمايز دو فرآيند اصڴ.



ختʈخت» مورفوژنز«شناسان اصطلاح  رʈي را در مورد  يا رʉزا
توان  بطور كڴʏ مي.برندگ؈ري موجودات زنده بɢار ميمɴشا شɢل يل ر ب ز وجو يبر؈ري ʏ ور نب و

:سھ سطح را Ȗܨݵيص داد 

منفرد ياختھ Ȗشكيلات ساختاري ياختھ منفردȖشكيلاتساختاري

شكيل بافت يابي ياختھ سازمانȖ ا برايɸ

گ يسازمان ːوɢيابي پيكر گياه در سطح ماكروس



نکته
ونھΨ يɢيȘامي كھ از توانايٕڈاي ژنΪنɸ  وΪا گفتɸ

ڈاي مستقر در ɸستھ ، بلكھ مي بيكنيم ، نھ فقط ژٰ ر ر ي ڈ ژ يم
لاس׿ܣ را ɸم بايد در نظر بگ؈ريم  .عوامل سʋتوˏ



هدف آموزشي كلي اين گفتار

 هدف آموزشي كلي اين گفتار آشنايي با دو مطلب زير
::است

 رشد و تمايز دو فرآيند اصلي نمو هستند.
ت ا ا ز ا ت ث ل ا از ك ت قط  قطبيت يكي از عوامل موثر در تمايز يابي است.

نمو



نمو
 در گياه شامل سھ نوع فرآيند است » نمو«اصطلاح:

1(ميياختھ وجود بھ تقسيم اثر در جديد آيندɸاي 1(اي جديد در اثر تقسيم بھ وجود ميياختھɸ  آيند  .
چ

2(ت ا اختھ گشدن ز ا شد دي Ȋ لھ 2( عدي ، رشد يا بزرگ شدن ياختھ استȊ مرحلھ.

 3 (ا تمايز مي ياختھɸ  يابند.



ܣتمايز بھ عنوان دسȘيابي ياختھ بھ Ȋعغۜܣ غ Ȋ ب ي بي ي ن و ب يز

حالْڈاي پايدار ٰڈاʉي

 عغۜܣ حالْڈاي پايدارȊ يابي ياختھ بھȘبھ عنوان دس 
ً
تمايز معمولا

مانند انتقال در سʋستم آوندي يا (اي ٰڈاʉي است كھ با نقش وʈژه شوʈژ ب ʉي ي(يڈ ي و م ʋ ر ل
.ɸمراه است ) فتوسن؅ق در مزوفيل



ي موجودات زنده ميʉست از ياختھ بدون اين تواناʇاي منفرد ،  باɸ
.ɸا باشندشكڴʏ مȘشɢل از ياختھيا حباب بي بي ب ب يي ز ل ʏب

 ش محيطي ، مقاومتɴغي؈ر يا تȖ ي در مقابلȖچن؈ن موجودا

.دارندك׿ܣدارندك׿ܣ



اɸميت تمايز

 تنوع زياد در شكل و اندازه و رفتار موجودات زنده
اين و نميدهد رخ آن دهنده تشكيل ياختههاي تمايز ين بدون ي  و  ن رخ  يل   ي  يز ي  ون  ب

.امر نشانگر اهميت تمايز است 
شود م يافته تخصص موجودات در تكامل كل فرآيند  فرآيند كل تكامل در موجودات تخصص يافته مي شود



 تمايز و نمو در گياهان سبب ايجاد ياخته هاي تخصص
ميشوند .يافتهاي و ي  ي  .ي 

 در مقايسه با ياخته تخم ، ياخته هاي ديگر گياه را
دانست يافته تمايز توان .مي توان تمايز يافته دانستم

 گياهان پرياخته اي يك سري مراكز توليد كننده ياخته هاي
ند دا نگا د خ د ا د ناد ه اكز ن ن چنين مراكزي به نام .جديد را در خود نگاه مي دارند

.مريستم شناخته شده اند 



  طرح تقسيم مداوم در مريستم ، دو مطلب را مشخص
از عبارتاند كه سيماي:ميكند و ، مريستم نقش ز  ر   ب ي :ي    ي م  و  ري ش 

.تخصصي نبودن آن 



Ȗعرʈف ياختھ مرʉست׿ܣ

 تعريف درست ياخته مريستمي اين است كه با مطالعه
از حاصل ياختههاي نمو به نميتوان مريستم ياخته ز خود ل  ي  و ي  ن ب  و ي  م  ري و ي 

به اين دليل ، ياخته تمايز نيافته را كه نقطه . آن پي برد 
ياخته عنوان به ميتوان ، است نموي تغيير ن ي آغاز و ن ب  و ي  وي    يير  ز 

.مريستمي تعريف كرد 



ياختھ گياهتواناʉي يك توليد براي ، وʈژه اندامɺاي يافتھ تمايز ɸاي ي ياختھʉژه ، براي توليد يك گياه تواناʈاي وɺاي تمايز يافتھ اندامɸ
.يا پرتواɲي Ψوʈند » اي ن؈روي كامل ياختھ«را 

اختھ ɢھ Șژن ا انا ت ا ت
ً
الا ت ا ا گ ك زند ا مھ ياختھɸ يɢيȘاي زنده پيكر گياه احتمالا تمام توانايٕڈاي ژنɸ

.ياختھ تخم اصڴʏ را دربردارند



يابي عوامل متعدد در تمايز

ژهʈڈاي و ڈاي ديگر در  چرا ژٰ اي در مراحل خاطۜܣ از نمو ، و ژٰ
.اندزماٰڈاي ديگر فعال ل ر ي ي ڈ ز

ت  عوامل متعددي در تمايزʋي از آٰڈا قطبɢيابي دخالت دارند كھ ي
.استاست



 قطبʋت و نمو

نگ شامل  نمو پيكر گياه در اثر يك سلسلھ پديدهɸماɸ ايɸ
وتقسيم ياختھ ، بزرگ شدن آن و س˒س تمايز ياختھ صورت  ز ˒س ز م

.گ؈رد  مي

مي را رشد نوع اين ʏكڴ قرʈنھشɢل رشد عنوان بھ ɸايتوان اين نوع رشد را مي ʏل كڴɢنھ شʈاي  توان بھ عنوان رشد قرɸ
.متفاوت در اطراف ساختارɸاي محوري در نظر گرفت 



قطۗܣ بودن محورɸاي رشد

 ند ، بدين معۚܣ است كھȘسɸ اي رشد قطۗܣɸاين مطلب كھ محور
.دو انْڈاي آٰڈا با يكديگر تفاوت دارند ر ر ڈ ي ڈ

 ار باشدɢت وجود دارد و ممكن است آشʋحۘܣ در يك ياختھ ، قطب
..

مي ʏي فرآيند نمو تجڴʉت در اثر اجزاي فضاʋيابد  قطب.



نکته

 بدون محورهاي پايدار رشد ، گياهان به صورت
بافتهاي همانند ً نسبتا ، بيشكل ياختههاي از ي تودههايي ه ب  ب ل   ي بي  ز ي  يي  و 

.كالوس در محيط كشت خواهد بود 
رشد به رشتهاي رشد انتقال در توان م را تغييرات اين  اين تغييرات را مي توان در انتقال رشد رشته اي به رشد

.دوبعدي در گامتوفيت سرخس به آساني مشاهده كرد 



چندين پرسش مɺم دربارة قطبʋت

 ت مطرح است كھ تمام فرآيندʋم دربارة قطبɺچندين پرسش م

.سازد نمو ياختھ از سطح مولɢوڲʏ بھ بالا را منعكس مي ي س ر ب ب ʏ و و ح ز ي زو

 1- ست ؟ʋت چʋقطب

2ت تث ط ا ش ھ ت Ȗغت نھ Ϊ ؟ش كند 2-يت ميȎغي؈ر ميتحت چھ شرايطي تثȖ ونھΪكند ؟ شود و چ

3- سل ديگر محفوظ ميɲ بھ ʏسڴɲ ر ازʈماند ؟ آيا ناگز 



عي؈ن ميȖ ت بافْڈاي گياه والدʋت بوسيلھ قطبʋگردد  قطب.

عي؈نȖ قبل از ˎست گياɸان در تخم ياختھ قطبʋت ، حال اين با  عي؈نȖ ان ˎست از قبلɸت ياختھ تخم در گياʋبا اين حال ، قطب

شود ، مانند جلبك فوكوس كھ تخمكɺاي آن در ابتدا  ن׿ܣ
ɲشاناندغ؈رقطۗܣ را قطبʋت بزودي ، يافتھ لقاح تخمككروي تخمك كروي لقاح يافتھ ، بزودي قطبʋت را ɲشان .اندغ؈رقطۗܣ

.دɸد  مي

اد ا ن اث د افتھ لقا ك تخ د ʋت قط كھ د دا ال ت ا  ت در تخمك لقاح يافتھ در اثر نور ايجادʋاحتمال دارد كھ قطب

.شده باشد 



شوند ɸاي تخم و ɸاگɺا مي عوامل ديگري كھ سȎب قطبʋت ياختھ

 نور اثر مشابهي در تعيين قطبيت در هاگهاي دم اسب
.1-1شكل(دارد ( ) .11ل(ر

 عوامل ديگري كه سبب قطبيت ياخته هاي تخم و هاگها
از عبارتاند O2وPH،CO2شيب:ميشوند .O2و   PH،CO2شيب: مي شوند عبارت اند از 





  

 هنگامي كه قطبيت در يك موجود بوجود مي آيد
خواهد ناممكن يا دشوار بسيار قطبيت و بازگشت ن  ر ي  و ر  ي بي ب ز  ب

. بود 
انجام بيد ساقه قلمههاي روي سنت آزمايشهاي  آزمايشهاي سنتي روي قلمه هاي ساقه بيد انجام

)1-1شكل . (شده است 



نکته 2

 اين آزمايشهاي ساده نشان مي دهند كه قطبيت در گياه
نور ، جاذبه نيروي به و است برگشتناپذيري ور ويژگي ب   يروي ج يري  و ب  پ ي بر  ويژ

.يا شرايط خارجي ديگر بستگي ندارد 
هورمون تراكم شيب كاملاً ساقه قلمه يك در مثلاً قطبيت  قطبيت مثلا در يك قلمه ساقه كاملا شيب تراكم هورمون

.را منعكس مي كند 



 به . اين تفسير براي قطبيت كافي به نظر نمي رسد
كه هنگامي جنگلي تمشك يا بيد ساقه نوك ، مثال ي  عنوان ي  و  بي ي  ج ل   ن  و

اين پديده در . با خاك تماس پيدا مي كند ، ريشه مي زند 
در ميشود ديده هم ).2-1شكل(عشقه ر و  ي  ي  م  ).12ل( 





 به سخن ديگر ، قطبيت محفوظ مانده و در
كرده رشد واژگون طور به گياه كه ر مدتي ون ر  ژ ور و ي ب  ي  

).2-1شكل . (برنگشته است 



 

شان ميɲ ي كھ روي قلمھ بيد انجام شدهʉاɺشʇد كھ  آزماɸد
 تثȎيت شده است

ً
مثالɺاي . قطبʋت در قلمھ گياɸان عاڲʏ كاملا Ȏ ʏ ʋي ɺ

دɸند  اي وجود دارند كھ ɲشان مي زʈادي از موجودات تك ياختھ
 بھ آساɲي قابل برگشت باشد 

ً
يɢي از . قطبʋت ممكن است ɲسȎتا ر ي Ȏ ʋي

ا است  ).الف ، 3-1شɢل . (اين نمونھ مثالɺا ، جلبك درʈاʉي كولرˏ





 درجه چرخانده شود، مشاهده  180هنگامي كه اين گياه
و ريزوم، پايين طرف در جديد ريزوئيدهاي كه يين ريزوم و ميگردد ر پ ر  ي  ي ج ي ر  ريزو ي 

شكل (برگهاي تازه در سطح بالايي آن به وجود مي آيند 
قطبيت1-3 قطبيت).، كه ميدهد نشان آزمايش اين بي13 بي ).  ي    ن  يش  ز ين 

توليد اندامها، با برگرداندن ميدان جاذبه به سادگي تغيير 
.ميكند .ي 



 اين آزمايش نشان مي دهد كه تغيير قطبيت هنگامي تجلي
عمل نوپديد ديواره و سيتوپلاسم مرز در كه ل ميكند ي  وپ ر  يو م و  وپ ي رز  ر  ي   

احتمالاً پاسخ سريع سبب حركت گيرنده هاي . مي كند 
ميشود سيتوپلاسم در زمين جاذبه .نيروي و ي  م  وپ ي ر  ين  ب ز .يروي ج

 اين تجربيات ، اهميت سيتوپلاسم را در تعيين قطبيت
ميدهد . نشان مي دهدنشان



لاسم منقشɺاي ɲسۗܣ ɸستھ و سʋتوˏ ˏ ۗܣ ي ɺ

در جلبك استابولارʈا 

 نقشهاي نسبي هسته و سيتوپلاسم در جلبك استابولاريا
است شده (بررسي )12-1شكل. ي   )112ل. (برر

 اين مشاهدات نشان مي دهند كه شيب قطبي مي تواند در
، باشد داشته وجود هسته نبود در حت منفرد ياخته يك ياخته منفرد حتي در نبود هسته وجود داشته باشد ، يك
اما بدون شك ، وجود هسته در تشكيل مواد در چنين 

دارد مهمي تاثير .شيبي تاثير مهمي دارد شيبي



ɸاي تخم و ɸاگɺا قطبʋت در ياختھ

ستھ ياختھ در تكɸاي پرɸ  ت ناپايدارتر از بافْڈايʋاي ، قطب
.اي يك گياه عاڲʏ استپرʈاختھ ʈپرʏ ي ي ي

اي خزهɺاگɸ ا و دمɺا، سرخسɸ يان ميȎتوانند توسط شيّڈاي  اس
مس؈رɸاي در و گ؈رند قرار تاث؈ر تحت محيطي فراوان پارام؅رɸاي فراوان محيطي تحت تاث؈ر قرار گ؈رند و در مس؈رɸاي پارام؅رɸاي

.  خاطۜܣ رشد كنند

از تند ا ع ل ا ع ن ھ:ا اذ وي ن؈ اي داٰ ا د ن شدت شدت نور ، دما ، ميداٰڈاي ن؈روي جاذبھ :اين عوامل عبارتند از

. PHزم؈ن ، و 



 ياخته اي كه تحت تاثير قرار گرفته است يا قطبيت ذاتي
محيطي تاثير علت به قطبيت اين است ممكن يا و ي ندارد ي ير  بي ب   ين  ن   ر و ي 

به عنوان مثال ، در گياه . پوشيده شده باشد 
نبود»سيستوسيرابارناتا« در كه است شده داده نشان ر ب ير و بو ي ر  ن     

محرك بيروني ، ريزوئيد از محلي كه اسپرم به ياخته 
ميآيد بيرون ، ميشود وارد .تخم ي ي  و  بيرون  ي  ر  .م و



اي دمɺاگɸ  ايɸب نور ، در مس؈رʋاسب در اثر ش
يكنند ، اما در نبود چن؈ن محركي ،  مܨݵظۜܣ نمو مي و يܣ ر ؈ن چ بو ر

رʈزوئيد از محل مܨݵظۜܣ در ديواره ، بھ نام نقطھ 
. آيد رʈزوئيد ، ب؈رون مي ي ب؈رون ي يرʈزو



شان ميɲ ونھ نتايجΨ ي  اينȖت ذاʋند كھ ياختھ قطبɸد
يتواند توسط شرايطدارد ، اما اين قطبʋت مي ʋب ين رير و و

 ر؄ɸري كند
ً
.محيطي پوشيده شود يا مجددا

قطبيده نور فوكوسدر يافتھ لقاح تخمكɺاي اگر تخمكɺاي لقاح يافتھ فوكوس در نور قطبيده اگر
رشد كنند ، رʈزوئيدɸا از جɺت مخالف ) پلارʈزه(

مي نʋستب؈رون قطۗܣ اينصورت در و .آيند و در اين صورت قطۗܣ نʋستب؈رون ميآيند



تخمكɺاي كوكوفورا و سارΨاسوم

 اندهɢامي كھ از مادر خود تΪنɸ اسومΨاي كوكوفورا و سارɺتخمك

اي دارند و نخست؈ن تقسيم ɸمʋشھ عمود شوند ، شɢل كشيدهمي يي ل وو ʋ يم ؈ن و ر ي
بر محور طوڲʏ است و بھ نوع محركي كھ در معرض آن قرار 

در اين حالت ، قطبʋت پʋش از جدا . اند ȊستΪي ندارندگرفتھ رر ي Ȋج ز پʋش ʋب ين ر
.شدن از مادر Ȗعي؈ن شده است 



ɸاي گرده گياɸان عاڲʏ دانھ

 دانه هاي گرده گياهان عالي نيز به طور قطبي
فقط معمولاً زدن جوانه چون ، ميكنند و  رشد ن  ي   چون جو ز ر 

مي تواند از راه منافذي كه در ديوارة دانه گرده 
گيرد انجام ، دارند بوسيله.وجود نيز قطبيت ير م  ج ر   ي .وجو  يز بو بي 
.بافت والد ايجاد مي شود 



 ، در مورد ياخته هاي توليدمثلي ابتدايي
تثبت قطبيت است ممكن كه گفت ب ميتوان بي  ن   ن    و ي 

شده باشد يا براي مدت كوتاهي تحت تاثير 
گيرد قرار بيروني .عوامل ير ر  ر ي  ل بيرو .و



قطبʋت و نمو سʋستمɺاي ساده

 در ياخته هاي منفرد يا موجودات ساده تر ، قطبيت و رشد
دراز موقعيتهاي و مسيرها براساس ميتوان را ز محوري ر ي  ه ي و ير و  س  ن بر و ي  وري ر 

شدن ديواره ها يا صفحات تقسيم ياخته اي ، يا حتي بر 
كرد تعريف اندامكها انتشار بهترين.اساس از يكي ر ري  ه  ر  رين .س  ز به ي  ي

. سيستمها براي مطالعه ، گامتوفيت سرخس است 
)4-1شكل( )4-1شكل(
  را به وجود مي آورد ) پروتال(پيش ريسه  .





عغۜܣ اوقات انتقال ميȊ شʋبيۚܣ شده باشد، مانند مورد سرخس در  تواند پ
؅رʇس ˎسودوماس )4- 1شɢل. (يوˏ

 ت درʋسيار ساده چندين نكتة جالب مانند نمو و كن؅رل قطبȊ ستمʋاين س

.دɸد  ɸا را ɲشان مي ياختھ

شكيل پروتال ادامھ ميȖ در نور آبي يا . يابد نور قرمز ، رشد رشتھ بدون
دɸد ، در نور آبي Ȋسيار شديد يا سفيد ، پʋش از  سفيد ، انتقال زود رخ مي
ا ا ل ط ك الا ا اا ل محل درʈافت . دɸد ياختھ برسد ، انتقال رخ مي 5اينكھ طول رشتھ بھ اندازة

.واكɴش بھ نور ، خود ياختة راسۜܣ است 



اي رشتھ نقش  رسد كھ ياختة راسۜܣ روي بقية ياختھ بھ نظر ميɸ
.بازدارندΨي داشتھ باشد ي ر ز

 ق پلاسمودسم بھ طور تماسۜܣʈتاث؈ر ياختھ راسۜܣ از طر)ʏاتصاڲ (

مي .گرددمنتقل ميگرددمنتقل

ا بر حسب موقعيت خود ، بھ علائم موجود در طول  ياختھɸ
ݸ ا قط ا شتشندش ا ت لا Ȗغ Ȗغي؈ر در علامت يا سرشت شʋب .دɸندشيّڈاي قطۗܣ پاܥݸ مي

. ممكن است سȎب Ȗغي؈ر در رفتار آٰڈا شود



آزماʇش پلاسمول؈ق

 ش پلاسمول؈قʇل (آزماɢ5-1ش(

مي ɲشان پلاسمول؈ق قطۗܣ رفتار بھوجود فقطرشتھ نھ كھ دɸد شان ميɲ د كھ نھ فقط رشتھ بھ وجود رفتار قطۗܣ پلاسمول؈قɸد
علت م؈قان رشد و پ؈ري ياختھ يھ طور كامل يك ساختار دوقطۗܣ 

است دوقطۗܣ خود ياختھ ɸر بلكھ ، .است .است ، بلكھ ɸر ياختھ خود دوقطۗܣ است

اي ب؈ن ياختھɺميت ارتباطɸاي در جلوگ؈ري از تقسيم ميتوز در  ا
ت ا شده شاɸده .رشتھ مشاɸده شده است شتھ

) لɢ4-1ش(





 اين حالت با آزمايش زير نشان داده شده است
)5-1شكل( )15ل(
 ريزوئيدها بر روي ياخته هاي دراز شده اي كه

نور در راس ياختة تقسيمات و رشد اثر در اثر رشد و تقسيمات ياختة راسي در نور در
-1شكل (قرمز توليد شدند ، تشكيل نمي گردند 

6(6. (





انتقال و قطبʋت

ت را در ياختھʋش؅ري از قطبʋامتوفيت سرخس سيماي بΨ  ا وɸ
مادامي كھ قطبʋت فاحآۜܣ در بافت وجود .دɸندبافْڈا ɲشان مي ي ن ڈ وجوب ب ر ܣ ʋب ي
دɸند ، در ɸمان  ɸاʉي كھ بافت قطۗܣ را Ȗشكيل مي دارد تمام ياختھ

.جɺت قطۗܣ نʋسȘند ʋ ۗܣ ɺج



ت ياختھʋامتوفيت ، نمو و قطبΨ اي منفرد ن؈ق بھ وضعيت  درɸ
.كامل موجود ȊستΪي دارد  ر ي و و

 ان در كيفيْڈاي مختلف نوري استɸاين موضوع بيانگر رفتار گيا
انوكلئاسان در

ً
مثلا ديگري مشاɸدات براي است ممكن و ممكن است براي مشاɸدات ديگري مثلا در انوكلئاسان و

با افزاʇش اكس؈ن در اين گياه ، محور رشد . سيȎيلʋس بھ كار رود 

مي ʏميطوڲ جلوگ؈ري دوبعدي رشد بھ انتقال از و شوديابد .شود  يابد و از انتقال بھ رشد دوبعدي جلوگ؈ري ميطوڲʏ مي



اي قطبʋت و ساختار ياختھ

ستم رشتھʋت و تقسيم ياختھ در سʋاي ديگري  ارتباط ب؈ن قطب
فونارʈا «پروتونماي در حال نمو نوڤʏ خزه بھ نام:ʇعۚܣ مܣ ز ʏ و و ي و رʈپر و

بر اثر روʈيدن ɸاگ در اين گياه . بررسۜܣ شده است » ɸيگروم؅ريɢا

.شود ɸاي س؄ق كلرونما Ȗشكيل مياي از رشتھ، ابتدا شبكھ ب رب ز يي يل رو ؄ق وي

ي ، دوم؈ن نوع بافت با ياختھȖي متفاوت با نخست؈ن  ˎس از مدʉاɸ
مي وجود بھ داردبافت نام كولونما كھ )7-1شɢل(آيد )17شɢل. (آيد كھ كولونما نام داردبافت بھ وجود مي





) بنابراين ، ياخته از هر دو جنبه ، ) . ، الف 8-1شكل
، سيتوپلاسمي محتويات گسترش و رشد ويژگيهاي ي  يعني وپ ي وي  رش  ي ر و  يه ي ويژ ي

حتي در يك گروه از اندامكها . بي نهايت قطبي است 
دارد وجود قطبيت ، پلاستيدها .مثلاً ر بي وجو  ي   . پ

.





 ، داروي كلشيسين هيچ اثري در پخش اندامكها ندارد
دهد كاهش را ياخته شدن دراز ميزان چه از.اگر يكي ش   ن ي ر  ز  ر ن  يز ز . ر چ  ي  ي

.  نقشهاي كلشيسين جلوگيري از تشكيل ريزلوله هاست 
دوتريوم سنگين(اكسيد ،)آب كلشيسين با مقايسه در ، ريوم و ين(ي  ين  )ب  ي ي ب  ر   

اثر متضادي روي تعادل ريزلوله ها دارد و سبب 
ميگردد آنها رپايداري ي  ه  ري  ي پ



لاسم متخرʈب ف؈قيɢي سʋتوˏ وˏ ʋ ي ؈قي رʈب

بھ وسيلھ سان؅ريفوژ كردن

لاسم بھ وسيلھ سان؅ريفوژ كردن ياختھ ɸا  تخرʈب ف؈قيɢي سʋتوˏ
وسȎب گرديد كھ نوك ياختھ كھ فاقد اندامكɺاي بزرگ بود از  ز ي ɺ و ر Ȏ
ناحية راسۜܣ ياختھ جابجا گرديد و جاي خود را بھ واكوئل داد 

)، قطبʋت8-1شɢل( )بʋل(



 اين آزمايشها نشان مي دهند كه هسته در اين وضعيت بر
همچنين و دارد تاثير ياخته قطبيت در ، موقعيتش ين حسب چ ر و  ير  بي ي  ر  ش   ي و ب 

استدلالي در برابر اهميت حد فاصل ديواره و سيتوپلاسم 
شده برده كار به جاذبهاي ميدانهاي در چون ر بر  هستند ي ب  ب  ي ج ه ي ر   چون 

انتظار هيچ گونه اختلالات فيزيكي در اجزاي اين ناحيه 
.نميرود .ي رو



بروز قطبيت در فوكوس

تشكيل ، فوكوس يافتة لقاح تخمك طبيع نمو نتيجة  نتيجة نمو طبيعي تخمك لقاح يافتة فوكوس ، تشكيل
از ) فروند(ريزوئيد در نخستين تقسيم ، و نمو برگشاخه 
دهد نم تشكيل ريزوئيد كه است دختري -1شكل(ياختة -1شكل (ياختة دختري است كه ريزوئيد تشكيل نمي دهد 

9. (





تخمك فوكوس
 ، برجستگي « ساعت پس از لقاح ،  14تا  8تخمك فوكوس

را تشكيل مي دهد كه نشان دهندة علامت اوليه نمو » كوچكي
.متقارن است 

 شيبهاي متفاوتي مي توانند موقعيت محل ريزوئيد در تخمك لقاح
به عنوان . يافتة در حال نمو فوكوس را تحت تاثير قرار دهند

مثال ، ريزوئيد در بخشي از ياختة تخم كه در سايه قرار دارد ، 
اي شيب كه اي انت د يك الكت يدان يك ثبت قطب در قطب مثبت يك ميدان الكتريكي ، در انتهايي كه شيبهايي د

پايين تشكيل  PHبيشتر يونهاي كلسيم و پتاسيم وجود دارد و در 
.ميگردد ر .ي 



 در نبود هر نوع عامل مصنوعي ، ريزوئيد در محل
ميشود تشكيل تخمك به اسپرم نشان.ورود امر اين و ي  يل  پرم ب   ن .ورو  ر  ين 

مي دهد كه تخمك لقاح يافته قطبيت ذاتي دارد ، اما اين 
، محيطي شرايط وسيلة به ميتواند آساني به ي  قطبيت ي ي  ر ي  و ب و ي  ي  بي ب 

.حداقل براي مدت محدودي مجدداً رهبري شود 



 مشاهدة چنين بخشي با در نظر گرفتن سيستمهاي قطبي
سيتوپلاسم و ياختهاي ديوارة مرز آنها در كه م ديگر وپ ي ي و  ر ي  يو رز  ه  ر  ر   ي
احتمالاً محل تعيين نخستين قطبيت است ، اهميت 

دارد نشان.ويژهاي تجزيهاي روشهاي و رنگآميزي ر ي  ن .ويژ  ي  جزي  ي  ه يزي و رو ر 
مي دهند در نقطه اي كه ريزوئيد آتي تشكيل مي شود ، 

شدهاند متراكم شده سولفاته .پليساكاريدهاي م   ر و   ي  ري ي  .پ



 سيتوكالازين ب، هيچيك از فرآيندها رخ نمي دهند.
پلاسماي غشاي نقش نقش غشاي پلاسمايي
 آزمايشهاي فوق نشان مي دهند كه تشكيل محور قطبي

د دا دخالت ا لا غشا ض ز ا ت د الاً ت احتمالا در تمايز موضعي غشاي پلاسمايي دخالت دارد ا
.

ا ل ا اكا ل ا  در نهايت ، پلي ساكاريدهاي سولفاته مجتمع مي شوند



 طرح جديد غشاي پلاسمايي به عنوان مدل موزائيك–
با خاصي نواحي به كه ميدهد اجازه آن به ي ب سيال ي  و ي   ب  ز  ج ن  ل ب  ي

تركيبات و فعاليتهاي متفاوت تمايز يابد ، و چنين 
باشند داشته جريان آن سطح در چنين.بخشهايي ن  ب ن جري ح  ر  يي  ه ين .ب چ

به وسيلة ميدانهاي الكتريكي تحريك ) جرياني(حركتي 
محور آرايش ميتوانند الكتريكي ميدانهاي و ور ميشود يش  ر و  ي  ي  ري ي  ه ي و و  ي 

.قطبي را در فوكوس ايجاد كنند 



 اين نتايج نشان مي دهند كه قطبيت در مرحله
پلاسمايي غشاي فعاليت اثر در بيشتر ، يي ناپايدارياش ي پ ي  ر  ر  ر  ش  بي ري  ي پ

.است تا سيتوپلاسم يا ديوارة ياخته اي 
تقسيم در و مانده باق موجود زندگ تمام در قطبيت  قطبيت در تمام زندگي موجود باقي مانده و در تقسيم

.ياخته و مراحل تمايزيابي پايدار مي ماند 



قطبيت و پروتوپلاست

 مورد » فيسكوميترلا پاتنس«پروتوپلاستهاي خزه
ميگيرند قرار ير .بررسي ي  ر  ر ي  .برر

 آزمايش با پروتوپلاستهاي خزه نشان مي دهد كه موقعيت
خارج شرايط وسيلة به تواند م رشته آمدن بيرون آمدن رشته مي تواند به وسيلة شرايط خارجي بيرون

كنترل شود ، رشته از سمتي كه نور نديده است به 
ميآيد بيرون الكتريكي ميدان يك مثبت قطب طرف قطب مثبت يك ميدان الكتريكي بيرون مي آيد طرف

)10-1شكل (





) مشاهدات اين عقيده را تاييد مي كنند كه ) . 11-1شكل
از پس و ميشود ناپايدار ديواره برداشتن اثر در ز قطبيت و و پس  ي  ر  ي پ ر  يو ن  ر بر ر  بي 

.تشكيل مجدد آن تثبيت مي گردد 





 

ت يك ياختھ ، تقسيم ياختھ چھ رابطھʋخت اي ب؈ن قطبʈي وجود  اي و رʉزا
دارد ؟

اما قرار اگر دانھΨ اي شديدɸش از كاش؅ن ، در معرض پرتوʋاي گندم را پɸ
اين گياɸان بھ عنوان . كنند  اي رشد مي دɸند ، بدون وقوع تقسيم ياختھ

شده شناختھ Ψاما .اند ٰڈالɺاي Ψاما شناختھ شدهاندٰڈالɺاي

اما بدون ياختھΨ اي تخصص يافتھ مانند ياختھ برگ ٰڈالɸ  اي محافظ وɸ
.كركɺاي برگ است

ستم تقسيمات ياختھʋخت در اين سʈي ايفا  اي نقش اساسۜܣ را در رʉزا
.كنند  ن׿ܣ



 تقسيم ياخته اي مطمئناً براي ادامة رشد مهم است .
بافت در شده مشخص ويژة نقشهاي ايجاد براي ر ب چنانكه ص   ي ويژ  ه يج  ي  چ بر

با اين وجود واضح است كه . مهم به نظر مي رسد 
، تعداد تعيين به زياد مقدار به كلي شكل تعيين يين   مكانيسم ر زي ب  ي ب  ل  يين  م  ي

.اندازه و شكل ياخته ها بستگي دارد 



زاʉياثر عوامل مختلف در رʈخت ʈر ر و زʉير

1-ژنتيكي عوامل ي1 ي ل ژ و
ارتباط هسته و سيتوپلاسم
درياي جلبك در سيتوپلاسم و هسته بين ارتباط  ارتباط بين هسته و سيتوپلاسم در جلبك دريايي

.استابولاريا به گونه اي گسترده مطالعه شده است 
هسته كنترل كنترل هسته
 هسته شكل چتر را ) 13-1شكل (و ) 12-1(شكل

ميكند .كنترل مي كندكنترل







 پژوهش روي استابولاريا از چند طريق به اين نتيجه
است ايجاد.رسيده براي هسته مستمر حضور ، اول ي  يج .ر ي  ر  بر ور  ول  

.چتر طبيعي ضروري به نظر نمي رسد 
ديگري چتر ، شود برداشته شده تشكيل چتر نخستين اگر  اگر نخستين چتر تشكيل شده برداشته شود ، چتر ديگري

.مي تواند بوجود آيد 



 بيان شده » مواد ژنتيكي ريخت زا«اين مطلب بر حسب
ريختزاي ژنتيكي مواد ، هسته كه ميرود گمان ي است ي ري ز ي و ژ ي رو     ن   

گونة ويژه را توليد مي كند كه در سيتوپلاسم رها 
.ميشوند و .ي 

 گرايش به اين نتيجه گيري كهRNA  هاي پيك مواد
است وسوسهانگيز بسيار هستند .ريخت زا هستند بسيار وسوسه انگيز استريختزا



2- عوامل محيطي
استابولاريا در محيط كنترل كنترل محيطي در استابولاريا
 ريخت زايي چتر به تنهايي به حضور مواد ژنتيكي

د ندا تگ لا ت د نختزا ط ا ش ه به شرايط نور .ريخت زا در سيتوپلاسم بستگي ندارد
.كه در آن رشد مي كند نيز بستگي دارد 

ال ا ل ك ا كا آ ا ثال ا  اين مثال ساده و آشكاري از كنترل اعمال شده روي
.فرآيند هاي نموي به وسيلة عوامل خارجي است 



لاس׿ܣ - 3 عوامل سʋتوˏ

3- عوامل سيتوپلاسمي
هسته روي سيتوپلاسم اثر از استابولاريا در م روي  شواهدي وپ ي ر  ز  ري  بو ر  ي  و

.بدست آمده است 
بدون پير ساقة يك سيتوپلاسم در جوان هسته ون اگر م ي  پير ب وپ ي ر  ن  ر  جو

روز هستة  10تا  5هسته پير كاشته شود ، پس از 
برعكس، هستة پيري كه در . پير ظاهر مي شود 

سيتوپلاسم ساقة جوان بدون هسته كاشته مي شود ، در 
.روز ظاهر هستة جوان را پيدا مي كند  10مدت 



 چنين فعاليتي ممكن است به وسيلة سيتوپلاسم كنترل
گيرد قرار تاثير تحت آن توسط حداقل يا و ير .شود ر  ر ير  ن   و  ل  .و و ي 

 در سطوح فعاليت تميدين كيناز نشان مي دهد.
كند گ ل ش افزا ن ا از اند ت ن ا  پورومايسين مي تواند از اين افزايش جلوگيري كند



پایان گفتار اول



رحیم
ٌ
مȊسم الله الرٌحمن ال م

در گیاɸان

کتاب ر یخت زاнی و اندامزاнی: منبع
فرмده دخت سید مظفری :  تألیف

انȘشارات داɲشΪاه پیام نور 
لا ا کنن فھ ک؅ دک؅ر مɺدی یوسفی:ٮڈیھ کننده اسلاید

1385  



دوم ومگفتار ر 



نخست؈ن مرحلة Ȗشكيل جن؈ن در بازدانΪان و ٰڈاندانΪان شȎيھ بھ ɸم •
ت .استا

.شود  ɸا آغاز مي زاʉي حقيقي ˎس از Ȗشكيل لپھ دورة جن؈ن•

.شود  اٱڈا از اين مرحلھ بھ Ȋعد نمايان مي اٱڈا و دولپھلپھتفاوت تك•



گفتار• اين ʏكڴ آموزءۜܣ جن؈ن«ɸدف با وآشناʉي بازدانΪان در زاʉي زاʉي در بازدانΪان و آشناʉي با جن؈ن«ɸدف آموزءۜܣ كڴʏ اين گفتار
» .شناسۜܣ ياختة تخمزا و ياختة تخم است  ٰڈاندانΪان و ɸمچن؈ن ياختھ



زاʉي جن؈ن

بازدانΪانجن؈ن• در زاʉي در بازدانΪانجن؈نزاʉي

Ȗشكيل پʋش جن؈ن•

ا كا ا ا اكا ا ا ا .توان بھ عنوان نمونھ انتخاب نمود  كاج سياه از ت؈ره كاج را مي•

ɸاگɺا . ميكروسپور و مΪاسپور :كند اين گياه دو نوع ɸاگ توليد مي•
روي مخروطɺاي نر و ماده كھ شɢل ظاɸري متفاوت دارند ، پديد 

. آيند مي



Ȗشكيل شده ) ميكروسپورفيل(ɸر مخروط نر از Ȗعداد زʈادي پولك• پو دي ʈز د د ز ر رو م يل(ɸر پور رو ده)مي يل ش

.ɸر پولك در سطح زʈرʈن خود حامل دو ميكروسپورانژ است . است 



گرده• مرحلة رسيدن فرا يكديگربا از نر مخروط پولكɺاي ، افشاɲي ، پولكɺاي مخروط نر از يكديگر  با فرا رسيدن مرحلة گردهافشاɲي
با پيداʇش ) ميكروسپورانژɸا(ɸاي گرده  گ؈رند و كʋسھ فاصلھ مي

مي باز ʏاࢭɢدانھش و ميشوند آزاد گرده .گردندɸاي .گردندɸاي گرده آزاد مي شوند و دانھشɢاࢭʏ باز مي



روي ɸر يك ) مΪاسپوروفيل(ɸر مخروط ماده يك محور دارد كھ پولكɺاي چوبي• چوبي ي ɺ پو ر ور ي رو يل(ر ي)پورو ر روي

.آيند  از پولكɺا دو تخمك در كنار ɸم بوجود مي

.در مركز ɸر تخمك كاج يك ياختة مادر مΪاسپور وجود دارد • ج

در اين مرحلھ ، تخمك شامل پوست و خورش و Ψامتوفيت ماده ) 1- 2شɢل (•
. است كھ چند آركΪون دارد 

.در ɸر آركΪون يك تخمزا وجود دارد •

.در زʈر سفت فضاʉي است بھ نام اتاقك سفت• م ب ʉي زʈر ر





رΨامتوفيت نر• ي و م

ɸاي زاينده و روʈنده Ψامتوفيت نر را  مجموعھ لولھ گرده و ɸستھ•
ل .دɸندȖشكيل ميدɸندȖشك



ياختة تخمزا

ياختھ• تخمزا ياختة ، سياه كاج ɸستھدر با استكشيده درشتاي اي اي درشت  اي است كشيده با ɸستھدر كاج سياه ، ياختة تخمزا ياختھ
و درون ɸستھ Ȗعداد زʈادي ɸستك قرار دارند كھ بھ ܥݵۘܣ رنگ 

رنگمي.گ؈رندمي ɸماتوكسيل؈ن با Ȋشدت كھ اجسامي دراما ، شوند شوند ، در  اما اجسامي كھ Ȋشدت با ɸماتوكسيل؈ن رنگ مي.گ؈رندمي
لاسم پراكنده اند و شȎيھ بھ اجسام زردة اوئوسʋت جانوران  سʋتوˏ

.ɸسȘند . ɸسȘند



روتئيۚܣ در خود • وداين اجسام بھ م؇قلة واكوئولɺاʉي ɸسȘند كھ مواد ليپوˏ در ܣ ي رو يپوˏ د مو د ɸس ʉي ɺ و و و ق م ب م جس ين

:اين اجسام بر دو نوعند . كنند  ذخ؈ره مي

ده• كش ا ك ك وي ك ا كھا ند5تا4اي دا قط ؅ و ك .ميكروم؅ر قطر دارند 5تا4اي كھاجسام كروي كوچك يا كشيده•

اين اجسام بھ عنوان . ميكروم؅ر  50تا  40اجسام درشۘܣ در حدود •

ا ل )ɢل(ااك )2-2شɢل(اندتوصيف شده»واكوئولɺاي پروتئيد«





در حقيقت از تمايز خاص و خاستΪاۂʏ ) اجسام پراكنده(وʈتلوس• وس ʈده(و پر م ʏ)جس صو يز م ز ي در
لاسم و پلاسȘيدɸاي ياختة تخمزا Ȗشكيل شده است  وʈتلوس . سʋتوˏ

وʈژه يافتة تمايز استياختة ).4-2و3-2ش΄لɺای(اي ).24و23ش΄لɺای(اي استياختة تمايز يافتة وʈژه



داده• ɲشان تخمزاپژوɸشگران ياختة لاسم سʋتوˏ سياه كاج در كھ لاسم ياختة تخمزا  پژوɸشگران ɲشان دادهاند اند كھ در كاج سياه سʋتوˏ
لاس׿ܣ كھ ɸنΪام Ȗشكيل نخست؈ن  ˎس از لقاح از ب؈ن مي رود و نوكلئوˏ

پʋش4 طرفɸستة بھ مɺاجرت ɸنΪام ، بود مانده ʏباࢮ كناري در جنيۚܣ جنيۚܣ در كناري باࢮʏ مانده بود ، ɸنΪام مɺاجرت بھ طرف ɸستة پʋش4
لاسم جديد » جن؈ن پʋش«ياختھ تخم ، بھ بخش اساسۜܣ  ʇعۚܣ سʋتوˏ

مي شɢل يابدȖغي؈ر شɢل مييابدȖغي؈ر







پايʋن؅ر• سطح از سياه كاج حقيقي مي)راسۜܣ(جن؈ن ومɴشا ، 4گ؈رد  4گ؈رد ، و  مɴشا مي)راسۜܣ(جن؈ن حقيقي كاج سياه از سطح پايʋن؅ر
ɸاي  ياختھ) ، ح 5-2شɢل .(آورند  ياختة بالاʉي ، بند را بھ وجود مي

ياختھ ، سطح غذاʉيسوم؈ن مواد»روزت«ɸاي تماسبا در را را در تماس با مواد »روزت«ɸاي غذاʉيسوم؈ن سطح ، ياختھ
) آخرʈن سطح(ɸاي بالاتر  ياختھ. دɸند  باقيمانده غذاʉي Ȗشكيل مي

مي ناپديد مدȖي .شوندˎساز .شوند ˎس از مدȖي ناپديد مي





.  كند  ɸا و حۘܣ جɴس Ȗغي؈ر ميجن؈ن بر اساس خانوادهجزئيات Ȗشكيل پʋش• پʋش يل وجزي س بر ؈ن يج ي؈ر س ج ܣ و
.مطالۗܣ كھ در مورد كاج گفتھ شد در مورد ت؈رة صنوبر ن؈ق صادق است 

پʋشجن؈ن فقط سھ لايھ ياختھ را بھ جاي چɺار بھ طور كڴʏ ، در تاگزودياسھ ، پʋش• ز ر ʏ رو ɺچ ي ر
در ت؈ره سرو ɸم وضع ، چن؈ن است ، اما Ψاۂʏ . دɸد  لايھ و بدون روزت ɲشان مي

گ؈رند كھ  چɺار ياختة جنيۚܣ بھ صورت چɺار وجهܣ و نھ در يك سطح ، قرار مي
.شود  اين وضعيت سȎب Ȗغي؈ر رفتار آٰڈا ɸنΪام رشد كامل جن؈ن مي



سمؐروʈرɲس«گياه• نخست؈ننمونھ»سɢوايا ، است استȞناʉي اي اي استȞناʉي است ، نخست؈ن نمونھ»سɢوايا سمؐروʈرɲس«گياه
شود ، مرحلھ  تقسيم ɸستة ياختة تخم با Ȗشكيل يك ديواره دنبال مي

ɸستھ آزاد نداردتقسيم وجود .ɸا .ɸا وجود نداردتقسيم آزاد ɸستھ



ديواره• اساسجɴس، بر ، سرخدار ت؈ره ،در Ȗشكيل ˎساز ياɸ4،8ا يا  ɸ4 ،8ا ˎس از Ȗشكيل ، در ت؈ره سرخدار ، بر اساس جɴس ، ديواره
)6-2شɢل .(شوند  ظاɸر مي) سرخدار(ɸستھ  16





؈نȖشكيل بند و جن؈ن• ج و د ب يل ش

 بر اساس خانواده و ) 8-2و  7-2ش΄لɺای (گ؈ري جن؈ن  شɢل•
ً
ن؈ق شديدا

تھ ا ɴت ا ت تفا
ً
لا كا ان وط خ نھɸاي ن ان عن ھ بھ عنوان نمونھ ، .ɸاي مخروطيان كاملا متفاوت استجɴس راستھ

ɸاي رديف  بندɸا از نظر Ȗعداد ياختھ) ت؈رة تاگزودياسھ(در تاگزوديوم 
ند دا ت تفا ɸ ا ʉا اندɸاانْ ن؈ن Ȗ تفا داد Ȗ انند ت توانند Ȗعداد متفاوȖي جن؈ن را بندɸا مي.انْڈاʉي با ɸم تفاوت دارند 

بوجود آورند يا ɸم چسȎندΨي ياختة راسۜܣ را حفظ كنند ، در اين 

ɸظا ن؈ن ك دتفقط .شودصورت فقط يك جن؈ن ظاɸر ميش





گس؅رش بند ɸا در یک : 8-2ش΄ل 
مجموعھ جنیۚܢ و دستھ ɸای 

لولھ جنیۚܢ در درخت غول 

)Sequoia gigantea.(



خمره• سرو ت؈رة گياɸان از Ȋعغۜܣ شدهدر Ȗشكيل فقطيكجن؈ن اي فقط يك جن؈ن Ȗشكيل شده در Ȋعغۜܣ از گياɸان ت؈رة سرو خمرهاي
 چن؈ن حالۘܣ ن؈ق وجود دارد ) . 9-2شɢل (است 

ً
.در تاگزاسھ معمولا

ھ• ل داد Ȗن؈ق وɸا ا كا از نھ Ψ ان ɸ د اشد تغ؈ اند ت تواند متغ؈ر باشد در ɸمان Ψونھ از كاج يا سرو ɸا ن؈ق ميȖعداد لپھ•
.اند  لپھ قابل شمارش 12بʋش؅ر از 





تاگزودياسھ• ميدر ديده لپھ دو
ً
قانونا ، متفاوت مانند(شودɸاي مانند (شود  ɸاي متفاوت ، قانونا دو لپھ ديده ميدر تاگزودياسھ

) .  در درخت غول  6تا  3(و در بقيھ بʋش؅ر ) سɢوʈا سمؐروʈرɲس

جɴستوʈا سرو(بʋش؅رين ʏدارند)نوڤ لپھ .دو .دو لپھ دارند)نوڤʏ سرو (بʋش؅رين جɴس توʈا



Ψونھ• خمرهبʋش؅رين جɴسسرو دارندɸاي لپھ دو در.اي كھ ʏحاڲ در در حاڲʏ كھ در . اي دو لپھ دارند ɸاي جɴس سرو خمرهبʋش؅رين Ψونھ
.شود ɸاي متفاوت سرو و سرو كوۂʏ ، دو تا پنج لپھ ديده مي Ψونھ



 

جن؈ن• اين وʈژگٕڈاي از استيɢي جن؈ن فراوان Ȗعداد ، .زاʉي .زاʉي ، Ȗعداد فراوان جن؈ن است  يɢي از وʈژگٕڈاي اين جن؈ن

اين . ماند  دɸد تا يك جن؈ن باࢮʏ مي ب؈ن جنئڈاي بʋشمار رقابت رخ مي•
ɲشان ن؈ن اختھاتلاف كھ ʋشدɸد ۚ«ن؈نɸاي ن »لة » مرحلة جنيۚܣ«جن؈ن ɸاي پʋشدɸد كھ ياختھاتلاف جن؈ن ɲشان مي

.ارز و داراي تواناʉي تام ɸسȘند  ɸنوز ɸم

210ش΄ل• 10-2ش΄ل•





ياختھ• ، تخم ياختھ
ً
معمولا كھ را خود با متفاوت مرʉست׿ܣ جنيۚܣ ɸاي جنيۚܣ مرʉست׿ܣ متفاوت با خود را كھ معمولا ياختھ تخم ، ياختھɸاي

لاسم(ɸاي فق؈ر از نظر پاراپلاسم  ياختھ ɸسȘند ، توليد ) ɸيالوˏ
.كنندمي .كنندمي

ɸاي بند نھ فقط داراي نقش مɢانيɢي ɸسȘند ، بلكھ در ٮڈيھ  ياختھ•
ند دا كت ش ؐ آند انده اق زاي تخ اختة از ن؈ن .غذاي جن؈ن از ياختة تخمزاي باقيمانده و آندوسؐرم شركت دارند غذاي



اندام• فقطسطوح ، ٰڈال نخست؈ن بدنة رشد مانندبا محورلپھ:زا ، ɸا ɸا ، محور  لپھ: زا مانند با رشد بدنة نخست؈ن ٰڈال ، فقط سطوح اندام
.مانند  زʈر لپھ، و قاعدة كلاɸك جنيۚܣ مرʉست׿ܣ باࢮʏ مي

اختھ• ن اقھا ت؈ن نخ اي ت ʉ ت ھ ا د خ انده اق ɸاي ɸاي باقيمانده خود را بھ صورت مرʉستمɺاي نخست؈ن ساقھ اين ياختھ•
.  دɸند و رʉشھ سازمان مي



ٰڈاندانΪانجن؈ن• در زاʉي در ٰڈاندانΪانجن؈نزاʉي

)پرچم(Ψامتوفيت نر •

ا• ف Ψ)Ψا )ا )مادΨي(Ψامتوفيت ماده•

ساختار تخمك•

Ȗشكيل ياختھ تخم•

)11-2شɢل(• )211شɢل(





 

Ψونھ• مقاʇسة ،در نمو آغاز در داشتكھ توجھ بايد متفاوت ɸاي متفاوت بايد توجھ داشت كھ در آغاز نمو ، در مقاʇسة Ψونھɸاي
 يك شɢل

ً
.اند  تقسيمات متواڲɲ ʏسȎتا

ن؈نعك• ʋانɢ Ȗد از تھˎ ا ده ا ا ʉزا زاʉي بر اساس رده ، راستھ ، ، ˎس از مدȖي ، مɢانʋسم جن؈نبرعكس•
.دɸد  خانواده و Ψونة مورد نظر تفاوٮڈاʉي را ɲشان مي



 يك شɢل است ، •
ً
لتا ɸنΪامي كھ جن؈ن تقارن محوري دارد ، نمو تقرʈبا ي رʈب و ر وري ر ؈ن ج ي

.گردد  در حاڲʏ كھ جالب؅رين سيما با گذر بھ تقارن دو طرࢭʏ ظاɸر مي

:كنيم  بر اساس نظر سوئژ ، مطالعات خود را بھ دو بخش تقسيم مي• ي يم ش ب و ب ر و ژ و ر س يمبر

جن؈ن با تقارن محوري نمو پʋش) الف•

جن؈ن)ب• م»نفسھࢭ«نمو ظاɸر دوطرࢭ تقارن كھ شودɸنΪام .شود  ɸنΪامي كھ تقارن دوطرࢭʏ ظاɸر مي» نفسھࢭʏ«نمو جن؈ن)ب



 

پʋش• ،(جن؈نساختار )1911سوئژ )1911سوئژ ،(جن؈نساختار پʋش

ماند و شɢل استوانھ بھ خود  ياختھ تخم مدȖي بدون تقسيم باࢮʏ مي•
د ضتق)الف212شɢل(گ؈ ع از اختة˒ د ش شود و ياختة  س˒س از عرض تقسيم مي) .،الف12-2شɢل(گ؈ردمي
آورد  اي و ياختة كوچك؅ر از آن بھ نام ياختة راسۜܣ را بھ وجود مي قاعده

قاعده)212( تقاختة ع ع ط اختھاي د د ش شود و دو ياختھ  اي بطور عرعۜܣ تقسيم مي ياختة قاعده) .،ب2-12(
آورد ، يɢي از آٰڈا مɴشا ɸيپوف؈ق پʋش؈ن جديد و ديگري مɴشا  بوجود مي
ت ا )212شɢل(ند )،ج12-2شɢل(بند است



•ʏࢭ ميجن؈ن مɴشا راسۜܣ ياختة از د12-2شɢل(گ؈ردنفسھ و)ه-، ʏشا ميجن؈ن ࢭɴل(گ؈ردنفسھ از ياختة راسۜܣ مɢو ) ه ، د 212ش
)و –، ه  12-2شɢل (

اختھ• ا ھ لا ھ از شدن؈ن انده اق :كنداي :كند اي باقيمانده رشد ميجن؈ن از سھ لايھ چɺار ياختھ•

زبرʈن) يك ɸشت׿ܣ(چɺار ياختة اكتان •

چɺار ياختة اكتان زʈرʈن•

چɺار ياختة ɸيپوف؈قي•

)ياختھ–،ط  12-2شɢل (•





مي• Ȗشكيل شɢل ʏمرڦ تخم بخشس˒سجن؈ن سھ آن در كھ شود كھ در آن سھ بخش س˒س جن؈ن تخم مرڦʏ شɢل Ȗشكيل ميشود
.بافۘܣ Ȋشره ، پوست و استوانھ مركزي قابل Ȗܨݵيص است 

ط• ن؈ن ال ٰ اي اندا ت؈ن نخ شدن ɸظا دʋشاز ش شود ،  پʋش از ظاɸر شدن نخست؈ن اندامɺاي ٰڈال ، جن؈ن مسطح مي•
و اين حالت بھ ) 18-2شɢل (مرڦʏ شɢل است  برش عرعۜܣ جن؈ن تخم

ت ا ࢭ ط د ن تقا ھ ي ن تقا از .علت گذر از تقارن محوري بھ تقارن دوطرࢭʏ استعلتگذ



ڈΨوناΨوɲي و اɸميت آٰڈا• ي و ي و و

• ʏسھ با نوع ميوزوروس كھ در بالا شرح داده شد ، ساير عوامڴʇدر مقا
:اند ازگذارند عبارت كھ بر نɢات زʈر تاث؈ر مي ي ؈ر زʈر ربر ب زر

 مانند ميوزوروس عرعۜܣ  -1•
ً
آراʇش نخست؈ن تقسيم ياختة تخم معمولا
بھ عنوان مثال ، : شود است ، اما در Ȋعغۜܣ حالات طوڲɸ ʏم ديده مي ي ي م ʏ و ܣ غ Ȋ لور ن و ب

شود و در اسɢابيوزا بند بھ صورت  در بالانوفوراسھ بند ديده ن׿ܣ
)13-2شɢل(ناقص است





مي-2• راسۜܣ ياختة ، تقسيم دوم؈ن طوڲʏبا ميوزوروس(تواند )مانند ) مانند ميوزوروس(تواند طوڲʏبا دوم؈ن تقسيم ، ياختة راسۜܣ مي2
يونجھ و ) مانند ساژʈنا(در ت؈رة ميخك (يا عرعۜܣ ، مانند ياختة تخم 

شود)ساژʈتارʈا .14-2شɢل(تقسيم ( ) .214شɢل(تقسيم شود )ساژʈتارʈا





قاعده-3• ميياختة پʋشاي خود ساختار در ʏنقشفعاڲ جن؈نتواند جن؈ن  تواند نقش فعاڲʏ در ساختار خود پʋشاي ميياختة قاعده3
، آن را فقط با چند ياختھ مجɺز ) 15-2شɢل ) (تره سلمھ(داشتھ باشد 

يا حۘܣ بھ صورت يك )ساژʈنا(يا فقط بند توليد كند)ميوزوروس(كند ي)يوزوروس( و ب ي)ژʈ(ي صور ب ܣ ي

) .  16-2شɢل ) (ت؈ركمان آبي(پيكر در انْڈاي بند رشد كند  ياختھ غول 







زاʉي را در  جن؈ن شش نوع اصڴʏشناساناين مشاɸدات سȎب شد كھ جن؈ن• ؈ن ج Ȏب ʏنين ص وع ؈نش رج ر زʉي
دɸد كھ نحوة Ȗسɺيم  بندي ɲشان مي اين رده. ٰڈاندانΪان از ɸم جدا سازند 

ɸاي يك خانواده ،  بندي محدودي دارد ، در حقيقت ، Ψونھ فقط ارزش رده
زاʉي آٰڈا بھ انواع توانند با توجھ بھ جن؈ناگر از يك جɴس نباشند ، مي
) .17- 2شɢل (ΨوناΨون Ȗعلق داشتھ باشند 

دɸد كھ اين ΨوناΨوɲي اثري در ساختار ɲشان مي17- 2تا 12-2بررسۜܣ شɢلɺاي•
.جن؈ن با تقارن محوري ندارد  يك پʋش





جن؈ن ٰڈاندانΪان 

اٱڈازاʉي در دولپھجن؈ن ؈ن پج و ر ڈزʉي
ساختار جن؈ن ميوزوروس ميɴيموس

موازي با (مرڦʏ شɢل در اثر تقسيمات لپھ از انْڈاي محور بزرگ بخش تخم• م ش ب بزر ور ي ْڈ ز يپ ر ر ل ʏ ب(ر زي و
وسۘܣ اكتان زبرʈن بھ وجود مي ياختھ) سطح اندام و  18- 2شɢلɺاي (آيند  ɸاي زʈرˏ

»  عمود بر سطح اندام«اي با تقسيمات ɸاي Ȋشره ياختھ)ج-ب– ، الف2-19
.دɸندرشد را نظم مي

باقيمانده اكتان زʈرʈن محور زʈر لپھ و بخش بالاʉي رʉشھ ، تا استوانھ مركزي را •

در اواخر . كند  آورد ، در حاڲʏ كھ ɸيپوف؈ق كلاɸك رʉشھ را ايجاد ميبھ وجود مي
) .، د تا و 19- 2شɢل (شود  اين مرحلھ ، بند در آلبومن ناپديد مي







اٱڈا لپھ زاʉي در تك جن؈ن
ساختار جن؈ن ت؈ركمان آبيآ

قاعده• ياختة آبي ت؈ركمان ن׿ܣدر تقسيم ن؈قاي جن؈ن نمو در و شود شود و در نمو جن؈ن ن؈ق اي تقسيم ن׿ܣدر ت؈ركمان آبي ياختة قاعده
شود و اساس بند را  اين ياختھ Ȋسيار بزرگ مي. كند  شركت ن׿ܣ
مي پʋش.دɸدȖشكيل راسۜܣتمام ياختة از ، بند بخشبالاʉي و جن؈ن جن؈ن و بخش بالاʉي بند ، از ياختة راسۜܣ تمام پʋش.دɸدȖشكيل مي
)16-2شɢل (گ؈رند  مɴشا مي



:دارد )بجز بند(پʋش جن؈ن در پايان اين نمو ، شش لايھ ياختھ• پ پ

.آورند  ɸا را بوجود مي كھ لپھ( ) دو اكتان زبرʈن •

.كھ نقاط مɴشا محور زʈر لپھ و نقطة روʉآۜܣ ɸسȘند ) n,m(دو بخش وسطي• ܣي ʉ ʈ

كھ فقط انْڈاي بخش پوسۘܣ و بخش اصڴʏ كلاɸك رʉشھ را توليد ) o(يك لايھ •
.كند  مي

بالاخره ، پايʋن؅رين لايھ براي مدت طولاɲي شامل يك ياختة منفرد ɸيپوف؈ق است •
) .16- 2شɢل (كند  كھ فقط چɺار ياختة انْڈاʉي كلاɸك را توليد مي





جن؈ن• در شناسۜܣ ياختھ اطلاعات ʏانبرڎΪٰڈاندان زاʉي ٰڈاندانΪان برڎʏ اطلاعات ياختھ شناسۜܣ در جن؈نزاʉي

ياختھ تخم•

ا ل اΪا ل Ψا اا اي  ɸاي ɸر دو Ψامت در مرحلة از چرخة ɸستھɸنΪام لقاح ، ɸستھ•
فقط ˎس از تركيب ɸستھ نر و ماده است كھ ɸستة تخم . ɸسȘند 

ل ا ل )S(ا .شودمي)S(حاصلھ وارد مرحلھ سن؅ق 



اطلسۜܣ• Ψل در مرحلھ اين كورنو و مي16والاد .كشدساعتطول . كشد  ساعت طول مي16والاد و كورنو اين مرحلھ در Ψل اطلسۜܣ
اين مرحلھ . شود  س˒س ɸستھ پʋش از نخست؈ن تقسيم وارد مرحلھ مي

اطلسۜܣ Ψل مي32در .كشدساعتطول .كشدساعت طول مي32در Ψل اطلسۜܣ



تخمزا• ياختة ɸمانند ، تخم ياختة ، ٰڈاندانΪان ايياختھ)ااسفر(در اي  ياختھ) ااسفر(در ٰڈاندانΪان ، ياختة تخم ، ɸمانند ياختة تخمزا
 فق؈ر است

ً
لقاح در ياختة تخمزا . كوچك و از نظر پاراپلاسم ɲسȎتا

مي لاس׿ܣ سʋتوˏ اندامكɺاي فعاليتمجدد .شودسȎب لاس׿ܣ مي .شود سȎب فعاليت مجدد اندامكɺاي سʋتوˏ



يدɸبھ علت چند وʈژΨي ، ʇعۚܣ فراواɲي رʈبوزومɺا ، ميتوكندرٱڈا و پلاسȘيدɸا • پلا و درٱڈ و مي ɺبوزومʈر ي رو ܣ ʇ ي وʈژ د چ ب
 در حالت مرʉست׿ܣ قرار دارد وڲʏ بھ 

ً
، ياختة تخم ٰڈاندانΪان تقرʈبا

زعلت وʈژگٕڈاي دستΪاه واكوئوڲɸ ، ʏمانند ذخ؈رة ɲشاستھ ، ɸنوز دور از  ور وز ɸ ش ؈ر ɸم ʏ و و و ي ٕڈ وʈژ

.ɸاي مرʉست׿ܣ است  ساختار سʋتولوژɢʈي ياختھ



بھ عنوان مثال ، Ψل .امɢان دارد م؈قان بالاʉي از پلوئيدي را ɲشان دɸد• دɸد ن ش ر يدي و پ ز ʉي ب م؈قن رد د ن ل.م ل م ن و ب

كروموزومي و نوڤʏ لوبيا بھ نام فازئولوس –ان –1024لادن 
است–ان–4096كوكسيɴئوس ڴʏ.كروموزومي درآندوˏ پلوئيدي ڴʏ.كروموزومي استان4096كوكسيɴئوس پلوئيدي در  آندوˏ

.اي ɸمراه است  ɸاي بند ، با رشد ݯج׿ܣ قابل ملاحظھ ياختھ



ميياختھ• لي˒يد و پروتئ؈ن ن؈ق بند وɸاي ڈا ɸورموٰ
ً
احتمالا و سازند ڈا و ɸاي بند ن؈ق پروتئ؈ن و لي˒يد ميياختھ سازند و احتمالا ɸورموٰ

–ساز اندول  بوʈژه ، ترʈ˒توفان را كھ پʋش. كنند  آنزʈمɺا را توليد مي
مي وارد ديگر مواد ميان در شدت بھ ، است اسيد .كننداسȘيك .كنند  اسȘيك اسيد است ، بھ شدت در ميان مواد ديگر وارد مي



ياختھ• نقشدر دو ، علتشرايطسʋتوف؈قيولوژɢʈي تاييدبھ بند ɸاي بند تاييد  بھ علت شرايط سʋتوف؈قيولوژɢʈي ، دو نقش در ياختھɸاي
:اند  شده

و1• جن؈ن بھ ʉغذا د موا اندن رساندن موارد غذاʉي بھ جن؈ن و.1

ڈا و آنزʈمɺا .  2 • .ترܧݳ ɸورموٰ

اي اووسʋت حشرات و ɸاي Ȗغذيھبنابراين ، بند قابل مقاʇسھ با ياختھ•
. اي ˎستانداران است لاية Ȗغذيھ









 

ˎس• يا نونطفھ(زاʉيسرنوشت از )زاʉي )زاʉي از نونطفھ(زاʉيسرنوشت يا ˎس

رسد كھ نقش ياختھ فقط بھ محل آن ȊستΪي داشتھ باشد  بھ نظر مي•
آيد وجود بھ تصادࢭ شد و تكث؈ اث در خود يكو در جن؈ن ˒ س˒س جن؈ن در يك .و خود در اثر تكث؈ر و رشد تصادࢭʏ بھ وجود آيد

اين فقدان اساسۜܣ سرنوشت قبڴʏ را . زاʇآۜܣ سازمان يابد  فرآيند ˎس
زد ثال ھ تاكزا د ان ھت ندɸا قات ا غ Ȋ ه ت؈ ن ا د در اين ت؈ره Ȋعغۜܣ اوقات بندɸا بھ .توان در تاكزاسھ مثال زدمي
.شوند  جنئڈاي اضاࢭʏ تبديل مي



 

اندام• و زاʉيتقسيم و اندامزاʉيتقسيم

:تواند بھ شرح زʈر وجود داشتھ باشد  اما دو حقيقت مي•

ا كڴ اط ا ك ااا اند  اي پر و ݯجيم شدهɸاي تخم كھ با مواد ذخ؈رهبھ طور كڴʏ ، ياختھ•
.پيمايند  اي طولاɲي از تكث؈ر را مي زاʉي ، مرحلھ ، ˎس از اندام



مي• صورت كندتر تقسيم كھ اندامɸنΪامي ، ميگ؈رد طولاني؅ر شودزاʉي شود  زاʉي طولاني؅ر ميگ؈رد ، اندامɸنΪامي كھ تقسيم كندتر صورت مي
راستھ مار (ابتداʉي ) فيلʋسʋنھ(اين حالت ، در مقاʇسھ با سرخسɺاي . 

ɲشان ) راستھ سرخسɺاي بارʈك ɸاگدان(و سرخسɺاي پʋشرفتھ)زبان ن پʋشر)زب ي ɺس ر ن(و ɸ ʈر ب ي ɺس ر ن)ر ش

.داده شده است 



ياختھ• اندامȖشكيل ياختھɸاي نتايج ، جن؈نزا زاʉيشناسۜܣ زاʉي شناسۜܣ جن؈نزا ، نتايج ياختھ ɸاي اندامȖشكيل ياختھ

ɸاʉي  ɸاي تخم حاصل از آٰڈا ياختھ ɸاي جɴس ماده و ياختھ اك؆ر ياختھ•
لا ʋت ا ʋش ك Șند ɸاختھ ن نظا از ɸا لاسم ɸا از نظر  اين ياختھ.ɸسȘند كم و بʋش ݯجيم با سʋتوˏ

پاراپلاسم غۚܣ ɸسȘند و در آٰڈا ɲسȎت ݯجم ɸستھ بھ ݯجم ياختھ كم 
.استاست



اندام• ياختھɸنΪام ، تقسيم مرحلھ يك ˎساز Ȗشكيلزاʉي كھ ɸاʉي ɸاʉي كھ Ȗشكيل زاʉي ˎس از يك مرحلھ تقسيم ، ياختھɸنΪام اندام
كنند ، در مقاʇسھ با ياختة تخم ، Ȋسيار  نخست؈ن اندامɺا را آغاز مي

 ݯجي׿ܣ دارند 
ً
ركوچك و از نظر پاراپلاسم فق؈رند و ɸستة مركزي ɲسȎتا ܣ ݯجي Ȏس زي ر ɸس و ؈ر م رپلا پ ر ز و وچ

.



جن؈ن• فرآيندɸاي ، تخمبنابراين ياختة بھ مواد(زاʉي از سرشار كھ كھ سرشار از مواد (زاʉي بھ ياختة تخمبنابراين ، فرآيندɸاي جن؈ن
) زاʉي نʋست اي است و تواناʉي تكث؈ر دارد وڲʏ قادر بھ اندام ذخ؈ره

مي وضعيتامɢان بھ خود وضعيتسʋتولوژɢʈي از كھ دɸد كھ از وضعيت سʋتولوژɢʈي خود بھ وضعيت امɢان ميدɸد
كھ علاوه بر دارا بودن (ɸاي مرʉست׿ܣ ابتداʉي  سʋتولوژɢʈي ياختھ

ɸسȘند اندامɺا توليد بھ قادر تكث؈ر يابد)تواناʉي .انتقال .انتقال يابد )تواناʉي تكث؈ر قادر بھ توليد اندامɺا ɸسȘند



  

ياختة «جاɲسن ، با مطالعھ سʋتولوژɢʈي فراساختار ياختة تخمزا و • و مز ي ر ر ي ʈوژ و ʋ م ب سن يج
:  گياه پɴبھ ، وʈژگٕڈاي تمايز يافتة تخمزا را اين چن؈ن بيان كرد » مركزي 

لاس׿ܣ فراوان و تراكم پاي؈ن رʈبوزومي  يواكوئولɺاي درشت ، شبكھ آندوˏ رʈبوزو ي؈ن پ م ر و ن رو ܣ لا وˏ ب ر ي ɺ و و و

.



زا  نخست؈ن مرʉستمɺاي راسۜܣ گياɸك در آٰڈا بوجود  ɸاي انداممادامي كھ ياختھ• ي مي بوجوي ڈ ر ܣ ر ي ɺ ʉر ؈ن ز
ɸاي ديگري كھ در Ȗشكيل اين مرʉستمɺا شركت نكرده اند ،  آيند ، ياختھ مي

توانند ساختارɸاʉي  مي. دɸند  بخش باقيماندة تنھ ابتداʉي جن؈ن را Ȗشكيل مي
اث د

ً
دا Ȋ كھ Șند ɸ ʉا افْ از تفاوت

ً
لا كا كھ كنند د ل ت ا Ȗشرʈڍʏ را توليد كنند كھ كاملا متفاوت از بافْڈاʉي ɸسȘند كھ Ȋعدا در اثر Ȗش

بھ عنوان مثال ، تنة نخست؈ن . شوند  فعاليت مرʉستمɺاي روʉآۜܣ ايجاد مي
آكوئيلينا شامل سʋستم آوندي  نوڤʏ سرخس بھ نام پ؅رʇس)پرʈمورديال( ʈم ʏي م
است ، در حاڲʏ كھ فعاليت راسۜܣ Ȋعدي سȎب Ȗشكيل »پروتوستل«
.شود  مي» ديكتيوستل«

ا اثا اا ا Ψ ا .زاʉي بر حسب Ψونھ متفاوت است  ɸا در اثر جن؈نتمايز ياختھ•



 

شناسۜܣ  ɸاي سازندة جن؈ن در ɸر دو گروه وʈژگٕڈاي ياختھ ياختھ -1•
)ɢ ژ ل ند)ʋت دا ان ك .يكسان دارند)سʋتولوژɢʈي(



ɸاي سازنده را  ɸاي جنيۚܣ ɸر قدر سرʉع؅ر وʈژگٕڈاي ياختھياختھ-2• يي ي ٕڈ وʈژ ر ʉر ر ر ܣ ي ج ري ز ي
.گ؈رد  زاʉي با سرعت بʋش؅ري صورت مي بھ خود بگ؈رند ، جن؈ن

  نخست؈ن تقسيمات سȎب ايجاد يك توده ياختھ-3•
ً
ɸاي تقرʈبا ي و ي يج Ȏب ي رʈب؈ن ي

.شود  يكنواخت مي

شوند  ɸاي جنيۚܣ در دو قطب ذخ؈ره ميدر گياɸان ، بخآۜܣ از ياختھ• ي ز ܣ ب ن ي ير ؈ر ب و ر ܣ ي ج وي
اي را بھ  اي و ساقھ كھ با تقسيمات خود مرʉستمɺاي نخست؈ن رʉشھ

.  آورند وجود مي ي



ʏان عاڲɸدو نوع ياختھ و بافت در گياʏ ر ب و ي وع و

مي• نظر بھ ، عاڲʏبنابراين گياɸان در بافت و ياختھ نوع دو كھ رسد كھ دو نوع ياختھ و بافت در گياɸان عاڲʏ بنابراين ، بھ نظر ميرسد
:وجود دارد 

اختھاختھ)الف• از
ً
ا تق كھ ʉاɸده آ د ھ ۚ ن اندɸاي اند و  ɸاي جنيۚܣ بھ وجود آمدهɸاʉي كھ مستقيما از ياختھياختھ)الف•

ɸا ، محور زʈر لپھ و  را كھ شامل لپھ) گياɸك(پيكر نخست؈ن گياه 
تʉشھ ا ازندھ .سازند چھ است ميرʉشھ



ياختھياختھ)ب• از حاصل ابتداʉي مرʉستمɺاي از كھ جنيۚܣɸاʉي ɸاي ɸاي جنيۚܣ  ɸاʉي كھ از مرʉستمɺاي ابتداʉي حاصل از ياختھياختھ)ب
.اند  ذخ؈ره شده در دوقطب محور بوجود آمده



پایان گفتار دوم



ر  الله الرٌحمن Ȋسم
ٌ
حیمال

  

کتاب ر یخت زاнی و اندامزاнی: منبع
فرмده دخت سید مظفری :  تألیف

انȘشارات داɲشΪاه پیام نور 
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پʋشگفتار

ياختھ• و بافۘܣ ساختارɸاي سȎبپراكندΨي اسپوروفيۘܣ گياه در اي در گياه اسپوروفيۘܣ سȎب پراكندΨي ساختارɸاي بافۘܣ و ياختھاي
مرʉستمɺاي راسۜܣ يا : شود  Ȗܨݵيص دو گروه اصڴʏ مرʉستم مي

محورɸا انْڈاي در كھ نخست؈ن رʉشھساقھ(مرʉستمɺاي و قرار)ɸاɸا قرار ) ɸا ɸا و رʉشھساقھ(مرʉستمɺاي نخست؈ن كھ در انْڈاي محورɸا
ɸا  دارند ، و مرʉستمɺاي ˎس؈ن يا كامبيومɺا كھ در بخشɺاي مسن ساقھ

رʉشھ مستقرندو برگɺا و .ɸا .ɸا و برگɺا مستقرندو رʉشھ



وɸدف آموزءۜܣ كڴʏ اين گفتار آشناʉي با مرʉستمɺاي انْڈاʉي ساقھ و • ʉي ْڈ ي ɺم مرʉس ب ʉي ر ين ʏ ܣ موز ɸد

.زاʉي نامحدود گياɸان است  رʉشھ ، ساختار و نقش آٰڈا در ɸسۘܣ



جايΪاɺɸايياختھ• ɸسȘند ʏگياۂ بافْڈاي مɴشا كھ مرʉست׿ܣ ɸاي مرʉست׿ܣ كھ مɴشا بافْڈاي گياۂɸ ʏسȘند جايΪاɺɸاي ياختھɸاي
واژة مرʉستم از كلمھ . كنند  مܨݵظۜܣ را در اندامɺاي گياۂʏ اشغال مي

گرفتھ شده و بافۘܣ »قابليت تقسيم«بھ معناي»مرʉستوس«يوناɲي ي وسيو يرʉس سيمب ي ܣب ب و ر

.  اي ɸسȘند  ɸاي آن ɸمواره داراي فعاليت ياختھ است كھ ياختھ



 

استطبقھ• گياه پيكر در گرفتɴشان قرار اساسمحل بر آٰڈا بر.بندي بر . بندي آٰڈا بر اساس محل قرار گرفتɴشان در پيكر گياه است طبقھ
:اين اساس دو نوع مرʉستم وجود دارد 

•1ʉا انْ اي تم ʉ نام:م بھ آن ديگ ۂ«نوع ميانگ تم ʉ از»م از » مرʉستم ميانگرۂʏ«نوع ديگر آن ، بھ نام: مرʉستمɺاي انْڈاʉي-1

اي  آيد وڲʏ فعاليت خود را در ناحيھ مرʉستم انْڈاʉي ساقھ بھ وجود مي
ا ان آن از .دɸد دور از آن انجام ميدɸدد

:  مرʉستمɺاي جانۗܣ  -2•



بندي مرʉستمɺا بر اساس نوع ياختھ و بافْڈاطبقھ ڈب ب و ي وع س بر ɺ ʉر ي ب

بندي مرʉستمɺا بر اساس نوع ياختھ و بافْڈاʉي  روش ديگر طبقھ• ب ر ي ʉيروش ْڈ ب و ي وع س بر ɺ ʉر ي ب
.آيند  است كھ از آٰڈا بھ وجود مي

:شوند در اين روش مرʉستمɺا بھ دو گروه تقسيم مي• ي م ر و ɺ ʉر ش ر ن ور

 از جن؈ن مɴشا : مرʉستمɺاي نخست؈ن  - 1•
َ
اين نوع مرʉستمɺا مستقيما

.گ؈رند و فعاليت مرʉست׿ܣ آٰڈا داي׿ܣ است مي ܣي ܣ ʉ

مرʉستمɺاي ˎس؈ن - 2•



ɸاي پياːي در مورد مرʉستم انْڈاʉي ساقھ نظرʈھ

»ياختھ واحدي بɴيادي انْڈاʉي«نظرʈھ• ʈيرʉ ڈ ي ي ب ي و ي

نخست؈ن مطالعات دقيق بر روي ساختار نقاط روʉآۜܣ در ٰڈانزادان •
ورآوندي توسط دو پژوɸشگر بھ نامɺاي نژڲʏ و ɸوف مʋس؅ر صورت  ر ʋ و و ʏ ژ ي ɺ ب ر پژو و و ي و

آٰڈا ɲشان دادند كھ يك ياختة بزرگ انْڈاʉي و ɸرمي شɢل ، در . گرفت 
.نوك محورɸاي سرخس وجود دارد

)1-3شɢل (آورد  تمام بافْڈاي اندام را بھ وجود مي•





ʉياين دو پژوɸشگر و ديگر داɲشمندان تواɲسȘند ياختھ بɴيادي انْڈاʉي • ْڈ دي ي ب ي د س و ن د شم د ر دي و ر پژوɸش دو ين
.منفردي را در راس روʉآۜܣ گياɸان آوندي ديگر Ȗܨݵيص دɸند 

در• ا ا خ در شده مطالعھ اختار ان پژوɸشگ از ياري Ȋ ا را درɺشگران ساختار مطالعھ شده در سرخسɸسياري از پژوȊ

 در بازدانΪان عموميت دادند 
َ
.گياɸان ديگر و عمدتا



»زا بافت«ɸاي  ɸا يا لايھ نظرʈھ ياختھ

، كاسپاري ، براي نخست؈ن بار ، وجود چندين ياختة 1859-1858در سالɺاي• ي ɺ ير ين چ وجو ر ب ؈ن بري ري پ
اما دو گزارش مɺم ɸاɲشت؈ن ، كھ بھ علت Ȗعداد مثالɺا . بɴيادي را پʋشٔڈاد كرد 

چاپ  1870و  1868و دقت در تفس؈ر Ȋسيار مɺم بود ، در سالɺاي)جɴس48(
.شد

زاʉي ، سھ ياختھ مستقر بر روي يكديگر در  طبق گزارش ɸاɲشت؈ن ، در طي جن؈ن•
. شوندنوك محور اندام ديده مي



، كھ از درون بھ ب؈رون بھ نامɺاي پلروم ، پرʈبلم و اين سھ لايھ• ي وين م پرʈب روم پ ي ɺم ب ب؈رون ب درون ز

دɸند  ، سھ بخآۜܣ را Ȗشكيل مي) 2-3شɢل (شوند  درماتوژن ناميده مي
مي وجود بھ را گياه بافْڈاي ɸمة بخشعبارت.آورندكھ سھ ازاين :اند :  اند از  اين سھ بخش عبارت.آورندكھ ɸمة بافْڈاي گياه را بھ وجود مي

استوانھ مركزي ، پوست و Ȋشره





يعدم امɢان مشاɸده مرز ب؈ن پوست و استوانھ مركزي ، وجود دو لايھ • دو وجود زي مر و و پو ب؈ن مرز ɸده مش ن م دم

.زاي پلروم و پرʈبلم را مورد ترديد قرار داد  بافت



تفس؈ر اشميت

.  شرح داد  1891كخ از نقاط روʉآۜܣ را در بازدانΪان وافدرا ، در سال • ل در در و ن زد ب در ر ܣ روʉآ ز دخ د .رح

شناسۜܣ از دو بخش  او ɲشان داد كھ اين نقاط روʉآۜܣ از نظر ياختھ
ʇعۚܣ مܨݵص،

َ
ياختھ:كاملا با درشتحاويبخشمركزي ɸاي ɸاي درشت حاوي بخش مركزي با ياختھ: كاملا مܨݵص ، ʇعۚܣ

لاسم  واكوئولɺاي فراوان و يك كلاɸك از ياختھ ɸاي كوچك با پروتوˏ
است)3-3شɢل(م؅راكم؅ر شده .Ȗشكيل .Ȗشكيل شده است)33شɢل(م؅راكم؅ر





ܣبا اين وجود ، كخ پذيرفت كھ ɸمة بافْڈاي گياۂʏ از ياختة راسۜܣ • ر ي ز ʏ ي ي ْڈ ب ɸم پذير خ وجود ين ب

. آيند  واحدي بھ وجود مي

شد• تنظيم طاشميت تو كھ بود ي ؈ تف بھ نزديك يار Ȋ كخ ؈ تفس؈ر كخ Ȋسيار نزديك بھ تفس؈ري بود كھ توسط اشميت تنظيم شد تف

  .



 متمايز از نظر ياختھ•
َ
شناسۜܣ  شناسۜܣ و بافتكخ دو بخش كاملا ي ر ز يز م لا ش ب و بخ و ܣܣ

:Ȗܨݵيص داد 

يك اندازه در ɸمة جɺات ، :قطر ، ʇعۚܣɸاي ɸماي از ياختھتوده-1• يو ز مي ܣي ʇ جɺر ر ز ي
)4-3شɢل (دɸد  را Ȗشكيل مي) مغز(اي كورˏوس  اين تودة ياختھ

ɸاي كوچك؅ر پوشيده كورˏوس بھ وسيلھ يك يا چندين لايھ از ياختھ-2• ي ز ي ين چ ي ي ي و يورˏوسب پو ر وچ ي
.دɸند  را Ȗشكيل مي) پوستھ(ɸا تونيɢا  اين ياختھ. شده است 





زاي ارائھ شده توسط اين دو بخش بھ ɸيچ وجھ قابل مقاʇسھ با نظرʈھ بافت• ب ʈر ب ʇ بل وج يچ شب ب و وين ر زي
.ɸاɲشت؈ن نʋست

 براي ɸر Ψونھ ثابت و در ΨونھȖعداد لايھ•
َ
ɸاي مختلف ، متفاوت ɸاي تونيɢا تقرʈبا و ر و و ر ري ʈر و وي ي

در تمشك . در ياس بنفش ، دو لايھ . بھ عنوان مثال ، در يولاف ، يك لايھ . است 
.در ɸيپورʉس و ولΪارʉس ، چɺار تا شش لايھ است . ، سھ لايھ 

ɸا ، Ȗܨݵيص ساختار راسۜܣ با توجھ بھ دو  در Ȋعغۜܣ از گياɸان ، مانند سيɢاده•
.منطقھ تونيɢا و كورˏوس مشɢل است 



و انتقاد بر نظرʈة آغازي انْڈاʉي)حلقھ بɴيادي(نظرʈھ حلقھ آغازي• زي ʈدي(ر ي ʉي)ب ْڈ زي ʈر بر د و

پلانتفول وʈژگٕڈاي غ؈رحقيقي فرضيھ آراʇش برΨي را كھ بʋش از يك قرن •
ʇعۚ بود قبول روʉآ:مورد ا از ا گ ب اينكھ ب مبۚ ا ادي پʋشٔ پʋشٔڈادي را مبۚܣ بر اينكھ برگɺا از راس روʉآۜܣ : مورد قبول بود ، ʇعۚܣ

يچ منفرد  مɴشا مي يچ ژنȘيɢي(گ؈رند و در چن؈ن محڴʏ روي يك مارˏ )  مارˏ
شناختتق د د ند .شوند ، مردود شناختمستقر ميش



يچ •  برگɺا روي چندين مارˏ
َ
نھ يك (پلانتفول ɲشان داد كھ معمولا يچ رˏ ين چ روي ɺ بر و ن و ي(پ

يچ .  شوند  روي ساقھ ظاɸر مي) مارˏ

. وجود دارد»زاوʈة واگراʉي«ب؈ن دو برگ• بر و رʉيب؈ن و ʈرزو وجو

يچ برΨي ، برگɺاي متواڲʏ ٹڈلو بھ ٹڈلو قرار مي• گ؈رند ، روي ɸر مارˏ

نقطھ• از القا پيوستΨΪوʈا يك و است شده منتقل ديگر نقطة بھ اي بھ نقطة ديگر منتقل شده است و يك پيوستΪي Ψوʈا القا از نقطھاي
يچ وجود دارد  .  مرʉست׿ܣ ب؈ن زاʇش برگɺاي Ȋعدي ɸمان مارˏ



» واگراʉي«را با نظرʈة )ارتباط(»پيوستΪي«بنابراين ، مولف نظرʈة • ʈر مو برين يب ب(پيو رʈ)ر ب رʉير و
.جاɲش؈ن كرده است 

)35(شɢل• )5-3(شɢل

. ɸا را تا بازدانΪان گس؅رش داد پژوɸشɺاي Ȋعدي كامفورت ، اين داده•





ديمرʉستمɺاي انْڈاʉي ساقھ ٰڈانزادان آوندي• و ن زد ٰڈ ʉي ْڈ ي ɺم مرʉس

ٰڈانزادان آوندي پʋشرفتھ•

ڲ• ط ك شɢل ا ا ا ا ة )1868(ا • ʏل كھ توسط نژڲɢرمي شɸ اروجهܣ ياɺي چʉو ) 1868(وجود ياختة انْڈا
شرح داده شده ،بʋش از يك قرن است كھ در ) ɸ)1851وف مʋس؅ر 

ا ا آ ا ا گا ا ا اسȎيان تاييد گرديده ٰڈانزادان آوندي پʋشرفتھ مانند سرخسɺا و دما
.است 



ɸاي  ياختھ انْڈاʉي در اين گياɸان از ݍݰاظ اندازه و شɢل از ياختھ•
Ȗܨݵ ل قا )36شɢل(اندا ) .6-3شɢل(اند مجاور قابل Ȗܨݵيص

پژوɸشگران نȘيجھ گرفتند كھ ياختة انْڈاʉي در Ȗشكيل مرʉستم فعال •

ɢل آ طا ا الا ا گ ا گ رʈزي برگ ساقھ در گياه بالغ ، دɸد ، اما در طرحاست و بھ آن شɢل مي
.ɸاي مجاورش فعالند  نھ خود و نھ ياختھ





ژʈمرʉستم انْڈاʉي سرخس فيليɢال لپتوسپورانژʈت پور و پ ل ي ي س ر ʉي ڈ م ʉر

 مسطح تراز نوك ساقة •
َ
نوك ساقة سرخسɺاي پʋشرفتھ معمولا

اند Ȏ اي)37شɢل(ا ف Ȗ ان ɸ ھ خلا ط ھ ا ا ت ا است ، اما بھ طور خلاصھ ɸمان Ȗعرʈف براي ) 7-3شɢل(اسȎياندم
.رود  آن بھ كار مي





ٰڈانزادان آوندي ابتداʉي

ɸدهدر ميان ٰڈانزادان آوندي ديگر ɸمʋشھ يك ياختة انْڈاʉي وʈژه مشاɸده • مش وʈژه ʉي ْڈ ي ي ɸمʋش ر دي دي و ن زد ٰڈ ن مي در

.شود  ن׿ܣ

كھ• د دا ار ق مشابھ ياختة چندين اقھ نوك در د موا ياري Ȋ در Ȋسياري موارد ، در نوك ساقھ چندين ياختة مشابھ قرار دارد كھ در

) .8-3شɢل (نقش آٰڈا مܨݵص نʋست 







روي نقطة روʉآۜܣ ساقة )1967و1966(پژوɸشɺاي دقيق؅ر مʋشو • مʋشو ر ي د ي ɺشɸܣ)و(پژو روʉآ روي
، ɲشان » اتوراديوگراࢭʏ بافۘܣ «ايزوئȘس ستاسھ ، با استفاده از روش 

ياختھ كھ ناحيھداد نوك ب10-3شɢل(،)ɸ)1اي گياه)، در بندرت بندرت در گياه ) ، ب310شɢل(،)ɸ)1اي نوك ناحيھداد كھ ياختھ
شɢل (محل جوانھ زدن برگ و Ȗشكيل) 3(شود ، ناحيھ  بالغ تقسيم مي

ب3-10 مي)، تقسيم بالغ گياه در .شودبندرت .شودبندرت در گياه بالغ تقسيم مي)، ب310





مܨݵص ، ) راسۜܣ(بايد بھ خاطر داشت كھ وجود يك ياختھ انْڈاʉي• ʉي ْڈ ي ي وجود د ر ب يد ܣ(ب مܨݵص)ر
 از وʈژΨي گياɸان ٰڈانزادان آوندي پʋشرفتھ است تا گياɸان 

َ
ɲسȎتا

.ابتداʉي .ابتداʉي



اوليھ• پيدازادان انْڈاʉي دانھ(مرʉستمɺاي اوليھگياɸان )دار )دار اوليھگياɸان دانھ(مرʉستمɺاي انْڈاʉي پيدازادان اوليھ

نقطھ روʉآۜܣ سيɢادالɺاي مختلف و ژنكΪو توسط فاس؅ر مطالعھ •
ت ا گياɸان)1931و1938(شده از Ȋعغ در روʉآ نقطھ قط قطر نقطھ روʉآۜܣ در Ȋعغۜܣ از گياɸان ) .1931و1938(شده است

.ميليم؅ر باشد 3تا  2ممكن است در حدود 

ك ا ا ا ا ا آ .ɸيچ آغازي خاطۜܣ را نتواɲسȘند جدا كنند•



) .،ب،د3-11شɢل(• )بل(

سطوح يك . دɸد  ادول ɲشان مي تفس؈ر فاس؅ر را در مورد ژنكΪوبيلوبا و ديون •
)zai(مانند ياختھɸ آغازي و لذا ʏي محوري در نظر بھ عنوان نواڌʉاي انْڈاɸ و زي ʏ و رو ر ي و ʉي ڈ ي

.اند  گرفتھ شده

 كم آغازٱڈاي محوري يا )1956و 1951(پژوɸشɺاي كامفورت•
َ
فعاليت ɲسȎتا

ɲشان » ، الف 1- 3گ؈ري بر اساس شɢل  نȘيجھ«. كند  مركزي ژنكΪو را تاييد مي
.داده شده است 





فاس؅ر ، با در نظر گرف؅ن پژوɸشɺاي خود ، كخ ، كورودي و كراس •
د ك ائھ ا اوليھ پيدازادان بھ نزديك بازدانΪان ا ناحيھ اي ب ا ڌ طرڌʏ را براي ناحيھ راسۜܣ بازدانΪان نزديك بھ پيدازادان اوليھ ارائھ كرد ط

ɸاي  ɸاي مادر مركزي از ياختھ در اين طرح ، پيكر ياختھ) . 12-3شɢل (
ي شده)312شɢل(ا اندشتق .اندمشتق شده)12-3شɢل(راسۜܣ محوري





-3شɢل (طرڌʏ كھ توسط كامفورت براي درخت نوئل ارائھ شده • ده ر ل و در بري ور م و ʏ ل(ر
بھ آساɲي قابل مقاʇسھ با طرڌʏ است كھ براي ژنكΪو ارائھ شده )13

مي.است ɲشان را بɴيادي حلقھ نقشمستقل ٭ڈ؅رين .دɸندبازدانΪان .  دɸند  بازدانΪان ٭ڈ؅رين نقش مستقل حلقھ بɴيادي را ɲشان مي.است



 نواڌʏ فعال قابل مقاʇسھ با اين نواڌʏ  نقطھ روʉآۜܣ دولپھ•
َ
اٱڈا معمولا

ɲشان ازدانΪان ا د ك؅ا ك اندازه نظ از
َ
ا ع ا ا دɸد ، اما عموما از نظر اندازه كوچك؅ر را در راس بازدانΪان ɲشان ميدɸد

) .14-3شɢل (است 





شكل• گنبدي است ممكن محور باقلا(نوك ، مصري باقلاي ل ي  ب ن   ور  ري  ب (و  ي  ب
يا سطح ) شب بوي زرد(، اغلب بسيار مسطح ) ، گل مينا
.باشد)14-3ميوزوروس ، شكل(صاف )(

دو ناحيه تونيكا و كورپوس كه توسط اشميت تعريف شده اند •
.، معمولاَ قابل تشخيص اند

تونيكا اغلب از دو لايه و گاهي بيش از دو لايه ، تشكيل •
(به عنوان مثال ، در تمشك ، سه لايه و در كلپر (شده است

)17-3شكل (و)15-3شكل) .(شش تاهشت لايه





محور راسۜܣ ، حلقھ بɴيادي و مرʉستم مغزي :در مرز سھ ناحيھ• ي مرز زي:در م م مرʉس و دي ي ب ܣ ر ور م
)17-3و  16-3شɢلɺاي (

شد«• ɸماɸنگشده ند»نواڌ دا ار ق انتقاڲ منظم در(نواڌ كھ كھ در (نواڌʏ منظم انتقاڲʏ قرار دارند »نواڌɸ ʏماɸنگ شده رشد«

.» چ؈ن ɲشان داده شده است  با نقطھ 15-3شɢل 



ساقھ• روʉآۜܣ رشد مرحلھ از ساختاري بɴيادي استحلقة برΨي .ɸاي .  ɸاي برΨي است  حلقة بɴيادي ساختاري از مرحلھ رشد روʉآۜܣ ساقھ
.شود  اين حلقھ ɸنΪام آغاز مرحلھ زاʇآۜܣ ناپديد مي

اختھ• از ادي ɴ لقھ اعظ ت افتھق ل Ȗشك ɢا ن ت ان ɸاي ɸاي جانۗܣ تونيɢا Ȗشكيل يافتھ قسمت اعظم حلقھ بɴيادي از ياختھ•
 گΪɺاه  است ، اما ياختھ

َ
ɸاي جانۗܣ مشتق شده از كورˏوس ن؈ق احتمالا

ند دا نامܨݵصوجود كورˏوسȊسيار و تونيɢا ب؈ن ز م حقيقت در در حقيقت ، مرز ب؈ن تونيɢا و كورˏوس Ȋسيار نامܨݵص .وجود دارند

.است 









مقاʇسھ• قابل چ؈ق بافتɸيچ نظرʈھ با يااي ، ɸاɲشت؈ن ɸايلايھ«زاي ɸاي  لايھ«زاي ɸاɲشت؈ن ، يا اي با نظرʈھ بافتɸيچ چ؈ق قابل مقاʇسھ
اي ، در مرʉستم انْڈاʉي  غ؈ر از لايھ زاينده سطڍȊ ʏشره» مستقل

دولپھ برΨي ساقھ نداردروʉآۜܣ وجود .اٱڈا .اٱڈا وجود ندارد روʉآۜܣ ساقھ برΨي دولپھ



تك• در انْڈاʉي شɢل(اٱڈالپھمرʉستم و)19-3گندم، كوچك ʏاغلبخيڴ اغلب خيڴʏ كوچك و )319گندم، شɢل(اٱڈا لپھمرʉستم انْڈاʉي در تك
مرʉستم منتظر ممكن است فقط بھ . ساختار آن Ȋسيار ساده است 

.چندين ياختھ كاɸش يابد و امɢان دارد ɸمʋشΪي نباشد  ب ي ɸمʋش ر ن و ب ɸشي ي ين چ

.  يابد  در ت؈ره گندميان ، تونيɢا بھ يك لايھ منفرد سطڍʏ كاɸش مي•
)324شɢل( ) 24-3شɢل(







تٔڈا• عنوان بھ كھ Ȋشره آشɢار دولپھ»زابافت«خودمختاري اٱڈادر اٱڈا  در دولپھ» زابافت«خودمختاري آشɢار Ȋشره كھ بھ عنوان تٔڈا
)17-3و  16-3شɢلɺاي .(شود ، در اين گياɸان وجود ندارند  ظاɸر مي



اٱڈا ،  با توجھ بھ حالت حد واسط دولپھ

فعال متفاوت را مي ʏش داد نواڌʇر نماʈتوان بھ صورت ز

حلقه بنيادي

نتظ ت 

ي ي ب
تونيكا

مريستم منتظر

كورپوس
مريستم مغزي



•ʏعاڲ گياه قدر ɸر ، ʏكڴ طور ساقھبھ مرʉستمɺاي باشد كاɸشتر اي ʏر قدر گياه عاڲɸ ، ʏاي ساقھبھ طور كڴɺستمʉش  تر باشد مرɸاي كا
اين كاɸش بʋش؅ر سطح قلھ ʇعۚܣ بالاي حلقھ بɴيادي را كھ . ترند  يافتھ

است كاɸشيافتھ ياختھ يك بھ اوقات تاث؈ر)اسبدم(Ȋعغۜܣ تحت ، ، تحت تاث؈ر ) اسب دم(Ȋعغۜܣ اوقات بھ يك ياختھ كاɸش يافتھ است
.دɸد  قرار مي





ياختھاندازه• چرخھ طول ،گ؈ري روʉآۜܣ نقطھ ناحيھ سھ در اي اي در سھ ناحيھ نقطھ روʉآۜܣ ، گ؈ري طول چرخھ ياختھاندازه
در Ψل داودي ، طول .دɸند ɸاي بʋش؅ري را در دس؅رس قرار مي داده

ياختھ محوريمدتچرخھ ناحيھ در در3اي و جانۗܣ ناحيھ برابر برابر ناحيھ جانۗܣ و در 3اي در ناحيھ محوريمدت چرخھ ياختھ
)  1-3جدول (برابر ناحيھ جانۗܣ است  2مرʉستم مغزي 



، مانند ) فاصلھ زماɲي ب؈ن ظɺور دو برگ (آɸنگ سرʉع پلاستوكرونيك• ي رو و پلا رʉع ɸ)بر دو ɺور ب؈ن ي زم د)ص م

ɸا تفاوت  اي ن؈ق بھ ɸمان طرʈق بر اساس ناحيھ نخود فرنΪي ، ياختھ
.1-3جدول(دارند ( ) .31جدول(دارند





ياختھ• چرخھ طول در موجود مختلفبʋش؅رتفاوٮڈاي ʏنواڌ در اي در نواڌʏ مختلف بʋش؅ر تفاوٮڈاي موجود در طول چرخھ ياختھاي
است كھ  DNAمربوط بھ طول مرحلھ  ʇعۚܣ مرحلھ پʋش از سن؅ق 

مي كن؅رل را .كندتكث؈ر .كندتكث؈ر را كن؅رل مي

.كند  برعكس ، مرحلة تمايزʈابي را فعال مي•

ا ل ط ا اا ا اي در نواڌʏ با وجود تفاوت موجود در طول مدت چرخھ ياختھ•
) .2-3جدول . (مختلف ، مدت تقسيم ميتوز ثابت است 





= 100
ضرʈب تقسيم ميتوزي                                                 =ميتوزيتقسيماتتعداد 100

شدهانتخابسطوحهايياختهتعداد

1001
اي ɲسȎت تقسيم ياختھ      = 100

T

 =T) اي كل طول مدت چرخھ ياختھ(



سيمدر Ψل داودي ، تنوع ɲسۗܣ ضرʈب تقسيم ميتوزي  و ɲسȎت تقسيم • Ȏس و وزي مي سيم ضرʈب سۗܣ وع ودي د ل در

.اند  اي يكسان ياختھ

نھد• Ψ انند ɸ ثال ن ɲشانھا زي ت تق ض گ د ɸاي ɸاي ديگر ، ضرʈب تقسيم ميتوزي ɲشانھ  اين مثال ɸمانند Ψونھدر•
.معت؄ري از م؈قان تكث؈ر است 



ميكرواسپك؅رفتوم؅ري• و ʏاتوراديوگراࢭ روشɺاي از درDNAاستفاده در  DNAاستفاده از روشɺاي اتوراديوگراࢭʏ و ميكرواسپك؅رفتوم؅ري 
اي از نواڌʏ مختلف نقطھ روʉآۜܣ Ψل داودي ɲشان   چرخھ ياختھ

استمي ثابت
َ
تقرʈبا مراحل مدتمجموع طول كھ .2-3جدول(دɸد ( ) .32جدول (دɸد كھ طول مدت مجموع مراحل  تقرʈبا ثابت است مي



 

ناژڲʏ و ɸوف مʋس؅ر كھ وجود يك ياختھ خاص راسۜܣ را در مرʉستمɺاي •

اغلاقھ كھ ا آن ھ شا اختھ دند داده Ȗܨݵ انزادان ٰ اي ٰڈانزادان Ȗܨݵيص داده بودند ، ياختھ مشابھ آن را كھ اغلب ساقھاي
) .21-3شɢل (چɺار وجهܣ است در راس رʉشھ مشاɸده كردند 





دروجود يك ياختھ منحصر بھ فرد در موارد Ȋسيار و بھ طور آشɢار در • ر ور ب و ر Ȋسي رد مو در رد ب صر م ي ي وجود

در اشɢال ) . اسȎيان و سرخسɺا دم(ٰڈانزادان آوندي ثابت شده است 
ندارد وجود چɺاروجهܣ ياختھ ، گرگيان پنجھ مانند ابتداʉي .Ȋسيار ابتداʉي مانند پنجھ گرگيان ، ياختھ چɺاروجهܣ وجود ندارد .Ȋسيار



پيدازادان

زا  ɸاɲشت؈ن گزارش داد كھ يك ياختھ منفرد راسۜܣ بھ وسيلھ سھ ياختة بافت• ب ي ي و ب ܣ ر ر ي ي زرش ز؈ن
پلروم ، پرʈلم و درماتوژن جايگزʈن شده است كھ با : ، ʇعۚܣ ) ɸمانند ساقھ(

كلاɸك و )3پوست )2استوانھ مركزي ،)1:تقسيمات خود بھ ترتʋب بخشɺاي

آورند رʈنك ، يɢي از  را بھ وجود مي)22-3شɢل)(لايھ تارɸاي كشنده(لايھ ب؈روɲي
ɸاي  شاگردان ɸاɲشت؈ن ، ʇعۚܣ ساختارɸا ʇعۚܣ سھ ياختھ بɴيادي را در در رʉشھ

ك ا .جوان پيدا كردا





بافت• بودنظرʈھ قبول مورد قرن يك تا ، .زا .زا ، تا يك قرن مورد قبول بودنظرʈھ بافت

ساش ، مرʉستم رʉشھ ذرت را رسم كرد و ɲشان داد كھ كلاɸك و لايھ •

ند ندا ك ش؅ ادي ɴ اختھ كشنده ɸاي )323شɢل(تا )23-3شɢل .(تارɸاي كشنده ، ياختھ بɴيادي مش؅رك ندارند





بووا  زاي ɸاɲشت؈ن بھ دنبال پژوɸشɺاي ساش و س˒سبدين ترتʋب نظرʈھ بافت• ب ʈر رʋب ين ˒سب شو ي ɺ پژو ل ب ب ؈ن بووزي
.مردود شناختھ شد 

اي تفاوٮڈاʉي را بھ لپھاي و تكفلائي با پژوɸش بر روي مرʉستم گياɸان دولپھ• پ و م ʉر ي ر ر ش پژ وي رپي ʉي ڈ و ي
:شرح زʈر مشاɸده كرد 

. آيد  اٱڈا ، كلاɸك مستقل پوست و لايھ تارɸاي كشنده بھ وجود مي لپھ در تك• ي ي
 بوسيلھ ياختھ

َ
شوند  ايجاد مي) پرʈبلم(ɸاي بɴيادي پوست  تارɸاي كشنده معمولا
اٱڈا ، كلاɸك و لايھ تارɸاي كشنده ɸر دو از فعاليت ياختھ  ، برعكس ، در دولپھ

)ɢ(گ)( ) .24-3شɢل(گ؈رندمɴشا مي)درماتوژن(بɴيادي زʈرʈن





مي• ɲشان فلائو پژوɸشɺاي حاصل نتايج
َ
معمولا رʉشھ مرʉستم كھ دɸد كھ مرʉستم رʉشھ معمولا نتايج حاصل پژوɸشɺاي فلائو ɲشان ميدɸد

از سھ لايھ ياختھ Ȗشكيل شده است كھ از سھ ياختھ بɴيادي مɴشا 

.اندگرفتھ . اندگرفتھ



دولپھ• دارددر وجود بɴيادي ياختھ گروه سھ ، بɴيادي)1:اٱڈا ياختھ ياختھ بɴيادي )1:اٱڈا ، سھ گروه ياختھ بɴيادي وجود دارددر دولپھ
ياختھ )3ياختھ بɴيادي پوست و تارɸاي كشنده )2استوانھ مركزي 

كلاɸك )23-3شɢل(بɴيادي ) 323شɢل(بɴيادي كلاɸك



رسرʉشفلائو مشاɸده كرد كھ Ȗܨݵيص ب؈ن سھ لايھ ياختھ در راس رʉشھ • در ي ي ܨݵيصب؈ن رد ɸده مش و لا
.ɸمʋشھ آسان نʋست 

و• بافۘ اࢭ اوتوراديوگ اي روش دن ب كار بھ با كلو ɸمچن؈ن كلوس ، با بھ كار بردن روشɺاي اوتوراديوگراࢭʏ بافۘܣ و ɸمچن؈ن

ɸاي فعال ، در  را در رʉشھ» مركز آرام«ميكرواسپك؅روفتوم؅ري يك 
اختھ دل ك دا ادي ɴ ا اختھɸاي خھ دت ل ايط اي  طول مدت چرخھ ياختھ.ɸاي راسۜܣ بɴيادي پيدا كردمحل ياختھ

)  كند ʇعۚܣ وجود منطقھ آرام را ثابت مي(اين عدم فعاليت ɲسۗܣ 
)33دول( )3-3جدول(





متوقفشدهياختھ• مرحلھ در آرام منطقھ .اندɸاي
َ
جديدا مرحلھ اين اين مرحلھ جديدا . اندɸاي منطقھ آرام در مرحلھ  متوقف شدهياختھ

و اجتناب از ) وʈژΨي مرʉستم(بھ عنوان ابقا كننده جرʈان دوباره تكث؈ر 

ʏڴ اندوˏ وقوع استاحتمال شده شناختھ شدن.پلوئيدي زخ׿ܣ اثر در ʏڴ در اثر زخ׿ܣ شدن . پلوئيدي شناختھ شده استاحتمال وقوع اندوˏ
تواند فعال شود و مرʉستم كامل ديگري را بھ وجود  ، مركز آرام مي

.آورد .آورد





تɢوʈن رʉشھ

مي• Ȗܨݵيصداده مستقل ناحيھ دو رʉشھ انْڈاي كلاɸك)1:شوددر كلاɸك ) 1: شود  در انْڈاي رʉشھ دو ناحيھ مستقل Ȗܨݵيص داده مي
)26-3شɢل . (اندازه  ɸاي دروɲي ɸم ياختھ) 2





بھ طور خلاصھ ، در تɢوʈن رʉشھ ٰڈاندانΪان تمايز بخشɺاي مختلف آن بھ ترتʋب 

م رت دز :گ؈ :گ؈ردزʈر صورت مي

ɸاي دايره محيطيھياختھ-1• يري ي

.يابند  ɸاي چوبي بھ طرف مركز تمايز مي ɸاي آبكآۜܣ كھ قبل از ياختھ ياختھ - 2•

مآندودرم كھ در ابتداي تمايز بدون حلقھ كاسپاري وڲʏ در بخشɺاي بالاتر -3•
.شود دار ميرʉشھ در مرز ظاɸر شدن تارɸاي كشنده حلقھ

آوندɸاي چوبي بھ طور منظم و متناوب با آوندɸاي آبكآۜܣ بھ طرف ب؈رون  - 4•
ا .گ؈رندقرار ميگق

.ɸاي تارɸاي كشنده  Ȗشكيل لايھ ياختھ - 5•



سوم گفتار پایان گفتار سومپایان
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گفتار چɺارم

ساختار سʋتولوژɢʈي مرʉستمɺاي انْڈاʉي و نقش آٰڈا•



پʋشگفتار

يمطالعھ با ميكروسɢوپ نوري ɲشان داده است كھ وضعيت • وض ده د ن ش وري وپ رو مي ب م

 در ناحيھ مركزي  سʋتولوژɢʈي ياختھ
ً
ɸاي مرʉست׿ܣ نخست؈ن عموما

 در نقطھ مقابل 
ً
بلراسۜܣ نقطھ روʉآۜܣ كم؅ر قابل مشاɸده است و شديدا ر ي و ɸ ش بل ر م ܣ روʉآ ܣ ر

.ɸاي مرʉستم مغزي قرار دارد  وضعيت سʋتولوژɢʈي ياختھ



يɸدف آموزءۜܣ كڴʏ اين گفتار آشناʉي با ساختار سʋتولوژɢʈي • ʈوژ و ʋ ر ب ʉي ر ين ʏ ܣ موز ɸد

.مرʉستمɺاي انْڈاʉي و ɸمچن؈ن نحوه Ȗشكيل برگ است 



مɺروشɺاي مطالعھ مرʉستمɺا ʉر ي ɺ رو

عبارت• مرʉستمɺا مطالعھ روشɺاي ازمتداول؅رين :اند :اند از متداول؅رين روشɺاي مطالعھ مرʉستمɺا عبارت

شناسۜܣ و ياختھ شناسۜܣ روشɺاي بافت -1•

•2؅ ف ا ش روشɺاي سʋتوفتوم؅ري-2•

•3-ʏستوراديوگراࢭʋɸاي اتوɺروش

ي -4• ːوɢميكروس ʏجراڌ

يمطالعھ برشɺا بھ وسيلھ ميكروسɢوپ الك؅روɲي-5• رو وپ رو ي ي و ب ɺ بر

ايجاد شيمرɸا -6•



آم؈قي بھ روش  ɸا برشɺاي ˎشت سر ɸم Ȋسيار نازك ٮڈيھ و ˎس از رنگ از نمونھ•
آم؈قي بھ روش براشھ ، در رنگ.كنيمفولگن يا براشھ با ميكروسɢوپ مطالعھ مي ي وپ ر ر ن رمو رر ش ر قي
بھ رنگ قرمز ارغواɲي و  RNAبا استفاده از محلول س؄ق متيل و پ؈رون؈ن ، 

DNA اي . آيد  بھ رنگ س؄ق مايل بھ آبي درميɸشدت رنگ دليل بر سن؅ق اسيد
.ɸاست نوكلئيك بʋش؅ر توسط ياختھ

آيد بھ رنگ قرمز ارغواɲي درمي DNAآم؈قي بھ روش فولگن ،  در رنگ•



ɸاي مرʉست׿ܣ نخست؈ن ياختھ

لاسم )ميكرون 15تاɸ)5ا كوچك اين ياختھ•  يك اندازه و داراي سʋتوˏ
ً
م، تقرʈبا ˏ ي ʈ

ديواره . م؅راكم و ɸستھ ݯجيم مركزي قابل مقاʇسھ با ݯجم ياختھ است 
 فضاي ب؈ن ياختھ

ً
) .1- 4شɢل (اي وجود ندارد  پكتوسلولزي Ȋسيار نازك و عملا

لاسم • . زʈاد است (               ) ɲسȎت نوكلئوˏ

در ɸستكɺا ɲشانگر  RNAمقدار زʈاد . ɸستھ داراي يك يا چند ɸستك است •
.ɸاست  رشد و فعاليت تكث؈ري اين ياختھ

)الف41شɢل(•

ياختهحجم
هستهحجم

)، الف1-4شɢل(•





ياختھ• ʏاصڴ وʈژگٕڈاي از مواديɢي فقر ، نخست؈ن مرʉست׿ܣ اي مرʉست׿ܣ نخست؈ن ، فقر مواد يɢي از وʈژگٕڈاي اصڴʏ ياختھاي
.)  شوند  شكڴʏ توسط ماده زنده توليد مي مواد بي(پاراپلاس׿ܣ است 

مي پر كامل طور بھ
ً
تقرʈبا را ياختھ زنده ماده خيڴʏ(كنداين واكوئولɺا واكوئولɺا خيڴʏ (كند اين ماده زنده ياختھ را تقرʈبا بھ طور كامل پر مي
) .ɸاي ياختھ خيڴʏ نازك كوچك ، ذخ؈ره كم ، ديواره



 

ياختھ• ياختھاين از بزرگ؅ر نخست؈نɸا مرʉستم 30تاɸ)15اي  30تا  ɸ)15اي مرʉستم نخست؈ن ɸا بزرگ؅ر از ياختھاين ياختھ
.  اند  و مɴشوري شɢل) ميكرون

و41شɢل(• مقابل)6و425ب در ʈوم كند و م لا ʋتوˏ نظ از لاسم و كندرʈوم در مقابل ) .6و2،5-4،ب و1-4شɢل( از نظر سʋتوˏ

)6، 2-4شɢل .(ɸاي مرʉستم نخست؈ن قرار دارند  ياختھ





ناين وʈژگٕڈاي متفاوت سȎب شده است كھ مولفان انΪلʋسۜܣ زبان ، • زب ܣ ʋس ن مو ده Ȏب و م ي ٕڈ وʈژ ين
يا حۘܣ بھ اصطلاح  مرʉستم ستوɲي،  مرʉستم نواري چن؈ن مرʉست׿ܣ را 

، واكوئول٭ڈ؅ر كننددارمرʉستم .نامگذاري .نامگذاري كننددار مرʉستم واكوئول ٭ڈ؅ر ،



ميياختھ• تمايز زود ʏكخيڴɸكلا داراي.يابندɸاي اينصورت در در اين صورت داراي .يابندɸاي كلاɸك خيڴʏ زود تمايز ميياختھ
لاسْڈاي بزرگ ɲشاستھ شɢل (دار ɸسȘند  واكوئولɺاي درشت و لوكوˏ

ɲشاستھ)4-3 پلاسْڈاي استكھ مܨݵصشده
ً
دركاملا وʈژه بھ دار دار بھ وʈژه در  كاملا مܨݵص شده است كھ پلاسْڈاي ɲشاستھ)43

در كشش رʉشھ توسط ن؈روي ) ستونك(ɸاي مركزي كلاɸك  ياختھ
نقشدارند را.جاذبھ لاسْڈا آميلوˏ .Ψوʈند»استاتوليت«اين لاسْڈا را.جاذبھ نقش دارند .Ψوʈند » استاتوليت«اين آميلوˏ





نتايج بھ دست آمده از پژوɸشɺاي اشميت ، لوʉس و پلانتفول Ȋسيار •

دناندال ال ف غ؈ ادي ɴ لقھ ھ نظ كھ شد ادآ د ا بايد يادآور شد كھ نظرʈھ حلقھ بɴيادي و غ؈رفعال بودن .اندجالب
حلقھ . ɸاي محوري راسۜܣ توسط پلانتفول ارائھ شده است  ياختھ

اقھ د ا ادي ɴگيريماي م نظر در متناوب برگهاي با با برگهاي متناوب در نظر مي گيريم ايبɴيادي را در ساقھ
) .4-4شكل (





كاɸشمي• حداقل بھ برگ Ȗشكيل اثر در راسۜܣ مرʉستم درسطح و يابد و در  سطح مرʉستم راسۜܣ در اثر Ȗشكيل برگ بھ حداقل كاɸش مييابد
اثر رشد افقي و يك مرحلھ باززاʉي بھ وسيلھ تقسيمات ميتوزي عمود 

ببر سطح در محور آخرʈن طرح اوليھ برΨي ، سطح قبڴʏ خود را بھ  ر و ʏ ب ح ي بر ي و رح رʈن ور ر ح بر

 . آورد  دست مي
ً
با Ȗشكيل برگ Ȋعدي ، سطح مرʉستم راسۜܣ مجددا

افزاʇشميكاɸشمي
ً
مجددا باززاʉي مرحلھ ˎساز و .يابديابد .يابد  يابد و ˎس از مرحلھ باززاʉي مجددا افزاʇش ميكاɸش مي



.5-4شɢل(• دورهنقشاندام) ساقھ دورهزاʉي اين بھ و است اي اي است و بھ اين دوره زاʉي ساقھ دوره نقش اندام) .45شɢل(
 پلاستوكرون Ψوʈند كھ راس را قادر مي

ً
سازد تا ɸمان شرايط  اصطلاحا

آورد دست بھ را خود ʏل(قبڴɢ5-4ش،a( )a،45شɢل(قبڴʏ خود را بھ دست آورد
نقش پلاستوكرون يɢي از وʈژگٕڈاي اصڴʏ مرʉستم روʉآۜܣ ساقھ برΨي •

ت .استا





ɺمɴشا برگɺا• بر ش م

رشد افقي و ܷݵيم شدن ناحيھ درگ؈ر حلقھ بɴيادي در يك زمان رخ •
اختھ)الف46شɢل(دɸند ده ت ʋت ت ن ɸايد ɸاي  بدين ترتʋب توده ياختھ) .،الف و ب6-4شɢل(دɸندمي

آورند و  را بھ وجود مي» قاعده برگ«شوند ،  مرʉست׿ܣ كھ توليد مي
اختھ ن ا ن؈ن ɸلɢش ɲشانɸا ا Ψ اد ɴ ك ي شɢل(دɸندگ؈ شɢل (دɸند  گ؈ري يك بɴياد برΨي را ɲشان ميɸا شɢلɸمچن؈ن اين ياختھ

) .، الف و ب 7-4شɢل (و ) ، ب 4-6



مي• رشد كوچɢي تيغھ صورت بھ بɴيادي حلقھ در برΨي شɢل.(كندبɴياد شɢل .(كند  بɴياد برΨي در حلقھ بɴيادي بھ صورت تيغھ كوچɢي رشد مي
) .، ب 4-6

اختھ• ز ا ت ت˒ ھ نا ھ د داي ط)الف:گ؈ د در سطح )الف: گ؈رد اي در سھ ناحيھ صورت ميس˒س ، تمايز ياختھ•
بʋش؅ر در نوار وسطي و Ψاۂʏ نوارɸاي )در سطح ˎشۘܣ ج)جلوʉي ب

اي(ان )دpr47الف46شɢل )ج،دpr،4-7، الف،ج،6-4شɢلɺاي. (جانۗܣ



بخشهاي• ، قاعدهاي و حاشيهاي مريستم بيشتر فعاليت اثر در اثر فعاليت بيشتر مريستم حاشيه اي و قاعده اي ، بخشهاي در
ابتدا پهنك و سپس دمبرگ و غلاف : مختلف تمايز مي يابند 

ميشوند ميشودتشكيل گوشواركدار برگ كه هنگامي هنگامي كه برگ گوشوارك دار مي شود .تشكيل مي شوند
گوشواركها خيلي زود از حلقه بنيادي به صورت 

ميآيند بيرون برگ پايه طرف دو از كوچكي برجستگيهاي كوچكي از دو طرف پايه برگ بيرون مي آيند برجستگيهاي
.







مي• صورت مرحلھ سھ در برگنخست؈ن ʇعۚܣنمو ، طرح:گ؈رد آغاز، آغاز، طرح : گ؈رد ، ʇعۚܣ نمو برگ نخست؈ن در سھ مرحلھ صورت مي
قسمت اعظم آغاز برΨي از قاعده برگ Ȗشكيل . اوليھ برΨي و پايھ برگ 

.شده است

دɸد  در طي نمو ، باقيمانده قاعده برگ قسمۘܣ از ساقھ را Ȗشكيل مي•
ھ ا خش ا قت ق د ا Ψا ت ʋ اط»Ψ«اي ت ا د در ارتباط » سɺم برΨي«اي سʋستم برΨي، اما در حقيقت با بخش پايھ

)pr، 6-4شɢل . (است 



مܨݵصدر پايھ برگ ، بر حسب Ψونھ ، يك يا چند نوار پروكامبيومي مܨݵص • مبيومي پرو ر و د چ ي ي و سب بر بر ي پ در

ادامھ اين . آيند  شود كھ از نمو آٰڈا دستجات آوندي بھ وجود مي مي
مي Ȗشكيل ساقھ در را برΨي اثرɸاي دستھ.دɸددستجات س˒سɸر س˒س ɸر دستھ .دɸددستجات اثرɸاي برΨي را در ساقھ Ȗشكيل مي

گردد و با پاراɲشي׿ܣ شدن  آوند بھ يك فضاي برΨي مربوط مي
ميياختھ جدا ɸم از ، دستجات ب؈ن .شوندɸاي .شوندɸاي ب؈ن دستجات ، از ɸم جدا ميياختھ



دولپھ• از Ȋسياري ازدر دورتر پروكامبيومي نوارɸاي ، بازدانΪان و اٱڈا و بازدانΪان ، نوارɸاي پروكامبيومي دورتر از در Ȋسياري از دولپھاٱڈا
ɸاي مرʉست׿ܣ يك اندازه ،  اي از ياختھ راس بھ صورت حلقھ يا استوانھ

مܨݵصمي پرودسموژن نام بھ بɴيادي حلقھ حلقھ.شوندزʈر اين اين حلقھ . شوند زʈر حلقھ بɴيادي بھ نام پرودسموژن مܨݵص مي
.شود  اي از حلقھ بɴيادي ظاɸر مي پرودسموژنيك بھ صورت باقيمانده



 

ɸاي برΨي منجر بھ Ȗشكيل دو سري ساختار راس روʉآۜܣ ساقھ و نمو قاعده• و و ܣ ʉرسرو رير و يل ب جر ي بر ي
:دɸند  شود كھ ساقھ را Ȗشكيل مي بافت با مɴشا متفاوت مي

 ساقھ•
ً
گ؈رد و بھ مغز  اي كھ بھ طور مناسۗܣ از مرʉستم مغزي مɴشا ميبخش كاملا يش زي م ʉر ز ۗܣ و زي و ر

.يابد  ساقھ و بافْڈاي ˎس؈ن ديگر تمايز مي

بخش باقيمانده ساقھ ʇعۚܣ بʋش؅ر بافْڈاي پوسۘܣ ، بافْڈاي ɸادي با مقدار ك׿ܣ •

آورند كھ از حلقھ  اي را بھ وجود مي ɸاي پاراɲشي׿ܣ در ب؈ن آٰڈا ، دستھ از ياختھ
اين دستھ خود مختار نʋست چون ɸمزمان با برگɺا . اند  بɴيادي مشتق شده

.شودȖشكيل ميك



، مɴشا ) سرخسɺا(در گياɸاɲي كھ برگɺاي آٰڈا بھ صورت مΪافيل است • يل م صور ب ٰڈ ي ɺ بر ي ɸ ي سɺ(در ش)ر م

.كنند  برگɺا محورɸاʉي ɸسȘند كھ تقارن دوطرࢭʏ پيدا مي



اي شɢل  اٱڈا و بازدانΪان ، سɺمɺاي برΨي در يك ناحيھ استوانھ در دولپھ•
ا ق غز اف اط انھد ت ا ند لگ؈ Ȗشك غز اف اط د ا اي اي را در اطراف مغز Ȗشكيل گ؈رند و استوانھ در اطراف مغز قرار مي

) .8-4شɢل (دɸند  مي





تك• ܷݵيملپھدر بالاتر ʏنواڌ در برΨي سɺمɺاي ɸنΪاممياٱڈا و شوند شوند و ɸنΪام  مياٱڈا سɺمɺاي برΨي در نواڌʏ بالاتر ܷݵيملپھدر تك
و يɢي ) 9-4شɢل (كنند  دراز شدن ميانگرɺɸا شɢل مخروطي پيدا مي

مي قرار ديگري داخل .گ؈رددر .گ؈رد در داخل ديگري قرار مي

ɸاي  اين تفاوت ممكن است مربوط بھ روندɸاي ܷݵيم شدن ساقھ•
اشد وه گ د ن .اين دو گروه باشدا





ساقھ» ساختار نخست؈ن«بخشɺاي Ȗشكيل دɸنده يل ي ɺ ؈نب ر

در برش عرعۜܣ بخش Ȋسيار جوان ساقھ ، از درون بھ ب؈رون قسمْڈاي زʈر ديده •

)10-4شɢل(شودمي وي

.اند  ɸاي درشت كھ از مرʉستم مغزي مشتق شده بافت پاراɲشي׿ܣ با ياختھ: مغز•

وربافْڈاʉي كھ از حلقھ بɴيادي يا سɺمɺاي برΨي مستقر در يك دايره منفرد در مورد • ر ر ير ي ر ر ي بر ي ɺ ɺ ي ي ي ب ز ʉي ڈ ب

اٱڈا ، بھ وجود  لپھ يا بازدانΪان يا چندين دايره در مورد تك) 10- 4شɢل (اٱڈا  دولپھ
)، ب10-4شɢل(آيند مي







رحیم
ٌ
Ȋسم الله الرٌحمن ال

گفتار پنجم
مرʉستم Ψل 

زاʇآۜ( )مرʉستم )مرʉستم زاʇآۜܣ(

کتاب ر یخت زاнی و اندامزاнی: منبع
فرмده دخت سید مظفری :  تألیف

وانȘشارات داɲشΪاه پیام نور  م پ ر
دک؅ر مɺدی یوسفی: ٮڈیھ کننده اسلاید

1385

 



كاɸشمي• بɴيادي فعاليتحلقھ ، Ψل Ȗشكيل مقابلɸنΪام در و يابد و در مقابل  ɸنΪام Ȗشكيل Ψل ، فعاليت حلقھ بɴيادي كاɸش مييابد
منطقھ (مجموعة تونيɢا و كورˏوس . شود  مرʉستم خفتھ بيدار مي

را مرʉستم خفتھ يا منتظر Ψوʈند كھ )راسۜܣ محوري نقطة روʉآۜܣ ܣ روʉآ وري ܣ وʈ)ر ر ي م رʉس ر
ɸا و بخش عمقي آن ، دمΪل  بخش سطڍʏ اين مرʉستم پرچمɺا و برچھ

مي وجود بھ را Ψل محور و ٰڈنج .آورد، .آورد، ٰڈنج و محور Ψل را بھ وجود مي



است• Ψل Ȗشكيل نحوه با آشناʉي گفتار اين در ʏكڴ آموزءۜܣ .ɸدف آموزءۜܣ كڴʏ در اين گفتار آشناʉي با نحوه Ȗشكيل Ψل است .ɸدف



ɸنΪام نمو Ψل ، با ظاɸر شدن پياːي بخشɺاي Ψل ، ناحيھ مرʉستم •

د د نا فتھ فتھ دا .شود راسۜܣ رفتھ رفتھ ناپديد ميش

وʈژΨي بافۘܣ معمول در مرʉستم Ψل ، عمق كم و در مقاʇسھ با مرʉستم •

ا ا ا .روʉآۜܣ سطح وسيڥʏ از بافت مرʉست׿ܣ استط



پيداʇش Ψل

ɸمرهگذر از مرحلھ روʉآۜܣ بھ مرحلھ زاʇآۜܣ با Ȗغي؈رات رʈخۘܣ ɸمراه است • ܣ ʈر ي؈ر ب ܣ زʇآ مر ب ܣ روʉآ مر ز ذر
)1-5شɢل .(

ز• ا ت ل ا ت؈ن نخ ھɴشا ھ Ȏش ختلفΨل اي اندا افۘ اب يابي بافۘܣ اندامɺاي مختلف Ψل شȎيھ بھ مɴشا و نخست؈ن مراحل تمايز•
.اي است  مراحل ابتداʉي تɢامل برگكɺا و برگɺاي جوانھ





وجودتفاوٮڈاʉي كھ از ݍݰاظ رʈخت و نقش ب؈ن اندامɺاي مختلف Ψل وجود • ل م ي ɺم د شب؈ن و ʈر ݍݰ ز ʉي وٮڈ
 مربوط بھ يك سري فرآيندɸاي ف؈قيولوژɢʈي است كھ 

ً
دارد ظاɸرا

تمايز متفاوت مراحل ميɸنΪام صورت Ψل .گ؈رديابي .گ؈رد يابي Ψل صورت ميɸنΪام مراحل متفاوت تمايز



 با نظم خاطۜܣ از پاي؈ن بھ بالا ظاɸر •
ً
ɸراندامɺاي در حال نمو Ψل معمولا ب ب ي؈ن پ ز ܣ ط م ب مو م ل مو ل در ي ɺم د

)، الف ، ب 2-5شɢل (شوند  مي

در• نمو در ت ا ممكن اوقات نامنظم«Ψاۂ اي نامتعادل»Ψل نمو نمو نامتعادل » Ψلɺاي نامنظم«Ψاۂʏ اوقات ممكن است در نمو در

شɢل (زاʉي قابل مشاɸده است  اندامɺاي Ψل در مراحل ابتداʉي ɸسۘܣ
)ه52 )،ه5-2





برچھ• از مادΨي كھ Ψلɺاʉي ɸردر ، است شده Ȗشكيل ɸم از جدا ɸاي جدا از ɸم Ȗشكيل شده است ، ɸر در Ψلɺاʉي كھ مادΨي از برچھɸاي
در . شود  اي بھ صورت برجستΪي كروي شكڴʏ ظاɸر مي جوانھ برچھ

لمرحلھ Ȋعدي طرحɺاي اوليھ برچھ شȎيھ بھ يك برگ سؐري شɢل  ؐري بر ي ب Ȏي برچ ي و ي ɺ ر ي Ȋ ر

)3-5شɢل . (شود  مي





مي• مݏݰق يكديگر بھ لپھ دو كھ را برخورد«شوندمحوري »ناحيھ » ناحيھ برخورد «شوندمحوري را كھ دو لپھ بھ يكديگر مݏݰق مي
)  ، ه ،و 3-5شɢل (كنند  تخمك يا تخمكɺا از اين محل نمو مي. Ψوʈند 



برچھ• كھ Ψلɺاʉي بھدر است ممكن تخمدان ، دارند پيوستھ ɸم بھ ɸاي بھ ɸم پيوستھ دارند ، تخمدان ممكن است بھ در Ψلɺاʉي كھ برچھɸاي
در يك نوع ، طرح اوليھ برچھ در ابتدا جدا از . دو طرʈق Ȗشكيل شود 

مي Ȗشكيل ميɸم يكديگر بھ جانۗܣ رشد اثر س˒سدر و پيوندندشوند پيوندند  شوند و س˒س در اثر رشد جانۗܣ بھ يكديگر ميɸم Ȗشكيل مي
.



ي4-5شɢل(• برچھ)،ه، ، ديگر نوع نمودر ابتداʉي مراحل در
ً
قبلا ɸا ɸا قبلا در مراحل ابتداʉي نمو در نوع ديگر ، برچھ)،ه، ي54شɢل(

)،ه ، ز 2-5شɢل .(بɴياٰڈا بھ يكديگر متصل شدند 





لدر مراحل Ȋسيار ابتداʉي نمو يك تخمدان زʈرʈن ، در مركز Ψل در حال • در ل ز مر در زʈرʈن ن مد ي مو ʉي د ب ر Ȋسي ل مر در

)، الف 5-5شɢل (شود  نمو فرورفتΪي مشاɸده مي





خاستΪاه Ψل

:در مورد خاستΪاه Ψل دو نظرʈھ وجود دارد •

قديم)الف• متامورفوز–نظرʈھ نظرʈھ نظرʈھ متامورفوز نظرʈھ قديم)الف

.دانند  در اين نظرʈھ ، Ψل را حاصل Ȗغي؈ر شɢل اندامɺاي روʉآۜܣ مي•

شده• لولھ گ ب عنوان بھ را چھ ب كھ متامورفوز ʈھ نظ رگ؄رگپ؈روان حول اي حول رگ؄رگ  پ؈روان نظرʈھ متامورفوز ، كھ برچھ را بھ عنوان برگ لولھ شدهاي
.گ؈رند  اصلʋش در نظر مي

برچھ• Ȗشكيل نحوة مورد در شده انجام مطالعات تاييداما را مسائل اين ɸا اين مسائل را تاييد اما مطالعات انجام شده در مورد نحوة Ȗشكيل برچھɸا
.كند  ن׿ܣ



نظرʈھ پلانتفول و بووا–نظرʈھ جديد ) ب

يبر اساس اين نظرʈھ ، اندامɺاي زاياي Ψل قابل مقاʇسھ با برگɺاي • ɺ بر ب ʇس م بل ل ي زي ي ɺم د ʈر ين س بر
بھ موجب عقيده پلانتفول در شرايط . Ȗغي؈ر شɢل يافتھ نʋسȘند 

مي تحول زاʇآۜܣ مرʉستم بھ روʉآۜܣ مرʉستم دادن .يابدمناسبΨل .يابد  مناسب Ψل دادن مرʉستم روʉآۜܣ بھ مرʉستم زاʇآۜܣ تحول مي



يچɺاي برΨي قرار دارند• بھ علت داش؅ن نظام .كاس؄رگɺا در امتداد مارˏ د ر د رر ي بر ي ɺيچ رˏ م د د م در ɺ م.؄ر ن د ب

يڛʏ برΨي با برگɺا قابل مقاʇسھ برعكس ، چون تداومي ب؈ن . اند  مارˏ
بنابراين ، Ψل؄رگɺا با .Ψل؄رگɺا وجود ندارد ، لذا مستقل از يكديگرند ر ي ي ز ل س ر وجو ɺ ب؄ر ɺ ؄ر برين ب

يچɺاي برΨي رابطھ ندارند  بخآۜܣ از نواڌʏ مرʉست׿ܣ حلقھ بɴيادي . مارˏ

ن׿ܣ شركت كاس؄رگɺا Ȗشكيل در ميكھ وجود بھ را Ψل؄رگɺا ، آورندكنند   آورند كنند ، Ψل؄رگɺا را بھ وجود ميكھ در Ȗشكيل كاس؄رگɺا شركت ن׿ܣ
.





پنجم گفتار پایان گفتار پنجمپایان
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پʋشگفتار

دولپھ• اك؆ر ، تكبازدانΪان از ʏبرڎ و ˎس؈نلپھاٱڈا ساختار داري .انداٱڈا .اند  اٱڈا داري ساختار ˎس؈نلپھاٱڈا و برڎʏ از تكبازدانΪان ، اك؆ر دولپھ

مرʉستمɺاي ˎس؈ن بھ علت تمايز كم و تقسيم متواڲʏ خود مشابھ •

ت؈ن نخ اي ت ʉاختھ ف؅ن گ ا ق علت ھ ا ا اياند ف د د ɸا ɸا در رديفɺاي  اند ، اما بھ علت قرار گرف؅ن ياختھمرʉستمɺاي نخست؈ن
ɸا و گس؅رش زʈاد دستΪاه واكوئوڲʏ با مرʉستمɺاي  منظم ، شɢل ياختھ

ند دا ت تفا ت؈ن .نخست؈ن تفاوت دارندنخ



مطالعھ نحوه Ȗشكيل :ɸدف آموزءۜܣ كڴʏ اين گفتار عبارت از• ز ر ب ر ين ʏ ܣ موز يل:ɸد ش وه م

. مرʉستمɺاي ˎس؈ن و آشناʉي با وʈژگٕڈاي آٰڈا از ݍݰاظ ساختار و نقش 



مرʉستمɺاي ˎس؈ن

ˎس؈نمɴشا و نقش مرʉستمɺاي ˎس؈ن• ي ɺم شمرʉس و ش م

 تكث؈ر يافتھ و سȎب رشد  ɸا كھ بخآۜܣ از كامبيوم اين ياختھ•
َ
اند مجددا

دند گ اندام ؈ن .ˎس؈ن اندام گردندˎ

يا فلوژن » سوبروفلودرم«ɸاي  مرʉستمɺاي ˎس؈ن ديگري بھ نام لايھ•
ط)( آ ا ك اا تر است بھ وجود را كھ مɴشا آن سطڍʏ) مرʉستم ˎس؈ن پوست (

.آورند  مي



داده• مياين ɲشان داردɸا وجود كامبيوم يا مرʉستم نوع دو كھ :دɸند :  دɸند كھ دو نوع مرʉستم يا كامبيوم وجود دارد ɸا ɲشان مياين داده
آورند ، بھ نام كامبيوم آوندي  ɸاʉي كھ آوندɸا را بھ وجود مي ناحيھ)1
سوبروفلودرميلايھ)2 بايد.ɸاي است متداول كم؅ر كھ مرʉستم ʏنوڤ نوڤʏ مرʉستم كھ كم؅ر متداول است بايد .ɸاي سوبروفلودرميلايھ)2

مانند دراسنا و (اٱڈا  لپھ اضافھ گردد تا رشد ˎس؈ن Ȋعغۜܣ از تك
كند)كورديل؈ن تام؈ن .را .را تام؈ن كند )كورديل؈ن



اندامɺاي ) قطري (رشد ˎس؈ن بʋش؅ر سȎب افزاʇش رشد عرعۜܣ• ܣ رع د زʇشر Ȏب ر بʋش ˎس؈ن د ي)ري(ر ɺم د

.شود  محوري مي

بھ• شد اʇش آ Ψونھ ؈ن«اين ˎ اي تم ʉ و»م وʈژه اي وضعيْ وضعيْڈاي وʈژه و »مرʉستمɺاي ˎس؈ن«اين Ψونھ آراʇش رشد بھ 

. بخشد  مشابهܣ مي



و كامبيوم آوندي» پرودسموژن«

و كامبيوم آوندي»پرودسموژن«• موژن ديپرود و مبيوم و

 راسۜܣ بھ صورت مرʉستم  ɸا ، اين ياختھ Ȋسياري از Ψونھ•
َ
ɸاي تقرʈبا

ه ظاɸذخ؈ ɴشااي ادي ɴ لقھ از
َ
ا تق ند ندش گ؈ .  گ؈رند  شوند و مستقيما از حلقھ بɴيادي مɴشا مياي ظاɸر ميذخ؈ره

  پژوɸشگران اين ياختھ
َ
.ناميدند » پرودسموژن«ɸا را اصطلاحا



ميياختھ• ظاɸر پرودسموژن ميان در پروكامبيومي در.شوندɸاي در . شوند  ɸاي پروكامبيومي در ميان پرودسموژن ظاɸر ميياختھ
چن؈ن محلɺاʉي ، نخست؈ن عناصر آوندي برگ و سɺم برΨي بھ وجود 

(آيندمي )1-6شɢل. )61شɢل. (آيندمي

بافت پʋش «پروكامبيوم يا . اند  ɸا ɸنوز Ȋسيار مرʉست׿ܣ اين ياختھ•
ندي ل»آ Ȗشك دɸندا دɸندرا Ȗشكيل مي»آوندي





نوارɸاي «پروكامبيوم در ابتدا بھ صورت دستجات مجزا يا• ي مجز ج د صور ب د ب در مبيوم يپرو ɸر و

.شود  ظاɸر مي» پروكامبيومي

اختھ• از خآ ن ا د اختھا وكا ʉاɸب ɸاي ɸاي چوبي  ɸاʉي پروكامبيومي ، ياختھبا وجود اين ، بخآۜܣ از ياختھ•
ɸاي  و بخش ديگر ياختھ) تراكئيدɸا و سلɺا و پاراɲشيمɺاي واȊستھ(

كآ لھ(آ اختھل كآ آ تھɸاي Ȋا د)ɸاي ھ ندا آ .  آورند  را بھ وجود مي)ɸاي واȊستھɸاي آبكآۜܣ و ياختھلولھ(آبكآۜܣ
.شوند  اين تمايزʈابي سȎب Ȗشكيل بافْڈاي نخست؈ن آوندي مي



ɸاʉي كھ بھ  اصطلاح متاكامبيوم را براي ياختھ) 1976(لارسون •
)1-6جدول . (اند ، بھ كار بردوسيلھ پروكامبيوم ساختھ شده بيوم پرو ي برو ر ول(ب )ج





IIفلوئم   متافلوئم  پروتوفلوئم

كامبيوم 

ل  IIگ ل گ

متاكامبيوم

ل گ

پروكامبيوم حلقھ بɴيادي

IIگزيلم   متاگزيلم  پروتوگزʈلم

پروكامبيوم و تبديل آن بھ متاكامبيوم  نمو.  1-6طرح 
.و كامبيوم آوندي و مɴشا عناصر ˎس؈ن آٰڈا 





يمطالعھ فعاليْڈاي ميتوزي ɲشان داده است كھ كامبيوم يك ناحيھ • ي مبيوم ده د ن ش وزي مي ي يْڈ م

) .لايھ سوبروفلودرمي(است ، نھ يك لايھ زاينده مانند فلوژن 



)كامبيوم چوب پɴبھ(فلوژن 

)كامبيوم چوب پɴبھ(فلوژن• ب(وژن پ چوب )مبيوم

شود و ɸر دو حالت ، ʇعۚܣ  فلوژن ، لايھ سوبروفلودرمي ن؈ق خوانده مي•
وجود)1: بھ ا آوندي ناحيھ كھ ʉا آٰ در ايج ɢيȘتوژن ʋɸ حالت حالت ʋɸستوژنȘيɢي رايج در آٰڈاʉي كھ ناحيھ آوندي را بھ وجود )1:

حالْڈاي مختلف ʋɸستولوژɢʈي و سʋتولوژɢʈي ، را ɲشان ) 2. آورند  مي
وɲدɸد د ط از ؈ن ˎ ھ ɴ ɲ ؈ ط از ژن فل فلوژن ، از سطح ب؈روɲي ، چوب پɴبھ ˎس؈ن و از سطح دروɲي .دɸدمي

ɸمھ اين بافْڈا پرʈدرم . آورد  را بھ وجود مي) پاراɲشيم ˎس؈ن(، فلودرم 
ل Ȗشك .دɸندرا Ȗشكيل ميدɸندا



نخست؈ن لايھ فلوژن

اين لايھ ، لايھ زʈر ) Ψوجھ ، شمشاد برگ ٹڈن (ɸا  در Ȋسياري از Ψونھ•
ه تȊش ا ت)63شɢل(اي ا ناد ھ اگ ن؈ق الات غ Ȋ د ا ا اما در Ȋعغۜܣ حالات ن؈ق اگر چھ نادر است ) .3-6شɢل(اي استȊشره

در حالْڈاي ديگر ، ) . 4-6شɢل (گ؈رد  ، فلوژن از خود Ȋشره مɴشا مي
ت ا ۘ آن كا(ɴشا ا نھ)اقاق Ψ ھد لا ت؈ن نخ گ د ɸاي ɸاي ديگر ، نخست؈ن لايھ در Ψونھ) .اقاقيا، كاج(مɴشا آن پوسۘܣ است

 از آبكش مɴشا مي
َ
) .مو(گ؈رد  ، خودش دروني؅ر است و مستقيما







تجديد فلوژن

گ؈ري فلوژن ، شرايط خاطۜܣ بايد وجود داشتھ باشد كھ در  براي شɢل•
ɲاوا ف گياɸان طبيڥ نمو در ʉتمايززدا آيندɸاي ف ايط ش آن شرايط فرآيندɸاي تمايززداʉي در نمو طبيڥʏ گياɸان فراواɲي آن

.دɸد  رخ مي) اٱڈا بازدانΪان ، دولپھ(

ا• Ϊل ا ا ا ا ل Ȗشك لا Ȋعلاوه ، Ȗشكيل پرʈدرمɺاي جديد صدمات زخم مانند و تجمع انΪلɺاي •

.مختلف در محل زخمɺا را بھ دنبال دارد 



شده• جمع انΪلɺا يا است ديده صدمھ گياه كھ بخآۜܣ لايھدر ، اند ، لايھ  در بخآۜܣ كھ گياه صدمھ ديده است يا انΪلɺا جمع شدهاند
.  كند  اي را توليد مي پɴبھ اي چوب فلوژن رديفɺاي ياختھ

ت• ا اه گ اكɴشدفاڤ ڤ ن شاننده د اد ا ن ا نا .بنابراين ، ايجاد پرʈدرم پوشاننده ، نوڤʏ واكɴش دفاڤʏ گياه است •





اٱڈا لپھ كامبيوم تك

ɸاي درخت مانند يا علفي شدن گياه در Ȋعغۜܣ ساقھ)ܷݵيم(ست؄ر• يم(؄ر ܣ)ܷ غ Ȋ ر ي ين ي ر ي
گ؈رد  ɸاي زاينده مرʉستم ˎس؈ن صورت مي اٱڈا در اثر ياختھ لپھ تك

)9-4شɢل.(

اٱڈاي  لپھ رسد كھ كامبيوم تك بھ علت نداش؅ن اطلاعات ، بھ نظر مي•
 از ياختھ

َ
يɸاي حاصل از نخست؈ن  واجد Ȗشكيلات ˎس؈ن مستقيما

گ؈رد  ɸاي قاعده برΨي صورت ميتقسيمات موازي با سطح كھ در ياختھ
است كھ بھ ) »چوب«نھ(اين اسɢلراɲشيم . ، مɴشا گرفتھ است 

الك ا اا ا اگ .دɸدرا مي»گياɸان چوبي«اٱڈا سيمايلپھتك





ˎس؈نوضعيْڈاي سʋتولوژɢʈي مرʉستمɺاي ˎس؈ن• ي ɺم مرʉس ي ʈوژ و ʋ ي يْڈ وض

ɸاي  اند ، ياختھ ɸاي راسۜܣ كم و بʋش يك اندازه در حاڲʏ كھ ياختھ•
؈ م ɸمان در محصورند آن در كھ اندام ɸمانند

َ
ا اك؆ كامبيومي اك؆را ɸمانند اندامي كھ در آن محصورند ، در ɸمان مس؈ر كامبيوم

.شوند  دراز مي



 در درخْڈا(بʋش؅رين نواڌʏ زاينده آوندي•
َ
شامل دو نوع ياختھ )اك؆را دي و ده زي ʏ و رين ْڈ(بʋش در در ي)ر وع دو مل

ɸاي درازي كھ در بالا ذكر شد ، بʋش؅رين و  ياختھ. زاست  بافت
مي Ȗشكيل را آٰڈا ياختھ:دɸندرايج؅رين دراز«ɸااين بھ»بɴيادٱڈاي را را بھ » بɴيادٱڈاي دراز«ɸااين ياختھ:دɸند رايج؅رين آٰڈا را Ȗشكيل مي

.  آورند  وجود مي



ˎس؈ننقش بɴيادٱڈاي دراز توليد آبكش ˎس؈ن بھ طرف ب؈رون و چوب ˎس؈ن • چوب و ب؈رون ر ب شˎس؈ن ب يد و درز ي دٱڈ ي شب

ɸاي كوتا؅ɸري را ن؈ق  اما كامبيوم ، ياختھ. بھ طرف درون است 
ياختھدربرمي اين اوقات ʏاۂΨ ، بھگ؈رد اندازه يك مماسۜܣ برشɺاي در ɸا ɸا در برشɺاي مماسۜܣ يك اندازه بھ گ؈رد ، Ψاۂʏ اوقات اين ياختھدربرمي
بɴيادٱڈاي «اين . اند  ɸا مايل يا عرعۜܣ رسند ، انْڈاي اين ياختھ نظر مي
مي»كوتاه توليد را ˎس؈ن چوبي و آبكآۜܣ .كننداشعھ .كنند اشعھ آبكآۜܣ و چوبي ˎس؈ن را توليد مي»كوتاه



ياختھ• عبارتسʋتولوژي آوندي كامبيوم ازɸاي تخم:اند مرڦɸʏستھ مرڦɸ  ʏستھ تخم: اند ازɸاي كامبيوم آوندي عبارتسʋتولوژي ياختھ
اي قرار دارد ، مواد ɸستɢي  شكڴʏ كھ در مقابل يك سطح ديواره ياختھ

است ɸستھ از ،.بʋش؅ر ɸستھ بھ ɲسȎت ، بʋش؅ريɸRNAستك ي ي بʋش؅ري  ɸRNAستك ، ɲسȎت بھ ɸستھ ،. بʋش؅ر از ɸستھ است
.يابد  ɸنΪام فعاليت تكث؈ري افزاʇش مي RNAدارد ، Ȋعلاوه مقدار 



.وʈژΨي شاʇع ديگر طبيعت پاراپلاس׿ܣ ، فقر ɲشاستھ است • ر ܣ رپ پ بي ر ي ʇع ي وʈژ

.  در تمام فصلɺا ، ɲشاستھ در بɴيادٱڈاي دوكي شɢل كمياب است •

اوان• ف زمستان فقطدر ا ب )7-6شɢل(اندچ )7-6شɢل. (اندچربٕڈا فقط در زمستان فراوان

ɲشان داد كھ پاره شدن واكوئول در پاي؈ق ) 1964(پژوɸشɺاي كȘسون •
توقف با لاسم«ɸمزمان سʋتوˏ رخ)سيɢلوز(،»حركتچرخآۜܣ لاسم«ɸمزمان با توقف رخ ) سيɢلوز (،»حركت چرخآۜܣ سʋتوˏ

لاس׿ܣ  مي دɸد ، در حاڲʏ كھ تحول ٭ڈاري با جرʈان دوباره حركات سʋتوˏ
.ارتباط دارد ر ب ر





)، الف و ب 1- 6عكس Ȋشقابي(اندبھ طور كڴʏ ، پلاسȘيدɸا تمايز نيافتھ• يز پ ʏ و بي(ب Ȋبس )و

.  پلاسȘيدɸاي آغازٱڈاي كوتاه در مقاʇسھ با آغازٱڈاي دراز بʋش؅ر ɲشاستھ دارند •
اند ، اما اين حقيقت فقط در زبان گنجشك  Ȋعلاوه ، چندين Ψونھ مطالعھ شده

ا .مشاɸده شده استا

تيغكɺا و (ɸاي كامبيومي ، علاوه بر مواد رايج  در اين Ψونھ ، پلاسȘيدɸاي ياختھ•
دانھ و ا توΨلوبول پلا ا تھوزɢʈول ɲشا وم)ɸاي م ا ار Ȋ اي انɢلوزʈوٰ ڈاي Ȋسيار اسميوم )ɸاي ɲشاستھوزɢʈولɺا ، پلاستوΨلوبولɺا و دانھ ، انɢلوزʈوٰ
ڈا نمايانگر ماده ذخ؈ره. اند  دوست ب؈ن تيغكɺا را دربرگرفتھ اي براي  انɢلوزʈوٰ

ڈا پيدا (ɸاي آبكآۜܣ ساخ؅ن تيلاكوئيدɸاي گرانا در ياختھ جاʉي كھ انɢلوزʈوٰ
.ɸسȘند)اندشده





ديواره• ، ʏكڴ طور ياختھبھ وɸاي نازك علفي گياɸان در كامبيومي ɸاي ɸاي كامبيومي در گياɸان علفي نازك و ɸاي ياختھبھ طور كڴʏ ، ديواره
) .7-6شɢل (و ) 8-6شɢل (ɸمگن ɸسȘند 

اختھ• ه لا Ȋ؈ن ˎ شد ع ل ط ا ʉا اندا د كا ɸاي ɸاي كامبيومي در اندامɺاʉي با طول عمر و رشد ˎس؈ن Ȋعلاوه ، ياختھ•
.زʈاد ، قابليت ارتجاع قابل توجهܣ دارند 







رʈقاحتمال دارد كھ اكسئڈا و سʋتوكيɴئڈا سȎب فعاليت كامبيوم از طرʈق • ز مبيوم ي Ȏب ئڈ ي و ʋ و سئڈ رد د ل م

شوند ، در حاڲʏ كھ اسيد اȊسʋسيك بھ چن؈ن  RNAافزاʇش سن؅ق 
آسʋبمي نقشسن؅قɸاʉي ʏگياۂ كمون دوره در است ممكن و رساند و ممكن است در دوره كمون گياۂʏ نقش سن؅قɸاʉي آسʋب ميرساند

.داشتھ باشد 



ܣسʋتولوژي و توانايٕڈاي مرʉست׿ܣ• مرʉس ي يٕڈ و و وژي و ʋ

ɸاي مرʉست׿ܣ  ɸاي كامبيومي قابل مقاʇسھ با ياختھ محتوʈات ياختھ•
ند دا ɲاوا ف اي واكوئول ا آٰ مانند كھ Șند ɸ بھمغزي

َ
ا اك؆ اما اما اك؆را بھ . مغزي ɸسȘند كھ مانند آٰڈا واكوئولɺاي فراواɲي دارند 

شوند ، در حاڲʏ كھ  ɸاي طوڲʏ مماسۜܣ تقسيم مي وسيلھ ديواره
تاختھ تفا ن ا ند دا ع اتع تق غزي ت ʉ ɸاي مرʉستم مغزي تقسيمات عرعۜܣ دارند ، و اين تفاوت ، ياختھɸاي

.اصڴʏ ب؈ن كامبيوم و مرʉستم مغزي است 



ياختھ• با ، واكوئول نظر از ، ياختھ نوع دو اين مرʉستمبرعكس، ɸاي مرʉستم  برعكس ، اين دو نوع ياختھ ، از نظر واكوئول ، با ياختھɸاي
.نخست؈ن تفاوت دارند 

اقھ• ا گ ن ʉا اندا ت؈ن نخ اي ت ʉان ɸاي ɸاي جوان و  مرʉستمɺاي نخست؈ن ، اندامɺاʉي چون برگɺا و ساقھ•
در حاڲʏ كھ . زا ɸسȘند  آورند ، لذا اندام رʉشھ را بھ وجود مي

فتھ گ شɢل
َ
ʈبا تق اي اندام بھ ا ا بافْ كامبيوم و مغزي اي ʉستم مرʉستمɺاي مغزي و كامبيوم ، بافْڈا را بھ اندامɺاي تقرʈبا شɢل گرفتھ م

. زا ɸسȘند  كنند ʇعۚܣ فقط بافت يا اندامɺاي كامل شده اضافھ مي



بمرʉستم مغزي فقط مغز را كھ كامل كننده Ȗشكيلات ساقھ است بھ • يلا ش ده مل ر ز م زي م م مرʉس

كنند كھ با اندامɺاي فعال  آورد و كامبيومɺا بافْڈا را ايجاد مي وجود مي
.سازΨارند .سازΨارند



ديگس؅رش مرʉستمɺاي ˎس؈ن در گياɸان آوندي• و ن ɸ ي در ˎس؈ن ي ɺم رشمرʉس س

در شرايط كنوɲي طبيعت ، كامبيومɺاي آوندي ، جز در پيدازادان •

ھ ل د ازدانΪان ھ ل دا ندا د اɸان گ ا د ا انزادانا ٰ ٰڈانزادان . اٱڈا ، در ساير گياɸان وجود ندارد  اوليھ و بازدانΪان و دولپھ
كنند ، بجز در دو جɴس ايزوئȘس و  آوندي زنده ، كامبيوم توليد ن׿ܣ

ܨݵ ا Ȋ ʉا كا ن؈ن ا آٰ د كھ ك .اند  بوترʈكيوم كھ در آٰڈا چن؈ن كامبيومɺاʉي Ȋسيار مܨݵصاندت



تك• گياɸان از ʏبرڎ در ت؈رهلپھكامبيوم گياɸان از Ȋعغۜܣ مانند ، اي اي ، مانند Ȋعغۜܣ از گياɸان ت؈ره لپھكامبيوم در برڎʏ از گياɸان تك
)  آΨاو(و ت؈ره نرگس ) ص؄ر زرد ، خنجري ، ليلاق ، خون سياوشان(لالھ 

مي .شودديده .شودديده مي
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