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نر که دارای چندین گل آذین  گلدهد که به وسیله زنبورهای عسل در حال انجام است. در اینجا یک  های »درخت بید« را نشان می گلافشانی  گردهتصویر بالا،  

های هر  مای مانند یک گل ایجاد نموده است. در قاعده پرچآذین ظاهر فریبنده گلبرگ هستند ولی گل فاقد ها کوچک بوده و شوند. اگرچه این گلکوچک است مشاهده می 

 برند.  آوری نموده و پس از فراوری در تهیه عسل به کار میآنها را جمع شهد شیرین وجود دارد که زنبورها نوشجای های آن یک یک از گل

این حشره چسبیده است دقت کنید. تولید دانه گرده زیاد و شهد شیرین برای گیاه پاهای عقبی  های سطح بدن و به خصوص  های گرده زیادی که به کرکبه دانه

 شود! ها را متقبل می آنها نقش دارد، بنابراین گیاه برای ساخت آنها این هزینه نسل بقایبوده، ولی چون در تضمین بر هزینه

به ویژه   است؛بر  هزینهتولید گل برای گیاهان    گویند.هم می دار  گل  به همین خاطر به آنها گیاهان  کنند. تولید میگل  اند که  تنها گروه از گیاهاندانگان  نهان
بایست رونویسی  چون برای تولید هر کدام از آنها تعدادی ژن وجود دارد که می  دانید چرا؟دارند. آیا میشهد  و  ترکیبات معطر  ،  های گوناگونرنگهایی که  گل  تولید

وسیعی  اند پهنۀ  اند و توانستهگیاهان روی زمینبیشترین  دار  این، گیاهان گل  با وجود   وابسته هستند.مصرف انرژی  و  مصرف ماده  و ترجمه شوند. هر دو فرایند فوق به  
ها در  جانورانی مانند حشرهگوناگونی  چرا    شود.افشانی و تولیدمثل میگردهبهتر  باعث انجام    دارد؟مزایایی  تن گل چه  اختصاص دهند. داش  از زمین را به خود

ساختاری  چه  گل    (.یاریهماز یکدیگر سود ببرند )هر دو  چون بین گیاهان و حشرات یک رابطه دو طرفه »برد ـ برد« وجود دارد تا    است؟بیشتر  دار  گیاهان گل  زیستگاهی با 
و    شود؟دارد و چه فرایندهایی در آن انجام می ساختار گل شامل کاسبرگ، گلبرگ، پرچم 

 در گل را در این فصل خواهیم خواند. زایی گامتمادگی است. فرایند تشکیل گامت یا  

دانگان  شوند. نهانبندی می گروه اصلی تقسیم چهار  دانیم گیاهان به  طور که می همان

 را دارند. میوه و گل ، دانه، آوندان از جمله های گیاهبخش همه 

 

 میوه  گل  دانه  آوند  های اصلی گیاهان گروه 

 ندارد ندارد ندارد ندارد گیاهان خزه 

 ندارد ندارد ندارد دارد  ها سرخس 

 ندارد ندارد دارد  دارد  بازدانگان 

 دارد  دارد  دارد  دارد  دانگان نهان 
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های آنها  تولید کنند و دانهدانه  کنید تا  آیا صبر می  .کنید  تکثیرخواهید آن را  دارید و میانگور  یا یک درخت  گل سرخ  فرض کنید گیاهی مانند یک بوتۀ  
، شباهت ژنتیکی  زیادهای  ، زاده بالاکنیم. ویژگی این نوع تکثیر سرعت  برای تکثیر رویشی آنها استفاده میقلمه زدن  از    برید؟میکارید، یا روش دیگری به کار  را می

 و ... است.خیلی کم! یا بدون تنوع!  یا تنوع کامل 
 

 یافته! )ریشه، ساقه و برگ( غیر تخصص رویشی   یهابخش  با تکثیر
در این روش  تکثیر یابند.    ریشه(  3)و  برگ  (  2)،  ساقه  (1)، یعنی  یافته!غیر تخصص ی  رویش های  و با استفاده از بخشغیر جنسی  توانند به روش  گیاهان می

 خود هستند.  والد و مشابه یکدیگر های حاصل از نظر ژنتیکی مشابه همه زاده 

  شوند.میایجاد  ی جدیدهای آلبالوشود که از رشد آنها درختهایی تشکیل میدرخت آلبالو، جوانهریشۀ روی  : تکثیر با استفاده از ریشه یا پاجوش  (1
گیاه به وجود چندین ریشه یک بنابراین بر روی 

غیر چنین تولیدمثلی از نوع  خواهد آمد!
نکته مهم این که   است.رویشی ، یا جنسی

انجام  خود به خودی این روش در طبیعت به طور 

 جنسی را چگونه تولیدمثل غیر شود.می
طور که در بالا هم ذکر  همان کنید؟توصیف می

های حاصل از نظر ژنتیکی مشابه  شد، همه زاده 

 خود هستند. والد و مشابه یکدیگر 
 

 ریشههای روی جوانه های جدید ازتشکیل درخت  ـ1شکل 
بنابراین، این روش در طبیعت به طور خود به   .کنیممیهای رویشی گیاه استفاده برای تکثیر گیاهان از بخش مامعمولاا  :تکثیر با استفاده از ساقه یا قلمه  (2

  باشید. در این حالت برای تکثیر گیاه، روش در خاک یا آب، گیاهی را تکثیر کرده ساقه هایی از قطعه شاید شما هم باگذاشتن .شودنمیخودی انجام 
ای از به نظر شما قطعه شوند.بر روی ساقه ایجاد می جا نابههای نکته جالب این که در عمل قلمه زدن، ریشه . (الف ـ۲شکل )اید  را به کار برده زدن قلمه

 داشته باشد. جوانه بایست این قطعه از ساقه حتماً می چه چیزی باید داشته باشد؟ کند،ساقه که گیاه جدید ایجاد می
به نام شاخه یا جوانه   ای از یک گیاه مانندهای تکثیر رویشی است. در این روش قطعهیکی دیگر از روش  زدن  پیوند  : تکثیر با استفاده از جوانه یا شاخه  (3

بنابراین، این روش در طبیعت به طور خود به خودی انجام   .(ب  ـ۲ شکل ) شود میگویند، پیوند زده  می پایهگیاه دیگری که به آن تنۀ ، روی پیوندک

از آن گرفته   پیوندککه گیاهی که در حالی دارد،شوری  سازگار با یاسازگار با خشکی ، ها مقاومت به بیماریهایی مانند  گیاه پایه ویژگی  .شودنمی
. در  شودنمیایم، اما گل، میوه و دانه »دورگه« ایجاد « رسیده ترکیبیعمل پیوند زدن، اگرچه به یک گیاه » بدیهی است در  .دارد میوۀ مطلوب شود، مثلاا می

 !ندارند« هستند و هیچ گونه شباهتی با »پایه« پیوندکواقع گل، میوه و دانه حاصل از فرایند پیوند زدن، از نظر ژنتیکی کاملاً مشابه »
بنابراین، این روش در   پوشانند.میخاک است، با  گرهرا که دارای  شاخه یا ساقه بخشی از  خوابانیدندر روش  : تکثیر با استفاده از ساقه یا شاخه  (4

و  ریشه مدتی از محل گره،  بعد از متصل است!گاه تکیه قسمت انتهایی ساقه یا شاخه در بیرون از خاک به   .شودنمی طبیعت به طور خود به خودی انجام 
 (. پـ   ۲شکل ) شودمی ایجادجدیدی شود که با جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ دار ایجاد میبرگساقۀ 

 

 پ ب الف
 .خوابانیدن(پیوند زدن، پ (ب قلمه زدن، (رویشی در گیاهان. الف های متفاوت تکثیرروش  ـ۲شکل 
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 شود. ! استفاده می برگو ساقه ، ریشهنیافته! یعنی نوع اندام رویشی تخصص سه طور که در بالا گفته شد برای تکثیر رویشی از هر همان  نکات مهم: 

 گیرد. نوعی تکثیر با استفاده از ریشه است. این روش در طبیعت خود به خود انجام می ها پاجوشبرای تکثیر رویشی: استفاده از ریشه استفاده از  (1
 نیز انواعی از تکثیر با استفاده از ساقه هستند.  خوابانیدن و پیوند زدن ، زدنقلمه  برای تکثیر رویشی: انواع دیگر تولیدمثل رویشی، یعنی ساقه استفاده از   (2
 « کالانکوئه« و »بگونیا. مانند »شودآنها نیز استفاده می  برای تکثیر رویشی: به ندرت برای تکثیر رویشی در برخی از گیاهان، از برگبرگ استفاده از   (3

 
 

 

در   .گیاهان متفاوت، گزارش تصویری تهیه و در کلاس ارائه دهیدرویشی    تکثیرفروشی دربارۀ روش  یا گل  با مراجعه به یک مرکز پرورش گل،        1فعّالیت  

یعنی  یافته  تخصصهای  کنند. گاهی اوقات از ساقه و ... اقدام به تکثیر رویشی گیاهان میخوابانیدن  ،  پیوند زدن،  زدنقلمه  هایی مانند  این مراکز با استفاده از روش

 کنند.  نیز برای این منظور استفاده می رونده و غده ،  بنه، پیاز، ریزوم

 نامند. « میکلونهایی را »خود هستند. چنین زاده والد شبیه  ژنتیکی های حاصل از تکثیر رویشی از نظر  زاده تمام بدیهی است 
 

 )فقط ساقه!(   هایافتهتخصص  با استفاده از   تکثیر 
 

از   غیر جنسی    هاساقهانواعی  تولیدمثل  برای  که  دارند  وجود  گیاهان  رونده و  پیاز  ،  غده،  (ریزوم)ساقه  زمین اند.  شدهویژه  در  نمونهساقۀ  از  ،  هایی 
 .اندهای ویژه شده برای تولیدمثل غیر جنسیساقه

این ساقه به موازات    .داردجانبی  و  انتهایی  ساقۀ هوایی جوانه  همانند  کند و  زیر خاک رشد میافقی  به طور    است کهساقه زیر زمینی  نوعی  ،  ساقهزمین
 ).الف ـ۳شکل )ساقه دارد از گیاهانی است که زمین زنبقکند. تولید میها محل جوانهدر  جدیدی های خود در زیر خاک، پایهافقی  رشد 

ای است. هر یک از  چنین ساقه  سیب زمینیشده است.  متورم  مادۀ غذایی در آن  ذخیرۀ  است که به علت    ریشه!بدون  و    ساقه زیرزمینینوعی  ،  غده
. برای تکثیر  (ب   ـ۳شکل  )شود  می  تبدیل جدید گیاه، به یک  شوندکه اصطلاحاً »چشم سیب زمینی« نامیده می  زمینی  های تشکیل شده در سطح غدۀ سیب جوانه

 .کارند خاک می  کنند و درتقسیم میدار هجوانهای سیب زمینی، آن را به قطعه
و  نرگس  چنین ساختاری است.  پیاز خوراکی    (.پ   ـ۳شکل  )اند  به آن متصلخوراکی  های  دارد که برگتکمه مانند  و  ساقه زیر زمینیِ کوتاه  نوعی  ،  پیاز

 .کند ایجاد می جدید گیاهشود که هر کدام، یک  می تشکیلپیاز کوچک از هر پیاز تعدادی برگ خوراکی! هم دارای ساقه است هم پیاز نیز پیاز دارند. لاله 
دارد. گیاهان    ساقۀ روندهتوت فرنگی  . گیاه  (ت  ـ۳شکل  )کند  خاک رشد میروی    و  افقیبه طور    است کهفتوسنتز کننده  و  ساقه هوایی  نوعی  ،  رونده  ساقۀ
 .شوند، ایجاد میهاگرهدر محل  جدیدی توت فرنگی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تخصصساقه   ـ۳شکل   برای    یافته های 
 جنسی  تولیدمثل غیر
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 یافته های تخصصنکاتی در مود ساقه 

 ای لپه تکنوعی    گل زنبق:
 جوانه جانبی است.  چند جوانه انتهایی و یک  ( ریزوم دارای 1

 کند. را ایجاد میاصلی ها و ساقه هوایی برگانتهایی + جوانه 

 به وجود بیاورند. جدیدی های توانند پایه هم می جانبی های + جوانه

 وجود دارند. فراوانی ریزوم به طول در افشان های ( ریشه2

 هستند. پوش هم بوده و در قاعده موازی های ، دارای رگبرگ بدون دمبرگها ( برگ3
 ای لپه دونوعی  سیب زمینی: 

 است.انتهایی جوانه یک و جانبی  جوانه تعدادی  ساقه زیر زمینی است که دارای متورم ( غده: بخش 1
 ساقه است. غیر متورم و در مقابل بخش انتهای غده  + جوانه انتهایی درست در 

 ! نیستندها متصل به غده گاه هیچها ( ریشه2

 هستند.برگچه ای فرد و دارای هفت تا نهُ شانه مرکب بوده و پهنک آنها مشبک دارای رگبرگ دار دمبرگهای ( برگ3
 ایلپه تکنوعی  پیاز خوراکی:

 شود.ظاهر میهوایی جوانه انتهایی است که در انتهای آن ساقه یک دارای تکمه مانند و  کوتاه  ( ساقه 1
 آیند!ها به وجود می ها و دانه ها، میوهدر نهایت گل وهوایی  ( در انتهای رشد گیاه، در امتداد ساقه کوتاه زیر زمینی، ساقه 2

 شوند. جدید توانند منشاء یک پایه تبدیل شده که هر کدام میکوچک به پیازهای جانبی های ( جوانه3
 نوع هستند: سه های پیاز ( برگ4

 گیرند. که در زیر زمین قرار داشته و ساقه زیرزمینی را در بر می خوراکی های + برگ
 دهند. های زیرزمینی را تشکیل می ترین برگکه بیرونیخشکیده های + برگ
 کنند. های موازی که روی ساقه هوایی قرار گرفته و همانند ساقه هوایی فتوسنتز میبدون دمبرگ با رگبرگهوایی های + برگ

 هستند. متصل فقط به ساقه کوتاه و تکمه مانند زیر زمینی افشان های ( ریشه5
 ایلپه دونوعی  توت فرنگی: 

 است. جانبی و انتهایی ( دارای جوانه 1
 دهد.ها را تشکیل می ها و میوه گلانتهایی + جوانه 

 سازند. را می رونده های های جانبی ساقهاز جوانه برخی + 

 سازد. را می جدید های تشکیل داده و پایه ریشه ها از گره برخی ( ساقه رونده روزمینی و فتوسنتز کننده در محل 2

 شوند.ساقه رونده ظاهر می روی اند، بر ها که پایه جدید را به وجود آورده از گرهبرخی  فقط در محل جا نابههای ( ریشه3

 برگچه هستند. سه فرد و دارای  مرکبوده و پهنک آنها بمشبک دارای رگبرگ دار دمبرگهای ( برگ4
 

 

های گیاهانی مانند زنبق،  توان از ریزوم می  .را به کلاس بیاورید و در گروه خود مقایسه کنیدهای زیر زمینی  ساقه هایی از  نمونه(  الف              2فعّالیت  

 مَرغ، نی، نعنا و ... استفاده نمود. 
سیب  بر خلاف    برای پاسخ خود دارید؟  چه استدلالی  است.ریشه  خیر،    کنید. آیا شلغم همانند سیب زمینی ساقه است؟مقایسه  شلغم و سیب زمینی را با هم    (ب

 . نداردزمینی بر روی شلغم، جوانه وجود 
 

 گیاهان تکثیر و  کشت بافتفنّاوری  
یا   دارزنده و هسته  یاخته  عدد!یک شود. در این فن، می  استفادهآزمایشگاه آنها در انبوه و تولید مطلوب های  برای تولید گیاهان با ویژگیکشت بافت از فنّ 

برای رشد و نمو گیاه مورد نیاز دارای مواد  شود. این محیط گذاشته میمحیط کشت در  از یک نوع! دارسلول زنده و هسته چندین شامل  گیاهیبافت ای از قطعه
با   « شده و سپستمایززداییابتدا وارد فرایندی به نام »   در شرایط مناسب،  مورد استفاده مریستمی نبوده و تمایز یافته است! بنابراینیاخته و بافت    از آنجا کهاست.  
تمایز    تواند به گیاهانیمی  تا حدودی قادر به انجام فتوسنتز! بوده و شود. کال  نامیده می  کالآورند که  را به وجود میهای هم شکل  ای از یاختههتود  ،میتوز تقسیم  

 .(4شکل ) شودانجام می یا استریل ستروناند. همۀ مراحل کشت بافت در محیطی کاملاا یکسان  کاملاً  یابد که از نظر ژنی مجدد
 

 تمايز مجدد به گیاهان مشابه    ⟸اکسین و سیتوکینین    ⟸کال    ⟸تقسیم میتوز    ⟸سلول يا بافت پرتوان   ⟸فرايند تمايززدايی    ⟸محیط کشت    ⟸سلول يا بافت تمايز يافته  
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 . بافت  ایجاد گیاه از کال در کشت ـ4شکل 
 کنند. استفاده می سیتوکینین و  اکسین های از هورمون زایی ساقهو  زایی ریشه برای   (1

 افتد. اتفاق میزایی ریشه باشد فرایند زیاد اگر نسبت اکسین به سیتوکینین در محیط کشت،   (2
 دهد. رخ می زایی ساقهباشد فرایند کم اگر نسبت اکسین به سیتوکینین در محیط کشت،   (3

 
 

تکثیر دهید. توضیح دهید    کشت بافت، گیاهی را به روش  پارانشیمیهای مجزای  استفاده از یاختهاند که با  فرض کنید از شما خواسته               3فعّالیت  
وجود دارند، پس ای  زمینه   ها بیشتر در سامانه بافتبا توجه به این که این سلول  این کار را انجام می دهید؟چگونه  کنید و  ها را از چه سامانۀ بافتی جدا میاین یاخته 

ای را در ریشه یک گیاه دولپه استوانه مرکزی  و  روپوست  بین  حد فاصل  های  هایی از بافتبهتر است آنها را از این سامانه جدا کنیم. برای این منظور کافی است بخش

 ای جدا کنیم. لپه یا تک

هستند، هم کمابیش وجود داشته و برای کشت بافت  آوندی  ها که جز سامانه بافت  ایلپه تک مغز ریشه  ها و  ایدولپه مغز ساقه  های پارانشیمی در  سلولیادآوری:  

 استفاده نمود. هم توان از آنها می
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هایی از گل را که به یاد دارید، بنویسید. هر یک از این  بخش دارد. نام مختلفیهای دانید گل بخشاید. میهای گذشته آشنا شدهدر سالگل با ساختار 
: تولید  هاتخمدان های نر(،  : تولید دانه گرده )حاوی گامتهاپرچمافشان،  : جلب حشرات گردههاگلبرگها،  : حفاظت از غنچه هاکاسبرگ  د؟ نده انجام میکاری  ها چه  بخش

 شود.تبدیل میدانه به تخمک و میوه به  تخمدان در نهایت،  های ماده(. نکته جالب این که ها )حاوی گامتتخمک 
 

 نیست  کامل  گلی  هر
مادگی  و  پرچم  ،  کاسبرگ ،گلبرگ  دارای  است وکامل  یک گل    بینیدمی  5است. گلی که در شکل    جنسیاختصاص یافته برای تولیدمثل  ساختاری  گل  

 .باشدگود یا  برآمده ، صافاست   وسیع و ممکن نهنجقرار دارند. نهنج  است که روی بخشی به نام 
 : شوندتشکیل میمرکز همحلقۀ  چهار اجزای گل در  

 ها است. های گل یا غنچه از جوانهحفاظت وظیفه آنها  .گیرندحلقه قرار میترین خارجیدر  ها کاسبرگ (1
حشرات  جلب هدف آنها دارد؟ اهمیتی چه  ها گلبرگدانید رنگی بودن  وجود دارند. آیا میمتفاوت های و معمولاا به رنگدوم در حلقۀ ها گلبرگ  (2

  افشان است.گرده
های گرده به وجود کیسه گرده است که درون آنها دانه چهار یا دو است. بساک دارای بساک و میله دارای  پرچمشوند. تشکیل می سومدر حلقۀ ها پرچم  (3

   آیند.حاصل تقسیم سلول زایشی موجود در دانه گرده هستند و درون لوله گرده به وجود میها اسپرمهای نر یا آیند. گامت می
  واحد سازندۀ مادگی است. در برچهبرچه ساخته شده است. در واقع تعدادی یا یک  مادگی گل از    .شوندتشکیل می چهارم در حلقهمادگی   (4

شوند.  تشکیل می ها تخمکها، درون تخمدان  .ب( ـ5شکل  )شوند جدا ها از هم است فضای مادگی با دیوارۀ برچهممکن ای،  های چند برچهمادگی

تخمک به  درون  است. این ساختمان ای دو هسته و دیگری سلول تخمزا یا گامت ماده که یکی از آنها چند سلول ساختمانی است متشکل از کیسه رویانی 

 آورد.را به وجود میذخیره دانه یا  آندوسپرمو  رویان دانه وجود آمده و پس از لقاح، 

 ب       الف 
 ای ای و چند برچهک برچهیمادگی  (ب است!فرورفته یا گود پرچم و نهنج تعدادی گلبرگ جدا از هم، پنج دارای  گل در گیاه آلبالو( الف  ـ5شکل 

 نکاتی در مورد مادگی

 گویند.های ماده گل را مادگی می تمام بخش مجموع گل است. به عبارت دیگر ماده مادگی بخش   (1

 برچه ساخته شده باشد.  تعدادی یا  یک تواند از مادگی می (2
 باشد.  کلاله و خامه ای، یک خانه تخمدان تواند دارای  )مادگی = برچه(: در این حالت برچه میای یک برچه+ مادگی 
 باشند. متصل به هم یا جدا از هم توانند  ها میبرچه(: در این حالت برچه  >)مادگی ای چند برچه + مادگی 
توانند تخمدان، کلاله  ها میها از هم جدا باشند، هر کدام از برچه : در صورتی که برچه جدا از همها  × برچه 

 داشته باشند.  مجزا و خامه  

توانند به طور  ها و کلاله می ها به هم متصل باشند، خامه : در صورتی که برچهمتصل به همها  × برچه 

 شوند.  شده و به هم متصل می ادغام کامل 

 . بین بروندشود و یا کاملاً از  ناقص  شده،  حفظ  کاملاً  ممکن است  ها نیز  واره برچه ـ در این صورت، دی
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 های زیر استفاده نمود.  توان از گلمی  برای این کار .به کلاس بیاوریدشش تا چهار های چند نوع گل را با تعداد گلبرگ         4فعّالیت 

 شوند. ای محسوب می لپه شوند. این دو گیاه تک مانند هستند که در ظاهر با شش گلبرگ! دیده می کاسبرگ گلبرگهر کدام دارای سه گلبرگ و سه گلایول و لاله  

 ای هستند. گلبرگی و دولپه نیز پنج شمعدانی و آلاله شوند. ای محسوب می هر کدام دارای چهار گلبرگ هستند و بنابراین دولپه بو شبو شقایق 
 در بالا توضیح داده شد.  .بودن آنها را مشخص کنیدای دولپهیا  ایلپهتک  (الف

 گل چیست؟ اجزای دیگر تعداد هر یک از   (ب
 ای است. مانند، سه گلبرگ، شش پرچم و مادگی سه برچهدارای سه کاسبرگ گلبرگلاله 

 ای است. مانند، سه گلبرگ، سه پرچم و مادگی سه برچهدارای سه کاسبرگ گلبرگگلایول 

 ای است.دارای دو کاسبرگ، چهار گلبرگ، تعداد زیادی پرچم و مادگی چند برچه شقایق 

 ای است.دارای دو کاسبرگ، چهار گلبرگ، شش پرچم و مادگی دو برچه بو شب

 ای است.دارای پنج کاسبرگ، پنج گلبرگ، تعداد زیادی پرچم و مادگی چند برچه آلاله 

 ای است.پرچم و مادگی پنج برچه  دهدارای پنج کاسبرگ، پنج گلبرگ، شمعدانی 
 های آنها نوشته شده است. در بالا ویژگی کنید.  های هر یک از اجزا را یادداشتمشاهده و ویژگی بین ذره ها را به دقت با گل (پ

 های آنها نوشته شده است. در بالا تعداد برچه  .بینید یادداشت و ترسیم کنیداز مادگی گل، تهیه و آنچه را میعرضی و طولی  های برش  ،با استفاده از تیغ (ت
 دیاگرام گل در هر یک از آنها در شکل بالا آمده است.  .هر گل را گزارش کنیدساختار اید، هایی که به دست آوردهبا استفاده از داده (ث

 

چنین چیزی    دهد، نشان میمتفاوت  مشاهدۀ گل در گیاهان    این گونه نیستند.ناکامل  های  خیر، گل  شوند؟ ها این چهار حلقه تشکیل میگلهمۀ  آیا در  
هایی که هر  دهند. همچنین گلقرار می ناکاملیا   کاملهای گروه گل ها در دوبعضی حلقهنبودن هر چهار حلقه یا وجود ها را بر اساس نیست. بنابراین، گل

و آنهایی    جنسی  دوباشند، گل    داشتهحلقۀ پرچم و مادگی را  دو  
نامند  می  جنسی  تکها را دارند، گل  یکی از این حلقهفقط  که  

بوده و  دو جنسی  قطعاً  کامل  های  بدیهی است، همه گل.  (6شکل  )

گل  جنسی  های  همه  گل ناکامل  قظعاً  تک  جنسی  هستند!  دو  های 

 کامل یا ناکامل باشند! توانند می
 

 گیاه کدو  جنسی درهای تک گل  ـ6شکل 
 آورند. به وجود می قیف مانند شده و گلپوش متصل  ها به هم گلبرگ  (1

 واقع شده است. تر پایینها ، تخمدان نسبت به بقیه بخش مادهدر گل   (2
 اند. شده متصل ها به هم نیز بساک نر در گل   (3
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 جنسی  یهایاخته  تشکیل
یاختۀ جنسی نر در    .شودایجاد میزیگوت    یا تخم  سلول  ،  زایا تخم  مادهبا یاختۀ جنسی    یا اسپرم  نر یاختۀ جنسی  لقاح  دانید که در تولیدمثل جنسی از  می

شنا  یا رطوبتی که سطح گیاه را پوشانده،  آب  های  در قطره  توانددارد و می  یعنی تاژک  حرکتیوسیلۀ  جانوران  ، همانند یاختۀ جنسی نر در  خزهگیاهانی مانند  

جنسی نر    . بنابراین، در این گیاهان برای انتقال یاختۀنداردوسیلۀ حرکتی  دار  گلاما یاختۀ جنسی نر در گیاهان    .کند و خود را به یاختۀ جنسی ماده برساند
 .شودتشکیل میلولۀ گرده ساختاری به نام 

عدد کیسه گرده تشکیل شده است.  چهار  یا  دو  در واقع هر بساک از    دارند.دولاد  های  شوند و یاختهتشکیل میبساک  های گرده در  نگاه کنید. کیسه  7به شکل  

یاخته  از  هر یککاستمان    یامیوز    از تقسیم یاختۀ  این  به دو مشابه(  لادتکها، چهار  واقع  ایجاد می  )دو  همه  به عبارت دیگر  اند.  نارس  یها گردهشود که در 

رشتمان و    یامیتوز  تقسیم    بار  یکها با انجام دادن  این یاخته  از یک    هر  سازند.را میگرده نارس  های  دانه میوز  موجود در کیسه گرده با تقسیم  زاینده  های لایه  سلول
  .دارد  زایشی  یاختۀو یک    رویشی  یاخته، یک  داخلی ، یک دیوارۀ  خارجی دانۀ گرده رسیده یک دیوارۀ    .شودتبدیل می  رسیده گرده  دانۀبه  دیواره  تغییراتی در  

پوششی  و    پرسلولی  ساختاری  تخمکجانوران،  بر خلاف  در گیاهان  ست.  هاتخمکشود، محل تشکیل  در گل دیده میمتورّم  که به صورت بخشی  تخمدان  
 .(7شکل )سازند را می است!پارانشیم که نوعی خورش  بافت ها، بافتی به ناماین یاختهمجموع گیرد. را در بر می دولادیهای ای دارد که یاختهدو لایه

سه  کند. از این چهار یاختهمی ایجاد لادیتکیاختۀ چهار کاستمان   یامیوز شود و با تقسیم میبزرگ   ابتدا با رشد ابعادی! های بافت خورش از یاخته یکی

  یا میتوز  تقسیم  متوالی  سه بار  انجام  ماند با  میباقی    که از منفذ یا ورودی تخمک دورتر است،از آنها    یکیفقط    سلول از بین رفته )مشابه اجسام قطبی در جانوران!( و 
و  زا  تخم کند.  ایجاد می  هسته، بر اساس شکل کتاب!(هشت  سلول با  هفت  )   یاختهتعدادی  با    رویانی  کیسۀ، ساختاری به نام  )بر اساس شکل کتاب!(  رشتمان

 .کنندمیشرکت های جنسی نر با یاخته  لقاحاند که در های کیسه رویانیاز یاخته دو نمونهای دوهسته  یاختۀ
 به وجود آمده است. ماده اند، در حالی که گامت هنوز تشکیل نشدهنر های گامت. های گرده و کیسۀ رویانیتشکیل دانه  ـ7شکل 

 دانگانزایی در نهان نکاتی در مورد گامت

 شود.در آنها انجام می فتوسنتز ها به رنگ سبز مشاهده شده و فرایند ها، تخمدان و تخمکتوان گفت دمگل، نهنج، کاسبرگ بر اساس شکل کتاب، می  (1
 کنند )دو به دو مشابه(. را تولید می هاپلوئید های نارس انجام داده و گرده میوز موجود در کیسه گرده، تقسیم  دیپلوئید  های سلولهمه بر اساس کتاب،   (2
 آورند. می« را به وجود  دانه گرده رسیدهآورد که »به وجود می ژنتیکی تقسیم میتوز دو سلول یکسان از نظر  یک بار  هر دانه گرده نارس با   (3

 از سلول دیگر یا سلول زایشی است.تر بزرگ دارای دو سلول است. سلول رویشی از لحاظ اندازه  دانه گرده رسیده:+ 
 ! شود نمیهای رویشی و زایشی موجود در دانه گرده رسیده، دیواره سلولی و تیغه میانی ایجاد که بین سلول× نکته مهم این
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 است! ها اسپرم که وظیفه سلول زایشی با رشد تعدادی تولید است. در حالی لوله گرده با رشد ابعادی تولید رویشی × کار سلول 

 است.اسپورولینین ای به نام است و دیواره بیرونی علاوه بر سلولز، دارای مادهسلولزی × در اطراف دانه گرده رسیده دو دیواره وجود دارد. دیواره داخلی 

 افشانی، برای رشد لوله گرده کاربرد دارند. هایی است که بعد از گرده ها یا شکافارای سوراخدیواره بیرونی د ×
 « وجود دارد. خورشای به نام »بافت دانه، نوعی بافت پارانشیم ذخیرهدرون تخمک نارس یک گیاه نهان   (4
 سازد )دو به دو مشابه(. می مختلف های با اندازه هاپلوئید و چهار سلول  بافت خورش موجود در تخمک، تقیم میوز انجام دادهدیپلوئید های از سلولیکی فقط   (5
 روند. است از بین می متفاوت دورتر است باقی مانده و سه سلول دیگر که اندازه آنها هم  سفُتکه از سوراخ منفذ تخمک یا  تربزرگ سلول  (6
 با خورش است.مستقیم آورد که در تماس « به وجود میکیسه رویانیبه نام »چند سلولی یک ساختار )معمولاً سه بار!( انجام داده و میتوز مانده چند بار  سلول باقی  (7

 هسته! است.هشت سلولی با هفت یک ساختار  دانگان، معمولاًدر اغلب نهان  کیسه رویانی:+ 

 ! شودنمیموجود در کیسه رویانی، دیواره سلولی و تیغه میانی ایجاد  ایزا و سلول دو هسته تخم  که برای سلولنکته مهم این +

 هستند!مانده باقیهستند، زیرا حاصل تقسیم میتوز سلول یکسان های موجود در کیسه رویانی از نظر ژنتیکی + همه هسته 

 .  ندارندهستند و  بقیه نقش چندانی در تولیدمثل تر مهم ها از بقیه عدد از سلولدو + درون کیسه رویانی 
 واقع است. سفُت ورودی تخمک یا مجاورت  بوده و در  کوچک یا گامت ماده زا تخم ( سلول اول× سلول 
 کیسه رویانی قرار گرفته است.  میانه بوده و در بزرگ بسیار ای دوهسته ( سلول دوم× سلول 

 کنند! ها شرکت میهای نر یا اسپرمبا گامتلقاح مضاعف در  خوانیم این دو سلولطور که بعداً میهمان (8
 است! ها اسپرم های نر یا گامت فاقد است ولی دانه گرده رسیده هنوز زا تخم گامت ماده یا حاوی شود، کیسه رویانی طور که مشاهده می همان (9
 شوند.یا حلقه مادگی تشکیل میچهارم زا بر روی حلقه گامت ماده یا تخم همانند ها های نر یا اسپرمدر قسمت بعدی خواهیم دید، که در یک گل کامل گامت  (10

 

 لقاح  و  افشانی گرده

گردهشکافتن  با   بساک،  خارجی  ( الف  ـ8شکل  )شوند  میرها    هادیوارۀ  دیوارۀ   .
 .ب(  ـ8شکل )باشد  تزئیناتی یا دارای  صاف و ممکن است منفذدار   های گردهدانه

 
مشاهده با   های گرده دراز دانهانواعی    (ب  های گرده؛رها شدن دانه  بساک وشکوفایی    (الف  ـ8شکل  

 میکروسکوپ الکترونی
 است. نشده ، بساک هنوز شکوفا اولدر شکل   (1

 وجود دارد.   نارس+ بنابراین درون آن دانه گرده 
 شکوفایی است. در حال ، بساک  دومدر شکل   (2

 وجود دارد.  رسیدهو نارس های گرده + بنابراین درون دانه 
 شکوفا شده است. کاملاً ، بساک سومدر شکل   (3

 هستند. رسیده ها + بنابراین درون آن همه گرده 

وسیلۀ  دانه به  گرده  در  جانوران  و  آب  ،  بادهای 
  .شوندمیمنتقل  محیط پراکنده و از گلی به گل دیگر  

به کلاله   از بساک  انتقال دانۀ گرده    افشانی گردهبه 
را  می گرده  که کلاله  در صورتی  یاختۀ    ،بپذیردگویند. 

کند و از رشد  می  !ابعادی  رشد  پس از جذب آب،   رویشی
گرده  آن   میلولۀ  گردهتشکیل  لولۀ  اگزوسیتوز    شود.  با 

گوارشیآنزیم بافت    های  درون  نفوذ  خامه    وکلاله  به 
رشد  زامه را که از    یااسپرم    کند و همراه با خود، دومی

لولۀ گرده   درون  یاختۀ زایشی در میتوز  تقسیم یا  !تعدادی
برد  میکیسه رویانی  و  تخمک  سمت    اند، بهایجاد شده

 .(9شکل )
 

 
 

 ضمیمه و تخم  اصلیمراحل تشکیل تخم  ـ9شکل 
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 ها در گیاهاننکات بسیار مهم در مورد گامت 

 . شودنمیزایی این جانداران، تتراد تشکیل  ! بنابراین در فرایند گامت ها حاصل میتوز هستند نه میوزگامت نکته بسیار مهم این که در گیاهان همانند زنبور عسل نر!   (1
 گامت! نه « است هاگهایی به نام »در واقع نتیجه میوز در گیاهان، تولید سلول  (2

 آورد.را به وجود می ها اسپرمهای نر یا سازد. سلول زایشی دانه گرده با تقسیم میتوز گامترا می گرده رسیده است که با میتوز دانه نر  هاگهمان گرده نارس + 

 های دیپلوئید موجود در کیسه گرده هستند. همه سلولسپس دو تقسیم غیر متوالی میتوز و ابتدا یک تقسیم میوز وع های نر نتیجه وقها یا گامت× اسپرم 
 هاهای نر يا اسپرمگامت ⇐میتوز سلول زايشی   ⇐سلول رويشی و زايشی  ⇐میتوز   ⇐دانه های گرده نارس   ⇐میوز ⇐های ديپلوئید موجود در کیسه گرده سلول

 نیز گامت ماده است.زا تخم های کیسه رویانی به نام سازد. یکی از سلولرا می کیسه رویانی است که با تقسیم میتوز ماده هاگ  نیز همان مانده سلول باقی+ 

 های دیپلوئید موجود در بافت خورش هستند. فقط یکی از سلولسپس سه تقسیم متوالی میتوز و ابتدا یک تقسیم میوز × تخمزا یا گامت ماده نتیجه وقوع 
 زاماده يا تخم  گامت ⇐میتوز  ⇐چهار سلول   ⇐میتوز  ⇐دو سلول  ⇐میتوز  ⇐مانده(  چهار سلول )سلول باقی  ⇐میوز ⇐های ديپلوئید بافت خورش يکی از سلول 

 

 های کاملگل نکات بسیار مهم در مورد 

 ! اندنشده بر روی حلقه سوم تشکیل  ها  اسپرمهای نر یا  بر روی حلقه چهارم گل تشکیل شده است. ولی هنوز گامتزا  تخم طور که قبلاً گفته شد، گامت ماده یا  همان (1

 آورد. ها را به وجود می دو گامت نر یا اسپرم میتوز تقسیم   افشانی و تشکیل لوله گرده، سلول زایشی وارد لوله گرده شده و با انجام یک بار در واقع، بعد از گرده   (2

 هستند. یکسان اند، بنابراین از نظر ژنتیکی کاملاً سلول زایشی دانه گرده رسیده به وجود آمده میتوز که دو اسپرم موجود در لوله گرده از تقسیم + با توجه به این 

 شوند.ایجاد می چهارم زا بر روی حلقه گامت ماده یا تخم همانند ها های نر یا اسپرمتوان گفت، گامتشود، بنابراین میلوله گرده درون خامه تشکیل می   (3

آمیزش    ،ایدوهستهبا یاختۀ  دیگر  زامه     .یابدنمو می  رویانشود. این تخم به  تشکیل می  دیپلوئیداصلی    تخم ،  زاتخمیاختۀ  ها با  یکی از زامهآمیزش  از  
بافت  کند. این را ایجاد می (آندوسپرم)دانه درون  به نام   بافتیهای متوالی با تقسیم است. تخم ضمیمه تریپلوئید  ضمیمه  تخم یابد که نتیجۀ آن تشکیل می

دهد، به همین  رخ می  دو لقاحطور که دیدید،  نا(. هم 9شکل  ) رویان استرشد  برای  ذخیرۀ غذایی   در زمان رویش دانه!ساخته شده و  پارانشیمی   هایاز یاخته
   .دارند دوتایییا  مضاعفشود که نهاندانگان لقاح علت گفته می

 ! نیستها این که در گیاهان لقاح فقط مخصوص گامت : نکته مهم دانگانلقاح مضاعف در نهان 

   (n2رویان دانه )  (n2) تخم اصلیتشکیل زیگوت یا     (nزا )تخم با سلول  (nاول ) اسپرم ( ترکیب اوللقاح  (1
   ( n3ذخیره دانه )آندوسپرم یا   (n3تخم ضمیمه )تشکیل    (n + n) ایدوهسته با سلول  ( nاسپرم دوم )( ترکیب دوملقاح   (2

   : نکته بسیار بسیار مهم+ 

 هستند. یکسان دانه، دو اسپرم شرکت کننده در لقاح از نظر ژنتیکی کاملاً در یک دانه واقع در میوه یک گیاه نهان ×

 هستند.  یکسان ای شرکت کننده در لقاح از نظر ژنتیکی کاملاً زا و سلول دوهسته دانه، تخم × در یک دانه واقع در میوه یک گیاه نهان

 زا است.ماده وراثتی سلول تخم دو برابر ای ـ البته همان طور که می دانیم، ماده وراثتی سلول دوهسته 

 

نماینده یکی هم را  Mحرف و پدری های را نماینده یکی از کروموزوم  Pاگر حرف   (3

 انجام دهد: خودلقاحی در نظر بگیریم و گیاه مورد نظر مادری های از کروموزوم
  به صورت زیر خواهد بود:مضاعف + لقاح 

 نوع خواهند بود. چهار نوع و از نظر آندوسپرم سه ها از نظر رویان + دانه

 Mگامت ماده   Pگامت ماده   

 P PP , PPP PM , PMMگامت نر  

 M PM , PPM MM , MMMگامت نر  
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 داشته باشند و ...   PMMمثلاً آندوسپرم توانند نمی هستند و  PPPاست دارای آندوسپرم  PPهایی که رویان آنها + بدیهی است دانه

 خواهد بود!   PMو به صورت  (مادهنند والد اولیه ) آید بنابراین از نظر کروموزومی همابه وجود میتخمک + پوسته دانه ازپوشش 

مثالی از چنین بافتی  شیر نارگیل  شود.  دیده میمایع  صورت   دانه به، بافتِ درون  نگیردانجام سیتوپلاسم  ، اما تقسیم  شودتخمِ ضمیمه تقسیم  هستۀ  اگر 
 .(10شکل )انجام شده است  نیز ای است که در آن تقسیم سیتوپلاسم دانهنارگیل، درون  رنگ  سفید  وگوشتی است. در حالی که بخش  

  .مایع و جامد است دانه در نارگیل به حالتن  درو  ـ10شکل 
 نوع آندوسپرم در دانه نارگیل وجود دارد: دو  (1

میتوز  دانه است. در این نوع آندوسپرم هم  گوشتی  و  سفید  شود و همان بخش  دانه دیده می اطراف  : در  جامد+ آندوسپرم  

 است. داده رخ سیتوکینز و 
اتفاق  میتوز است. در این نوع آندوسپرم شیر نارگیل یا مایع  شود و همان بخش دانه دیده می مرکز : در مایع+ آندوسپرم 

 است.  نداده رخ سیتوکینز افتاده ولی 

 به وجود آمده است! شمار بیهای بزرگ با هسته یک سلول × در واقع شیر نارگیل فقط از 

 نارگیل هستند! میوه اطراف دانه نارگیل در واقع   چوبی شدهو شدیداً محکم و پوشش نامنظم و طویل های رشته  (2
 بخش سفید و گوشتی دانه واقع شده است. میان در کوچک نارگیل نیز به صورت رویان   (3

 ترکیب مسائل گیاهی و ژنتیک 

قرار دارند، بنابراین مادری  و  پدری  های  ها روی کروموزومچنین ژن کنیم و هم استفاده میژنوتیپ  با توجه به این که در پایه دوازدهم از ترکیب ژنتیکی به صورت  

 نمود و مسائلی را در این زمینه مطرح نمود.ترکیب دانگان را با ژنتیک توانیم فرایند لقاح مضاعف در نهان می
 باشد، موارد زیر را به دست آورید.  Aaو ژنوتیپ پایه ماده آن به صورت  Aaدانه به صورت اگر ژنوتیپ پایه نر یک نهان  مسئله(

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر های مریستمی: ژنوتیپ سلول  (1

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های اپیدرمی:ژنوتیپ سلول  (2

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ های پریدرمی: ژنوتیپ سلول  (3

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های تار کشنده:ژنوتیپ سلول  (4

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های پارانشیمی:ژنوتیپ سلول   (5

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های کلانشیمی:ژنوتیپ سلول   (6

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  ای اسکلرانشیمی:هژنوتیپ سلول  (7

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های فیبرها:ژنوتیپ سلول  (8

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های اسکلرئیدها:ژنوتیپ سلول  (9

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های آوند چوبی:ژنوتیپ سلول  (10

 فاقد هسته، فاقد ژنوتیپ  های آوند آبکش:ژنوتیپ سلول  (11

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  آبکش:های همراه ژنوتیپ سلول  (12

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  زا:های لایه ریشه ژنوتیپ سلول  (13

 aaفقط در پایه ماده  های تخمدان:ژنوتیپ سلول  (14

 aaفقط در پایه ماده  های کلاله:ژنوتیپ سلول  (15

 aaفقط در پایه ماده  های خامه:ژنوتیپ سلول  (16

 aaفقط در پایه ماده  های تخمک:ژنوتیپ سلول  (17

 aaفقط در پایه ماده  های پوشش تخمک:ژنوتیپ سلول  (18

 aaفقط در پایه ماده  های بافت خورش:ژنوتیپ سلول  (19

 aفقط در پایه ماده، هاپلوئید  زا:تخم  ژنوتیپ سلول  (20

 a+aفقط در پایه ماده، هاپلوئید  ای:دو هسته ژنوتیپ سلول  (21

 Aaر فقط در پایه ن های بساک:ژنوتیپ سلول  (22

 Aaفقط در پایه نر  های کیسه گرده:ژنوتیپ سلول  (23

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  ژنوتیپ دانه گرده نارس: (24

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  رویشی دانه گرده: ژنوتیپ سلول  (25

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  زایشی دانه گرده:  ژنوتیپ سلول  (26

 پس از لقاح مضاعف ژنوتیپ موارد زیر را به دست آورید.   (27

 aa و Aaدو نوع رویان،  ها: + ژنوتیپ رویان 

 aaa و Aaaدو نوع آندوسپرم،   ها:+ ژنوتیپ آندوسپرم

aa های تخمک،همانند سلول  ها:+ ژنوتیپ پوسته دانه 
 

 هاافشانگرده  وها گل 
چنین دارای بوی های رنگی داشته باشند، هم ابتدا باید گلبرگ  کنند؟جلب  را به سمت خود  جانوران  هایی باید داشته باشند که  ها چه ویژگیبه نظر شما گل

جانوران، هنگام    اینپیکر  شوند.  نامیده می  افشانگرده  جانورانکنند،  منتقل میاز گلی به گل دیگر  ها را  جانورانی که گرده  قوی و شهد یا ماده غذایی باشند.
( 2)،  های درخشانرنگ  (1).  ( 11شکل  )کنند  میمنتقل  گلی به گل دیگر    های گرده را ازشود و به این ترتیب، دانهمیآغشته  های گرده  ها به دانهاز گلتغذیه  

 .ها هستندبه سمت گلجذب جانوران   از عواملها شهد گل( 3)و بوهای قوی 

 کنند. میتغذیه ها افشان هستند. همه آنها از گل از جانوران گردهپرندگان و حشرات ، هاخفاش .  جانوران افشانی به وسیلۀگرده   ـ11شکل 
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عسل   گردهگلزنبورهای  را  میهایی  آنها  افشانی  شهد  که  فراوانی  کنند  باشد؛  قند  داشته 
گل  شهد  شوند و زنبور را به سوی  دیده میفرابنفش  در نور  فقط  دارند که  علائمی  ها  این گل  همچنین

 .( 1۲شکل )کنند می هدایت
 گل قاصد   ـ1۲شکل 

   ☺☺☺ ـ فالوده بستنی تزئین شده با شربت آلبالو!. بیندمی  عسل طور که زنبورآن (الف)
 روح! ـ زرد و بی  .بینیم طور که ما میآن ()ب

فاقد  کنند و  تولید میکوچک  های  گلفراوانی  تعداد    است. این گیاهانباد  گیاهان وابسته به  بعضی  افشانی  گرده
 .( 1۳شکل )اند شیرهو  قوی ، بوهای درخشان  هایرنگ

 

زیرا بسیاری از   است؟   فراواندر چنین گیاهانی    های نرچرا تعداد گل  .دهدانجام میباد  افشانی آن را  گرده   کهبلوط  گل در درخت      ـ1۳شکل  

 روند! می هدر های گرده دانه

بلوط به صورت نر های تشکیل شده است! گل گرده های های این گیاه قرار گرفته است از دانهدر اطراف شاخهسبز فسفری که به رنگ ابری 

 هستد. فراوان های نر ای با گلگربهدمپرگل های آذین گل
 

جانوران گرده افشانی می شوند،   هایی که به وسیلۀ اینکنند. به نظر شما گل تغذیه میشب  در خفاش ها، مانند افشان گرده از بعضی  (الف             5فعّالیت 
 شوند.میباز و بزرگی که رایحه قوی دارند و در شب سفید های گل .نتیجه را گزارش کنید با مراجعه به منابع معتبر درستی نظر خود را بررسی و هایی دارند؟چه ویژگی 

  .بینی و گزارش کنید خود پیش   شوند، نوع گرده افشانی را در گیاهان محیط پیرامونگرده افشانی میباد  یا  جانوران  ها در گیاهانی که با  گل   ویژگیبا توجه به    (ب
و گیاهانی مانند گل سرخ، باد  های خود هستند، به وسیله  رنگی در گل  بخش فاقد  چنین درختانی مانند بلوط، گردو، نارون و ... که  ها، گندم، جو، برنج، ذرت و ... هم چمن

 کنند. افشانی میگرده  حشرات ه  های رنگی هستند به وسیلگلبرگدارای زمینی، بادمجان و .. چون  فرنگی، سیب سیب، آلو، انار، باقلا، گوجه 
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مرحله دو    کند تا به یک گیاه جدید تبدیل شود؟طی می  رامراحلی  شود. تخم چه  تشکیل میزا  تخمها با یاختۀ  زامهاز لقاح یکی از  اصلی  گفتیم که تخم  

ابتدا   همراه است؟  ییساختارها از یاختۀ تخم با ایجاد چه  گیاه جدید  تشکیل    مرحله جنین کامل.سلولی، مرحله کروی شکل، مرحله قلبی شکل، مرحله اژدر مانند و  

های رویشی و زایشی مانند  ها و بخش! است. بعد از رویش دانه، نیز اندام هالپه ی رویانی یا همان  هابرگ رویانی و  ساقه  رویانی،    ریشه شود که دارای  رویان تشکیل می

 شوند. و ... ساخته میدانه ، میوه، گل، آذینگل، برگ، ساقه، ریشه
 

 شودمی  تقسیم تخمسلول 
 هایی دارند:ها، ویژگیدانه. هر کدام از این بخشذخیره دانه و پوسته دانه، رویان دانیم، دانه از سه بخش تشکیل شده است: طور که می  همان

این تقسیم از چه  .شود ایجاد میکوچک  وبزرگ یاخته  دوتقسیمِ تخم، نخستین شود. در یاختۀ تخم تشکیل میپی درپیاز تقسیم  رویان دانه:   رویان  (1
 بر محور طولی کیسه رویانی است.عمود صفحه سلولی  ! در این تقسیم،نابرابرمیتوز با سیتوکینز  نوعی است؟
و گیاه رویان  بین  ارتباط   قبل از جدا شدن دانه از پایه مادر!آید که  به وجود می  «بنداله به نام »یاختۀ بزرگ، بخشی    میتوز  از تقسیم   :ترسلول بزرگ+ سرنوشت  

   رسند. میشده و به مصرف آن  منتقل  دیواره تخمک از گیاه مادر به رویان  های گیاهی از راه این بخش و از طریق  مواد غذایی و هورمون   کند.ایجاد می  را  مادر
آید، صفحه سلولی  طور که از شکل برمی همان  بینید.می  14رویان است. مراحل تشکیل رویان را در شکل  منشأ  کوچک    یاختۀ:  ترسلول کوچکسرنوشت    +

رویان انتهای  دو  نیز در  ریشۀ رویانی  و    رویانی  ساقهاند.  بخشی از رویانها  لپه  محور طولی کیسه رویانی است!در امتداد  تر  اولین تقسیم سلول کوچک
  .شودنمی« جزء رویان محسوب بندالهیا همان »بین رویان و گیاه مادر  دهنده  ارتباطبنابراین بخش شوند. تشکیل می

 !  هالپه ی رویانی یا همان هابرگرویانی و ساقه رویانی،  ریشه هایی تشکیل شده است؟از چه بخشرویان با توجه به شکل، 
، سخت و محکم  اسکلرئیداین پوسته به دلیل تجمع بافت  .(41شکل ) شودتبدیل می پوستۀ دانهد و به ن کمیتغییر  نیز تخمک  دو لایه پوشش  پوسته دانه:   (2

 کند. می محافظت شده و از رویان دانه 
« نموده و رویش خود را  زنیجوانه تا دانه » رسدمی رویان به مصرف بعد از جدا شدن دانه از پایه مادر! رشد رویانهنگام  یا آندوسپرم ذخیرۀ غذایی ذخیره دانه:   (3

  کند!شروع 
 کند:  سرنوشت را دنبال میدو های گیاهان مختلف موجود در دانهآندوسپرم  

دانه به عنوان  ممکن است درون  در برخی از گیاهان    سرنوشت اول:+  
 . بماندباقی  ذخیرۀ دانه 

انتقال ،  لپهنقش  است و  ذرت  ذخیرۀ دانه در    دانه،مثلاا درون  ×  
 .است رشددانه به رویان در حال مواد غذایی از درون  

ت  ممکن اسها  ایدر برخی از گیاهان مانند برخی از دولپه   سرنوشت دوم:  +

 .ها شودلپهجذب  آندوسپرم به طور کامل
ها و در آنجا  لپهجذب  دانه  در دانۀ لوبیا مواد غذایی درون    مثلاً×  

 شوند،  میذخیره 
ها  لپه   ونداشته  در دانه این گیاهان آندوسپرم وجود    در نتیجهـ  

 دهند.  ای دانه را تشکیل میاند، بخش ذخیرهشده  بزرگکه  
لپه  ✓ می  رویانی  یهابرگها  به  در نیز  زیرا    گویند؛ 

گلبسیاری   گیاهان  لوبیا  داراز  خاک    مانند  بیرون از 
 .کنندمیفتوسنتز  آیند و به مدت کوتاهی می

 تشکیل رویان در دانه  ـ14شکل 
 

 بخش تشکیل شده است: سه دار از دانه یا گیاهان گل دانه در گیاهان نهان نکاتی در مورد دانه:
 است.  تخم اصلی یا  زیگوت که حاصل تقسیمات میتوزی سلول  رویان دانه: 

 است! لپه رویانی یا  برگ رویانی و یک یا دو عدد ساقه رویانی، یک  ریشه  ترین قسمت دانه بوده و دارای یک+ این بخش، مهم 
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 دریافت نموده است. پدر مجموعه را از یک  و مادر  مجموعه را از یک مجموعه کروموزوم است که دو ، رویان دانه در گیاهان دیپلوئید دارای ژنتیکی+ از لحاظ 
 کند.می محافظت ، سخت و محکم شده و از رویان دانه اسکلرئیدآید. این پوسته به دلیل تجمع بافت ! تخمک به وجود می دولایه که از پوشش پوسته دانه:

 ! نموده است افتیدرمادر مجموعه را از    دوهر مجموعه کروموزوم است که دو  یدارا دیپلوئید اهانیدانه در گ پوسته ،یکیاز لحاظ ژنت + 

 است. یکسان یا والد ماده مادر های به وجود آمده است و از لحاظ ژنتیکی با بقیه سلولتخمک + به عبارت دیگر پوسته دانه از پوشش 

 است.  ای تخم ضمیمه که حاصل تقسیمات میتوزی  آندوسپرم دانه: 
 کند.  فراهم می رویش دانه « یا زنیجوانه رویان دانه را در زمان »رشد + این بخش، ذخیره دانه را برای 

 دریافت نموده است.پدر مجموعه را از یک و  مادر را از  یکسان مجموعه دو  مجموعه کروموزوم است که سه  ، ذخیره دانه در گیاهان دیپلوئید دارای ژنتیکی+ از لحاظ 

 که بخشی از رویان هستند، قرار دارد.  ها در لپه ها شده، بنابراین ذخیره دانه لپه جذب  از گیاهان آندوسپرم به طور کامل برخی + در 

 هستند! یکسان از لحاظ ژنتیکی رویان و ذخیره دانه توان گفت در دانه این نوع گیاهان، + بنابراین می
 نکاتی در مورد تغذیه رویان 

 قبل از جدا شدن دانه از پایه مادر 

 افتد.  اتفاق می تشکیل دانه این اتفاق در زمان  (1
 در اختیار رویان قرار بگیرد.کافی بایست مواد غذایی به اندازه شروع شده و می تخم از تولید زیگوت، تقسیمات سلول  بعد   (2
 کند. است ارتباط بین رویان و والد ماده را برقرار می تر بزرگ ای آنها از بقیه « که سلول قاعده بندالهردیف سلول به نام »یک ساختاری متشکل از   (3

   شدن دانه از پایه مادربعد از جدا 

 دهد. « رخ می زنیجوانهیا » رویش دانه این اتفاق در زمان  (1
 از دانه، رویان به مواد غذایی نیاز دارد.  رسُت دانهدر واقع برای رویش دانه و تشکیل   (2
 گیرند. ( در اختیار رویان قرار می هالپه )یا در مواردی آندوسپرم این مواد به وسیله   (3

 

مانند  دانه  (الف       6فعّالیت   ذرت  و    ای()دولپه   لوبیاهایی 
یابند. این    (زنی!جوانه )  رویشقرار دهید تا  مناسب  را در شرایط    ای(لپه )تک

که  مرطوب  با قرار دادن آنها در یک محیط  دهید؟  می   کار را چگونه انجام

با مشاهدۀ    ها برسد.بتواند به دانه اکسیژن  داشته باشد و  مناسب  دمای  
کنید  دانه مشخص  رویش،  حال  در  اندام ابتدا  های  از  یک  های  کدام 

، پوسته دانه را پاره نموده  ریشه رویانیابتدا    شوند؟می  خارجرویشی از دانه  

می خارج  ریشه  و  که  سسِ  انگلی  گیاه  استثنای  )به  این    !(نداردشود. 
دانه  از  انواعی  برای  را  به  دیگر  های  مشاهده  را  نتیجه  دهید.  انجام  نیز 

ها، ابتدا ریشه رویانی، پوسته  دانههمه! انواع  در    .صورت یک گزاره بنویسید

 شود.دانه را پاره نموده و خارج می
زمانی  دانه(  ب فواصل  در  را  ذرت  و  لوبیا  روزههای  خیس دو  از  بعد   ،

گذاری بینید، ناممی   و با استفاده از شکل زیر آنچه رانصف  خوردن از وسط  
 ! شودنمی در واقع، در دانه لوبیا اثری از آندوسپرم دیده  .کنید

است. در دانه  نارس  بینیم،  : دانه لوبیا که در شکل مینکته بسیار مهم

ها لپه جذب  وجود نداشته و به طور کامل  آندوسپرم  اثری از  هیچ  کاملاً رسیده  

 شده است. 
  

 دانه   رویش
پوستۀ دانه،    اسکلرانشیم.از بافت  اسکلرئید  های  سلولاست؟    هایی تشکیل شدهاست. به نظر شما پوستۀ دانه از چه نوع یاختهسخت  ها معمولاا  پوستۀ دانه

بر    از رشد سریع رویانمانع  از ورود آب و اکسیژن به دانه  جلوگیری  کند و با  می  حفظهای فیزیکی یا شیمیایی  رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمه

گویند که تحت تأثیر  « می هابه خواب رفتن دانه این حالت را »شود.  میمتوقف  بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی    .شودمی  روی پایه مادر! یا در شرایط نامساعد!

و به صورت گیاهی کوچک که به آن گیرد  می  از سررشد خود را    اسیدجیبرلیک تحت تأثیر هورمون    رویان در شرایط مناسبافتد.  اتفاق می اسید  آبسیزیکهورمون  
   .یافته استرویش شود که دانه گفته می  شود. در این حالتگویند از دانه خارج میمی ترُسدانه
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 است! ریشه رویانی شود، بخش دانه که به هنگام رویش دانه از پوسته خارج می اولین  د.ننیاز دار دمای مناسب  و اکسیژن  ، آببرای رویش به  هادانه
 به ترتیب عبارتند از  مراحل رویش دانه: 

رویان (  4)رسد. کافی به رویان میاکسیژن  در نتیجه  (  3)دارد.  برمیشکاف  پوستۀ آنها  (  2)و    شوندمیمتورّم  و وقوع پدیده تورژسانس!    ها با جذب آبدانه(  1)
 ☺☺☺  شده است!ایجاد قبلاٌ برگ رویانی، ساقه رویانی و ریشه رویانی  .گیرد میاز سر ، رشد و نمو خود را هاواقع در آندوسپرم یا لپه  غذایی با استفاده از ذخایر

آیا سه سامانه بافتی را به یاد  )گیرند  شکل میریشه  و    ساقه. سه سامانۀ بافتی نیز در  افزایدمیساقه و ریشه  طول  به  مریستمی  های  یاختهسریع  تقسیم  
 .  (ای و سامانه بافت آوندیزمینه سامانه بافت  بله، سامانه بافت پوششی، دارید؟

تعریف زمینی   رو  رویشو    زمینی  زیر  رویششوند، به ترتیب    خارجخاک بمانند یا همراه با ساقه از خاک  درون    هاکه لپهبر اساس ایندانگان  نهاندر  
 شود.زمینی دیده میکه در نخود و ذرت رشد زیر لوبیا و پیاز رشد رو زمینی دارند، در حالی  .( 15شکل  )شده است 

 .کنندتولید میدانه  و  میوه   ،گل رشد زایشی خود را شروع نموده و   ، های جدیدریشهو شاخه  ،  برگ ، یعنی تولید  رشد رویشیدار بعد از مدت زمانی  گیاهان گل
 .شوددانۀ پیاز در شکل دیده می ماندۀباقی  (پ  .از نوع رو زمینی است رویش دانۀ لوبیا و پیاز (زمینی، ب زیر رویش دانۀ ذرّت (الف  ـ15شکل 
 میوه

  میوه ایجاد شده،  تخمدان  ای که از رشد  شود. میوهمی  های گل تشکیلقسمتبقیۀ  از رشد و نمو  میوه  شوند.  تبدیل میدانه  به  ها  تخمکگفتیم که  
نهنج  رشد  است. مانند میوۀ سیب که حاصل کاذب  میوهگل نقش داشته باشند، دیگر های تشکیل میوه قسمت ؛ اگر در (16شکل )شود نامیده می حقیقی

 آید. به وجود می تخمدان است و از رشد  حقیقی میوه هلو نوعی میوه  .است

   .استنهنج حاصل رشد   سیبمیوه درخت  (ب است.تخمدان رشد  حاصلهلو میوه درخت  (الف  ـ16شکل 
 ! پوسته دانهو پوشش تخمک است نه دیواره تخمدان بخش سفت اطراف دانه هلو جزء نکته بسیار مهم: 

 

در شکل زیر تعدادی میوه   دهیم.تشخیص توانیم ها نیز میرا در میوهها برچه تواند میوه را تشکیل دهد! بنابراینمیرسیده  از آنجا که تخمدان          7فعّالیت  
پرتقال  در    تقسیم شده است؟ کامل    ها به طوردر کدام میوه فضای تخمدان با دیوارۀ برچه   تعدادی میوه را انتخاب و به طور عرضی برش دهید.  .اندبرش خوردهعرض  از  

با  ناقص  به طور  ای  فلفل دلمه و در  کامل  فضای تخمدان به طور  

ای بین دیوارهخیار  ها تقسیم شده است. بدیهی است در  دیواره برچه

 است.نگرفته ها شکل برچه
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  به پیکر   در سطح خودمانند  قلاب  های  به واسطه داشتن کرک  هانقش دارند. بعضی میوه نیز  آنهاپراکنش  در  ها  دانهحفظ  ها علاوه بر  میوهها:  میوه  پراکنش
بوده و در  سبک ها بسیار ها یا دانه، میوه بادیدر پراکنش  .کنندجا میها را جابهها و دانهنیز میوهآب و باد (. 17شکل)شوند  جا میو با آنها جابهچسبند میجانوران 

 دهد.میکاهش  آنها را نسبت به آب  چگالی  هایی است که  ها دارای بخشنیز میوه  آبیهستند. در پراکنش  چتر مانند  یا دارای ساختارهای  بال  و  کرک  اطراف خود دارای  
شوند. از  میحفظ  از خورده شدن به وسیلۀ جانوران    میوهتا زمان رسیدگی  نارس  های  دارند. در نتیجه دانهناخوشایندی  معمولاا مزۀ    نارس   خوراکیهای  میوه

گوارشی  های  شیره  در برابرحتی  است که  محکم  و  سخت  ها چنان  نقش دارند. پوستۀ بعضی دانهها  دانهدر پراکنش    های رسیده،میوهخوردن  طرفی جانوران با  
 .کنندمیجذب  را به خود از جمله پرندگان جانورانرسیده های میوهدرخشانِ های مانند. رنگمیسالم جانوران 

 شوند. جا میجابهپرندگان  هم به وسیله  خاس  های خوراکی  شوند. میوهپراکنده می جانوران  به وسیله  باباآدم  ی گیاه  هاکلاپرک و  باد  به وسیله  قاصدک  های  . میوه هاپراکَنِش میوه   ـ17شکل  

پراکنش  کنید که بینی پیش ها ویژگی  اساس این  ها را فهرست و برهر یک از این میوههای ویژگی دهد. را نشان می  هامیوه از انواعیشکل زیر          8فعّالیت 
  .معتبر درستی نظر گروه را بررسی و نتیجه را گزارش کنید  شود. با مراجعه به منابعانجام می  (جانور /باد)آنها با کمک چه عاملی 

 یابند.  پراکنش می باد میوه خود، به وسیله   هایچترهای آن با استفاده از « است و دانهقاصدک( »1گیاه شماره )

 شوند.  پراکنده میجانوران های سطح میوه خود، به وسیله  هایقلاب های آن با استفاده از « است و دانه غافث( »2گیاه شماره )

 یابند!پراکنش می جانوران های سطح میوه خود، به وسیله  کرک های آن با استفاده از « است و دانه خر خیار( »3گیاه شماره )

 کنند!میشلیک  ها را به اطراف ، از گیاه مادر جدا شده و دانه ضربهترین رفته و با کوچکبالا های خر خیار، فشار درون آنها به شدت پس از رسیدن میوه  + در واقع

 شوند.پراکنده می باد های میوه خود به وسیله بال های آن با استفاده از « است و دانه افرا( »4گیاه شماره )

1 2 3 4 
 

های با استفاده از هورمون  شود؟میوۀ بدون دانه ایجاد می  دهید. اما چگونه ترجیح  ای که دانه دارد،  را به میوهبدون دانه  شاید میوۀ  :  دانه  بدون  یهامیوه

گوییم، واقعاا بدون دانه ای که به آن بدون دانه میمیوهآیا هر    کنند تا به میوه بدون دانه تبدیل شوند.می رشد  را وادار به  نشده  های بارور  ، تخمک جیبرلینو  اکسین  
  به وجود بیایند، مانند موز خوراکی.ناقص و ریز  های خیر، ممکن است دانه است؟
ای نیز تشکیل ، دانهنشودانجام  شود؛ بنابراین اگر لقاحایجاد میتخمک زا و زامه، دانه از رشد و نمو تخملقاح دانستیم بعد از  :پرتقال بدون دانه  (1

های گیاهی مانند یا هورمون  های رشدای به تنظیم کنندهبرای تشکیل چنین میوه .شوندی بدون دانه به این روش ایجاد میهاپرتقالشد.  نخواهد 

   .شویدنیاز داریم که در فصل بعد با آنها آشنا می جیبرلینو اکسین 
های  ، دانهاز بین برودقبل از تکمیل مراحل رشد و نمو رویان ، اما شودحال اگر لقاح انجام  :موز بدون دانه  (2

، میوۀ بدون دانه  نیزهایی دارند. به چنین میوهنازک  ای و پوستهریزند شوند که می تشکیلنارسی 
 اند.  دانه از این نوع ی بدونهاموزگویند.  می

تولید دانه  خیر، چون برای همه گیاهان،    ای رایج است؟در طبیعت، پدیدههای بدون دانه  به نظر شما تشکیل میوه

  است.حیاتی امری جنسی برای تولیدمثل  
 

 گیرند! در نظر میبدون دانه ها را هم این میوه .شوندریز و نارس دیده می هایموزها دانهبعضی در   ـ18شکل 
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 های بدون دانه مقایسه میوه 

 نیاز داریم. جیبرلین و اکسین های گیاهی مانند ، بنابراین برای تولید آنها به هورمون دهدنمی ها، لقاح رخ دانه: در تشکیل این میوهپرتقال بدون   (1
 دارند. پوسته نازک با ریز ، نارسهای و دانه روداز بین می ، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو دهدمی ها، لقاح رخ  موز بدون دانه: در تشکیل این میوه   (2

 

 است؟   چقدر گیاهان عمر
یا   مریستم پسینها که  معمولاا طول عمر درخت  .باشدچند قرن  تا  چند روز  کند و ممکن است از  میفرق    با یکدیگرهای متفاوت گیاهی  طول عمر گونه

 .کنندگروه تقسیم می  چندرا بر اساس طول عمر به  است. گیاهانبیشتر  (غیر درختی)علفی دارند از گیاهان  کامبیوم
بایست برای این شوند، بنابراین میمحسوب می درخت  مانند کاج و سرو نیز  بازدانگان  هستند. از آنجا که  پسین  درختان دارای مریستم    همهبر اساس متن کتاب،  

 است! درست مریستم پسین یا کامبیوم در نظر گرفت و این مورد از نظر علمی هم هم گروه از درختان 

و  گندم  . گیاه  روند بین می  ازکنند و سپس  میتولیدمثل  و  رشد  ،  (یک هفتهتا  چند روز  )حتی    کمتر یا  یک سال  این گیاهان در مدت  :  ساله  یک  گیاهان
 هستند! علفی گیاهان یک ساله، همه نکته مهم این که (. الف ـ19شکل  )اند از گیاهان یک سالهخیار 

 کشد. و در یک سال یا یک فصل رویشی طول می   چند ماهتا چند روز  توان گفت در گیاهان یک ساله، فصل رویش از می  نکاتی در مورد گیاهان یک ساله: 

 رود. می دانه ، دوباره به دانهدر طول این مدت گیاه یک ساله از  (1
 کامل کنند. چند روز ، دوره رویشی خود را در طول مناسبممکن است، پس از یک بارندگی بیابانی گیاهان   (2
 آیند. از گیاهان یک ساله به شمار میهرز اغلب گیاهان  مهم مانند گندم، برنج، ذرت، جو و ... و نیززراعی اغلب گیاهان   (3

دارند؛ مثلاا گیاهانی  زایشی  تولید گل و دانه رشد    علاوه بر رشد رویشی بادوم  دارند و در سال    رویشیرشد    فقطاوّل  این گیاهان در سال  :  ساله  دو  گیاهان
شود و  ایجاد میساقۀ گل دهنده شوند. در سال دوم میذخیره در ریشۀ آنها فتوسنتز مواد حاصل از  رشد رویشی دارند و در سال اوّلچغندر قند و  شلغم مانند 

 هستند! علفی گیاهان دو ساله نیز همه  نکته مهم این که  ب(.  ـ19شکل )رسند گل و دانه به مصرف میتشکیل ذخیره شده در ریشه برای  مواد

 دهند:اتفاقات زیر رخ می فصل رویشی متوالی یا دو سال متوالی توان گفت در گیاهان دو ساله، در طول دو می   نکاتی در مورد گیاهان دو ساله:

 شود. ایجاد می ساقه کوتاه بر روی یک ای برگ طوقه و تعدادی ریشه : در سال اول سال اول (1
 شوند. رفته و در آنجا ذخیره می ای ریشه ذخیره به سوی ها برگ + بنابراین در سال اول مواد حاصل از فتوسنتز از 

 شود. محسوب می ذخیره ای در سال اول اندام مصرف! یا + ریشه ذخیره 
 آیند. به وجود میها دانه و ها میوه، هاگل روی آن شود که بر ایجاد میدهنده  ساقه گل، اما یک شودنمی: در سال دوم، برگ چندانی ایجاد سال دوم (2

 !(.  نموروند )میها میوه و ها دانه، هاگل، گل دهنده ساقه به سوی ریشه + بنابراین در سال دوم مواد ذخیره شده در 
 ید.  آیا تولید! به حساب می منبع ای این گیاهان در سال دوم، اندام + بنابراین ریشه ذخیره 

به همین خاطر    تولید کنند.دانه  و  میوه  ، گلتوانند  می  ساله  دهند. بعضی از آنها هرخود ادامه میرویشی به رشد    هاسالاین گیاهان  :  ساله  چند گیاهان

ها از گیاهان  ها و درختچهدرخت  گویند!می یک بار مثمر  دهند. به همین خاطر آنها را  عمر خود گل، دانه و میوه می آخر  برخی نیز فقط در سال    گویند!می چند بار مثمر  آنها را  
است  ساقه  زمینو دارای    مثالی از چنین گیاهانیزنبق  وجود دارد.  نیز  نیز زندگی کنند. گیاهان علفی چندساله  چند قرن  حتی تا    اند که ممکن استچند ساله

یا  درختی  گیاهان چند ساله نیز  بقیه  و ...  زنبق  ،  یونجههستند! مانند  علفی  از گیاهان چند ساله نیز  بعضی  نکته مهم این که    پ(.  ـ19شکل  )  ماندمیباقی  که در خاک  

 .هادرختچه و درختان هستند مانند چوبی 

 شوند:گیاهان چند ساله از نظر تولید دانه به دو گروه تقسیم می  نکاتی در مورد گیاهان چند ساله:

این سال   هم هستند و درزایشی دارای رشد رویشی علاوه بر رشد آخر دارند. در سال رویشی رشد فقط های عمر خود : در همه سالبار مثمر یک  گیاهان چند ساله  (1

 « است. گل ماهور. نمونه این گیاهان »میرندمیدهی و تولید میوه و دانه دهند. این گیاهان پس از گل گل، میوه و دانه می
و دانه    وهیگل، م به عبارت دیگر، این گیاهان چندین سال. رشد زایشیهم و  دارند یشیرشد رو همعمر خود  یهاسال بیشتر : در بار مثمر  چند چند ساله  اهانیگ  (2

 .شناسیم از این گروه هستند هایی که می از درختان و درختچه بسیاری . دهندیم

 .شوندمی ساقه،گیاهان جدیدی ایجاداز زمین  های رویش یافتهزنبق. از رشد جوانه (ت شلغم، پ و (خیار، ب (الف  ـ19شکل 
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انجام می شود. دربارۀ عواملی    به کمک آنهامیوه  و درختان  کشاورزی  اند و گرده افشانی بسیاری از گیاهان حشره ها،  گرده افشان اکثر    (الف         9فعّالیت  
دفع آفات نباتی برای از بین  سموم  ترین تهدید، استفاده از  ترین و شایع مهم  .کند، تحقیق و نتیجه را گزارش کنیدهای گرده افشان را تهدید میکه زندگی حشره 

 گذارند. شدیدی بر جای می منفی در کشاورزی و باغبانی است که متأسفانه بر روی زنبورهای عسل هم تأثیر مضر و دیگر حشرات ها شته بردن 
  .های مناسب پر کنیددهد. جاهای خالی را با کلمه را نشان می دانه نهانیک گیاه چرخۀ زندگی شکل زیر  (ب

 تقسیم میوز، تقسیم میتوز، گرده افشانی، لقاح، لوله گرده، تخم اصلی و تخم ضمیمه 
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