
   179 

بقاى گونه ها وابسته به تولىدمثل افراد آن است. از فصل قبل به خاطر دارىد که موجودات زنده 
تولىدمثل جنسى و غىرجنسى دارند. بسىارى از گىاهان به هر دو روش جنسى و غىرجنسى تولىدمثل 
مى کنند. در اىن فصل ضمن مطالعهٔ چرخهٔ زندگى گىاهان نحوهٔ تولىدمثل غىرجنسى و جنسى را در 

گىاهان مطالعه مى کنىد.

9 تولید مثل  گیاهان
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  1  گىاهان از تغىىر جلبک هاى سبز پرسلولى به وجود آمده اند

مىلىون ها سال قبل، گىاهان از تغىىر جلبک هاى سبز پرسلولى که در اقىانوس ها زندگى مى کردند، 
به وجود آمدند و در طول زمان با زندگى در خشکى سازگار شدند. گىاهان مى توانند آب را جذب و حفظ 
کنند، اىن وىژگى امکان زندگى را در خشکى براى آنها فراهم کرده است. اکنون بزرگ ترىن جاندار 
روى زمىن درختى به نام سکوىا1 است )شکل 1ــ9(. ارتفاع بعضى از اىن درختان به بىش از صد متر 

و قطر تنهٔ آنها به بىش از هفت متر مى رسد.
اکثر گىاهان رىشه دارند و با استفاده از آن آب را از زمىن مى گىرند. آوندهاى چوبى گىاهان، آب 
و مواد معدنى را از رىشه به دورترىن بخش هاى گىاه نسبت به خاک، حمل مى کنند. اىن گىاهان را که 

آوند دارند، گىاهان آوندى مى نامند.

سرخس ها، بازدانگان و نهان دانگان جزء گىاهان آوندى هستند. خزه گىان گروه دىگرى از گىاهان 
هستند که برخلاف گروه هاىى که از آنها نام برده شد، آوند ندارند، به همىن دلىل به اىن گروه، گىاهان 

بدون آوند گفته مى شود.

     نوعی بازدانه      Sequoiadendron giganteum ــ1

 ـ  9 ــ درخت سکوىا، بزرگ ترىن جاندار روى زمىن شکل 1ـ
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گىاهان بدون آوند کوچک هستند و پىکر ساده اى دارند. اىن گىاهان مواد غذاىى و آب را از سلولى 
به سلول دىگر منتقل مى کنند. خزه گىان فاقد رىشه، ساقه و برگ واقعی اند و بافت هاى آوندی ندارند. 

نوع دىگرى از گروه بندى گىاهان براساس تولىد دانه است. از اىن نظر گىاهان به دو گروه بى دانه 
و دانه دار تفکىک مى شوند. بر اىن اساس خزه گىان و سرخس ها در گروه گىاهان بى دانه و بازدانگان و 

نهان دانگان در گروه گىاهان دانه دار قرار مى گىرند.
تولىد دانه که حاصل تولىدمثل جنسى در گىاهان دانه دار است، ىکى از سازگارى هاى مهم اىن 

گىاهان است که به حفظ، بقا و پراکنش آنها در خشکى کمک مى کند.
گىاهان بدون دانه نىز تولىدمثل جنسى دارند. گامت نر در اىن گىاهان تاژکدار و متحرک است و 

به همىن علت براى انجام تولىدمثل جنسى به آب سطحى نىاز دارند.

جدول ١ــ٩ــ خلاصه ای از رده بندی گىاهان

مثالرده بندى

گىاهان

خزهخزه ها )بدون دانه(بدون آوند

آونددار

سرخسسرخس هابدون دانه

دانه دار

سرو، کاجمخروط دارانبازدانگان

نهان دانگان
گندم، ذرتتک لپه اى ها

لوبىا، گل سرخدولپه اى ها

تناوب نسل در گىاهان
در طول زندگى هر گىاه دو مرحلهٔ اسپوروفىتى و گامتوفىتى وجود دارد. مرحلهٔ اسپوروفىتى بخشى 
از زندگى گىاه است و از رشد تخم آغاز مى شود. پىکر دپىلوئىد گىاه در اىن مرحله ساختارهاىى به وجود 
مى آورد که در آنها با تقسىم مىوز، هاگ ىا اسپور تولىد مى شود. هاگ ىک ساختار n کروموزومى است، 
تواناىى تکثىر دارد و از رشد آن ساختار گامتوفىت گىاه تشکىل مى شود. در مرحلهٔ گامتوفىتى ساختارهاى 
تولىدکنندهٔ گامت ها به وجود مى آىند. مى دانىد که از آمىزش گامت ها سلول تخم به وجود مى آىد. از رشد 
تخم پىکر دىپلوئىد گىاه ىا همان بخش اسپوروفىتى تشکىل مى شود. به چرخهٔ زندگى گىاهان که در آن دو 

مرحلهٔ اسپوروفىتى و گامتوفىتى در تناوب هستند، تناوب نسل مى گوىند.
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  2  تولىد مثل جنسى در گىاهان بدون دانه

گامتوفىت خزه بزرگ تر از اسپوروفىت آن هاست: خلاصهٔ چرخهٔ زندگى خزه را در شکل 
3ــ9 مى بىنىد. بخش گامتوفىتى خزه همان گىاه اصلى است که از محورهاى ساقه مانند، ضمائم برگ 

مانند و رىشه مانند درست شده است.
آنترىدى  و  آرکگن  مى شوند.  تشکىل  گامتوفىت ها  رأس  در  خزه  آنترىدى هاى  و  آرکگُن ها 
ساختارهاىى چندسلولى هستند که درون آنهاسلول هاى جنسى ىا گامت ها به وجود مى آىند. درون هر 
تخم زا  تشکىل مى شود. سلولِ  نر(  ) گامت  آنتروزوئىد  فراوانى  تعداد  مىتوز،  تقسىم  انجام  با  آنترىدى، 

) گامت ماده( نىز در اثر تقسىم مىتوز در آرکگن ها به وجود مى آىد.
آزاد  دوتاژکى  آنتروزوئىدهاى  و  مى شود  باز  آنترىدى  دهانهٔ  آنتروزوئىدها،  تشکىل شدن  از  بعد 
مى شوند. آنتروزوئىدها در رطوبت و قطره هاى آبى که توده هاى متراکم خزه را پوشانده است، با حرکت 

تاکتىکی به طرف آرکگن شنا مى کنند.
ىکی از آنتروزوئىدها بعد از ورود به آرکگن با سلول تخم زا لقاح مى ىابد و تخم دىپلوئىد را تشکىل 
مى دهد. از رشد تخم، بخش اسپوروفىتىِ خزه به وجود مى آىد. اسپوروفىت خزه شامل ىک بخش مىله مانند 
به نام تار و ىک بخش کپسول مانند به نام ها گدان است. هاگدان در رأس تار ظاهر مى شود )شکل   2ــ9(.

 ـ  9      ــ گىاهـان خـزه که داراى بخش هاى  شکل 2ـ
گامتوفىت و اسپوروفىت هستند.
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مىتوز

ماده
نر

گامتوفىت ها

روىش هاگ

هاگ ها
اسپوروفىت بالغ مىوز

اسپوروفىت جوان

مىتوز

تخم

لقاح 

آرکگن

آنتروزوئىد
آنترىدى

تخم زا

هاگدان 
2

3

4

1

5

شکل 3ــ9ــ چرخۀ زندگى خزه. گامتوفىت با بخش اسپوروفىت در تناوب است.
1ــ از رشد   و  نمو سلول تخم اسپوروفىت تشکىل مى شود.

2ــ اسپوروفىت بالغ و رسىده هاگ ها را در هاگدان کپسول مانند، تولىد مى کند.
3ــ از رشد هاگ ها گامتوفىت هاى نر و ماده تشکىل مى شوند.

4ــ آنتروزوئىدها درون آنترىدى ها و سلول هاى تخم زا درون آرکگن هاىى که روى گامتوفىت ها قراردارد، تشکىل مى شوند.
5  ــ آنتروزوئىد به طرف سلول تخم زاىى که درون آرکگن قرار دارد، شنا مى کند. از لقاح اىن دو، سلول تخم به وجود مى آىد.

بخش اسپوروفىتىِ خزه به گامتوفىت، پىوسته باقى مى ماند. هاگ هاى خزه نىز همانند هاگ هاى 
ساىر گىاهان با تقسىم مىوز تشکىل مى شوند. پس از رسىدن هاگ ها، هاگدان باز مى شود و هاگ ها در 
اثر باد ىا آب به اطراف پخش مى شوند. پس از اىن که هاگ بر زمىن مرطوب قرار گرفت، در صورت 
مناسب بودن وضعىت محىط مى روىد، رشد مى کند و گامتوفىت هاى سبز رنگ از آن به وجود مى آىد 

)شکل3ــ9(.
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اسپوروفىت سرخس از گامتوفىت آن بزرگ تر است: گىاهان آوندىِ بدون دانه با خزه گىان 
تفاوت هاىى دارند. اىن گىاهان داراى بافت هاى هادى )آوند( هستند که کار هداىت و ترابرى آب، نمک هاى 
کانى و مواد غذاىى را درون گىاه، برعهده دارند. به گىاهان آوندى بدون دانه نهان زادان آوندى نىز 
مى گوىند. نهان زادان آوندى، همانند خزه گىان، بىشتر در مکان هاى مرطوب و ساىه دار گسترش دارند؛ 

زىرا تولىدمثل جنسىِ آنهافقط در حضور آب سطحى انجام مى گىرد.
در اىن گىاهان نىز سلول تخم زا درون آرکگنُ و آنتروزوئىدها درون آنترىدى تشکىل مى شوند. 
سبز  قلبى شکل  گامتوفىت سرخس، صفحهٔ  مى آىند.  به وجود  گامتوفىت  زىر  آنترىدى ها  و  آرکگن ها 
رنگى است که اندازه اى کمتر از ىک سانتى متر دارد و به آن پروتال مى گوىند. اسپوروفىتِ نهان زادانِ 
آوندى از گامتوفىت آنهابزرگ تر است. اسپوروفىت بعضى از سرخس ها به بزرگى ىک درخت است. 
 ـ9(. هر گروه از اىن هاگدان ها  دسته هاى هاگدانى سرخس ها در سطح پشتى برگ قرار دارند )شکل 4ـ

ىک هاگىنه را تشکىل مى دهد. به برگ هاى سرخس برگ شاخه مى گوىند.

 ـ  9ــ هاگىنه هاى پشت برگ هاى سرخس شکل 4   ـ

بىشتر بدانىد
با هاگىنه هاى فراوان نشان مى دهد. تعداد هاگىنه هاىى  شکل 4ــ9 برگ سرخس بسپاىک را 
که در اىن بخش از برگ سرخس مى بىنىد بىش از 100 عدد است. هر هاگىنه حاوى 30ــ20 هاگدان 

است و هر هاگدان تعداد زىادى هاگ تولىد مى کند.
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 ـ 9ــ چرخۀ زندگى سرخس.اسپوروفىت سرخس بزرگ است و برگ هاىى به نام برگ شاخه دارد. گامتوفىت اىن گىاه  شکل 5  ـ
کوچک، سبز و قلبى شکل است.

1ــ از رشد سلول تخم اسپوروفىت جدىد تشکىل مى شود.
2ــ اسپوروفىت بالغ، هاگ ها را درون توده هاى هاگدان تولىد مى کند.

3ــ از رشد هاگ، گامتوفىت قلبى شکل اىجاد مى شود.
4ــ آرکگن ها و آنترىدى ها در سطح زىرىن گامتوفىت تشکىل مى شوند.

5   ــ آنتروزوئىد به طرف آرکگن شنا مى کند و با سلول تخم زا لقاح مى ىابد.

هاگدان

مىوز مىتوز

هاگ ها
سطح زىرىن

گامتوفىت
 بالغ )پروتال(

آرکگن

تخم زا

لقاح 

آنتروزوئىد
مىتوز

مىتوز

اسپوروفىت
 جوان

تخم

رىزوم )ساقۀ زىرزمىنى(
برگ شاخه

رىشه ها

آنترىدى

اسپوروفىت بالغ

1

2
3

4

5

پروتال

ها گىنه

خودآزماىى ١ــ9

1ــ پنج مرحلهٔ مهم چرخهٔ زندگى خزه را بنوىسىد.
2ــ پنج مرحلهٔ مهم چرخهٔ زندگى سرخس را بنوىسىد.

3ــ مهم ترىن تفاوت هاى چرخهٔ زندگى خزه با چرخهٔ زندگى سرخس کدام اند؟

رىزوئىد
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 ـ  9 تفکر نقادانه 1ـ
1ــ در گىاهان بدون آوند آنتروزوئىد در لاىهٔ نازک آبى که سطح گىاه را مى پوشاند، شنا مى کند 
و خود را به سلول تخم زا مى رساند. بر اىن اساس، نتىجه گىرى بسىارى اىن است که گىاهان بدون آوند 
قادر به بقاى نسل خود در وضعىت آب و هواىى بسىار خشک، مانند بىابان ها نىستند. به نظر شما آىا اىن 

نتىجه گىرى درست است؟ پاسخ خود را با دلىل بىان کنىد.
2ــ کدام ىک موجب پراکنش خزه و سرخس مى شود، هاگ ىا گامت؟ استدلال خود را بنوىسىد.
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  3  تولىد مثل جنسى گىاهان دانه دار

گىاهان  تولىد مثل  است:  اسپوروفىت  از  کوچک تر  بسىار  دانه دار  گىاهان  گامتوفىتِ 
دانه دار )بازدانگان و نهان دانگان( با تولىدمثل گىاهان بدون دانه تفاوت هاىى اساسى دارد. گامتوفىت اىن 
گىاهان بسىار کوچک است، به طورى که براى دىدن آن باىد از مىکروسکوپ استفاده کرد. هاگ هاى 
اىن گىاهان در بافت هاى اسپوروفىت باقى مى مانند و گامتوفىت هاى نر و ماده را، درون آنها، به وجود 
مى آورند. گامتوفىت گىاهان دانه دار داراى تعداد کمى سلول است. گامتوفىت نر گىاهان دانه دار به  دانۀ 
گرده تماىز ىافته است. گامتوفىت ماده نىز در تخمک که بخشى از اسپوروفىت است، تماىز مى ىابد. بعد 
از لقاح، تخمک و محتوىات آن به دانه تبدىل مى شود. باد ىا جانوران دانه هاى گرده را به بخش هاى 
حاوى تخمک مى برند. انتقال دانه هاى گرده از بخش هاى نر ىک گىاه به بخش هاى ماده گرده افشانى 
نام دارد. اىن گىاهان براى لقاح به آب سطحى نىاز ندارند. هنگامى که دانهٔ گرده به بخش تولىدمثلى مادهٔ 
سازگار ىا مناسب مى رسد، لوله اى از آن خارج مى شود. اىن لوله که لولۀ گرده نام دارد، از دانهٔ گرده به 
سمت تخمک رشد مى کند و گامت هاى نر را که درون لولهٔ گرده تولىد شده اند، به سمت تخمک مى برد.
بخش هاى تولىدمثلى بازدانگان در مخروط ها اىجاد مى شود: گىاهان دانه دار موفق ترىن 
گىاهان براى زندگى در خشکى هستند. سهمى از اىن موفقىت مربوط به بخش هاى تخصص ىافته اى 
است که به منظور نمو دانه در اىن گىاهان به وجود مى آىد. اىن بخش ها در بازدانگان مخروط نام دارند. 
مخروط ها اجتماعى از برگ هاى تغىىر شکل ىافته اى هستند که پولک نامىده مى شوند. در بازدانگان 
دو نوع مخروط اىجاد مى شود: مخروط هاى نر و مخروط هاى ماده. در سطح زىرىن پولک هاى 
مخروط هاى نر، کىسه هاى گرده تشکىل مى شوند. دانه هاى گرده در کىسه هاى گرده به وجود مى آىند. 
بازدانگان  از  بسىارى  در  مى شوند.  ظاهر  ماده  مخروط هاى  پولک هاى  بالاىى  سطح  در  تخمک ها 

مخروط هاى نر و ماده روى ىک گىاه ساخته مى شوند )شکل 6ــ9(.
در بازدانگان، گامت نر در دانۀ گرده و تخم زا در تخمک تشکىل مى شود: همان طور که 
گفته شد، کىسه هاى گرده در سطح زىرىن پولک هاى مخروط هاى نر قرار دارند. درون کىسه هاى گرده 
سلول هاىى وجود دارد که با تقسىم مىوز خود دانه هاى گردهٔ نارس را به وجود مى آورند. هر سلول دانهٔ 
گردهٔ نارس به طور پى در پى دو  بار تقسىم مىتوز انجام مى دهد و چهار سلول اىجاد مى کند که بعداً اطراف 
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آنها را پوسته هاى سختى فرا مى گىرد. دانهٔ گرده  در اىن حالت رسىده است. دانهٔ گردهٔ رسىده داراى دو 
بال است که از فاصله گرفتن پوسته هاى خارجى و داخلى دانهٔ گرده اىجاد مى شوند. ىکى از چهار سلول 
دانهٔ گرده سلول روىشى نام دارد. از رشد اىن سلول لولهٔ گرده تشکىل مى شود. سلول دىگر دانهٔ گرده، 
سلول زاىشى نام دارد. اىن سلول در لولهٔ گرده تقسىم مى شود و دو گامت نر به وجود مى آورد. ىکی از 
گامت هاى نر با سلول تخم زا لقاح انجام مى دهد. دو سلول دىگر دانهٔ گرده را سلول های پروتالی می نامند 
که در لقاح نقشی ندارند. پس از گرده افشانی، دانه های گرده بىش از ىک سال در محلی از تخمک به 
نام اتاق دانۀ گرده، باقی می مانند؛ زىرا تخمک در سال اوّلِ تشکىل نارس است و امکان لقاح ندارد.
هر تخمک نارس شامل پارانشىم خورش، ىک پوسته و منفذى به نام سُفت است. در دومىن 
سال تشکىل تخمک ها، ىکى از سلول هاى پارانشىم خورش با تقسىم مىوز چهار سلول به وجود مى آورد که 
ىکى از آنها باقى مى ماند و با تقسىم هاى متوالى مىتوزى، بافتى به نام آندوسپرم را تشکىل مى دهد. تعدادی 
آرکگن درون اىن بافت تشکىل مى شود. در هر آرکگن ىک سلول تخم زا به وجود مى آىد. هنگام لقاح، ىکی 
از گامت های نر با سلول تخم زا ترکىب و تخم 2n کروموزومى تشکىل مى شود. گامت نر دىگر از بىن می رود. 
از رشد  و  نمو تخم، روىان تشکىل مى شود که تا مدتى غىرفعال، ىا به اصطلاح در خواب است. 
روىان و بافت هاى اطراف آن به همراه پوسته، دانه را تشکىل مى دهند. به مخروط هاى ماده بعد از لقاح و 
تشکىل دانه، مخروط هاى دانه گفته مى شود. اىن مخروط ها بعد از رسىدن دانه ها باز و دانه ها به اطراف 

 ـ  9ــ مخروط هاى نر )سمت چپ( و مخروط ماده )سمت راست( شکل 6 ـ
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پراکنده مى شوند. دانهٔ کاج بالى دارد که مانند تىغه هاى هلىکوپتر در هنگام افتادن دانه مى چرخد. اىن 
وضع موجب مى شود که دانه هاى کاج اغلب مسافتى را از درخت والد خود دور شوند. در شراىط 

مناسب دانه رشد مى کند و اسپوروفىت جدىدى به وجود مى آورد.

 ـ9ــ چرخۀ زندگى مخروط داران. در مخروط داران، اسپوروفىت بسىار بزرگ است و مخروط ها را به وجود مى آورد. شکل 7ـ
1ــ دانه از نمو تخمک و تخمِ درون آن اىجاد مى شود. از رشد دانه اسپوروفىت جدىد تشکىل مى شود.

2ــ مخروط هاى نر و ماده روى درخت کاج تشکىل مى شوند.
3ــ هاگ هاى نر در سطح زىرىن پولک های مخروط نر و هاگ های ماده در سطح بالاىی پولک های مخروط ماده تشکىل مى شوند.

4ــ از رشد هاگ ها گامتوفىت هاى نر و ماده به وجود مى آىند.
5  ــ بعد از گرده افشانى، آنتروزوئىد از طرىق لولۀ گرده وارد تخمک مى شود و با سلول تخم زا لقاح مى ىابد.

سلول هاى تخم زا در
 گامتوفىت ماده

آنتروزوئىد

لقاح

تخم

لولۀ گرده

مخروط دانه 

دانۀ
 گردۀ رسىده

دانۀ گردۀ
 نارس

مخروط مادههاگ مادهآندوسپرم 

مىوز

مىوز

مخروط گرده )مخروط نر(

 اسپوروفىت بالغ

مىتوز

تخمک

مىتوز فلس

اسپوروفىت جوان

دانۀ بال دار کاج

گرده افشانى 

فلس

1

2

3 4

5
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بخش هاى تولىد مثلى نهان دانگان درون گل ها اىجاد مى شود
 گامتوفىت هاى نهان دانگان در گل ها تماىز مى ىابند. ساختار گل را در شکل 8  ــ9 مى بىنىد. 
ىا چند  بخش هاى مختلف گل روى چهار حلقهٔ هم مرکز قرار دارند. در خارجى ترىن حلقهٔ گل ىک 
کاسبرگ قرار دارد. کاسبرگ ها وظىفهٔ حفاظت از غنچه هاى گل را برعهده دارند. دومىن حلقهٔ گل 
شامل گلبرگ هاست. نقش گلبرگ ها، خصوصاً گلبرگ هاى رنگىن جلب جانوران گرده افشان است. 
سومىن حلقهٔ گل حاوى پرچم هاست که دانه هاى گرده را به وجود مى آورند. هر پرچم معمولاً از ىک 
مىلۀ رشته مانند و بساک تشکىل شده است. بساک در بالاى مىلهٔ پرچم قرار دارد و در آن کىسه هاى 
گرده اىجاد مى شوند. در چهارمىن حلقه که داخلى ترىن حلقهٔ گل است، مادگى قرار دارد. مادگى از 
ىک ىا چند برچه ساخته شده است. هر برچه شامل کلاله، خامه و تخمدان است، تخمدان بخش متورم 
انتهاىى برچه است. معمولاً از تخمدان پاىه اى به نام خامه رشد مى کند. انتهاى خامه معمولاً متورم و 

چسبناک است و کُلاله نام دارد. 

برچه
پرچم

مىله
بساک

کاسبرگ

تخمدان
خامه
کلاله

گلبرگ

 ـ9ــ ساختار کلى ىک گل شکل 8  ـ

گلى که هر چهار حلقه را دارد گل کامل و گلى که فاقد ىک ىا چند تا از اىن حلقه هاست، گل 
ناکامل نامىده مى شود. گلى که حلقه هاى پرچم و مادگى را دارد گل دوجنسى و گلى که فقط ىکى از 

اىن حلقه ها را دارد، گل ىک جنسى نامىده مى شود.
گل ها و گرده افشان ها: بسىارى از گل ها، گلبرگ هاىى با رنگ هاى درخشان، شهد، بوهاى 
قوى و شکل هاىى جذاب براى جانوران گرده افشان، نظىر حشره ها، پرندگان و خفاش ها دارند و آنها   را 

دمگل
نهنج
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به سمت خود مى کشند.
گل ها منبع غذاىى جانوران گرده افشان هستند؛ مثلاً زنبورها شىرهٔ گل را مى خورند و از گرده ها 
براى تغذىهٔ نوزادان خود استفاده مى کنند )دانه هاى گرده منبع غنى پروتئىن براى زنبورها هستند(. زنبورها 

با اىن عمل دانه هاى گرده را از ىک گل به گل دىگر منتقل مى کنند.
زنبورها ابتدا گل ها را با استفاده از بوى آنهاو سپس از طرىق رنگ و شکل شناساىى مى کنند. 

زنبورها معمولاً گرده افشانى گل هاى آبى، ىا زرد را انجام مى دهند.
حشره هاىى که در شب تغذىه مى کنند به سمت گل هاى سفىد رنگ و داراى راىحهٔ قوى مى روند. 

رنگ سفىد اىن گل ها ىافتن آنهارا در نور بسىار کم شب آسان مى کند.
انواع مگس ها گرده هاى گل هاىى را که بوىى شبىه بوى گوشت گندىده دارند، مى افشانند. پرندگان 
نىز به گرده افشانى کمک مى کنند. مرغ شهدخوار نمونه اى از اىن پرندگان است. خفاش گل هاى سفىدى 
را که در شب باز مى شوند گرده افشانى مى کند. گرده افشانى بسىارى از گل ها، مانند انواع چمن و بلوط 
را باد انجام مى دهد. گل هاىى که گرده افشانى آنهارا باد انجام مى دهد، معمولاً کوچک و فاقد رنگ هاى 

درخشان، بوهاى قوى و شىره هستند )شکل 9ــ9(.

 ـ9ــ گرده افشانى با کمک جانوران )الف( و باد )ب( شکل 9ـ

الف

ب
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تفکر نقادانه 2ــ9
1ــ فرض کنىد ىکى از دوستان شما گىاهى را به کلاس آورده است که گل هاى آن گلبرگ ندارند، 
اما پرچم هاى فراوانى دارند. او به شما مى گوىد گرده افشانى اىن گىاه با کمک باد انجام مى گىرد و از شما 

دلىل مى خواهد. به نظر شما چه دلىل هاىى براى اىن نتىجه گىرى وجود دارد؟
2ــ به تصوىر زىر نگاه کنىد. به نظر شما اىن گل به چه روشى گرده افشانى مى کند؟ پاسخ خود 

را با دلىل بىان کنىد.

 ـ9      فعالىت 1ـ

ترتىب قرار گرفتن بخش هاى مختلف گل چگونه است؟
1ــ تعدادى گل از گىاهان مختلف تک لپه و دولپه تهىه کنىد.

2ــ به موقعىت و شکل هر ىک از بخش هاى گل )کاسبرگ ها، گلبرگ ها، پرچم ها و برچه ها( 
در گل هاىى که در اختىار دارىد، توجه کنىد.

3ــ گل هاىى را که در اختىار دارىد، از نظر تعداد حلقه هاى گل، تعداد هر ىک از بخش هاى هر 
حلقه و شکل هر ىک از اجزاى گل با هم مقاىسه کنىد.

4ــ اجزاى هر گل را جدا کنىد و روى ىک قطعه مقوا ىا کاغذ بچسبانىد. نام و تعداد هر بخش 
را زىر آن بنوىسىد )اىن کار را جداگانه براى هر گل انجام دهىد(.
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5  ــ با توجه به شکل گلبرگ ها در اىن گل ها، براى آنها وظىفه اى پىشنهاد کنىد.
6 ــ ظاهر کاسبرگ ها و گلبرگ هاى هر گل را با هم مقاىسه کنىد.

براى  آىا مى توانىد راهى  لپه اى( که دىدىد،  به گل هاى مختلفى )تک لپه اى و دو  با توجه  7ــ 
تشخىص تک لپه اى ىا دولپه اى بودن گىاه، با استفاده از گل، ارائه دهىد؟

در نهان دانگان نىز همانند بازدانگان، گامت نر در دانۀ گرده و تخم زا در تخمک تشکىل 
تفاوت دارد. در  بازدانگان  با  اندکى  نر و تخم زا در نهان دانگان  مى شود: تشکىل سلول هاى گامت 
نهان دانگان سلول هاى گرده در کىسه هاى گردهٔ بساک ها تشکىل مى شوند. از تقسىم مىوز هر ىک از 
سلول هاىى که در کىسهٔ گرده قرار دارد، چهار سلول هاپلوئىد ىا چهار هاگ )  گردهٔ نارس  ( تشکىل مى شود 
که ابتدا به هم چسبىده اند )شکل10ــ9(. از رشد و تقسىم هر هاگ ، دانۀ گردۀ رسىده به وجود مى آىد. 
دانه هاى گردهٔ  دانهٔ گرده رسىده ىک دىوارهٔ خارجى و ىک دىوارهٔ داخلى دارد. دىوارهٔ خارجى در 
گىاهان مختلف، تزىىن هاى متفاوتى دارد )شکل 11ــ9(. در دانهٔ گردهٔ رسىده دو سلول دىده مى شود، 
ىک سلول روىشى و ىک سلول زاىشى. لولهٔ گرده حاصل روىش سلول روىشى است. از تقسىم سلول 

زاىشى دو گامت نر اىجاد مى شود.

شکل 10ــ9ــ برش عرضى بساک به همراه چهار کىسۀ گرده

دانه هاى گردۀ نارس که فقط 
اىن  در  عدد  چهار  از  تا  سه 

شکل مشاهده مى شود.

لاىۀ مغذى
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شکل 11ــ9ــ انواعى از تزىىن هاى دانه هاى گرده

الف ــ دانۀ گردۀ پنبه که روى کلاله قرار دارد.

ج ــ دانۀ گردۀ ذرت

ب ــ دانۀ گردۀ گىاهى از تىرۀ آفتابگردان

تخمک هاى نهان دانگان در تخمدان تشکىل مى شوند. تخمک شامل پارانشىم خورش، منفذ  
سُفت و دو پوسته است. ىکى از سلول هاى پارانشىم خورش رشد مى کند و با تقسىم مىوز، چهار سلول 
هاپلوئىد اىجاد مى کند. ىک سلول از اىن چهار سلول که دور از سُفت است، باقى مى ماند و با تقسىم 
و رشد خود بخشى چند سلولى، به نام کىسهٔ روىانى به وجود مى آورد. در وسط کىسهٔ روىانى ىک سلول 
درشت با دو هستهٔ هاپلوئىدى به نام سلول دوهسته اى قرار دارد. سلول تخم زا ىکى دىگر از سلول هاى 

 ـ  9(. کىسهٔ روىانى است که در قطبى از کىسهٔ روىانى، مجاور سُفت قرار دارد )شکل 12ـ
بعد از گرده افشانى، دانهٔ گرده روى کلالهٔ مادگى قرار مى گىرد و از آن لولهٔ گرده به سمت کىسهٔ 
روىانى، روىش مى ىابد. سرانجام ىکى از گامت هاى نر با سلول تخم زا لقاح مى ىابد و سلول تخم را که 
لقاح مى ىـابـد و سلول  بـا سلول دو هسته اى  نىز  نـر دىـگر  به وجود مى آورد. گـامت  دىپلوئىد است، 

د ــ دانۀ گردۀ گىاهى از تىرۀ شاه پسند
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ترىپلوئىد )٣n(  را به وجود مى آورد. از تقسىم و رشد اىن سلول، بافت آلبومن تشکىل مى شود. 

شکل 12ــ9ــ تشکىل دانۀ گرده، کىسۀ روىانى و تخم دىپلوئىد و ترىپلوئىد در نهان دانگان

 لولۀ گرده

تشکىل و نمو گامتوفىت ماده
 )کىسۀ روىانى(

تشکىل و نمو گامتوفىت نر
)دانۀ گرده(

بساک 
تخمک

مىوز

مى ماند  باقى  سلول  ىک 
)هاگ هاپلوئىد(

مىتوز

سلول 
دوهسته اى

سلول تخم زا

تخمدان

گرده افشانى

دىواره

دو سلول دانۀ
دانۀ گرده از بساک  گرده

خارج مى شود.

چهار هاگ )گردۀ نارس(
 هاپلوئىد

مىوز

سلول درون 
بساک

دوگامت نر در لولۀ گرده

دوگامت نر وارد 
کىسۀ روىانى 

مى شوند.
)3n( تخم ترىپلوئىد

تخم دىپلوئىد
2n 

لولۀ گرده وارد کىسۀ
 روىانى مى شود. 

سُفت
کىسۀ روىانى
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شکل 13ــ9ــ رشد و نمو روىان ىک گىاه دو لپه

پوشش دانه

تخمک

تخم

دو سلول حاصل از 
تقسىم تخم

آلبومن

ساقه چه

لپه ها

دانه
رىشه چه

روىان

سلول ترىپلوئىد

آلبومن سرشار از مواد غذاىى است که روىان از آن تغذىه مى کند. تشکىل روىان با تقسىم نامساوى 
سلول تخم آغاز مى شود. حاصل اىن تقسىم نامساوى دو سلول است. از تقسىم متوالى سلول بزرگ تر 
بخشى به وجود مى آىد که موجب اتصال روىان به گىاه مادر مى شود. سلول کوچک تر نىز به طور متوالى 

تقسىم مى شود و تودهٔ سلولى کروى شکلى را اىجاد مى کند که با تماىز آن روىان به وجود مى آىد.

همان طور که دىدىد، در نهان دانگان دو گامت نر با دو سلول از گامتوفىت ماده ترکىب مى شوند؛ به 
همىن دلىل به اىن نوع لقاح، لقاح دوتاىى ىا لقاح مضاعف گفته مى شود. بعد از لقاح، دانه از رشد و نمو 
تخم و بافت هاى تخمک، تشکىل مى شود. مىوه از رشد و نمو تخمدان ىا بخش های دىگر گل اىجاد 

می شود.



   197 

 ـ9 خودآزماىى 2ـ

1ــ تفاوت هاى دانهٔ گرده را با تخمک بنوىسىد.
2ــ نقش هر ىک از بخش هاى دانه را توضىح دهىد.

3ــ چرخهٔ زندگى ىک گىاه بازدانه را به طور خلاصه بنوىسىد.
4ــ هر ىک از بخش هاى گل چه عملى انجام مى دهند؟
5   ــ وقاىع اصلى چرخهٔ زندگى نهان دانگان کدام اند؟

روىان هاى گىاهى درون دانه ها قرار دارند: روىان )جنىن( گىاه، در واقع اسپوروفىت جدىد 
است. بعد از لقاح سلول تخم زا، و به موازات رسىدن دانه، لاىه هاى سلولى که پوشش خارجى تخمک 
را تشکىل مى دهند، سخت مى شوند و پوستۀ دانه را به وجود مى آورند. پوستهٔ سخت دانه، روىان دانه 
را از صدمات مکانىکى و عوامل نامساعد محىطى حفظ مى کند. اىن پوسته مانع از روىش سرىع روىان 
دانه، درون گىاه مى شود؛ زىرا از رسىدن آب و اکسىژن به آن جلوگىرى مى کند. محرومىت از آب و 

اکسىژن از جملهٔ عواملى است که رشد روىان را متوقف مى کند.
دانه ها علاوه بر اىنکه وسىلهٔ حفظ روىان گىاهان هستند، مواد غذاىى را نىز براى روىان گىاه فراهم 
مى کنند. در بازدانگان بافت حاوى مواد غذاىى، بخشى از گامتوفىت ماده است. در نهان دانگان بافت 
غذاىى به نام آلبومن است که پس از لقاح تشکىل مى شود. آلبومنِ بعضى از نهان دانگان، مانند ذرت و 
گندم در دانه هاى بالغ هم وجود دارد؛ اما در بعضى دىگر از نهان دانگان، مانند حبوبات )لوبىا، نخود و…( 
مواد غذاىى آلبومن به طور کامل به لپه روىان دانه منتقل مى شود و درنتىجه، دانهٔ بالغ، فاقد آلبومن است.
لپه ها برگ هاى تغىىر شکل ىافته اى هستند که بخشى از روىان گىاه را تشکىل مى دهند. کار 
لپه ها ذخىره ىا انتقال مواد غذاىى به روىان است. تعداد لپه هاى روىان بازدانگان دو، ىا بىشتر است. 
مثلاً روىان کاج هشت لپه دارد. روىان بعضى از نهان دانگان ىک لپه دارد. به اىن گىاهان تک لپه اى 
گفته مى شود. در گروه دىگرى از نهان دانگان روىان دولپه دارد. به اىن گىاهان دولپه اى گفته مى شود. 

 ـ9 مى بىنىد. ساختار هر سه نوع دانه را در شکل 14ـ
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 ـ9ــ بخش هاى مختلف دانه شکل 14ـ

پوشش دانه

دانۀ لوبىا

برگ هاى روىانى

     رىشۀ روىانى

         لپه

روىان

پوشش دانه

دانۀ کاجدانۀ ذرت

)3n( آلبومن
پوشش دانه

لپه ها

رىشۀ روىانى

بال روىان

)n( گامتوفىت ماده

     فعالىت 2 ــ9

 ـ9 را روى کاغذ رسم کنىد؛ اسامى مربوط به هر  بعد از مطالعهٔ اىن بخش تصوىرهاى شکل 14ـ
ىک از بخش هاى دانه را روى کاغذهاى کوچک مجزاىى بنوىسىد. اىن کار را براى هر سه نوع دانه 
انجام دهىد. سپس بدون مراجعه به کتاب، هر ىک از بخش هاى دانه را با استفاده از نام هاىى که دارىد، 

نام گذارى کنىد.

خودآزماىى 3ــ9

1ــ چرا خزه ها در محىط مرطوب رشد مى کنند؟
2ــ بخشى از خزه ها و سرخس ها که سلول هاى تخم زا را تولىد مى کند، چه نام دارد؟

3ــ گامت نر گىاهان دانه دار چگونه به سلول تخم زا مى رسد؟
4ــ هاگ ها و گامتوفىت هاى مخروط داران در چه بخشى از گىاه اسپوروفىت تشکىل مى شوند؟

5  ــ کدام بخش گل، سلول تخم زا را تولىد مى کند؟
6  ــ تخم ترىپلوئىد )3n( در نهان دانگان چگونه اىجاد مى شود؟

7ــ دانه ها چه نقشى دارند؟
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  4  تولىدمثل غىرجنسى

بىشتر گىاهان مى توانند به روش غىرجنسى تولىدمثل کنند. افراد حاصل از اىن نوع تولىدمثل 
از نظر ژنتىکى همانند گىاه والد خود هستند. انواع مختلفى از تولىدمثل غىرجنسى در گىاهان وجود 
دارد. در تولىدمثل غىرجنسى بخش هاى روىشى گىاه، مانند ساقه ها، رىشه ها و برگ ها نقش دارند. 
تولىدمثل گىاهان از طرىق بخش هاى روىشى گىاه، تولىدمثل روىشى نام دارد. ساقه هاى رونده، پىازها، 
رىزوم ها و غده ها انواعى از ساقه هاى تغىىر شکل ىافته اند که گىاه با استفاده از آنها تولىد مثل روىشى 

را انجام مى دهد.
در جدول 2ــ9 نمونه هاىى از تولىدمثل روىشى با استفاده از ساقه هاى تغىىر شکل ىافته را مشاهده 

مى کنىد.
 ـ  9ــ ساقه هاى تغىىر شکل ىافته که در تولىدمثل روىشى نقش دارند. جدول 2ـ

 مثالوىژگىنام

توت فرنگیافقى، بر سطح خاکساقهٔ رونده

ساقه اى بسىار کوتاه با برگ هاى ضخىم و پىاز
گوشتى، مخصوص تک لپه اى ها

لاله، نرگس،
پىاز خوراکی

زنبق، سرخسساقهٔ زىرزمىنى و افقىرىزوم

سىب زمىنیساقهٔ زىرزمىنى و گوشتىغده

در بىشتر گىاهان تولىدمثل روىشى سرىع تر از تولىدمثل جنسى است. ىک گىاه در زىستگاه مناسب 
خود از طرىق تولىد  مثل روىشى به سرعت پراکنده مى شود و تعداد فراوانى از افراد جدىد به وجود مى آورد؛ 

چنىن وضعى در خزه ها و بسىارى از گىاهان مانند چمن ها به فراوانى مشاهده مى شود.

ساقه  

برگ اندوخته دار
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بىشتر بدانىد
گىاه کالانکوئه شىوه جالبى براى تولىدمثل روىشى دارد. زىستگاه طبىعى اىن گىاه علفزارهاى 
مناطق نىمه گرمسىرى است. اىن گىاه را در گلدان نىز پرورش مى دهند. برگ هاى کالانکوئه گوشتى و 
به رنگ سبز آبى با حاشىهٔ ارغوانى است. کناره هاى برگ هاى اىن گىاه دندانه دار است. تکثىر آن اغلب 
با استفاده از قطعه هاى برگ ىا ساقه انجام مى شود. در طول حاشىهٔ برگ ها، جوانه هاى کوچکى تماىز 
مى ىابند؛ اىن جوانه ها در  واقع گىاهچه هاىى کوچک و رىشه دارند. هنگامى که ىک گىاهچه روى زمىن 
مى افتد با رشد خود، گىاه جدىدى به وجود مى آورد. در  واقع اىن جوانه ها بخش هاىى هستند که گىاه 

آنهارا براى انجام تولىدمثل روىشى اىجاد مى کند.

گل

رىشۀ هواىى

گىاهچه

بسىارى از گىاهان زراعى نظىر غلات، حبوبات، سبزى ها و پنبه از طرىق دانه تکثىر مى شوند. 
تکثىر بسىارى از گىاهان به وسىله بخش هاى روىشى گىاه نىز انجام مى گىرد.

می توانىم گىاهان را با استفاده از بخش هاىى که براى تولىدمثل روىشى تخصص نىافته اند نىز تکثىر 
کنىم. مثلاً از قطعه هاى ساقهٔ برگ بىدى و برگ هاى بنفشهٔ افرىقاىى براى تکثىر اىن گىاهان استفاده مى شود.
اىن  در  است.  پىوند زدن  مى گىرد،  انجام  درختان  در  که  گىاهان  روىشى  تکثىر  دىگر  روش 
روش جوانه اى را از درختى که داراى وىژگى هاى مطلوب و مورد نظر است، به درخت دىگر پىوند 
مى زنند. مدتى بعد از رشد جوانه، شاخه اى به وجود مى آىد که داراى وىژگى هاى درخت مطلوب است 

)شکل 15ــ9(.
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شکل 15ــ9ــ نحوۀ انجام پىوند در گىاهان

پىوندک 

پاىۀ پىوند

روش دىگرى که براى تکثىر روىشى گىاهان به کار مى رود فنّ کشت بافت است. در اىن فنّ، 
قطعاتى از گىاه روى محىط کشت سترون )بى مىکروب( کشت داده مى شود. از رشد اىن قطعات سرانجام 

گىاهچه هاى جدىدى حاصل مى شود.

 ـ9 خودآزماىى 4ـ

1ــ چهار نوع تولىدمثل روىشى را در گىاهان شرح دهىد و براى هر ىک مثالى ارائه دهىد.
2ــ پنج راه براى ازدىاد گىاهان بىان کنىد.

تفکر نقادانه 3ــ9
ــ چرا بعضى افراد براى ازدىاد ىک گىاه خاص، به   منظور فروش، ترجىح مى دهند از بخش هاى 

روىشى گىاه استفاده کنند تا دانهٔ گىاه؟
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گامتوفىت 

اسپوروفىت

الف

ب ج

د

     فعالىت 3ــ9

١ــ براى شرح تولىدمثل در گىاهان )جنسى و غىرجنسى( ىک نقشهٔ مفهومى رسم کنىد. براى 
رسم آن از کلماتى مانند: آرکگن، آنترىدى، تخم زا، آنتروزوئىد، تخمک، تخم، پرچم، بساک، مادگى، 

تخمدان، لقاح، هاگ، تولىدمثل روىشى و… استفاده کنىد.
٢ــ با استفاده از شکل روبرو به سؤال هاى

 زىر پاسخ دهىد:
1ــ٢ــ چه فراىندى در )الف( رخ مى دهد؟
2ــ٢ــ چه چىزى در )ب( تشکىل مى شود؟
3ــ٢ــ چـه ساخـتارهـاىـى در )ج( تشکىـل 

مى شود؟
4ــ٢ــ چه فراىندى در )د( رخ مى دهد؟

از چرخهٔ زندگى،  5  ــ٢ــ چه بخش هاىى 
هاپلوئىد هستند؟

از چرخهٔ زندگى،  6  ــ٢ــ چه بخش هاىى 
دىپلوئىد هستند؟


