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گفتار اول

كليات



پيشگفتار

موجود شود كه در چرخه زندگينمو به تغييراتي گفته مي
ت يا دهد اما ممكن است به تغييرات يك اندام يا بافرخ مي

.شود حتي يك ياخته نيز گفته 
 همچنانكه كه ممكن است از نمو يك برگ، از يك

غ و ساده به يك اندام بال( طرح اوليه برگي)پريمورديوم 
. پيچيده گفتگو شود 

گيرد نمو گياه ، رشد و تمايز را هم دربر مي.



یابیتمایز

اي از تغيير مرحله رويشي به زايشي نيز به عنوان نمونه
.شود يابي در نظر گرفته ميتمايز

هاي اختهشود كه در آن ييابي به هر وضعيتي گفته ميتمايز
. ردند گمريستمي به دو نوع ياخته يا بيشتر تبديل مي

د توان گفت كه رشد و تمايز دو فرآيند اصلي نمونمي.



مورفوژنز

زايي را دريا ريخت« مورفوژنز»شناسان اصطلاح ريخت
طور ب. برند گيري موجودات زنده بكار ميمورد منشا شكل

:توان سه سطح را تشخيص داد كلي مي
 تشكيلات ساختاري ياخته منفرد
ها براي تشكيل بافتيابي ياختهسازمان
يابي پيكر گياه در سطح ماكروسكوپي سازمان



نکته

ها ههنگامي كه از تواناييهاي ژنتيكي گون
قر در كنيم ، نه فقط ژنهاي مستگفتگو مي

م بايد هسته ، بلكه عوامل سيتوپلاسمي را ه
.در نظر بگيريم 



هدف آموزشي كلي اين گفتار

ير هدف آموزشي كلي اين گفتار آشنايي با دو مطلب ز

:است 

 رشد و تمايز دو فرآيند اصلي نمو هستند.

 قطبيت يكي از عوامل موثر در تمايز يابي است.

نمو



نمو

 د در گياه شامل سه نوع فرآين« نمو»اصطلاح
:است 

1 )هاي جديد در اثر تقسيم به وجودياخته
چ. آيند مي

2 )مرحله بعدي ، رشد يا بزرگ شدن ياخته
.است 

3 )يابند ها تمايز ميياخته.



تمایز به عنوان دستیابی یاخته به بعضی 
حالتهاي پایدار نهایی

التهاي تمايز معمولاً به عنوان دستيابي ياخته به بعضي ح
ر مانند انتقال د)اي پايدار نهايي است كه با نقش ويژه

.همراه است ( سيستم آوندي يا فتوسنتز در مزوفيل



اهمیت تمایز

اي هبايست از ياختهبدون اين توانايي موجودات زنده مي
.ند ها باششكلي متشكل از ياختهمنفرد ، يا حباب بي

قاومت چنين موجوداتي در مقابل تغيير يا تنش محيطي ، م
.دارند كمي



اهمیت تمایز

 تنوع زياد در شكل و اندازه و رفتار موجودات زنده

ين بدون تمايز ياخته هاي تشكيل دهنده آن رخ نمي دهد و ا

.امر نشانگر اهميت تمايز است 

د فرآيند كل تكامل در موجودات تخصص يافته مي شو



یاخته تمایز نیافته

تمايز و نمو در گياهان سبب ايجاد ياخته هاي تخصص

.يافته اي مي شوند 

 در مقايسه با ياخته تخم ، ياخته هاي ديگر گياه را

.مي توان تمايز يافته دانست 

ته هاي گياهان پرياخته اي يك سري مراكز توليد كننده ياخ

چنين مراكزي به نام . جديد را در خود نگاه مي دارند 

.مريستم شناخته شده اند 



دو مطلب

 طرح تقسيم مداوم در مريستم ، دو مطلب را مشخص

نقش مريستم ، و سيماي : مي كند كه عبارت اند از 

.تخصصي نبودن آن 



تعریف یاخته مریستمی

لعه تعريف درست ياخته مريستمي اين است كه با مطا

از خود ياخته مريستم نمي توان به نمو ياخته هاي حاصل

كه نقطه به اين دليل ، ياخته تمايز نيافته را. آن پي برد 

آغاز تغيير نموي است ، مي توان به عنوان ياخته 

.مريستمي تعريف كرد 



اصول كلی تمایز

وليد هاي تمايز يافته اندامهاي ويژه ، براي تتوانايي ياخته
.ند يا پرتواني گوي« اينيروي كامل ياخته»يك گياه را 

ي هاي زنده پيكر گياه احتمالاً تمام تواناييهاهمه ياخته
.ژنتيكي ياخته تخم اصلي را دربردارند



يابيعوامل متعدد در تمايز

اي در مراحل خاصي از نمو ، و ژنهاي چرا ژنهاي ويژه
.اند ديگر در زمانهاي ديگر فعال

نها يابي دخالت دارند كه يكي از آعوامل متعددي در تمايز
.قطبيت است 



قطبيت و نمو

امل هاي هماهنگ شنمو پيكر گياه در اثر يك سلسله پديده
ه صورت تقسيم ياخته ، بزرگ شدن آن و سپس تمايز ياخت

.گيرد مي
هاي نهتوان به عنوان رشد قريشكل كلي اين نوع رشد را مي

.متفاوت در اطراف ساختارهاي محوري در نظر گرفت 



قطبی بودن محورهاي رشد

ي اين مطلب كه محورهاي رشد قطبي هستند ، بدين معن
.است كه دو انتهاي آنها با يكديگر تفاوت دارند 

 حتي در يك ياخته ، قطبيت وجود دارد و ممكن است
.آشكار باشد 

يابد قطبيت در اثر اجزاي فضايي فرآيند نمو تجلي مي.



نکته

 بدون محورهاي پايدار رشد ، گياهان به صورت

تهاي توده هايي از ياخته هاي بي شكل ، نسبتاً همانند باف

.كالوس در محيط كشت خواهد بود 

ه رشد اين تغييرات را مي توان در انتقال رشد رشته اي ب

.دوبعدي در گامتوفيت سرخس به آساني مشاهده كرد



چندین پرسش مهم دربارة قطبیت

م چندين پرسش مهم دربارة قطبيت مطرح است كه تما
س فرآيند نمو ياخته از سطح مولكولي به بالا را منعك

.سازد مي
1-قطبيت چيست ؟
2-ير شود و چگونه تغيتحت چه شرايطي تثبيت مي

كند ؟مي
3-؟ماندآيا ناگزير از نسلي به نسل ديگر محفوظ مي



تعیین قطبیت

گردد ين ميقطبيت بوسيله قطبيت بافتهاي گياه والد تعي.
بل با اين حال ، قطبيت ياخته تخم در گياهان پست از ق

آن در شود ، مانند جلبك فوكوس كه تخمكهايتعيين نمي
دي قطبيت تخمك كروي لقاح يافته ، بزو. اند ابتدا غيرقطبي

.دهد را نشان مي
ور احتمال دارد كه قطبيت در تخمك لقاح يافته در اثر ن

.ايجاد شده باشد 



وندشهاي تخم و هاگها میعوامل دیگري كه سبب قطبیت یاخته

ب نور اثر مشابهي در تعيين قطبيت در هاگهاي دم اس

( .1-1شكل )دارد 

ها عوامل ديگري كه سبب قطبيت ياخته هاي تخم و هاگ

.O2و  PH ،CO2شيب  : مي شوند عبارت اند از 





هاقطبیت در قلمه

د هنگامي كه قطبيت در يك موجود بوجود مي آي

واهد بازگشت قطبيت بسيار دشوار يا ناممكن خ

. بود 

ام آزمايشهاي سنتي روي قلمه هاي ساقه بيد انج

(1-1شكل . )شده است 



نکته2

ه اين آزمايشهاي ساده نشان مي دهند كه قطبيت در گيا

نور يا ويژگي برگشت ناپذيري است و به نيروي جاذبه ،

.شرايط خارجي ديگر بستگي ندارد 

هورمون قطبيت مثلاً در يك قلمه ساقه كاملاً شيب تراكم

.را منعكس مي كند 



 به .اين تفسير براي قطبيت كافي به نظر نمي رسد

ي كه عنوان مثال ، نوك ساقه بيد يا تمشك جنگلي هنگام

در اين پديده. با خاك تماس پيدا مي كند ، ريشه مي زند 

(.2-1شكل )عشقه هم ديده مي شود در 





به سخن ديگر ، قطبيت محفوظ مانده و در

مدتي كه گياه به طور واژگون رشد كرده 

(.2-1شكل . )برنگشته است 



اياي هاي پرهستهقطبیت در تك یاخته

ه دهد كآزمايشهايي كه روي قلمه بيد انجام شده نشان مي
. ت قطبيت در قلمه گياهان عالي كاملاً تثبيت شده اس

اي وجود دارند كه مثالهاي زيادي از موجودات تك ياخته
ابل دهند قطبيت ممكن است نسبتاً به آساني قنشان مي

ايي يكي از اين نمونه مثالها ، جلبك دري. برگشت باشد 
(.الف،3-1شكل . )كولرپا است 





 درجه چرخانده شود، مشاهده 180هنگامي كه اين گياه

، و مي گردد كه ريزوئيدهاي جديد در طرف پايين ريزوم

كل ش)برگهاي تازه در سطح بالايي آن به وجود مي آيند 

اين آزمايش نشان مي دهد كه قطبيت (. ، قطبيت1-3

تغيير توليد اندامها، با برگرداندن ميدان جاذبه به سادگي

.مي كند



جلي اين آزمايش نشان مي دهد كه تغيير قطبيت هنگامي ت

مي كند كه در مرز سيتوپلاسم و ديواره نوپديد عمل 

ه هاي احتمالاً پاسخ سريع سبب حركت گيرند. مي كند 

.نيروي جاذبه زمين در سيتوپلاسم مي شود 

طبيت اين تجربيات ، اهميت سيتوپلاسم را در تعيين ق

. نشان مي دهد 



نقشهاي نسبی هسته و سیتوپلاسم
در جلبك استابولاریا

ابولاريا نقشهاي نسبي هسته و سيتوپلاسم در جلبك است

(12-1شكل . )بررسي شده است 

اين مشاهدات نشان مي دهند كه شيب قطبي مي تواند در

اشد ، يك ياخته منفرد حتي در نبود هسته وجود داشته ب

اما بدون شك ، وجود هسته در تشكيل مواد در چنين 

.شيبي تاثير مهمي دارد 



هاي تخم و هاگهاقطبیت در یاخته

افتهاي اي ، قطبيت ناپايدارتر از بهاي پرهستهياختهدر تك
.اي يك گياه عالي است پرياخته

توانند توسط اسبيان ميها، سرخسها و دمهاگهاي خزه
ر گيرند و شيبهاي پارامترهاي فراوان محيطي تحت تاثير قرا

. در مسيرهاي خاصي رشد كنند
 شدت نور ، دما ، ميدانهاي نيروي: اين عوامل عبارتند از

.PHجاذبه زمين ، و 



يت ذاتي ياخته اي كه تحت تاثير قرار گرفته است يا قطب

يطي ندارد و يا ممكن است اين قطبيت به علت تاثير مح

به عنوان مثال ، در گياه . پوشيده شده باشد 

ود نشان داده شده است كه در نب«سيستوسيرابارناتا»

ته محرك بيروني ، ريزوئيد از محلي كه اسپرم به ياخ

.تخم وارد مي شود ، بيرون مي آيد 



اسبهاگهاي دم

اسب در اثر شيب نور ، در مسيرهاي هاگهاي دم
ي ، كنند ، اما در نبود چنين محركمشخصي نمو مي

طه ريزوئيد از محل مشخصي در ديواره ، به نام نق
.  آيد ريزوئيد ، بيرون مي



یاخته قطبیت ذاتی دارد

بيت دهند كه ياخته قطاين گونه نتايج نشان مي
تواند توسط ذاتي دارد ، اما اين قطبيت مي

ي شرايط محيطي پوشيده شود يا مجدداً رهبر
.كند 

طبيده اگر تخمكهاي لقاح يافته فوكوس در نور ق
رشد كنند ، ريزوئيدها از جهت ( پلاريزه)

ي آيند و در اين صورت قطبمخالف بيرون مي
.نيست 



تخمكهاي كوكوفورا و سارگاسوم

د تخمكهاي كوكوفورا و سارگاسوم هنگامي كه از مادر خو
قسيم اي دارند و نخستين تشوند ، شكل كشيدهتكانده مي

ر هميشه عمود بر محور طولي است و به نوع محركي كه د
، در اين حالت. اند بستگي ندارند معرض آن قرار گرفته

.قطبيت پيش از جدا شدن از مادر تعيين شده است 



هاي گرده گیاهان عالیدانه

دانه هاي گرده گياهان عالي نيز به طور قطبي

رشد مي كنند ، چون جوانه زدن معمولاً فقط 

ه مي تواند از راه منافذي كه در ديوارة دانه گرد

يله قطبيت نيز بوس. وجود دارند ، انجام گيرد 

.بافت والد ايجاد مي شود 



، در مورد ياخته هاي توليدمثلي ابتدايي

بت مي توان گفت كه ممكن است قطبيت تث

ثير شده باشد يا براي مدت كوتاهي تحت تا

.عوامل بيروني قرار گيرد 



قطبیت و نمو سیستمهاي ساده

شد در ياخته هاي منفرد يا موجودات ساده تر ، قطبيت و ر

محوري را مي توان براساس مسيرها و موقعيتهاي دراز

بر شدن ديواره ها يا صفحات تقسيم ياخته اي ، يا حتي

ن يكي از بهتري. اساس انتشار اندامكها تعريف كرد 

. سيستمها براي مطالعه ، گامتوفيت سرخس است 

( 4-1شكل)

 را به وجود مي آورد ( پروتال)پيش ريسه .





مورد بيني شده باشد، مانندتواند پيشبعضي اوقات انتقال مي
(4-1شكل . )سرخس در يوپتريس پسودوماس

ترل قطبيت اين سيستم بسيار ساده چندين نكتة جالب مانند نمو و كن
.دهد ها را نشان ميدر ياخته

ر نور د. يابد نور قرمز ، رشد رشته بدون تشكيل پروتال ادامه مي
يد يا دهد ، در نور آبي بسيار شدآبي يا سفيد ، انتقال زود رخ مي

ياخته برسد ، انتقال رخ 5سفيد ، پيش از اينكه طول رشته به اندازة 
.محل دريافت واكنش به نور ، خود ياختة راسي است . دهد مي



شته هاي ررسد كه ياختة راسي روي بقية ياختهبه نظر مي
.نقش بازدارندگي داشته باشد 

اسي تاثير ياخته راسي از طريق پلاسمودسم به طور تم
.گردد منتقل مي( اتصالي)
ول ها بر حسب موقعيت خود ، به علائم موجود در طياخته

رشت تغيير در علامت يا س. دهند شيبهاي قطبي پاسخ مي
.شيب ممكن است سبب تغيير در رفتار آنها شود



آزمایش پلاسمولیز

 (5-1شكل )آزمايش پلاسموليز
ط رشته دهد كه نه فقوجود رفتار قطبي پلاسموليز نشان مي

اختار به علت ميزان رشد و پيري ياخته يه طور كامل يك س
.دوقطبي است ، بلكه هر ياخته خود دوقطبي است 

يم اي در جلوگيري از تقساهميت ارتباطهاي بين ياخته
.ميتوز در رشته مشاهده شده است 

( 4-1شكل)





ت اين حالت با آزمايش زير نشان داده شده اس

(5-1شكل )

ه ريزوئيدها بر روي ياخته هاي دراز شده اي ك

ور در اثر رشد و تقسيمات ياختة راسي در ن

-1كل ش)قرمز توليد شدند ، تشكيل نمي گردند 

6. )





انتقال و قطبیت

ها در ياختهگامتوفيت سرخس سيماي بيشتري از قطبيت را
بافت مادامي كه قطبيت فاحشي در. دهند و بافتها نشان مي

ل هايي كه بافت قطبي را تشكيوجود دارد تمام ياخته
.دهند ، در همان جهت قطبي نيستند مي



ه هاي منفرد نيز بدر گامتوفيت ، نمو و قطبيت ياخته
.وضعيت كامل موجود بستگي دارد 

تلف نوري اين موضوع بيانگر رفتار گياهان در كيفيتهاي مخ
است و ممكن است براي مشاهدات ديگري مثلاً در 

ين در اين با افزايش اكس. انوكلئاسان سيبيليس به كار رود 
بعدي يابد و از انتقال به رشد دوگياه ، محور رشد طولي مي

.شود جلوگيري مي



ايقطبیت و ساختار یاخته

اي رشتهارتباط بين قطبيت و تقسيم ياخته در سيستم
پروتونماي در حال نمو نوعي خزه به نام: ديگري يعني 

وييدن بر اثر ر. بررسي شده است « فوناريا هيگرومتريكا»
لرونما هاي سبز كاي از رشتههاگ در اين گياه ، ابتدا شبكه

.شود تشكيل مي
ت با هايي متفاوپس از مدتي ، دومين نوع بافت با ياخته

شكل . )آيد كه كولونما نام دارد نخستين بافت به وجود مي
1-7)





( الف8-1شكل ، . )، بنابراين ، ياخته از هر دو جنبه

لاسمي ، يعني ويژگيهاي رشد و گسترش محتويات سيتوپ

حتي در يك گروه از اندامكها . بي نهايت قطبي است 

.مثلاً پلاستيدها ، قطبيت وجود دارد 

.





، داروي كلشيسين هيچ اثري در پخش اندامكها ندارد

يكي از . اگر چه ميزان دراز شدن ياخته را كاهش دهد 

.  هاست نقشهاي كلشيسين جلوگيري از تشكيل ريزلوله

سين ، ، در مقايسه با كلشي( آب سنگين)اكسيد دوتريوم 

اثر متضادي روي تعادل ريزلوله ها دارد و سبب 

پايداري آنها مي گردد



تخریب فیزیكی سیتوپلاسم 
به وسیله سانتریفوژ كردن

فوژ كردن تخريب فيزيكي سيتوپلاسم به وسيله سانتري
اي ها سبب گرديد كه نوك ياخته كه فاقد اندامكهياخته

ود بزرگ بود از ناحية راسي ياخته جابجا گرديد و جاي خ
(، قطبيت8-1شكل )را به واكوئل داد 



ر اين آزمايشها نشان مي دهند كه هسته در اين وضعيت ب

مچنين حسب موقعيتش ، در قطبيت ياخته تاثير دارد و ه

وپلاسم استدلالي در برابر اهميت حد فاصل ديواره و سيت

هستند چون در ميدانهاي جاذبه اي به كار برده شده 

احيه انتظار هيچ گونه اختلالات فيزيكي در اجزاي اين ن

.نمي رود 



بروز قطبيت در فوكوس

شكيل نتيجة نمو طبيعي تخمك لقاح يافتة فوكوس ، ت

از ( روندف)ريزوئيد در نخستين تقسيم ، و نمو برگشاخه 

-1كل ش)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 

مك لقاح شيبهاي متفاوتي مي توانند موقعيت محل ريزوئيد در تخ

وان به عن. يافتة در حال نمو فوكوس را تحت تاثير قرار دهند 

ارد ، مثال ، ريزوئيد در بخشي از ياختة تخم كه در سايه قرار د

هايي در قطب مثبت يك ميدان الكتريكي ، در انتهايي كه شيب

پايين تشكيل PHبيشتر يونهاي كلسيم و پتاسيم وجود دارد و در 

.مي گردد 



 در نبود هر نوع عامل مصنوعي ، ريزوئيد در محل

اين امر نشان. ورود اسپرم به تخمك تشكيل مي شود 

ن مي دهد كه تخمك لقاح يافته قطبيت ذاتي دارد ، اما اي

ي ، قطبيت به آساني مي تواند به وسيلة شرايط محيط

.حداقل براي مدت محدودي مجدداً رهبري شود 



قطبي مشاهدة چنين بخشي با در نظر گرفتن سيستمهاي

ديگر كه در آنها مرز ديوارة ياخته اي و سيتوپلاسم 

ت احتمالاً محل تعيين نخستين قطبيت است ، اهمي

رنگ آميزي و روشهاي تجزيه اي نشان . ويژه اي دارد 

مي دهند در نقطه اي كه ريزوئيد آتي تشكيل مي شود ،

.  پلي ساكاريدهاي سولفاته شده متراكم شده اند 



 سيتوكالازين ب، هيچيك از فرآيندها رخ نمي دهند.

نقش غشاي پلاسمايي

آزمايشهاي فوق نشان مي دهند كه تشكيل محور قطبي

ارد احتمالاً در تمايز موضعي غشاي پلاسمايي دخالت د

.

د در نهايت ، پلي ساكاريدهاي سولفاته مجتمع مي شون



 طرح جديد غشاي پلاسمايي به عنوان مدل موزائيك–
سيال به آن اجازه مي دهد كه به نواحي خاصي با 

ين تركيبات و فعاليتهاي متفاوت تمايز يابد ، و چن

چنين . بخشهايي در سطح آن جريان داشته باشند 

حريك به وسيلة ميدانهاي الكتريكي ت( جرياني)حركتي 

مي شود و ميدانهاي الكتريكي مي توانند آرايش محور 

.قطبي را در فوكوس ايجاد كنند 



 اين نتايج نشان مي دهند كه قطبيت در مرحله

مايي ناپايداري اش ، بيشتر در اثر فعاليت غشاي پلاس

.است تا سيتوپلاسم يا ديوارة ياخته اي 

يم قطبيت در تمام زندگي موجود باقي مانده و در تقس

.ياخته و مراحل تمايزيابي پايدار مي ماند 



قطبيت و پروتوپلاست

 رد مو« فيسكوميترلا پاتنس»پروتوپلاستهاي خزه

.بررسي قرار مي گيرند 

يت آزمايش با پروتوپلاستهاي خزه نشان مي دهد كه موقع

بيرون آمدن رشته مي تواند به وسيلة شرايط خارجي

كنترل شود ، رشته از سمتي كه نور نديده است به

د طرف قطب مثبت يك ميدان الكتريكي بيرون مي آي

(10-1شكل )





( 11-1شكل . )ه مشاهدات اين عقيده را تاييد مي كنند ك

س از قطبيت در اثر برداشتن ديواره ناپايدار مي شود و پ

.تشكيل مجدد آن تثبيت مي گردد 





زاییقطبیت و ریخت

زايي يختاي و راي بين قطبيت يك ياخته ، تقسيم ياختهچه رابطه
وجود دارد ؟

د هاي گندم را پيش از كاشتن ، در معرض پرتوهاي شدياگر دانه
ن اي. كنند اي رشد ميگاما قرار دهند ، بدون وقوع تقسيم ياخته
.اند گياهان به عنوان نهالهاي گاما شناخته شده

ي هاهاي تخصص يافته مانند ياختهبرگ نهال گاما بدون ياخته
.محافظ و كركهاي برگ است 

زايي ايفا اي نقش اساسي را در ريختدر اين سيستم تقسيمات ياخته
.كنند نمي



 تقسيم ياخته اي مطمئناً براي ادامة رشد مهم است .

ت چنانكه براي ايجاد نقشهاي ويژة مشخص شده در باف

با اين وجود واضح است كه . مهم به نظر مي رسد 

ن تعداد ، مكانيسم تعيين شكل كلي به مقدار زياد به تعيي

.اندازه و شكل ياخته ها بستگي دارد 



زاییاثر عوامل مختلف در ریخت

1-عوامل ژنتيكي

ارتباط هسته و سيتوپلاسم

ارتباط بين هسته و سيتوپلاسم در جلبك دريايي
.استابولاريا به گونه اي گسترده مطالعه شده است 

كنترل هسته

 هسته شكل چتر را ( 13-1شكل )و ( 12-1)شكل
.كنترل مي كند 







جه پژوهش روي استابولاريا از چند طريق به اين نتي

اول ، حضور مستمر هسته براي ايجاد . رسيده است 

.چتر طبيعي ضروري به نظر نمي رسد 

ر ديگري اگر نخستين چتر تشكيل شده برداشته شود ، چت

.مي تواند بوجود آيد 



زامواد ژنتیكی ریخت

 ده بيان ش« مواد ژنتيكي ريخت زا»اين مطلب بر حسب

است گمان مي رود كه هسته ، مواد ژنتيكي ريخت زاي 

گونة ويژه را توليد مي كند كه در سيتوپلاسم رها 

.مي شوند 

 گرايش به اين نتيجه گيري كهRNA هاي پيك مواد

.ريخت زا هستند بسيار وسوسه انگيز است 



عوامل محیطی-2

2-عوامل محيطي

كنترل محيطي در استابولاريا

ي ريخت زايي چتر به تنهايي به حضور مواد ژنتيك

ط نور به شراي. ريخت زا در سيتوپلاسم بستگي ندارد 

.كه در آن رشد مي كند نيز بستگي دارد 

 اين مثال ساده و آشكاري از كنترل اعمال شده روي

.فرآيند هاي نموي به وسيلة عوامل خارجي است 



عوامل سیتوپلاسمی-3

3-عوامل سيتوپلاسمي

سته شواهدي در استابولاريا از اثر سيتوپلاسم روي ه
.بدست آمده است 

ون اگر هسته جوان در سيتوپلاسم يك ساقة پير بد
روز هستة 10تا 5هسته پير كاشته شود ، پس از 

برعكس، هستة پيري كه در . پير ظاهر مي شود 
، در سيتوپلاسم ساقة جوان بدون هسته كاشته مي شود

.روز ظاهر هستة جوان را پيدا مي كند 10مدت 



كنترل چنين فعاليتي ممكن است به وسيلة سيتوپلاسم

.شود و يا حداقل توسط آن تحت تاثير قرار گيرد 

 در سطوح فعاليت تميدين كيناز نشان مي دهد.

د پورومايسين مي تواند از اين افزايش جلوگيري كن



پايان گفتار اول



ریخت زایی و اندامزایی
در گیاهان

کتاب ر یخت زایی و اندامزایی: منبع
فریده دخت سید مظفری:  تألیف

انتشارات دانشگاه پیام نور
دکتر مهدی یوسفی: تهیه کننده اسلاید
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گفتار دوم

زاييجنين
در

بازدانگان و نهاندانگان



پيشگفتار

ن شبيه به نخستين مرحلة تشكيل جنين در بازدانگان و نهاندانگا•
.هم است 

.د شوها آغاز ميزايي حقيقي پس از تشكيل لپهدورة جنين•
ان ايها از اين مرحله به بعد نمايايها و دولپهلپهتفاوت تك•

.شود مي



هدف آموزشي كلي

زايي در آشنايي با جنين»هدف آموزشي كلي اين گفتار •
خمزا و شناسي ياختة تبازدانگان و نهاندانگان و همچنين ياخته

«  .ياختة تخم است 



زاييجنين

زايي در بازدانگانجنين•
تشكيل پيش جنين•
.مود توان به عنوان نمونه انتخاب نكاج سياه از تيره كاج را مي•
. پور ميكروسپور و مگاس: كند اين گياه دو نوع هاگ توليد مي•

هاگها روي مخروطهاي نر و ماده كه شكل ظاهري متفاوت 
.آينددارند ، پديد مي



مخروطهاي نر

كيل تش( ميكروسپورفيل)هر مخروط نر از تعداد زيادي پولك •
هر پولك در سطح زيرين خود حامل دو . شده است 

.ميكروسپورانژ است 



افشاني ، پولكهاي مخروط نر ازبا فرا رسيدن مرحلة گرده•
با ( ورانژهاميكروسپ)هاي گرده گيرند و كيسهيكديگر فاصله مي

.دگردنهاي گرده آزاد ميشوند و دانهپيدايش شكافي باز مي



مخروط ماده

(  مگاسپوروفيل)هر مخروط ماده يك محور دارد كه پولكهاي چوبي •
.آيند روي هر يك از پولكها دو تخمك در كنار هم بوجود مي

.در مركز هر تخمك كاج يك ياختة مادر مگاسپور وجود دارد •
در اين مرحله ، تخمك شامل پوست و خورش و ( 1-2شكل )•

.  گامتوفيت ماده است كه چند آركگون دارد 
.در هر آركگون يك تخمزا وجود دارد •
.در زير سفت فضايي است به نام اتاقك سفت•





گامتوفيت نر•
نر را هاي زاينده و روينده گامتوفيتمجموعه لوله گرده و هسته•

.دهندتشكيل مي



ياختة تخمزا

اي تهاي است كشيده با هسدر كاج سياه ، ياختة تخمزا ياخته•
درشت و درون هسته تعداد زيادي هستك قرار دارند كه به 

سيلين اما اجسامي كه بشدت با هماتوك. گيرند سختي رنگ مي
جسام اند و شبيه به اشوند ، در سيتوپلاسم پراكندهرنگ مي

. زردة اوئوسيت جانوران هستند 



روتئيني در اين اجسام به منزلة واكوئولهايي هستند كه مواد ليپوپ•
:اين اجسام بر دو نوعند . كنند خود ذخيره مي

ميكرومتر قطر 5تا 4اي كه اجسام كروي كوچك يا كشيده•
.دارند 

اين اجسام به . ميكرومتر 50تا 40اجسام درشتي در حدود •
(2-2شكل )اند توصيف شده« واكوئولهاي پروتئيد»عنوان 





در حقيقت از تمايز خاص و ( اجسام پراكنده)ويتلوس•
شكيل شده خاستگاهي سيتوپلاسم و پلاستيدهاي ياختة تخمزا ت

و 3-2هاي شكل)اي است ويتلوس ياختة تمايز يافتة ويژه. است 
2-4.)



اختة اند كه در كاج سياه سيتوپلاسم يپژوهشگران نشان داده•
نگام رود و نوكلئوپلاسمي كه هتخمزا پس از لقاح از بين مي

ود ، جنيني در كناري باقي مانده بهستة پيش4تشكيل نخستين 
هنگام مهاجرت به طرف ياخته تخم ، به بخش اساسي 

يابدييعني سيتوپلاسم جديد تغيير شكل م« جنينپيش»







گيرد ، ا ميمنش( راسي)جنين حقيقي كاج سياه از سطح پايينتر •
(  ، ح5-2شكل .)آورند ياختة بالايي ، بند را به وجود مي4و 

را در « روزت»هاي غذايي هاي سومين سطح ، ياختهياخته
ي هاياخته. دهند تماس با مواد باقيمانده غذايي تشكيل مي

.شوند پس از مدتي ناپديد مي( آخرين سطح)بالاتر 





غيير ها و حتي جنس تجنين بر اساس خانوادهجزئيات تشكيل پيش•
نيز مطالبي كه در مورد كاج گفته شد در مورد تيرة صنوبر. كند مي

.صادق است 
را به جاي جنين فقط سه لايه ياختهبه طور كلي ، در تاگزودياسه ، پيش•

در تيره سرو هم وضع ، چنين . دهد چهار لايه و بدون روزت نشان مي
است ، اما گاهي چهار ياختة جنيني به صورت چهار وجهي و نه در يك

هنگام رشد گيرند كه اين وضعيت سبب تغيير رفتار آنهاسطح ، قرار مي
.شود كامل جنين مي



نخستين اي استثنايي است ،نمونه« سكوايا سمپرويرنس»گياه •
شود ، ل ميتقسيم هستة ياختة تخم با تشكيل يك ديواره دنبا

.ها وجود ندارد مرحله تقسيم آزاد هسته



ل ، ها پس از تشكيدر تيره سرخدار ، بر اساس جنس ، ديواره•
(6-2شكل .)شوند ظاهر مي( سرخدار)هسته 16يا 8، 4





تشكيل بند و جنين

تشكيل بند و جنين•
نيز شديداً بر اساس ( 8-2و 7-2شكلهاي )گيري جنين شكل•

ه ب. هاي مخروطيان كاملاً متفاوت است خانواده و جنس راسته
ظر بندها از ن( تيرة تاگزودياسه)عنوان نمونه ، در تاگزوديوم 

ا بنده. هاي رديف انتهايي با هم تفاوت دارند تعداد ياخته
بندگي توانند تعداد متفاوتي جنين را بوجود آورند يا هم چسمي

ن ياختة راسي را حفظ كنند ، در اين صورت فقط يك جني
.شود ظاهر مي





ر گسترش بند ها د: 8-2شكل 
يك مجموعه جنيني و دسته
هاي لوله جنيني در درخت 

 Sequoia)غول 
gigantea.)



شكيل اي فقط يك جنين تدر بعضي از گياهان تيرة سرو خمره•
در تاگزاسه معمولاً چنين حالتي نيز( . 9-2شكل )شده است 
.وجود دارد 

يا تواند متغير باشد در همان گونه از كاجها نيز ميتعداد لپه•
.اند لپه قابل شمارش12سرو بيشتر از 





مانند )شود هاي متفاوت ، قانوناً دو لپه ديده ميدر تاگزودياسه•
( . در درخت غول6تا 3)و در بقيه بيشتر ( سكويا سمپرويرنس
.دو لپه دارند ( نوعي سرو)بيشترين جنس تويا 



الي در ح. اي دو لپه دارند هاي جنس سرو خمرهبيشترين گونه•
ه هاي متفاوت سرو و سرو كوهي ، دو تا پنج لپكه در گونه

.شودديده مي



گيرينتيجه

.ت زايي ، تعداد فراوان جنين اسيكي از ويژگيهاي اين جنين•
اقي دهد تا يك جنين ببين جنينهاي بيشمار رقابت رخ مي•

هاي دهد كه ياختهاين اتلاف جنين نشان مي. ماند مي
ارز و داراي توانايي تامهنوز هم« مرحلة جنيني»جنين پيش

.هستند 
10-2شكل •





ود را كه هاي جنيني مريستمي متفاوت با خياخته تخم ، ياخته•
ستند ، ه( هيالوپلاسم)هاي فقير از نظر پاراپلاسم معمولاً ياخته

.كنند توليد مي
كه در هاي بند نه فقط داراي نقش مكانيكي هستند ، بلياخته•

تهيه غذاي جنين از ياختة تخمزاي باقيمانده و آندوسپرم
.شركت دارند 



ها ، پهل: زا مانند با رشد بدنة نخستين نهال ، فقط سطوح اندام•
.مانند محور زير لپه، و قاعدة كلاهك جنيني مريستمي باقي مي

ستين هاي باقيمانده خود را به صورت مريستمهاي نخاين ياخته•
.  دهندساقه و ريشه سازمان مي



زايي در نهاندانگان جنين•
(پرچم)گامتوفيت نر •
(مادگي)گامتوفيت ماده •
ساختار تخمك•
تشكيل ياخته تخم•
(11-2شكل )•





زاييجنين

مو ، هاي متفاوت بايد توجه داشت كه در آغاز ندر مقايسة گونه•
.اند تقسيمات متوالي نسبتاً يك شكل

ده ، زايي بر اساس ر، پس از مدتي ، مكانيسم جنينبرعكس•
.هد دراسته ، خانواده و گونة مورد نظر تفاوتهايي را نشان مي



شكل تا هنگامي كه جنين تقارن محوري دارد ، نمو تقريباً يك•
رفي است ، در حالي كه جالبترين سيما با گذر به تقارن دو ط

.گردد ظاهر مي
م بر اساس نظر سوئژ ، مطالعات خود را به دو بخش تقسي•

:كنيم مي
جنين با تقارن محورينمو پيش( الف•
هنگامي كه تقارن دوطرفي ظاهر« نفسهفي»نمو جنين ( ب•

.شود مي



جنينپيش

(1911سوئژ ،)جنين ساختار پيش•
توانه به ماند و شكل اسياخته تخم مدتي بدون تقسيم باقي مي•

سپس از عرض تقسيم ( . ،الف12-2شكل )گيرد خود مي
ختة اي و ياختة كوچكتر از آن به نام ياشود و ياختة قاعدهمي

اي بطور ياختة قاعده( . ،ب12-2)آورد راسي را به وجود مي
ز آنها آورد ، يكي اشود و دو ياخته بوجود ميعرضي تقسيم مي

-2شكل )منشا هيپوفيز پيشين جديد و ديگري منشا بند است
(،ج12



-، د12-2شكل )گيردنفسه از ياختة راسي منشا ميجنين في•
(و –، ه 12-2شكل )و ( ه

:كند اي باقيمانده رشد ميجنين از سه لايه چهار ياخته•
زبرين( يك هشتمي)چهار ياختة اكتان •
چهار ياختة اكتان زيرين•
چهار ياختة هيپوفيزي•
(ياخته–،ط 12-2شكل )•





ه شود كه در آن سسپس جنين تخم مرغي شكل تشكيل مي•
شخيص بخش بافتي بشره ، پوست و استوانه مركزي قابل ت

.است 
پيش از ظاهر شدن نخستين اندامهاي نهال ، جنين مسطح •

-2شكل)مرغي شكل است شود ، برش عرضي جنين تخممي
و اين حالت به علت گذر از تقارن محوري به تقارن ( 18

.دوطرفي است 



گوناگوني و اهميت آنها•
اير در مقايسه با نوع ميوزوروس كه در بالا شرح داده شد ، س•

:اند از گذارند عبارتعواملي كه بر نكات زير تاثير مي
وزوروس آرايش نخستين تقسيم ياختة تخم معمولاً مانند مي-1•

ه ب: شود عرضي است ، اما در بعضي حالات طولي هم ديده مي
ابيوزا شود و در اسكعنوان مثال ، در بالانوفوراسه بند ديده نمي

(13-2شكل )بند به صورت ناقص است 





ند مان)تواند طولي با دومين تقسيم ، ياختة راسي مي-2•
در تيرة ميخك)يا عرضي ، مانند ياختة تخم ( ميوزوروس

(  14-2ل شك)تقسيم شود ( يونجه و ساژيتاريا( مانند ساژينا)
.





تواند نقش فعالي در ساختار خود اي ميياختة قاعده-3•
، آن را فقط با ( 15-2شكل ( )ترهسلمه)جنين داشته باشد پيش

ند يا فقط بند توليد ك( ميوزوروس)چند ياخته مجهز كند 
هاي بند پيكر در انتيا حتي به صورت يك ياخته غول( ساژينا)

( . 16-2شكل ( )تيركمان آبي)رشد كند 







زايي جنينشش نوع اصليشناسان اين مشاهدات سبب شد كه جنين•
دهد كه بندي نشان مياين رده. را در نهاندانگان از هم جدا سازند 

بندي محدودي دارد ، در حقيقت ، نحوة تسهيم فقط ارزش رده
وجه توانند با تهاي يك خانواده ، اگر از يك جنس نباشند ، ميگونه

( .17-2ل شك)زايي آنها به انواع گوناگون تعلق داشته باشند به جنين
دهد كه اين گوناگوني اثري نشان مي17-2تا 12-2بررسي شكلهاي •

.جنين با تقارن محوري ندارد در ساختار يك پيش





جنين نهاندانگان 
ايهازايي در دولپهجنين

ساختار جنين ميوزوروس مينيموس
ت مرغي شكل در اثر تقسيمالپه از انتهاي محور بزرگ بخش تخم•

ود هاي زيرپوستي اكتان زبرين به وجياخته( موازي با سطح اندام)
اي با هاي بشرهياخته( ج-ب–، الف 19-2و 18-2شكلهاي )آيند مي

.دهند رشد را نظم مي« عمود بر سطح اندام»تقسيمات 
ا استوانه باقيمانده اكتان زيرين محور زير لپه و بخش بالايي ريشه ، ت•

جاد آورد ، در حالي كه هيپوفيز كلاهك ريشه را ايمركزي را به وجود مي
-2شكل)شود در اواخر اين مرحله ، بند در آلبومن ناپديد مي. كند مي
( .، د تا و19







ایهالپهزایی در تكجنین
ساختار جنین تیركمان آبی

و جنين شود و در نماي تقسيم نميدر تيركمان آبي ياختة قاعده•
اساس شود واين ياخته بسيار بزرگ مي. كند نيز شركت نمي

بند ، از جنين و بخش بالاييتمام پيش. دهد بند را تشكيل مي
(16-2شكل )گيرند ياختة راسي منشا مي



:دارد ( بجز بند)پيش جنين در پايان اين نمو ، شش لايه ياخته •
.آورند ها را بوجود ميكه لپه) ( دو اكتان زبرين •
كه نقاط منشا محور زير لپه و نقطة رويشي( n,m)دو بخش وسطي •

.هستند 
ريشه كه فقط انتهاي بخش پوستي و بخش اصلي كلاهك( o)يك لايه •

.كند را توليد مي
فرد بالاخره ، پايينترين لايه براي مدت طولاني شامل يك ياختة من•

شكل )كند هيپوفيز است كه فقط چهار ياختة انتهايي كلاهك را توليد مي
2-16. )





زايي نهاندانگان برخي اطلاعات ياخته شناسي در جنين•
ياخته تخم•
هاي هر دو گامت در مرحلة از چرخة هنگام لقاح ، هسته•

ت كه فقط پس از تركيب هسته نر و ماده اس. اي هستند هسته
.شود مي( S)هستة تخم حاصله وارد مرحله سنتز 



ساعت طول 16والاد و كورنو اين مرحله در گل اطلسي •
رحله سپس هسته پيش از نخستين تقسيم وارد م. كشد مي
.كشد ساعت طول مي32اين مرحله در گل اطلسي . شود مي



(  ااسفر)در نهاندانگان ، ياختة تخم ، همانند ياختة تخمزا •
لقاح در . اي كوچك و از نظر پاراپلاسم نسبتاً فقير استياخته

مي ياختة تخمزا سبب فعاليت مجدد اندامكهاي سيتوپلاس
.شود مي



ندريها و به علت چند ويژگي ، يعني فراواني ريبوزومها ، ميتوك•
يستمي پلاستيدها ، ياختة تخم نهاندانگان تقريباً در حالت مر

ند قرار دارد ولي به علت ويژگيهاي دستگاه واكوئولي ، همان
هاي تهذخيرة نشاسته ، هنوز دور از ساختار سيتولوژيكي ياخ

.مريستمي است 



بند

ن به عنوا. امكان دارد ميزان بالايي از پلوئيدي را نشان دهد •
كروموزومي و نوعي لوبيا به نام–ان –1024مثال ، گل لادن 

.  كروموزومي است –ان –4096فازئولوس كوكسينئوس 
ل هاي بند ، با رشد حجمي قابپلوئيدي در ياختهآندوپلي
.اي همراه است ملاحظه



الاً هورمونها سازند و احتمهاي بند نيز پروتئين و ليپيد ميياخته•
ساز يشبويژه ، تريپتوفان را كه پ. كنند و آنزيمها را توليد مي

ارد استيك اسيد است ، به شدت در ميان مواد ديگر و–اندول 
.كنند مي



هاي بند هبه علت شرايط سيتوفيزيولوژيكي ، دو نقش در ياخت•
:اند تاييد شده

رساندن موارد غذايي به جنين و. 1•
.ترشح هورمونها و آنزيمها . 2•
يت اي اووسهاي تغذيهبنابراين ، بند قابل مقايسه با ياخته•

.  اي پستانداران است حشرات و لاية تغذيه









زايي گياهان آونديتوجهات كلي به جنين

(زايي از نونطفه)زايي سرنوشت يا پس•
ي داشته رسد كه نقش ياخته فقط به محل آن بستگبه نظر مي•

سپس . د باشد و خود در اثر تكثير و رشد تصادفي به وجود آي
ن اساسي اين فقدا. زايشي سازمان يابد جنين در يك فرآيند پس

يره در اين ت. توان در تاكزاسه مثال زد سرنوشت قبلي را مي
.د شونبعضي اوقات بندها به جنينهاي اضافي تبديل مي



زاييتقسيم و اندام

زاييتقسيم و اندام•
:تواند به شرح زير وجود داشته باشد اما دو حقيقت مي•
يم اي پر و حجهاي تخم كه با مواد ذخيرهبه طور كلي ، ياخته•

اي طولاني از تكثير را زايي ، مرحلهاند ، پس از اندامشده
.پيمايند مي



ولانيتر زايي طگيرد ، اندامهنگامي كه تقسيم كندتر صورت مي•
( هفيليسين)اين حالت ، در مقايسه با سرخسهاي . شود مي

ته راس)و سرخسهاي پيشرفته ( راسته مار زبان)ابتدايي 
.نشان داده شده است ( سرخسهاي باريك هاگدان



اييزشناسي جنينزا ، نتايج ياختههاي اندامتشكيل ياخته•
هاي تخم حاصل از آنها هاي جنس ماده و ياختهاكثر ياخته•

ها اين ياخته.هايي هستند كم و بيش حجيم با سيتوپلاسم ياخته
ه به از نظر پاراپلاسم غني هستند و در آنها نسبت حجم هست

.حجم ياخته كم است 



ه هايي كزايي پس از يك مرحله تقسيم ، ياختههنگام اندام•
اختة كنند ، در مقايسه با يتشكيل نخستين اندامها را آغاز مي

ة مركزي تخم ، بسيار كوچك و از نظر پاراپلاسم فقيرند و هست
.نسبتاً حجيمي دارند 



رشار از كه س)زايي به ياختة تخم بنابراين ، فرآيندهاي جنين•
زايي داماي است و توانايي تكثير دارد ولي قادر به انمواد ذخيره

ه دهد كه از وضعيت سيتولوژيكي خود بامكان مي( نيست
كه علاوه بر )هاي مريستمي ابتداييوضعيت سيتولوژيكي ياخته

انتقال يابد ( دارا بودن توانايي تكثير قادر به توليد اندامها هستند
.



زاييزدايي در آغاز هستيتمايز

مزا و جانسن ، با مطالعه سيتولوژيكي فراساختار ياختة تخ•
خمزا را اين گياه پنبه ، ويژگيهاي تمايز يافتة ت« ياختة مركزي»

ي واكوئولهاي درشت ، شبكه آندوپلاسم: چنين بيان كرد 
.فراوان و تراكم پايين ريبوزومي 



تمايزيابي جنين

آنها زا  نخستين مريستمهاي راسي گياهك درهاي انداممادامي كه ياخته•
ركت هاي ديگري كه در تشكيل اين مريستمها شآيند ، ياختهبوجود مي

.  هند دنكرده اند ، بخش باقيماندة تنه ابتدايي جنين را تشكيل مي
وت از توانند ساختارهايي تشريحي را توليد كنند كه كاملاً متفامي

ايجاد بافتهايي هستند كه بعداً در اثر فعاليت مريستمهاي رويشي
خس به نوعي سر( پريمورديال)به عنوان مثال ، تنة نخستين . شوند مي

ت ، در حالي كه اس« پروتوستل»آكوئيلينا شامل سيستم آوندي نام پتريس
.شود مي« ديكتيوستل»فعاليت راسي بعدي سبب تشكيل 

.زايي بر حسب گونه متفاوت است ها در اثر جنينتمايز ياخته•



زايي درنتيجة مقايسة جنين
بازدانگان و نهاندانگان

هاي سازندة جنين در هر دو گروه ويژگيهاي ياخته-1•
.يكسان دارند ( سيتولوژيكي)شناسي ياخته



هاي هاي جنيني هر قدر سريعتر ويژگيهاي ياختهياخته-2•
تري زايي با سرعت بيشسازنده را به خود بگيرند ، جنين

.گيرد صورت مي
اي تقريباً هنخستين تقسيمات سبب ايجاد يك توده ياخته-3•

.شود يكنواخت مي
ه هاي جنيني در دو قطب ذخيردر گياهان ، بخشي از ياخته•

اي و يشهشوند كه با تقسيمات خود مريستمهاي نخستين رمي
. آورنداي را به وجود ميساقه



دو نوع ياخته و بافت در گياهان عالي

ياهان رسد كه دو نوع ياخته و بافت در گبنابراين ، به نظر مي•
:عالي وجود دارد 

ود هاي جنيني به وجهايي كه مستقيماً از ياختهياخته( الف•
ا ، هرا كه شامل لپه( گياهك)اند و پيكر نخستين گياه آمده

.سازند چه است ميمحور زير لپه و ريشه



هاي ههايي كه از مريستمهاي ابتدايي حاصل از ياختياخته( ب•
.اند جنيني ذخيره شده در دوقطب محور بوجود آمده



پايان گفتار دوم



زاييمريستم و هستي
(تكوين فردي)

نامحدود گياهان
کتاب ر یخت زایی و اندامزایی: منبع

فریده دخت سید مظفری:  تألیف
انتشارات دانشگاه پیام نور

دکتر مهدی یوسفی: تهیه کننده اسلاید
1385

گفتار سوم
حیمالٌرالله الرٌحمنبسم



پيشگفتار

روفيتي اي در گياه اسپوپراكندگي ساختارهاي بافتي و ياخته•
تمهاي مريس: شود سبب تشخيص دو گروه اصلي مريستم مي

ها و هساق)راسي يا مريستمهاي نخستين كه در انتهاي محورها 
ه در قرار دارند ، و مريستمهاي پسين يا كامبيومها ك( هاريشه

.ها و برگها مستقرند ها و ريشهبخشهاي مسن ساقه



هدف آموزشي كلي

تهايي هدف آموزشي كلي اين گفتار آشنايي با مريستمهاي ان•
زايي نامحدودساقه و ريشه ، ساختار و نقش آنها در هستي

.گياهان است 



مريستمها و تشكيل بافت

ايگاههاي هاي مريستمي كه منشا بافتهاي گياهي هستند جياخته•
م از واژة مريست. كنند مشخصي را در اندامهاي گياهي اشغال مي

گرفته شده «قابليت تقسيم»به معناي « مريستوس»كلمه يوناني 
اي ههاي آن همواره داراي فعاليت ياختو بافتي است كه ياخته

.  هستند 



بندي مريستمهاطبقه

ر گياه است بندي آنها بر اساس محل قرار گرفتنشان در پيكطبقه•
:بر اين اساس دو نوع مريستم وجود دارد . 

مريستم »نوع ديگر آن ، به نام : مريستمهاي انتهايي -1•
فعاليت آيد ولياز مريستم انتهايي ساقه به وجود مي« ميانگرهي

.دهد اي دور از آن انجام ميخود را در ناحيه
: مريستمهاي جانبي -2•



بندي مریستمها بر اساس نوع یاخته و بافتهاطبقه

ه و بندي مريستمها بر اساس نوع ياختروش ديگر طبقه•
.آيند بافتهايي است كه از آنها به وجود مي

:شوند در اين روش مريستمها به دو گروه تقسيم مي•
ماَ از جنين اين نوع مريستمها مستقي: مريستمهاي نخستين -1•

.گيرند و فعاليت مريستمي آنها دايمي است منشا مي
مريستمهاي پسين-2•



ههاي پياپي در مورد مريستم انتهايي ساقنظريه

«ياخته واحدي بنيادي انتهايي»نظريه •
ر نخستين مطالعات دقيق بر روي ساختار نقاط رويشي د•

نهانزادان آوندي توسط دو پژوهشگر به نامهاي نژلي و هوف
زرگ آنها نشان دادند كه يك ياختة ب. ميستر صورت گرفت 

انتهايي و هرمي شكل ، در نوك محورهاي سرخس وجود دارد 
.

(1-3شكل )آورد تمام بافتهاي اندام را به وجود مي•





نيادي اين دو پژوهشگر و ديگر دانشمندان توانستند ياخته ب•
انتهايي منفردي را در راس رويشي گياهان آوندي ديگر 

.تشخيص دهند 
ا در بسياري از پژوهشگران ساختار مطالعه شده در سرخسها ر•

.گياهان ديگر و عمدتاَ در بازدانگان عموميت دادند 



«زابافت»هاي ها يا لايهنظريه ياخته

ن ، كاسپاري ، براي نخستين بار ، وجود چندي1859-1858در سالهاي •
ه علت اما دو گزارش مهم هانشتين ، كه ب. ياختة بنيادي را پيشنهاد كرد 

و دقت در تفسير بسيار مهم بود ، در سالهاي( جنس48)تعداد مثالها 
.چاپ شد 1870و 1868

ر روي زايي ، سه ياخته مستقر بطبق گزارش هانشتين ، در طي جنين•
.  شوند يكديگر در نوك محور اندام ديده مي



بلم و ، كه از درون به بيرون به نامهاي پلروم ، پرياين سه لايه •
، سه بخشي را تشكيل ( 2-3شكل )شوند درماتوژن ناميده مي

اين سه. آورند دهند كه همة بافتهاي گياه را به وجود ميمي
استوانه مركزي ، پوست و بشره: اند از بخش عبارت





عدم امكان مشاهده مرز بين پوست و استوانه مركزي ، وجود•
.زاي پلروم و پريبلم را مورد ترديد قرار داددو لايه بافت



تفسير اشميت

1891كخ از نقاط رويشي را در بازدانگان وافدرا ، در سال •
ناسي شاو نشان داد كه اين نقاط رويشي از نظر ياخته. شرح داد 

هاي هبخش مركزي با ياخت: از دو بخش كاملاَ مشخص ، يعني 
هاي درشت حاوي واكوئولهاي فراوان و يك كلاهك از ياخته

تشكيل شده است ( 3-3شكل )كوچك با پروتوپلاسم متراكمتر 
.





تة با اين وجود ، كخ پذيرفت كه همة بافتهاي گياهي از ياخ•
.  آيند راسي واحدي به وجود مي

ط اشميت تنظيم تفسير كخ بسيار نزديك به تفسيري بود كه توس•
. شد 



شناسي شناسي و بافتكخ دو بخش كاملاَ متمايز از نظر ياخته•
:تشخيص داد 

يك اندازه در همة : قطر ، يعني هاي هماي از ياختهتوده-1•
د دهرا تشكيل مي( مغز)اي كورپوس جهات ، اين تودة ياخته

(4-3شكل )
وچكتر هاي ككورپوس به وسيله يك يا چندين لايه از ياخته-2•

شكيل را ت( پوسته)ها تونيكا اين ياخته. پوشيده شده است 
.دهند مي





ده زاي ارائه شاين دو بخش به هيچ وجه قابل مقايسه با نظريه بافت•
.توسط هانشتين نيست

مختلف ، هايهاي تونيكا تقريباَ براي هر گونه ثابت و در گونهتعداد لايه•
ش ، در ياس بنف. به عنوان مثال ، در يولاف ، يك لايه . متفاوت است 

ش در هيپوريس و ولگاريس ، چهار تا ش. در تمشك ، سه لايه . دو لايه 
.لايه است 

ا توجه ها ، تشخيص ساختار راسي بدر بعضي از گياهان ، مانند سيكاده•
.به دو منطقه تونيكا و كورپوس مشكل است 



ي و انتقاد بر نظرية آغاز( حلقه بنيادي)نظريه حلقه آغازي •
انتهايي

را كه بيش پلانتفول ويژگيهاي غيرحقيقي فرضيه آرايش برگي•
ر اينكه پيشنهادي را مبني ب: از يك قرن مورد قبول بود ، يعني 

گيرند و در چنين محلي رويبرگها از راس رويشي منشا مي
مردود شوند ،مستقر مي( مارپيچ ژنتيكي)يك مارپيچ منفرد 

.شناخت 



نه )پلانتفول نشان داد كه معمولاَ برگها روي چندين مارپيچ•
.  شوند روي ساقه ظاهر مي( يك مارپيچ

. وجود دارد « زاوية واگرايي»بين دو برگ •
رار روي هر مارپيچ برگي ، برگهاي متوالي پهلو به پهلو ق•

گيرند ،مي
ك اي به نقطة ديگر منتقل شده است و يگويا القا از نقطه•

ارپيچ پيوستگي مريستمي بين زايش برگهاي بعدي همان م
. وجود دارد 



رية را با نظ( ارتباط)« پيوستگي»بنابراين ، مولف نظرية •
.جانشين كرده است « واگرايي»

(5-3)شكل •
ها را تا بازدانگان پژوهشهاي بعدي كامفورت ، اين داده•

.گسترش داد





مريستمهاي انتهايي ساقه نهانزادان آوندي•
نهانزادان آوندي پيشرفته•
ژلي وجود ياختة انتهايي چهاروجهي يا هرمي شكل كه توسط ن•

شرح داده شده ،بيش از يك ( 1851)و هوف ميستر ( 1868)
و قرن است كه در نهانزادان آوندي پيشرفته مانند سرخسها

.اسبيان تاييد گرديده است دم



اسبمريستم انتهايي دم

ياخته انتهايي در اين گياهان از لحاظ اندازه و شكل از •
( .6-3شكل )اند هاي مجاور قابل تشخيصياخته

كيل مريستم پژوهشگران نتيجه گرفتند كه ياختة انتهايي در تش•
ه ريزي برگ ساقدهد ، اما در طرحفعال است و به آن شكل مي

.هاي مجاورش فعالند در گياه بالغ ، نه خود و نه ياخته





مريستم انتهايي سرخس فيليكال لپتوسپورانژيت

ساقة نوك ساقة سرخسهاي پيشرفته معمولاَ مسطح تراز نوك•
است ، اما به طور خلاصه همان تعريف ( 7-3شكل )اسبيان دم

.رود براي آن به كار مي





نهانزادان آوندي ابتدايي

يژه در ميان نهانزادان آوندي ديگر هميشه يك ياختة انتهايي و•
.شود مشاهده نمي

دارد در بسياري موارد ، در نوك ساقه چندين ياختة مشابه قرار•
( .8-3شكل )كه نقش آنها مشخص نيست 







روي نقطة رويشي ( 1967و 1966)پژوهشهاي دقيقتر ميشو •
رافي بافتي اتوراديوگ»ساقة ايزوئتس ستاسه ، با استفاده از روش 

( ، ب10-3شكل )، ( 1)هاي نوك ناحيه ، نشان داد كه ياخته« 
محل جوانه زدن ( 3)شود ، ناحيه بندرت در گياه بالغ تقسيم مي

بندرت در گياه بالغ تقسيم( ، ب10-3شكل )برگ و تشكيل
.شود مي





(راسي)بايد به خاطر داشت كه وجود يك ياخته انتهايي •
فته مشخص ، نسبتاَ از ويژگي گياهان نهانزادان آوندي پيشر

.است تا گياهان ابتدايي 



(دار اوليهگياهان دانه)مريستمهاي انتهايي پيدازادان اوليه •
تر مطالعه نقطه رويشي سيكادالهاي مختلف و ژنكگو توسط فاس•

قطر نقطه رويشي در بعضي از ( . 1931و 1938)شده است 
.ميليمتر باشد3تا 2گياهان ممكن است در حدود 

.هيچ آغازي خاصي را نتوانستند جدا كنند •



( .،ب،د3-11شكل )•
سطوح . هد دادول نشان ميتفسير فاستر را در مورد ژنكگوبيلوبا و ديون•

هاي انتهايي به عنوان نواحي آغازي و لذا همانند ياخته(zai)يك 
.اند محوري در نظر گرفته شده

فعاليت نسبتاَ كم آغازيهاي ( 1956و1951)پژوهشهاي كامفورت •
س شكل گيري بر اسانتيجه». كند محوري يا مركزي ژنكگو را تاييد مي

.نشان داده شده است « ، الف3-1





مريستمهاي انتهايي ساقه بازدانگان

و فاستر ، با در نظر گرفتن پژوهشهاي خود ، كخ ، كورودي•
كراس طرحي را براي ناحيه راسي بازدانگان نزديك به 

در اين طرح ، پيكر ( . 12-3شكل )پيدازادان اوليه ارائه كرد 
-3شكل )هاي راسي محوري هاي مادر مركزي از ياختهياخته

.اند مشتق شده( 12





كل ش)طرحي كه توسط كامفورت براي درخت نوئل ارائه شده •
كگو به آساني قابل مقايسه با طرحي است كه براي ژن(3-13

نيادي را بازدانگان بهترين نقش مستقل حلقه ب. ارائه شده است 
. دهند نشان مي



مريستمهاي انتهايي ساقه نهاندانگان

با اين ايها معمولاَ نواحي فعال قابل مقايسهنقطه رويشي دولپه•
دهد ، اما عموماَ از نظر نواحي را در راس بازدانگان نشان مي

( .14-3شكل )اندازه كوچكتر است 





لا باقلاي مصري ، باق)نوك محور ممكن است گنبدي شكل •
ح يا سط( شب بوي زرد)، اغلب بسيار مسطح ( ، گل مينا

.باشد ( 14-3ميوزوروس ، شكل )صاف 

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

يل تونيكا اغلب از دو لايه و گاهي بيش از دو لايه ، تشك•
ر به عنوان مثال ، در تمشك ، سه لايه و در كلپ)شده است 

(17-3شكل )و ( 15-3شكل ( .)شش تاهشت لايه 





غزي محور راسي ، حلقه بنيادي و مريستم م: در مرز سه ناحيه •
(17-3و 16-3شكلهاي )

نواحي منظم انتقالي قرار دارند « نواحي هماهنگ شده رشد»•
.« چين نشان داده شده است با نقطه15-3كه در شكل )



رگي هاي بحلقة بنيادي ساختاري از مرحله رشد رويشي ساقه•
.شود اين حلقه هنگام آغاز مرحله زايشي ناپديد مي. است 

شكيل هاي جانبي تونيكا تقسمت اعظم حلقه بنيادي از ياخته•
نيز هاي جانبي مشتق شده از كورپوسيافته است ، اما ياخته

در حقيقت ، مرز بين تونيكا و. احتمالاَ گهگاه وجود دارند 
.كورپوس بسيار نامشخص است 









يا زاي هانشتين ،اي با نظريه بافتهيچ چيز قابل مقايسه•
اي ، در غير از لايه زاينده سطحي بشره« هاي مستقللايه»

.داردايها وجود نمريستم انتهايي رويشي ساقه برگي دولپه



اغلب خيلي ( 19-3گندم، شكل )ايها لپهمريستم انتهايي در تك•
مكن مريستم منتظر م. كوچك و ساختار آن بسيار ساده است 

گي است فقط به چندين ياخته كاهش يابد و امكان دارد هميش
.نباشد 

اهش در تيره گندميان ، تونيكا به يك لايه منفرد سطحي ك•
(  24-3شكل . )يابد مي







در « زابافت»خودمختاري آشكار بشره كه به عنوان تنها •
ي شكلها.)شود ، در اين گياهان وجود ندارند ايها ظاهر ميدولپه

(17-3و 3-16



ي   ر  م مغ 
ست  مري 

ر ظ  ت  م من 
ست  مري 

ادي   ي  ن  ه ب  حلق 

كا ت  وب  ت 

وس كورت 

ايها ، با توجه به حالت حد واسط دولپه
توان به صورت زير نمايش داد نواحي فعال متفاوت را مي



اي قهتر باشد مريستمهاي سابه طور كلي ، هر قدر گياه عالي•
الاي حلقه اين كاهش بيشتر سطح قله يعني ب. ترند كاهش يافته

است بنيادي را كه بعضي اوقات به يك ياخته كاهش يافته
.دهد ، تحت تاثير قرار مي( اسب دم)





، اي در سه ناحيه نقطه رويشيگيري طول چرخه ياختهاندازه•
در گل داودي ، .دهندهاي بيشتري را در دسترس قرار ميداده

برابر ناحيه 3اي در ناحيه محوري طول مدت چرخه ياخته
جدول )برابر ناحيه جانبي است 2جانبي و در مريستم مغزي 

3-1  )



( و برگ فاصله زماني بين ظهور د)آهنگ سريع پلاستوكرونيك •
س اي نيز به همان طريق بر اسا، مانند نخود فرنگي ، ياخته

( .1-3جدول )ها تفاوت دارند ناحيه





اي در نواحي مختلف تفاوتهاي موجود در طول چرخه ياخته•
DNAتز بيشتر مربوط به طول مرحله  يعني مرحله پيش از سن

.كند است كه تكثير را كنترل مي
.كند برعكس ، مرحلة تمايزيابي را فعال مي•
اي در با وجود تفاوت موجود در طول مدت چرخه ياخته•

(  2-3جدول. )نواحي مختلف ، مدت تقسيم ميتوز ثابت است 
.





دو تعريف

ضريب تقسيم ميتوزي                                                 =

اينسبت تقسيم ياخته      =

 =T)ايكل طول مدت چرخه ياخته)

100
شدهانتخابسطوحهايياختهتعداد

ميتوزيتقسيماتتعداد

1001


T



سبت در گل داودي ، تنوع نسبي ضريب تقسيم ميتوزي  و ن•
.اند اي يكسانتقسيم ياخته

وزي هاي ديگر ، ضريب تقسيم ميتاين مثال همانند گونهدر•
.نشانه معتبري از ميزان تكثير است 



ومتري استفاده از روشهاي اتوراديوگرافي و ميكرواسپكترفت•
DNAل اي از نواحي مختلف نقطه رويشي گدر چرخه ياخته

ت دهد كه طول مدت مجموع مراحل  تقريباَ ثابداودي نشان مي
( .2-3جدول )است 



ايساختار بافتي مريستمهاي ريشه

ناژلي و هوف ميستر كه وجود يك ياخته خاص راسي را در•
ه اي نهانزادان تشخيص داده بودند ، ياختمريستمهاي ساقه

مشابه آن را كه اغلب چهار وجهي است در راس ريشه مشاهده 
( .21-3شكل )كردند 





وجود يك ياخته منحصر به فرد در موارد بسيار و به طور•
اسبيان و دم)آشكار در نهانزادان آوندي ثابت شده است 

ان ، ياخته در اشكال بسيار ابتدايي مانند پنجه گرگي( . سرخسها
.چهاروجهي وجود ندارد 



پيدازادان

اختة هانشتين گزارش داد كه يك ياخته منفرد راسي به وسيله سه ي•
ين شده پلروم ، پريلم و درماتوژن جايگز: ، يعني ( همانند ساقه)زا بافت

استوانه مركزي ، (1: است كه با تقسيمات خود به ترتيب بخشهاي 
( 22-3شكل ()لايه تارهاي كشنده)كلاهك و لايه بيروني (3پوست (2

ختارها آورند رينك ، يكي از شاگردان هانشتين ، يعني سارا به وجود مي
.هاي جوان پيدا كرد يعني سه ياخته بنيادي را در در ريشه





.زا ، تا يك قرن مورد قبول بود نظريه بافت•
هك ساش ، مريستم ريشه ذرت را رسم كرد و نشان داد كه كلا•

-3كل ش.)و لايه تارهاي كشنده ، ياخته بنيادي مشترك ندارند 
23)





اش و زاي هانشتين به دنبال پژوهشهاي سبدين ترتيب نظريه بافت•
.بووا مردود شناخته شد سپس

تفاوتهايي ايلپهاي و تكفلائي با پژوهش بر روي مريستم گياهان دولپه•
:را به شرح زير مشاهده كرد 

جود ايها ، كلاهك مستقل پوست و لايه تارهاي كشنده به ولپهدر تك•
(  پريبلم)هاي بنيادي پوستتارهاي كشنده معمولاَ بوسيله ياخته. آيد مي

نده ايها ، كلاهك و لايه تارهاي كششوند ، برعكس ، در دولپهايجاد مي
شكل )د گيرنمنشا مي( درماتوژن)هر دو از فعاليت ياخته بنيادي زيرين 

3-24. )





يشه دهد كه مريستم رنتايج حاصل پژوهشهاي فلائو نشان مي•
ته معمولاَ از سه لايه ياخته تشكيل شده است كه از سه ياخ

. اند بنيادي منشا گرفته



ياخته (1: ايها ، سه گروه ياخته بنيادي وجود دارد در دولپه•
نده ياخته بنيادي پوست و تارهاي كش(2بنيادي استوانه مركزي 

(  23-3شكل )ياخته بنيادي كلاهك (3



اس فلائو مشاهده كرد كه تشخيص بين سه لايه ياخته در ر•
.ريشه هميشه آسان نيست 

بافتي همچنين كلوس ، با به كار بردن روشهاي اوتوراديوگرافي•
اي فعال هرا در ريشه« مركز آرام»و ميكرواسپكتروفتومتري يك 

ه طول مدت چرخ. هاي راسي بنيادي پيدا كرد ، در محل ياخته
را يعني وجود منطقه آرام)اي اين عدم فعاليت نسبي ياخته

(  3-3جدول ( )كندثابت مي





اين مرحله . اند هاي منطقه آرام در مرحله  متوقف شدهياخته•
(  ي مريستمويژگ)جديداَ به عنوان ابقا كننده جريان دوباره تكثير 

. ه است پلوئيدي شناخته شدو اجتناب از احتمال وقوع اندوپلي
م تواند فعال شود و مريستدر اثر زخمي شدن ، مركز آرام مي

.كامل ديگري را به وجود آورد 





تكوين ريشه

( 1:شود در انتهاي ريشه دو ناحيه مستقل تشخيص داده مي•
(26-3شكل . )اندازه هاي دروني همياخته( 2كلاهك 





ختلف به طور خلاصه ، در تكوین ریشه نهاندانگان تمایز بخشهاي م
:گیرد آن به ترتیب زیر صورت می

هاي دايره محيطيهياخته-1•
مايز هاي چوبي به طرف مركز تهاي آبكشي كه قبل از ياختهياخته-2•

.يابند مي
هاي آندودرم كه در ابتداي تمايز بدون حلقه كاسپاري ولي در بخش-3•

.شود دار ميبالاتر ريشه در مرز ظاهر شدن تارهاي كشنده حلقه
رف آوندهاي چوبي به طور منظم و متناوب با آوندهاي آبكشي به ط-4•

.گيرند بيرون قرار مي
.هاي تارهاي كشنده تشكيل لايه ياخته-5•



پايان گفتار سوم



ریخت زایی و اندامزایی
در گیاهان
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گفتار چهارم

ش آنهاساختار سيتولوژيكي مريستمهاي انتهايي و نق•



پيشگفتار

مطالعه با ميكروسكوپ نوري نشان داده است كه وضعيت•
احيه هاي مريستمي نخستين عموماً در نسيتولوژيكي ياخته

ديداً مركزي راسي نقطه رويشي كمتر قابل مشاهده است و ش
تم مغزي هاي مريسدر نقطه مقابل وضعيت سيتولوژيكي ياخته

.قرار دارد 



هدف آموزشي

ولوژيكي هدف آموزشي كلي اين گفتار آشنايي با ساختار سيت•
.مريستمهاي انتهايي و همچنين نحوه تشكيل برگ است



روشهاي مطالعه مريستمها

:اند از متداولترين روشهاي مطالعه مريستمها عبارت•
شناسي و ياخته شناسيروشهاي بافت-1•
روشهاي سيتوفتومتري-2•
روشهاي اتوهيستوراديوگرافي-3•
جراحي ميكروسكوپي-4•
مطالعه برشها به وسيله ميكروسكوپ الكتروني-5•
ايجاد شيمرها-6•



شناسي و ياخته شناسيروشهاي بافت

ميزي آها برشهاي پشت سر هم بسيار نازك تهيه و پس از رنگاز نمونه•
آميزي نگدر ر. كنيم به روش فولگن يا براشه با ميكروسكوپ مطالعه مي

به RNAبه روش براشه ، با استفاده از محلول سبز متيل و پيرونين ، 
شدت. آيد به رنگ سبز مايل به آبي درميDNAرنگ قرمز ارغواني و 

.هاست هرنگ دليل بر سنتز اسيدهاي نوكلئيك بيشتر توسط ياخت
آيدبه رنگ قرمز ارغواني درميDNAآميزي به روش فولگن ، در رنگ•



هاي مريستمي نخستينياخته

، تقريباً يك اندازه و داراي ( ميكرون15تا 5)ها كوچك اين ياخته•
م ياخته سيتوپلاسم متراكم و هسته حجيم مركزي قابل مقايسه با حج

اي ختهديواره پكتوسلولزي بسيار نازك و عملاً فضاي بين يا. است 
( .1-4شكل )وجود ندارد 

.  زياد است )               ( نسبت نوكلئوپلاسم •

در هستكها RNAمقدار زياد . هسته داراي يك يا چند هستك است •
.هاست نشانگر رشد و فعاليت تكثيري اين ياخته

(، الف1-4شكل )•

ياختهحجم

هستهحجم





، فقر مواد اي مريستمي نخستينيكي از ويژگيهاي اصلي ياخته•
د شكلي توسط ماده زنده توليمواد بي)پاراپلاسمي است 

ر اين ماده زنده ياخته را تقريباً به طور كامل پ.( شوند مي
خته هاي ياواكوئولها خيلي كوچك ، ذخيره كم ، ديواره)كند مي

( .خيلي نازك



هاي مريستم مغزيياخته

30تا 15)هاي مريستم نخستين ها بزرگتر از ياختهاين ياخته•
. اند و منشوري شكل( ميكرون

م از نظر سيتوپلاسم و كندريو( . 6و2،5-4،ب و 1-4شكل )•
2-4شكل.)هاي مريستم نخستين قرار دارند در مقابل ياخته

،6)





يسي اين ويژگيهاي متفاوت سبب شده است كه مولفان انگل•
يا ونيمريستم ست، مريستم نواريزبان ، چنين مريستمي را 

.نند نامگذاري كدارمريستم واكوئولحتي به اصطلاح بهتر ، 



در اين صورت. يابند هاي كلاهك خيلي زود تمايز ميياخته•
دار هداراي واكوئولهاي درشت و لوكوپلاستهاي بزرگ نشاست

كاملاً مشخص شده است كه پلاستهاي ( 3-4شكل )هستند 
در ( ستونك)هاي مركزي كلاهك دار به ويژه در ياختهنشاسته

پلاستها اين آميلو. كشش ريشه توسط نيروي جاذبه نقش دارند 
.گويند « استاتوليت»را 





نقش مريستمهاي انتهايي ساقه

تفول نتايج به دست آمده از پژوهشهاي اشميت ، لويس و پلان•
و بايد يادآور شد كه نظريه حلقه بنيادي. اند بسيار جالب

ارائه هاي محوري راسي توسط پلانتفولغيرفعال بودن ياخته
در با برگهاي متناوبايحلقه بنيادي را در ساقه. شده است 

( .4-4شكل )نظر مي گيريم 





هش سطح مريستم راسي در اثر تشكيل برگ به حداقل كا•
له يابد و در اثر رشد افقي و يك مرحله باززايي به وسيمي

يه تقسيمات ميتوزي عمود بر سطح در محور آخرين طرح اول
ل برگ با تشكي. آورد برگي ، سطح قبلي خود را به دست مي

ز يابد و پس ابعدي ، سطح مريستم راسي مجدداً كاهش مي
.يابد مرحله باززايي مجدداً افزايش مي



ه اي است و به اين دورزايي ساقه دورهنقش اندام( . 5-4شكل )•
همان سازد تااصطلاحاً پلاستوكرون گويند كه راس را قادر مي

(a، 5-4شكل )شرايط قبلي خود را به دست آورد 
ويشي نقش پلاستوكرون يكي از ويژگيهاي اصلي مريستم ر•

.ساقه برگي است 





سازمان ساختار نخستين ساقه برگي

منشا برگها•
ك رشد افقي و ضخيم شدن ناحيه درگير حلقه بنيادي در ي•

بدين ترتيب توده ( . ،الف و ب6-4شكل )دهند زمان رخ مي
به را« قاعده برگ»شوند ، هاي مريستمي كه توليد ميياخته

اد گيري يك بنيها شكلآورند و همچنين اين ياختهوجود مي
، الف 7-4شكل )و ( ، ب6-4شكل )دهند برگي را نشان مي

( .و ب



تشكيل پايه برگ

رشد بنياد برگي در حلقه بنيادي به صورت تيغه كوچكي•
( .، ب6-4شكل .)كند مي

در (فال: گيرد اي در سه ناحيه صورت ميسپس ، تمايز ياخته•
طي و بيشتر در نوار وس(در سطح پشتي ج(سطح جلويي ب

(ج،دpr ،4-7، الف،ج،6-4شكلهاي . )گاهي نوارهاي جانبي 



بخشهاي در اثر فعاليت بيشتر مريستم حاشيه اي و قاعده اي ،•

غلاف ابتدا پهنك و سپس دمبرگ و: مختلف تمايز مي يابند 

هنگامي كه برگ گوشوارك دار مي شود. تشكيل مي شوند 

گوشواركها خيلي زود از حلقه بنيادي به صورت 

 آيند برجستگيهاي كوچكي از دو طرف پايه برگ بيرون مي

.







تكامل قاعده برگ

آغاز، : گيرد ، يعنينمو برگ نخستين در سه مرحله صورت مي•
ز قاعده قسمت اعظم آغاز برگي ا. طرح اوليه برگي و پايه برگ 

.برگ تشكيل شده است 
كيل در طي نمو ، باقيمانده قاعده برگ قسمتي از ساقه را تش•

سهم »اي سيستم برگي دهد ، اما در حقيقت با بخش پايهمي
(pr،6-4شكل . )در ارتباط است « برگي



يومي در پايه برگ ، بر حسب گونه ، يك يا چند نوار پروكامب•
شود كه از نمو آنها دستجات آوندي به وجود مشخص مي

يل ادامه اين دستجات اثرهاي برگي را در ساقه تشك. آيند مي
سپس هر دسته آوند به يك فضاي برگي مربوط. دهد مي
از هم هاي بين دستجات ،گردد و با پارانشيمي شدن ياختهمي

.شوند جدا مي



مي ايها و بازدانگان ، نوارهاي پروكامبيودر بسياري از دولپه•
هاي اي از ياختهدورتر از راس به صورت حلقه يا استوانه

ژن مريستمي يك اندازه ، زير حلقه بنيادي به نام پرودسمو
اين حلقه پرودسموژنيك به صورت . شوند مشخص مي

.شود اي از حلقه بنيادي ظاهر ميباقيمانده



زايي ساقهدو بخش تشكيل دهنده هستي

ل دو هاي برگي منجر به تشكيساختار راس رويشي ساقه و نمو قاعده•
:د دهنشود كه ساقه را تشكيل ميسري بافت با منشا متفاوت مي

گيرد و ياي كه به طور مناسبي از مريستم مغزي منشا مبخش كاملاً ساقه•
.يابد به مغز ساقه و بافتهاي پسين ديگر تمايز مي

تهاي هادي با مقدار بخش باقيمانده ساقه يعني بيشتر بافتهاي پوستي ، باف•
آورند اي را به وجود ميهاي پارانشيمي در بين آنها ، دستهكمي از ياخته

چون اين دسته خود مختار نيست. اند كه از حلقه بنيادي مشتق شده
.شود همزمان با برگها تشكيل مي



(  خسهاسر)در گياهاني كه برگهاي آنها به صورت مگافيل است •
.كنند ي، منشا برگها محورهايي هستند كه تقارن دوطرفي پيدا م



طرز قرار گرفتن سهمهاي برگي

ايها و بازدانگان ، سهمهاي برگي در يك ناحيه در دولپه•
را در ايگيرند و استوانهاي شكل در اطراف مغز قرار مياستوانه

( .8-4شكل )دهند اطراف مغز تشكيل مي





شوند و ميايها سهمهاي برگي در نواحي بالاتر ضخيملپهدر تك•
كل ش)كنند هنگام دراز شدن ميانگرهها شكل مخروطي پيدا مي

.گيرد و يكي در داخل ديگري قرار مي( 4-9
اين تفاوت ممكن است مربوط به روندهاي ضخيم شدن •

.هاي اين دو گروه باشد ساقه





اقهس« ساختار نخستين»بخشهاي تشكيل دهنده 

متهاي در برش عرضي بخش بسيار جوان ساقه ، از درون به بيرون قس•
(10-4شكل )شود زير ديده مي

شتق هاي درشت كه از مريستم مغزي مبافت پارانشيمي با ياخته: مغز•
.اند شده

ايره منفرد بافتهايي كه از حلقه بنيادي يا سهمهاي برگي مستقر در يك د•
يا بازدانگان يا چندين دايره در مورد ( 10-4شكل )ايها در مورد دولپه

(، ب10-4شكل )آيند ايها ، به وجود ميلپهتك





پايان گفتار چهارم
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گفتار پنجم
مريستم گل 

(مريستم زايشي)



پيشگفتار

د و در يابهنگام تشكيل گل ، فعاليت حلقه بنيادي كاهش مي•
ورپوس مجموعة تونيكا و ك. شود مقابل مريستم خفته بيدار مي

منتظر را مريستم خفته يا( منطقه راسي محوري نقطة رويشي)
خش ها و بگويند كه بخش سطحي اين مريستم پرچمها و برچه
.آورد عمقي آن ، دمگل ، نهنج و محور گل را به وجود مي



هدف آموزشي كلي

يل گل هدف آموزشي كلي در اين گفتار آشنايي با نحوه تشك•
.است 



مريستم گل

هنگام نمو گل ، با ظاهر شدن پياپي بخشهاي گل ، ناحيه•
.شود مريستم راسي رفته رفته ناپديد مي

سه با ويژگي بافتي معمول در مريستم گل ، عمق كم و در مقاي•
.مريستم رويشي سطح وسيعي از بافت مريستمي است



پيدايش گل

تي گذر از مرحله رويشي به مرحله زايشي با تغييرات ريخ•
(1-5شكل .)همراه است 

لف گل يابي بافتي اندامهاي مختمنشا و نخستين مراحل تمايز•
اي است هشبيه به مراحل ابتدايي تكامل برگكها و برگهاي جوان

.





ف گل تفاوتهايي كه از لحاظ ريخت و نقش بين اندامهاي مختل•
يكي وجود دارد ظاهراً مربوط به يك سري فرآيندهاي فيزيولوژ

.گيرد يابي گل صورت مياست كه هنگام مراحل متفاوت تمايز



الا اندامهاي در حال نمو گل معمولاً با نظم خاصي از پايين به ب•
(، الف ، ب2-5شكل )شوند ظاهر مي

نمو « گلهاي نامنظم»گاهي اوقات ممكن است در نمو در •
زايي قابلنامتعادل اندامهاي گل در مراحل ابتدايي هستي

(،ه2-5شكل )مشاهده است 





ت هاي جدا از هم تشكيل شده اسدر گلهايي كه مادگي از برچه•
اهر اي به صورت برجستگي كروي شكلي ظ، هر جوانه برچه

در مرحله بعدي طرحهاي اوليه برچه شبيه به يك. شود مي
(3-5شكل . )شود برگ سپري شكل مي





رخورد ناحيه ب»شوند محوري را كه دو لپه به يكديگر ملحق مي•
ل شك)كنند تخمك يا تخمكها از اين محل نمو مي. گويند « 
(  ، ه ،و5-3



ن هاي به هم پيوسته دارند ، تخمدان ممكدر گلهايي كه برچه•
برچه در يك نوع ، طرح اوليه. است به دو طريق تشكيل شود 
انبي شوند و سپس در اثر رشد جدر ابتدا جدا از هم تشكيل مي

.پيوندند به يكديگر مي



ها قبلاً در مراحل در نوع ديگر ، برچه( ،ه، ي4-5شكل )•
(،ه ، ز2-5شكل.)ابتدايي نمو بنيانها به يكديگر متصل شدند 





ز گل در مراحل بسيار ابتدايي نمو يك تخمدان زيرين ، در مرك•
(، الف5-5شكل )شود در حال نمو فرورفتگي مشاهده مي





خاستگاه گل

:در مورد خاستگاه گل دو نظريه وجود دارد •
نظريه متامورفوز–نظريه قديم ( الف•
.د دانندر اين نظريه ، گل را حاصل تغيير شكل اندامهاي رويشي مي•
حول ايپيروان نظريه متامورفوز ، كه برچه را به عنوان برگ لوله شده•

.گيرند رگبرگ اصليش در نظر مي
اييد ها اين مسائل را تاما مطالعات انجام شده در مورد نحوة تشكيل برچه•

.كند نمي



نظريه پلانتفول و بووا–نظريه جديد ( ب

بر اساس اين نظريه ، اندامهاي زاياي گل قابل مقايسه با •
ه پلانتفول در به موجب عقيد. برگهاي تغيير شكل يافته نيستند 

شي شرايط مناسب گل دادن مريستم رويشي به مريستم زاي
.يابد تحول مي



به علت. كاسبرگها در امتداد مارپيچهاي برگي قرار دارند •
برعكس ، .اند داشتن نظام مارپيچي برگي با برگها قابل مقايسه

چون تداومي بين گلبرگها وجود ندارد ، لذا مستقل از 
رابطه ندارند بنابراين ، گلبرگها با مارپيچهاي برگي. يكديگرند 

ل بخشي از نواحي مريستمي حلقه بنيادي كه در تشكي. 
.ندآوركنند ، گلبرگها را به وجود ميكاسبرگها شركت نمي





پايان گفتار پنجم



گفتار ششم
مريستمهاي پسين

كتاب ر یخت زایی و اندامزایی: منبع
فریده دخت سید مظفري:  تألیف

انتشارات دانشگاه پیام نور
دكتر مهدي یوسفی: تهیه كننده اسلاید
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پيشگفتار

اختار ايها داري سلپهايها و برخي از تكبازدانگان ، اكثر دولپه•
.اند پسين

خود مشابه مريستمهاي پسين به علت تمايز كم و تقسيم متوالي•
ها در هاند ، اما به علت قرار گرفتن ياختمريستمهاي نخستين

ها و گسترش زياد دستگاه رديفهاي منظم ، شكل ياخته
.واكوئولي با مريستمهاي نخستين تفاوت دارند 



هدف آموزشي كلي

كيل مطالعه نحوه تش: هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت از •
اختار و مريستمهاي پسين و آشنايي با ويژگيهاي آنها از لحاظ س

. نقش 



مريستمهاي پسين

منشا و نقش مريستمهاي پسين •
ته و سبب اند مجدداَ تكثير يافها كه بخشي از كامبيوماين ياخته•

.رشد پسين اندام گردند 
يا « رمسوبروفلود»هاي مريستمهاي پسين ديگري به نام لايه•

ر است ترا كه منشا آن سطحي( مريستم پسين پوست )فلوژن 
.آورند به وجود مي



ود دهند كه دو نوع مريستم يا كامبيوم وجها نشان مياين داده•
آورند ، به نام هايي كه آوندها را به وجود ميناحيه(1: دارد 

ه نوعي مريستم ك. هاي سوبروفلودرمي لايه(2كامبيوم آوندي 
ضي از كمتر متداول است بايد اضافه گردد تا رشد پسين بع

.را تامين كند ( مانند دراسنا و كورديلين)ايها لپهتك



اندامهاي ( قطري)رشد پسين بيشتر سبب افزايش رشد عرضي •
.شود محوري مي

اي ويژه وضعيته« مريستمهاي پسين»اين گونه آرايش رشد به •
.  بخشد و مشابهي مي



و كامبيوم آوندي« پرودسموژن»

و كامبيوم آوندي« پرودسموژن»•
رت هاي تقريباَ راسي به صوها ، اين ياختهبسياري از گونه•

ادي منشا شوند و مستقيماَ از حلقه بنياي ظاهر ميمريستم ذخيره
«  وژنپرودسم»ها را اصطلاحاَ پژوهشگران اين ياخته. گيرند مي

.ناميدند 



. د شونهاي پروكامبيومي در ميان پرودسموژن ظاهر ميياخته•
رگي در چنين محلهايي ، نخستين عناصر آوندي برگ و سهم ب

(1-6شكل . )آيند به وجود مي
بافت پيش »پروكامبيوم يا . اند ها هنوز بسيار مريستمياين ياخته•

دهند را تشكيل مي« آوندي





ي نوارها»پروكامبيوم در ابتدا به صورت دستجات مجزا يا •
.شود ظاهر مي« پروكامبيومي

هاي ههايي پروكامبيومي ، ياختبا وجود اين ، بخشي از ياخته•
ش ديگر و بخ( تراكئيدها و سلها و پارانشيمهاي وابسته)چوبي 
را به ( ههاي وابستهاي آبكشي و ياختهلوله)هاي آبكشي ياخته

نخستين اين تمايزيابي سبب تشكيل بافتهاي. آورند وجود مي
.شوند آوندي مي



كه هايياصطلاح متاكامبيوم را براي ياخته( 1976)لارسون •
جدول ).اند ، به كار برد به وسيله پروكامبيوم ساخته شده

6-1)





پروكامبيوم و تبديل آن به متاكامبيوم نمو. 1-6طرح 
.و كامبيوم آوندي و منشا عناصر پسين آنها 

م
لوئ 

IIف 

وم ي  كامن 

لم  IIگ ر ي  لم اگ ر ي  مي 

 
لوئ 

اف  ممي 

ي   اكامن  وممي 

لمپروتوگزي

مپروكامبيو

مپروتوفلوئ

يحلقه بنياد





ك ناحيه مطالعه فعاليتهاي ميتوزي نشان داده است كه كامبيوم ي•
( .ميلايه سوبروفلودر)است ، نه يك لايه زاينده مانند فلوژن 



(كامبيوم چوب پنبه)فلوژن 

(كامبيوم چوب پنبه)فلوژن •
الت شود و هر دو حفلوژن ، لايه سوبروفلودرمي نيز خوانده مي•

آوندي حالت هيستوژنتيكي رايج در آنهايي كه ناحيه(1: ، يعني 
حالتهاي مختلف هيستولوژيكي و ( 2. آورند را به وجود مي

ي ، فلوژن ، از سطح بيرون. دهد سيتولوژيكي ، را نشان مي
( پسينپارانشيم)چوب پنبه پسين و از سطح دروني ، فلودرم 

دهند همه اين بافتها پريدرم را تشكيل مي. آورد را به وجود مي
.



نخستين لايه فلوژن

، اين لايه( گوجه ، شمشاد برگ پهن )ها در بسياري از گونه•
اما در بعضي حالات نيز ( . 3-6شكل )اي است لايه زير بشره

ل شك)گيرد اگر چه نادر است ، فلوژن از خود بشره منشا مي
( . اجاقاقيا، ك)در حالتهاي ديگر ، منشا آن پوستي است ( . 6-4

هاي ديگر ، نخستين لايه ، خودش درونيتر است ودر گونه
( .مو)گيرد مستقيماَ از آبكش منشا مي







تجديد فلوژن

ه باشد گيري فلوژن ، شرايط خاصي بايد وجود داشتبراي شكل•
ياهان كه در آن شرايط فرآيندهاي تمايززدايي در نمو طبيعي گ

.دهد رخ مي( ايهابازدانگان ، دولپه)فراواني 
جمع بعلاوه ، تشكيل پريدرمهاي جديد صدمات زخم مانند و ت•

.انگلهاي مختلف در محل زخمها را به دنبال دارد 



، انددر بخشي كه گياه صدمه ديده است يا انگلها جمع شده•
. ند كاي را توليد ميپنبهاي چوبلايه فلوژن رديفهاي ياخته

گياه بنابراين ، ايجاد پريدرم پوشاننده ، نوعي واكنش دفاعي•
.است 





ايهالپهكامبيوم تك

يا هاي درخت مانندشدن گياه در بعضي ساقه(ضخيم)ستبر•
ن صورت هاي زاينده مريستم پسيايها در اثر ياختهلپهعلفي تك

(9-4شكل .)گيرد مي
رسد كه كامبيوم به علت نداشتن اطلاعات ، به نظر مي•

هاي هايهاي واجد تشكيلات پسين مستقيماَ از ياختلپهتك
هاي هحاصل از نخستين تقسيمات موازي با سطح كه در ياخت

اين . گيرد ، منشا گرفته است قاعده برگي صورت مي
گياهان »ايها سيماي لپهاست كه به تك( «چوب»نه)اسكلرانشيم 

.دهد را مي« چوبي





وضعيتهاي سيتولوژيكي مريستمهاي پسين•
اند ، هاي راسي كم و بيش يك اندازهدر حالي كه ياخته•

د ، هاي كامبيومي اكثراَ همانند اندامي كه در آن محصورنياخته
.شوند در همان مسير دراز مي



و نوع شامل د( اكثراَ در درختها)بيشترين نواحي زاينده آوندي •
هاي درازي كه در بالا ذكر شد ،ياخته. زاست ياخته بافت

ها تهاين ياخ: دهند بيشترين و رايجترين آنها را تشكيل مي
. آورند را به وجود مي« بنياديهاي دراز»



رون و چوب نقش بنياديهاي دراز توليد آبكش پسين به طرف بي•
اهتري هاي كوتاما كامبيوم ، ياخته. پسين به طرف درون است 

ها در برشهايگيرد ، گاهي اوقات اين ياختهرا نيز دربرمي
ل يا ها مايرسند ، انتهاي اين ياختهمماسي يك اندازه به نظر مي

پسين اشعه آبكشي و چوبي« بنياديهاي كوتاه»اين . اند عرضي
.كنند را توليد مي



ه هست: اند از هاي كامبيوم آوندي عبارتسيتولوژي ياخته•
رار اي قمرغي شكلي كه در مقابل يك سطح ديواره ياختهتخم

ت به هستك ، نسب. دارد ، مواد هستكي بيشتر از هسته است 
هنگام RNAي بيشتري دارد ، بعلاوه مقدار RNAهسته ، 

.يابد فعاليت تكثيري افزايش مي



.ه است ويژگي شايع ديگر طبيعت پاراپلاسمي ، فقر نشاست•
اب است در تمام فصلها ، نشاسته در بنياديهاي دوكي شكل كمي•

 .
(7-6شكل . )اند چربيها فقط در زمستان فراوان•
نشان داد كه پاره شدن واكوئول در ( 1964)پژوهشهاي كتسون •

،« حركت چرخشي سيتوپلاسم»پاييز همزمان با توقف 
دهد ، در حالي كه تحول بهاري با جريان رخ مي( سيكلوز)

.دوباره حركات سيتوپلاسمي ارتباط دارد 





(، الف و ب1-6عكس بشقابي )اند به طور كلي ، پلاستيدها تمايز نيافته•
نشاسته پلاستيدهاي آغازيهاي كوتاه در مقايسه با آغازيهاي دراز بيشتر•

ر اند ، اما اين حقيقت فقط دبعلاوه ، چندين گونه مطالعه شده. دارند 
.زبان گنجشك مشاهده شده است 

ايج هاي كامبيومي ، علاوه بر مواد ردر اين گونه ، پلاستيدهاي ياخته•
لوزيونهاي ، انك( هاي نشاستهتيغكها و وزيكولها ، پلاستوگلوبولها و دانه)

ونها نمايانگر انكلوزي. اند بسيار اسميوم دوست بين تيغكها را دربرگرفته
شي هاي آبكاي براي ساختن تيلاكوئيدهاي گرانا در ياختهماده ذخيره

.هستند ( اند جايي كه انكلوزيونها پيدا شده)





في هاي كامبيومي در گياهان علهاي ياختهبه طور كلي ، ديواره•
( .7-6شكل )و ( 8-6شكل )نازك و همگن هستند 

د هاي كامبيومي در اندامهايي با طول عمر و رشبعلاوه ، ياخته•
.پسين زياد ، قابليت ارتجاع قابل توجهي دارند 







كامبيوم از احتمال دارد كه اكسينها و سيتوكينينها سبب فعاليت•
ك شوند ، در حالي كه اسيد ابسيسيRNAطريق افزايش سنتز 

ه رساند و ممكن است در دوربه چنين سنتزهايي آسيب مي
.كمون گياهي نقش داشته باشد 



سيتولوژي و تواناييهاي مريستمي•
اي ههاي كامبيومي قابل مقايسه با ياختهمحتويات ياخته•

دارند مريستمي مغزي هستند كه مانند آنها واكوئولهاي فراواني
وند ، شهاي طولي مماسي تقسيم مياما اكثراَ به وسيله ديواره. 

ارند ، هاي مريستم مغزي تقسيمات عرضي ددر حالي كه ياخته
.ت و اين تفاوت ، اصلي بين كامبيوم و مريستم مغزي اس



اي هبرعكس ، اين دو نوع ياخته ، از نظر واكوئول ، با ياخته•
.مريستم نخستين تفاوت دارند 

وان هاي جمريستمهاي نخستين ، اندامهايي چون برگها و ساقه•
ه در حالي ك. زا هستند آورند ، لذا اندامو ريشه را به وجود مي

يباَ شكل مريستمهاي مغزي و كامبيوم ، بافتها را به اندامهاي تقر
زا افتكنند يعني فقط بگرفته يا اندامهاي كامل شده اضافه مي

.  هستند 



اقه است مريستم مغزي فقط مغز را كه كامل كننده تشكيلات س•
ا كنند كه بآورد و كامبيومها بافتها را ايجاد ميبه وجود مي

.اندامهاي فعال سازگارند 



گسترش مريستمهاي پسين در گياهان آوندي•
يدازادان در شرايط كنوني طبيعت ، كامبيومهاي آوندي ، جز در پ•

. ايها ، در ساير گياهان وجود ندارداوليه و بازدانگان و دولپه
و كنند ، بجز در دنهانزادان آوندي زنده ، كامبيوم توليد نمي

مهايي جنس ايزوئتس و بوتريكيوم كه در آنها چنين كامبيو
.اند بسيار مشخص



ياهان اي ، مانند بعضي از گلپهكامبيوم در برخي از گياهان تك•
يره و ت( صبر زرد ، خنجري ، ليلاق ، خون سياوشان)تيره لاله 
.شود ديده مي( آگاو)نرگس 




