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 دوره بیست و دوم –تسریعی ب راهنمایی آموزشی بیولوژی  

 اهداف درش ��
 .العمل نباتات را توضیح دهدمفهوم عکس .1
 .ها را در نباتات تشخیص دهدالعملانواع عکس .2
 .حیواتی را بیان کندهای العملفرق میان حرکات نباتی و عکس .3
ی را توضیح دهد . .4 ی و ایتلی   .وظایف اکسی 
 غداری مثال بزندهای نباتی را در زراعت و بااستعمال هورمون .5

 

 العمل در نباتاتمفهوم عکس ��
ی   های محیطیتحریکتوانند نسبت به ، میسیستم عصبی و عضلاتنباتات با وجود نداشیی

 .کیمیاوی( پاسخ نشان دهندمانند نور، جاذبه، لمس، آب و مواد  )

 
 عکسها، به این پاسخ

 
 یا  العمل نبای

 
 .شودگفته می  حرکت نبای

 العملانواع عکس ⚡
 
 های نبای

 :شودالعمل نباتات به دو نوع عمده تقسیم میعکس

 دارحرکات دایمی و جهت – (Tropism) تروپیسم .۱

 .باشدیا دور از آن می منبع تحریکتروپیسم حرکتی است که جهت آن به سمت 
 تروپیسم مثبت → سوی منبع تحریک باشداگر حرکت به

 تروپیسم منف   → اگر حرکت دور از منبع تحریک باشد

 :انواع تروپیسم

جهب  حرکات  – (Nastic movements) ناسب   .۲ دایمی و غیر  غیر

 
ً
دیده  به حالت موقب  یا قابل برگشتاین حرکات به جهت تحریک وابسته نیستند و معمولا

 .شوندمی

 :هانمونه
   نیکتیناسب (Nyctinasty): ها در روز و شب، مثل گیاه نخود گلباز و بسته شدن برگ. 
   تایگموناسب (Thigmonasty): پودیکا" )گیاه های گیاه "میمتوسا بسته شدن برگ

 .حساس( در اثر لمس
   ترموناسب (Thermonasty): باز شدن گل در اثر تغیی  حرارت. 

 و نقش آنهورمون ��
 
 هاهای نبای

های خاص نبات تولید شده و در های نباتی مواد کیمیاوی هستند که در قسمتهورمون
 .گذارندهای دیگر اثر میقسمت

 انواع مهم هورمون
 
 :های نبای

 )خارج از کتاب( ��
 
 معلومات اضاف

  ،شود آن قسمت یابد، باعث میای ساقه بیشیی تجمع میدر سمت سایه اکسیر  در نباتات
 .بیشیی رشد کند و ساقه به سمت نور خم شود

  در دوران رشد خود همیشه سر خود را به سمت گردانگل آفتاببعضی نباتات مانند ،
 .گردانند )فوتوتروپیسم مثبت(خورشید می

 نام هورمون وظیفه

 (Auxin) اکسیر   .طرف نورتحریک رشد ساقه، سبب خم شدن ساقه به

لیر   .هارشد طولی ساقه و بیداری دانه  (Gibberellin) جیبیر

ی برگ  (Cytokinin) سایتوکینیر   .هاتقسیم حجرات و تاخی  در پی 

ی از رشد، کمک به بسته شدن  ها در حالت روزنهجلوگی 
 .خشکی

یک اسید  Abscisic) ابسیر 
acid) 

 (Ethylene) ایتلیر   .هاها و جدا شدن برگرسیدن میوه
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 ات محیطی توانند در برابر فشار باد یا تغنباتات می یولوژیکیحافظه کوتاهیی   از  مدت فیر 
 خود نشان دهند

🌱  
 
 (Plant Hormone) مفهوم هورمون نبای

شوند و بر ید میهای مشخص نبات تولاند که در قسمتهورمون نباتی مواد کیمیاوی طبیعی
یولوژیکی نبرشد، تقسیم، یا واکنش  .گذارندهای دیگر تأثی  میدر قسمت اتهای فیر 

 .باشدار زیاد میها بسیار کم است، ولی اثرشان بسیمقدار آن

 رشد نباتاتمواد تنظیمبه این مواد، 
ٔ
ی گفته ن (Plant Growth Regulators) کننده ی 

 .شودمی

 (Auxin) هورمون اکسیر   ��

 :محل تولید ��
تولید  های جوان و تخمک در حال رشد، برگها نوک ساقههای فعال نبات مانند در قسمت

 .شودمی

 :وظایف مهم ��
 .تحریک رشد طولی حجرات ساقه .1
ی از رشد جوانه .2  راسی(جلوگی 

ٔ
 .های جانتی )پدیدهٔ غلبه

 .های نباتکمک به تشکیل ریشه در قلمه .3
 .تنظیم حرکات تروپیسمی مانند فوتوتروپیسم .4
(کمک به تشکیل میوه بدون تخم در بعضی  .5  .نباتات )پارتینوکارتی

🌾  
 
 :معلومات اضاف

 NAAو  IAA (Indole Acetic Acid)مانند  های مصنوعیاکسیر  در زراعت از 
(Naphthalene Acetic Acid) ی از ریزش میوهبرای تحریک ریشه ها استفاده دهی و جلوگی 

 .شودمی

 (Ethylene) هورمون ایتلیر   ��

 .های پیر ها و گلهای رسیده، برگمیوهویژه در های نبات بهبیشیی قسمت ر د :تولیدمحل  ��

 :وظایف مهم ��
 .ها )مثل کیله، سیب و انبه(کمک به رسیدن میوه .1
ی برگ .2  .هاها و گلتسری    ع در پی 
 .شود )ابسِشن(ها از ساقه میها و میوهسبب جدا شدن برگ .3
 .هاتنظیم برخی حرکات نباتی مانند بسته شدن گل .4

🌾  
 
 :معلومات اضاف

ی گاز است و در حالت طبیعی از نباتات آزاد می یر  مصنوعی یا مواد ایتلشود. در زراعت از ایتلی 
 .شودها استفاده میزمان میوهبرای رسیدن هم مشابه آن )مانند ایتفان(

 اکسیر  و ایتلیر  در زراعت ��
ٔ
 موارد استفاده

 (Auxin) اکسیر   .۱ ��
ی یکی از  های جوان است که در قسمت تکنندهٔ رشد نباتاترین مواد تنظیممهمهورمون اکسی 
ی طبیساقه و برگ تولید می برای  (NAA و IAA مانند) عی یا مصنوعیشود. در زراعت، از اکسی 

 . گرددمقاصد مختلف استفاده می

 

 اکسیر  
ٔ
  :موارد استفاده

 :هاتحریک رشد ریشه در قلمه .1
 نبات در محلول 

ٔ
ی قرار داده شود، ریشهوقتی قلمه کنند. این سرعت رشد میهای جدید بهاکسی 

 .شودهای تاک، نیشکر و گل سرخ زیاد استفاده میروش در قلمه
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ی از ریزش میوه .2  :هاجلوگیر
ی باعث می  بمانند و قبل از رسیدن، نیفتند. در زراعت سیب، شود میوهاکسی 

ی
ها در شاخه باق

 از این خاصیتانبه و گوجه
ی

 .شوداستفاده می فرنکی
3. )  :تشکیل میوه بدون تخم )پارتینوکاریی

ی میوه تشکیل می ی تیمار شود، بدون انجام عمل القاح نی  شود. این روش در اگر گل نبات با اکسی 
 .گرددتولید کیله و نارنجی بدون تخم استفاده می

 :تنظیم رشد و شکل نبات .4
ی باعث می تعادل متوتروپیسم مثبت( و نبات رشد طرف نور خم شوند )فو ها بهشود ساقهاکسی 

 .داشته باشد
 :های هرزهاستفاده در تداوی علف .5

ی مانند  ی علف D-2,4بعضی ترکیبات مصنوعی اکسی  ی رفیی شود برگ میهای هرزهٔ پهنباعث از بی 
 .که به نباتات اصلی آسیب برساندبدون آن

 (Ethylene) ایتلیر   .۲ ��

ی یک هورمون نباتی به  در ز است که در قسمتشکل گاایتلی 
ً
های مختلف نبات، مخصوصا

ی یا مواد مشابه آن )مثل ایتفان( های پی  تولید میها و برگها، گلمیوه شود. در زراعت، از ایتلی 
دهای فراوان صورت میاستفاده  .گی 

 :موارد استفاده ایتلیر  

 :هارسیدن میوه .1
، تسری    ع در رسیدن مهم ی است. این هورمون باعث نرم شدن دیوارهٔ ها یوهمترین استفادهٔ ایتلی 

 .شودحجرات، تبدیل نشاسته به قند و تغیی  رنگ میوه می
ی برای رسیدن همدر میوه  .گرددزمان استفاده میهاتی چون کیله، سیب، انبه، و رومی از ایتلی 

 :هاها و میوهجدا شدن برگ .2
م میوه می

ُ
گ و د  دمیی

ٔ
ی حجرات در پایه ی باعث شکسیی ها به ها یا میوهود، در نتیجه برگشایتلی 

 .گردندآساتی از ساقه جدا می
 .ها مفید استاین خاصیت در برداشت آسان میوه

ی نبات .3  :تسری    ع در پیر
ول زمان باز و بسته شدن گل ی برای کنیی ، از ایتلی   .شودها استفاده میدر نباتات زینتی

 :حصولات مسازی رشد و رسیدن زمانهم .4
، ی کمک می در زراعت تجارتی های یک باغ در وقت مشخص آمادهٔ کند تا تمام میوهایتلی 

 .سازدآوری شوند، که کار برداشت را آسان میجمع

 :هاباز شدن گل .5
ی گل  گلتر باز میهای خود را سری    عبعضی نباتات در اثر ایتلی 

ً
 .های درخت پنبه یا انبهکنند، مثلا

🌾  
ٔ
 نکته

افزایش حاصل، تسری    ع رشد، در زراعت صنعتی امروز، از ترکیبات مصنوعی هورموتی برای 
 میوه

ی
ل زمان رسیدگ ی از ضایع شدن محصولات و حب  کنی   .شوداستفاده می هاجلوگیر

طبیعیتواند به اما استفادهٔ بیش از حد از این مواد می یولوژیکی غیر ات فیر  ر نبات و کاهش  د تغییر
 .ا منجر شودهکیفیت میوه

 «نمو»و « رشد»تفاوتِ  .۱

 رشد (Growth):  قابل برگشت اندازه یا جرم نبات است مثل افزایش  —افزایش کمیی و غی 
 با تقسیم و بزرگ

ً
شدن حجرات همراه طول ساقه، وزن خشک یا تعداد حجرات. رشد معمولا

 .است
 نمو (Development):   ونده در ساختار و ات کیفی و پیسرر کارکرد نبات؛ شامل تمایز تغیی 

 جنیتی به رویشر و از رویشر به تولید مثلی )گلدهی(، حجرات، تشکیل بافت
ٔ
ها، انتقال از مرحله

ی می  .شودبلوغ و پی 

      ) (، نمو = تغیی  شکل و کارکرد )کیفی  خلاصه: رشد = زیاد شدن اندازه/جرم )کمیی

 . 

 عناصر و فرایندهای بنیادی رشد در نبات

 :سازندفرایند اصلی که رشد را میسه 
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دورت میهای مریستیمی صدر بافت — (Cell division) تقسیم حجره .1  .گی 
ز تقسیم، اپس  — (Cell enlargement/expansion) شدن یا اتساع حجرهبزرگ .2

 .شوندحجرات با جذب آب و تغیی  دیوارهٔ سلولی بزرگ می
ها تازه تقسیم شده به انواع بافت حجرات — (Cell differentiation) تمایز حجره .3

ه( تبدیل می  .گردند)آوندی، پارانشیم، کوتیکل، اپیدرم و غی 

 :های مریستیمی )مرکز رشد(بافت

 مریستیم رأش (Apical meristem):  در نوک ریشه و نوک ساقه، مسئول رشد طولی
 .اولیه

   مریستیم بینابیب (Intercalary meristem): گره 
ٔ
 در گیاهان چمنها در پایه

ً
نما( )مثلا

 .برای رشد طولی بینابیتی 
  مریستیم جانبی (Lateral meristem): شد پهناتی ر وابسته برای -نظی  کامبیوم و فلوئم

 .)ضخامت ساقه(، یعتی رشد ثانویه

 مراحل و فازها —نمو در نباتات             

 جنیب   .1
ٔ
ی از زیگوت داخل  :(Embryogenesis) مرحله   —بذر تشکیل جنی 

ٔ
تمایز اولیه

ی برگ  .هاساقه، ریشه و نخستی 
 بذرخواب و جوانه .2

 
ایط محیطی مناسب )آب،  :(Dormancy & Germination) زی سرر

ی و آغاز رشد میهوا، نور/حرارت( سبب فعال  .شودشدن جنی 
o  ی لی  ِ  باعث فعالدر جوانه (Gibberellin) گِییی

ً
 آمیلاز در -α هاتی مثلسازی آنزیمزتی معمولا

 آلیاورن
ٔ
م به قند تبدیل شده انرژی فراهم کندمی (aleurone) لایه  آندوسیی

ٔ
 .شود تا نشاسته

 .های رویشر ها و بافترشد ساقه و ریشه، تولید برگ :(Vegetative phase) فاز رویشی  .3
 .تشکیل گل، لقاح، تشکیل میوه و دانه :(Reproductive phase) فاز تولید مثلی .4
ی و مرگ .5 یولوژیک، زردی برگ :(Senescence & Death) پیر ی ها، ریزش کاهش فعالیت فی 

 
ی

 زندگ
ٔ
 .و پایان چرخه

 هاعوامل و مکانیسم —تنظیم رشد و نمو 

/محیطیها( و ها و هورمونژن) عوامل داخلیرشد و نمو نباتات تحت تأثی   قرار  عوامل خارجی
 :هاترین آندارد. مهم

 هاها و تعاملنقش — (Plant hormones) های نباتی الف( هورمون

   اکسیر (Auxin) 

o های جوان و نقاط رشدمحل تولید: نوک ساقه، برگ. 
o اثرات: تحریک اتساع حجره (acid-growth hypothesis) تنظیم فوتوتروپیسم و ،

 رأسی
ٔ
ها، کمک ، تحریک تشکیل ریشه در قلمه(apical dominance) ژئوتروپیسم، حفظ غلبه

 .(parthenocarpy) میوهٔ بدون تخم به تشکیل
o ی از طریق انتقال فعال ( اکسی  ی ) مکانیسم: توزی    ع پلاری )قطتی باعث تجمع  (PIN هایپروتئی 

ی در یک سمت می ی با فعالاکسی  ی سازی پمپشود؛ اکسی  ی های پروتون و پروتئی  های اسپنکسی 
 .سازددیوارهٔ حجره را نرم کرده اتساع را آسان می

   لیر  (Gibberellin / GA) جیییر
o کنندهٔ های تجزیهاثرات: افزایش رشد طولی ساقه، بیداری بذرهای خفته، تحریک تولید آنزیم

 ) ذخایر بذر
ً
 .(آمیلاز-α مثلا

o هازتی در برخی گونهکاربرد: افزایش اندازهٔ میوه، القای جوانه. 
   سایتوکینیر (Cytokinin) 
o ها(ها )و برخی بافتمحل تولید: ریشه. 
o  :ی برگ اثرات ، تنظیم نسبت (anti-senescence) هاتحریک تقسیم حجره، تأخی  در پی 

ی تشکیل ریشه یا ساقه در کشت بافت ی در تعیی  /سایتوکینی  ی  .اکسی 
 یک اسید  (Abscisic acid / ABA) ابسیر 
o اثرات: ایجاد خواب یا dormancy ایط خشکی، مهار رشددر بذر، بسته شدن روزنه  .ها در سرر
o  سنقشِ حفاظتی  .در پاسخ به خشکی و اسیی
   ایتلیر (Ethylene) 
o شکل: گازی. 
o ی و ریزش بافت س(abscission) هااثرات: تسری    ع رسیدن میوه، پی   .، پاسخ به آسیب و اسیی
o ی می ی هورموناکسی  ی را افزایش دهد؛ بنابراین بی  ی ایتلی 

 .ها تعامل وجود داردتواند سنیی

        
 
 تعادل و نسبت میان ر  :(Hormonal cross-talk) تعامل هورموی

ٔ
شد و نمو نتیجه

ی تمایل به تشکیل ریشه یا پیکِتهورمون ی در تعی  ی به سایتوکینی   نسبت اکسی 
ً
 هاست؛ مثلا

(shoot)  ی ی → در کشت بافت مهم است )نسبت زیاد اکسی  → ریشه؛ نسبت زیاد سایتوکینی 
 .جوانه/ساقه(

 ب( عوامل محیطی      

 نور (Light): شدت، کیفیت )رنگ( و مدت نور (photoperiod)  تأثی  عمیق دارد. نور
 .کندروی فوتومورفوژنز، فوتوتروپیسم و زمان گلدهی اثر می

o صورت کشیده و با شیوهٔ نورمحور؛ در تاریکی، گیاهان بهرشد و نمو به :فوتومورفوژنز
 .(skotomorphogenesis) کنندهای کوچک رشد میبرگ
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o ی زمان گلدهی )گیاهان روزکوتاه، روزبلند، → پاسخ به طول روز/شب  :وپریودیسمفوت تعیی 
(. مولکولی: پروتئیتی به اسم فلویدِرن( از برگ ساخته و به مریستیم رأسی منتقل ) FT روزخنتی

 .شود تا گلدهی را القا کند )مفاهیم مدرن(می
o اسیون ای آماده شدن گیاه جهت گلدهی؛ نیاز به دورهٔ سرما بر  :(Vernalization) ورنالیر 

ات اتی   .ژنتیک همراه استاغلب با تغیی 
 دما (Temperature): کند. دماهای ها و نرخ متابولیسم را تنظیم میرشد و فعالیت آنزیم

ی رشد را متوقف می  .کنندکنند یا خسارت ایجاد میخیلی بالا یا پایی 
 آب و نمک (Water & Salinity): شدن روزنه، کاهش رشد و بستهآتی موجب کم

 .شودمی ABA شدنفعال
  مواد غذایی (Nutrients):  وژن، فسفر، پتاسیم و عناصر ریزمغذی برای رشد و تولید نییی

وری  .اندصری
 جاذبه و تماس (Gravity & Touch):  ژئوتروپیسم )تأثی  جاذبه( و

 .اندهای مکانیکیمحرکهاتی از تأثی  تایگموترپیسم/تایگموناستی )پاسخ به لمس( نمونه

ل ژنتیکی و مولکولی  ج( کنیی

های رشد را هدایت میها و شبکهژن  transcription) کنند؛ عوامل رونویشهای تنظیمی مسی 
factors) و تنظیمات اتی ،

های سیگنالینگ هورموتی ژنتیک نقش اساسی دارند. برای ، مسی 
ی دهندهٔ اکسانتقال) PIN های مسئول ساختمثال، ژن ( توزی    ع اکسی  ی ی میر ی  کنند و ا تعیی 

 .دهندسان الگوهای رشد را شکل میبدین

 های مدیریتی در زراعت و باغداریهای کاربردی و تکنیکمثال

 کاشت قلمه و استفاده از اکسیر  مصنوعی (NAA, IBA) هادهی سری    ع قلمهبرای ریشه. 

 رأس 
ٔ
  (decapitation) برداشی   جوانه

ٔ
های رأسی و تحریک جوانهبرای کاهش غلبه

)  .جانتی )باغباتی
   لیر  .ترهای درشتبرای افزایش اندازهٔ میوه در انگور یا برای تولید میوه استفاده از جیییر
 ایتلاستفاده از ایتلیر  یا متیل)

ی
 رسیدگ

ٔ
سازی رسیدن برای همگن پراکش )مواد القاکننده

 .ها قبل برداشتمیوه
 یتلیر  های ااستفاده از مهارکننده ( 

ً
ی میوه (MCP-1مثلا ها پس از برای کند کردن پی 

 .برداشت و افزایش مدت نگهداری
 کشت بافت (Tissue culture):  ی برای تشویق به /سایتوکینی  ی تنظیم نسبت اکسی 

 .های همگن و تکثی  سری    عتشکیل کالوس، ریشه یا جوانه، تولید گیاهچه

یحی  سوالات تسری

 .العمل حیوانات بیان نماییدکنید و تفاوت آن را با عکسالعمل نباتات را تعریف  عکس .1
 شوند؟های بعضی نباتات در شب بسته میچرا برگ .2
 .هورمون نباتی را تعریف کنید و دو مثال بنویسید .3
ی را ذکر نمایید .4  وظایف عمدهٔ هورمون اکسی 
ی را در جوانه .5 لی  ح دهیدنقش جیییِ  .زتی بذر سرر

 خالیجای ️✏
 .گویندبه نور را ________ می حرکت نباتات در پاسخ .1
 .شود ________ استها میهورموتی که باعث رسیدن میوه .2
 .شود ________ استها میهورموتی که باعث رسیدن میوه .3
ی از ریزش میوه .4  .شودها استفاده میاز هورمون ________ برای جلوگی 

م  در نباتات (Tropism) تروپیر 

م ��  تعریف تروپیر 
م عبارت  ی  .ی نبات در جهت یک عامل خارخی یا مخالف آن عاملاست از حرکت رشد تروپی 

 .شودهای جوان مشاهده میمحور است و بیشیی در شاخه، ریشه و ساقهاین حرکت دائمی و رشد 

🔷  
ی

مویژگ  های اصلی تروپیر 
 ناسیر از رشد غی  مساوی حجرات است. 
 ی تحت تأثی  هورمون  آکسی 

ً
 .ها قرار داردها مخصوصا

  شودهای در حال رشد نبات دیده میدر قسمتفقط. 
 ناپذیر است )برخلاف ناستی حرکات که حرکت برگشت

 .اند(موقتی 

م در نباتات ��  انواع مهم تروپیر 

م .1  واکنش به نور – (Phototropism) فوتوتروپیر 
 مثبت ← رشد ساقه به طرف نور 
 منفی  ← رشد ریشه به طرف مخالف نور 

 .چرخداتاق تاریک به طرف پنجره نور میمثال: شاخه نبات در  ✔

م .2 م یا گریوتروپیر   واکنش به جاذبه زمیر   – (Geotropism) جیوتروپیر 
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 ) ی م مثبت ← ریشه به سمت جاذبه )پایی  ی  جیوتروپی 
 )م منفی  ← ساقه خلاف جهت جاذبه )بالا ی  جیوتروپی 

ی می ✔ ی به طرف پایی   .شودمیت در آن قسمت رود و باعث رشد بیشیی حجراآکسی 

م .3  واکنش به آب – (Hydrotropism) هایدروتروپیر 

 کنندها همیشه به طرف رطوبت و آب حرکت میریشه. 

 .این حرکت برای بقا حیاتی است ✔

متایگمو  .4  واکنش به تماس – (Thigmotropism) تروپیر 

 پیچنددار میسها دور جسم تمادر نباتات بالارونده مانند تاک انگور، پیچک. 

 .شوداین حرکت باعث حمایت و استقرار نبات می ✔

م رخ می �� م )چگونه تروپیر   دهد؟(مکانیسم تروپیر 

 .گذاردنور، جاذبه، رطوبت( بر یک طرف ساقه یا ریشه اثر می)عامل محیطی  .1
ی در طرف مخالف جمع می .2  .شودهورمون آکسی 

 .گردداین هورمون باعث کشش حجرات و رشد طولی نامساوی می .3
 .گرددشود یا از آن دور مینتیجه، نبات به سمت عامل محرک خم میدر  .4

 نباتات ��
ی

م در زندگ  اهمیت تروپیر 
 دست آوردن نور برای ترکیب ضیاتی کمک در به 
  ی آب و مواد معدتی  یافیی

 )ی از اجسام  حمایت میخانیکی )بالا رفیی
 ایط محیطی مختلف  بقا در سرر

 (Stress Physiology) سالیالعمل نباتات در مقابل خشکعکس
ماتی نباتات است. نباتات موجودات ثابت ترین عوامل تهدیدکنندهٔ زندهسالی یکی از بزرگخشک

یولوژیکی و ساختماتی  ی ایط نامناسب را ندارند؛ بنابراین، راهکارهای فی  هستند و تواناتی فرار از سرر
 .اندخاصی را برای مقابله با کمبود آب ایجاد کرده

 چیست؟سالی خشک ��
سالی وضعیتی است که در آن مقدار خشک

آب موجود در خاک و هوا کمیی از نیاز نبات 
س آتی 

باشد. در این حالت، نبات با اسیی
ل نشود، باعث مواجه می شود که اگر کنیی

 .گرددتوقف رشد و حتی مرگ نبات می

 سالی بر نباتاتاثرات خشک ��
 کاهش فشار تورجر در حجرات .1
 ها و کاهش تبخی  شدن روزنهبسته .2
 کاهش سرعت ترکیب ضیاتی  .3
ی شگوفه .4  هاها یا میوهاز دست رفیی
 هاشدن برگزرد شدن و خشک .5
 کند شدن رشد ساقه و ریشه .6

م ��  سالیهای دفاعی نباتات در مقابل خشکمیکانیر 

 واکنش .۱ ��
 
 (Structural Adaptations) های ساختمای

یولوژیکیواکنش .۲ ��  (Physiological Responses) های فیر 

 :هاشدن روزنهبسته ✅
یک اسید  .بندد تا مانع تبخی  گرددها را میشود و روزنهتولید می (ABA) هورمون آبسری

 مثال توضیح روش

های ضخیم و  برگ
 کوچیک

کاهش سطح تماس با هوا و کاهش 
 تبخی  

 کاکتوس  نباتات صحراتی مانند 

پوشش مومی روی برگ که مانع  کوتیکول ضخیم
 شودتبخی  می

 نباتات مناطق گرم

یت نباتات مقاوم به خشکی کاهش تبخی  آب هاکاهش تعداد روزنه  اکیی

سی به آب های عمیقریشه  درختان صحراتی مانند اقاقیا های زیرزمیتی دسیی
(Acacia) 

 و کاجصنوبر  کاهش سطح برگ شکلهای سوزتی برگ
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سمورگولاسیون(آوری مواد محلول در حجره جمع ✅
ُ
 :)ا

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

 :افزایش تولید ریشه نسبت به ساقه ✅
ی جذب کننبات انرژی خود را بر رشد ریشه متمرکز می  .دکند تا آب بیشیی

 های بایوکیمیاویواکنش .۳ ��

  ی ستولید پروتی   (Heat Shock Proteins) های ضد اسیی
 های مقاوم به خشکیشدن ژنفعال 
  ی از تخریب حجراتاکسیدانتافزایش انتی  ها برای جلوگی 

 سالیرفتار نباتات در حالت دوامدار خشک ��

 توضیح روش مقابله نوع نبات

کنند و وارد خواب رشد خود را آهسته می کنندهاجتنابهای نبات
 شوندمی

گندم در فصل خشک 
 کندرشد نمی

یولوژیکی قوی برای حفظ آب  کنندهتحملهای نبات ی وسایل فی 
 دارند

 کاکتوس، صنوبر

 کوتاه دارند و قبل از  فراری از خشکیهای نبات
ی

دوره زندگ
 رسندثل میسالی به تولید مخشک

 نباتات موسمی صحراتی 

م ��  هااهمیت این میکانیر 
 :کنند تاها به نبات کمک میاین روش

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

 تکثیر زوجی در نباتات تخمدار )گیاهان دارای تخمدان(
تکثی  زوخی یا تولید مثل جنش در نباتات تخمدار، شامل مراحل مشخض است که طی آن  

 گرده( و گامت ماده )تخمک( باهم یک
ٔ
د و در نهایت جا شده، القاح صورت میگامت نر )دانه گی 

 .شودمیبذره )تخمه( ساخته 

 اهمیت تکثیر زوجی  ��

 )ایجاد صفات جدید در نباتات )تنوع ژنتیکی 
 تواناتی سازگاری با محیط 
 تولید بذره برای نسل بعدی 

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

 (Stamen) پرچم –قسمت نر  .۱ ��

 بساک (Anther):  محل تولید دانه
 گرده

 نخچه (Filament): پایه بساک 

  –قسمت ماده  .۲ ��
ی

 (Pistil) مادگ

 کلاله (Stigma): ی گرده  محل نشسیی
 خامه (Style): ای که گرده از آن لوله

 کندعبور می
 تخمدان (Ovary):  محل تشکیل

 تخمک )گامت ماده(

مراحل تکثیر زوجی در نباتات  ✨
 تخمدار

 (Microsporogenesis) تشکیل دانه گرده: ۱مرحله  ��

 کنندبساک، حجرات مایکروسپور مادر تقسیم میوز می در داخل. 
 شودچهار مایکروسپور یا هاپلوید ساخته می. 
 شودهر مایکروسپور به یک دانه گرده )گامت نر( تبدیل می. 

 (Megasporogenesis) تشکیل تخمک: ۲مرحله  ��
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  کندمیدر داخل تخمدان، یک حجره بزرگ مادر به کمک میوز چهار میگاسپور تولید. 
 می 

ی
ی مییکی فعال باق  .روندماند و سه تای دیگر از بی 

 جنیتی را تشکیل می 
ٔ
دهد که شامل اووسفر )گامت ماده( این حجره فعال به کمک میتوز کیسه

 .است

 گرده:  ۳مرحله �� 
 
  )Pollination( افشای

 گرده از بساک به کلاله 
ٔ
 انتقال دانه

  ات، آب یا  باد، حسرر
ٔ
 .شودحیوانات انجام میبه وسیله

 زدن دانه گردهجوانه: ۴مرحله  ��

 گرده در کلاله آب جذب می 
ٔ
 .کندکند و لوله گرده رشد میدانه

 م را انتقال می  .دهداین لوله به طرف تخمدان حرکت کرده، دو سیی

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

 ویژگ

  م اول ( را میبا اووسفر یک →سیی ی  .سازدجا شده و زایگوت )جنی 
  م دوم م )بخش غذاتی تخمه( را تشکیل جا میبا دو هسته قطتی یک →سیی شود و اندوسیی
 .دهدمی

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

ی  .1  القاح جنی 
م .2  القاح اندوسیی

: تشکیل تخمه و میوه ��  مرحله نهایی

 تبدیل بعد از القاح جزء نبات

 شودتبدیل به تخمه )بذره( می تخمک

 گرددتبدیل به میوه می تخمدان

ی می زایگوت  شودتبدیل به جنی 

م ه اندوسیی ی میای برای رشد جنغذای ذخی   شودی 

 

 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 می 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 می

ٔ
 .شونداست که حجرات اولیه در آن تقسیم می چهار کیسه

 گرده .۲ ��
ٔ
 (Microsporogenesis) مراحل تشکیل دانه

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مایکروسپور ✅

  گرده دارای 
ٔ
 .است (۲n) یک حجره مادر دیپلوییدهر کیسه

 مرحله دوم: تقسیم میوز ✅

  هاپلوئید :نتیجه→ دهد انجام می میوزحجره مادر 
ٔ
 مایکروسپورکه به آن  (n) چهار حجره

 .گویندمی

 مرحله سوم: تشکیل دانه گرده ✅

  ،کنددو حجره ایجاد میهر مایکروسپور با یک تقسیم میتوزی: 
 مسئول رشد لوله گرده → (Vegetative cell) حجره رویشی  .1
م → (Generative cell) حجره تناسلی .2  هامسئول تشکیل سیی

 .و این حالت بالغ آن است دو هسته داردحله دانه گرده در این مر  ��
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م) تشکیل گامت مذکر .۳ ��  (Male Gametes ها یاسیی

  م هاپلوییدو  دهدیک بار دیگر میتوز انجام میحجره تناسلی داخل دانه گرده  (n) دو سیی
 .کندتولید می

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

 ۱  هسته رویشر 
 ۲  م یا نرینه )گامتهسته  های مذکر(سیی

 (Pollen Grain) ساختار دانه گرده .۴ ��

 نقش جزء

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

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

 تشکیل لوله گرده حجره رویشی 

م حجره تناسلی  هاتولید سیی
 

 زدن دانه گردهجوانه .۵ ��
 گل نشست

ٔ
 گرده بر کلاله

ٔ
 :وقتی دانه

 کندآب جذب می 
  شودمی لوله گردههسته رویشر باعث رشد 
  تناسلی 

ٔ
مبه → هسته  شودتقسیم می دو سیی

 م  شوندها به داخل تخمدان انتقال یافته و آمادهٔ القاح میاین سیی

 طرز تشکیل تخمه )تخمک( و گامت مونث در نباتات تخمدار    
د. تخمدان دارای انجام می تخمدان گلتشکیل گامت مونث در داخل       یک یا چند تخمکگی 

(Ovule)  اووسفرکه گامت مونث یا    است (Egg Cell) شودداخل آن ساخته می. 

 (Ovule) ساختار تخمک .۱ ��
 :های زیر استقرار داشته و دارای بخش تخمک در داخل تخمدان    

 نقش جزء تخمک

گومنت  های محافظ تخمکلایه ها(ها )پردهاینی 

 منفذ کوچک ورودی لوله گرده (Micropyle) میکروپایل

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

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

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

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مگاسپور ✅

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

 مرحله دوم: تقسیم میوز ✅

  چهار حجره مگاسپور هاپلوئیدحجره مادر با میوز به (n) شودتبدیل می. 
  ،میو  رودسه تای آن از بیر  میاز این چهار حجره 

 
 .ماندفقط یکی فعال باف

 .دهدهمیر  حجره فعال، گامت مونث را تشکیل می ��

 جنیتی  ��
ٔ
 (Megagametogenesis) مرحله سوم: تشکیل کیسه

 
ی
کند که به شکل منظم تولید می هسته ۸و  دهدسه بار میتوز انجام میمانده، حجره فعال باق

ندقرار می  :گی 

ی این هسته ��  :هانحوهٔ قرارگی 

 وظیفه هانام هسته موقعیت

 ۲اووسفر +  ۱ قطب میکروپایل
گد  سیی

گدها به جذب  –اووسفر گامت ماده است  سیی
 کنندلوله گرده کمک می

م را می هسته قطتی  ۲ مرکز م دوم ترکیب شده اندوسیی  سازندبا سیی

)  ای اولیهنقش تغذیه پودآنتی  ۳ قطب کلزالی )پاییتی
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 .گامت مونث اصلی است (Egg cell) از میان این هشت هسته، فقط اووسفر ��

 مراحل آماده شدن برای القاح .۳ ��

 .کندنشیند و لوله گرده رشد میدانه گرده بر کلاله می .1
 جنیتی می .2

ٔ
 .شودلوله گرده از راه میکروپایل وارد کیسه

 جنیتی می .3
ٔ
م وارد کیسه  :شونددو سیی

o  م اول (جا شده و با اووسفر یک→ سیی  .سازدمی زایگوت )جنیر 
o  م دوم مشود و با دو هسته قطتی متحد می→ سیی  .سازدرا می اندوسیی

 .خمدار استتنامند و مخصوص نباتات می القاح دوگانهاین پدیده را  ✅

 نتیجه نهایی پس از القاح .۴ ��

 تبدیل بعد از القاح اولیهساختار 

م ( اووسفر + سیی  زایگوت )جنیر 

م م )غذای تخمه( دو هسته قطتی + سیی  اندوسیی

 تخمه )بذره( تخمک

 میوه تخمدان

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

م .۱ ✅  (Tropism) تروپیر 

م حرکت رشد نبات در جهت یا مخالف یک عامل �� ی  .محیطی است تروپی 

ول می �� ی کنیی  .شوده میشود و در ساقه و ریشه دیدتوسط هورمون آکسی 

م  واکنش عامل نوع تروپیر 

م ی  نفی ریشه م –ساقه مثبت  نور فوتوتروپی 

م ی ی  جیوتروپی   نفی ساقه م –ریشه مثبت  جاذبه زمی 

م ی  ریشه مثبت آب هایدروتروپی 

م ی  پیچیدن پیچک نباتات تماس تایگموتروپی 

سی به نور، آب و حمایت نبات :اهمیت ��  .دسیی

 سالیالعمل نباتات در مقابل خشکعکس .۲ ✅

 .شودکیب ضیاتی میها، توقف رشد و کاهش تر شدن روزنهسالی باعث بستهخشک ��

 :نباتات برای مقابله ��

 
 
 های عمیق، کوتیکول ضخیمهای ضخیم، ریشهبرگ :انطباقات ساختمای
یولوژیکی ه قندها، بستهABA تولید هورمون :انطباقات فیر   هاشدن روزنه، ذخی 
ی  :انطباقات بایوکیمیاوی س و انتی تولید پروتی   هااکسیدانتهای ضد اسیی

 تکثیر زوجی در نباتات تخمدار .۳ ✅

، رشد لوله گردهشامل مراحل تولید دانه گرده، تخمک، گرده ��  .است القاح دوگانهو  افشاتی

 .باشدمی و میوه تخمهنتیجه آن تشکیل  ��

 طرز تشکیل دانه گرده و گامت مذکر .۴ ✅

 :تشکیل در بساک )قسمت نر گل( ��

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

، هسته  :ساختار دانه گرده �� ، هسته رویشر ی  تناسلیاگزین، انتی 

 طرز تشکیل تخمه و گامت مونث .۵ ✅

 :تشکیل در داخل تخمدان ��

 یک مگاسپور فعال→ میوز → حجره مادر  .1
 هسته ۸کیسه جنیتی با →  سه بار میتوز → مگاسپور  .2
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 :بعد از القاح ��

 م ( → اووسفر + سیی  زایگوت )جنیر 
 م م )غذای تخمه( → دو هسته قطتی + سیی  اندوسیی
  تخمه→ تخمک 
  میوه→ تخمدان 

 :نتیجه نهایی )برای یادسپاری آسان( ��

ایط مناسب مینباتات  م خود را به سرر ی سالی دفاع رسانند، در برابر خشکتخمدار توسط تروپی 
 تکثی  زوخی نسل خود را ادامه میمی

ٔ
شود، دهند. گامت نر در بساک تولید میکنند، و به وسیله

شود که اساس گردد و با القاح دوگانه، تخمه و میوه ساخته میگامت ماده در تخمدان تشکیل می
 .باشدتولید نسل نبات میبقا و 

یحی  سوالات تسری

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

های دهند؟ روشهاتی از خود نشان میالعملسالی چه عکسنباتات در مقابل خشک .2
یولوژیکی و بایوکیمیاوی را با  ی ، فی 

 .ذکر مثال توضیح دهید ساختماتی
مراحل تکثی  زوخی در نباتات تخمدار را توضیح دهید و نقش گامت نر و گامت ماده در القاح  .3

 .دوگانه را بیان کنید

 خالیسوالات جای

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

م را تشکیل می  .دهد__________ ترکیب شده و اندوسیی

شود و دارای سه هسته است: یک هسته دانه گرده در قسمت __________ گل ساخته می .3
 .__________ رویشر و دو هسته

 

 

 

 

 مرحله توضیح

 تولید گامت نر دانه گرده –در بساک 

 تولید گامت ماده تخمک –در تخمدان 

 افشاتی گرده انتقال گرده به کلاله

م وارد تخمک می ، دوم با هسته ← شود: اول با اووسفر دو سیی ی جنی 
م← قطتی   اندوسیی

 القاح


