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آنها بر روی یکدیگر  تا خوردن  آن و  های  برگچههای گیاه سبب خم شدن  کردن برگلمس دهد.  نشان می گیاه حساس  « را در  تنجیلرزه ای به نام »تصویر بالا پدیده 

 شود.محسوب می دفاع  شود. این پدیده نوعی می
تغییر دما  و در نتیجۀ  تغییر فصل. گیاهان با (گراییزمین و  نورگرایی )به ترتیب  کندرشد میزمین به سمت ریشه و نور به سمت ساقه شاید دیده باشید که 

های تنظیم کننده موادی به نام    ها نقش دارند؟ . چه عواملی در این پدیدهریزندمی  هایشانکه برگیا اینآورند  میوجود  های جدید به  دهند، برگگل میطول روز  و  

جیبرلین سبب    شود؟ می  آیا رشد و نمو گیاهان نیز همانند جانوران تنظیم  رشد! و  حالیرشد می افزایش  بله، اکسین، سیتوکینین  و  شوند، در  اتیلن  که آبسیزین، 

 شوند.رشد می مانع رشد و یا به کلی کاهش بب اسید سسالیسیلیک
دما، نور، رطوبت،   دهند؟عوامل محیطی واکنش نشان می  اگر چنین است، به چه  بله.دهند؟  کنند، پاسخ میآیا گیاهان به علائمی که از محیط دریافت می

دهد. میپاسخ عوامل محیطی هستند که گیاه به آنها از گرانش، تماس، مواد شیمیایی و ... 
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  اید. به نظر شما نگاه کنید؛ احتمالاا وضعیتی مشابه این شکل را در پیرامون خود دیده  1به شکل  
اکسین  اثر توزیع نابرابر هورمون  بر  نورگرایی  ای به نام  وقوع پدیده گیاه به سمت نور چیست؟  خم شدن  علت  

ها  خم شدن ساقهمانع  توانیم  در این حالت چگونه میها در دو سمت ساقه.  سلولرشد نابرابر  و در نتیجه  
آیا طول ساقه در بخش رو به نور با طول ساقه در بخش دور از نور  با چرخاندن مداوم گلدان!    شویم؟

نور، چه    خم شدن گیاه به سمت  شود.رشد بیشتری مشاهده می دور از نور  خیر، در بخش    است؟یکسان  
 کنند. جذب های فتوسنتز کننده گیاه، نور بیشتری شود تا بخشباعث می  گیاه دارد؟ماندگاری تأثیری در  

 

 ها در دو طرف ساقهسلول   نابرابربه دلیل رشد  خم شدن گیاهان به سمت نور ـ1شکل 
 

 ها : آزمایشات داروینآزمایش  اوّلین
نور پدیده مند بود، برای بررسی این  در گیاهان علاقه  حرکت  در طبیعت است. چارلز داروین که به مطالعۀ پدیدهرایج  ای  خم شدن گیاهان به سمت 

: همان طور  یادآوری). (۲شکل )، طراحی و اجرا کرد !چمنبه نام  گندمیانخانواده نوعی گیاه از رست دانهاز  هایی را با استفادهپسرش آزمایشموضوع، همراه با 

که از یک طرف به گیاه  نوری  )جانبه  یکبه سمت نور    رست در صورتیآنها دریافتند دانه  اولیه و حاصل رشد دانه است.(کوچک  رست همان گیاه  دانیم، دانهکه می 
  رست به سمت نور یک طرفه، به نظر شما باشد. با توجه به خم شدن دانه  در برابر نور  آن رأسی  یا مریستم  انتهایی  یعنی جوانه    آننوک  شود که ، خم می(تابد می

 دارد.بیشتری سطح خارجی یا سطح دور از نور رشد  بیرونی آن رشد بیشتری دارد؟ کدام یک از سطوح داخلی یا

 کند. رشد می خمیده  یا  مستقیم  با توجه به شرایط آزمایش به طور    جانبهیک اما در نور    .کندرشد میمستقیم  طور    بهجانبه  همهرست در نور  . دانهچمن  رستها با دانهـ آزمایش داروین2شکل  
 آزمایشات دیگر 

رست خم شدن دانهعامل  ، نشان دادند که  خانواده گندمیان به نام یولاف یا جو دو سر انجام شدکه بر روی گیاهی از    هایی با انجام آزمایش  دیگریبعدها محققان  
توجه کنید! در این آزمایش، نوک    3به شکل    شود.تولید می جوانه انتهایی  به عبارت دیگر این ماده به وسیله    آن وجود دارد.نوک  است که در  ای  مادهنور،    به سمت

گار  ای از  رشد کرده است، بریده و برای مدتی روی قطعهجانبه  همهکه در نور    رستی رادانه های قرمز به  ای است ژله مانند که از جلبک آگار ماده اند.  قرار دادهآ

گار را روی    مدتی بعد از    آید.دست می شکل  )شده است  خم  رست  دانه  بینیدمیطور که  ناشده؛ همبریده  دهند که نوک آن  رستی قرار میدانهلبۀ  این قطعه آ
گار معمولی روی دان(الف ـ۳  .( ب ـ۳شکل  )شود نمینوک، سبب خم شدن آن  بدونرستِ ه، در حالی که قرار دادن آ

 است! اکسین نام این ماده هورمون  .جانبه استبرابر نور یک وجود دارد که عامل خم شدن آن در رستای در نوک دانهماده  ـ3شکل 
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 سایهها در سمت یاختهرشد طولی میکروسکوپی نیز نشان داد که ات است. مشاهدهای دو طرف آن اختلاف اندازۀ یاختهرست به معنای خم شدن دانه
  )دور از نور )این ماده از سمت مقابل نور به سمت سایه  جایی  جابهباعث  جانبه  یکقرار دارند. نور  رو به نور    هایی است که در سمتاز یاختهبیشتر    یا دور از نور

شود  میخم  رست  سمت رو به نور است و در نتیجه دانه  از بیشتر  ها در این سمت  این ماده در سمت سایه، رشد طولی یاختهتجمع  شود. در نتیجه به علت  می
رشد  »  ، به معنایاكسین این ماده شناسایی و  ترکیب شیمیایی  نامیدند. سرانجام    نورگراییجانبه را  به نور یک  های گیاه در پاسخاندامدار  جهت. رشد  (4شکل  )

پژوهشکردن شد.  نامیده  که  بیشتر  های  «  داد  نشان 
مشابهاز  انواعی   گیاهان  ترکیبات  در  متفاوت    اکسین 

می که  ساخته  مشابه  شوند  نام  اثرات  بنابراین،  دارند؛ 
   .این گروه از ترکیبات دادندرا به ها اکسین

 .  شوداکسین در سمت سایه می تجمعتابش نور سبب  ـ4شکل 
ها در سمت سایه شده و رشد  سلول ابعادی  تجمع اکسین سبب رشد  

 شود. ساقه میخمیدگی ساقه باعث نابرابر 
یا   رشد یهاکننده تنظیم کنند. این ترکیبات را میتنظیم   های گیاهان رابود که رشد و فعالیتترکیبات دیگری برای شناسایی سرآغازی کشف اکسین 

 رشد گیاهان،افزایش  سبب    ، هاجیبرلین،  ها سیتوکینین،  ها اکسینشوند.  های رشد در گیاهان تولید میتنظیم کننده  نامیدند. انواعی از  گیاهی  یهاهورمون
 .شویدکه در ادامه با آنها آشنا می تنظیم کننده رشد هستندپنج  رشد یا متوقف کردن آن،کاهش با  اسیدآبسیزیک و اتیلن

 

 رشد  یهامحرک 
نقش دارند. گرچه این  ها  ایجاد و حفظ اندام،  ها یاخته  رشد طولی،  تحریک تقسیم یاختهمانند  رشد  در فرایندهای  ها  جیبرلینو  ها  سیتوکینین،  ها اکسین
در ادامه به عملکرد هر    نیز داشته باشند.بازدارندگی  اما بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش    شناسیم؛میها را به عنوان محرک رشد  تنظیم کننده

 .پردازیمها میاز این تنظیم کننده یک
 های محرک رشد دو مثال از اثرات معکوس هورمون

کاهش و اتیلن تولید افزایش شود، ولی همین هورمون با می چیرگی رأسی رشد این جوانه و افزایش تولید شده و باعث انتهایی توسط جوانه اکسین هورمون  (1

 کند!  ایفا میبازدارنده ها، نقش بر روی رشد این جوانه جانبی های در جوانه سیتوکینین مقدار 

دیگر است، به عبارت  کم بت اکسین به سیتوکینین برعکس است یعنی نسزایی ساقه که در است، در حالی زیاد نسبت اکسین به سیتوکینین زایی ریشهدر  (2

 زایی نسبت سیتوکینین به اکسین زیاد است.در ساقه
 

 هااکسین
افزایش   با  طولی  اکسین  سبب  یاختهرشد  طول    افزایشها، 

سلولی!  رازایی  ریشهاکسین    چنینهمشود.  میساقه   تقسیم   با 
رویشی گیاهان با استفاده از   تکثیرکند؛ بنابراین، برای  تحریک می

های  میوهتشکیل  ها را برای  اکسین  .( 5شکل  )رود  به کار میقلمه  
به کار  نیز    دار!ی بدون دانه و دانه هامیوهدرشت کردن  و  بدون دانه  

ها سلولرشد ابعادی  توان گفت اکسین هم سبب  بنابراین می  .برندمی

 آنها!رشد تعدادی می شود و هم سبب 
. در این حالت هورمون اکسین با تحریک  تأثیر اکسین بر ایجاد ریشه   ـ5شکل  

 ها شده است. زایی در قلمه سبب ریشه تقسیم سلولی  
اثر آنها بر گیاهان انجام شدند. محققان شناسایی  برای    هاییساخته و پژوهشمصنوعی  ها، این ترکیبات به طور  بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین

ای لپه ولی تأثیری بر گیاهان تک   برندمیرا از بین  ای  لپهدوگیاهان    همه،  (Dichlorophenoxyacetic acid-2,4)  توفوردیمانند    دریافتند که بعضی از این ترکیبات

، به  گندم در مزارعی مانند مزرعه خودرو  گیاهانبه منظور از بین بردن انتخابی کش یا علفسموم کشاورزی  ؛ بنابراین، آنها را برای ساختن ندارندمانند گندم و جو 
ها به کار برد. به عنوان مثال در مزارعی مانند یونجه، گوجه فرنگی، لوبیا، سیب زمینی و ...  باغ   در همه مزارع و   تواننمیها را  کش نکته مهم این که این علف  کار بردند.

اثری    ها بود، چنیناز اکسین  مخلوطیکه    نارنجی  عامل  ها استفاده نمود!کشاز این علفتوان  نمیها  ای کاشته شده است و نیز در باغ که در آنها گیاهان دولپه 
گاه مبارزان بود و های ویتنام که مخفینتیجه بخشی از جنگل در .متحدۀ امریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی را به کار بردداشت. ایالات 
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و تولد  سرطان  شوند.    احیاها  شد؛ اما چند دهه طول کشید تا جنگلممنوع  رفت. تولید عامل نارنجی با اتمام این جنگ،    های کشاورزی آنها از بیننیز زمین
 .از اثرهای این ماده بودهای مادرزادی نقصنوزادان با 

 

 جوانی   هورمونها: سیتوکینین 
 اندازند. به همین علتمیتأخیر  گیاه را به    هوایی  هایاندام  فقط!، پیر شدنِ  جدید های  و در نتیجه ایجاد یاختهای  تقسیم یاختهها با تحریک  سیتوکینین 

به کارگیری این    شوند.نیز نامیده میزایی  ساقهها هورمون  دارند. سیتوکینینتازه نگه می  آنها راها  گلو  برگ  با افشانه کردن سیتوکینین روی    هافروشیگلدر  
و  زایی  ریشه در واقع اگر نسبت اکسین به سیتوکینین زیاد باشد، سبب    .شودمی  یا کالتمایز نیافته  های  از یاختهساقه  کشت بافت، سبب ایجاد    فناوری   هورمون در

 شود.میزایی ساقه اگر نسبت سیتوکینین به اکسین زیاد باشد سبب 
 

 کننده  تنظیم دو  کنش برهم: بیشتر یهابرگ و  شاخه
های کنیم تا جوانهمی قطع  های انتهایی را  کنیم. در این فرایند، جوانهمی هرس  آن را    کنید؟ تر داشته باشید، چه کار میاگر بخواهید گیاهی پرشاخ و برگ

بینید با قطع جوانۀ ب می ـ 6کنید. همان طور که در شکل اند، قطع می(انتهایی)های رأسی جوانه ها را که محلاحتمالاا سرشاخه پیدا کنند. رشد جانبی فرصت 
گویند. با قطع  می  رأسی  چیرگیجانبی،    هایجوانه رأسی بر رشد جوانهبازدارندگی  اند. به اثر  ایجاد کردهجدید  ، و شاخه و برگ  رشد های جانبی  جوانه  رأسی،

کنند. اگر بعد از قطع جوانۀ  میرشد  های جانبی  نتیجه جوانه  یابد، درمیکاهش  آنها  اکسین  مقدار    وافزایش  های جانبی  در جوانهسیتوکینین  جوانه رأسی مقدار  
های  به جوانهرأسی دهد که اکسین از جوانۀ می نشان. این آزمایش (ـ  پ6شکل )کنند نمیهای جانبی رشد دهیم؛ جوانهقرار اکسین  ، محل برش  در رأسی،
 .شوداز رشد آنها میمانع  رود و میجانبی  

 مقایسه چیرگی رأسی و هرس کردن 

تولید شده  اکسین : در واقع در چیرگی رأسی، چیرگی رأسی (1

رفته و در آنجا از یک  جانبی های در جوانه انتهایی به جوانه

کاهش و از طرفی سبب اتیلن مقدار افزایش طرف سبب 

های شود، در نتیجه جوانه ها میدر این جوانه سیتوکینین 

 کرد.  نخواهند جانبی رشد 
در  اتیلن : با قطع جوانه انتهایی مقدار هرس کردن (2

در آنها  سیتوکینین و مقدار کاهش های جانبی جوانه

 نمود. خواهند ها رشد یابد. در نتیجه این جوانه میافزایش 
 

در   ـ6شکل   شده  تولید  رأسی    اکسین  کاهش  زافبا  جوانۀ  و  اتیلن  ایش 

 .شودهای جانبی میجوانه از رشد مانع  های جانبیسیتوکینین در جوانه 
  

را از  ساقه    تمایزو تمایز ریشه  شکل روبه رو           1فعّالیت  
محیط    ، درسیتوکینینو  اکسین    هایاز هورمون ی  متفاوت  مقدار  در حضورکال  یا همان  نیافته  تودۀ یاخته تمایز    یک

   گیرید؟ای می از این شکل چه نتیجه .دهدکشت نشان می 
 گیریم:از این شکل دو نتیجه می 

هر دو هورمون  از توده تمایز نیافته یا کال به زایی هم ساقه و زایی هم ریشهبرای تمایز ریشه و ساقه یعنی  (1

 اکسین و سیتوکینین نیاز است.  
برعکس ساقه زیاد باشد ولی برای تمایز اکسین به سیتوکینین بایست نسبت می ریشه برای تمایز   (2

 زیاد باشد.سیتوکینین به اکسین بایست نسبت می
 
 

 

 مشکل رفع برای تلاش ها: جیبرلین
ها  رستشدند. آلودگی دانهبه آن مبتلا میبرنج  های رستدانه  بود کهبیماری قارچی  در بررسی نوعی  ژاپنی  حاصل تلاش دانشمندان ها  جیبرلین کشف  

، در  نداشتند کافی    اسکلرانشیمو  کلانشیم  یعنی    استحکامیبودند و بافت  دراز  و  باریک  ها  رستکنند. این دانهرشد  سرعت    شد تا بهسبب می  جیبرلا  قارچ به  
بود. دانشمندان با استخراج و فراوان  های  زیان  محصول برنج و در نتیجهکاهش  مسلّماا چنین بیماری سبب    افتادند.شدند و روی زمین میمیخم    نتیجه

 

های  رشد کم جوانه  ( الف
 جانبی

حذف جوانۀ   ( پ های جدید ایجاد شاخه  ( ب
 انتهایی 
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را شناسایی    ها جیبرلینتوانستند    ، جیبرلاشناسایی ترکیبات به دست آمده از قارچ  
جیبرلین که  شد  مشخص  آن  از  پس  کنند.  معرفی  گیاهان و  در  تولید  نیز    ها 

های رشد  کنند. این تنظیم کنندهمیکنترل    های آنها راشوند و رشد و فعالیتمی
آن،    تقسیم(  2)و  رشد طولی یاخته    (1)  از طریق تحریکِ ساقه  طول    در افزایش

های میوهتولید  هورمون گیاهی را برای    یننقش دارند؛ اها  رویش دانهو    رشد میوه
 (.7شکل  )برند  به کار می  دار و بدون دانه!دانهی  هامیوهو درشت کردن  بدون دانه  

ها گرهمیانآنها در محل  طویل شدن  باعث    :ایبوته  گیاهان  روی  الف( اثر جیبرلین بر  ـ7شکل  

  شود. می
  شود. آنها میدرشت شدن : باعث هامیوه  روی اثر جیبرلین بر ب(

 

لات   بذر  رویش  وها  جیبرلین
َ

لایۀ  )دانه  لایۀ درون    ترینخارجیسازند. این هورمون بر  می  در هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی جیبرلینغلات  رویان  :  غ
دیوارۀ   سلولی!ی برونهااین آنزیم  .(8شکل  )شود  در دانه می  آمیلاز و ...مانند پکتیناز، سلولاز،    گوارشیهای  آنزیمشدن    رها  وتولید گذارد و سبب  اثر می  (دارگلوتن
 .شودتجزیه میآمیلاز  یکی از این ذخایر است که بر اثر آنزیم نشاسته کنند. میتجزیه را  یعنی نشاسته دانهو ذخایر درون   یعنی پکتین و سلولز هایاخته

جیبرلیک  یا  جیبرلین  واقع  در  در  شده  تولید  از  رویان  اسید  و  عبور  پس  لپه  از 

گیرنده  در آنجا به    رساند.میدار  گلوتنخود را به لایه  ها  پلاسمودسمآندوسپرم از طریق  

هایی از روی  شده تا پس از راه افتادن واکنشمتصل    های آندوسپرمخود در سلول

   شود.ساخته انجام شود تا این آنزیم ترجمه و رونویسی ژن مربوط به آنزیم آمیلاز 

 
 

در  جیبرلین    ـ8شکل   آندوسپرم    موجود  ذخایرتجزیۀ  ها  دارنددر  نقش  غلات  .  رویان 
 (GA: اسیدجیبرلیک ) 
 

 رشد  یهابازدارنده 
میوه    ریزش  وریزش برگ  ،  ها رسیدگی میوه،  شرایط سخت  مقاومت گیاه دراسید و اتیلن دو تنظیم کنندۀ رشدند که در فرایندهای متفاوتی مانند  آبسیزیک

 .نقش دارند
 

 )هورمون استرس!(نامساعد  شرایط با مقابله : اسیدآبسیزیک
در  دانه  باشد. اگر  نداشته  رست را  رشد دانه  محیط رطوبت کافی برای تأمین آب مورد نیاز برای   قرار گرفته وآبی  کم گیاهی در معرض استرس    فرض کنید 

بمانند چه  باز  همچنان  ها  روزنه  قرار گیرد و خشکی  در شرایط  گیاه  اگر   رود!خشک شده و از بین می رست  دانهآید؟  رست میچه بر سر دانه  یابد، رویش  این شرایط  
و از بین می گیاه    دهد؟چیزی رخ می کند.  میتحریک  گیاهان    اسید را در، تولید آبسیزیکخشکی محیط مانند    زاو استرس  شرایط نامساعد  رود!خشک شده 

رشد   مانعو  مانع رویش دانه  و همچنین حفظ آب گیاه  در نتیجه    وها  بسته شدن روزنهاسید سبب  آبسیزیک
پاسخ به شرایط    در   گیاهان را   کلی این تنظیم کننده، رشدشود. به طور  مینامساعد  شرایط    در ها  جوانه

 .( 9شکل )دهد  میکاهش نامساعد، 
  .هاروزنه حفظ آب گیاه با بسته شدن ـ9شکل 

فشار اسمزی آنها  کاهش های نگهبان روزنه و از سلول کلر و پتاسیم های یونخروج در واقع، هورمون آبسیزیک اسید باعث  

 شوند. بسته ها شوند تا در نهایت روزنهمیپلاسمولیز ها دچار و این سلول خارج  شود. بنابراین آب از این سلول می
 )هورمون پیری!(  ها میوه رسیدن: اتیلن

قرار دهید. از میوۀ رسیده چه  موز رسیده    یا  رسیدهسیب  ها، یک  میوهپاکت  توانید در  های نارس میمیوهرسیدن  شاید شما هم شنیده باشید که برای  
های خود  دانشمندان در پژوهش  شود!محسوب میهورمون  که برای گیاهان نوعی  اتیلن  گاز    شود؟های نارس میشود که باعث رسیدگی میوهمیخارج  چیزی  

مانند نفت، گاز و  های فسیلی  سوختیابد. اتیلن گازی است که از  میافزایش  رسیدن میوه    شود و مقدار اتیلن باآزاد میاتیلن  های رسیده  دریافتند که از میوه

فسیلی باعث    هایکنند، معلوم شده بود که اتیلن حاصل از سوختگیاهان اتیلن تولید می  بدانندکه دانشمندان  از آن قبلها شود. سالرها مینیز  سنگزغال 
چینند و  مینارس  ها را  کنند. گاهی میوهاتیلن تولید مینیز  گیاهان    آسیب دیدۀهای  نیز نقش دارد. بافتریزش میوه  شود. اتیلن در  میریزش برگ درختان  

 .(10شکل )دهند تا رسیده شوند  قرار میدار اتیلنمشخصی، در محیط مدت پخش کنند، به   خواهند آنها را در بازارزمانی که می
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 .اندبودهدار  محیط اتیلن روز در    های سمت راست، سهگوجه فرنگی  چیده شده، امایک زمان  جعبه در    های هر دوگوجه فرنگی    ـ10شکل  
 شود. تولید می نیز های فسیلی است و در گیاهان حاصل از سوختن سوخت گاز ( هورمون اتیلن که نوعی 1

 افتند: پدیده زیر اتفاق میدو ها ( در فرایند رسیدگی میوه2
 شود. های گیاهی میبافت نرم شدن باعث میانی تیغه  + اتیلن با تأثیر بر روی 

 یابد. می افزایش در آنها کاروتنوئیدها شوند و مقدار تبدیل می کروموپلاست  ها به چنین کلروپلاست + هم 

 رأسی  چیرگی در اتیلن ردپای
اکسینِ جوانۀ رأسی، تولید    در واقعشود.  انتهایی می  جوانۀ رأسی یا حضور  در  جانبی  های  رشد جوانهمانع  است و  رأسی  ، عامل چیرگی  اکسیندیدید که  

تولید شده در  اکسین چنین هورمون هم .شود میمتوقف های جانبی، رشد آنها  با افزایش اتیلن در جوانه کند و در نتیجهمیتحریک های جانبی را در جوانهاتیلن 

 شود.میمتوقف  آنها نیز رشد سلولی در آنها، تقسیم ها شده و با کاهش در این جوانهسیتوکینین مقدار کاهش های جانبی باعث به جوانه انتقال جوانه انتهایی پس از 
 چیرگی رأسی⇐ های جانبی  افزايش رشد جوانه انتهايی و کاهش رشد جوانه⇐ های جانبی  افزايش اتیلن و کاهش سیتوکینین در جوانه  ⇐اکسین جوانه انتهايی  

 

 برگ  ریزش
توانید تغییراتی را  های گیاهی دارید آیا میو بافت هاشده باشد. با توجه به شناختی که از ساختار یاختهقطع که ارتباط آن با شاخه ریزد میبرگ هنگامی  

لایه جدا  های گیاهی به همدیگر بود از بین رفته و در محل  که اتصال دهنده سلولتیغه میانی  به هنگام ریزش برگ،   بینی کنید؟دهد، پیشکه در ساختار برگ رخ می

شوند. مشاهدات  جدا  ها از هم  اگر بنا باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود باید یاخته  پیدا کنند.ریزش  ها  گیرند تا در نهایت برگاز یکدیگر فاصله می ها  کننده سلول
  های آنزیمفعالیت  در این منطقه به علت    هایاخته  شود.تشکیل میلایۀ جدا کننده  دمبرگ در محلّ اتصال به شاخه،  قاعدۀ  ر  دهد که دنشان می  میکروسکوپی

کننده    سلولیبرون  و سلولاز،تجزیه  پکتیاز  به  میجدا  از هم    مانند  و  بین میتدریج  شوند  دراز  از شاخه    روند،  برگ  با  میجدا  نتیجه  شدنِ    ایپنبهچوبشود. 
مشخص شده است که برگ در    .(11شکل )شود ایجاد میبیرون در برابر محیط لایۀ محافظی دمبرگ قرار دارند،  که در محل اتصال به شاخه  هایی از یاخته

 .کندمیتولید  دیواره را  های تجزیه کنندۀنسبت اتیلن به اکسین، آنزیمافزایش پاسخ به 
 .در محل دمبرگ جداکننده ریزش برگ با تشکیل لایۀ  ـ11شکل 

 سلول ساخته شده است! چندین ردیف لایه محافظ از  و دو ردیف بر اساس شکل کتاب، لایه جدا کننده از   (1
 شوند. از خروج مواد در این محل می مانع شده است که ای پنبهچوبلایه محافظ دارای چندین ردیف سلول   (2
 شود. ها مشاهده مییا جدایی بین سلول گسستگی لایه جداکننده و لایه محافظ بین در محلی  (3
 کند. های درم یا پوست را درگیر می سلول سپس  شده و شروع گسستگی یا جدایی از اپیدرم یا روپوست   (4
 ! شودنمی بر اساس شکل کتاب، در محل آوندهای چوبی و آبکشی گسستگی یا جدایی دیده  (5
 شود! پهنک برگ باعث جدایی برگ در این محل میسنگینی و آبکشی، در محل آوندهای چوبی   (6

 

با اتصال به   ترکیباتی به کار می برند که  در آنهاست. برای رفع این مشکل،اتیلن ، تولید انتقال یا  ذخیره ها هنگام میوهخراب شدن از دلایل یکی          2فعّالیت 
اند شناسان در تلاش شوند. اکنون زیستمی  فرایند رسیدگیتوقف  وجود دارند، سبب    هستند!آندوپلاسمی  که روی شبکه    یاخته  درون   که دراتیلن    پروتئینی  هایگیرنده

خیر، زیرا در این  .برای پاسخ خود دلیل ارائه دهید مناسب است؟دار میوهگیاهان   کنند. به نظر شما این ایده برایغیر حساس  ، گیاهان را نسبت به اتیلن تغییر در ژنبا 

 مناسب است. های زینتی گل. این روش بیشتر برای بالا بردن عمر شوندنمی ها هرگز رسیده صورت میوه 
 

شوند و برای  ساخته می  نیز  مصنوعی  شده است، این ترکیبات به طورشناخته  های رشد گیاهی  تنظیم کنندهفرمول شیمیایی  با توجه به اینکه          3فعّالیت  
اگر به مقدار مناسب و طبیعی    کنند؟تهدید  توانند سلامت انسان و محیط زیست را  ترکیبات می   روند. به نظر شما آیا این محصولات کشاورزی به کار می نگهداری  و  تولید  

 به دنبال داشته باشد. خطراتی کنند، در غیر این صورت ممکن است استفاده شوند خطر چندانی ایجاد نمی
 

 های گیاهی به صورت خلاصه و مفید آورده شده است.هورمون وظایف و اثرات : در جدول زیر های گیاهیبندی هورمون جمع

 اثرات و وظایف هورمون  نوع هورمون  نام هورمون 

 کش انتخابیسموم علفزایی، تشکیل میوه بدون دانه، درشت کردن میوه، چیرگی رأسی، رشد طولی سلول و ساقه، ریشه  محرک رشد  اکسین 

 زایی های هوایی، ساقهتحریک تقسیم سلولی، تأخیر در پیر شدن اندام  محرک رشد  سیتوکینین 

 هارشد طولی سلول، تحریک تقسیم سلولی، تولید میوه بدون دانه، درشت کردن میوه، رشد میوه، رویش دانه محرک رشد  جیبرلین 

 های جانبی و ایجاد چیرگی رأسی! ریزش برگ، ریزش میوه، جلوگیری از رشد جوانه رسیدن میوه،  بازدارنده رشد  اتیلن 

 ها، کاهش رشد گیاهها و جلوگیری از رویش آنها، جلوگیری از رویش جوانه ها، حفظ آب در گیاه، خفتگی دانهبسته شدن روزنه  بازدارنده رشد  آبسیزین 

 های آلوده به میکروب سلولی در سلولالقای مرگ  بازدارنده رشد  اسید سالیسلیک 
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شقایق، زعفران، لاله، گل قاصد    مانند  گیاهان بعضیهای  دهند، یا اینکه گلبرگمیگل   در شروع فصل بهار  سرما کاهش  شاید توجه کرده باشید که درختان با 

، پاسخ گرانش، پاسخ به دما، پاسخ به نورپاسخ به  محیطی ارائه دهید؟ گیاهان به شرایطهای دیگری نیز دربارۀ پاسخ توانید مثالشوند. آیا میمیبسته در شب  و ... 

 .کنیمها را بررسی میاز این پاسخانواعی در ادامه  و ... تماس  به 
 

 نور  به پاسخ 
   ساقه است.عکس خیر، تأثیر نور بر ریشه،  جانبه، همانند ساقه است؟شود. آیا پاسخ ریشه به نور یکخم میجانبه یکدیدیم که ساقه به سمت نور  

دهی  گلکند.  میتنظیم  را در گیاهان  متفاوتی    دارد، فرایندهایفتوسنتز  بر نقشی که در  افزون  است؛ اما نور  حیاتی  دانید که نقش نور در گیاهان،  می
 .پردازیمیکی از این فرایندهاست که در ادامه به آن می

 

زمین  ای است که ریشه به سمت ساقه، پاسخ ریشه به نور به گونهبر خلاف  چه باشد؟جانبه یکبه نور ریشه کنید که پاسخ بینی میپیش (الف        4فعّالیت 

 است هم وجود دارد!جاذبه که همان گرایش به نیروی گرایی زمینشود. البته در این پاسخ، پدیده خم می 
 قرار داده و نتیجه را بررسی نمود.افقی رست از گیاهان مختلف را به صورت توان تعدادی دانهمی .کنیدطراحی  بینی خود، آزمایشی برای بررسی درستی پیش (ب
 شود.خم می زمین به سمت گرایی زمین ریشه تحت تأثیر پدیده    .و نتیجه را گزارش دهیدانجام اید با چند گیاه آزمایشی را که طراحی کرده (پ

 
 

 گیاهان  در دهیگل
گل  دهند، اما گیاهانی مانند  اکثر آنها در فصل بهار و تابستان گل می   دهند؟هایی گل میبینید، در چه فصل یا فصلگیاهانی که در محل زندگی خود می

  دهد.در پاییز گل می داودی 
بستگی دارد. به عنوان مثال  محیطی  و  درونی  دهی گیاهان به عوامل مختلف  گل  دهند؟ها گل میفصلهمۀ  و بعضی در خاص گیاهان در فصلی   چرا بعضی

   روز یکی از این عوامل محیطی است.در شبانه طول دوره نوری 

چنین گیاهی از گروه    را باید در چه شرایطی قرار دهیم؟دهی کنیم، آن  وادار به گلپاییز  دهد، مثلاا در  گل می تابستانرا که در   روز بلند  اگر بخواهیم گیاهی

   دهی نمود.توان آن را وادار به گل های پاییزی میدر شب جرقه نورییا فلاش « است، با شکستن شب یعنی زدن روز بلندگیاهان »
دما  گل تبدیل شود. این تبدیل به شرایط محیطی مانند    مریستمیا    مریستم زایشیکه در جوانه قرار دارد، به  مریستم رویشی دهد که  گیاه هنگامی گل می

   .وابسته استشب و روز و طول 
 دهند.  می  قرار تفاوت بی گیاهان (3)و  بلند روز گیاهان (2) ،کوتاه روز  گیاهان  (1) دستۀسه در  دهیگل، برای نیاز به نور اساس   گیاهان را بر

طولانی    های. در واقع این گیاه برای گل دادن به شبروز کوتاه است  ، گیاهیدهدگل میپاییز  در روزهای کوتاه  داودی  گیاه    :گیاهان روز کوتاه = شب بلند  (1
 نباشد. کمتر دهد که طول شب از حدّی  نیاز دارد و زمانی گل می

 دهی این گیاه را گرفت. توان جلوی گلهای پاییز، می در شب جرقه نوری دهی گل داودی در پاییز: با استفاده از  + جلوگیری از گل

 دهی نمود. توان گیاهان داودی را وادار به گلخانه در روزهای تابستان، می گلتاریک نمودن دهی گل داودی در تابستان: با  + گل
نیاز دارد و زمانی گل  کوتاه های  روز بلند است. این گیاه برای گل دادن به شب گیاهیدهد، می گلتابستان که در شبدر  :شب کوتاهگیاهان روز بلند =   (2

 .  (12شکل  )نباشد بیشتر که طول شب از حدّی   دهدمی
 دهی این گیاه را گرفت. توان جلوی گلمیخانه در روزهای تابستان،  گل تاریک نمودن دهی شبدر در تابستان: با  + جلوگیری از گل

 دهی نمود.توان گیاهان شبدر را وادار به گل های پاییز، می در شبجرقه نوری دهی گیاه شبدر در پاییز: با استفاده از  + گل
 

 
 
 

 

       

 . ( شب بلند)=  کوتاه روز و ( شب کوتاه)=  بلند دهی در گیاه روزگل   ـ1۲شکل 
 نباشد. بیشتر از حدی شب  دهد که طول زمانی گل می )شب کوتاه( روز بلند شبدر یک گیاه  (1

 دهد. باشد، شبدر گل می کمتر  ساعت 12+ اگر طول شب از 
 نباشد. کمتر از حدی شب  دهد که طول زمانی گل می )شب بلند( روز کوتاه داودی یک گیاه   (2

 دهد. باشد، داودی گل می  بیشتر ساعت  12+ اگر طول شب از 
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گوجه   نامند؛ گیاهمیتفاوت  بی. چنین گیاهانی را نیستگیاهان وابسته به طول شب و روز بعضی به هر حال گل دادنِ : تفاوت از نظر نوریگیاهان بی (3
   .از این گروه استفرنگی 

 شوند.میدهی گل از رشد رویشی، وارد مرحله بعد فصول و همه + گیاهان گوجه فرنگی در 
گاهی از تأثیر نور بر گل همۀ بتوانند در    جرقه نوریو ایجاد  تاریکی  مانند ایجاد    شرایط نوری مصنوعیگل امکان داد تا با ایجاد    دهندگانپرورش دهی به  آ

 .پرورش دهندمتفاوت    هایی با نیازهای نوریها، گلفصل
 

چه  جرقۀ نوری  با یک شکستن شب  توضیح دهید که   ـ ب1۲با توجه به شکل مقابل و شکل         5فعّالیت 
شود گیاه روز  شکستن شب با یک فلاش نوری یا یک جرقه نوری باعث می؟  داردروز کوتاه گیاه دهی گل تأثیری بر 

حساب نموده و  روز کامل  . به عبارت دیگر، گیاه حتی یک جرقه نوری را مانند یک  ندهدکوتاهی مانند داودی گل  

 ☺کند! تر از حالت واقعی تصور می شب طولانی پاییزی را کوتاه
 

 

 دما  به پاسخ 
   :مثلاا تحمل کنند. توانند نمیگیاهان هر دمایی را 

 شود.ها رویش دانهاز   مانعتواند  میسرمای شدید   (1
 شود.  ها جوانه  رویش از مانع تواند میسرمای شدید    (2
   .شوندمیحفظ مانندی پولک های با برگ !(هامریستم ی آنها )هاریزد و جوانهمی پاییزدر فصل  دما با کاهش  درختانبعضی برگ   (3
 نیز دارند.   در مرحله بذر  دوره سرمانیاز به گذراندن یک گل دادن برای  سالهیک بعضی گیاهان  (4

نیازهای دمایی   به  هم  از گیاهان برای گل دهی  بعضی  بینیم که  در اینجا می  متفاوتی دارند.نیازهای نوری دیدیم گیاهان برای گل دادن    طور که+ همان

 نیاز دارند!  !(سرما فقط  متفاوتی )البته

زودتر  شود و  میکوتاه  رویشی آن    قرار دهیم، دورۀسرما  کنیم و در  مرطوب  مشاهده شده است که اگر بذر آن را  گندم    نوعی گیاهمثلاا برای  ×  
 نامند. این پدیده را ورنالیزاسیون یا بهاره کردن می دهد. گل می
 . اندسال با برف و یخ پوشیده شدهاکثر را فراهم کرد که  هایی برداری از زمینبهره در گیاهان، امکانویژگی کشف این   ـ

 

 زمین گرانش  به پاسخ 
  .نگاه کنید  1۳به شکل    است!مثبت  گرایی  و ریشه دارای زمین منفی  گرایی  بله، ساقه دارای زمین  اثر دارد؟ریشه  و  ساقه  بر جهت رشد  گرانش زمین  آیا  

دار جهتکند. رشد  رشد می  گرانش زمین جهت    در ریشه  گرانش و  خلاف جهت  در  ساقه  بینید  همان طور که می
 شود.  می نامیده گراییزمین های گیاه به گرانش زمین،  اندام

آزمایشمی اجرای  و  طراحی  با  زمینتوانید  ازهایی،  انواعی  در  را  کنیدها  رستدانه  گرایی  .  بررسی 
گرانش و ساقه  جهت  ، ریشه در  همه آنهاکنیم در  قرار داده و مشاهده می افقی  های گیاهان مختلف را به صورت  رستدانه

 کند. گرانش رشد می در خلاف جهت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 جهت رشد ریشه و ساقه تأثیر گرانش زمین بر  ـ1۳شکل 
 است. ها ایدولپه « از حسن یوسفشکل مقابل مربوط به گیاه » (1

 است.  چهارگوش به صورت ساقه + در این گیاه مقطع 
 غیر از کلروفیل هستند.  دیگری های ها در میانه خود دارای رنگ+ برگ 

 ها( .  ای دولپه مهمهستند )ویژگی مشبک ها به صورت + رگبرگ 
 است. ای ارهدندانه  هایی به صورت ها دارای بریدگی+ حاشیه برگ 

 است.  بیشتر های فرعی بسیار که قطر ریشه اصلی از ریشه است به طوری راست + ریشه از نوع 
 است.  مثبت گرایی و ریشه دارای زمین منفی  گرایی ساقه دارای زمین  (2
 دهد. ها را نشان میویژگی است این دارای رشد  نوک ساقه و ریشه که فقط   (3

 مانند!باقی میافقی چنان های ساقه و ریشه هم قسمت بقیه + 
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 تماس  به پاسخ 
 کنید.  را مشاهده میتماس هایی از پاسخ گیاهان به مثال 14در شکل 

در تماس    یا انگورمو  درخت  ساقۀ  پیچند. مثلاا  میپایه  یا یک  دیگر  باشید که به دور گیاهان    گیاهان را دیده  ازبعضی  شاید    :پیچش در ساقه درخت مو یا انگور (1
 پیچد.  ، به دور آن میپایه  یک و یادیگر با درختی 

شود؛ به طوری که رشد  ایجاد میآن    مقابل  سمتو  گاه  بخش قرار گرفته روی تکیهرشد ساقه در  تفاوت  پیچش به علت    پیچش ساقه مو:  علت+  
   .یابدمیکاهش  ها در محل تماس  یاخته

 شود.  برگ می ها و در نهایتبرگچه تا شدن، باعث گیاه حساس به برگ  ضربه زدن  :های گیاه حساستنجی در برگلرزه   (2
   .قرار دارندقاعدۀ برگ  دهد که در هایی رخ میدر یاختهتورژسانس  تغییر فشاراین پاسخ به علت  های گیاه حساس:تنجی برگلرزه علت + 

اندازند که  راه می  را به  هایی پیامو  تحریک  حشره به آنها  برخورد  هایی دارد که با  کرک گوشتخوار  گیاه  مانند  تلهبرگ    :های گیاه گوشتخوارتنجی در برگ لرزه   (3
 .شودمیحشره دام افتادن  نتیجه به  برگ و دربسته شدن سبب 
 .برگ قرار دارند  تحتانیو  فوقانی  سطوح  دهد که در  هایی رخ میدر یاخته تورژسانس    تغییر فشاربه علت    هم  این پاسخ  های گیاه گوشتخوار:تنجی برگ لرزه علت  +  

 پ    ب                        الف                                   

  ساقه!دو سمت ها در سلول نابرابر  به دلیل رشد  پیچش ساقۀ مو،( الف ـ14شکل 
 ! برگقاعدۀ در   موجود هایسلولدر تورژسانس  فشارتغییر به دلیل  گیاه حساس، هایروی هم تا شدن برگچه (ب
 ! برگ تحتانیو  سطوح فوقانیدر   های واقعسلول در تورژسانس   فشارتغییر به دلیل  ،با برخورد حشره خواربسته شدن برگ گیاه گوشت ( پ

 دفاع  جنس از یی هاپاسخ 
 ها و جانوران علفخوارهایی مانند حشرات و کنه شامل آفتجانوران گیاهخوار  و    هاها و ویروسها، باکتریمانند قارچ   زاعوامل بیماریگیاهان در معرض هجوم  

محصولات  تخریب  سبب    ها هستند،زا که از دسته قارچ بیماری  باشید. این عواملرا شنیده  سیاهک گندم  یا  زنگ گندم    هایی مانندقرار دارند. شاید نام بیماری
 .  نیستنددفاع هر حال گیاهان در برابر آنها بی  شوند. بهکشاورزی می

   های مختلفی وجود دارد:راه کنند؟میدفاع  به نظر شما گیاهان چگونه از خود 
 شوند. زا به درون گیاه میعوامل بیماریمانع از ورود  فیزیکی گیاهان با ایجاد سد  (1

 و سمی ساخته شده در برخی از گیاهان نیز برای جانوران علفخوار مضر هستند.  شیمیایی ترکیبات   (2
 شود.  زا می های آلوده و سالم، مانع از انتشار عامل بیماری افتد هم با قطع ارتباط بین سلولهای آلوده اتفاق مییا مرگ سلولی که برای سلولزیستی دفاع   (3
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 ورود  از  جلوگیری  برای تلاش دفاع فیزیکی:
دانیم، طور که میجانوران گیاهخوار به و جود آمده است. همان حمله  زا و یا حتی عوامل بیماریورود  متفاوتی برای جلوگیری از  فیزیکی  در گیاهان مختلف، سدهای  

 کنند. طریق عمل می دو خوار هستند. سدهای فیزیکی به گیاه ها و ... و نیز جانوران بزرگ جانوران گیاهخوار شامل جانوران کوچکی مانند حشرات، کنه 

 زاایجاد سد فیزیکی در مقابل عوامل بیماری

ها، ها، گلبرگها، کاسبرگبرگ  یعنی  گیاههوایی    هایگیاه است و در بخشجوان  های  سامانۀ بافتی در بخشترین  خارجی،  روپوست انید  دمی  + نقش پوستک:

  زا.بیماری بله، جلوگیری از تبخیر آب، سرما و نفوذ عوامل   پوشیده شده است. نقش پوستک را به یاد دارید؟پوستک  با  های جوانمیوه ها و ساقه 
 شود.  به گیاه میزا بیمارینفوذ عوامل  مانع ازتا حدودی  پوستک  توان گفت، بنابراین می  ×

 .  نیست محکم است و عبور از آن کار آسانیای  دیوارۀ یاختههمچنین  + نقش دیواره سلولی:
 کند.  میکمک این سدّ فیزیکی    توانافزایش شدن آن و درنتیجه سخت در دیواره به سیلیس یا لیگنین وجود ترکیباتی مانند   × افزایش توان:

 (. 15شکل  )ها از این سد بگذرند  یاخته بین ها یا فضایروزنه منفذبا عبور از  توانند میزا با این حال عوامل بیماری× نقطه ضعف: 
 .رسان استآسیب در برابر عواملمانعی ، حفظ آب گیاهان، علاوه بر مسن  های نیز در اندامپنبه چوببافت  پنبه:+ نقش پریدرم یا چوب 

 

 
 
 
 

   .زاستورود عوامل بیماری سدی در برابرتا حدودی! پوستک،   ـ15شکل 
! )مشابه کندنمی ولی از غشای آن عبور  کرده  قارچ از دیواره سلولی سلول میانبرگ عبور  اندام مکنده  نکته جالب این که  

 درون بادکنک!( مشت بسته 
 

 خوارایجاد سد فیزیکی در مقابل جانوران گیاه 

   .(16شکل  )نیز در دفاع از گیاهان نقش دارند  خار و  کرک  + نقش کرک و خار: 
 .کنندحفظ می  گیاهخوارانخورده شدن به وسیلۀ  گیاهان را از خارها × 
   .کنندبه راحتی حرکت  دار  کرک های  برگ توانند روی نمیهای کوچک حشره  ×

 .شودمیغیر ممکن  و گاه دشوارتر  ترشح کند، حرکت حشرهمواد چسبناک همچنین اگر گیاه   + نقش مواد چسبناک:
 از آنها نقش دارند.  محافظت کنند که در ، ترکیباتی ترشح میپاسخ به زخمگیاهان در بعضی  + نقش مواد ترشحی:

 افتد.  میدام  در آن به حشره است که زیاد این ترکیبات آن قدر حجم  گاه ×
 .(17شکل )شده است حفظ در آن حشره  پیکر کامل شود کههایی ایجاد میسنگواره یاها فسیل با سخت شدن این ترکیبات، ـ 

 

 
 .کنندحفظ میگیاهخواران ـ  الف( خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیلۀ 16شکل 

 .اندچسبیده حشره ب( مواد چسبناک در سطح گیاه که به                      

 
 حشره و ترشحات گیاه  سنگواره تشکیل شده از   ـ17شکل  

 : ایجاد ترکیبات مسموم کننده شیمیایی دفاع
های گیاهی  از گونهتعدادی  اند که در  از این گروه دار  سیانیدترکیبات    .شوند گیاهخواران میبیماری  یا  مرگ  کنند که سبب  گیاهان ترکیباتی تولید می

   .کندمیمتوقف را ای یاخته تنفسشوند. سیانید  ساخته می
 .داردتنباکو در گیاه  که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشینیکوتین  نقش دارند. گیاهخواران در دور کردن آلکالوئیدها 

شرطی شدن  یا  آزمون و خطا  با    کند و جانورمیمسموم  آن را    جانور،دستگاه گوارش  با تأثیر گذاشتن بر روی  ،  نکشدسازد، جانور را  اگر ترکیباتی که گیاه می

 کند.   پرهیز از خوردن دوبارۀ آن گیرد کهیاد میفعال 
 . نیستند گیاه مرگبار خود جالب است که چنین ترکیباتی برای  
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ترکیبات در گیاه به صورت    کند؟خود را در برابر این ترکیبات حفظ میسازوکاری    نظر شما گیاه با چهبه   ساخته  سازهای غیر سمی  پیش معمولاً این گونه 

  شوند.خوار فعال می ولی در دستگاه گوارش جانور گیاه شوند!می
 ای خود دارند.  یاخته اثر این مواد بر فرایندهایمشخص شده است که گیاهان سازوکارهای متفاوتی برای جلوگیری از 

 شوند. تبدیل میسمّی و به مادۀ  شدهتجزیه  لولۀ گوارش جانوران   ؛ بلکه درنیستنداز این سازوکارها تولید ترکیباتی است که در خود گیاه سمی یکی 
  جانور گیاهخوار گوارش  در لوله    خورد، این ترکیب؛ اما وقتی جانور گیاه را مینداردای  که تأثیری بر تنفس یاخته  سازدمی  سیانیدداری  شیمیایی  ترکیبمثلاا گیاه  

 .شودمیجدا  سمّی است از آن  کهسیانید  و  شده تجزیه
 

کنند. به نظر  می جلوگیری  خود    در اطرافدیگر  گیاهان  رشد  یا  رویش دانه  اند، از  سمّیگیاهان دیگر  موادی که برای  تولید  گیاهان با    ازبعضی           6فعّالیت  
   چنین گیاهانی دارد؟ماندگاری  شما این ویژگی چه نقشی در 

 شود.گیاهان میدهد. آلوپاتی باعث افزایش شانس بقای این  چنین عملی را انجام می گردو  گویند. به عنوان مثال درخت  « میدگرآسیبییا  وپاتی  لآلاین پدیده را »
 
 

 اییاخته مرگ دفاع زیستی:
 در گیاهان است.  های دفاعی پاسخدیگر از یکی ای مرگ یاخته

مرگ  آن،    اندازد که نتیجۀرا به راه میفرایندهایی  گیاه    بهکند. ورود ویروس  نفوذ  گیاه    هایدرون سلول  زا توانسته است بهبیماری  ویروس فرض کنید نوعی  
 های سالم است.  آنها با بافتقطع ارتباط های آلوده و یاخته

با آن  ضد ویروس    ترکیباتکند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید  پیدا میفرصت  های سالم گیاه تکثیر یابد و گیاه  بافت  درتواند  نمیدر نتیجه ویروس  
 (.  18شکل )مقابله کند  

ای  مرگ یاختهدر گیاهان است در  های رشد  تنظیم کنندهکه از  اسید  سالیسیلیکشود.  می  گوارشهای خود  آنزیم، یاخته به وسیلۀ  ای مرگ یاختهدر  
 .کند مین القا  ای را و مرگ یاختهرها یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب را  .نقش دارد

 
 
 
 
 

 .شودمی قطع های آلوده با سالم یاخته ارتباط آلوده به ویروس،ی هایاخته مرگبا   ـ18شکل 
 های دفاعی گیاهان در مقابله با ویروسپاسخ

 های آلوده و سالمارتباط سلولقطع های آلوده به ویروس و سلولی در سلولمرگ و القای اسید سالیسیلیکتولید هورمون  (1
 شود.نابود و تجزیه  تولید نموده تا های گوارشی آنزیم سلول آلوده به ویروس،  خود+ در مرگ سلولی، 

 های گیاهمانده در بافتهای باقیویروساز بین بردن برای ترکیبات ضد ویروس تولید   (2
 

 کنندمی  حفاظت گیاهان از جانوران همزیستی با جانوران: 
 ها محافظت از گیاهان به وسیله مورچه 

کاسیاهای درخت  برگخوردن  ای که قصد  به حشرهها  مورچهنگاه کنید! انبوهی از    19به شکل   اند. بعید است که حشره بتواند از  را دارد، هجوم برده  آ
 برد.   ها جان سالم به دراین مورچهمرگبار های حمله

   .کنندنیز حمله میگیاهان دارزی و  پستانداران کوچک به حتی ها دیده شده است که این مورچه
کاسیا    جالب است که گرده افشانی درخت  !نیستنداما انگل آنها    کننددرختان رشد میهای  ساقهکه روی    هستند  فتوسنتز کننده  گیاهان دارزی، گیاهانی آ

 به زنبورهاست.  وابسته 
فراری  موقت  ها را به طور  ای که مورچه مادهانتشار  و  تولید  افشانی با زمان  زمان گرده تنظیم    شود؟میافشان زنبورهای گرده ها بهاز حمله مورچهمانع  چیزی    چه

 افشان به راحتی این کار را انجام دهند. تا زنبورهای گردهدهد! می

کاسیا  گل  مشخص شده است وقتی از  مانع  ها  مورچه  موقت  کنند که با فراری دادنمیمنتشر    در هوا  وتولید  نوعی ترکیب شیمیایی    شوند،میباز  های آ
 .شودافشان میزنبورهای گرده حملۀ آنها به
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  .کنندخود محافظت می  زیستگاهیا محلّ زندگی  ها در حقیقت ازاین مورچه  ـ19شکل 
 برند. می سود ها و درخت آکاسیا وجود دارد که هر دو طرف از آن  بین مورچه همیاریهمزیستی از نوع نوعی + 

 برند. میسود که هر دو طرف از آن  افشان و درخت آکاسیا وجود داردنیز بین زنبورهای گرده همیاری+ نوع دیگری از همزیستی از نوع 
 

 محافظت از گیاهان به وسیله زنبورهای وحشی

 شود.  میدیگر جانوران  کنند که سبب جلبمیپخش تولید و در هوا  فراری ، مواد  گیاهخوارانگیاهان در برابر حملۀ   از بعضی
 است.  تنباکو خوردن برگ  در حال مانند پروانه ای حشره  یا لارو شکلِ کرمیبینید، نوزاد الف میـ 20همین طور که در شکل  

 کند. آن را شناسایی میزنبور وحشی  شود که نوعی میمتصاعد  برگ، ترکیب فراری آسیب دیده های از یاخته
نر!(  ایمادهزنبور   زنبور  پس از نیش زدن و    رساند ومی  یا لارو پروانه شکل  خود را به نوزاد کرمی  این مواد،ردیابی  کند، با  زندگی میاطراف  که در آن    )نه 

 گذارد.  یآن تخم م بدن روی هوش کردن! این لاروبی
 .   کشندمیکنند و در نتیجه آن را میتغذیه  پروانهشکل نوزاد کرمی گوشت بدن از پیله!( )در واقع پس از خروج از  نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم

 .آفت است جمعیت حشره کاهشنتیجه این رویداد 
 

 

 جاندار وجود دارد؟ سه ـ  چه روابطی بین این 20شکل 
 جاندار وجود دارند. سه در بین این  یاریهم و انگلی های مختلف  تواند به صورت می زیستی هم روابط 

 بیند. میضرر برد ولی گیاه تنباگو می سود که در آن پروانه انگلی  : رابطه تنباکوو گیاه پروانه  رابطه بین  (1
 .ندیبی مضرر  پروانه یول  بردی مسود  وحشیزنبور که در آن  یانگل : رابطه زنبور وحشیو پروانه   نیرابطه ب  (2
 برند. می سود که در آن هر دو جاندار یاری هم : رابطه تنباکوو گیاه زنبور وحشی رابطه بین   (3

 
 

 
 

 
 حشره  شکلگذاری روی نوزاد کرمیزنبور وحشی در حال تخم  )ث
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این نظر  ردّ    یا تأیید  محصول گیاهان تأثیر دارد. آیا شما با این نظر موافقید؟ برای   بر رشد و میزانامواج صوتی  فردی بر این باور است که    (الف         7فعّالیت  
   کنید؟چه آزمایشی طراحی می 

آهنگ  یک گروه  انتخاب نموده و برای  محیطی  و  ژنتیکی  از نظر  مشابه  از گیاهان  دو گروه  این موضوع  نادرستی  یا  درستی  « است برای اثبات  فرضیه این فقط یک » 

 این نظر درست است.گیریم که مینتیجه  ، رشد و میزان محصول زیاد شد، شاهدکنیم. اگر در این گروه نسبت به گروه پخش می 
  .وجود دارد گزارش کنیدجانوران و آنها  هایی که بیندر گیاهان محل زندگی خود و نیز ارتباط دفاعی هایی از سازوکارهای نمونه (ب

 شود.به وسیله حشرات به فراوانی یافت میافشانی گرده چنین شود. همبه فراوانی در اطراف ما وجود دارند که خارهای آنها مانع از حمله علفخواران میخاردار گیاهان 
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