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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

هاي پيچيده    مسائل مربوط به رشد و نمو گياهان خيلي بيشتر از تغذيه آنها، شامل فرايند             
در ايـن   . اند  هاي مختلف گياهي عوامل آن غالباً به درستي شناخته نشده           است و در گروه   

  .شود كتاب به بررسي رشد و نمو گياهان عالي اكتفا مي
پديـد، پـس از       گيـاه نـو   . شـود   ز مـي  زندگي گياهي با سازمان يافتن جنين آن آغـا          

دانـه  . كنـد   شود وزنـدگي مـستقلي را آغـاز مـي           رسيدن دانه، از گياه والد خود جدي مي       
د                مي  آغـاز فعاليـت دانـه     . تواند مدتي را به حالت زندگي كنُـد بگذرانـد و سـپس برويـ

 زندگي هتروتروفي آن به زنـدگي اتـوتروفي تبـديل           هنگامي است كه از نظر فيزيولوژي     
كنـد و پـس از        در اين جريان، گياه بر حجم خود افزوده و به اصـطلاح رشـد مـي               . دشو

شـوند    هاي زايشي ظاهر مي     شود، اندام   به سن معيني كه بلوغ گل دادن ناميده مي        رسيدن  
تشخيص حد بين رشد و نمو دشوار اسـت، زيـرا هـر دو فراينـد در                 . كند  و گياه نمو مي   

  .گيرند گياه با هم انجام مي
 فصل به شـرح زيـر   12هاي رشد و نمو در  در اين كتاب، مطالب مربوط به پديده       

  :شود توضيح داده مي
هاي بنيادي درباره رشد و نمو گياهان         ابتدا به دنبال گفتاري در زمينه يادآوري داده         

هـا،   هاي مختلف رفتار گيـاهي شـامل سـينتيك رشـد، ناسـتي               جنبه  درباره عالي، مطالبي 
. سـت ها و عوامل مؤثر بر رشد در سه گفتار  اختصاص داده شـده ا                تاكتيسمها،   تروپيسم

ها و ديگر مواد مربوط به رشد كه نقش قاطعي در رشد گياه               سپس پنج گفتار به هورمون    
آنگاه، كسب اسـتعداد تـشكيل گـل را كـه از جملـه              . كنند، تخصيص يافته است     ايفا مي 

سرانجام . ايم  فتار مورد بررسي قرار داده    بارزترين موضوعات گياهان عالي هستنددر دو گ      
تـرين گيرنـده نـور در گياهـان اسـت             ، در گفتار آخر، به شـرح فيتـوكروم كـه شـناخته            

دهد تا بار ديگر اثرات متعـدد نـور را بـر رشـد،                ايم، و اين امر به ما فرصت مي         پرداخته
 .ها و نمو و توليد مثل بررسي كنيم جنبش

 
  يازده



 



  

  

  

  راهنماي مطالعه

  دانشجوي عزيز

با آرزوي توفيق شما در كليه شئون زندگي به منظور سهولت در امر مطالعـه و دسـتيابي                  
تر مطالـب ايـن       بيني شده و يادگيري پايدار      ها و انتظارات آموزشي پيش      تر به هدف    سريع

ل نمايد اميد اسـت بـا رعايـت دقيـق آنهـا روا              كتاب نظر شما را به نكات زير جلب مي        
هاي آموزشي خود را در راستاي يادگيري و آمـوختن مفـاهيم اصـول                مطالعاتي و تلاش  

  :ارائه شده بهبود بخشيد
هـا و انتظـارات       انداز  مقدمه مؤلف و هدف كلي درس را با دقت مطالعه كنيد تا چشم            . 1

  .هاي خود را دريابيد آموزشي اساسي مترتب بر فعاليت
و رفتاري  ) اي  مرحله(هاي كلي     اب پيشگفتار فصل، هدف   سرآغاز هر فصل از مطالب اين كت      . 2

مطالعه و به خاطر سپاري آنها راهگشاي مطالعـه شـما خواهـد             . كنيد  ه مي ظچندي را ملاح  
  .شويد هاي اساسي و رفتاري مورد انتظار در آن فصل آشنا مي  نظر زيرا با نقطه. بود

فتـاري آن را وجـه همـت        هاي ر   به هنگام مطالعه محتوا و متن علمي هر فصل هدف         . 3
  .مطالعاتي خويش و همواره درصدد وصول آن بكوشيد

 تا هريك از مطالب محتوا را به قطعات كوچكتر و منطقـي             ضمن مطالعه بر آن باشيد    . 4
سپس با تجزيه و تحليل هر قطعه نكات جالب مفاهيم اساسي، اصـول و              . تقسيم كنيد 

  .ت كنيديادداش... قواعد موجود آن را در حاشيه كتاب و
بيني شـده اسـت بـا جـديت تمـام             چنانچه در مطالب موجود فعاليتي براي شما پيش       .  5

  .اقدام كنيد
ها كه براي تفهيم و درك سريع مطلب آورده شده اسـت را             صاوير، جداول و نمودار   ت.  6

  .به دقت بررسي كنيد
لـب آن فـصل و      هاي پايان هر فصل، خلاصه مطا       قبل از انجام تكاليف كلي و پرسش      . 7

هـاي    توانيدآموختـه    با ايـن مطالعـه مـي       -هاي خود را مطالعه كنيد      مجموعه يادداشت 
  .پراكنده و جزء به جزء خود را انسجام بخشيد

 يزدهس



هـاي واقعـي      طور جدي پاسخ دهيد و حاصل تلاش        هاي پايان هر فصل به      به پرسش  . 8
هـاي ارائـه شـده        پاسـخ . هاي خود بسنجيد    خود را در مورد كيفيت و كميت يادگيري       

  .خودتان را با مطالب علمي مطالعه شده مقايسه كنيد
هاي مورد انتظـار و اهـداف         در صورت مشاهده هرگونه نقص و نارسائي در يادگيري        . 9

و با حوصله و دقت لازم به مطالعه تحليلي         مطرح شده در آن فصل لازم است مجدداً         
هـاي    ري كامل و دسـتيابي بـه هـدف        متن مورد نظر اقدام كنيد و اين عمل را تا يادگي          

  .آموزشي فصل ادامه دهيد
پس از احساس رضايت از مطالعات خود در هر فصل براسـاس خودسـنجي انجـام     . 10

  .شده مطالعه مطالب فصل بعدي را بدين منوال ادامه دهيد
هاي خود را با استاد مربـوط         مسائل و مشكلات آموزشي يا هرگونه ابهام در آموخته        . 11

  .هاي حضوري در ميان بگذاريد سدر كلا
  كلانو من االله التوفيق و عليه الت

            طراح آموزشي                                                                                      

 چهارده



  فصل اول

  رشد و نمو

  پيشگفتار
توليـد   (1و سـوخت سـاز    ) ها، عناصر كـاني و انتقـال آنهـا          جذب آب، گاز  (نتيجه تغذيه   

هـاي جديـد و    افـزايش وزن و ايجـاد انـدام   ) انرژي، تنفس، فتوسنتز و ساخت پـروتئين      
  .شود بزرگ شدن گياه است كه مجموعاً به نام كلي رشد و نمو ناميده مي

 آن  5زايـي      و انـدام   4زايي  انجامد و در ريخت     كامل مي شكيل گياه    به ت  3 و نمو  2رشد  
قابل   هاي زيستي است كه با افزايش غير        طور كلي، رشد مجموعه پديده      به. مؤثر است نيز  

رشـد  . شـود  دهنده آن مشخص مـي      هاي تشكيل   ها و وزن يك فرد يا اندام        برگشت اندازه 
چـه،   انـد ماننـد ريـشه    بلاً وجـود داشـته   هايي كه ق    در يك گياه عالي، با بزرگ شدن اندام       

هايي كه نظـاير آنهـا قـبلاً          هاي اوليه دانه در حال رويش و پيدايش اندام          چه، و برگ    ساقه
. هاي جديد و انشعابات جديد در ريشه و ساقه همـراه اسـت              اند مانند برگ    وجود داشته 

ند و  شـو   بنـدي مـي     صـورت بافـت دسـته       ، بـه  هـاي ويژگـي يافتـه       ضمن رشد، ياخته    در
هاي مختلف يك گياه مانند بافت اسكلرانشيم، بافت هـادي و غيـره را                ترتيب بافت   بدين

تـري همـراه اسـت كـه منجربـه پيـدايش              حالي كه نمو با تغييـرات عميـق         در. سازند  مي
هـا    وجود آمدن برگ    مانند به . شود كه نظير آنها وجود نداشته است        هاي جديدي مي    اندام

  . رويشي به زايشي و يا تبديل جوانه به تكمة گلاز رويان يا گذر از حالت

                                                                                                                   
1. metabolism 
2. growth 
3. development 
4. morphogensis 
5. organogenesis 
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در اين فصل، پس از تعريف رشد و نمـو و تـشخيص مكـان و اشـكال مختلـف                      
هاي مطالعه توضـيح      گيرد و روش    رشد، رشد ريشه و ساقه و برگ مورد مطالعه قرار مي          

  .شود داده مي
  

  هدف كلي
هـاي رشـد و نمـو،     ديـده دانشجويان پس از مطالعه مطالب اين فصل ضمن آشنايي بـا پ   

  .آموزند  مي گياهان، ساقه و برگ چگونگي آنها را در ريشه
  

  هاي رفتاري هدف

  :رود پس از مطالعه، بحث و بررسي مطالب اين فصل از دانشجويان انتظار مي
  .را تحليل و مقايسه كنند» نمو«و » رشد«هاي  پديده. 1
  .شود با ذكر دليل توصيف كنند ده ميسطوح و موادي را كه براي مطالعه رشد به كار بر. 2
  .هاي رشد را شرح دهند جايگاه و شكل. 3
  .) طولي و عرضي-اوليه و ثانويه(انواع رشد را تشريح كنند . 4
  .تفاوت رشد گياهان و جانوران را توضيح دهند.  5
  .ريشه را تشريح كنند هاي كيفي رشد ساقه و تفاوت . 6
  .رد مقايسه قرار دهندمريستم رأسي و ميانگرهي را مو. 7
  .تحول رشد در فضا و زمان را شرح دهند . 8
  .چگونگي رشد ريشه، ساقه و برگ را توصيف كنند. 9

  .ها را توضيح دهند تحول رشد در سطح ياخته. 10
  .نحوه گسترش و انواع آن را شرح دهند. 11
  .تغييرات جهت گسترش و انواع آن را توصيف كنند. 12
  .هاي اوليه و ثانويه و محل استقرار آنها را شرح دهند ريستمنتيجه فعاليت م. 13
  .تفاوت رشد در ريشه و ساقه را از نظر كيفي بيان كنند. 14
  .اي مفيد از آن تهيه كنند ضمن مطالعه و تحليل مطالب خلاصه. 15
  .به دقت پاسخ دهند) آزمايي خود(هاي پايان فصل  به پرسش. 16
  



 3رشد و نمو       

  تعريف رشد و نمو
اي از    رشد بسيار مشخص و كاربرد آن عادي و معمول است، ولي مجموعـه            گرچه واژه   

كنند؛ مثلاً بـزرگ      اصطلاحات وجود دارند كه شبيه آن بوده و تعريف رشد را دشوار مي            
  .شدن، گسترش يافتن، نمو كردن و غيره

توانند ابعاد، شكل، و تعداد خـود را تغييـر            تمام موجودات زنده در طول زمان مي        
يـا،  . عنوان اشَكالي از رشد به معنـاي اعـم باشـد      تواند به   ام اين اختصاصات مي   تم. دهند

. دهـد   هاي مشخص موجودات زنده رشد را تشكيل مي          مجموعه فعاليت  ،عبارت ديگر   به
  .منظور مطالعات زيستي، لازم است براي رشد تعريفي خلاصه تهيه كرد بنابراين، به

گيـرد، تغييراتـي در آن         مـورد توجـه قـرار مـي        tΔوقتي گياهي در فاصله زماني        
: بعـضي از ايـن تغييـرات كمـي هـستند     . توانند از دو نوع باشـند  شود كه مي    مشاهده مي 

. افزاينـد   ها بر حجـم خـود مـي         هاي جوان پهن گرديده، ياخته      ها دراز شده، برگ     ميانگره
هاي گـل   هاي رويشي به تكمه انه جو:اند برخي ديگر از تغييرات به تغييرات كيفي مربوط 

هـاي    دهنـد و بـه بافـت        اي ساختار خود را تغيير مي       هاي ياخته   شوند، جمعيت   تبديل مي 
  .گردند، و غيره تخصصي تبديل مي

براي محدود كردن محتواي كلمه رشد، سعي بر اين است كه رشد را براي تعيين                 
صـفت  .  بـه كـار برنـد      ،دهند  پذير گياه كه در طول زمان رخ مي       نا تغييرات كمي برگشت  

مـوقتي در   ويژه با نوسانات حجمي و وزني كه مربـوط بـه تغييـرات                ناپذيري به   برگشت
وقتـي  ). مانند تغييرات تورژسانس و پلاسـيدگي     (توازن و تعادل آب است مغايرت دارد        
 گرچـه تميـز   . برند   كار مي   هاي نمو و تمايز را به       تغييرات كيفي در گياه بيشتر باشد، واژه      

به اين تغييرات از جنبه نظري مسلماً مورد استفاده است، در عمل تغييرات كمي و كيفي                
  .»اند  سكه يكدو روي«، 1اند و به عقيده استوارد شدت به هم پيوسته

 و  )اندام، ياخته (هاي موجود     با افزايش تعداد و اندازه واحد     رشد يك گياه معمولاً       
هر ياخته،  . دنكن   به نوبه خود تغيير مي     تدريجاًهاي جديدي همراه است كه        تشكيل واحد 

گيـر    گذرد كه در آنها غالبـاً افـزايش چـشم           در طي تكامل خود، به ترتيب از مراحلي مي        
طـور    برابر حجم اوليه است و به     ها    ها و يا حتي صد      اين افزايش ده  . شود  ابعاد حاصل مي  

  :اند كلاسيك موارد زير قابل تشخيص

                                                                                                                   
1. Steward 
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» رشـته « به يوناني بـه معنـاي        mitos(پلاسمي كه توسط ميتوز     ش جرم پروتو  افزاي) الف
 2)اگززيس(ها    رشدي كه نتيجه بزرگ شدن ياخته     ) گيرد؛ ب    انجام مي  1)مريزيس) (است
غالب اوقات، براي تجزيه فيزيولـوژي،      . اين پديده اساسي و بسيار مشخص است      . است

بنابراين، براي مطالعـه    .  يا انحصاري است    غالب  كه اين پديده   كنند  در شرايطي عمل مي   
ها به حد نهـايي و از         كنند كه از نظر تعداد ياخته       تجربي، ترجيحاً سطوحي را انتخاب مي     

  ).1 -1شكل (اند  نظر ابعاد به حد مشخصي رسيده
  

  هاي رشد جايگاه و شكل
هـا   تـه اي شكل، ياخ  رشتهيها اي ساده مانند بعضي جلبك      در موجودات زنده چند ياخته    

در جريان تكامـل، رشـد در       . شوند  ارزش معادل دارند و همگي تقسيم شده و بزرگ مي         
رسد كـه     ه جانوري، به نظر مي    لدر سلس . كند   اي پيدا مي    فضا و زمان ويژگي محدود شده     

هـاي زنـدگي ظـاهر شـده و           دهد، بدين معني كه در نخستين دوره        رشد در زمان رخ مي    
در . گـردد   گونه حاصل شد، متوقـف مـي        ابعاد مشخص شود و هنگامي كه       سپس كند مي  

شـود كـه رشـد        گياهان، رشد معمولاً در تمام دوره زندگي فرد ادامـه دارد و گفتـه مـي               
هـايي باشـد كـه جداگانـه          كننده اندام   تواند مشخص   مفهوم اندازه بالغ مي   . محدود است   نا

يد به بزرگ شـدن يـا       هاي جد   اند ولي گياه در مجموع با ساختن اندام         درنظر گرفته شده  
ها براي موجود زنده معينـي معمـولاً ثابـت            بنابراين، تعداد اندام  . دهد  رشد خود ادامه مي   

هـاي جنينـي اسـت كـه            هاي ياخته   اين صفت حاصل باقي ماندن يا تداوم كانون       . نيست
شويم كه دو نوع رشـد وجـود دارد كـه متواليـاً               يادآور مي . دهند  ها را تشكيل مي     مريستم

  ).2-1(رشد اوليه و رشد ثانويه :  كنند ميعمل 
  
  
  
  
  

                                                                                                                   
1. meresis 
2. auxesis 
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              الف    ب                              ج                                
كولئوپتيـل  ) الـف . شـوند    موادي كه غالباً براي مطالعه رشد به كار بـرده مـي            1-1شكل  

در ايـن   ). سويا(محور زير لپه    ) ؛ ج )نخود(نخستين ميانگره محور بالاي لپه      ) ؛ ب )ذرت(
تعـداد  :  شـوند   زني، تقسيمات كنُد و سـپس متوقـف مـي           ها، چند روز پس از جوانه       اندام

  .آيد دست مي حاصل شده و اندازه نهايي از افزايش ابعاد ياخته بهها  محدودي از ياخته

  
  رشد اوليه و ثانويه

مريـستم  (هـا     نتهـاي ريـشه   هـاي رأسـي اسـت كـه در ا           رشد اوليه نتيجه فعاليت مريستم    
اي توليـد     هـا تـوده ياختـه       اين مريستم . قرار دارند ) اي  مريستم ساقه (ها    و ساقه ) اي  ريشه

. زا هـستند    رونـد، بنـابراين انـدام       ها بـه كـار مـي        كنند كه براي ساختن مجموعه اندام       مي
 صـفات   دهند فعالانه تقسيم شده و داراي       هاي اوليه را تشكيل مي      هايي كه مريستم    ياخته

اندازه كوچك، نسبت هسته بـه سيتوپلاسـم   : اند از اي هستندكه عبارت     سيتولوژيكي ويژه 
هـاي    هـاي محـدود، ريبـوزوم        واكوئـل  هايي با ساختار ناكامل، ديواره نازك،       بالا، اندامك 

  . با اندازه بزرگ1هاي فراوان، هستك
 يا لايه زاينده ناميـده      2هاي ثانويه است كه كامبيوم      رشد ثانويه نتيجه فعاليت مريستم      

هـايي كـه      ياختـه . شـوند   ها وقتي رشد اوليه متوقف شود، فعال مـي           مريستم ناي. شوند  مي
هـا در جهتـي منظمـاً         اند، اين ياخته    دار شده   دهند به شدت واكوئل     ها را تشكيل مي     كامبيوم

                                                                                                                   
1. nucleolus 
2. cambium 
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طور مستقيم     و مشتقات آنها به    هستند) بندي جديد نسبت به سطح مماسي       جدار (1پريكلين
و توان آنها نسبت به مشتقات       زا هستند   بنابراين، فقط بافت  . يابند  صورت بافت تمايز مي     به

شـود،    هاي اوليه موجب رشد طولي مـي        فعاليت مريستم . تر است   هاي اوليه محدود    مريستم
  .شود هاي ثانويه رشد عرضي حاصل مي درحالي كه بر اثر فعاليت مريستم

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ب                       
  

  الف                                               
سـاقه و   ). ساقه جوان آقطي  (افزايش طولي   ) الف.  رشد اوليه و رشد ثانويه     2-1شكل  

 مريستم اوليه كه در رأس قرار گرفته ظاهر         )ريتميك(دار    ها درنتيجه فعاليت آهنگ     برگ
افزايش ضخامت  ) ب. اند  اي مشخص   ها پايگاه رشد ميانگرهي لايه       ميانگره )a(شود،    مي

) b(هـاي سـالانه چـوب          حلقـه  )c( درنتيجه فعاليت كامبيوم  ). برش عرضي ساقه راش   (

  .يابند المركز تجمع مي طور متحد به

  
 ـ. رشد اوليه عموميت بيشتري دارد و مربوط به مجموع گياهان آوندي است              ن نـوع   اي

هـايي كـه بـه         گونه  رشد ثانويه در  . كند  توليد مي ) سيماي علفي (هاي قابل انعطاف      رشد اندام 
گفتـه  . صورت درخت يا درخت ماننـد هـستند حـايز اهميـت اسـت               بي گويند و به   وآنها چ 

كه  (2كنندگي  يكي صفت جمع  : شود كه در هر دو مورد، رشد گياه داراي دو صفت است             مي
  ).شود كه در چند زمان تكرار مي (3و ديگري صفت تكرار شوندگي) دشو اضافه يا جمع مي

                                                                                                                   
1. pericline 
2. cumulatif 
3. iteralip 
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  هاي رشد شيب
 گرچـه   .گيرنـد    هم قرار مـي    هاي جديد بر روي     هاي مريستمي، قسمت    بر اثر عمل ياخته   

ملاحظـه  » نـامعين «صـورت     در مجمـوع در نظـر اول بـه        رشد و بزرگ شدن يك گيـاه        
تي دارد، بـزرگ شـدن در واقـع         شود، ظرفيت گسترش سطح معين نوعي ويژگي موق        مي
هـاي   هـا و گونـه     هاي كم و بيش مشخص حاصل شده و برحسب انـدام            صورت شيب   به

  .يابند متفاوت جهت مي
هاي يـك ميليمتـر در طـول          هايي با مركب چين به فاصله       اگر نشانه در مورد ريشه،      

لاحظـه  نظـر قـرار گيرنـد، م        ها به مدت چند ساعت تحت       اندام گذاشته شود و اين فاصله     
 اين پديده را 3-1شكل . هاي آخر ريشه است شود كه افزايش طول منحصراً در ميليمتر مي

شود در عقب كلاهك و مريـستم اوليـه           اي كه دراز مي     ناحيه. دهد  در مورد ريشه نشان مي    
انـد بـين دومـين و سـومين      ها بيشينه فاصله را پيدا كرده سرعتي كه در آن نشانه. قرار دارد 
يابـد،     كاهش مي   »1گريز از قاعده   «، سپس به تدريج در جهت       اردر رأسي قرار د   ميليمتر زي 

. دهند گونه افزايش طولي نشان نمي   طوري كه مناطق واقع در بالاي پنج ميليمتر آخر هيچ           به
دهد كه ناحيه دراز شدن بيشينه مربوط به سـطحي اسـت              آزمايش ميكروسكوپي نشان مي   

ستمي خارج شده و ميتوز آنهـا كنُـد و بـا واكـوئلي شـدن      ها از حالت مري     كه در آن ياخته   
كه شـامل   (گيرد     صورت مي  هاي عميق   بزرگ شدن به دنبال تغيير ساختار     . شوند  بزرگ مي 

اين امـر در    ). ها و واكوئلي شدن است      فت نسبت نوكلئوپلاسمي، ساختاري شدن اندامك     اُ
رت وس شـديد اسـت ص ـ     و تـنف  ) هـا و ذخـاير      ، پروتئين RNA(اي كه فعاليت سنتز       دوره
دهنـد، رأس     هاي مريستم اوليه به تكثير خود ادامـه مـي           در همين هنگام، ياخته   . گيرد  مي

رشـد ثانويـه درسـت در عقـب رأس در           . رونـد   ريشه و ناحيه رشد در خاك پـيش مـي         
اي   هـا پديـده     در كل، رشد اوليه ريشه    . گيرد  اند صورت مي    هايي كه قبلاً تمايز يافته      قلمرو

صورت افزايش طول است كه به ساخته شدن رأسـي       اين رشد به  : بي است موضعي و قط  
) هاي جـانبي    ايجاد ريشه (زايي     ريشه .شود  منجر مي ) رشد يك جهته  (شكننده  كم و بيش    

ترتيب كه تقسيمات سـلولي در        بدين. گيرد  از دايره محيطيه مناطق بالغ ريشه صورت مي       

                                                                                                                   
1. basifuge 
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كه از ميان پوست و اپيدرم رشـد كـرده و           كند    هاي ثانوي ايجاد مي     دايره محيطيه مريستم  
ها    ساقه .زايي در واقع عمقي است     ريشه). 4-1شكل  . (كند  محور رشد جديد را توليد مي     

. طور محسوسي متفاوت اسـت      نيز افزايش طولي دارند ولي كيفيت آن نسبت به ريشه به          
كننـد،    يهاي ساقه برگدار محوري پيوسته مانند ريـشه ايجـاد نم ـ            بدين معني كه مريستم   

كننـد كـه از       هاي برگي را توليـد مـي        و طرح  1ها هاي متوالي به نام پريموريوم      بلكه واحد 
  .دهند ها را تشكيل مي روي هم قرار گرفتن آنها در اطراف مغز، ميانگره

  

  
  

گـذاري در ناحيـه رشـد بـا خطـوط             نـشانه ) الـف . افزايش طول ريشه نخود    3-1شكل  
منحني در مدت يك ساعت . كرده استفاصله كه فاصله آنها در طي زمان تغيير ال متساوي

تكثيـر و  ) ب. دهـد   درصد افزايش طول را در سطوح متوالي نشان ميco16و در دماي    
  .اي در ناحيه زير رأسي افزايش طول ياخته

  
  
  

                                                                                                                   
1. primordiums 




