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نهان دانگان تنها گروه از گیاهان اند که گل تولید می کنند. تولید گل برای گیاهان هزینه بر است؛ 
به ویژه تولیدگل هایی که رنگ های گوناگون، ترکیبات معطر و شهد دارند. آیا می دانید چرا؟ با وجود 
این، گیاهان گل دار بیشترین گیاهان روی زمین اند و توانسته اند پهنۀ وسیعی از زمین را به خود 
اختصاص دهند. داشتن گل چه مزایایی دارد؟ چرا گوناگونی جانورانی مانند حشره ها در زیستگاهی با 

گیاهان گل دار بیشتر است؟ گل چه ساختاری دارد و چه فرایندهایی در آن انجام می شود؟ 

فصل 8

تولیدمثل نهان دانگان 

https://www.roshd.ir/111216-8
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تولیدمثل غیرجنسی  گفتار 1	

فرض کنید گیاهی مانند یک بوتۀ گل سرخ یا یک درخت انگور دارید و می خواهید آن را تکثیرکنید. 
آیا صبر می کنید تا دانه تولید کنند و دانه های آنها را می کارید، یا روش دیگری به کار می برید؟

تکثیر با بخش های رویشی

گیاهان می توانند به روش غیر جنسی و با استفاده از بخش های رویشی، یعنی ساقه، برگ و ریشه 
تکثیر یابند. مثلًا روی ریشۀ درخت آلبالو، جوانه هایی تشکیل می شود که از رشد آنها درخت های آلبالو 
ایجاد می شوند. چنین تولیدمثلی از نوع غیر جنسی، یا رویشی است. تولیدمثل غیرجنسی را چگونه 

توصیف می کنید؟

معمولًا برای تکثیر گیاهان از بخش های رویشی گیاه استفاده می کنیم. شاید شما هم باگذاشتن 
قطعه هایی از ساقه در خاک یا آب، گیاهی را تکثیر کرده باشید. در این حالت برای تکثیر گیاه، روش 
قلمه زدن را به کار برده اید )شکل2ـ الف(. به نظر شما قطعه ای از ساقه که گیاه جدید ایجاد می کند، 

چه چیزی باید داشته باشد؟
پیوند زدن یکی دیگر از روش های تکثیر رویشی است. در این روش قطعه ای از یک گیاه مانند 
پیوند زده می شود  پایه می گویند،  به آن  تنۀ گیاه دیگری که  پیوندک، روی  نام  به  یا شاخه  جوانه 
)شکل2 ـب(. گیاه پـایه ویـژگی هایی مـانند مقاومت به بیماری هـا، سازگـار با خشکی یا شوری دارد، 

در حالی که گیاهی که پیوندک از آن گرفته می شود، مثلًا میوۀ مطلوب دارد. 
در روش خوابانیدن بخشی از ساقه یا شاخه را که دارای گره است، با خاک می پوشانند. بعد از 
مدتی از محل گره، ریشه و ساقۀ برگدار ایجاد می شود که با جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ جدیدی ایجاد 

می شود)شکل2ـ پ(.

شکل 1ـ تشکیل درخت های جدید از 
جوانه های روی ریشه. 

یادآوری 
گیاهان را براساس صفت های داشتن 
یا نداشتن آوند، دانه و گل به طور کلی 

گروه بندی می کنند. 
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وند

ن آ
دو
ب

خزه ها

نه 
 دا
ون
بد

ل 
ن گ

دو
ب

دار
ند 
آو

سرخس ها 

بازدانگان 

دار
نه 
دا

ان
انگ
ن د
نها
                       




ها 
ای 
لپه 
ک 

ت

دار
گل 

ی ها
په ا
دو ل

پایه جدید





121

شکل 2ـ روش های متفاوت تکثیر 
رویشی در گیاهان. الف( قلمه زدن، 

ب( پیوند زدن، پ( خوابانیدن. 

تخصص یافته ها 

انواعی از ساقه ها در گیاهان وجود دارند که برای تولیدمثل غیر جنسی ویژه شده اند. زمین ساقه 
)ریزوم1(، غده، پیاز و ساقۀ رونده، نمونه هایی از ساقه های ویژه شده برای تولیدمثل غیر جنسی اند. 
زمین ساقه، به طور افقی زیر خاک رشد می کند و همانند ساقۀ هوایی جوانه انتهایی و جانبی 
دارد. این ساقه به موازات رشد افقی خود در زیر خاک، پایه های جدیدی در محل جوانه ها تولید می کند. 

زنبق از گیاهانی است که زمین  ساقه دارد )شکل3ـ الف(. 
غده، ساقه ای زیرزمینی است که به علت ذخیرۀ مادۀ غذایی در آن متورم شده است. سیب زمینی 
چنین ساقه ای است. هر یک از جوانه های تشکیل  شده در سطح غدۀ سیب زمینی، به یک گیاه تبدیل 
می شود )شکل3ـ ب(. برای تکثیر سیب زمینی، آن را به قطعه های جوانه دار تقسیم می کنند و در 

خاک می کارند. 
پیاز، ساقه زیر زمینیِ کوتاه و تکمه مانندی است که برگ های خوراکی به آن متصل اند )شکل3 ـپ(. 
پیاز خوراکی چنین ساختاری است. نرگس و لاله نیز پیاز دارند. از هر پیاز تعدادی پیاز کوچک تشکیل 

می شود که هر کدام، یک گیاه ایجاد می کند. 
ساقۀ رونده، به طور افقی روی خاک رشد می کند )شکل 3ـ ت(. گیاه توت فرنگی ساقۀ رونده 

دارد. گیاهان توت فرنگی جدیدی در محل گره ها، ایجاد می شوند. 

پ(





 رونده ساقه پیاز غده زمین ساقه

قائم خلاف جهت خلاف جهت قائم هواییجهت رشد اندام های  -1

ریشه زمینی در سطح متصل ها به ساقه تخصصی -2

 رگ هواییبزیرین 

حل از م ریشه ویی هوا ساقه هواییساق ریشه و  ریشه

 گره

متصل به برگ هوایی و ساقه هوایی -3

 ساقه زمینی

متصل به گره ساقه رونده و  متصل به برگ زمینی متصل به ریشه

 ریشه

متصل به ساقه زمینی و برگ هوایی -4

 هوایی

 متصل به ساقه هوایی متصل به ساقه هوایی متصل به ساقه هوایی

قه هوایی ومتصل به سا متصل به ساقه زمینی اتصال ریشه -5

 زمینی

متصل به ساقه هوایی  متصل به ساقه زمینی

تخصصی )در محل گیره( و 

غیرتخصصی 

افقی روی خاک عمودی زیر خاک عمودی زیر خاک افقی زیر خاک محل ساقه تخصصی -6

 × × ×برگ زمینی -7

کوتاه و منشعب و کم بر منشعباقطر نابر کوتاه منشعب گسترده شکل ریشه -8

حجم

 نشعبم

 × × × فتوسنتز در ساقه تخصصی -9

× × × کوچکترین ساقه تخصصی -10

× × × بلندترین ساقه تخصصی -11

× × × حجیم ترین ساقه تخصصی -12

 × × × ترین ساقه تخصصیعمقی -13

ترین ساقهسطحی -14

 تخصصی

× ×× 

اتصال ساقه تخصصی به -15

 ریشه



×)برگ زمینی( ×)برگ هوایی(  ساقه تخصصی برگاتصال  -16
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الف( نمونه هایی از ساقه های زیر زمینی را به کلاس بیاورید و در گروه خود مقایسه کنید.فعّالیت 2
ب( شلغم و سیب زمینی را با هم مقایسه کنید. آیا شلغم همانند سیب زمینی ساقه است؟ چه استدلالی 

برای پاسخ خود دارید؟

زمین ساقه

پایۀ جدید

ساقۀ رونده

غده

پیاز برگ ها

ساقه

ب(الف(

ت(پ(

شکل 3ـ ساقه های تخصص یافته 
ریشهبرای تولیدمثل غیرجنسی



از توتفرنگی تا پیاز! 

های منشعب و دارای ساقه تخصص یافتههای پهن و رگبرگتوت فرنگی، نوعی گیاه دولپه، با برگ -1

برای تولید مثل غیرجنسی است و به شکل افقی، روی خاک رشد کرده و گیاهان جدیدی را در 

 آورد.ه وجود میها، بمحل گره

باشد و دارای ساقههای موازی میهای بلند و باریک و رگبرگزنبق، نوعی گیاه تک لپه، با برگ -2

ساقه است، که به طور افقی زیرزمینی ویژه شده برای تولیدمثل غیرجنسی به نام ریزوم یا زمین

.کندها تولید میهای جدیدی را در محل جوانهدر زیرخاک رشد کرده و پایه

های منشعب و دارای ساقه زیرزمینیهای پهن و رگبرگزمینی، نوعی گیاه دولپه، با برگسیب -3

ویژه برای تولید مثل غیرجنسی است که به دلیل ذخیره ماده غذایی در آن، متورم شده است و 

های تشکیل شده بر سطح تواند از طریق هر یک از جوانهزمینی میشود. سیبغده نامیده می

کثیر کند.غده، ت

شود و دارای یک ساقه زیرزمینی کوتاه و تکمهپیاز خوراکی، نوعی گیاه تک لپه محسوب می -4

ها و ساقه در مجموع، پیاز نامیده اند و برگهای ضخیم خوراکی به آن متصلمانند است که برگ

له، از گیرند. در پیاز خوراکی و گیاهان مشابهی مثل نرگس و لاشوند و در زیر خاک قرار میمی

کند.شود که هر کدام، یک گیاه ایجاد میهر پیاز تعدادی پیاز کوچک تشکیل می

1
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فنّاوری و تکثیر گیاهان

از فنّ کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگی های مطلوب و تولید انبوه آنها در آزمایشگاه استفاده 
می شود. در این فن، یاخته یا قطعه ای از بافت گیاهی در محیط کشت گذاشته می شود. این محیط 
دارای مواد مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه است. یاخته و بافت در شرایط مناسب، با تقسیم رشتمان، 
توده ای از یاخته های هم شکل را به وجود می آورند که کال نامیده می شود. کال می تواند به گیاهانی 
تمایز یابد که از نظر ژنی یکسان اند. همۀ مراحل کشت بافت در محیطی کاملًا سترون انجام می شود 

)شکل 4(.

شکل4ـ ایجاد گیاه از کال در کشت 
بافت. 

 فرض کنید از شما خواسته اند که با استفاده از یاخته های مجزای پارانشیمی، گیاهی را به روش کشت بافتفعّالیت 3
تکثیر دهید. توضیح دهید این یاخته ها را از چه سامانۀ بافتی جدا می کنید و چگونه  این کار را انجام می دهید؟

ساقه

ریشه

کال
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تولیدمثل جنسی  گفتار ۲	

نام  با ساختار گل در سال های گذشته آشنا شده اید. می دانید گل بخش های متفاوتی دارد. 
بخش هایی از گل را که به یاد دارید، بنویسید. هر یک از این بخش ها چه کاری انجام می دهد؟ 

هر گلی کامل نیست

گل ساختاری اختصاص یافته برای تولیدمثل جنسی است. گلی که در شکل 5 می بینید دارای 
گلبرگ،کاسبرگ، پرچم و مادگی است که روی بخشی به نام نهنج قرار دارند. نهنج وسیع و ممکن 

است صاف، برآمده یا گود باشد. 
اجزای گل در چهار حلقۀ هم مرکز تشکیل می شوند. کاسبرگ ها در خارجی ترین حلقه قرار می گیرند. 
گلبرگ ها در حلقۀ دوم و معمولًا به رنگ های متفاوت وجود دارند. آیا می دانید رنگی بودن گلبرگ ها 

چه اهمیتی دارد؟ پرچم ها در حلقۀ سوم و مادگی در چهارمین حلقه تشکیل می شوند. 
مادگی گل از یک یا تعدادی برچه ساخته شده است. در واقع برچه واحد سازندۀ مادگی است. در 
مادگی های چند برچه ای، ممکن است فضای مادگی با دیوارۀ برچه ها از هم جدا شوند )شکل 5  ـ ب(. 

چند نوع گل را با تعداد گلبرگ های چهار تا شش به کلاس بیاورید.فعّالیت 4
الف( تک لپه یا دولپه ای بودن آنها را مشخص کنید. 

ب( تعداد هر یک از اجزای دیگر گل چیست؟ پ( گل ها را به دقت با ذره بین مشاهده و ویژگی های هر یک از اجزا را یادداشت 
کنید.  ت( با استفاده از تیغ برش های طولی و عرضی از مادگی گل، تهیه و آنچه را می بینید یادداشت و ترسیم کنید. 

ث( با استفاده از داده هایی که به دست آورده اید، ساختار هر گل را گزارش کنید.

پرچمبرچه/ مادگی

میلهبساککلالهخامهتخمدان

گلبرگ

کاسبرگ

تخمک

نهنج

ب(الف(

تک برچه ای

چند برچه ای

شکل 5  ـ الف( گل در گیاه آلبالو، ب( مادگی تک برچه ای و چند برچه ای
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هرچند گل، ساختاري اختصاصیافته براي تولیدمثل جنسی است؛ اما وقوع تقسـیم میـوز یـا کاسـتمان، در     
تمامی حلقههاي آن قابل تصور نمیباشـد؛ در واقـع در دوحلقـه بیرونـی گـل، یعنـی کاسـبرگ و گلبـرگ،

تقسیم میوز مشاهده نشده و این فرایند تنها در حلقههاي سوم و چهارم یک گل کامل صورت میپذیرد.

از آنجا که مادگی ممکن است شامل یک یا چند برچه باشد، معادل دقیق پرچم در گل نر، برچیه در گیل   

ماده است و اگر مادگی گلی از یک برچه ساخته شده باشد، میتوان آن را معادل پرچم محسوب کرد.

دومین حلقه گل، گلبرگ است و رنگ آن تحت تأثیر کارتنوئیدها و آنتوسیانین می باشد؛ میثلا وجیود رنیگ    

زرد در گلبرگها، تحت تأثیر انواعی از کاروتنوئیدها و وجود رنگهای مختلف در گییاه گیل ادریسیی تحیت     

تأثیر آنتوسیانین میباشد؛ اما گلبرگها فاقد سبزینه بوده، در فتوسنتز نقیش ندارنید، روبیسیکو و کیالوین و     

تثبیت کربندیاکسید نداشته و قادر به تولید ATP به صورت نیوری نمیی  باشیند و عامیل مهمیی در جیذب     

جانوران گردهافشان محسوب میشوند.



دکتر زهرا م 21  : همایونیولف ت  سادا

یاهیدر سلول گ  یتوکینزس 
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آیا در همۀ گل ها این چهار حلقه تشکیل می شوند؟ مشاهدۀ گل در گیاهان متفاوت نشان می دهد، 
چنین چیزی نیست. بنابراین، گل ها را بر اساس وجود هر چهار حلقه یا نبودن بعضی حلقه ها در دو 
گروه گل های کامل یا ناکامل قرار می دهند. همچنین گل هایی که هر دو حلقۀ پرچم و مادگی را داشته 
باشند، گل دو جنسی و آنهایی که فقط یکی از این حلقه  ها را دارند، گل تک جنسی می نامند )شکل6(. 

تشکیل یاخته های جنسی 

می دانید که در تولیدمثل جنسی از لقاح یاختۀ جنسی نر با یاختۀ جنسی ماده، تخم ایجاد می شود. 
یاختۀ جنسی نر در گیاهانی مانند خزه، همانند یاختۀ جنسی نر در جانوران وسیلۀ حرکتی دارد و 
می تواند در قطره های آب یا رطوبتی که سطح گیاه را پوشانده، شنا کند و خود را به یاختۀ جنسی ماده 
برساند. اما یاختۀ جنسی نر در گیاهان گل دار وسیلۀ حرکتی ندارد. بنابراین، در این گیاهان برای انتقال 

یاختۀ جنسی نر ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل می شود. 

شکل 6  ـ گل های تک جنسی در 
گیاه کدو

گلبرگ های 
متصل به هم

کلاله
خامه

بساک

تخمدان

گل نرگل ماده
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به شکل 7 نگاه کنید. کیسه های گرده در بساک تشکیل می شوند و یاخته های دولاد دارند. از 
تقسیم کاستمان این یاخته ها، چهار یاختۀ  تک لاد ایجاد می شود که در واقع گرده های نارس اند. 
هریک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم رشتمان و تغییراتی در دیواره به دانۀ گرده رسیده تبدیل 
می شود. دانۀ گرده رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاخته رویشی و یک یاختۀ 

زایشی دارد. 
تخمدان که به صورت بخشی متورّم در گل دیده می شود، محل تشکیل تخمک هاست. تخمک 
پوششی دو لایه ای دارد که یاخته های دولادی را در بر می گیرد. مجموع این یاخته ها، بافتی به نام 

بافت خورش را می سازند )شکل 7(. 
یکی از یاخته های بافت خورش بزرگ می شود و با تقسیم کاستمان چهار یاختۀ تک لادی ایجاد 
می کند. از این چهار یاخته فقط یکی باقی می ماند که با تقسیم رشتمان، ساختاری به نام کیسۀ رویانی 
با تعدادی یاخته ایجاد می کند. تخم زا و یاختۀ دو  هسته ای از یاخته های کیسه رویانی اند که در لقاح 

با یاخته های جنسی نر شرکت می  کنند. 

شکل 7ـ تشکیل دانه های گرده و کیسۀ رویانی

تخمک

کیسۀ گرده

گرده های نارس

یاختۀ باقی مانده

یاختۀ 
تخم زادو هسته ای

یاختۀ زایشی

دانه های گرده رسیده

سه یاخته در حال از بین رفتن

چهار یاخته

ستمان
کا

رشتمان

2n یاختۀ

یاختۀ 2n از بافت خورش پوشش تخمک

ستمان
کا

رشتمان
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گرده افشانی و لقاح

با شکافتن دیوارۀ بساک، گرده  ها رها می شوند )شکل 8  ـ الف(. دیوارۀ خارجی دانه های گرده 
منفذ دار و ممکن است صاف یا دارای تزئیناتی باشد )شکل 8  ـ ب(. 

دانه های گرده به وسیلۀ باد، آب و جانوران در محیط پراکنده و از گلی به گل دیگر منتقل می شوند. 
به انتقال دانۀ گرده از بساک به کلاله گرده افشانی می گویند. در صورتی که کلاله گرده را بپذیرد، 
یاختۀ رویشی رشد می کند و از رشد آن لولۀ گرده تشکیل می شود. لولۀ گرده به درون بافت کلاله و 
خامه نفوذ می کند و همراه با خود، دو زامه را که از تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده  ایجاد شده اند، به 

سمت تخمک و کیسه رویانی می برد )شکل 9(. 

شکل 8  ـ الف(  شکوفایی بساک و 
رها شدن دانه های گرده؛

ب( انواعی از دانه های گرده در 
مشاهده با میکروسکوپ الکترونی

بساک

دانه های گرده

یاختۀ زایشی
یاختۀ رویشی

یاختۀ دو هسته ای

هستۀ یاختۀ رویشی
تخم زا

تخم ضمیمه

تخم 
اصلی

زامه ها

۲n یاختۀ

خامه

تخمدان
تخمک

ف (
)ال

ب(
(

دانۀ گرده 
روی کلاله

لولۀ گرده

کلاله

شکل 9ـ مراحل تشکیل تخم اصلی 
و تخم ضمیمه
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از آمیزش یکی از زامه ها با یاختۀ تخم زا، تخم اصلی تشکیل می شود. این تخم به رویان نمو می یابد. 
زامه  دیگر با یاختۀ دو هسته ای آمیزش می یابد که نتیجۀ آن تشکیل تخم ضمیمه است. تخم ضمیمه 
با تقسیم های متوالی بافتی به نام درونْ دانه )آندوسپرم( را ایجاد می کند. این بافت از یاخته های 
پارانشیمی ساخته شده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان است )شکل 9(. همین طور که دیدید، دو لقاح 

رخ می دهد، به همین علت گفته می شود که نهاندانگان لقاح مضاعف یا دوتایی دارند. 
اگر هستۀ تخمِ ضمیمه تقسیم  شود، اما تقسیم سیتوپلاسم انجام نگیرد، بافتِ درون دانه به 
صورت مایع دیده می شود. شیر نارگیل مثالی از چنین بافتی  است. در حالی که بخش گوشتی و 
سفیدرنگ نارگیل، درون دانه ای  است که در آن تقسیم سیتوپلاسم نیز انجام شده است )شکل 10(. 

گل ها و گرده افشان ها 

به نظر شما گل ها چه ویژگی هایی باید داشته باشند که جانوران را به سمت خود جلب کنند؟ 
جانورانی که گرده ها را از گلی به گل دیگر منتقل می کنند، گرده افشان نامیده می شوند. پیکر این 
جانوران، هنگام تغذیه از گل ها به دانه های گرده آغشته می شود و به این ترتیب، دانه های گرده  را از 

شکل10ـ درون دانه در نارگیل به حالت 
مایع و جامد است

شکل 11ـ گرده افشانی به وسیلۀ 
جانوران



•

I

-



,jl ,µ11¥ -�'� Jl:v >1� 1> H.� ✓dtJf
J-!.l.w J.!o !c.;:.A...wl �..71 J.i,,fa.)Ji � ��i1,W <.5��Lw j..)t; !c.;:.A...wl 4Jl.w � 7 �i> !<.51,YJJ!<t.Jl;.ilp lc.;:.A...wl 07-1_;� 

!>)> � .i� � •>� (P.� J-f:o .iH-4 � µIJic,A <:JI (:)/)..A.Ai!>)> >'47 <:JI 1.511-1 o.J� � c},71 � J4i; <:Ji.LI ,<:Ju.if 

j �7µ/ iu (:JI d�; d.il> !µ,µ,I�� ti.ii>.__( Ju) J-f:v dH-4 � 1> 7 >)> >'47 � J; Ju) J-f:v Jfe::1)-..A,Ai � /) 

!>)> >'47 <:J'-!.71 � i �7;.i1 ii 1.5;..i.A >'7-.. .A 6)-...<b>JiR;;J <:JI�� ../4/y J; <:J14-il> 1> � 1>)> µ� i �7µ1 � 7 t1,i..A 

>)µ � µ,1 �7 .µt�c.,A �i> �if �I '--1 !c.;:.A...wl ;ia j..)t; <:JI <:JIJ4 dl.w 71;i.41.5/)> <:JI <:Jl,4 �11>)> c...LJWU tW 

d>'> � <.5� o.J� 11 011.5�4},u, 7 u � (:JI� ,,wt�c.:,t0 <;Lw�'-<--'n 7 <.5µ71) � 1.5u.r�tf u<lLw � 1>u 7 

-(>0>le1.ml )�I ½J] 1.511-1 <:JI 4.J.ijl <:Jl�c.:,tJ �) c.::,A...w/ 

•� �11 �/1 <:J�� �/ 4.u.,/7 �/

� 1.5�<1.i;;> �� � � Jf cfal.t � cJ>i..A 

<:JlµAi .__(7 ota .__(,4Jef .__( cfal.t��� 

� 1.5�<1.i/;> � � /J .__( cfal.t�<:JlµAi 

.<.:..,(.w/ � ;ilA ./4jJ lj� 7 <.:..,(.w/ <:JI a� 

.<.:..,(.w/ <:Jl1!Ji� � Ji�A 7 <:J�if.;>1.,, c.:;,,..Atf �Ii� 

.,, 

y 



129

گلی به گل دیگر منتقل می کنند )شکل 11(. رنگ های درخشان، بوهای قوی و شهد گل ها از عوامل 
جذب جانوران به سمت گل ها هستند. 

زنبورهای عسل گل هایی را گرده افشانی می کنند که شهد آنها قند فراوانی داشته باشد؛ همچنین 
این گل ها علائمی  دارند که فقط در نور فرابنفش دیده می شوند و زنبور را به سوی شهد گل هدایت 

می کنند )شکل 12(. 
این گیاهان  باد است.  به  گرده افشانی بعضی گیاهان وابسته 
تعداد فـراوانی گل های کوچک تـولید می کنند و فـاقد رنگ هـای 

درخشان، بوهای قوی و شیره اند )شکل 13(. 

شکل 12ـ گل قاصد آن طور که ما می بینیم )الف( آن طور که زنبور 
می بیند)ب(. 

که  بلوط  درخت  در  گل  13ـ  شکل 
گرده افشانی آن را باد انجام می دهد. 
چرا تعداد گل در چنین گیاهانی فراوان 

است؟

الف( بعضی گرده افشان ها، مانند خفاش در شب تغذیه می کنند. به نظر شما گل هایی که به وسیلۀ اینفعّالیت 5
جانوران گرده افشانی می شوند، چه ویژگی هایی دارند؟ با مراجعه به منابع معتبر درستی نظر خود را بررسی و 

نتیجه را گزارش کنید. 
ب( با توجه به ویژگی گل ها در گیاهانی که با جانوران یا  باد گرده افشانی می شوند، نوع گرده افشانی را در گیاهان محیط پیرامون 

خود پیش بینی و گزارش کنید. 

ب(الف(
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از یاخته تخم تا گیاه  گفتار 3	

گفتیم که تخم اصلی از لقاح یکی از زامه ها با یاختۀ تخم زا تشکیل می شود. تخم چه مراحلی را 
طی می کند تا به یک گیاه جدید تبدیل شود؟ تشکیل گیاه جدید از یاختۀ تخم با ایجاد چه ساختارهایی 

همراه است؟ 

تخم تقسیم می شود

رویان از تقسیم پی در پی یاختۀ تخم تشکیل می شود. در نخستین تقسیمِ تخم، دو یاخته بزرگ و 
کوچک ایجاد می شود )این تقسیم از چه نوعی است؟(.

از تقسیم یاختۀ بزرگ، بخشی به وجود می آید که ارتباط بین رویان و گیاه مادر را ایجاد می کند. یاختۀ 
کوچک  منشأ رویان است. مراحل تشکیل رویان را در شکل 14می بینید. لپه ها بخشی از رویان اند. ساقه 
و ریشۀ رویانی نیز در دو انتهای رویان تشکیل می شوند. پوستۀ تخمک نیز تغییر می کند و به پوستۀ 
دانه تبدیل می شود. بنابراین، دانه شامل پوسته، رویان و ذخیرۀ غذایی است )شکل 14(. ذخیرۀ غذایی 
هنگام رشد رویان به مصرف می رسد. با توجه به شکل، رویان از چه بخش هایی تشکیل شده است؟

شکل 14ـ تشکیل رویان در دانه

ساقۀ رویانی

ریشۀ رویانی

لپه ها

لپه های در حال تشکیل

تخم اصلی

یاختۀ بزرگ
یاختۀ کوچک
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ممکن است درون دانه به عنوان ذخیرۀ دانه باقی بماند، یا اینکه جذب لپه ها شود؛ مثلًا درون دانه، 
ذخیرۀ دانه در ذرت است و نقش لپه، انتقال مواد غذایی از درونْ دانه به رویان در حال رشد است. 

در دانۀ لوبیا مواد غذایی درونْ دانه جذب لپه ها و در آنجا ذخیره می شوند، در نتیجه لپه ها که بزرگ 
شده اند، بخش ذخیره ای دانه را تشکیل می دهند. به لپه ها برگ های رویانی نیز می گویند؛ زیرا در 

بسیاری از گیاهان گل دار از خاک بیرون می آیند و به مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند. 

الف( دانه هایی مانند لوبیا و ذرت را در شرایط مناسب قرار دهید تا رویش یابند. این کار را چگونه انجامفعّالیت 6
می دهید؟ با مشاهدۀ دانه های در حال رویش، مشخص کنید ابتدا کدام یک از اندام های رویشی از دانه خارج 

می شوند. این مشاهده را برای انواعی از دانه های دیگر نیز انجام دهید. نتیجه را به صورت یک گزاره بنویسید. 
ب( دانه های لوبیا و ذرت را در فواصل زمانی دو روزه، بعد از خیس خوردن از وسط نصف و با استفاده از شکل زیر آنچه را 

می بینید، نام گذاری کنید.

رویش دانه

پوستۀ دانه ها معمولًا سخت است. به نظر شما پوستۀ دانه از چه نوع یاخته هایی تشکیل شده 
است؟ پوستۀ دانه، رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمه های فیزیکی یا شیمیایی حفظ 

می کند و با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه مانع از رشد سریع رویان می شود. 
بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی متوقف می شود. رویان در شرایط مناسب رشد خود را از سر 
می گیرد و به صورت گیاهی کوچک که به آن دانه رُست می گویند از دانه خارج می شود. در این حالت 

گفته می شود که دانه رویش یافته است. 

لپه ها
باقی مانده 
درون دانه

لوبیا

ریشۀ 
رویانی

ساقۀ 
رویانی

لپه

درون دانه

ذرت

رویان

درون دانه

لپه

ریشۀ 
رویانی

ساقۀ 
رویانی
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ذرّت  دانۀ  رویش  الف(  15ـ  شکل 
زیرزمینی، ب( رویش دانۀ لوبیا و پیاز 
از نوع رو  زمینی است و پ( باقی ماندۀ 

دانۀ پیاز در شکل دیده می شود. 

شکل 16ـ الف( میوه درخت هلو حاصل 
رشد تخمدان و ب( میوه درخت سیب 

حاصل رشد نهنج است. 

ب( الف(

پ(

الف(

ب(

دانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد. دانه ها با جذب آب متورّم می شوند 
و پوستۀ آنها شکاف برمی دارد. در نتیجه اکسیژن کافی به رویان می رسد. رویان با استفاده از ذخایر 

غذایی، رشد و نمو خود را از سر می گیرد. 
تقسیم سریع یاخته های مریستمی به طول ساقه و ریشه می افزاید. سه سامانۀ بافتی نیز در ساقه 
و ریشه شکل می گیرند )آیا سه سامانه بافتی را به یاد دارید؟(. در نهان دانگان بر اساس اینکه لپه ها 
درون خاک بمانند یا همراه با ساقه از خاک خارج شوند، به ترتیب رویش زیر زمینی و رویش رو  زمینی 

تعریف شده است )شکل 15(. 
گیاهان گل دار بعد از مدتی که از رشد رویشی آنها گذشت؛ یعنی برگ، شاخه و ریشه های جدید 

تولید کردند، می توانند به ترتیب گل، میوه و دانه تشکیل دهند. 

میوه 

گفتیم که تخمک ها به دانه تبدیل می شوند. میوه از رشد و نمو تخمدان یا بخش هایی دیگر 
تشکیل می شود. میوه ای که از رشد تخمدان ایجاد شده، میوه حقیقی نامیده می شود )شکل 16(؛ 

در غیر این صورت، میوه را کاذب می نامند؛ مانند میوۀ سیب که حاصل رشد نهنج است. 
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برچه ها را در میوه ها نیز می توانیم تشخیص دهیم. در شکل زیر تعدادی میوه از عرض برش خورده اند.فعّالیت 7
تعدادی میوه را انتخاب و به طور عرضی برش دهید.در کدام میوه فضای تخمدان با دیوارۀ برچه ها به طور 

کامل تقسیم شده است؟

پراکنش میوه ها: میوه ها علاوه بر حفظ دانه ها در پراکنش آنها نقش دارند. بعضی میوه ها به 
پیکر جانوران می چسبند و با آنها جابه جا می شوند )شکل 17(. باد و آب نیز میوه ها و دانه ها را جابه جا 

می کنند. 
میوه های نارس معمولًا مزۀ ناخوشایندی دارند. در نتیجه دانه های نارس تا زمان رسیدگی میوه 
رسیده،  میوه های  خوردن  با  جانوران  از طرفی  می شوند.  جانوران حفظ  به وسیلۀ  خورده شدن  از 
در پراکنش دانه ها نقش دارند. پوستۀ بعضی دانه ها چنان سخت و محکم است که حتی در برابر 
شیره های گوارشی جانوران سالم می مانند. رنگ های درخشانِ میوه های رسیده جانوران را به خود 

جذب می کنند. 
نِش میوه ها. 

َ
شکل 17ـ پَراک
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میوه های بدون دانه: شاید میوۀ بدون دانه را به میوه ای که دانه دارد، ترجیح دهید. اما چگونه 
میوۀ بدون دانه  ایجاد می شود؟ آیا هر میوه ای که به آن بدون دانه می گوییم، واقعاً بدون دانه است؟
دانستیم بعد از لقاح تخم زا و زامه، دانه از رشد و نمو تخمک ایجاد می شود؛ بنابراین اگر لقاح 
انجام نشود، دانه ای نیز تشکیل نخواهد شد. پرتقال های بدون دانه به  این روش ایجاد می شوند. 
برای تشکیل چنین میوه ای به تنظیم کننده های رشد نیاز داریم که در فصل بعد با آنها آشنا می شوید. 
حال اگر لقاح انجام شود، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین برود، دانه های نارسی تشکیل 
می شوند که ریزند و پوسته ای نازک دارند. به چنین میوه هایی نیز، میوۀ بدون دانه می گویند. موز های بدون 

دانه از این نوع اند. به نظر شما تشکیل میوه های بدون دانه در طبیعت، پدیده ای رایج است؟

شکل 18ـ در بعضی موزها دانه های 
ریز و نارس دیده می شوند. 

عمر گیاهان چقدر است؟

طول عمر گونه های متفاوت گیاهی فرق می کند و ممکن است از چند روز تا چند قرن باشد. 
از گیاهان علفی )غیر درختی( بیشتر است.  معمولًا طول عمر درخت ها که مریستم پسین دارند 

گیاهان را بر اساس طول عمر به چندگروه تقسیم می کنند. 
گیاهان یک ساله: این گیاهان در مدت یک سال یا کمتر، رشد و تولیدمثل می کنند و سپس از 

بین می روند. گیاه گندم و خیار از گیاهان یک ساله اند )شکل 19ـ الف(. 

شکل زیر انواعی میوه را نشان می دهد. ویژگی های هر یک از این میوه ها را فهرست و براساس اینفعّالیت 8
ویژگی ها پیش بینی کنید که پراکنش آنها با کمک چه عاملی )باد/ جانور( انجام می شود. با مراجعه به منابع 

معتبر درستی نظر گروه را بررسی و نتیجه را گزارش کنید. 

123
4
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گیاهان دو ساله: این گیاهان در سال اوّل رشد رویشی دارند و در سال دوم علاوه بر رشد رویشی با 
تولید گل و دانه رشد زایشی دارند؛ مثلًا گیاهانی مانند شلغم و چغندر قند در سال اوّل رشد رویشی دارند و 
مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ آنها ذخیره می شوند. در سال دوم ساقۀ گل دهنده ایجاد می شود و مواد 

ذخیره شده در ریشه برای تشکیل گل و دانه به مصرف می رسند )شکل19ـ ب(. 
آنها  از  گیاهان چند ساله: این گیاهان سال ها به رشد رویشی خود ادامه می دهند. بعضی 
هرساله می توانند گل، دانه و میوه تولید کنند. درخت ها و درختچه ها از گیاهان چند ساله اند که ممکن 
است حتی تا چند قرن نیز زندگی کنند. گیاهان علفی چندساله نیز وجود دارد. زنبق مثالی از چنین 

گیاهانی و دارای زمین ساقه است که در خاک باقی می ماند )شکل 19ـ پ(. 

شکل 19ـ الف( خیار، ب( شلغم، پ و 
ت( زنبق. از رشد جوانه های رویش یافته 
ایجاد  جدیدی  زمین  ساقه،گیاهان   از 

می شوند.

(فلا

ت(پ(ب(
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الف( اکثر گرده افشان ها، حشره اند و گرده افشانی بسیاری از گیاهان کشاورزی و درختان میوه به کمک آنهافعّالیت 9
انجام می شود. دربارۀ عواملی که زندگی حشره های گرده افشان را تهدید می کند، تحقیق و نتیجه را گزارش کنید. 

ب( شکل زیر چرخۀ زندگی یک گیاه نهان دانه را نشان می دهد. جاهای خالی را با کلمه های مناسب پر کنید. 

تخم ......

تقسیم .....

رویش

......

.......

تقسیم ..... تقسیم .....

تقسیم .....

تخم ......
...... 













که دانگان، پس از وقوع لقاح مضاعف، تخمک به دانه تبدیل خواهد شد؛ به طوریدر نهان

شود آندوسپرم تبدیل میهای تخمک به پوسته دانه، تخم اصلی به رویان و تخم ضمیمه به  پوسته

ها اش را به لپهکند ]مثل ذرت[ و یا مواد غذاییکه در دانه بالغ یا خود نقش اندوخته را ای ا می

تر، منشأ سه کند تا آنها به عنوان اندوخته دانه عمل کنند ]مثل لوبیا[ به عبارت سادهمنتقل می

ها به ترتیب پوسته تخمک، تخم ایلپهبخش اصلی دانه، یعنی پوسته، رویان و اندوخته در تک

های تخمک و منشأ ها، منشأ پوسته دانه پوستهایاصلی و تخم ضمیمه است اما در دانه بالغ دو لپه

 باشد.رویان به اندوخته دانه تخم اصلی می

دانگان، دانه دارای دانگان لازم است بدانیم، در همه انواع نهاندر مورد وضعیت ژنتیکی دانه نهان

های تخمک به وجود ه بخش پوسته، رویان و اندوخته است. پوسته که از تغییر شکل پوستهس

-نمود رویان، همواره از حاصلآمده است، دولاد بوده دارای ژن نمودی شبیه والد ماده است و ژن

آید؛ اما در مورد اندوخته دانه باید توجه داشت که های گیاهان نر و ماده به دست میضرب گامت

دانگانی مثل باشد. در نهان n(3(لاد یه سه 2)n(تواند به شکل دولاد دانگاه میدوخته دانه در نهانان

است، ژن نمود اندوخته با ژن نمود رویان، دارای مشابهت کامل است  n(2(لوبیا، که اندوخته دانه 

باشد می n(3(مثل ذرت که اندوخته آنها آندوسپرم است، اندوخته دانه سه لاد  دانگانیاما در نهان

نمود آن لازم است از گیاهان والد نر و ماده، گامت را به دست آوریم و و برای به دست آوردن ژن

 گامت نر را در دو برابر گامت ماده ضرب کنیم. 

براي به دست آوردن ژننمود اجزاء دانه لازم است بدانیم ژننمود پوسته دانه با ژننمود گیاه والد 

ماده کاملاً یکسان است؛ چون منشأ پوسته دانه، پوستههاي تخمک است. ضمناً ژننمود رویان این 

ژنتیک گیای

:دانه اجزاء نمود ژن یینتع



-های هر یک از والدین را به دست آورده و آنها را در هم ضرب میآید که گامتگونه به دست می

نمود پوسته دانه حاصل کدام نر[، ژنaaBbAabbرسیده شود از آمیزش ]ماده کنیم. مثلاً اگر پ

نمودهای ممکن برای رویان حاصل از ]یعنی معادل والد ماده است[ و ژن aaBbاست؟ پاسخ 

 آید:ها به شکل زیر به دست میگیری و ضرب گامتآمیزش، از طریق گامت

دانگان نمود اندوخته دانه به این نکته مهم توجه داشته باشید که در نهانست آوردن ژنبرای به د

نمودی مشابه با رویان دارد. یعنی اگر باشد و زنای مثل لوبیا، اندوخته دانه دیپلوئید بوده، لپه میدولپه

-خته با رویان مشابه مینمود اندوای مثل لوبیا مطرح شده بود، ژنآمیزش فوق، در رابطه با گیاه دو لپه

باشد و در واقد همان  یسه لاد م لپه مثل ذرت، کهشد اما برای بدست آوردن اندوخته دانه گیاهان تک

سپس لازم  . یمو اسپرم ها را به دست آور یمکن یریآندوسپرم است .لازم است ابتدا از فرد نر گامت گ

ای دو برابر کنیم تا معادل با یاخته دو هستهگیری را گیری کنیم، حاصل گامتاست از فرد ماده گامت

بینید: ای ضرب کنیم. مطابق با آنچه در طرح زیر میها را در یاخته دو هستهنمود اسپرمشود سپس ژن

برای یادگیری بهتر، موارد خواسته شده را به دست آورید: 

 1لوبیای نر ) AaAaلوبیای ماده 

 ان )الفنمود روی: ژن

 نمود اندوخته )ب: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

 2ذرت نر ) AaAaذرت ماده 
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 نمود رویان )الف: ژن

 نمود اندوخته )ب: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

 3ذرت نر ) AabbAABbذرت ماده 

 نمود رویان )الف: ژن

 )ب هنمود اندوخت: ژن

 نمود پوسته )ج: ژن

اسخ: پ

نمود تخم زا، تخم اصلی و اسپرم از روی ژنای، تخمنمود دو هستهمشخص کردن ژن

 ضمیمه

نمود نمود چند بخش مهم از مشخص نمود. مثلاً اگر ژنتوان ژننمود تخم ضمیمه میاز روی ژن

نمود ژن ای، لزوماًدانیم دو هسته درون یاخته دو هستهباشد، از آنجا که می Aaaتخم ضمیمه 

-[ ژنaبوده است و نصف آن ]یعنی  aaای نمود یاخته دو هستهتوانیم بگوییم ژنمشابه دارند، می

از  n2باشد و چون تخم [ مربوط به اسپرم میAباشد. ضمناً آلل مت اوت ]یعنی زا مینمود تخم

نمودهای ای به دست آوردن سرید ژندارد. بر Aaنمود آید، ژنزا حاصل میلقاح اسپرم و تخم

نمود تخم ضمیمه از چند نکته زیر است اده کنید: فوق، از روی ژن

 ای لزوماً دو آلل مشابه دارد.یاخته دوهسته (1



5

ای است.زا نصف دو هستهتخم (2

( یکی را bbbمشابه باشد )مثل  n3لاد بوده، یک آلل دارد و اگر هر سه آلل تخم اسپرم تک (3

( حرف مت اوت را برای اسپرم Bbbگیریم و اگر مشابه نباشد )مثل برای اسپرم در نظر می

، کافی است از n2نمود تخم ( و نهایتاً برای به دست آوردن ژنBگیریم )مثل در نظر می

، n3ود تخم نمهای مشابه را حذف کنیم. مثلاً اگر ژنسه آلل تخم ضمیمه، یکی از آلل

RWW نمود ای ژنباشد، دو هستهWWنمود زا ژن، تخمWنمود ، اسپرم ژنR  و تخمn2 

خواهد داشت.  RWنمود ژن

 برای تسلط بیشتر به موارد زیر پاسخ دهید:

 وال را بنویسید.نمودهای مورد سئنمود تخم ضمیمه، ژنبا توجه به ژن 2و1* در سئوالات 

WWaaaBbbDddR:n3)1

 ای )الفنمود دو هسته: ژن

 زا )ب نمود تخم: ژن

 نمود اسپرم )ج: ژن

 نمود تخم اصلی )د: ژن

AaaBBBDDd:n3 )2 

 ای )الفنمود دو هسته: ژن

 زا )بنمود تخم: ژن

 نمود اسپرم )ج: ژن

 نمود تخم اصلی )د: ژن

 پاسخ:
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