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 دوره دوازدهم   -راهنمایی درسی بیولوژی صنف دوازدهم  

م ز  در نباتات (Tropism) تروپی 

م �� ز  تعریف تروپی 

م عبارت است از حرکت رشد  ز  .ی نبات در جهت یک عامل خارجی یا مخالف آن عاملتروپی 
محور است و بیشیر در شاخه، ریشه  این حرکت دائمی و رشد 

 .شودهای جوان مشاهده م ساقهو 

🔷  
 

مویژگ ز  های اصلی تروپی 

 .ناشی از رشد غی  مساوی حجرات است •
ز تحت تأثی  هورمون  •  آکسی 

ً
 .ها قرار داردها مخصوصا

 .شودهای در حال رشد نبات دیده م فقط در قسمت •
 .اند(ناپذیر است )برخلاف ناستر حرکات که موقتر حرکت برگشت •

ز  ��  م در نباتاتانواع مهم تروپی 

م .1 ز  واکنش به نور  – (Phototropism) فوتوتروپی 

 مثبت ← رشد ساقه به طرف نور  •
 منفز  ← رشد ریشه به طرف مخالف نور  •

 .چرخدمثال: شاخه نبات در اتاق تاریک به طرف پنجره نور م  ✔

م .2 ز م یا گریوتروپی  ز ز  – (Geotropism) جیوتروپی   واکنش به جاذبه زمی 

(ریشه به سمت   • ز م مثبت  ← جاذبه )پایی  ز  جیوتروپی 
م منفز  ← ساقه خلاف جهت جاذبه )بالا( • ز  جیوتروپی 

ز م  ✔ ز به طرف پایی   .شودرود و باعث رشد بیشیر حجرات در آن قسمت م آکسی 

م .3 ز  واکنش به آب – (Hydrotropism) هایدروتروپی 

 .کنندها همیشه به طرف رطوبت و آب حرکت م ریشه •

 .برای بقا حیاتر استاین حرکت  ✔

متایگمو  .4 ز  واکنش به تماس  – (Thigmotropism) تروپی 

 .پیچنددار مها دور جسم تماس در نباتات بالارونده مانند تاک انگور، پیچک  •

 .شوداین حرکت باعث حمایت و استقرار نبات م ✔

م رخ می �� ز م )چگونه تروپی  ز  دهد؟(مکانیسم تروپی 

 .گذاردجاذبه، رطوبت( بر یک طرف ساقه یا ریشه اثر م نور، )عامل محیطی  .1
ز در طرف مخالف جمع م  .2  .شودهورمون آکسی 
 .گردداین هورمون باعث کشش حجرات و رشد طولی نامساوی م .3
 .گرددشود یا از آن دور مدر نتیجه، نبات به سمت عامل محرک خم م  .4

 نباتات  ��
 

م در زندگ ز  اهمیت تروپی 

 دست آوردن نور برای ترکیب ضیات  به کمک در  •
ز آب و مواد معدتز  •  یافیر
ز از اجسام(  •  حمایت میخانیکی )بالا رفیر
ایط محیطی مختلف  •  بقا در شی

 (Stress Physiology) سالیالعمل نباتات در مقابل خشک عکس

ت ماتز نباتات است. نباتات موجودات ثاب ترین عوامل تهدیدکنندهٔ زنده سالی یکی از بزرگ خشک
یولوژیکی و ساختماتز   ز ایط نامناسب را ندارند؛ بنابراین، راهکارهای فی  هستند و توانات  فرار از شی

 .اندخاصی را برای مقابله با کمبود آب ایجاد کرده 
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 سالی چیست؟خشک  ��

سالی وضعیتر است که در آن مقدار  خشک
آب موجود در خاک و هوا کمیر از نیاز نبات 

س آتی  باشد. در این  
حالت، نبات با اسیر

ل نشود، باعث  مواجه م  شود که اگر کنیر
 .گرددتوقف رشد و حتر مرگ نبات م 

 سالی بر نباتاتاثرات خشک  ��

 کاهش فشار تورجر در حجرات .1
 ها و کاهش تبخی  شدن روزنهبسته .2
 کاهش شعت ترکیب ضیات   .3
ز شگوفه  .4  هاها یا میوه از دست رفیر
 هابرگ شدن زرد شدن و خشک .5
 کند شدن رشد ساقه و ریشه .6

م �� ز  سالیهای دفاعی نباتات در مقابل خشک میکانی 

 (Structural Adaptations) های ساختمایز واکنش  .۱ ��

 

یولوژیکیهای واکنش  .۲ �� ز  (Physiological Responses) فی 

 :هاشدن روزنهبسته ✅
یک اسید   .بندد تا مانع تبخی  گرددها را مشود و روزنهتولید م  (ABA) هورمون آبسز

سمورگولاسیون(جمع  ✅
ُ
 :آوری مواد محلول در حجره )ا

ه م   .کند تا آب از دست نرودنبات املاح و قندها را در حجرات ذخی 

 :افزایش تولید ریشه نسبت به ساقه ✅
ی جذب کندنبات انرژی خود را بر رشد ریشه متمرکز م   .کند تا آب بیشیر

 های بایوکیمیاویواکنش  .۳ ��

ز  • ستولید پروتی   (Heat Shock Proteins) های ضد اسیر
 های مقاوم به خشکی شدن ژنفعال •
ی از تخریب  اکسیدانتافزایش انتر  •  حجراتها برای جلوگی 

 سالیرفتار نباتات در حالت دوامدار خشک  ��

 توضیح  روش مقابله  نوع نبات 

کنند و وارد خواب  رشد خود را آهسته م  کننده اجتنابهای نبات
 شوند م

گندم در فصل خشک  
 کندرشد نمی 

یولوژیکی قوی برای حفظ آب   کنندهتحمل های نبات ز وسایل فی 
 دارند 

 کاکتوس، صنوبر 

 کوتاه دارند و قبل از   فراری از خشکی های نبات
ی

دوره زندگ
 رسندسالی به تولید مثل م خشک

 نباتات موسمی صحرات  

م �� ز  ها اهمیت این میکانی 

 :کنند تاها به نبات کمک ماین روش 

 بقای خود را حفظ کند •
 تولید مثل را ادامه دهد  •

 تخمدان( تکثی  زوجی در نباتات تخمدار )گیاهان دارای 

 مثال توضیح  روش 

های ضخیم و  برگ 
 کوچیک 

کاهش سطح تماس با هوا و کاهش  
 تبخی  

 نباتات صحرات  مانند کاکتوس 

پوشش موم روی برگ که مانع   کوتیکول ضخیم 
 شودتبخی  م 

 نباتات مناطق گرم 

یت نباتات مقاوم به خشکی  کاهش تبخی  آب  هاتعداد روزنهکاهش   اکیر

ش به آب  های عمیقریشه  درختان صحرات  مانند اقاقیا  های زیرزمیتز دسیر
(Acacia) 

 صنوبر و کاج کاهش سطح برگ  شکلهای سوزتز برگ 
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تکثی  زوجی یا تولید مثل جنسی در نباتات تخمدار، شامل مراحل مشخصی است که طی آن  
 گرده( و گامت ماده )تخمک( باهم یک

ٔ
د و در نهایت جا شده، القاح صورت م گامت نر )دانه گی 

 .شودبذره )تخمه( ساخته م 

 اهمیت تکثی  زوجی  ��

 ایجاد صفات جدید در نباتات )تنوع ژنتیکی( •
 توانات  سازگاری با محیط  •
 تولید بذره برای نسل بعدی •

 اجزای اصلی نباتات تخمدار که در تکثی  زوجی نقش دارند  ��

 (Stamen) پرچم – قسمت نر  .۱ ��

محل تولید دانه   :(Anther) بساک •
 گرده 

 پایه بساک :(Filament) نخچه •

   –قسمت ماده  .۲ ��
 

 (Pistil) مادگ

ز گرده  :(Stigma) کلاله •  محل نشسیر
ای که گرده از آن لوله  :(Style) خامه •

 کندعبور م
محل تشکیل  :(Ovary) تخمدان •

 تخمک )گامت ماده(

مراحل تکثی  زوجی در نباتات  ✨
 تخمدار

 (Microsporogenesis) تشکیل دانه گرده: ۱مرحله  ��

 .کننددر داخل بساک، حجرات مایکروسپور مادر تقسیم میوز م  •
 .شودچهار مایکروسپور یا هاپلوید ساخته م •
 .شودهر مایکروسپور به یک دانه گرده )گامت نر( تبدیل م  •

 (Megasporogenesis) تشکیل تخمک: ۲مرحله  ��

 .کنددر داخل تخمدان، یک حجره بزرگ مادر به کمک میوز چهار میگاسپور تولید م  •
ز م ماند و سه تای دیگر از یکی فعال باقر م  •  .روندبی 
 جنیتز را تشکیل م  •

ٔ
دهد که شامل اووسفر )گامت ماده(  این حجره فعال به کمک میتوز کیسه

 .است

  (Pollination) افشایز گرده:  ۳مرحله �� 

 گرده از بساک به کلاله •
ٔ
 انتقال دانه

ات، آب یا حیوانات انجام م  •  باد، حسی
ٔ
 .شودبه وسیله

 گردهزدن دانه  جوانه : ۴مرحله  ��

 گرده در کلاله آب جذب م  •
ٔ
 .کندکند و لوله گرده رشد م دانه

م را انتقال م  •  .دهداین لوله به طرف تخمدان حرکت کرده، دو سیر

 مخصوص گیاهان تخمدار  – (Double Fertilization) القاح دوگانه: ۵مرحله  ��
 

 ویژگ

م اول   • ( را با اووسفر یک  →سیر ز  .سازدم جا شده و زایگوت )جنی 
م دوم   • م )بخش غذات  تخمه( را تشکیل  جا م با دو هسته قطتی یک →سیر شود و اندوسیر
 .دهدم

ددر یک نبات تخمدار دو القاح صورت م  نتیجه:  ��  :گی 

ز  .1  القاح جنی 
م  .2  القاح اندوسیر

: تشکیل تخمه و میوه  ��  مرحله نهایی

 تبدیل بعد از القاح  جزء نبات

 شود)بذره( م تبدیل به تخمه  تخمک 

 گردد تبدیل به میوه م  تخمدان

ز م  زایگوت   شود تبدیل به جنی 
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م  ه اندوسیر ز مغذای ذخی   شودای برای رشد جنی 

 

 گرده و گامت مذکر در نباتات تخمدار     
ٔ
 طرز تشکیل دانه

است که در داخل   مراحل منظم، دقیق و علمیتشکیل گامت مذکر در نباتات تخمدار یک    
دصورت م قسمت نر گل(  )        بساک پرچم   .گی 

 محل تشکیل گامت مذکر کجاست؟  .۱ ��

ساخته   (Anther) بساکقرار دارد که در داخل  (Pollen Grain) دانه گردهگامت مذکر در   
 گردهشود. بساک دارای م

ٔ
 .شونداست که حجرات اولیه در آن تقسیم م چهار کیسه

 گرده  .۲ ��
ٔ
 (Microsporogenesis) مراحل تشکیل دانه

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مایکروسپور ✅

 گرده دارای  •
ٔ
 .است (۲n) یک حجره مادر دیپلویید هر کیسه

 مرحله دوم: تقسیم میوز ✅

  مایکروسپور که به آن  (n) چهار حجرهٔ هاپلوئید :دهد → نتیجهانجام م  میوز حجره مادر  •
 .گویندم

 مرحله سوم: تشکیل دانه گرده ✅

 :کنددو حجره ایجاد م هر مایکروسپور با یک تقسیم میتوزی،  •
 مسئول رشد لوله گرده  → (Vegetative cell) حجره رویسیی  .1
م  مسئول تشکیل → (Generative cell) حجره تناسلی  .2  هاسیر

 .و این حالت بالغ آن است دو هسته دارد در این مرحله دانه گرده  ��

م) تشکیل گامت مذکر .۳ ��  (Male Gametes ها یاسیر

م هاپلوییدو   دهد یک بار دیگر میتوز انجام م حجره تناسلی داخل دانه گرده  • تولید   (n) دو سیر
 .کندم

 :پس در پایان ��
 هسته یک دانه گرده = سه 

 هسته رویسیی  ۱ •
م یا نرینه )گامت ۲ •  های مذکر( هسته سیر

 (Pollen Grain) ساختار دانه گرده .۴ ��

 نقش جزء

، ضخیم و مقاوم در برابر خشکی  (Exine) اگزین وتز  طبقه بی 

ز   طبقه داخلی، نرم و کمک به رشد لوله گرده  (Intine) انتی 

 تشکیل لوله گرده  حجره رویسیی 

م  تناسلی حجره    هاتولید سیر

 

 زدن دانه گردهجوانه  .۵ ��

 گل نشست
ٔ
 گرده بر کلاله

ٔ
 :وقتر دانه

 کندآب جذب م  •
 شودم  لوله گردههسته رویسیی باعث رشد   •
 تناسلی → به  •

ٔ
مهسته  شودتقسیم م  دو سیر

م  •  شوندها به داخل تخمدان انتقال یافته و آمادهٔ القاح م این سیر

 تخمه )تخمک( و گامت مونث در نباتات تخمدارطرز تشکیل     

د. تخمدان دارای انجام م  تخمدان گلتشکیل گامت مونث در داخل       یک یا چند تخمکگی 
(Ovule)  اووسفرکه گامت مونث یا    است (Egg Cell)  شودداخل آن ساخته م. 



 

Page 5 of 7 
 

 (Ovule) ساختار تخمک .۱ ��

 :های زیر استداشته و دارای بخش تخمک در داخل تخمدان قرار     

 نقش جزء تخمک 

گومنت   های محافظ تخمک لایه ها(ها )پرده اینیر

 منفذ کوچک ورودی لوله گرده  (Micropyle) میکروپایل

 بافت غذات  که حجره مادر در آن قرار دارد (Nucellus) نوکلئوس

 جنیتز 
ٔ
 ماده(محل تشکیل اووسفر )گامت  (Embryo sac) کیسه

 (Megasporogenesis & Megagametogenesis) مراحل تشکیل گامت مونث .۲ ��

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مگاسپور  ✅

 .وجود دارد (۲n) یک حجره مادر دیپلوییددر نوکلئوس تخمک،   •

 مرحله دوم: تقسیم میوز ✅

 .شودمتبدیل   (n) چهار حجره مگاسپور هاپلوئیدحجره مادر با میوز به   •
ز م از این چهار حجره،   •  .ماندفقط یکی فعال باقر م و   رود سه تای آن از بی 

ز حجره فعال، گامت مونث را تشکیل م  ��  .دهدهمی 

 جنینز  ��
ٔ
 (Megagametogenesis) مرحله سوم: تشکیل کیسه

کند که به شکل منظم قرار تولید م  هسته ۸و  دهد سه بار میتوز انجام م مانده، حجره فعال باقر 
ندم  :گی 

ی این هسته ��  قرارگی 
ٔ
 :هانحوه

 وظیفه هانام هسته موقعیت

  ۲اووسفر +   ۱ قطب میکروپایل
گد  سیز

گدها به جذب   –اووسفر گامت ماده است  سیز
 کنندلوله گرده کمک م 

م را  هسته قطتی  ۲ مرکز  م دوم ترکیب شده اندوسیر  سازندم با سیر

 )  ای اولیه نقش تغذیه  پود آنتر  ۳ قطب کلزالی )پاییتز

 .گامت مونث اصلی است (Egg cell) از میان این هشت هسته، فقط اووسفر ��

 مراحل آماده شدن برای القاح  .۳ ��

 .کندنشیند و لوله گرده رشد م دانه گرده بر کلاله م  .1
2.  

ٔ
 .شودجنیتز ملوله گرده از راه میکروپایل وارد کیسه

 جنیتز م .3
ٔ
م وارد کیسه  :شونددو سیر

o  م اول → با اووسفر یک (جا شده و سیر ز  .سازدم زایگوت )جنی 
o  م دوم → با دو هسته قطتی متحد م مشود و سیر  .سازدرا م  اندوسیر

 .نامند و مخصوص نباتات تخمدار استمی  القاح دوگانهاین پدیده را  ✅

 القاحنتیجه نهات  پس از  .۴ ��

 تبدیل بعد از القاح  ساختار اولیه

م  ( اووسفر + سیر ز  زایگوت )جنی 

م  م )غذای تخمه(  دو هسته قطتی + سیر  اندوسیر

 تخمه )بذره(  تخمک 

 میوه  تخمدان

 (۱۲بیولوژی صنف    -مرور نهات  مباحث )فصل نباتات تخمدار  ��

م .۱ ✅ ز  (Tropism) تروپی 

م حرکت رشد نبات در جهت   �� ز  .یا مخالف یک عامل محیطی استتروپی 

ول م  �� ز کنیر  .شودشود و در ساقه و ریشه دیده متوسط هورمون آکسی 

م ز  واکنش  عامل  نوع تروپی 

م  ز  ریشه منفز   –ساقه مثبت  نور  فوتوتروپی 

م  ز ز  جیوتروپی   ساقه منفز  –ریشه مثبت  جاذبه زمی 
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م  ز  ریشه مثبت آب هایدروتروپی 

م  ز  پیچیدن پیچک نباتات تماس  تایگموتروپی 

ش به نور، آب و حمایت نبات :اهمیت ��  .دسیر

 سالیالعمل نباتات در مقابل خشک عکس  .۲ ✅

 .شودها، توقف رشد و کاهش ترکیب ضیات  م شدن روزنه سالی باعث بستهخشک ��

 :نباتات برای مقابله ��

 کوتیکول ضخیم های عمیق،  های ضخیم، ریشهبرگ  :انطباقات ساختماتز 
یولوژیکی  ز ه قندها، بستهABA تولید هورمون :انطباقات فی   هاشدن روزنه، ذخی 
ز  :انطباقات بایوکیمیاوی س و انتر تولید پروتی   هااکسیدانتهای ضد اسیر

 تکثی  زوجی در نباتات تخمدار .۳ ✅

، رشد لوله گرده و شامل مراحل تولید دانه گرده، تخمک، گرده  ��  .است القاح دوگانهافشاتز

 .باشدم  تخمه و میوهنتیجه آن تشکیل  ��

 طرز تشکیل دانه گرده و گامت مذکر .۴ ✅

 :تشکیل در بساک )قسمت نر گل( ��

 حجره مادر → میوز → مایکروسپورها  .1
 هسته(   ۲گرده )هر مایکروسپور → میتوز → دانه   .2
م )گامت مذکر(  .3  هسته تناسلی → میتوز → دو سیر

، هسته تناسلی :ساختار دانه گرده �� ، هسته رویسیی ز  اگزین، انتی 

 طرز تشکیل تخمه و گامت مونث  .۵ ✅

 :تشکیل در داخل تخمدان  ��

 حجره مادر → میوز → یک مگاسپور فعال .1
 هسته  ۸مگاسپور → سه بار میتوز → کیسه جنیتز با  .2

 :القاح بعد از  ��

م • ( → اووسفر + سیر ز  زایگوت )جنی 
م • م )غذای تخمه( → دو هسته قطتی + سیر  اندوسیر
 تخمک → تخمه  •
 تخمدان → میوه  •

 :نتیجه نهایی )برای یادسپاری آسان( ��

ایط مناسب م م خود را به شی ز سالی دفاع  رسانند، در برابر خشکنباتات تخمدار توسط تروپی 
  م

ٔ
شود،  دهند. گامت نر در بساک تولید م تکثی  زوجی نسل خود را ادامه م کنند، و به وسیله

شود که اساس گردد و با القاح دوگانه، تخمه و میوه ساخته م گامت ماده در تخمدان تشکیل م
 .باشدبقا و تولید نسل نبات م 

یحی  سوالات تشر

ید و توضیح دهید که  .1 م چیست و انواع مهم آن را نام بیی ز هر نوع چگونه باعث رشد نبات  تروپی 
 .شوددر جهت مناسب م

های  دهند؟ روش هات  از خود نشان مالعملسالی چه عکسنباتات در مقابل خشک .2
یولوژیکی و بایوکیمیاوی را با ذکر مثال توضیح دهید ز ، فی 

 .ساختماتز
در القاح   مراحل تکثی  زوجی در نباتات تخمدار را توضیح دهید و نقش گامت نر و گامت ماده .3

 .دوگانه را بیان کنید

 خالیسوالات جای

 مرحله  توضیح 

 تولید گامت نر  دانه گرده  –در بساک 

 تولید گامت ماده  تخمک   –در تخمدان 

 افشاتز گرده  انتقال گرده به کلاله

م وارد تخمک م  ، دوم با هسته دو سیر ز شود: اول با اووسفر ← جنی 
م   قطتی ← اندوسیر

 القاح
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 .نامندحرکت رشد نبات در جهت یا مخالف یک عامل محیطی را __________ م  .1
م اول با __________ یک  .2 م دوم با  جا شده و زایگوت را م در القاح دوگانه، سیر سازد، و سیر

م را تشکیل م   .دهد__________ ترکیب شده و اندوسیر
شود و دارای سه هسته است: یک هسته دانه گرده در قسمت __________ گل ساخته م  .3

 .__________ رویسیی و دو هسته

 

 

 


