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  (membram)غشاء سلول . 1

اي  تمـام موجـودات زنـده پـر ياختـه     . سكوپ الكتروني اغلب غشاء سلول قابل رؤيت استدر بررسي سلول با ميكرو

) غشـاء سيتوپلاسـمي  (جـدار سـلول   . بايستي نوعي حامل داشته باشند تا فرم و شكل معيني را بتوانند بخـود بگيرنـد  

قـرار دارد بنـام    هـا  غشـايي كـه اطـراف واكوئـل    . شـود  مـي  ترشح و نگهداري) پروتوپلاسم(بوسيله قسمت زنده سلول 

سـازد و غشـائي كـه تمـام      مـي  را از سيتوپلاسـم جـدا  ها  شود كه محتويات واكوئل مي ناميده (tonoplast)تونوپلاست 

نام دارد ايـن پـرده، سيتوپلاسـم را از     (primary- wall)كند پرده سيتوپلاسمي يا غشاء اوليه  مي سيتوپلاسم را احاطه

سـاختمان شـيميايي پـرده سيتوپلاسـمي را     . سـازد  مـي  جان است جـدا  بي ئماديواره سلولزي خارجي سلول جزو ضم

اي  شناسايي ساختمان شيميايي پرده سيتوپلاسـمي از اهميـت فـوق العـاده     .اند دانشمندان از چربي و پروتئين دانسته

نقـش  . گيـرد  مـي  مهم سلول مانند فتوسنتز، تنفس در پرده سيتوپلاسمي انجامهاي  برخوردار است زيرا بيشتر واكنش

بدين معني كه ايـن پـرده چـون    . پرده سيتوپلاسمي حفظ استقلال و موجوديت سلول در رابطه با محيط اطراف است

دهد كه آب و امـلاح   مي جلوگيري كرده و در عوض اجازهها  سدي نيمه تراوا از خروج مواد آلي مانند قندها و پروتئين

مواد از خارج به داخل امكان پـذير ولـي عبـور سـاير مـواد از آن غيـر       بعبارت ديگر عبور بعضي . بداخل آن نفوذ نمايد

بعلاوه غشاء سيتوپلاسمي سلول براي ورود بعضي مواد بداخل سلول نفوذ پذير و براي خروج همان مـواد  . ممكن است

بوليسم سـلول  باشد مانند مواد معدني، از طرفي ديگر ورود بعضي از مواد سمي و مضر براي متا مي بخارج غيرقابل نفوذ

  . سازد مي را غير ممكن

وجـود دارد  ) غشاء اسكلتي) (سلولزي(در گياهان غشاء ديگري در خارج از پرده سيتوپلاسمي بنام غشاء گلوسيدي 

سلولز خود از بهم پيوستن هزاران مولكول گلوكز كـه  . كه پوسته نازك و شفافي است كه قسمت اعظم آن سلولز است

نيـز بمقـدار   هـا   و كيتينها  علاوه بر سلولز مواد ديگري مانند پكتين. ده بوجود آمده استدر پروسه فتوسنتز درست ش

غشاء سلولهاي جوان كاملاً متحد الشكل و ضـخامت آن نيـز در تمـام    . زياد در ساختمان غشاء سلولزي بكار رفته است

سـته نـازك اطـراف پروتوپلاسـم     اما در طي رشد و نمو يعني پس از آن كه اولين پو. سطح و جدار سلول يكسان است

  .گردد مي گردد و سپس به قطر آن اضافه مي كند و ابتدا متسع مي سلول را احاطه نمود شروع به رشد

باشـد يعنـي ضـخامت آن در     مـي  چنانكه اشاره نموديم غشاء سلولزي سلولهاي جوان هميشه نازك و متحدالشكل

ولي غشاء سلول پس از مدتي حالت يكنـواختي خـود را از    باشد مي همه جا مساوي و سطح خارجي و داخلي آن صاف

شـوند و بـه شـكل     نمـي  آن به حال قبلي باقي مانده و ضـخيم هاي  شود البته بعضي از قسمت مي دست داده و ضخيم
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   (endoplasmic- reticulum)پروتوپلاسمي هاي  شبكه. 7

تور مانندي پر شده است كـه سيتوپلاسـم را بـه تعـداد زيـادي      هاي  سيتوپلاسم سلولهاي گياهي از يك عده شبكه

  . نمايد يم به صورت لوله هايي مارپيچي هسته را به جدار سلول متصلها  اين شبكه .اند حفره تقسيم كرده

اخير توجه زيادي را به خـود جلـب   هاي  پروتوپلاسمي در سالهاي  متعدد بوسيله شبكههاي  تقسيم سلول به حفره

بوجود آمده در داخل سلول ممكنست رل مهمـي در تجمـع   هاي  كرده است و عقيده بر اين است كه هر كدام از حفره

بـه علـت   . واد زائد در قسمت ديگري از سلول داشته باشدمختلف در قسمت معيني از سلول و جمع آوري مهاي  آنزيم

رسد كـه ايـن شـبكه محـل اسـتقرار ريبوزومهـا در        مي به اين شبكه چسبيده اند بنظرها  ريبوزومهاي  اينكه اغلب دانه

نقش دارند و نقش ديگر آن شركت در تشكيل ديواره سلولزي سلول و ايجاد ارتباط بين ها  سلول كه در سنتز پروتئين

  . مجاور استهاي  سلول

  (vacuole)واكوئل . 8

 كوچكي به نام حفـره پروتوپلاسـمي يـا واكوئـل در داخـل پروتوپلاسـم ايجـاد       هاي  در طي رشد و نمو سلول حفره

كنـد كـه    مـي  بهم پيوسته و حفره واحدي تشكيل داده و قسـمت اعظـم فضـاي سـلول را اشـغال       گردد كه تدريجاً مي

  . حتويات آن را به سمت جدار ميراندسيتوپلاسم، هسته و ساير م

درصـد   90سلولهاي جواب و مريستمي تقريباً بدون واكوئل بوده ولي در سلولهاي بالغ پارانشيمي ممكن اسـت تـا   

معمولاً از مقدار زيادي يونهاي مواد معدني با مقدار زيادي آب و مخلـوط  ها  اين حفره. حجم آن را واكوئل اشغال نمايد

  . آلي پر شده استبا كمي اسيدهاي 

باشـند   مـي  معمولاً محل تجمع مواد زائد و يا مواد توليد شده در اثر فعل و انفعالات شيميايي پروتوپلاسمها  واكوئل

ولـي از آنجاييكـه   . سلولهاي نباتي وجـود دارنـد  هاي  آلكالوئيدها اغلب در واكوئل  وها  موادي مانند تانن ها، آنتوسيانين

باشـند بنـابراين مـواد     مي هاي ختلف نباتي داراي فعل و انفعالات شيميايي متفاوت از همديگرسلولهاي مختلف در بافت

مختلـف  هـاي   در سـلول هـا   زائد حاصل از اين فعل و انفعالات نيز مختلف بوده و در نتيجه تركيـب شـيميايي واكوئـل   

  . متفاوت است
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  مورفولوژي خارجي و داخلي گياهان

  گياهيهاي  بافت

  تعريف بافت و انواع آن

تات عالي و چند سـلولي بـين اعضـاي    تنفس و توليد مثل و غيره در نبا –كليه اعمال حياتي سلول از قبيل تغذيه 

مختلف آن تقسيم شده و هر عضو نبات مسئول انجام يكي از آن اعمال است، مثلاً ريشه جذب مـواد غـذايي، سـاقه و    

و برگ عمل تحليـل و كـربن گيـري و دفـع     ) شيره خام و پرورده(گياهي هاي  محل استقرار گل و برگ و انتقال شيره

 چنـدي تقسـيم  هـاي   هر يك از اعضاء نبات به دسـتگاه . باشند مي ثل را در گياه عهده دارمواد زائد و گل عمل توليد م

 شوند و هر دستگاه از مجموع بافتهاي مختلف كـه هـر كـدام بـه نوبـه خـود عهـده دار انجـام وظـايف مخصوصـي           مي

   .اند آمدهتشكيل گرديده بافتها از مجموع سلولهايي ساختمان و وظيفه مشابه دارند به وجود . باشند مي

منشأ تمام بافتهاي گياهي سلولهاي مريستمي است سلولهاي حاصل از تكثير مريسـتم طـي مراحـل رشـد و نمـو      

سلولهاي مريستم محصول رشـد سـلولهاي مرحلـه    . آورند مي تغيير حاصل نموده و بافتهاي مختلف گياهي را به وجود

  .آيند مي جنيني است كه از رشد سلول تخم در شرايط مناسب به دست

  : آيند عبارتند از مي بافتهاي مختلف گياهي كه از رشد تخم و يا از سلولهاي مريستم به وجود

بافـت ترشـح   . 5) نگـاه دارنـده  (بافت مقـاوم  . 4) هادي(بافت انتقال دهنده . 3بافت محافظ . 2بافت پارانشيمي . 1

  كننده 

 meristeme: گياهي يا مريستمهاي  منشاء بافت

هـاي   لولهاي چند ضلعي با غشاء نازك سلولزي و هسته درشت و پروتوپلاسم فراوان و فاقد حفـره مريستم داراي س

ميتوكندريهاي اين بافت هنوز تغيير حالت نداده و به اصـطلاح ديفرانسـيه نشـده و در مراحـل     . باشد مي پروتوپلاسمي

مشابهي توليد نموده هاي  توانند سلول مي اين سلولها هنوز قابليت تقسيم خود را از دست نداده و. شوند مي بدوي ديده

تغيير شكل سـلولهاي مريسـتمي تـدريجي اسـت و تحـت تـاثير عوامـل        . و منشأ بافتها و سلولهاي ديگر گياهي بشوند

. ماننـد  مي سيستميك به نام سلولهاي اصلي مريستمي باقي (Differentiation)محيطي و بعضي از محركها ديفرانسيه 

فرعـي سـاقه و   هاي  اين بافت در جوانه انتهايي و جوانه. شوند مي ريستمي كانون نمو نبات محسوببنابراين سلولهاي م

  . شوند مي انتهاي ريشه گياه ديده

  :مريستم را از نظر منشأ و محل تشكيل به دو گروه مشخص تقسيم نموده اند

  مريستم ثانويه . 2اوليه هاي  مريستم. 1
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زيرزمينـي زنبـق، اختـر، و    هـاي   پارانشـيم سـاقه  . نبات وجـود دارد هاي  زيرزميني مانند ريشه و ريزوم و همچنين دانه

سيب زميني حاوي نشاسته و در بافت پارانشيم ريشه كوكب اينولين و در پارانشيم ريشه چغندر در سـاكارز  هاي  تكمه

  .گردد مي بادام و آندوسپرم دانه كوچك مواد چربي ذخيرههاي  و در پارانشيم لپه

ات قرار گرفته و بدين طريق قسمتهاي داخلي نبات را از عوامل محـيط خـارج   بافتهاي محافظ عموماً در سطح خارجي نب

بافتهـاي  . از اين جهت رشد آنها در نباتات مناطق استپي بيشـتر اسـت  . كند مي خصوصاً گرما، سرما، خشكي و رطوبت حفظ

ينـي كـه اولـي بشـره و     و چوب پنبه تشكيل شده است، مثل بافت محافظ سيب و سيب زم) بشره(محافظ از دو بافت اپيدرم 

  . گردد مي شود كه با كندن پوست آنها پلاسيده شده و از وزنشان كاسته مي دومي بواسطه چوب پنبه محافظت

 epiderma) بشره(اپيدرم . الف

خارجي نبات جوان را پوشانده و از يك و گـاهي دو يـا سـه    هاي  شود بخش مي اپيدرم كه بافت پوششي هم خوانده

يافته كه سلولهاي آن گاهي منظم و چند وجهي داراي قطـر مسـاوي ماننـد غـلات و زنبـق و در      طبقه سلول تشكيل 

  . بعضي ديگر مانند اپيدرم برگ روناس غيرمنظم هستند

. شـوند  مـي  گاهي جدار مشترك آنها سينوسي و يا دندانه دار است كه بدين وسيله دو سلول مجاور كاملاً به يكديگر قفل

بنابراين بافت اپيدرم ارتبـاط داخـل نبـات را از محـيط     . شوند نمي ديده (Meat)رم فضاي خالي يا مئا در فاصله سلولهاي اپيد

  . پوشاند مي انتهايي راهاي  سازد بافت اپيدرم تمام سطح گياه به جز منطقه كلاهك ريشه و مريستم مي خارج قطع

ن طبقـه غيـر قابـل نفوذيسـت كـه      غشاء خارجي سلولهاي اپثيدرمي سلولهاي ضخيم و كـويتني شـده اسـت، كـويت    

. طبقه خارجي غشاء مزبور را كوتيكـول يـا پوسـتك مينامنـد    . كند مي قسمتهاي داخلي نبات را از تغييرات محيطي حفظ

نباتات منطقه حاره و برگهاي دائمي داراي كوتيكول ضخيم، در نواحي سردسـير  . قطر آن در نباتات مختلف متفاوت است

روي پوستك را گاهي خارها و موهاي يـك و يـا   . ان آبزي و ريشه گياهان فاقد كوتيكول هستندرشد آن نسبتاً كم و گياه

 داخلـي نبـات  هاي  پوشاند و بدين ترتيب قشر غير قابل نفوذي كه موجب حفظ بخش مي چند سلولي و گاهي ماده مومي

و بـه واسـطه   . باشـند  مي (anthocyanine)سلولهاي اپيدرم معمولاً داراي مواد رنگي آنتوسيانين . آيند مي گردد بوجود مي

اين برگهـا  . شوند مي همين ماده است كه برگ بعضي از نباتات مانند گوجه ، كلم، تاج خروس برنگهاي قرمز و عنابي ديده

اگـر ايـن برگهـا را در    . نيز داراي پارانشيم كلروفيلي ان، ولي ماده آنتوسيانين موجود در اپيدرم آنها حاجب كلروفيل است

  .گردد مي جوش بياندازيم آنتوسيانين حل شده و رنگ سبز برگ ظاهر آب

بطور كلي اپيدرم در گياه عمل تنفس، محافظت مكانيكي، تبادلات گازي بوسيله استمات ها، ذخيره آب، فتوسـنتز  

  . دهند مي و بالاخره جذب آب و مواد را انجام
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  Trichomesيا تريكوم   Poilsموها 

آينـد و   مـي  ول اپيـدرمي بوجـود  باشند كه در اثر تقسيم يك سل مي موها ضمائم يك يا چند سلولهاي بافت اپيدرم

 داراي غشاء سلولزي بوده كه كوتيكول سطح آنها را فراگرفته است در بعضي نباتات سطح بـرگ و ميـوه و يـا سـاقه را    

چنانكه تارهاي كشنده ريشه و موهـاي  . آنها در نباتات مختلف متفاوت استهاي  شكل موها و تعداد ياخته. پوشانند مي

دان مركبات و موهاي ساقه شمعداني، موهاي گزنه كه محتـوي اسـيد فرميـك و باعـث     يك سلولي سطح داخلي تخم

گردند، جزو ضمائم يك سلولي بافت اپيدرم ميباشند، خارهاي انواع گلسرخ و نسترن به جـدار   مي سوزش دست انسان

) موهـا (كركهـا  بعضـي از  . باشند مي سخت و چوبي، موهاي دمبرگ گرد و موهاي كدو جزو موهاي چند سلولي اپيدرم

اي  و عـده . كننـد  مـي  حفاظت گياه را به عهده داشته و آن را از تابش مستقيم آفتاب، حرارت، سـردي و گرمـي حفـظ   

 و اسيدهاي آلي مثل اسيد فرميـك در خـود ذخيـره يـا دفـع     ها  خاصيت ترشحي دارند و مواد مختلف از قبيل اسانس

: 4شـكل شـماره   . دارنـد  مـي  گياه را از حمله جانوران محفـوظ گردند و  مي كنند و گاهي آلت دفاعي نبات محسوب مي

  . دهد مي چند نمونه از كركهاي ترشحي و طرز تشكيل كرك ترشحي را نشان
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   Tracheidesتراكئيدها 

شوند كه داراي سـلولهاي   مي دهند، آوندهاي مخصوصي ديده مي در بازدانگاه كه يك قسمت از پيدازادان را تشكيل

رفته و جدار عرضي مورب خود را حفظ نموده و جزو آونـدها  اين سلولها در امتداد يكدير قرار گ. باشند مي نسبتاً طويل

بازدانگاه كـه فاقـد   . باشد مياي  دارند كه تا حدي شبيه به آوند نقطهاي  باشند و پونكتواسيون مخصوص حفره مي ناقص

در  الياف بوده چوب آنها فقط از تراكئيد تشكيل يافته است، و به واسـطه اسـتحكام و مقاومـت خـود وظيفـه اليـاف را      

  . دهند مي بازدانگان انجام

 Phloeme Tissue آوندهاي آبكشي . ب

اي  عنصـر ايـن بافـت از عـده    . رود مـي  بافت آبكشي يا غربالي براي پايين آوردن و انتقال شـير پـرورده نبـات بكـار    

 سـم و هسـته  سلولهاي كشيده و دراز كه در امتداد يكديگر قرار گرفته اند تشكيل يافته و سـلولهاي آن داراي سيتوپلا 

جدار ايـن سـلولها   . دهند مي باشند و مانند ساير سلولها پس از مدتي پير شده و هسته سيتوپلاسم خود را از دست مي

عناصر متشكله اين بافت بر دو قسـم اسـت قسـمتي از آنهـا بافـت      . گلوسيدي و سلولزي است هيچگاه چوبي نميگردد

   .اند آبكشي موسومهاي  ي يا لولهغربالهاي  پارانشيم آبكشي و بعضي ديگر به لوله

آبكشي كـه در اطرافشـان وجـود    هاي  غربالي متغير و از قطر آوندهاي چوبي كمتر و حتي از پارانشيمهاي  قطر لوله

غربالي داراي جدار عرضي مشبك و غربالي شكل اند و در كنار هر لوله غربـالي در نهانزادگـان   هاي  دارد باريكتراند لوله

آبكشي ولي از حيث طول با آن برابـر اسـت و بـه    هاي  قرار گرفته كه از حيث قطر كوچكتر از لولهاي  اغلب سلول ساده

شود هر سلول همراه و لولـه غربـالي مربوطـه از يـك سـلول مريسـتمي        مي ناميده (annex)نام سلول همراه يا انكس 
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مخصـوص گياهـان نهاندانـه اسـت، و در      سلول همراه معمولاً. باشند مي شوند كه هر دو داراي غشاء واحدي مي حاصل

غربـالي داراي جـدار عرضـي مشـبك و غربـالي      هـاي   لوله. ديگري وجود دارندهاي  بازدانگان بجاي سلول همراه سلول

آبكشي كه در يك امتداد قرار گرفته انـد كـاملاً بـا يكـديگر مشـابه و جمعـاً صـفحه        هاي  دو جدار عرض لوله .اند شكل

  )7شكل (دهند  مي تشكيل غربالي شكل و مشبكي را

بعضي از قسـمتهاي  . ساختمان اين غربال ساده و يكنواخت نيست بلكه از نقاط نازك و ضخيمي تشكيل يافته است

دهـد و سـپس در    مـي  رااي  شـده و تشـكيل شـبكه   ها  از ساير قسمتتر  اين صفحه در اثر رسوب ماده سلولزي ضخيم

كنـد كـه بعـدها شـير      مي كه صفحه غربالي با صفحه مشبك را ايجاد شود مي قسمتهاي نازك، سوراخهاي ريزي توليد

صفحه غربالي در اغلب گياهان داراي سوراخهاي متعددي است ولي در كدو داراي يك . دهد مي پرورده را از خود عبور

  )7شكل شماره (سوراخ است 

تشـكيل   (Callose)مـاده كـالوز    شود صفحاتي به نام كـال كـه از   مي در پائيز كه جريان شير پرورده در نبات قطع

ماده كال در بهار  مجدداً حل شده و جريـان  . شود مي يافته در سمت صفحه غربالي باعث مسدود شدن سوراخهاي آن

 در برخي از نباتات پس از توليد كال جريان شـيره پـرورده بـراي هميشـه قطـع     . گردد مي شيره پرورده در نبات برقرار

  . كنند نمي آبكشي بيش از يك و يا دو سال فعاليتهاي  اغلب لولهو ) مانند نسترن. (گردد مي
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  epiderme) بشره(اپيدرم . 1

جدار خارجي آنها ضـخيم  . طبقه خارجي ساقه است كه از يك طبقه سلول سطح فاقد كلروفيل تشكيل يافته است

آنها را پوسته نازكي كه از تغييرات كامل غشاء گلوسيدي به كوتين بوجـود آمـده   و كوتيني شده است و سطح خارجي 

اپيـدرم  . كنـد  مـي  شود كه بافت داخلي ساقه را از تغييرات محـيط حفـظ   مي ناميده (cuticule)و كوتيكول يا پوستك 

اسـت كـه بـه محوطـه     باشد و در فاصله دو سلول انتهايي سـوراخ كـوچكي    مي ساقه داراي سلولهاي استماتي يا روزنه

و باعث ايجاد تبادلات گازي داخلـي سـاقه بـا محـيط     ) الف 28شكل (گردد  مي بزرگي به نام اطاق زير استمات منتهي

باشد كه قبلاً به تفصـيل   مي اپيدرم ساقه گاهي داراي موهاي يك يا چند سلولي و موهاي ترشح كننده. گردد مي خارج

  . دهد مي الف نماي سلولهاي اپيدرمي را نشان 28و  27در اين مورد بحث شده است شكل 

  cortexپوست . 2

شود در زير اپيدرم ساقه سلولهاي غير منظم چند وجهـي، گـرد، بيضـي     مي ديده 28و  27همانطوري كه در شكل

گـردد در مقطـع طـولي آنهـا      مـي  نشاسته در آن ذخيرههاي  شكل قرار گرفته اند كه مواد مختلف غذايي خصوصاً دانه

پوست خارجي كـه بلافاصـله در زيـر اپيـدرم قـرار      . د سلولهاي اپيدرم مستطيل و طويل و در امتداد ساقه ميباشدمانن

سـلولهاي پوسـت خـارجي سـاقه گـاهي داراي      . باشـد  مي از ساير سلولها و فاقد مئا و مجاري هواييتر  گرفته اند منظم

در بعضـي از نباتـات پوسـت    . سبز رنگ بنظر ميرسند جوانهاي  كلروفيل بوده و به همين علت است كه ساقههاي  دانه

  . دهد مي خارجي از پارانشيم نردباني تشكيل يافته و عمل تحليل و كربن گيري را انجام

ايـن  . شـود  مـي  پوست خارجي ساقه اغلب داراي بافتهاي مقاوم است كه موجب قائم و نگه داشتن سـاقه در نبـات  

جـوان از بافـت   هـاي   اين بافـت در سـاقه  . شود مي وده و به اشكال مختلف ديدهنسبت به احتياج نبات تغيير نمها  بافت
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پـس جهـت رسـيدن    . گـردد  مـي  چون وجود چوب پنبه مانع رسيدن اكسيژن به قسمتهاي داخلي سـاقه : عدسك

 در چـوب پنبـه بوجـود    (Lenticulle)از سلولهاي پرانشيمي سـوراخي بنـام عدسـك    اي  اكسيژن به درون ساقه دسته

 از فلـوژن توليـد  هـا   شوند و معمولاً ايـن عدسـك   مي بشره ساقه جوان ظاهرهاي  اغلب در زير روزنهها  آورند عدسك مي

فضـاي  . كند تا در سطح سـاقه قـرار گيـرد    مي را پاره شوند و سلولهاي پارانشيمي عدسك به بشره فشار آورده و آن مي

سـازد   مـي  داخلي سـاقه و محـيط خـارج را امكـان پـذير     هاي  بين سلولي پارانشيمي عدسك تبادلات گازي بين بخش

  . دهد مي ساقه آقطي را نشانهاي  مقطع عرضي يكي از عدسك) 33شكل (
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فرعي منظم و موازي از رگبرگ اصلي منشعب شده اند و هر كـدام   هاي رگبرگ:  (N. Penne)اي  انشعابات شانه. 1

  . دهند مانند برگ گيلاس و راش مي به نوبه خود انشعابات فرعي ديگري تشكيل

فاقد رگبرگ اصلي بوده و در دستجات چوب و آبكش به محض وارد شـدن در  :  (N. Palme)اي  انشعابات پنجه. 2

  . گردد مانند شاهدانه مي بجزء متساوي منشعهاي  پهنك به رگبرگ

از قبيـل لالـه و زنبـق و    هـا   دراز و كشيده مانند تـك لپـه اي  هاي  در رگبرگ:  (N.paralelle)انشعابات موازي . 3

  . شود مي غلات ديده

  تغييرات برگ

 ـ  اي  هميشه شكل و فرم برگها به شكلي كه اشاره گرديد نيست بلكه شكل آنها نسبت به وظيفه ر كه دارنـد يـا در اث

رونـد بعضـي ديگـر     مي كند بعضي از برگها براي محافظت قسمتي از اعضا نبات مانند جوانه بكار مي احتياج نبات تغيير

گردنـد كـه اينـك بـه      مي براي ذخيره مواد غذايي و يا براي توليد مثل و يا جذب مواد غذايي مورد استفاده نبات واقع

  . پردازيم مي ذكر تغييرات مذكور

 Ecailleفلس . 1

زيرزميني قرار گرفته و كلروفيـل خـود را از دسـت داده انـد     هاي  برگهايي هستند كه در زير زمين و در روي ساقه

گـردد   مـي  رنگ پوشيده شده و مواد غذايي زيادي در آنها ذخيره بي مانند پياز سوسن و نرگس كه سوخ آنها با برگهاي

  )44شكل . (رود مي اغلب جهت محافظت گياه و جوانه آن به كارها  اين فلس

  Epineخار . 2

 شـوند و نباتـات را از حمـلات جـانوران محفـوظ      مـي  برگ بعضي از نباتات در شرايط محيطي خاصي به خار تبـديل 

ساقه كـاكتوس بـه علـت    . شون مي كه به خار تبديل )كاكتوس(دارند مانند برگ كنگر و زرشك و برگ نباتات گوشتي  مي

  .ساختمان و اصل و مبدأ خارهاي برگ با خارهاي ساقه متفاوت است. دهد مي ري انجامدارا بودن كلروفيل عمل كربن گي

گردند و خود ممكنسـت حامـل بـرگ و     مي خارهايي كه از تغييرات ساقه بوجود آمده اند عموماً از كنار برگ ظاهر

  . شود نمي گ و جوانه ديدهجوانه باشند در صورتيكه در روي خارهايي كه از تغييرات برگ بوجود آمده اند هيچ وقت بر

  (Phyllodes)فيلودها . 3

شوند و به ظاهر شباهت زيـادي بـه بـرگ معمـولي      مي برگهايي هستند كه از نمو و پهن و يا اتساع دمبرگ حاصل

  دارند مانند درخت آكاسيا 
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در هـا   گوشتي ناشكوفاست كه كليه قسمتهاي پريكارپ گوشتي شده و دانههاي  سته ساده ترين ميوه، (Baie)سته 

سخت و استخواني است مانند خرما، انگور، گوجـه  ) تمگن(پوشش داخلي دانه ها  در اين ميوه. گيرند مي داخل آن قرار

نيز سته مخصوصي است كه از دو قسمت پوست و بخش خـوراكي تشـكيل يافتـه اسـت پوسـت      فرنگي ميوه مركبات 

پوشاند درونبر اسـت و قارچهـاي    مي و پوسته نازكي كه قارچها را) مزوكارپ(و ميانبر ) اپي كارپ(پرتقال شامل برونبر 

كـه تعـداد    .انـد  ار در آمـده پرتقال هم در حقيقت زائده هايي از درونبر هستند كه رشد كرده و بصـورت سـلولهاي آبـد   

  ). 77شكل . (و دانه در انواع مختلف مركبات متفاوت استها  برچه

  . دهد مي قسمتهاي مختلف ميوه و گل پرتقال را نشان
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  انواع ميوه كپسول 80شكل 

خورجين از دو كارپل تشكيل شده كه در حين رشد در فاصـله دو كارپـل جـدار    :  (Silique)خورجين يا سيليك 

به دو طرف آن متصل ها  و ديواره مياني كه دانه. شود مي اف بازشود و ميوه پس از رسيدن با چهار شك مي اضافي توليد

  . مانند مانند شب بو مي اند باقي


