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دهم   راهنمایی آموزشی بیولوژی صنف دوازدهم     ز  دوره سی 

 اهداف درس  ��

 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

ی    ح کرده و مراحل آن را توضیح دهد .1  .مفهوم القاح دوگانه را تشر
 .افشانی را در تولید نسل نباتات توضیح دهدنقش گل و گرده  .2
 .کندها کمک م چگونه در انتشار تخمبیان کند که میوه  .3
زوجی در نباتات را بشناسدانواع روش  .4  .های تکثیر غیر
 .ها توضیح دهدمفهوم و طرز انجام قلمه زدن و پیوند کردن را با مثال  .5
زوجی را بیان کند .6  .تفاوت میان تکثیر زوجی و غیر

 

دار است که فقط در ها در نباتات گلترین پدیده ترین و جالب القاح دوگانه یکی از مهم    
Angiosperms      (نباتات دارای گل)  شود و در هیچ گروه نبانی دیگر وجود ندارددیده م. 
 
 
  ورود  این عمل در نتیجه

 
م دو هسته   اسیر

 
   داخل به  گرده  از دانه

 
 (Embryo sac) رویانی  کیسه

م تخمک صورت م  د، که هر یک از این اسیر  .شوندهای مختلف ترکیب مها با هستهگیر
ی دلیل آن را   .نامندم  القاح مضاعفیا  القاح دوگانهبه همیر

 تعریف القاح دوگانه  ��

 :القاح دوگانه عبارت است از   

     
 
م ) نر  ترکیب دو هسته   از ( هااسیر

 
  تخم  با  یکی  —  تخمک  از  مختلف بخش دو  با  گرده   دانه

      (Egg cell) مادینه
 
  — (Polar nuclei) قطبی  و دیگری با دو هسته

 
  نوع دو  آن که در نتیجه

 :آید م    وجود به  جدید  ساختار 

م ۲⃣  (۲n) زایگوت  ۱️⃣       ۳n) اندوسیر

 دوگانه القاح درک برای  لازمزمینه پیش      

 :داردوگانه را مطالعه کنیم، لازم است بدانیم که در نباتات گلقبل از اینکه القاح    

 .عضو تولید مثل است گل •
 .قرار دارد (Ovary) تخمداندر داخل  (Ovule) تخمک •
 داخل تخمک،   •

 
وجود دارد که شامل حجرات مختلف   (Embryo sac) رویانی  کیسه

 :مانند
o تخم مادینه (Egg cell) 
o  

 
 (Polar nuclei) قطبی  دو هسته

o   انتها سه حجره (Antipodal cells) 
o   یا جوار هم  دو حجره Synergids 

 مراحل انجام القاح دوگانه ��

 
 
 : است منظم  و  دقیق  فرایند القاح دوگانه دارای چند مرحله

 :(Pollination) افشانی گرده  .۱️

 
 
   به( گل  نر  قسمت) بساک از  گرده  انتقال دانه

 
 .گویندم افشانی گرده   را ( ماده  قسمت) گل  کلاله

 تواند بهاین عمل م
 
 .شود انجام( عسل زنبور  مانند ) حیوانات  یا  آب، باد،  وسیله

 جوانه  .۲
 
 :(Pollen Germination) گرده  زدن دانه

 
 
ی دانه وع و  کرده   جذب را  غذان   مواد   و  رطوبت آن کلاله،  روی گرده   پس از نشسیی  زدنجوانه به  شر

 .کندم
 از آن 

 
 .کندو بعد به تخمدان رشد م (Style) طرف خامهبه (Pollen tube) گرده  لوله

 :(Male gametes) های نر انتقال هسته .۳

 
 
  دو  گرده   در داخل دانه

 
م) نر   هسته  ه که  دارد  وجود ( اسیر

 
  تخمک  به گرده   ر دو از طریق لوله

 .رسندم

 :تخمک   به گردهورود لوله   .۴

  گرده لوله      
ا
وارد   (Micropyle) میکروپایل  نام به  تخمک  در  کوچکی   سوراخ طریق  از  معمول

 .گرددم رویانی کیسه             شود و وارد م
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 :انجام دو عمل القاح .۵

داینجا دو عمل مهم صورت م   :گیر

 :(Fertilization I) الف( القاح اول  •
م را   (۲n) زایگوت دیپلوییدشود و یک ترکیب م (Egg cell) ها با تخم مادینهیکی از اسیر
 .دهدتشکیل م

 به 
ً
 .گرددتبدیل م  (Embryo) رویاناین زایگوت بعدا

 :(Fertilization II) ب( القاح دوم •
م دوم با  دو  اسیر

 
 
 قطبی  هسته

(Polar nuclei) 
 
 
 در مرکز کیسه

  ترکیب رویانی 
  و  شود م

م   اندوسیر
 (۳n) پلوییدتری 
 .سازدرا م

م منبع   اندوسیر
غذای رویان در 
مراحل ابتدان   

 .رشد است

🌱  
 
 دوگانه القاح نتیجه

 
 
 : عمل دو  این در نتیجه

 (Embryo) رویان → (۲n) زایگوت .1
م .2 ه   → (۳n) اندوسیر  غذان   ذخیر

ی دلیل این پدیده را   .نامندم القاح دوگانهبه همیر

متفاوت میان  ��  زایگوت و اندوسیر

 

 

 

 
 

م  زایگوت  ویژگ  اندوسیر

از ترکیب تخم مادینه با   منشاء 
م  اسیر

 
 
 از ترکیب دو هسته

م  با   قطبی   اسیر

 القاح دوم  القاح اول  نوع القاح

سطح  
 پلوییدی 

۲n (دیپلویید) ۳n ( پلوییدتری) 

  ایجاد رویان جدید  وظیفه 
 
ه و تغذیه  رویان ذخیر

زمان 
 تشکیل

م قبل از   بعد از زایگوت  اندوسیر

 

 اهمیت القاح دوگانه ��

م  شود؛ چون جون  در مصرف انرژی نبات م القاح دوگانه باعث صرفه • تشکیل اندوسیر
 .شودفقط پس از القاح موفق انجام م

م • ، نشاسته( را برای رشد رویان فراهم م اندوسیر ، چرنی
ی  .کندمواد غذان  )پروتیر

 این عمل  •
 
 .است دار گل  نباتات  در  زیاد  تکامل نشانه

 .گل باشداز نباتات نی  تر تر و مغذیدار قوی تخم نباتات گلشود  سبب م •
•  

 
 .کندم  رشد  بهیی  صورتبه نبات  جدید  نسل آن در نتیجه

 طبیعیهای مثال ��

م —در گندم، برنج، جو، و ذرت   •  .سازدبخش اصلی دانه را م  اندوسیر
م — در دال نخود و لوبیا  •    رشد  مراحل در  اندوسیر

ا
  در  غذا  و  شود م  مصرف  کامل

ه  ها کوتیلدون   .گرددم ذخیر
 قابل مشاهده است •

ا
 .در نباتات مانند لیلیوم و پیاز، القاح دوگانه کامل

📚  
 

 القاح دوگانههای مهم ویژگ

 .وجود دارد (Angiosperms) دارنباتات گلفقط در  .1
دالقاح دوگانه صورت نم  (Gymnosperms) هادانهعریاندر  .2  .گیر
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 شامل  .3
 
م و سه هسته  .است ماده دو اسیر

م :شودمنجر به تشکیل دو ساختار حیانی م .4  .رویان و اندوسیر

 (Pollination) افشانی گل و گرده    

 ترین بخش نباتات گل زیباترین و مهم گل،     
 
 تولید مثل جنسی  آن اصلی دار است، زیرا وظیفه

(Sexual Reproduction)  باشدم. 
 .شوند های گرده و تخمک م های نر و ماده وجود دارد که باعث تولید دانهدر داخل گل، بخش    
 .گویندم  (Pollination) افشانی گرده سمت ماده را  ق به نر   قسمت از  گردهانتقال دانه       

 ساختمان گل ��

 :هر گل از چهار بخش اصلی تشکیل شده است     

گ .1 ون گل قرار دارند و از غنچه محافظت  برگ  :(Sepals) هاکاسیی  که در بیر
 

رنکی ی های سیی
 .کنندم

گ .2 ، نرم و خوش  :(Petals) هاگلیی ی ات را جذب مرنگیر  .کنندبو اند و حشر
 :شامل دو بخش است :(Stamen) قسمت نر  .3

o بساک (Anther):  
 
 .گرده  محل تولید دانه

o میله (Filament): داردای که بساک را نگه م پایه. 
 :دارای سه بخش است :(Pistil) قسمت ماده .4

o کلاله (Stigma):  
 
 .گرده  سطح چسپنده برای دریافت دانه

o خامه (Style):  کند وصل مای است که کلاله را به تخمدان لوله. 
o تخمدان (Ovary):  هامحل وجود تخمک. 

 (Pollination) افشانی تعریف گرده  ��

 :افشانی عبارت است ازگرده     

 .دیگر گل  یا  گل  همان در ( ماده  قسمت) کلاله  به(  نر قسمت) بساک از  گرده انتقال دانه      

ی مرحله از تولید مثل در نباتات گل       .دار استاین عمل نخستیر

 افشانی انواع گرده  ��

 :شودافشانی به دو نوع اساس تقسیم مگرده      

 (Self-Pollination) افشانی خودیگرده        

  
 
 گل  یک بساک  از  گرده  وقبی دانه

   به
 
  از  دیگر  گل  یا  گل  همان کلاله
 .کند  انتقال نبات همان

 .مثال: لوبیا، نخود، گندم ��

    
 

 : هاویژگ

خارجی نیاز به عامل  •
 .ندارد

سبب ثبات صفات  •
 .شودم

 .تنوع ژنتیکی کمیی است •

خودیگرده       غیر
 (Cross-Pollination) افشانی

    
 
 .کند  انتقال نوع همان از  دیگر  نبات گل  به نبات یک  گل  از  گرده  وقبی دانه

 .گردانمثال: سیب، آم، انار، گل آفتاب ��

    
 

 :هاویژگ

ات، آب یا حیوانات(به عامل خارجی نیاز دارد  •  .)باد، حشر
 .شودسبب تنوع ژنتیکی م  •
ومندتر به •  .آیندوجود م نباتات نیر

🌼  
 

 افشانی حیوانی های نباتات با گرده ویژگ

 .های رنگارنگ، بزرگ و معطر دارندگل •
ه   • ین  دارای شیر ات  جذب  برای(  نکتار) شیر  .اندحشر
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ات ها چسپناکگرده  •  .بچسبنداند تا به بدن حشر

 افشانی اهمیت گرده  ��

، القاح و تولید دانه ممکن نیستبدون گرده  .1  .افشانی
 .شودباعث تنوع صفات در نباتات م .2
ی بسیار مهم است )مثل گرده برای زراعت و حاصل  .3 ی  .ها(افشانی زنبور در کشت میوه خیر
 .دار داردنقش مهم در بقای نسل نباتات گل .4

 تشکیل میوه  ��

 .شودتبدیل م (Seed) تخم و تخمک به  (Fruit) میوهبعد از القاح، تخمدان به      
ی سهم داردکند و در انتشار آنها را محافظت ممیوه پوشسیر است که تخم       .ها نیر

 وظایف میوه  ��

 .حفاظت از تخم در برابر خشکیدن و آسیب .1
ه   .2  .تخم ابتدان   رشد  برای  غذان   مواد  ذخیر
 .های مختلفها در محیطانتشار تخمکمک به  .3

 هاانواع میوه  ��

 :شوندها به دو نوع تقسیم م بر اساس ساختمان، میوه    

 .دارای گوشت نرم است :(Fleshy fruit) گوشبی   میوه   .1

 .مثال: سیب، انار، انبه، رطب ��
 .سطح آن خشک و سخت است :(Dry fruit) خشک  میوه   .2

 .گندم، جومثال: لوبیا، نخود،   ��

 (Seed Dispersal) هاانتشار تخم ��

 :ها عبارت است ازانتشار تخم  

 .های مختلف برای رشد در جای مناسبها از مادرنبات به محیط پراکنده شدن تخم 

ی م  ی نباتات مادر و نسل جدید جلوگیر ش نوع نبات  این عمل از رقابت بیر کند و سبب گسیی
 .شودم

 ها و نقش میوه تخمانواع انتشار  ��

 عامل انتشار  مثال روش عمل

ها سبک و دارای بال یا پرز  تخم 
 .اند

 (Anemochory) باد گل قاصدک، پنبه، نی 

 (Hydrochory) آب نارگیل، نیلوفر آنی  .اندها سبک و ضد آب تخم 

تخم یا میوه به بدن حیوان 
چسبد یا توسط حیوان خورده  م
 .شودم

 (Zoochory) حیوانات خاربک انار، توت، 

ترکد و  میوه در اثر خشکیدن م 
 .کندها را پرتاب م تخم 

 (Explosive) انفجار نخود، لوبیا 

ها را با زراعت انتقال انسان تخم
 .دهدم

 (Anthropochory) انسان گندم، برنج 

 هااهمیت انتشار تخم ��

 .شودم سبب پخش شدن نسل نباتات در مناطق مختلف  .1
ی م .2  .کنداز رقابت نبات مادر و تخم جلوگیر
3.  

 
ایط  در  رشد  زمینه  .سازدم  فراهم  را  مناسب شر

 .کندبه بقای نوع نبات کمک م  .4

 هاارتباط میان القاح، میوه و انتشار تخم ��

م افشانی گرده  ��  .شودها به تخمک مباعث رسیدن اسیر

م م  القاح دوگانه ��  .گرددمنجر به تشکیل رویان و اندوسیر

 .کندها را محافظت و منتشر م و تخم  شود تخمدان به میوه تبدیل م  ��

ه  ( هاتخم  انتشار  →  القاح →افشانی بدین ترتیب، این سه مرحله )گرده       نسل تولید  کامل  زنجیر
 سازند. م           را  نبات
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 بندی نهان  جمع  ��

 تولیدمثل نباتات گلگل مرکز       
 
  رسد م  ماده بخش  به  نر   بخش از  گرده   دار است. دانه

  تبدیل تخم به  تخمک  و  میوه به تخمدان  سپس دهد،م  رخ  دوگانه       القاح ،(افشانی گرده )
 .ودشم

زوجی  ��  (Asexual Reproduction) تعریف تکثیر غیر

زوجی عبارت است از      اک حجرات جنسی  تکثیر غیر تولید نبات جدید از یک والد بدون اشیی
م(  .)تخمک و اسیر

در این نوع تولید مثل، نبات جدید از بخسیر از نبات مادر مانند ریشه، ساقه یا برگ تولید        
 مانند والد اصلی استشود و م

ا
 .صفات آن کامل

🌾  
 

زوجی های تکثیر ویژگ  غیر

1.  ، کت دارد فقط یک نبات والد در این نوع تکثیر  .شر
ات ژنتیکی وجود ندارد  .2  .، بنابراین نباتات جدید مشابه والد هستندتغییر
 .شونداست و نباتات در مدت کوتاه تولید م شعت تکثیر زیاد  .3
 .بسیار مفید است تخمحفظ نباتات نادر یا نی برای  .4
ایط ثابت محیطی،   .5  .دهدم خوب نتایج بسیار در شر

زوجی در زراعت و باغداری ��  اهمیت تکثیر غیر

 .شودم تولید شی    ع و اقتصادی نباتات مفید باعث  •
، میوه برای  •  .گردداستفاده م  دار و دارون  تکثیر نباتات زینبی
ها( یگانه روش ممکن  کنند )مثل موز و بعضی گل در تولید نباتانی که تخم تولید نم •

 .است
 .مثل طعم، رنگ یا مقاومت( بسیار مؤثر است) دلخواه نباتات مادر  حفظ صفاتبرای  •
 .اندهای آنترین روش از مهم  قلمه زدن و پیوند کردن •

زوجی در نباتات انواع روش  ��  های تکثیر غیر

زوجی به دو دسته تقسیم م  :شودتکثیر غیر

 تکثیر طبیعی  (الف   

 .شوددخالت انسان زیاد مصورت طبیعی و بدون در این نوع، نبات به  
 :هامثال    

 .مانند آلو )کچالو( :(Tubers) هاغده •
 .مانند پیاز و سوسن :(Bulbs) پیاز •
 .مانند زردچوبه و زنجبیل :(Rhizomes) هاریزوم  •
 .کندهایش نبات جدید تولید م مانند بریوفیلوم که از برگ  :(Budding) زنی برگ جوانه  •

 (Vegetative Propagation by Human) نبانی تکثیر مصنوعی یا   (ب   

 .شوددر این روش، انسان با استفاده از ابزار زراعبی باعث تولید نبات جدید م 
 : اند ازهای آن عبارتترین روش مهم 

 (Cutting) قلمه زدن .1
 (Grafting) پیوند کردن .2
 (Layering) خوابانیدن ساقه .3
 (Division) تقسیم بوته .4

 .است قلمه زدن و پیوند کردندر صنف دوازدهم، تمرکز بر دو روش اصلی یعبی    

 (Cutting) قلمه زدن ��

 تعریف  ��

قلمه زدن عبارت است از جدا کردن بخسیر از نبات )برگ، ساقه یا ریشه( از نبات مادر و     
ی آن در   .خاک یا آب تا نبات جدیدی تولید گردد          کاشیی

 .است های جدید قابلیت تولید ریشه و شاخهدر این عمل، بخش جدا شده دارای    
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 انواع قلمه ��

  :(Stem Cutting) ایقلمه ساقه  .1
 .شودچونی گرفته م های جوان و نیمهاز شاخه

 .مثال: گل رز، انگور، شفلرا
2.  

 
 :(Leaf Cutting) قلمه برگ

 .شودیک برگ یا بخسیر از آن جدا م 
 .یوسف، سانسوریامثال: حسن 

 :(Root Cutting) ایقلمه ریشه .3
 .شودبخسیر از ریشه بریده شده و در خاک گذاشته م

 .مثال: شقایق و تمشک

 مراحل قلمه زدن ��

 .انتخاب نبات سالم و جوان .1
 .میی سانبی  ۱️۵تا  ۱️۰  بریدن بخسیر از ساقه به اندازه   .2
ی ساقهکردن برگ پاک .3  .های پاییر
 .فروبردن قلمه در خاک نرم و مرطوب یا در آب .4
 .نگهداری در محل گرم و روشن )بدون آفتاب مستقیم( .5
 .شوندها ظاهر مها و جوانهریشهپس از چند روز،  .6

ایط موفقیت قلمه زدن  ��  شر

 .قلمه باید از نبات سالم گرفته شود •
 .رطوبت کافی در خاک موجود باشد •
 .کندرشد ریشه را تشی    ع م  (Rooting Hormone) استفاده از مواد هورمونی  •
 .دمای مناسب برای رشد حفظ شود •

 اهمیت قلمه زدن ��

 .حفظ صفات نبات مادر •
 .تر نسبت به تخمتکثیر شی    ع  •
 .تولید نباتات یکسان از نظر رنگ، بو، و شکل •
 .دهندمناسب برای نباتانی که تخم نم  •

 (Grafting) پیوند کردن��

 تعریف  ��

 بر   وصل کردن یک قسمت از نبات )پیوندک(پیوند کردن عبارت است از     
 
 دیگر نبات  پایه

(Stock)    رشد کنند و یک نبات جدید بسازندطوری که هر دو با هم به. 

 .شوددار و چونی استفاده م این روش بیشیی در نباتات میوه  

 اجزای پیوند  ��

ایط   :(Stock) پایه .1  مقاوم در برابر شر
ا
ی است؛ معمول نبانی که دارای ریشه و قسمت پاییر

 .سخت و امراض
دارای صفات دلخواه )مثل  شاخه یا قسمت بالان  نبات دیگر که  :(Scion) پیوندک  .2

 .طعم یا رنگ میوه( است

 مراحل پیوند کردن ��

1.  
 
 .مشابه انتخاب دو نبات از یک نوع یا گونه

 .مناسب بریدن قسمت بالای پایه به اندازه   .2
 .آماده کردن پیوندک و بریدن آن مطابق شکل پایه .3
 .وصل کردن هر دو قسمت با دقت .4
5.  

 
ی ناحیه  .پارچه ا ی پلاستیکی  نوار   با   پیوند   بسیی

 .خوردن پیوندحفظ رطوبت تا زمان جوش  .6

 انواع پیوند  ��

 .شودپیوندک در شکاف پایه قرار داده م  :(Cleft Grafting) پیوند شکافی  .1
  :(Side Grafting) پیوند جانبی  .2

 
 .گرددم وصل  پایه پیوندک در کنار ساقه

پایه به آسانی از  شود که پوست زمانی استفاده م :(Bark Grafting) پیوند پوسبی  .3
 .چوب جدا گردد

 .های نازک و نرممناسب برای شاخه :(Whip Grafting) پیوند زبانی  .4
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 فواید پیوند کردن  ��

 طعم خوب از پیوندک و مقاومت از پایه( •
ا
 .ترکیب صفات مفید دو نبات )مثل

 .تولید نباتات زودرس و پُرحاصل •
 .ترمیم نباتات زخم یا بیمار •
 . کمیاب یا خاصحفظ نباتات   •
 درخبی با چند نوع میوه(ایجاد تنوع در میوه  •

ا
 .ها )مثل

 های نباتات پیوندیمثال ��

 سیب، ناک، زردآلو، هلو، لیمو، انگور، انار •
•  
• . 

 تفاوت میان قلمه زدن و پیوند کردن  ��

 
 

 پیوند کردن  قلمه زدن  هاویژگ

تعداد نبات  
 دخیل

 دو نبات یک نبات 

نبات  از بخسیر از   روش رشد 
 مادر

 از ترکیب دو نبات 

زمان 
 دهینتیجه

 نیاز به زمان بیشیی  زودتر 

ترکیب صفات مفید دو   تکثیر شی    ع نبات هدف اصلی 
 نبات

 سیب، ناک، لیمو  انگور، گل رز  مثال

 

زوجی در زراعت افغانستان   ��  اهمیت عموم تکثیر غیر

 .برای باغداران در تولید سیب و زردآلو بسیار مفید است •
ایط اقلیم افغانستان، تکثیر نباتات از طریق قلمه و پیوند  •   زمان برداشت را کاهشدر شر

 .دهدم
 .امکان حفظ نسل نباتات بوم و مقاوم وجود دارد •
 .نشینند تر به بار مزیرا نباتات شی    ع  درآمد دهقانان را افزایش دهد تواند م •

ینتیجه ️✳  گیر

زوجی یک روش علم و عملی  افزایش شی    ع نباتات با خصوصیات  است که باعث تکثیر غیر
 .شودم دلخواه 

زراعت های این نوع تکثیر هستند که نقش بزرگ در  پیوند و قلمه زدن از جمله مؤثرترین روش 
 .دارند  مدرن و تولید نباتات اقتصادی

یح   سوالات تشر

 .صورت کامل توضیح دهیدالقاح دوگانه چیست؟ مراحل آن را به  .1
 .افشانی را تعریف کرده و انواع آن را با مثال بیان کنیدگرده  .2
 .تفاوت میان پیوند و قلمه زدن را همراه با اهمیت هر یک توضیح دهید .3

 خالیسوالات جا  ��

در نباتات گلدار، القاح مضاعف باعث تشکیل __________ و __________   .1
 .شودم

 .گویند__________ م انتقال گرده از بساک به کلاله را   .2
 نبات جدیدی که از بخسیر از نبات مادر تولید م  .3

 
__________   شود، در نتیجه

 .آیدوجود م به

 

 


