


فصل 9

پاسخ گیاهان به محرک ها
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ایده های کلیدی

گام 
تعیین پیامدهای مطلوباول

پیامدهای شایستگی محور

 �ساختار و عملکرد
 �روابط و الگوها

 �تغییر، پایداری و اندازه گیری

 �دانش آموزان با درک مفاهیم، عوامل و فرایندهای مربوط به پاسخ گیاهان به محرک های 
درونی و بیرونی، می توانند چنین پاسخ هایی را در محیط گزارش تهیه کنند و توضیح دهند.

 ایده هایی برای پژوهش دربارۀ تأثیر عوامل محیطی بر گیاهان و به کارگیری نتایج آن 
در زندگی ارائه و انجام دهند.

پرسش های اساسی

مفاهیم کلیدی

 �چه عوامل و ترکیباتی در گیاهان وجود دارد که رشد و نمو آنها را تنظیم می کند؟
 �عوامل فیزیکی مانند نور چگونه باعث ایجاد پاسخ در گیاهان می شوند؟

 �چه انواعی از پاسخ های گیاهی وجود دارد و در هر یک از آنها چه عواملی دخالت دارند؟

زمین گرایی،  نورگرایی،  رشد،  بازدارنده های  رشد،  محرک های  رشد،  تنظیم کننده های 
چیرگی راس، ریزش برگ، گل دهی، رسیدگی میوه، مرگ یاخته ای، پاسخ دفاعی، پاسخ 

به تماس، پاسخ به دما، رابطه جانوران و گیاهان.

مهارت های کلیدی

مهارت های تفکر مانند پیش بینی، استدلال، مقایسه، گزارش نویسی، طراحی آزمایش و 
پژوهش علمی.
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تنظیم و پایداری

گرایشی

نتیجه
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احتمالاً  دانش آموزان  می شود.  آغاز  دانش آموزان  تجارب  و  دانسته ها  پیش  از  آموزش 
چرخش ساقۀ گیاهان و رشد گیاهان گلدانی را به سمت نور دیده اند. با پیش بینی لازم 
می توانید قبل از آغاز آموزش این فصل از دانش آموزان بخواهید دانه هایی مانند لوبیا را 
بکارند و در پشت پنجره قرار دهند؛ یا اینکه نور را به طور یک طرفه به آنها بتابانند. از 
آنها بخواهید مشاهدات خود را بنویسند. برای این منظور می توانید از دانه هایی که در 

فصل قبل رویانده اند، استفاده کنید.
در ساده ترین حالت می توانید توجه دانش آموزان را به شکل 1 جلب کنید و از آنها بخواهید 

که این پدیده را توضیح دهند و علت یا علت های احتمالی آن را بیان کنند.
از آنها بخواهید که به شکل 2 توجه کنند و درک خود از آن را توضیح دهند. آنها را 
هدایت کنید تا نتیجۀ این آزمایش را در یک یا دو جمله بنویسند. در صورتی که دانه 
مشاهده  نزدیک  از  را  شدن  خم  می توانند  باشند،  داشته  اختیار  در  را  لوبیا  رست های 
کنند. اگر بنا باشد که دانه رست به طرفی خم شود، رشد سطح داخلی بیشتر از سطح 
بیرونی است. اکنون با این پرسش مواجه ایم که آیا ماده ای در حضور نور ساخته شده 
که طول ساقه را افزایش داده است؟ در اینجا از دانش آموزان بخواهید که شکل 3 و 4 را 
مطالعه و برداشت های خود را یادداشت کنند. با استفاده از این یادداشت ها، جمع بندی 
از فرایند نورگرایی ارائه دهید. این جمع بندی را به عنوان مقدمه ای برای ورود به بحث 

تنظیم کننده های رشد یا هورمون های گیاهی به کار ببرید.
از دانش آموزان بخواهید که مفهومی از تنظیم ارائه دهند. انتظار داریم که دانش آموزان 
در این پایه بتوانند با کلیدواژه هایی مانند افزایش، کاهش و همچنین تنظیم در جهت 

حفظ بقا، مفهوم و کارکرد تنظیم را بیان کنند.
از آنها بپرسید وقتی گفته می شود ماده ای محرک رشد یا بازدارندۀ رشد است، انتظار دارند به 
کارگیری آن چه تأثیری بر رشد گیاه داشته باشد. تأثیراتی که پیش بینی می کنند، بنویسند. 
سپس از آنها بخواهید با استفاده از متن کتاب، واژه های کلیدی دربارۀ محرک ها و بازدارنده های 

گام 
فعالیت های یادگیریدوم

گفتار 1ـ تنظیم کننده های رشد در گیاهان 
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رشد )تا سربازدارنده های رشد( و آنچه را می خواهند دربارۀ آنها بدانند، یادداشت کنند.
می توانید  هورمون ها  از  یک  هر  برای  را  کلیدی  واژه های  استخراج  و  متن خوانی  روش 
به کار برید. در این گفتار چیرگی راس و ریزش برگ به عنوان مثال هایی برای توضیح 

برهم کنش هورمون ها ارائه شده است.
سپس  دهید؛  آموزش  را  هورمون ها  تک تک  عملکرد  ابتدا  می توانید  تشخیص  به  بنا 
عملکرد  برایند  و  گیاه حاصل  در  فرایندها  که  موضوع  این  به  دانش آموزان  توجه  برای 

هورمون های متفاوت است، به این دو مثال بپردازید.
در این فصل، با طرح پرسش هایی دربارۀ تصاویر از دانش آموزان بخواهید، آنچه را از آن 

درک می کنند، بنویسند و توضیح دهند.
دربارۀ شکل 8. توجه داشته باشید که خارجی ترین لایۀ آندوسپرم در غلات آلورون نامیده 
می شود. که البته از ارائۀ نام آن پرهیز شده است. دانش آموزان با این لایه با عنوان لایۀ 
گلوتن دار در پایۀ دهم آشنا شده اند. در یاخته های این لایه در بذر گندم و جو، پروتئین 

گلوتن ذخیره می شود.
کم  مقدار  به  یاخته ای،  تقسیم  تحریک  دلیل  به  سیتوکینین  که  باشید  داشته  توجه 
می تواند بر تشکیل ریشه اثر مثبت داشته باشد. اما با توجه به مخاطب در این پایه به 
چنین جزئیاتی نمی پردازیم و به طور کلی عنوان می شود که اکسین در تشکیل ریشه اثر 

مثبت و سیتوکینین در رشد ریشه اثر منفی دارد.
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دانستنی هایی برای معلم

جدول 1ـ هورمون های گیاهی

عملکرد اصلیمحل تولید یا تجمع در گیاههورمون

اکسین 
)اندول استیک اسید(

سرلاد راس ساقه و برگ های جوان، جایگاه های 
اولیۀ ساخته شدن اکسین اند. سرلاد راس ریشه 
در  اکسین  بیشتر  گرچه  می سازد،  اکسین  نیز 
ریشه وابسته به ساقه است. دانه های در حال نمو 
اما  دارند؛  اکسین  فراوانی  مقادیر  نیز  میوه ها  و 
معلوم نیست که آیا به تازگی در همان جا ساخته 
شده اند یا اینکه منشأ آنها بافت های مادری است.

تحریک طویل شدن ساقه )در غلظت های کم(، 
تحریک تشکیل ریشه های فرعی و نابجا، تنظیم 
و  نورگرایی  راس،  چیرگی  تحریک  میوه،  نمو 
تأخیر  به  آوندها،  تمایز  تحریک  زمین گرایی، 

انداختن ریزش برگ.

سیتوکینین ها

اساساً در ریشه تولید و به اندام های دیگر منتقل 
می شوند؛ گرچه در محل های جزئی دیگری نیز 

تولید می شوند.

ساقه،  و  ریشه  در  یاخته ای  تقسیم  تنظیم 
جوانه های  رشد  ارتقای  و  راس  چیرگی  اصلاح 
بافت های  به  مغذی  مواد  حرکت  ارتقای  جانبی، 
تأخیری پیری  دانه،  مصرف کننده، تحریک رویش 

برگ.

جیبرلین ها
سرلادهای جوانه های انتهایی ساقه و ریشه، برگ های 
اصلی  جایگاه های  نمو  حال  در  دانه های  و  جوان 

تولیدند.

دانه گرده، رشد  نمو  تحریک طویل شدن ساقه، 
لوله گرده، رشد میوه، نمو دانه و رویش آن، تنظیم 

تعیین جنسیت و گذر از مرحله جوانی به بلوغ.

آبسیزیک اسید

تقریباً همۀ یاخته های گیاه توانایی ساختن این 
اندام ها  همۀ  در  آن  حضور  و  دارند  را  هورمون 
و  است  شده  مشخص  گیاه  اصلی  بافت های  و 
می تواند به آوندهای آبکش یا چوب منتقل شود.

مهار رشد، افزایش بسته شدن روزنه ها در تنش 
خشکی، تحریک خواب دانه و مهار رویش دانه، 
تحریک پیری برگ، تحریک مقاومت به خشکی.

اتیلن

این هورمون گازی شکل به وسیلۀ اکثر قسمت های 
برگ،  ریزش  پیری،  طی  در  می شود.  تولید  گیاه 
تولید  زیاد  مقدار  به  میوه ها  از  انواعی  رسیدگی 
می شود. همچنین تنش و زخم تولید آن را تحریک 

می کنند.

تحریک رسیدگی انواعی از میوه ها، ریزش برگ و 
پاسخ سه گانه در دانه رست ها )مهار طویل شدن 
افقی(،  رشد  و  جانبی  گسترش  تحریک  ساقه، 
افزایش نرخ پیری، افزایش ریشه و تارهای کشنده، 
تحریک گلدهی در بعضی گیاهان )گیاهان تیره 

آناناس(.

این جدول فقط به منظور ارائۀ اطلاعاتی با در نظر داشتن پرسش های احتمالی دانش آموزان 
آمده است؛ بنابراین از ارائۀ آن به دانش آموزان خودداری شود.

بالا به جوانه های  از  پایین و اکسین  از  چیرگی راسی: دربارۀ چیرگی راس، سیتوکینین 
جانبی می رسد؛ بنابراین حذف جوانه راسی باعث افزایش نسبت سیتوکینین به اکسین 
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می شود که نتیجه آن رفع چیرگی و رشد جوانه های جانبی است. چیرگی راس کم و بیش 
در همۀ گیاهان دیده می شود؛ اما رشد پیکانی به ویژه در بازدانه ای مانند سرو، غالب است.

ریزش برگ: در ریزش برگ انتظار داریم که ارتباط یاخته ها قطع و در نتیجه یاخته ها از هم 
جدا شوند؛ یعنی آنزیم هایی فعال می شوند که تیغه میانی را تجزیه می کنند. در این هنگام 
به راه می افتد. همچنین علاوه بر ساخته شدن رنگ دیسه ها،  نیز  واکنش تجزیۀ کلروفیل 
رنگ دانه های کاروتنوئیدی که تا آن هنگام با رنگ سبز کلروفیل پوشیده شده بودند، نمایان 
می شوند. همچنین در کریچه ها رنگ دانه های آنتوسیانینی و بتاسیانینی تجمع می یابند و 

رنگ های متنوع برگ های پاییزی را ایجاد می کنند.
سیتوکینین ساخته شده در برگ های جوان مانع از تشکیل لایه جداکننده می شود؛ اما با 
افزایش سن برگ، تغییر هورمونی رخ می دهد و سرانجام با تشکیل لایۀ جداکننده، برگ 

از شاخه جدا می شود.

پرسش های احتمالی
آیا همۀ میوه های درشت حاصل به کارگیری هورمون های گیاهی اند؟ خیر؛ زیرا بعضی 

میوه ها به دلیل اصلاح نژاد یا دست کاری های ژنی درشت شده اند.

گفتار 2ـ پاسخ به محیط

این گفتار را می توانید با نمایش فیلم کوتاهی از پدیده هایی مانند شکوفه دادن درخت ها 
چنین  دربارۀ  دانش آموزان  از  می توانید  کنید.  آغاز  پاییز  فصل  در  برگ ها  ریزش  یا 

رویدادهایی که در محیط می بینند، بپرسید.
پاسخ به نور: از دانش آموزان پرسش هایی مانند این بپرسید که نور جدا از نقشی که در 
فتوسنتز دارد، چه نقش های دیگری در زندگی گیاهان دارد. وقتی آنها تأثیر نور را بر 
ساقه دیدند، از آنها بپرسید که ضرورت اینکه ساقه نسبت به نور چنین واکنشی نشان 
دهد، چیست؟ آنها باید به نقش نور در فتوسنتز و در نتیجه حفظ حیات گیاه اشاره کنند.
از آنها بخواهید که فعالیت 4 را انجام دهند. این فعالیت می تواند، موضوع جالبی برای 
انجام پروژه های دانش آموزی باشد. با توجه به زمانی که این فعالیت نیاز دارد، آن را قبل 
از شروع این فصل به دانش آموزان ارائه دهید و از آنها بخواهید که آن را به طور گروهی 

انجام دهند و از نتایج آن هنگام آموزش این درس بهره ببرید.
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به دلیل اینکه دانه  ها معمولاً در خاک می رویند، به طور طبیعی در شرایطی قرار ندارند 
که بتوان وضعیت نورگرایی آنها را بررسی کرد، اما معمولاً نورگرایی منفی از خود نشان 
می دهند. به هر حال در این فعالیت، دانش آموزان نتایج مشاهده شده را گزارش می دهند 

که در صورت طرح آزمایش درست و انجام دقیق آن، قابل اعتماد است.
گل دهی در گیاهان: گل دهی به عنوان یکی دیگر از پاسخ های گیاهان به نور مطرح شده است. 
دانش آموزان در محیط پیرامون خود دیده اند که گیاهان در فصل های متفاوت گل می دهند. 
از آنها بپرسید آیا شنیده اند که مثلًا یک گیاه گل نمی دهد، چون نور کافی دریافت نمی کند. 

سپس بپرسید چه عواملی ممکن است در زمان گل دهی گیاهان نقش داشته باشند؟
سپس جدولی مانند زیر رسم کنید.

فصل یا فصل هایی که گل می دهند.نام گیاه

با استفاده از گیاهانی که دانش آموزان نام می برند، جدول را پر کنید. سپس با استفاده 
از تفاوت فصل ها در طول مدت روز، آنها را به نیاز نوری گیاهان در ارتباط با گل دهی 
هدایت و مفاهیم روز کوتاه، روز بلند و بی تفاوت را برای آنها ارائه دهید. از آنها بخواهید 
که متن مربوط به گل دهی را بخوانند و بعد از مطالعۀ شکل 12 به فعالیت 5 پاسخ دهند.
توجه داشته باشید که در اینجا ضرورتی برای ارائه واژه نوردورگی )Photoperiodism( نیست.

دانستنی هایی برای معلم

مدت زمان بحرانی  که  است  نور  تابش  از  زمانی  به حداقل مدت  وابسته   �گل دهی 
نامیده می شود. در گیاهان روزکوتاه اگر مدت زمان تابش نور از مدت زمان بحرانی 
بیشتر باشد، گل دهی رخ نمی دهد. در حالی که در گیاه روزبلند، مدت زمان تابش نور 
باید بیشتر از آن باشد. دانستن این مفهوم به درک مثال هایی کمک می کند که ظاهراً 
نامیده می شوند؛ مثلًا ممکن است  یا روزبلند  اما روزکوتاه  نیاز نوری یکسانی دارند؛ 
مدت زمان بحرانی برای هر دو گیاه روزکوتاه و روزبلند، ده ساعت باشد؛ در این صورت 
گیاه روزکوتاه زمانی گل می دهد که مدت زمان تابش نور کمتر از ده ساعت باشد و 

گیاه روزبلند زمانی گل می دهد که مدت زمان تابش نور بیشتر از ده ساعت باشد.
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 �پاسخ گل دهی گیاهان به تابش نور، صفر و یک نیست؛ بلکه میزان گل دهی کاهش 
یا افزایش می یابد و نهایتاً در فاصله ای از نیاز نوری گیاه به گل دهی، صفر می شود.

با  را   �مشخص شده که در واقع طول شب در گل دهی مؤثر است. اگر شب طولانی 
زدن  برهم  که  صورتی  در  می دهد؛  گل  روزبلند  گیاه  بزنیم،  برهم  نوری  جرقه های 
روزطولانی با فاصله هایی از تاریکی مانع گل دهی این گیاهان نمی شود. با وجود این 
همچنان واژۀ روزبلند و روزکوتاه به کار می رود، در حالی که واژه های دقیق در این باره 

شب کوتاه و شب بلندند.
   آبی به نام فیتوکروم در برگ ها وجود دارند که با دریافت اثر نور در   �رنگیزه های سبز  
گل دهی نقش دارند. فیتوکروم به دو شکل فعال )Pfr( و غیرفعال )Pr( وجود دارد. شکل 
نانومتر( و شکل غیرفعال طول موج های  بلندتر نور سرخ )730  فعال طول موج های 
نسبتاً کوتاه نور سرخ )660 نانومتر( را جذب می کند. این دو شکل به یکدیگر تبدیل 
می شوند. شکل فعال با جذب نور سرخ دور، به شکل غیرفعال تبدیل می شود؛ همچنین 
در طول شب به آرامی تجزیه و به شکل غیرفعال درمی آید. تبدیل تدریجی شکل فعال 
به غیرفعال، علامتی برای پایان روز است. شکل غیرفعال بر اثر تابش نور خورشید و 
دریافت نور سرخ به شکل فعال درمی آید. در واقع شکل فعال فیتوکروم در به راه انداختن 

واکنش های مربوط به گل دهی نقش دارد.
 �طول شب و روز علاوه بر تأثیری که بر گل دهی دارد، در باز و بسته شدن بعضی گل ها 
نیز نقش دارد؛ مثلًا برگ بعضی گیاهان تیرۀ باقلا با پایان روز روی هم تا می شوند، یا 

اینکه مثلًا گلبرگ گل ها باز یا بسته می شوند.

اصلاح کج فهمی
ممکن است دانش آموزان انتظار داشته باشند که اگر گیاه در شرایط نوری مناسب قرار 
داشته باشد، حتماً گل بدهد. برای اینکه گیاهی گل بدهد، به مقدار مشخصی از ترکیبات 
و مواد مغذی نیاز دارد. اگر خاک یا آب و هوا مناسب نباشد، گیاه از هر نوعی که باشد 

)روزکوتاه، روزبلند، بی تفاوت( گل نمی دهد.
از دانش آموزان بخواهید تجارب احتمالی خود را دربارۀ این پاسخ گیاهان به دما، گرانش 
و تماس ارائه دهند؛ همچنین می توانند آزمایش هایی برای بررسی این پاسخ ها پیشنهاد 

و انجام دهند؛ مثلًا اثر سرما بر رویش چند نوع دانه را با انجام آزمایش، بررسی کنند.
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و  شاهد  گروه  دو  تشکیل  و  دانه ها  از  انواعی  انتخاب  بر  مبتنی  آزمایشی  چنین  طرح 
آزمودنی )تیمار( است. در این حالت باید یک گروه در شرایط معمول و گروه دیگر را در 
سرما قرار داد و میزان رویش دانه را براساس شمارش دانه های رشد یافته بررسی و دو 
گروه را با هم مقایسه کرد. دانش آموزان می توانند متغیّر زمانِ قرار گرفتن در سرما را نیز 

به طرح آزمایش خود اضافه کنند.
دربارۀ پاسخ به سرما، می توانید به جوانه های روی شاخه اشاره کنید که برای جلوگیری 
از اثر سرما با برگ های پولک مانند، محافظت می شوند. همچنین این برگ ها ترکیبات 

موم مانند دارند که نقش عایق دمایی را برای این جوانه ها دارد.

به دمبرگ متصل اند.  از نوع مرکب است که در آن تعدادی برگچه  برگ گیاه حساس 
شکل  در  که  همان طور  دارند.  وجود   )Pulvivnus( بالشتکی  یاخته های  محل  این  در 
و  می شود  تولید  الکتریکی  علامت  یک  می شوند،  تحریک  برگچه ها  وقتی  می بینید، 

یون های پتاسیم از یاخته های بالشتکی یک نیمه به 
درون فضای بین یاخته ای نیمه دیگر پمپ و باعث 
اسمز سریع آب در یک نیمه می شوند. از دست دادن 
فشار تورژسانس در یک نیمه، باعث می شود برگ تا 

بخورد )شکل 1(.
در برگ گیاه گوشت خوار یا حشره خوار مگس گیر 
ونوس، کرک هایی وجود دارد که برخورد حشره با 
آنها پیامی را ایجاد می کند. یکی از نتایج این پیام 
بسته شدن برگ تله مانند است. حشره های کوچک 
شاید بتوانند از لابه لای دندانه های لبۀ برگ خارج 
و  می افتند  دام  به  بزرگ تر  حشره های  اما  شوند؛ 

گوارش می یابند.

شکل 1ـ چگونگی تا خوردن برگ گیاه حساس

دانستنی هایی برای معلم

یاخته های 
بالشتکی

پهنک

آوند دمبرگ

تورژسانس یاخته

از دست دادن 
تورژسانس
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پرسش های احتمالی دانش آموزان
آیا فقط تماس باعث تا شدن برگ گیاه حساس می شود؟ خیر. علاوه بر تماس و ضربه، باد، 

حرارت و نور شدید علامت الکتریکی را ایجاد می کنند.
برگ گیاه حساس با چه سرعتی تا می شود؟ برگ یک یا دو ثانیه بعد از تحریک تا می شود.

چه مدت زمانی طول می کشد تا برگ گیاه دوباره به حالت عادی برگردد؟ بعد از 15 تا 20 
دقیقه آب دوباره وارد یاخته هایی می شود که فشار تورژسانس خود را از دست داده اند؛ 

بنابراین برگ به حالت اولیۀ خود برمی گردد.
خوردن  به  تمایلی  معمولاً  حشره ها  دارد؟  گیاه  برای  فایده ای  چه  برگ ها  شدن  بسته 
گیاهان پلاسیده ندارند. گیاه پلاسیده به معنای غذای بدون کیفیت است. از طرفی برگ 

تا شده، بستر نامناسبی برای نشستن این جانوران است.
فتوسنتز  دیگر  گیاهان  همانند  گیاهان  این  نمی کنند؟  فتوسنتز  گوشت خوار  گیاهان  آیا 
نیز می کنند. شکار حشرات و گوشت خواری سازشی برای تأمین نیتروژن مورد نیاز است. 
پژوهش ها نشان می دهد اگر کمبود نیتروژن در محیط نباشد، برگ های تلۀ کمتری ساخته 

می شوند.
آیا گیاهان گوشت خوار انسان یا جانوران بزرگ را شکار می کنند؟ چنین پرسشی به علت 
ندارند.  غول پیکر  اندازه های  گیاهان گوشت خوار  است.  تخیلی  فیلم های  از  تأثیرپذیری 
برگ های  با  گوشت خوار  گیاه  در  نیز  کوچک  خفاش  نوعی  شده  دیده  حتی  طرفی  از 
کوزه ای شکل زندگی می کند، بدون اینکه گیاه به آن آسیب برساند. خفاش از حشراتی 

که به سمت گیاه می آیند، تغذیه و گیاه از نیتروژن مواد دفعی خفاش استفاده می کند.

پاسخ هایی از جنس دفاع
در این قسمت توجه دانش آموزان را به این موضوع جلب کنید که گیاهان نیز مانند جانوران 
از خود دفاع می کنند. در اینجا نیز دفاع به دو شکل جلوگیری از ورود و نیز فرایندهای از 

بین بردن بافت های آلوده و نابودی عوامل بیماری زا انجام می شود.
از دانش آموزان بخواهید تا با خواندن متن، دریافت خود را به طور خلاصه بنویسند.

ارتباط گیاهان با جانوران از مباحث دیگری است که می تواند دانش آموزان را به مطالعه 
دربارۀ گیاهان علاقه مند کند. از آنها بخواهید مثال هایی از ارتباط گیاهان و جانوران ارائه 
دهند. انتظار داریم که گرده افشانی، پراکنش دانه، استفادۀ غذایی و نیز لانه را بیان کنند. در 
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اینجا مثال خاصی از ارتباط گیاه و جانور ارائه شده است. توجه داشته باشید که ارتباط هایی 
وجود دارد که به سادگی در محیط قابل مشاهده اند.

توجه دانش آموزان را به گنجشک هایی جلب کنید که روی درختان لانه می سازند. این 
گنجشک ها حشراتی را که ممکن است برای درخت مضر باشند، شکار می کنند.

تکالیف عملکردی 
 �اندیشه هایی برای پژوهش دربارۀ عوامل مؤثر در رشد و نمو گیاهان ارائه و برای بررسی 

درستی این اندیشه ها آزمایش های ساده ای را طراحی و اجرا می کنند.
و  ارائه  آموخته اند،  فصل  این  در  که  فرایندهایی  و  مفاهیم  برای  مفهومی   �نقشه های 
خلاصه هایی به زبان خود ارائه می دهند که نشان دهندۀ درک آنها از مفاهیم علمی 

فصل باشد.
 �گزارش هایی مبنی بر سازوکارهای دفاعی در گیاهان ارائه می دهند.

 �برای پرورش گل در فصل های متفاوت روش های عملی به کار می برند.
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پاسخ فعالیت های فصل 9

فعالیت 1
در  سیتوکینین  که  است  این  می گیرند،  فعالیت  این  از  دانش آموزان  که  نتیجه ای 

ریشه زایی، به معنای ایجاد ریشه های فرعی، نقش بازدارنده یا منفی دارد.

فعالیت 2
انتظار داریم دانش آموزان در پاسخ به این پرسش بگویند که چنین اندیشه ای برای 
درختان میوه و به طور کلی گیاهانی که از میوۀ آنها استفاده می شود، مناسب نیست. 
در صورتی که با تغییر ژن بتوان یاخته های گیاه را نسبت به اتیلن غیر حساس کرد، 

به این معناست که در فرایند رسیدگی میوه اختلال ایجاد کرده ایم.

فعالیت 3
این ترکیبات می توانند به دلیل شباهت های ساختاری که ممکن است با بعضی ترکیبات 
انسان و جانداران دیگر داشته باشند، در فرایندهای زیستی وارد و احتمالاً  در پیکر 
اثرهای نامطلوبی بر سلامت محیط زیست و انسان بگذارند؛ مثلًا سیتوکینین ها باعث 
تحریک تقسیم یاخته می شوند، حال اگر سیتوکینینی که به طور مصنوعی ساخته شده، 
افزایش دهد. توجه  وارد پیکر جانداران شود، ممکن است، سرعت تکثیر یاخته ها را 
داشته باشید که این ترکیبات در گیاهان در حجم عظیم وجود ندارد؛ در حالی که 
ترکیبات مصنوعی معمولاً همراه با مواد دیگر که نقش حجم دهنده یا پایدار کننده دارند، 

در مقادیر فراوان و گاه بدون رعایت استانداردهای لازم به کار می روند.

فعالیت 4
در طراحی آزمایش باید متغیرهای مستقل و متغیرهای وابسته را مشخص کنند. متغیر 
مستقل در اینجا نور و متغیر وابسته پاسخ ریشه است؛ بنابراین پاسخ ریشه به متغیر 
مستقل در دو حالت وجود نور و نبود نور بررسی می شود. در این آزمایش برای کنترل 
بهتر شرایط باید پاسخ ریشۀ اولیه به نور یک جانبه بررسی شود. نتایج این آزمایش به 
صورت کیفی و در سه حالت ممکن ارائه می شود: گرایش مثبت به سمت نور، گرایش 
منفی به سمت نور، بی تفاوت )منظور از بی تفاوت در اینجا این است که ریشه خم نشود(.
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فعالیت 5
نوری سبب می شود که گیاه  با یک جرقه  تصاویر نشان می دهد که شکستن شب 

روزکوتاه داوودی گل ندهد.

فعالیت 6
دانش آموزان با پدیدۀ رقابت آشنا هستند. پاسخ دانش آموزان باید دربردارندۀ مفهوم 
رقابت باشد و نیز این واژه را باید به کار ببرند. می دانیم که رقابت بین همۀ جانداران 
بر سر دستیابی به منابعی مانند مواد مغذی و همچنین جا وجود دارد. بنابراین گیاهی 
به منابع بیشتری دست  از رشد گیاهان دیگر در اطراف خود شود،  بتواند مانع  که 
می یابد و احتمالاً در رقابت با گیاهان دیگر در ماندگاری، موفق تر عمل می کند. این 

پدیده آللوپاتی )Allelopathy( نامیده می شود.

فعالیت 7
قسمت الف( پاسخ دانش آموز هر چه باشد باید بتواند از آن دفاع کند. بنابراین طرح 
آزمایشی که دانش آموز ارائه می دهد، معیاری برای علمی بودن استدلال دانش آموزان 
است. طرح آموزش باید دارای فرضیه، مشخص کردن متغیرها و نیز روش کار باشد. 
چنین آزمایشی می تواند بین دانش زیستی و فیزیک دانش آموزان ارتباط برقرار کند.

مثبت یا منفی بودن پاسخ دانش آموزان به این پرسش، تأثیر چندانی در طرح آزمایش 
ندارد، زیرا این طرح باید شامل یک گروه تیمار و حداقل یک گروه آزمودنی باشد. 
باید در محیطی با صدایی  باید در محیطی بدون صدا و گروه آزمودنی  گروه تیمار 
با ویژگی های مشخص و مهارشده قرار داشته باشد. عوامل دیگر نیز باید برای گروه 
تیمار و آزمودنی یکسان باشد. می توان اثر صوت را مثلاً روی رویش دانه بررسی کرد.
قسمت ب( این بخش از فعالیت از فعالیت هایی است که باید قبل از شروع آموزش فصل از 
دانش آموزان بخواهید آن را انجام دهند و سپس با استفاده از ارائۀ دانش آموزان به مبحث 
ساز و کارهای دفاعی در گیاهان بپردازید. دانش آموزان با توجه به فصل ایمنی در جانوران 

و تجارب خود می توانند از این مفهوم در گیاهان، فعالیت را به صورت ساده ارائه کنند.
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آسه )axon/ آکسون(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
یا رشتۀ عصبی  » زایده  تعریف  با  » آکسون«  بیگانه  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات 
استوانه ای بلندی که تکانۀ عصبی را از جسم یاخته ای در یک جهت به بیرون هدایت 

می کند«، معادل »آسه« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم است.
axon از ریشه axis به معنای محور گرفته شده و به همین دلیل در فارسی نیز برای آن »آسه« 
را که به معنی محور استفاده شده است، انتخاب کرده اند. معنای اصلی »آسه«، آن گونه که در 
فرهنگ نفیسی )ناظم الاطباء( به کار رفته، معادل »آس« یعنی سنگ آسیا بوده که مجازاً به 
محور سنگ آسیا و توسعاً مطلق محور نیز اطلاق شده است. در چند دهۀ اخیر برای نخستین 
بار در حوزۀ پزشکی از »آسه« در ترکیب »استخوان آسه« در برابر axis bone استفاده شده 
است. البته در برخی حوزه های دیگر از جمله فیزیک برخی از استادان، از جمله دکتر محمود 

حسابی، واژه )آسه( را با مفهوم محور در برابر axis استفاده کرده اند.

دارینه )dendrite/ دندریت(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
زایده های  از  تعریف »هر یک  با  بیگانه »دندریت«،  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات 
کوتاه رشته مانند میان یاخته ای در یاختۀ عصبی«، معادل »دارینه« را تصویب کرده است. 
این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )دار( + پسوند )ـ ینه([ است. در  مقولۀ دستوری 

ساخت این اسم از فرایند واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
زایده هایی که از یاختۀ عصبی بیرون زده اند بر دو دسته هستند. یک زایدۀ منفرد طولانی 
در امتداد محور یاختۀ عصبی که به آن آسه می گویند که در بالا به آن اشاره شد و دیگر، 
زایده های کوچک و پرُانشعابی که شبیه به شاخه های درخت هستند و در امتداد محور 
یاختۀ عصبی نیستند. پیشوند ـ dendro از ریشۀ یونانی dendron به معنی درخت و 
درخت وار است و به همین دلیل در فارسی نیز از واژۀ دار به معنی درخت استفاده شده 

و با افزودن پسوند نسبت )ـ ینه( معنی »آنچه شبیه درخت است« می دهد.

پیوست )توضیح واژگان فرهنگستان(
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هَمایه )synapse/ سیناپس(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانه »سیناپس«، با تعریف »محل اتصال دو یا چند 
یاختۀ عصبی«، معادل »هَمایه« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و 
ساخت واژۀ آن ]پیشوند )هم ـ( + ستاک حال )آی( + پسوند )ـ ه([ است. در ساخت این 

اسم از فرایند واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
و  بستن  معنی  به  یونانی  در  که   haptein و  هم  معنی  به   syn جزء  دو  از   synapse
محکم کردن به کار می رود تشکیل شده است که در مجموع معنای به هم پیوستن و به هم 
متصل شدن دارد که از نظر مفهومی با متصل شدن دندریت ها به آکسون متناسب است. 
معادل مصوب »هَمایه« که از فعل مرکب به هم آمدن در معنای به   هم پیوستن ساخته 

شده است منطبق با تعریف این واژه و مفهوم آن است.

دستگاه کناره ای )limbic system/ لیمبیک سیستم(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانه »لیمبیک سیستم«، با تعریف »مجموعه ای از 
ساختارهای مغزی که در تمام پستانداران وجود دارد و در انجام عمل بویایی و فعالیت های 
دیگر مانند اعَمال خود فرمان و بروز هیجان و سایر رفتارها دخالت دارد«، معادل »دستگاه 
این واژه، اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم  کناره ای« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری 

)دستگاه( + صفت )کناره ای([ است. این اسم یک ترکیب وصفی است.
limbic از ریشۀ فرانسوی limbe به معنای حاشیه و کناره )edge( گرفته شده است. 
اولین بار شخصی به نام پلُ بروکا در دهۀ 40 میلادی این نام گذاری را انجام داده است 
و وجه تسمیۀ آن واقع شدن اجزای این دستگاه در محل اتصال ساقۀ مغز به نیمکره های 
مخ است. این دستگاه از مجموعه ای از ساختارهای مغزی به مرکزیت نهنج تشکیل شده 
است و سایر اجزا، مانند اسَبک مغز )hippocampus( و زیرنهنج )hypothalamus(، در 

پیرامون آن واقع شده اند.
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غدۀ رو مغزی، رو مغزی )epiphysis gland, epiphysis/ غدۀ اپِیفیز، اپِیفیز(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
با تعریف »تودۀ بافتی  اپِیفیز«،  اپِیفیز/  مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانه »غدۀ 
متصل  مغز  سوم  بطن  پسین  دیوارۀ  به  ساقه ای  وسیلۀ  به  که  کوچکی  مخروطی شکل 
و  اسم  واژه  این  مقولۀ دستوری  است.  تصویب کرده  را  رومغزی«  معادل »غدۀ  است«، 
ساخت واژۀ آن ]اسم )غده( + صفت )رو مغزی([ است. این اسم یک ترکیب وصفی است. 

»رو مغزی« مترادف مصوب فرهنگستان برای این واژه است.
مترادف این واژه، غدۀ صنوبری یا pineal gland است. pineal در زبان انگلیسی منسوب 
به pine )کاج( است و چون شکل این غده مبنای نام گذاری آن قرار گرفته، ترجمۀ این 
اصطلاح کاجی شکل است. در اصطلاح فارسیِ غدۀ صنوبری، شکل این غده به درخت 
برابر  در  »رو مغزی«  یعنی  آن  دیگر  معادل  نام گذاری  اساس  است.  تشبیه شده  صنوبر 
epiphysis، محل قرار گرفتن این غده است؛ چرا که اگر مغز میانی را نقطۀ مرجع فرض 
غدۀ  که  در حالی  است؛  گرفته  قرار  و عقب تر  بالاتر  آن  به  نسبت  رو مغزی  غدۀ  کنیم، 
زیر مغزی پایین تر و جلوتر از آن واقع است. منظور از مغز در معادل فارسی غدۀ رومغزی 
همان مغز میانی است. به همین قیاس hypophysis غدۀ زیر مغزی نامیده شده است. 
 pituitary gland و   epiphysis gland مترادف   pineal gland که  است  ذکر  شایان 

مترادف hypophysis gland است.
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نهََنج )thalamus/ تالاموس(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانه »تالاموس«، با تعریف »هر یک از دو تودۀ مادۀ 
خاکستری که در طرفین بطن سوم مغز قرار دارد و بخشی از دیوارۀ جانبی حفرۀ بطن سوم 
را تشکیل می دهد«، معادل »نهََنج« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم است.

thalamus واژه ای یونانی به معنای قبّه و سقف قوسی است و علت اطلاق آن به این اسم، 
ساختار مغزی، شکل برجسته و بیضی مانند آن است؛ بنابراین به صورت استعاری از لفظ 
قبّه )thalamus( برای آن استفاده شده است. در فارسی نیز این بافت به جوال یا کیسۀ 
گونی تو پُر شبیه شده است و معادل »نهََنج« که به معنای جوال است، برای آن انتخاب 
 receptacle شده است. نهََنج در گیاه شناسی نیز به کار رفته که البته در آن حوزه معادل
است. برخی از پیش کسوتان گیاه شناسی در ایران، مانند حسین گل گلاب، از این شباهت 
شکلی برای نام گذاری بافت گیاهی مذکور استفاده کرده و معادل نهََنج را پیشنهاد داده اند 
که به تصویب فرهنگستان اول )1332ـ1314( نیز رسیده است. به دلیل مفهوم دوگانۀ 
thalamus )1ـ بخشی از دستگاه عصبی انسان 2ـ بخشی از ساختار گل(، فرهنگستان 
سوم )از 1369 تاکنون( تصمیم گرفت که معادل نهََنج را برای مفهوم اول نیز به تصویب 
برساند. به این صورت نهََنج در فارسی همچون thalamus در انگلیسی دارای دو مفهوم 
مجزا و متفاوت در زیست شناسی گیاهی و جانوری است و تنها دلیل این نام گذاری در 

دو حوزۀ مذکور شکل جوال مانند دو ساختار گیاهی و جانوری است.
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hippocampus واژه ای یونانی است که خود مرکب از دو جزء hippos به معنای اسب و 
campus به معنای ساختار بندبند است که در مجموع برای اسب دریایی به کار می رود. این 
واژه از سال 1706 میلادی در کالبدشناسی به کار رفته و علت انتخاب آن شباهت شکلی 
این بخش از دستگاه کناره ای مغز به اسب دریایی است. معادل فارسی »اسَبک« نیز بر اساس 

همین ریشه شناسی ]اسم )اسب( + پسوند شباهت )ـ ک([ ساخته شده است.

چلیپا )chiasm, chiasma/ کیاسم، کیاسما(
گروه واژه گزینی علوم پایۀ پزشکی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر هشتم )سال 
1390( مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ »کیاسم/ کیاسما«، با تعریف »حالت بخش ها یا 
ساختارهایی از بدن انسان که صلیب وار از روی یکدیگر یا از کنار یکدیگر عبور می کنند«، 

معادل »چلیپا« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم است.
به سال 1832  پزشکی  زبان  در  آن  سابقۀ  و  یا چلیپاست  معنای صلیب  به   chiasma
برمی گردد. با توجه به تعریف، شکل این ساختار سبب شده تا از استعارۀ صلیب استفاده 
شود. معادل فارسی »چلیپا« به معنای صلیب بر اساس همین قاعده برگزیده شده و به 

تصویب فرهنگستان رسیده است.
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سپردیس، تیروئید )thyroid/ تیروئید(
 )1384 )سال  اول  دفتر  در  فارسی  ادب  و  زبان  فرهنگستان  پزشکی  واژه گزینی  گروه 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ »تیروئید«، با تعریف »غدۀ درون ریز واقع در جلوی 
و  اسم  واژه  این  دستوری  مقولۀ  است.  کرده  تصویب  را  »سپردیس«  معادل  گردن«، 
فرایند  از  اسم  این  ساخت  در  است.  دیس([  )ـ  پسوند   + )سپر(  ]اسم  آن  ساخت واژۀ 

واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
thyroid نامی است که آن را توماس وارتون، کالبد شناس و پزشک انگلیسی )1673ـ 1614(، ابداع 
کرد و از نظر ریشه شناسی به معنای سپر مانند است و در اصل برای نامیدن غضروفی که قسمت 
جلویی حنجره را تشکیل می دهد و در زبان عمومی »سیب آدم« نامیده می شود، به کار رفته است. 
علت نام گذاری آن، شباهت این غضروف به سپر جنگی است و غده ای با شکل مشابه که در زیر این 
غضروف قرار دارد نیز به همین نام نامیده شده است. معادل فارسی »سپردیس« نیز گَرده برداری 

)ترجمۀ جزء به جزء( از واژه لاتین  thyro : thyroid )سپر( + oid  ـ )پسوند شباهت( است.

تراگذاری )diapedesis/ دیاپدز(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »دیاپدز« با دو تعریف »1ـ عبور گویچه های 
سفید خون از دیوارۀ مویرگ به محیط پیرامون 2ـ مهاجرت یاخته به خارج در حالت 
لاروی برخی از اسفنج ها«، معادل »تراگذاری« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این 
واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]پیشوند)تراـ( + ستاک حال )گذر( + پسوند )ـ ی([ است. در 

ساخت این اسم از فرایند واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
diapedesis ریشۀ یونانی دارد و از دو جزء ـ dia به معنی از میان و pēdon به معنای 
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جهیدن تشکیل شده و در مجموع به معنای از میان چیزی گذشتن است. معادل فارسی 
 ـ« پیشوندی است که در  »تراگذاری« نیز مرکب از دو جزء »تراـ« و »گذری« است. »ترا
زبان فارسی باستان معنی آن سو و طرف دیگر را می دهد و در دورۀ معاصر در فارسی 
علمی این پیشوند بیشتر معادل پیشوند انگلیسی ـ trans در واژه سازی مورد استفاده قرار 
گرفته است. البته در مواردی به عنوان معادل پیشوند ـ dia از آن بهره گرفته شده که 

علاوه بر واژۀ فوق می توان به معادل »تراکافت« در برابر dialysis اشاره نمود.

پادگن )antigen/ آنتی ژن(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر اول )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »آنتی ژن« با تعریف »ماده ای که دستگاه ایمنی را 
وادار به تولید پادتن کند و با آن وارد واکنش شود«، معادل »پادگِن« را تصویب کرده است.

antigen نخستین بار در سال 1908 میلادی به کار رفته است و در حقیقت مختصر شدۀ 
body( gen( anti به معنای تولید کننده و زایندۀ پادتن )antibody( است. که از دو  جزء ـ 
anti به معنای ضد یا پاد و gen که از ریشۀ یونانی genēs به معنی زادن است گرفته شده 
که خود به ریشۀ هندواروپایی ĝen با همین معنا برمی گردد. جالب است بدانیم که زادن 
فارسی نیز از همین ریشۀ هندواروپایی نشئت گرفته است. واژه زن در فارسی و ژن در کُردی 
دو مشتقی هستند که از همین ریشۀ هندواروپایی ĝen از طریق زبان های ایرانی باستان و 
میانه به زبان فارسی امروز راه پیدا کرده اند. معادل فارسی »پادگِن« گرده برداری کامل از 
اصطلاح antigen است، یعنی پاد در برابر ـ anti و گِن در برابر gen. البته پسوند gen ـ 
در زبان علمی معاصر فارسی در برخی حوزه ها عمدتاً به جزء ترکیب ساز »زا« ترجمه شده 
است. اما واژۀ »پادگِن« زمانی ساخته شده که هنوز این معیار سازی صورت نگرفته بود. ظاهراً 
کسانی که پسوند ـ gen را در فارسی وضع کرده اند، از طرفی نگاهی به ریشۀ هندواروپایی آن 
داشته اند و از طرف دیگر همانند سازی با معادل های اروپایی این واژه، به ویژه معادل آلمانی 

آن را مد نظر داشته اند.
واژۀ »پادتن« نیز که به معنی جسم پاد یا مادۀ مُضاد )ضد( است، در واقع ماده ای است که 
در دستگاه دفاعی بدن تولید می شود و علیه مادۀ بیگانۀ مهاجم، پادگِن یا مادۀ پاد )تن( 
گِن یا پادتن زا، عمل می کند. »پادتن« نیز مانند »پادگِن« گرده برداری کامل از اصطلاح 

.body و تن در برابر anti انگلیسی است، یعنی پاد در برابر ـ
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فام تنَ  کروماتید(،   /chromatid( فامینک  کروماتین(،   /chromatin( فامینه 
)chromosome/ کروموزوم(

گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »کروماتین«، با تعریف »مجموعه ای از اسیدهای 
هسته ای و پروتئین ها که به شدت رنگ پذیر است و در هنگام تقسیم یاخته ای، فام تن ایجاد 
می کند«، معادل »فامینه« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ 
آن ]اسم )فام( + پسوند )ـ ینه([ است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی اشتقاق 

استفاده شده است.
chromatin را والتر فلمینگ، کاشف کروماتین، در سال 1878 برای نخستین بار به کار 
برده است. وی در حین مطالعۀ تقسیم یاخته ای متوجه شد که هستۀ یاخته با ساختار 
جذب  را  رنگ  شدت  به  بازی  رنگ های  با  یاخته  رنگ آمیزی  در  تعریف،  در  یاد شده 
می کند. از این رو، از واژۀ chromatin که از دو جزء chrom به معنای رنگ و پسوند 
معنی  به  در مجموع  بنابراین کروماتین  استفاده کرد.  است،  تشکیل شده  ـ   in نسبت 
تودۀ رنگی است. معادل فارسی »فامینه« نیز روش گرده برداری از واژۀ انگلیسی ساخته 
شده و دارای دو جزء فام به معنی رنگ و پسوند نسبت »ـ ین« است. از میان واژه های 
دیگری که در این شبکۀ مفهومی مطرح است می توان به کروموزوم و کروماتید اشاره 
کرد. این دو واژه بعدها با پیشرفت علم به مجموعه واژه های علمی افزوده شدند و به 

قیاس با کروماتین نام گذاری شدند.
نامیدن رشته های نظم یافتۀ کروماتینی در  برای  را   chromosome والتر در سال 1888 
فرایند تقسیم یاخته ای به کار برد. این واژه از دو جز chrome و پسوند some ـ تشکیل 
شده که some ـ در لاتین به معنی تنَ است و در اینجا مجازاً به معنی جسم به کار رفته 
و روی هم رفته به معنای جسم رنگی است. پس از آن پسوند some ـ به عنوان یکی از 
پسوندها برای نامیدن برخی اندامک های یاخته ای با معادل »تن« تخصیص یافت. با کشف 
ساختار دو رشته ای فام تن )کروموزوم(، هر یک از دو ساختار رشته ای حاصل از دو تا شدن 
فام تن در فرایند تقسیم یاخته ای را کروماتید نامیدند. chromatid از دو جزء chrom و 
پسوند اسم ساز id  ـ تشکیل شده است. این پسوند در حوزۀ زیست شناسی در بسیاری موارد 
برای نام گذاری برخی ساختارها استفاده می شود. معادل فارسی »فامینک« از دو جزء فامینه 
و پسوند تصغیر »    ـ ک« ساخته شده است. از آنجا که کروماتید یکی از دو رشتۀ کروموزوم 
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است، ترجیح داده شد که برای نشان دادن رابطۀ جزء و کلِّ بین آنها از ساختار تصغیری 
استفاده شود.

هسته تنَ )nucleosome/ نوکلئوزوم(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
تسبیحی شکل  »دانه های  تعریف  با  »نوکلئوزوم«،  بیگانۀ  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات 
تشکیل دهندۀ فام تن که از پروتئین های هسته ای و دِنا تشکیل شده است«، معادل »هسته تنَ« 
را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم  )هسته( + اسم   )تن([ 

است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی ترکیب استفاده شده است.
nucleosome از دو جزء nucleous به معنی هسته و پسوند some ـ به معنای تن  )جسم( 
تشکیل شده است. همان طور که در مبحث کروموزوم بیان شد پسوند some ـ در زبان 
انگلیسی و تن در زبان علمی فارسی برای نامیدن برخی اجزا و اندامک های یاخته ای تثبیت 

شده است. معادل فارسی »هسته تنَ« نیز دقیقاً گرده برداری از نوکلئوزوم است.

رشتمان )mitosis/ میتوز(، کاستمان )meiosis/ میوز(
نام گذاری انواع تقسیم یاخته ای:

ویژگی مهمی که در نام گذاری انواع تقسیم یاخته ای در نظر گرفته شده این است که 
آیا تعداد فام تن هایی که از یاختۀ مادر به یاخته های دختر منتقل می شود، ثابت است یا 
کاهش یافته است؟ آنچه به عنوان تقسیم میوز )کاستمانی( شناخته شده نشان می دهد 
که تعداد فام تن های منتقل شده به یاختۀ دختر در مقایسه با یاختۀ مادر به نصف کاهش 

یافته است. شیوۀ تقسیم یاخته ها به شرح زیر است: 
mitosis� 1

از  این واژه  ابداع شد.  بار توسط والتر فلمینگ  این واژه در سال 1887 برای نخستین 
  ، که در لاتین پسوند   osis که در یونانی به معنای رشته است و پسوند mitos دو جزء
اسم مصدر ساز است و فرایند را نشان می دهد، تشکیل شده است. علت این نام گذاری 
رشته های  تشکیل  یا  تقسیم  اولیۀ  مراحل  در  )کروماتین(  فامینه  رشتۀ  آشکارشدن 
دوکی شکل هنگام جدا شدن 4تایی های فام تنی است. معادل فارسی »رشتمان« نیز از 
دو جزء ستاک حال رِشت از مصدر رِشتن به معنای رشته کردن و پسوند اسم مصدر ساز 
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 ـمان« که برای نشان دادن حالت و فرایند به کار می رود، تشکیل شده است.   «

meiosis 2
تقسیم میوز )کاستمانی( در سال 1905 کشف شد. meiosis از دو جزء meioun یونانی به 
معنای کاستن و پسوند osis ـ تشکیل شده است. معادل فارسی »کاستمان« نیز از دو جزء 

ستاک گذشتۀ کاست از مصدر کاستن و پسوند »ـ مان« تشکیل شده است.

 /polyploidy( چند لاد ،)دیپلویید /diploid( دولاد ،)هاپلویید /haploid( تک لاد
پلی پلویید(

گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »هاپلویید«، با تعریف »موجود یا یاختۀ دارای 
این  دستوری  مقولۀ  است.  کرده  تصویب  را  »تک لاد«  معادل  فام تن«،  یک دست  فقط 
واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]صفت )تک( + اسم )لاد([ است. در ساخت این اسم از فرایند 

واژه سازی ترکیب استفاده شده است.
ploidy یا لادمندی ویژگی دسته ای بودن یا مجموعه بودن فام تن های هم ساخت در یک 
یاخته یا موجود زنده است. انسان موجودی diploid است؛ یعنی در یاخته های بدن او دو 
دست فام تن هم ساخت موجود است. تعداد کل فام تن های هر یاختۀ بدن انسان 46 است. 
از نظر ریشه شناسی ploidy از ploid لاتینی به معنای چین یا لایه یا تا گرفته شده و 
در اینجا مجازاً به معنای دست یا مجموعه است. با توجه به تعریف فوق، یاخته یا موجود 
زنده ای که دارای یک دست فام تن است haploid و آنهایی که دارای دو دست فام تن 
 diploid یونانی به معنای تک و تنها و haplos از haploid .نام دارند diploid هستند
از diplos به معنای دوتایی گرفته شده است. به همین قیاس poly در polyploid به 
معنای چند است. به عبارت دیگر haploid و diploid و polyploid به ترتیب به معنای 
تک دست/ تک مجموعه و دو دست/ دو مجموعه و چند دست/ چند مجموعه و به تعبیری 
»تک لاد« و »دولاد« و »چند لاد« هستند. لاد در حقیقت هم معنی لایه و گرده برداری 
از ploid است. در انتخاب لاد در معنای مجموعه و دست، نوعی همانند سازی آوایی ـ 

معنایی با واژۀ انگلیسی مدّ نظر بوده است.
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 /anaphase( پسین چهر،)متافاز /metaphase( پس چهر ،)پروفاز /prophase( پیش چهر
آنافاز(، واپسین چهر )telophase/ تلوفاز(، میان چهر )interphase/ اینترفاز(

گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »پروفاز« با تعریف »نخستین مرحلۀ تقسیم یاخته ای 
که در طی آن فام تن ها با تقسیم طولی به فامینک ها تقسیم می شوند«، معادل »پیش چهر« 
را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]صفت )پیش( + اسم 

)چهر([ است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی ترکیب استفاده شده است.
phase در انگلیسی امروز به معنی مرحله است. این در حالی است که از نظر ریشه شناسی 
به اهلۀ ماه )تظاهرات مختلف ماه از هلال به بدر( بر می گردد و در اصل به معنی ظاهر و نما 
و جلوه بوده و چون این تغییرات ظاهری ماه در روند زمانی خاصی صورت می گرفته، این 
واژه معنای مرحله پیدا کرده است. معادل فارسی »چهر« در واقع نوعی گرده برداری از ریشۀ 
اصلی phase است که از phasis یونانی به معنی ظاهر و نما گرفته شده است. از آنجا که 
تغییرات صورت گرفته در هر مرحله از تقسیم یاخته به ظهور نماهای متفاوتی در زیر ریز بین 
)میکروسکوپ( منجر می شود، معادل »چهر« که به معنای چهره و نما و ظاهر و نمود است، 
مجازاً، به معنای مرحله گرفته شده است. از پنج مرحلۀ مختلف تقسیم رشتمانی )میتوز( یکی 
مرحلۀ استراحت یاخته در بین دو مرحلۀ تقسیم است. از این رو معادل »میان چهر« )به 

قیاس با میان پرده در نمایش( برای interphase انتخاب و تصویب شده است.
 ـpro در prometaphase به معنی پیش و metaphase به معنی »پس چهر« است و 
در مجموع معنای مرحلۀ پیشین و مقدماتی پس چهر یا پیشاپس چهر را می دهد. به عبارتی 
دقیق تر این مرحله بین »پیش چهر« )پروفاز( و »پس چهر« )متافاز( قرار دارد. در 4 مرحلۀ 
و  )به معنی پس تر(  پیشوندهای »پیش ـ«، »پس ـ«، »پسین ـ«  از  ترتیب  به  بعدی 
»واپسین ـ« )به معنی آخرین( استفاده شده تا تقدم و تأخر مراحل نشان داده شود. 
 proـ  این در حالی است که در معادل های انگلیسی یا به تقدم و تأخر اشاره شده، مانند 

.anaـ   ـmeta و   ـtelo یا به ماهیت تغییر و شرح رخداد مانند  و 
 ـpro به معنای پیش و در نتیجه، prophase به معنی مرحلۀ آغازین است. ـtelo به 
معنای آخر و در نتیجه telophase به معنای مرحلۀ پایانی است. این مرحله در واقع 

»جدا شَوی کامل« یاخته های دختر از یکدیگر است.
مشخص ترین  اینجا  در  اما  است؛  متعددی  بسیار  معانی  دارای   metaـ  یونانی  پیشوند 
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معنایی که می توان به آن اطلاق کرد معنای دگر است که در واقع به »دگرچینی« و 
آرایش دگرگونۀ فام تن ها و چیدمان منظم آنها در استوای یاخته اشاره دارد.

 ـana به معنای بالاست و anaphase به »فراکوچی« فام تن ها که همان  پیشوند یونانی 
حرکت فام تن ها به سوی دو قطب یاخته است، اشاره دارد.

دگر نشینی )metastasis/ متاستاز(
گروه واژه گزینی علوم پایۀ پزشکی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دهم )سال 1392( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »  متاستاز«، با تعریف »  انتقال بیماری، عموماً سرطان، 
از نقطه ای از بدن به نقطه ای دیگر در حالی که پیوند مستقیمی میان آنها وجود ندارد«، 
معادل »  دگرنشینی« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن 
 ـ( + ستاک حال )نشین( + پسوند ) ـی([ است. در ساخت این اسم از فرایند  ]پیشوند )دگر 

واژه سازی ترکیب و اشتقاق استفاده شده است.
metastasis از دو جزء meta به معنی دگر و histanai ـ به معنی ایستاندن و تثبیت کردن 
گرفته شده که در مجموع به معنای تثبیت شدن و قرار گرفتن در بافت یا اندام دیگر است. 
»دگرنشینی« نیز گرده برداری نسبی از واژۀ لاتین به معنای برخاستن از یک بافت/ اندام و 

نشستن در بافت / اندام دیگر است.
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 /spermatogenesis( زامه زایی ،)اسپرم /sperm( زامه ،)گامت /gamete( کامه
زام یاخته  اسپرماتوگونیوم(،   /spermatogonium( زامه زا  اسپرماتوجنسیس(، 
مامه  اسپرماتید(،   /spermatid( زام یاختک  اسپرماتوسیت(،   /spermatocyte(
 /oogonium( مامه زا ،)ائوسیت /oocyte( مام یاخته ،)اوُوم، اوُول /ovum ،ovule(

ائوگونیوم(
)سال  سوم  دفتر  در  فارسی  ادب  و  زبان  فرهنگستان  زیست شناسی  واژه گزینی  گروه 
1385( مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »گامت« ، با تعریف »یاختۀ جنسی که 
در فرایند لقاح و تشکیل تخم شرکت می کند«، معادل »کامه« را تصویب کرده است. 
مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ] اسم )کام( + پسوند )ـ ه([ است. در ساخت 

این اسم از فرایند واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
 ـزامی«  gamy ـ جزء ترکیب سازی است که در فرهنگستان دوم )1357 ـ 1349( معادل »
و در فرهنگستان سوم )از 1369 تاکنون( معادل »ـ کامی« برای آن انتخاب شده است. 
gamete نیز همانند جزء ترکیبی gamy ـ از ریشۀ یونانی به معنی ازدواج کردن و مجازاً 
لقاح گرفته شده و به معنای یاختۀ جنسی نر یا ماده یا یاخته ای است که با لقاح با مکمل 

خود یاختۀ تخم را می سازد.
gamete در زبان های اروپایی، در سال 1878 به وسیلۀ ادوارد استراس برگر آلمانی برای 
اولین بار برای اطلاق به یاختۀ جنسی ابداع شد. این واژه از واژۀ یونانی gamete به معنی 
زن و gametes به معنای شوهر که هردوی آنها در یونانی از ریشۀ gamein به معنی 
ازدواج کردن و همسر گزیدن هستند؛ گرفته شده است. در فارسی کوشش های زیادی 
برای معادل گزینی این واژه در زبان علم صورت گرفته است که از جمله می توان به معادل 
پیشنهادی فرهنگستان دوم )فرهنگستان زبان ایران 1349 ـ1357( یعنی »زامه« اشاره 
کرد. زامه از ریشۀ zám در ایرانی باستان به معنای ازدواج کردن است. به عبارتی، با واژۀ 
داماد که شکل ایرانی باستان آن dāmātar و پیش از آن zāmātar بوده است، هم ریشه 
است. فرهنگستان دوم برای male gamete و female gamete به ترتیب »زامۀ نر« و 
»زامۀ ماده« را پیشنهاد کرده است. فرهنگستان سوم )فرهنگستان کنونی( »کامه« را 
معادل gamete پیشنهاد کرد که از مصدر کامستن در پهلوی به معنای میل و خواهش، 

به ویژه میل جنسی داشتن گرفته شده، که مجازاً به معنای رابطۀ جنسی و لقاح است. 
برای male gamete و female gamete برخلاف فرهنگستان دوم که واژه های مرکبی 
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ساخته اند، در فرهنگستان سوم به ترتیب معادل های »زامه« و »مامه« در نظر گرفته شده 
است. زامه به دلیل شباهت با ریشۀ باستانی zāmātar و زاماد کُردی برای نشان دادن نر 

ساخته شده و مامه به صورت استعاری از مام و مادر برای نشان دادن ماده است.
»مامه« یا »تخمک، تخمک جانوری« که معادل ovum  /ovule است به یاختۀ زایشی ماده 
اطلاق می شود که پس از لقاح به تخم تبدیل می شود و موجودی مشابه همان گونه را به وجود 
می آورد. »مامه« با واژۀ مام و مادر هم ریشه است و در حقیقت به معنای کامۀ ماده است. 
از مام یا مادر در این واژه به صورت استعاری برای اشاره به جنس ماده استفاده شده است. 
»مام یاخته« در برابر oocyte به معنای یاخته ای است در تخمدان پستانداران که پس از 
تقسیم کاستمانی، مامه تولید می کند. واژۀ oocyte که در سال 1895 میلادی ابداع شد از دو 
جزء   oo   /oon در اینجا به معنای تخمک/ مامه و cyte ـ به معنای یاخته تشکیل شده است.

»گیامامه« )تخمک یا تخمک گیاهی( یا »مامه« در برابر ovule، بنا به تعریف عبارت 
است از مجموعۀ کیسۀ رویانی و بافت های اطراف آن. ovule از نظر ریشه شناختی واژۀ 
فرانسوی است که آن نیز از ovulum لاتین به معنای تخم کوچک یا تخمک است. پسوند 
ule  ـ پسوندی است که اسم مصغر می سازد و ovule در واقع ترکیبی از ovum و پسوند 

ule ـ است.
  oo به معنی تخمک و مامه و gonium از gonos یونانی به  oogonium از دو جزء 
معنای دانه تشکیل شده است. در اصل این اندام از طرفی به خاطر شکل کروی آن و از 
طرفی به خاطر قابلیت رشد و تبدیل    شدن به یاختۀ بالغ و یا مام یاخته )oocyte( به دانه 
تشبیه شده است. معادل فارسی »مامه زا« در حقیقت مختصر شدۀ مام یاخته زا است چرا 

که بر اثر رشد و بلوغ آن مام یاخته تشکیل می شود.
چند  است.  مرتبط  پراکندن  و  پاشیدن  معنای  با   sperma لاتین  ریشۀ  از   sperm
)هاگ(،   spore از:  عبارت اند  شده اند،  گرفته  ریشه  همین  از  که  دیگری  انگلیسی  واژۀ 
spray)افشاندن( و spread )گستردن و پخش کردن(. معادل فارسی »زامه« در برابر 
sperm به معنی male gamete است که در بخش gamete و gamy  ـ شرح داده شده 

است.
spermatogenesis از دو جزء spermato و genesis تشکیل شده است. جزء اول به معنی 
یاختۀ جنسی نر )زامه( و جزء دوم به معنی زادن و تولید کردن است که در مجموع این 
واژه به معنی فرایند تولید زامه به کار می رود و منطبق بر معادل مصوب »زامه زایی« است.
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spermatogonium از دو جزء spermato به معنی زامه و gonium از ریشۀ یونانی 
gonos به معنی دانه تشکیل شده است که پیش تر در قسمت oogonium توضیح داده 

شد. معادل فارسی »زامه زا« در واقع همان زام یاخته زا است.
spermatocyte از دو جزء spermato یه معنی زامه و cyte ـ به معنای یاخته تشکیل شده است.

 )spermatogonium( در واقع شکل بالغ و تکامل یافتۀ زامه زا )spermatocyte( »زام یاخته«
 4 به  کاستمانی  تقسیم  اثر  بر  است،  فام تنی(   2n( دولاد  یاخته ای  که  زام یاخته  است. 
 ـک«  یاختۀ تک لاد )n فام تنی( به نام »زام یاختک« )spermatid( تبدیل می شود.» 
در فارسی هم بر نسبت و شباهت دلالت دارد و هم بر تصغیر. در اینجا نیز پسوند » ـک« 
که در واژۀ زام یاختک به کار رفته از طرفی کم شدن تعداد فام تن ها در مقایسه با زام یاخته 

)از 2n فام تن به n فام تن( را نشان می دهد و از طرف دیگر انتساب آن را به زام یاخته.
spermatid از دو جزء spermato به معنای زامه و پسوند id ـ که برگرفته از لاتین و 
سازندۀ صفت نسبی است، تشکیل شده است. spermatid به )sperma )to  / ta منسوب 

شده چرا که حاصل نهایی تقسیم آن است.

بربیضه، برخاگ )epididymis/ اپِیدیدیم(
گروه واژه گزینی علوم سلامت فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوازدهم )سال 
»ساختاری  تعریف  با  »اپِیدیدیم«،  بیگانۀ  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات   )1394
رشته مانند در امتداد مرز قدامی بیضه که محل نگهداری، انتقال و به بلوغ رساندن زامه 

است«، معادل »بربیضه« را تصویب کرده است و »برخاگ« مترادف مصوب آن است.
معنای  به   didymos و  برَ  و  بر رویِ  و  رویِ  معنای  به   epiـ  جزء  دو  از   epididymis
بیضه تشکیل شده است. معادل » برخاگ« نوعی به واژه و حسن تعبیری برای احتراز از 
به کار بردن »بربیضه« است. خاگ برگرفته از خایگَ پهلوی )xāyag( به معنای خایه و 

تخم مرغ است. چنانچه غذای خاگینه از لحاظ لغوی به معنی منسوب به خاگ است.

تارَک تنَ )acrosome/ اکَروزوم(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر سوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »اکَروزوم«، با تعریف »پوشش کلاه مانندی که 
این  را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری  را می پوشاند«، معادل »تارَک تنَ«  سر زامه 
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واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )تارک( + اسم )تن([ است. در ساخت این اسم از فرایند 
واژه سازی ترکیب استفاده شده است. perforatorium و apical body مترادف های واژۀ 

انگلیسی هستند.
 ـacro که در لاتینی به معنای بالاترین نقطۀ چیزی است که خود  acrosome از دو جزء 
از ریشۀ ak هندواروپایی به معنای تیزی و بلندی آمده است و پسوند some ـ به معنی 
تن یا جسم که پیش تر به تفصیل شرح داده شد، ساخته شده است. این واژه در مجموع 
به معنای جسمی است که در بالاترین نقطه قرار دارد و بر تعریف علمی منطبق است. 

مترادف انگلیسی apical body یا جسم نوکی نیز معنی مشابهی دارد.

معادل فارسی »تارَک« بر اساس فرهنگ سخن به معنای قسمت بالا یا نوک هر چیز و 
همچنین قسمت بالا و میانی سر یا فرق سر آمده است. شکل زامۀ انسان به صورتی است 
که از سر و دُم تشکیل شده و acrosome در قسمت نوک یا فرق این سر واقع شده است.

نر ماده )hermaphrodite/ هرمافرودیت(
گروه واژه گزینی زیست شناسی شاخۀ ژن شناسی و زیست فنّاوری، فرهنگستان زبان و 
بیگانۀ  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات  )سال1394(  دوازدهم  دفتر  در  فارسی  ادب 
»هرمافرودیت«، با تعریف »موجودی که به طور طبیعی هر دو اندام تناسلی نر و ماده را 
داراست و می تواند هم زامه و هم تخمک پدید آورد«، معادل »نرماده« را تصویب کرده 
است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )نر( + اسم )ماده([ است. در 

ساخت این اسم از فرایند واژه سازی ترکیب استفاده شده است.
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hermaphrodite از دو جزء Hermes و Aphrodite گرفته شده که هر دو از اساطیر 
یونانی هستند. Hermes مذکر است و ایزد تجارت و Aphrodite مؤنث و ایزدبانوی عشق 
و زیبایی. از نام این دو شخصیت اسطوره ای به صورت استعاری برای اشاره به مذکر و 
مؤنث استفاده شده است. معادل فارسی »نرماده« صورت صریح همین مفهوم است که با 

تعریف علمی فوق نیز مطابقت دارد.

گُشناب دان )seminal vesicle/ سمینال وزیکول(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب و فارسی در دفتر سوم )سال 1385( 
مصوبات فرهنگستان، دربرابر واژۀ بیگانۀ »سمینال وزیکول«، با تعریف »اندامی در مهره داران 
و برخی از بی مهرگان که محل ذخیرۀ گُشناب است«، معادل »گُشناب دان« را تصویب کرده 
است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )گُشن( + اسم )آب( + پسوند )ـ 

دان([ است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی ترکیب و اشتقاق استفاده شده است.
seminal vesicle از دو واژۀ seminal و vesicle تشکیل شده است. seminal صفتی 
است برگرفته از واژۀ لاتین semen که در اصل به معنای دانه و تخمه است؛ اما در زبان 
انگلیسی به معنای seminal fluid یا مایع منی نیز به کار رفته است. واژه semen با 
برابر  در  »گُشناب«  معادل  فرهنگستان سوم  در  که  است  مترادف   sperm دوم  معنای 
فعل گُشنیدن(  از دو جزء گُشن )ستاک حال  معادل  این  است.  به تصویب رسیده  آن 
که در لغت نامۀ دهخدا به معنی لقاح آمده و آب تشکیل شده که در مجموع به معنی 
آب لقاح است. شاید انتخاب آن از طرف واژه گزینان گروه تخصصی زیست شناسی نوعی 

به واژه سازی و تخصیص علمی بوده است.
vesicle از نظر ریشه شناسی به vesicular لاتینی برمی گردد که اسم تصغیر از vesica به معنی 
تاول و مثانه است. این واژه در پزشکی و زیست شناسی به بسیاری از ساختارهای کیسه مانند 
حاوی مایع اطلاق شده است. در اینجا نیز به معنای کیسۀ حاوی مایع مَنی است. »گُشناب دان« 

از طریق معادل سازی مفهومی ساخته شده و به معنای محل ذخیرۀ گُشناب است.

انبانک )follicle/ فولیکول(
)سال  سوم  دفتر  در  فارسی  ادب  و  زبان  فرهنگستان  زیست شناسی  واژه گزینی  گروه 
1385( مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »فولیکول«، با تعریف »حفرۀ کوچک و 
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گرد در میان بافت یا اندام«، معادل »انبانک« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این 
واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )انبان( + پسوند تصغیر )ـ ک([ است. در ساخت این اسم 

از فرایند واژه سازی اشتقاق استفاده شده است.
follicle از folliculus لاتینی به معنای کیسۀ کوچک پول یا توسعاً کیسۀ کوچک آمده 
است. واژۀ انبان نیز در فارسی به معنای کیسه و کیسۀ پول است. معادل فارسی »انبانک« 
گرده برداری از ساخت انگلیسی است به این صورت که هر دو واژۀ فارسی و انگلیسی بر تعریف 

علمی آن منطبق هستند؛ به عنوان مثال می توان به انبانک مو و تخمدان نیز اشاره کرد.

زِهراه، زِهدان راه )vagina/ واژن(
)سال 1385(  دفترسوم  در  فارسی  ادب  و  زبان  فرهنگستان  زیست شناسی  واژه گزینی  گروه 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »واژن«، با تعریف »مجرای ماهیچه ای با پوشش مخاطی 
در پستانداران ماده که زهدان را به خارج متصل می کند«، معادل »زهِراه« را تصویب کرده است. 
مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )زِه( + اسم )راه([ است. در ساخت این اسم از 

فرایند واژه سازی ترکیب استفاده شده است. »زهِدان راه« مترادف مصوب این واژه است.
این واژه از اواخر قرن 17 میلادی از زبان لاتین به انگلیسی راه یافته و در لاتین به معنای 
غلاف و پوشش آمده است. این واژه در پزشکی کلاسیک )یونان و رُم( سابقه ندارد و ظاهراًَ 

از سال 1902 میلادی در مفهوم امروزی پزشکی خود به کار رفته است.
معادل فارسی »زِهراه« از دو جزء »زِه« به معنای زهیدن یا زادن و »راه« به معنی مجرا 
تشکیل شده است. »زِه« در معنای زاییدن در عبارت درد زه به معنی درد زایمان باقی 
مانده است. معنی دوم »زه« نیز، که به معنای بچه و فرزند است، در واژۀ »زِهدان« به 
معنای مجرای  به  را می توان  »زِهراه«  واژۀ  به چشم می خورد.  بچه دان  یا  رَحِم  معنای 

زایمان یا مجرای خروج جنین تلقی کرد.
»مهبل« یا »نیامه« که قبلًا در فارسی برای این واژه به کار رفته است، به روش گرده برداری از 
لاتین آن و »زِهراه« به صورت مفهومی ساخته شده است. از آنجا که این واژه ترکیبات بسیار 
دارد و زهِراه بیشتر از دو واژۀ قبلی اشتقاق پذیر است، فرهنگستان آن را انتخاب کرده است.

صوت نگاری )sonography/ سونوگرافی(
 )1384 )سال  اول  دفتر  در  فارسی  ادب  و  زبان  فرهنگستان  پزشکی  واژه گزینی  گروه 
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از  تصویر  »تهیۀ  تعریف  با  »سونوگرافی«،  بیگانۀ  واژۀ  برابر  در  فرهنگستان،  مصوبات 
ساختارهای درونی بدن با استفاده از امواج فراصوتی«، معادل »صوت نگاری« را تصویب 
کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و ساخت واژۀ آن ]اسم )صوت( + ستاک حال 
)نگار( + پسوند )ـ ی([ است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی ترکیب     و اشتقاق 

استفاده شده است.
 ـsono به معنای صوت و  sonography که در دهۀ 1950 میلادی ابداع شد از دو جزء 
graphy ـ به معنای نگاشتن و رسم کردن تشکیل شده است. معادل فارسی »صوت نگاری« 
از الگویی کلی برای نام گذاری روش های تصویربرداری در پزشکی گرفته شده است. به 
این صورت که در نام این روش ها جزء اول معمولاً به سازوکار یا شیوۀ تصویربرداری اشاره 
دارد مانند »پرتونگاری« که تصویربرداری با استفاده از پرتو است یا در »برش نگاری« که 

به ساز و کار تصویربرداری از مقاطع و برش های بدن اشاره دارد.

درون شامۀ رویان )amnion/ آمنیون(، برون شامۀ رویان )chorion/ کوریون(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر دوم )سال 1384( 
مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »آمنیون«، با تعریف »کیسه ای که رویان در آن 
قرار دارد«، معادل »درون شامه« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم و 
ساخت واژۀ آن ]اسم )درون شامه( + اسم )رویان([است. این اسم یک ترکیب اضافی است. 
»درون شامه«، »کیسۀ آب« و »مشیمۀ درونی« مترادف های مصوب فرهنگستان در برابر 

این واژه هستند.
amnion در زیست شناسی به معنای غشا یا مشیمۀ درونی رویان به کار رفته است. در 
یونانی و لاتین نیز برای همین مفهوم با این معنی به کار می رفته است. ریشۀ اولیۀ آن مبهم 
است، اما برخی گفته اند که ممکن است از ame به معنی سطل گرفته شده باشد، چرا که 
معنی اولیۀ آن در زبان یونانی جام یا ظرفی بوده است که خون قربانیان را در آن می ریختند. 
واژۀ »شامه« در فارسی در اصل به معنای پرده و پوشش و غشا است. واژه سازان از چند دهۀ 
قبل توافق کرده اند که این لفظ را برای پرده ها و غشاهای نرم و مرطوب احاطه کنندۀ برخی 
از بافت های بدن به کار ببرند، مانند شامه های مغز )سخت شامه و نرم شامه(، شامه های قلب 

)پیراشامه، درون شامه و برون شامه( و شامه های جنین )درون شامه و برون شامه(.
جنین توسط دو لایه محافظت می شود که یکی درونی تر است و مستقیماً آن را در بر می گیرد 
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و دیگری که لایۀ قبلی را می پوشاند، و به ترتیب »درون شامه« و »برون شامه« نامیده می شوند.
chorion به معنای غشا یا مشیمۀ بیرونی رویان است. در یونانی نیز با همین مفهوم 
اندرونه  و  احشا  معنی  به   ghereـ  یعنی  آن  هندواروپایی  ریشۀ  است.  می رفته  کار  به 

)اندام های درونی بدن( است.
واژۀ رویان در ترکیبات »درون شامۀ رویان« و »برون شامۀ رویان« برای ممانعت از 

خلط آنها با درون شامه و برون شامۀ قلب اضافه شده است.

درون دانه )endosperm/ آندوسپرم(
گروه واژه گزینی زیست شناسی فرهنگستان زبان و ادب فارسی در دفتر هفتم )در سال 
1389( مصوبات فرهنگستان، در برابر واژۀ بیگانۀ »آندوسپرم«، با تعریف »بافت ذخیره ای 
قطبی شکل  دو هستۀ  با  گیازامه ها  از  یکی  هم جوشی  از  که  نهان دانگان  اغلب  دانۀ  در 
تشکیل می شود«، معادل »درون دانه« را تصویب کرده است. مقولۀ دستوری این واژه اسم 
و ساخت واژۀ آن ]اسم )درون( + اسم )دانه([ است. در ساخت این اسم از فرایند واژه سازی 

ترکیب استفاده شده است.
 ـendo به معنی درون و sperm به معنی دانه تشکیل شده است.  endosperm از دو جزء 
معادل فارسی »درون دانه« گرده برداری از معادل انگلیسی آن است و با تعریف علمی آن 

نیز مطابقت دارد.

پژوهشگران گروه واژه گزینی فرهنگستان: دکتر رضا عطاریان ـ شیما شریفی
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