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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  مقدمه
ننده نقشي اسـت كـه گياهـان در بيوسـفر و     ك اهميت مطالعه فيزيولوژي گياهي منعكس

ي انـرژي  هـا  كننده هان اولين گردآورنده و فراهمگيا. كنند ميمسائل مربوط به بشر ايفاء 
تمـامي موجـودات زنـده     يي آلي بـراي تقريبـاً  كننده تركيبات غذا سلولي و اولين عرضه

وحشي  صورت بهزراعي  راضي غيرابرخي گياهان اين نقش را از طريق رشد در . هستند
 ي،يغذايي و مواد دارو يافته و تركيبات انسان پرورش وسيله بهبقيه گياهان . كنند ميايفاء 

موضـوع  . آيـد  مي دست بهلباس و برخي محصولات مانند كاغذ از آنها  مواد ساختماني،
ديگري كه از اهميت اساسي برخوردار است آگاهي رو به رشد از اين موضوع است كه 

هـايي كـه از نظـر محـيط زيسـت       ورياافزايش جمعيت جهاني و مشكلات ناشي از فن
ند و ضرورت روي آوردن بشر را به فرايندهاي توليدي كـه از نظـر   شو آلاينده تلقي مي

نكته اصلي اين مطلب اسـت كـه گياهـان    . نمايد محيطي تميزتر باشد، ايجاب مي زيست
توانند از طريق يك روش قابل قبول از لحاظ زيست  منابعي تجديدشونده هستند كه مي

حيطي را براي جامعه بشـري  محيطي توليد شده و راه رسيدن به توسعه پايدار زيست م
دستيابي به چنين اهداف در خور تحسيني فقط از طريق بهبود دانش مـا در  . فراهم كنند

رابطه با چگونگي وظايف گياهان هماهنگ با اصلاح نژادهاي پيشرفته و بـه كـار بـردن    
  .آيد دست مي عمليات زراعي مناسب از لحاظ زيست محيطي به

مهـاجر  ها در انجام فتوسـنتز و طبيعـت غير  نايي آندو مشخصه كليدي گياهان، توا
اين دو خصوصيت، مسـيري را كـه از طريـق آن، گياهـان وظـايف      . باشد بودن آنها مي

خاصـيت سـاكن   . دهند الشعاع قرار مي ، تحتكنند ميدهي  فيزيولوژيكي خود را سازمان
نها مواد غـذايي  هايي كه گياهان از طريق آ بودن گياهان نتايج مهمي را از لحاظ مكانيسم

 يازده



  

 

ي كـه آنهـا بـراي پاسـخ بـه شـرايط فيزيكـي و        يها آورند و نيز استراتژي مي دست بهرا 
تواننـد بـراي    برخلاف جانوران، گياهان نمـي . ، در بر داردكنند ميشيميايي محيط اتخاذ 

د، ديگر توانـايي  نزن پس از آنكه بذور آنها جوانه مي. جستجوي آب و غذا حركت كنند
جا ساكن شده و از شرايط محيطي كه در آن قرار  هند داشت بلكه در همانانتخاب نخوا

آوردن مـواد غـذايي    دسـت  بـه كلي، گياهـان بـه منظـور     طور به. كنند ميدارند، استفاده 
بنابراين در قسمت بالاي . رسانند ضروري، ارتباط خود را با محيط اطراف به حداكثر مي

كربن اكسيد رگ وسيع به منظور جذب نور و دياين ارتباط از طريق ايجاد سطح ب ،زمين
در قسمت زيـرزمين نيـز توليـد يـك سيسـتم       .رسد جهت انجام فتوسنتز به حداكثر مي

بنابراين مـا بايـد انتظـار    . كند اي گسترده، جذب آب و عناصر غذايي را تسهيل مي ريشه
شت دهي شده از نظر فضايي را جهت جذب عناصر غذايي و بردا يك مجموعه سازمان

هـاي   همچنين ما بايد انتظار داشته باشيم كه بين ايـن قسـمت  . نور در گياه داشته باشيم
بيني كرد كـه،   پيش توان ميپس . كننده، سطوح مختلف همكاري وجود داشته باشد عمل

هـاي   ي انتقالي وجود دارند كه انتقال مواد را از يك قسمت گيـاه بـه قسـمت   ها سيستم
هـاي مختلـف    همچنين بديهي است كه رشد قسـمت . سازند يپذير م امكانرا ديگر گياه 
هماهنگ صورت گيرد تا گياهـاني توليـد شـوند كـه در آنهـا ظرفيـت        طور بهگياه بايد 

  .هاي هوايي متعادل باشد و قسمت ها ريشه
بنابراين به منظور درك فيزيولوژي گياهي، ما نياز بـه دانـش كـافي در رابطـه بـا      

نتز، انتقال آب در گياهان، انتقال تركيبات آلـي در گياهـان،   ، پديده فتوسها سلولماهيت 
كننده رشد گياهان داريم، كه فصول اين كتاب  رشد و نمو، فيزيولوژي بذر و مواد تنظيم

  .دهد را تشكيل مي
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  پيشگفتار
انـد و در   قابل انتظاري داشـته لوم كشاورزي پيشرفت چشمگير و غيرطي دهه گذشته، ع

فيزيولـوژي   .تر از زمينـه فيزيولـوژي گياهـان نيسـت     ين نحوه پيشرفت، واضحجا ا هيچ
وليسـم و  مطالعه اعمـال حيـاتي گيـاه، فراينـدهاي رشـد، متاب     توان  ميگياهان زراعي را 

هاي حاصله در دو شاخه  انگيز مرهون پيشرفت اين شتاب شگفت. مثل گياه دانستتوليد
درك دقيـق   .باشـد  مي و بيوتكنولـوژي مـي  بيوشيـ  مرتبط به هم علوم يعني فيزيولوژي
كننده آنها اين  ي بيوشيميايي و شناخت عوامل كنترلها فرايندهاي فيزيولوژيكي و چرخه

فرصت را براي متخصصين علوم بيوتكنولوژي و بيولوژي مولكولي فراهم نموده اسـت  
و هـاي مسـئول عوامـل كليـدي ايـن فراينـدها        زي و انتقـال ژن اجداس ـ تا با شناسايي،

اي دلخواه و در راستاي  گونه ي متابوليسمي سلول و گياه را بهها فعاليت، جهت ها چرخه
 عنـوان  بـه اين نكته نقش و اهميت علم فيزيولـوژي گيـاهي را   . اهداف خود تغيير دهند

  .نمايد ي كشاورزي روشن ميها بستر اصلي تحقيقات در اغلب رشته
ي مناسب جهت آشـنايي بيشـتر و   ا ليف اين كتاب فراهم نمودن زمينهأهدف از ت

  .بهتر دانشجويان رشته كشاورزي با مفاهيم اصلي علم فيزيولوژي گياه بوده است
پژوهان محترم جهت رفع  در پايان از نظرات علمي و سازنده دانشجويان و دانش

  .نماييم نقايص اين كتاب صميمانه استقبال و تشكر مي
  

  لفانؤم
 87زمستان 
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  خلاصه
انـد كـه    ته تشـكيل شـده  ياف هاي تخصص و بافت ها ي گياهي از گروهي از ياختهها اندام

ذخيره، متابوليسم و توليدمثل را در گياه به عهـده   ،انتقال مواد ،، حفاظتوظيفه حمايت
توسط رابرت هوك  1665يك واحد ساختماني اولين بار در سال  عنوان بهسلول  .دارند

 .ديده شد) مرده درخت پوست(پنبه  طعات چوبقانگليسي در 

يي كه در آن مـواد  ها واكنشيك سري  باشد متابوليسم شامل دو دسته فعاليت مي
يي كه ها واكنشو دوم  شوند ميي كوچك و فعال تجزيه ها مولكولبه  ها سلولاي  ذخيره

ي كاتابوليك و ها واكنشنوع اول را غالبا  .گردند به بيوسنتز مواد سلولي جديد منتهي مي
 .نامند هاي آنابوليك مي را واكنش منوع دو

 ،ي آمينــهاسـيدها  ،هــا پـروتئين : ي آلــي در گياهـان از مــوادي ماننـد  هـا  مولكـول 
  .هيدرات كربن تشكيل شده است ،نوكلئوتيدها، ليپيدها

ي بزرگي هستند كه وزن مولكـولي آنهـا بـين چنـدين     ها مولكولها ماكرو پروتئين
  .شود ي مختلف يافت ميها اسيدآمينه عموماً ها پروتئيندر  .هزار تا چندين ميليون است

شــامل اســيد دي اكســي  وجــود دارد كــه هــا ســلولاي در نــوع اســيد هســته دو
  .باشند مي) RNA(و اسيد ريبونوكلئيك ) DNA(ريبونوكلئيك 
 صـورت  بـه  ي متابوليكي شركت دارند عموماًها واكنشي كربني كه در ها هيدرات

اي  باشند در حالي كه مواد ذخيـره  مي روكتوز و آرابينوزف ،مونوساكاريدهايي نظير گلوكز
  .وجود دارند ها ساكاريد پلي صورت بهي كربن ساختماني ها هيدراتو 

 ،نيتـروژن اكسيژن و هيدروژن و بسياري نيز حـاوي   ،هاي كربن ليپيدها حاوي اتم
  .فسفر و گوگرد هستند

سـتند، آب از نظـر   در بين همه موادي كه براي ادامه حيـات گياهـان ضـروري ه   

پانزده 



  

 

آب در سراسر پيكره گياه از آبي كه . مقدار بيش از ساير مواد مورد احتياج گياهان است
ي هـوايي  هـا  ست تا بخار آب موجـود در اطاقـك زيـر روزنـه    ها در خاك اطراف ريشه

  .وجود دارد ،ها برگ
ي مزوفيـل  هـا  سـلول  .ين بافت فتوسنتزي گياهان عالي مزوفيل برگ استتر فعال

اي بـه نـام    ي سـبز ويـژه  هـا  ي تعداد زيادي كلروپلاست هستند كه حاوي رنگدانـه دارا
انرژي خورشيدي بـراي اكسـيد كـردن     ،در فتوسنتز .باشند ميكلروفيل براي جذب نور 

 كـار  بـه به تركيبات آلي و در نهايت قنـد،   CO2آزاد شدن اكسيژن و نيز احيا كردن  ،آب
 ،شـوند  ميبه تركيبات آلي  CO2نجر به احياي اين مجموعه واكنش پيچيده كه م. رود مي

در  ي نـوري فتوسـنتز  هـا  واكنش. ي تاريكي هستندها واكنشي نوري و ها واكنششامل 
. گيـرد  ، صورت مـي شوند ميداخل غشاهاي خاصي از كلروپلاست كه تيلاكوئيد ناميده 

 كه هستند NADPHو  ATPتركيبات پر انرژي  ،ي روشناييها واكنشمحصولات نهايي 
 ،بـه مرحلـه سـاخت قنـدها    . گيرنـد  براي ساخت مواد قنـدي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     

زيـرا ايـن مرحلـه بـه نـور نيـاز نـدارد و در اسـتروماي          .گويند ي تاريكي ميها واكنش
  .شود انجام مي ها كوئيدا، در منطقه آبكي پيرامون تيلاه كلروپلاست

خاكزي نياز به يك سيسـتم   ي هوايي در گياهانها اندامو  ها تقسيم كار بين ريشه
 .را ايجاد نموده استي هوايي ها به طرف قسمت ها جهت انتقال عناصر معدني از ريشه

گياهان را نيازمند سيستمي نموده است كه بتواند توليدات فتوسـنتزي را   ،اين تقسيم كار
  .منتقل نمايد ،كه قادر به انجام فتوسنتز نيستند ها به ريشه ها برگاز 

وجـه تمـايز جانـداران از    ي موجـودات زنـده اسـت و    هـا  ويژگياز  رشد و نمو
اين فراينـد موجـب بقـاء و تـوالي موجـود زنـده        .جان شمرده شده است موجودات بي

  .كنند مياي پيروي  تغييرات رشد و نمو در موجودات زنده از الگوهاي ويژه. گردند مي
مراحـل  (گر ان مواد آغازعنو هز تركيبات آلي بي متعدد و مجزا و مختلفي اها گروه

 هـا،  سيتوكينين ها، جيبرلين ها، آكسين :اند كه عبارتند از شناخته شده) رشد و نمو گياهان
تركيبات متعـدد و مخصـوص ديگـري ماننـد اتـيلن و اسـيد        علاوه به .و تركيبات فنلي

  .اند بسيزيك نيز در گياهان كشف شدهآ

 شانزده



  
  

  فصل اول
  
  
  گياهي سلول

  
  

  مقدمه
كـه   انـد  شـده هاي تخصص يافته تشكيل  و بافت ها ياهي از گروهي از ياختهي گها اندام

 به عهـده  ذخيره، متابوليسم و توليد مثل را در گياه ،انتقال مواد ،حفاظت ،وظيفه حمايت
ي هـا  سلولرشد و نمو  پيكره گياه بر اثر تقسيم، ،ها در گياهان يكساله و درختچه. دارند

ي مريستمي ها سلولاز  شود ميقرار دارند ايجاد  ها يشهو ر ها مريستمي كه در نوك ساقه
در گياهـان چنـد سـاله    . مغـز  ،عناصر آوندي ،آيد مانند بشره وجود مي هاي اوليه به بافت
آيـد از ايـن لايـه زاينـده      مـي  وجود بههاي ثانويه از طريق فعاليت يك لايه زاينده  بافت
كـه   شـوند  مـي ي ديگـر توليـد   هـا  سلولي آوند آبكشي و آوند چوبي ثانويه و ها سلول

يـك   ،اهيدر يـك سـلول گي ـ  . يابـد  قطر ساقه و ريشه افزايش مي ،واسطه رشد ثانويه هب
پروتوپلاسـم   .شـود  مـي پلاسم با ديواره سلولي اوليـه احاطـه   بخش سلولي به نام پروتو

اي از  سيتوپلاسـم شـامل مجموعــه  . باشـد  مــيشـامل دو قسـمت هسـته و سيتوپلاسـم     
 واكوئـل،  ليـزوزوم،  پلاسـتيدها ميكروبـادي،   گلـژي،  دسـتگاه  وكنـدري، ميت ،هـا  اندامك

ميكروفيلامنت، قطرات چربـي، پروتئينـي و    ميكروتوبول، ،پلاسميشبكه آندو ريبوزوم،
را اشغال كرده  ها سيتوپلاسمي كه در خارج و پيرامون اندامك. باشد ميي نشاسته ها دانه

ي آلـي  ها ، اسيدها ساكاريد ،ي آمينهها اسيد، ها پروتئيناست سيتوسل نام دارد، كه شامل 
سلول گياهي و اجـزاي   1-1در شكل . باشد پلاسمي ميهاي معدني و ذرات سيتو و يون

  .نماييد آن را مشاهده مي
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  سلول گياهي و اجزاي سلول .1-1شكل 
  

توسط رابرت هوك  1665يك واحد ساختماني اولين بار در سال  عنوان بهسلول 
  .ديده شد) رده درختپوست م(عات چوب پنبه طقانگليسي در 

  
  1سلول غشاء

كه نقش مرز بيروني را داشته و باعـث جـدا نمـودن     غشاءيك  وسيله به ها سلولتمامي 
سـلول ضـمن    شود ميباعث  غشاء. اند شدهاحاطه  ،شود ميسيتوپلاسم از محيط خارج 

انـواع   .كنـد  دفـع  يـز  نبرخي مواد ديگر را  ،كند اينكه مواد خاصي را جذب و نگهداري 
پلاسمايي قرار دارند كـه باعـث ورود و خـروج     غشاءي ناقل در ها پروتئينمختلفي از 

ساختمان مولكولي تمام غشاهاي . شوند ميدر سراسر غشايي پلاسمايي  ها سلولانتخابي 
غشاها داراي دو لايه فسـفوليپيدي هسـتند كـه در ميـان آنهـا       .بيولوژيكي يكسان است

  ).2-1شكل ( قرار دارند  ها پروتئين

                                                                                                              
1 -cell membrane 
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  غشاء سلولي .2-1شكل 

  
 ءبـه غشـا   ءكه خصوصيات آن از يك غشا ها پروتئينو  ها م فسفوليپيدأتركيب تو
  .است غشاءكننده خصوصيات منحصر به فرد هر  تعيين ،كند ديگر فرق مي

    

  ساختار شيميايي فسفوليپيد .3-1شكل 
  

ي هـا  زنجيـره  .دارند 2گريزي آبو هم خاصيت  1ليپيد هم خاصيت آبدوستيفسفو
آورنـد كـه دافـع آب     مي وجود بهاي را  ي اسيدهاي چرب ناحيهها غيرقطبي هيدروكربن

                                                                                                              
1 -Hydrophilic 
2 -Hydrophobic 
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ي قطبـي آب  هـا  مولكـول بـا   هـا  مولكولي قطبي اين ها بخش .باشد ميگريز  بوده و آب
  .كنند برخورد پيدا مي

اها براساس مطالعات انجام شده در مـورد تركيـب و تشـكيلات سـاختماني غش ـ    
ايـن مـدل موزائيـك مـايع يـا      . ارائـه شـد   1972در  2و نيكلسون 1وسيله سينگر مدلي به

 .)4-1شكل ( ليپيد مايع نام داردموزائيك پروتئين 

 
  تشريح ساختمان و تشكيلات غشايي .4-1شكل 

  
  3شبكه آندوپلاسمي

اختي ي يكنوها رشته صورت بهفشرده با محتويات داخلي  داراي جداري نازك ولي نسبتاً
اي از غشـاهاي   شـبكه پيچيـده   هـا  سـلول  .است كه تراكم آن از سيتوپلاسم كمتر اسـت 

را  4يي به نام سيسترناها كه به آنها شبكه آندوپلاسمي گويند اين غشاها لوله داخلي دارند
  .دهند ميتشكيل 

دو نـوع شـبكه آندوپلاسـمي بـه      .غشاي بيروني هسته مرتبط اسـت  اين شبكه با
 .)5-1شكل (وجود دارد  6و ناصاف 5ندوپلاسمي صافهاي شبكه آ نام

                                                                                                              
1 -Singer 
2 -Nicolson 
3 -Endoplasmic Reticulum 
4 -Cisternae 
5 -Smooth E.R 
6 -Rough E.R 
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  شبكه آندوپلاسمي صاف و ناصاف .5-1شكل 
  

  )ها ديكتيوزوم( 1دستگاه گلژي
كـار   هاي سلول بـه  اي است كه براي تمام اجسام گلژي يا ديكتيوزوم دستگاه گلژي واژه

  ).6-1شكل (رود  مي
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ستگاه گلژيساختمان د .6-1شكل 

                                                                                                              
1 -Golgi 
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 وسـيله  به كهي پهن و تاحدي گرد تشكيل شده ها گروهي از كيسهي دستگاه گلژ
و  شـوند  مـي گيرنـد احاطـه    مـي  ء منشـأ ي منشعبي كه از شبكه آندوپلاسمي غشاها لوله

تـايي هسـتند و در    8تـا   3ي هـا  گـروه در  هـا  كيسـه  .باشـد  مـي به آنها وصل ن مستقيماً
ي پيچيـده  هـا  مولكـول بيشتر يافـت شـود    عدد يا 30ممكن است تا  تر موجودات ساده

هاي كوچك انباشته  هيدرات كربن درون دستگاه گلژي ساخته شده و در داخل وزيكول
  .شوند مي

  
  ها پلاست

ي گيـاهي اسـت در   هـا  سـلول ويـژه  كـه  گوينـد   را پلاسـتيدوم مـي   ها پلاستمجموعه 
متفـاوت دارنـد و مـواد    اشـكال   ها اند پلاست يي كه به رشد نهايي خود رسيدهها سلول

را برحسب مواد محتوي آنها به انواع زيـر   ها پلاست .كنند در خود ذخيره ميرا مختلف 
  :كنند تقسيم مي

  الئوپلاست. 4كروموپلاست . 3آميلوپلاست . 2كلروپلاست . 1
  

  1كلروپلاست. 1
ي متنوعي هستند محتوي مـاده كلروفيـل و سـبز رنـگ اسـت      ها ها و اندازه داراي شكل

عـدد و گـاهي بيشـتر در     100ل كلي آنها عدسـي ماننـد و تعـداد آنهـا از يـك تـا       شك
 ـ   كلروپلاست داراي مايع زمينه بـي  .ي گياهي متفاوت استها سلول نـام   هرنـگ اسـت ب

 وسـيله  بهي كلروپلاست ها فعاليتاغلب . باشد مي ي مختلفيها كه حاوي آنزيم 2استروما
حلقـوي   DNAداراي يـك مولكـول    ي هسته ديكته شده ولـي هـر كلروپلاسـت   ها ژن
ي دروني ديگر را كد ها فعاليت يا ي فتوسنتز وها فعاليتكه قادر است برخي از  باشد مي

اي از صفحات سكه مانند دو غشايي  مجموعه صورت بهكه ) 3جمع گرانوم(گرانا  .نمايد
ئيـد  غشـاهاي تيلاكو ). 7-1شـكل  ( باشند مينام تيلاكوئيد است كه در استروما معلق ه ب

آب و  ،گياهـان سـبز   در فتوسـنتز . باشـند  مـي  هـا  داراي كلروفيل سبز و ديگـر رنگدانـه  
  .شوند ميكربن به كمك انرژي نور خورشيد به مواد غذايي ساده تبديل اكسيد دي

                                                                                                              
1 -Chloroplast 
2 -Stroma 
3 -Granum 
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 كلروپلاست و اجزاء آن .7-1شكل 

 
  آميلوپلاست. 2

هاي  اي است و در قسمت نشيم ذخيرهاند خاص بافت پارا محتوي نشاسته ها آميلوپلاست
 .ها هستند ، لكوپلاستمنشا آنها. وجود دارد ها اندامعمقي 

  
  اولئوپلاست. 3

  .عهده دارد هچربي را ب كه سنتز باشند مي ها پلاستنوع ديگري از لكو
  

  پلاستكرومو . 4
از  غالبـاً . از كلروفيل دارنـد  هايي كه مواد رنگين غير عبارتند از پلاستها  كروموپلاست

. شـود  مـي ي زرد يـا قرمـز در آنهـا انباشـته     هـا  آيند و رنگيزه مي وجود بهها  كوپلاستول
نـارنجي يـا    هاي زرد، ي كاروتنوئيد به رنگها ها به واسطه داشتن رنگدانه كروموپلاست
فرنگـي   در گوجه مواد كاروتنوئيدي در بسياري از گياهان وجود دارند مثلاً .قرمز هستند

 .تين و در هويج كاروتن وجود داردآلاله گزان در ي زرد مخصوصاًها برگگل در ،ليكوپن




