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 مقدمه مؤلف
تست از آن در كنكور سراسري مطرح  3تا  2صورت مستقل بين  شناسي سال سوم است كه به يكي از مباحث مهم زيست ،بخش توليدمثل گياهان

يك سال سال چهارم و نيز تركيب آن با مباحث ژنتدر سال دوم و فتوسنتز  در هاي گياهان خاطر ارتباط نزديك اين مبحث با مباحث بافت به. شود  مي
 .گيرد همواره مورد توجه طراحان سؤال قرار مياين مبحث سوم 

دانگان با متن درس تطابق كامل ندارد، لذا غالب  هاي توليدمثلي رسم شده در كتاب به خصوص بخش بازدانگان و نهان از طرف ديگر شكل و چرخه
 .شوند آموزان در اين بخش دچار اشكال مي دانش

هاي زير ارائه شده كه با كتاب درسي تطابق  اين كتاب در بخش. ي تفسيري شفاف و واضح از اين مبحث مي باشد ارائههدف از نگارش اين كتاب، 
 .كامل دارد
 .اند وجود آمده هاي سبز پرسلولي به گياهان از تغيير شكل جلبك :بخش اول
 )توليدمثل جنسي خزه(ي زندگي خزه  چرخه :بخش دوم
 ي زندگي سرخس چرخه :بخش سوم

 بازدانگاندر توليدمثل جنسي  :بخش چهارم
 توليدمثل جنسي در نهاندانگان :بخش پنجم
 توليدمثل غيرجنسي در گياهان :بخش ششم

 :كنم يادآوري مي رادو نكته مهم در نگارش اين كتاب در پايان 
 )ب(شده است، آورده در كتاب  كه در صورتي چرخه )الف(ام،  ها را به سه صورت بيان كرده براي درك صحيح هر چرخه توليدمثلي، چرخه -1

صورت تطابق شكل و  كه به شده استصورت خلاصه رسم  بهچرخه ) پ(صورت نوشتاري ترسيم شده است و  اي با توجه به توضيحات متن به چرخه
 .متن است

صورت  قابل دركي رسم شده تا مطالب به يها جا كه امكان داشته، جدول و تا آن شدهدر پايان هر بخش بين مباحث مشابه مقايسه انجام  -2
 .بندي شده و قابل درك ارائه شود دسته

 .ميشناسي ياري كن م شما را در امر يادگيري مفاهيم درسي زيستيبتوان »هاي كمك آموزشي درسي نگارش كتاب سبك جديد« م با اينياميدوار* 
نگارشي  املايي و م در صورتي كه در متن كتاب با غلط علمي،يان عزيز انتظار دارآموز همكاران گرامي و دانش از شما» .نامه نانوشته غلط ندارد«

 .را مطلع فرماييد ما www.kanoon.ir سايتلطف فرموده و از طريق  ،مواجه شديد
 االله امرايي روح شاد و موفق باشيد
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 توليدمثل گياهان
روش در بسـياري از گياهـان هـر دو    . دهد هاست كه با دو روش توليدمثل جنسي و غيرجنسي روي مي كننده بقاي گونه تضمين ،توليدمثل افراد

  .دافت جنسي و غيرجنسي اتفاق ميتوليدمثل 
 .كنيم رجنسي آنان را مطالعه ميي توليدمثل جنسي و غي نحوه) تناوب نسل(ي زندگي گياهان  چرخه در اين مبحث با بررسي

 .اند وجود آمده هاي سبز پرسلولي به گياهان از تغيير جلبك: اول بخش
توانستند آب را جذب و ذخيره كننـد،   ند و چون ميوجود آمد بهها  هاي سبز پرسلولي ساكن اقيانوس از تغيير جلبكگياهان ها سال قبل،  ميليون

 .ترين جاندار روي زمين يكي از همين گياهان است طوري كه امروزه بزرگ ر شدند، بهدر طول زمان با زندگي در خشكي سازگا
 ترين جاندار روي زمين درختي به نام سكويا  بزرگ)Sequoiadendron giganteam (است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .رسد ها به بيش از هفت متر مي ي آن ارتفاع بعضي از اين درختان به بيش از صد متر و قطر تنه
 بندي گياهان  هرد 

 .كنند وجود و عدم وجود آوند به دو گروه تقسيم مي  گياهان را با توجه به
 گياهان بدون آوند   آونددار(گياهان آوندي( 
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 :گياهان بدون آوند -1
سـاقه،  گيـان فاقـد ريشـه،     خزه. اي دارند اين گياهان كوچك هستند و پيكر ساده. اند گيان معروف گروهي از گياهان هستند كه آوند ندارند و به خزه

 .كنند آوندي هستند، بنابراين آب و مواد غذايي را از طريق اسمز و انتشار از سلولي به سلول ديگر منتقل ميهاي  برگ و بافت
 .ه خزه استگيان، گيا ي معروف خزه نمونه. كنند ميو رشد هاي مرطوب زندگي  تر در محل هاي آوندي بيش گيان به علت نبود ريشه و بافت خزه

 )آونددار(گياهان آوندي  -2
هـا، بازدانگـان و    كننـد و شـامل سـرخس    آب و مواد غذايي را در سراسر پيكر گياه منتقل مـي  ،اين گروه با استفاده از آوندهاي چوبي و آبكش

 .نهاندانگان هستند
 .كنند گياهان آوندي را براساس توليد دانه به دو گروه تقسيم مي

 ون دانهگياهان آوندي بد  دار گياهان آوندي دانه 
 باشد ها سرخس مي ي آن ترين نمونه باشد كه معروف ها مي شامل سرخس :گياهان آوندي بدون دانه. 

 .دانه به حساب آورد ها را نيز جزء گياهان بي توان آن كنند پس مي گيان نيز دانه توليد نمي خزه: تذكر
 باشد و نهاندانگان مي شامل بازدانگان :دار گياهان آوندي دانه. 
 باشند مانند سرو و كاج داران مي بازدانگان شامل مخروط 
  باشند مي) سرخ لوبيا و گل(ها  اي و دو لپه) گندم و ذرت(ها  اي تك لپهنهاندانگان شامل دو گروه. 
 باشـد كـه حاصـل     كند، توليد دانه مـي  مك ميها در خشكي ك دار كه به حفظ و بقاي آن هاي مهم گياهان آوندي دانه از سازگاري يكي: نكته

 .توليدمثل جنسي است
 اين گياهان براي انجام توليدمثل جنسي به آب سطحي نياز دارند. گياهان بدون دانه نيز توليدمثل جنسي دارند: نكته. 

 مثال بندي رده

 گياهان

 خزه )دانه ندارند(ها  خزه بدون آوند

 آونددار

 سرخس ها سرخس بدون دانه

 دار دانه
 سرو، كاج داران مخروط بازدانگان

 دانگان نهان
 گندم، ذرت ها اي تك لپه
 لوبيا گل سرخ ها اي دو لپه
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 ئيـد، عناصـر آونـدي نيـز يافـت      كه در نهاندانگان علاوه بـر تراك  ها و بازدانگان از نوع تراكئيد است، در حالي وند چوبي در سرخسآ: نكته

 .دشو مي

 هاي گياهي هاي مورد نياز در بررسي چرخه حات و واژهاصطلا 

است و از تقسيمات ميتوزي سلول تخـم ايجـاد    n(2(ديپلوئيد . شود تخم آغاز ميسلول بخشي از زندگي گياه است كه از رشد : اسپوروفيت -1

 .شود مي

ها قدرت رويش دارنـد ولـي توانـايي     هاگ. شود كه از تقسيم ميوزي اسپوروفيت ايجاد مي) روموزوميك n(سلولي هاپلوئيد  :هاگ يا اسپور -2

 .لقاح ندارند

با تقسيم ميتوز گامـت   گامتوفيت. شود ايجاد مي) اسپور(است و از تقسيمات ميتوزي هاگ  )كروموزومي n( پرسلولي و هاپلوئيد :گامتوفيت -3

 .كند ايجاد ميهاپلوئيد 

 فيت يعني گياه و گامتوفيت يعني گياه توليدكننده گامت: نكته. 

ها با تقسيم ميوز هاگ يا اسپور توليد  در بخش اسپوروفيتي و ديپلوئيد هستند كه درون آن  پرسلولي و تيره يساختارهاي ):اسپورانژ(هاگدان  -4

 .شود مي

 .كنند شود كه با تقسيم ميوز هاگ ايجاد مي درون هاگدان گفته مي n(2(هاي ديپلوئيد  به سلول: سلول مادر هاگ -5

است كه سلول مادر هـاگ درون آن قـرار دارد و بـا تقسـيم ميـوز      ) دانگان ناهبازدانگان و ن(دار  بخشي از اسپوروفيت گياهان دانه :تخمك -6

 .تخمك معادل هاگدان ماده است. كند هاگ ماده ايجاد مي

 .شود دانگان است كه تخمك را در برگرفته است و در نهايت به ميوه تبديل مي بخشي از اسپوروفيت نهان :تخمدان -7

شود و سـپس   ي گرده تقسيم ميوز روي داده و دانه گرده نارس ايجاد مي درون كيسه. دانگان است بخشي از اسپوروفيت نهان :كيسه گرده -8

 .شود ده تبديل ميبا تقسيم ميتوز به دانه گرده رسي

شود كه پس از تقسيم ميوز،  ي گرده گفته مي هاي حاصل از تقسيم ميوزي سلول ديپلوئيدي زاينده درون كيسه به سلول: )نارس( دانه گرده -9

 .دهند تقسيم ميتوز انجام مي

 .كند ايجاد مي) آنتروزوئيد(ز، گامت نر ها كه با تقسيم ميتو ها و سرخس ساختاري پرسلولي، هاپلوئيد و جزء گامتوفيت خزه :آنتريدي -10
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در كـه   در حالي ،ها تاژكدار و متحرك است ها و سرخس آنتروزوئيد در خزه[شود  به گامت نر در گياهان آنتروزوئيد گفته مي: آنتروزوئيد -11

 ].دانگان غيرمتحرك است بازدانگان و نهان

باشد كه با تقسيم ميتـوز درون آن گامـت مـاده     و بازدانگان مي ها ها، سرخس خزهساختاري پرسلولي، هاپلوئيد و جزء گامتوفيت  :آركگن -12

 .شود ايجاد مي) تخمزا(

شود  ها و بازدانگان درون آركگن تشكيل مي ها، سرخس تخمزا در خزه. شود به سلول جنسي ماده يا گامت ماده در گياهان گفته مي :تخمزا -13

 .شود تشكيل ميدانگان درون كيسه روياني  در نهان اما

 .شود ي اسپوروفيتي و گامتوفيتي در تناوب هستند، تناوب نسل گفته مي ي زندگي گياهان كه در آن دو مرحله به چرخه :تناوب نسل -14

 .شود گفته مي پروتال ي قلبي شكل سبز رنگي است به گامتوفيت سرخس كه صفحه :پروتال -15

 .شود برگ سرخس گفته مي ها در سطح پشتي به دسته هاگدان :هاگينه -16

 صورت زير است به) هاپلوئيدي و ديپلوئيدي(ي توليدمثلي به روش تناوب نسل  چرخه. 
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 ):توليدمثل جنسي در خزه(ي زندگي خزه  چرخه: دوم بخش
 گامتوفيـت خـزه از   . ندهـاي آونـدي هسـت    گيان گياه اصلي گامتوفيت است و فاقد ريشه، ساقه، بـرگ و بافـت   در خزه :هاي عمومي ويژگي

كننـد و داراي دو نـوع    مـي اين گياهان در نـواحي مرطـوب زنـدگي    . درست شده است مانند مانند و ريشه محورهاي ساقه مانند، ضمايم برگ
 .باشند مي) گامتوفيت نر و گامتوفيت ماده(گامتوفيت 

 دشو گفته مي گامتوفيت نرشود،  اي كه در رأس آن آنتريدي تشكيل مي به خزه. 

 گويند مي گامتوفيت مادهآيد،  وجود مي اي كه در رأس آن آركگن به به خزه. 
 .دده گامت را تشكيل مي ميتوزهاپلوئيد است، به همين خاطر با تقسيم ) گامتوفيت(گياه اصلي خزه 

ها نيز بـا تقسـيم ميتـوز، سـلول تخمـزا       نشود و درون آركگ تشكيل مي) گامت نر(درون هر آنتريدي، با انجام ميتوز، تعداد فراواني آنتروزوئيد 
 .آيد وجود مي به) گامت ماده(

 گامتوفيت نر  آنتريدي  تعداد زيادي آنتروزوئيد 

 گامتوفيت ماده  آركگن  يك عدد تخمزا 
هـاي   هاي آبي كه توده آنتروزوئيد در رطوبت و قطره. شوند شود و آنتروزوئيدهاي دو تاژكي آزاد مي ي آن باز مي يدي دهانهبعد از رسيدن آنتر

 .كنند طرف آركگن شنا مي متراكم خزه را پوشانده است، به
از رشد سلول تخم در درون آركگـن در رأس   .دهد يابد و تخم ديپلوئيد را تشكيل مي زا لقاح مي آنتروزوئيد بعد از ورود به آركگن با سلول تخم

 .آيد وجود مي گامتوفيت ماده، بخش اسپوروفيت خزه به
 .شود هاگدان در رأس تار ظاهر مي. است بخش ميله مانند به نام تار و يك بخش كپسول مانند به نام هاگداناسپوروفيت خزه شامل يك 

 
 
 
 
 
 
 

 ميتوز

 ميتوز
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. اسـپوروفيت انگـل گامتوفيـت اسـت     اصـطلاحاً . گيـرد  ماند و غذاي خود را از آن مـي  ي ميبخش اسپوروفيتي خزه به گامتوفيت، پيوسته باق
ها در اثر باد يا  شود و هاگ ها، هاگدان باز مي پس از رسيدن هاگ. آيد وجود مي تقسيم ميوز صورت گرفته و هاگ به ،درون هاگدان اسپوروفيت
كنـد و   رويـد، رشـد مـي    ين مرطوب قرار گرفت، در صورت مناسب بودن محيط ميپس از اين كه هاگ بر زم. شوند آب به اطراف پراكنده مي

 .يدآ وجود مي هاي سبز رنگ از آن به گامتوفيت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توليـدمثل  (ي زنـدگي خـزه    توضيحات مربـوط بـه چرخـه   شود كه در آن  ارائه مي ي بعد صفحه، طرح 9-3در ادامه براي تطبيق متن با شكل 
 .رده شده استآو) جنسي خزه
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 ي زندگي خزه به نكات زير دقت كنيد در رابطه با چرخه: 

 .تر است بخش گامتوفيت از اسپوروفيت طولاني -1

 .تر از اسپوروفيت است گامتوفيت خزه فتوسنتزكننده و بزرگ -2

 .توانايي انجام فتوسنتز را نداردتر از گامتوفيت و  بخش اسپوروفيت كوچك -3

 .باشد مي) كننده مصرف(و اسپوروفيت هتروتروف ) توليدكننده(ان گامتوفيت اتوتروف گي در خزه -4

 .اي مستقل است، اما اسپوروفيت به گامتوفيت وابسته است گامتوفيت از نظر تغذيه -5

 .يابد شود و با توليد گامت خاتمه مي گامتوفيت خزه با توليد هاگ شروع مي -6

 .يابد شود و با توليد تار و هاگدان پايان مي شروع مي اسپوروفيت خزه با توليد زيگوت -7

  .شود كه درون هر آركگن فقط يك سلول تخمزا تشكيل مي كند، در حالي هر آنتريدي تعداد زيادي آنتروزوئيد توليد مي -8

 )2و آزمايشگاه، فصل  1شناسي  ستزي( .اند متفاوت) ها بجز سرخس(هستند كه از اين نظر با بقيه گياهان  سانتريولهاي خزه داراي  سلول -9

 1شناسي  زيست( .شود محسوب مي حركت غيرفعـال گيرد، بنابراين يك نوع  باز شدن هاگدان خزه بر اثر تغيير رطوبت محيط صورت مي -10

 )8و آزمايشگاه، فصل 

و  1شناسـي   زيسـت ( .باشـد  مـي  حركـت فعـال القـايي تـاكتيكي    يك نوع  ،حركت آنتروزوئيد خزه به سمت سلول تخمزاي درون آركگن -11

 )8آزمايشگاه، فصل 

 .تفاوت ظاهري ديگري ندارند ،گامتوفيت نر و ماده جز از نظر داشتن آنتريدي و آركگن -12
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 خلاصه چرخه زندگي خزه 
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 ي زندگي سرخس چرخه: سوم بخش
 هاي عمومي ويژگي: 

هاي كاني و مـواد غـذايي را درون گيـاه،     ه كار هدايت و ترابري آب، نمكهستند ك) يآوند(هاي هادي  ، داراي بافتها ها برخلاف خزه سرخس
 .برعهده دارند

 ها، از نوع تراكئيد است آوند چوبي سرخس. 
 هاي منفرد آبكشي است ها شامل سلول آوند آبكش سرخس. 
 .وفيت استتر از گامتوفيت بوده و گياه اصلي همان اسپور ، اسپوروفيت طولانيها ها برخلاف خزه سرخسدر 

ها فقط در حضور آب سـطحي انجـام    دار گسترش دارند، زيرا توليدمثل جنسي آن هاي مرطوب و سايه تر در مكان ، بيشها ه ها مانند خز سرخس
 .گيرد مي

. گيرنـد  ميمنشأ  ريزومها از ساقه زيرزميني افقي به نام  برگ شاخه. دارد برگ شاخههايي به نام  اسپوروفيت بالغ سرخس بزرگ است و برگ
بـه مجموعـه   . ها به بزرگي يك درخـت اسـت   اسپوروفيت بعضي از سرخس. كند وسيله ريشه مواد معدني و آب را از خاك جذب مي ريزوم به
 . شود گفته مي »هاگينه«در پشت برگ سرخس  ها هاگدان

 
 
 
 
 
 

 هاي سرخس هاي پشت برگ شاخه هاگينه
وجـود   ها زير گامتوفيـت بـه   ها و آنتريدي آركگن. شوند  و آنتروزوئيدها درون آنتريدي تشكيل ميزا درون آركگن  نيز سلول تخمدر اين گياهان 

. گوينـد  مـي  پروتـال متـر دارد و بـه آن    تـر از يـك سـانتي    اي كـم  ي قلبي شكل سبز رنگي است كه انـدازه  گامتوفيت سرخس، صفحه. آيند مي
 .است تر ها بزرگ اسپوروفيت نهانزادان آوندي از گامتوفيت آن

 آوندي است انزاد نهان ي ازسرخس يك. شود نيز گفته مي زادان آوندي نهان ،به گياهان آوندي بدون دانه. 
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 چرخه زندگي سرخس را از روي شكل زير دنبال كنيد. 
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 ها به نكات زير توجه كنيد در رابطه با چرخه زندگي سرخس: 
ها، هم توانايي توليد آركگن و هـم توانـايي توليـد آنتريـدي را      گامتوفيت دارند و گامتوفيت آن يك نوعكه ها تنها گياهاني هستند  سرخس -1

 .داراست
 .كروموزومي است n2گياه اصلي، اسپوروفيت بوده و   در سرخس -2
 .تر است مرحله گامتوفيتي از اسپوروفيتي كوتاه -3
 .گويند مي» ريزوم«ي زيرزميني سرخس  و به ساقه» برگ شاخه«به برگ سرخس  -4
 .باشد مي) ريزوئيد(سا  ريشهداراي ) پروتال(كه گامتوفيت  است در حالي ريشه حقيقياسپوروفيت داراي  -5
 .اي كاملاً مستقل است گامتوفيت از ابتداي تشكيل، از نظر تغذيه -6
 .شود وابسته است، ولي به زودي مستقل مي) روتالپ(اسپوروفيت در مراحل ابتدايي رشد به گامتوفيت بالغ  -7
 .فتوسنتزكننده هستندهر دو ها، گامتوفيت بالغ و اسپوروفيت بالغ  در سرخس -8
 ي زندگي خزه و سرخس مقايسه چرخه 

 ي زندگي سرخس چرخه ي زندگي خزه چرخه
 .است تر گامتوفيت از اسپوروفيت كوچك -1 .تر است گامتوفيت از اسپوروفيت بزرگ -1
 .گياه اصلي اسپوروفيت است -2 .گياه اصلي گامتوفيت است -2
 .مستقل است ،اسپوروفيت به جز در مراحل اوليه -3 .اي وابسته به گامتوفيت است اسپوروفيت از نظر تغذيه -3
 .هاگدان سرخس گرد است -4 .هاگدان خزه كشيده است -4
 .زيادي تاژك داردعداد آنتروزوئيد ت -5 .آنتروزوئيد دو تاژكي است -5
تشـكيل  ) پروتـال (آنتريدي و آركگن با هم روي يـك گامتوفيـت    -6 .آيند وجود مي آنتريدي و آركگن روي دو گامتوفيت جداگانه به -6

 .شوند مي
 راها، زي يابند نه گامت ها، گسترش مي زادان آوندي با پراكنش هاگ گيان و نهان مانند خزه  گياهان بدون دانه :نكته: 

 .ها قدرت رويش دارند ها قدرت رويش ندارند در حالي كه هاگ گامت -1
 .ترند ها در برابر شرايط سخت محيطي مقاوم هاگ -2
 .ها براي پراكنده شدن نيازي به آب سطحي ندارند هاگ -3
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 كنـد و خـود را بـه     پوشاند، شنا مي ه را ميي نازك آبي كه سطح گيا در لايه ، آنتروزوئيد)ها گيان و سرخس خزه( دانهگياهان بدون در  :نكته
 .ها نيستند بسيار خشك، مانند بيابان ييلذا اين گياهان قادر به بقاي نسل خود در وضعيت آب و هوا. رساند زا مي سلول تخم

 مثلاً گيرند هم در نظر مي »معادل«شود و آن را  هاي گياهان با هم مقايسه مي هايي از چرخه در برخي موارد بخش :تذكر: 

 .باشند، چون هر دو اسپوروفيت هستند در خزه مي» تار و كپسول هاگدان«معادل ) برگ شاخه(  گياه اصلي سرخس -1

 .باشد، چون هر دو گامتوفيت هستند پروتال سرخس ميمعادل گياه اصلي خزه،  -2
 ي زندگي سرخس خلاصه چرخه: 

 

 
 



 توليدمثل گياهان      6410: كتابد ك
 

21 

 دار توليدمثل جنسي گياهان دانه 
 عموميهاي  ويژگي: 

هـايي   دار، با توليدمثل گياهـان بـدون دانـه تفـاوت     توليدمثل در گياهان دانه. دانگان هستند بازدانگان و نهاندار شامل دو گروه  گياهان دانه

 .اساسي دارد

 :دار در گياهان دانه
 طولاني، مشخص و مستقل است  اسپوروفيت. 

 گامتوفيت كوتاه، بسيار كوچك و ميكروسكوپي دارند. 

 آورند وجود مي مانده و در همان جا گامتوفيت را به ها در بافت اسپوروفيت باقي هاگ. 

 شوند ها برخلاف خزه و سرخس در محيط پراكنده نمي هاگ. 

 شوند هاي نر و ماده روي اسپوروفيت تشكيل مي گامتوفيت. 

گامتوفيت از تعداد كمي سلول تشكيل شده است. 

 يابد ه تمايز ميگامتوفيت نر به دانه گرد. 

 يابد گامتوفيت ماده در تخمك كه بخشي از اسپوروفيت است، تمايز مي. 

 شوند تخمك و محتويات آن بعد از لقاح به دانه تبديل مي. 

 گيرد اين گياهان براي لقاح به آب سطحي نياز ندارند و انتقال دانه گرده به تخمك توسط باد يا جانوران صورت مي. 

 گياهي براي زندگي در خشكي هستند يها ترين گروه به علت توليد دانه، جزو موفق اين گياهان. 

 آنتروزوئيد فاقد تاژك است. 
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 توليدمثل جنسي در بازدانگان: چهارم  بخش: 
هـا را   آن، بـه همـين خـاطر    شـود  يـده مـي  نام مخـروط به منظور نمـو دانـه وجـود دارد كـه      اي يافته تخصصتوليدمثلي هاي  در بازدانگان بخش

 .كاج و سرو جزو مخروطيان هستند. نامند نيز مي داران مخروط
داران گامتوفيت نر و مـاده بـر روي    در مخروط. شوند ناميده مي پولك اي هستند كه هاي تغيير شكل يافته ها اجتماعي از برگ مخروط :مخروط

هاي نر و ماده روي يك گياه ساخته  ر بسياري از بازدانگان مخروطد. شوند دو نوع مخروط متفاوت به نام مخروط نر و مخروط ماده تشكيل مي
 .دهند ي خود را روي گياهان مجزايي تشكيل مي هاي نر و ماده اما بعضي از بازدانگان مخروط. شوند مي

 
 
 
 
 
 
 مخروط نر كاج: 

اسـت كـه در زيـر هـر     ) ها فلس(ها  اي از پولك مخروط نر مجموعه. اي دارد نر كاج، زرد رنگ و باريك بوده و اغلب حالت خوشه هاي مخروط
 .هاي گرده محل توليد دانه گرده هستند كيسه. پولك دو كيسه گرده وجود دارد

 مخروط ماده كاج: 
هاست كـه در   اي از پولك هر مخروط ماده مجموعه. شوند اي رنگ مي ابتدا سبز رنگ هستند سپس قهوه. تر هستند هاي ماده كاج بزرگ مخروط
 .هستند) تخمزا(شود كه منشأ توليد سلول جنسي ماده  لايي هر كدام دو تخمك توليد ميسطح با
 داران ي ايجاد دانه گرده رسيده و آنتروزوئيد در مخروط نحوه: 

ون در. در سطح زيرين هر پولك دو كيسه گـرده وجـود دارد  . است )فلس(پولك هاي تغيير شكل يافته به نام  اجتماعي از برگهر مخروط نر، 
سلول هاپلوئيد به نـام   4دهند و از هر كدام  هاي ديپلوئيد تقسيم ميوز انجام مي اين سلول. وجود دارد n(2(گرده دپلوئيد مادر دانه  ،كيسه گرده
 . شود ايجاد مي ي نارس دانه گرده

و پوسـته   گـردد  سلول ايجاد مي 4دهد و درون هر كدام  ز انجام ميدرپي دو بار تقسيم ميتو طور پي هاي نارس فوق، به ي هر كدام از گرده هسته
 .شود تبديل مي )گامتوفيت نر(دانه گرده رسيده كند و هر دانه گرده نارس به يك  ها را احاطه مي ضخيمي اطراف آن

 شود هسته ايجاد مي 4پس از دو بار تقسيم متوالي هسته گرده نارس،  :نكته. 
 آنتروزوئيـد (شود كه درون لوله گرده تقسيم ميتوزي انجام داده و دو گامت نر  مي سلول زايشيسيتوپلاسم تبديل به ها با كمي  يكي از آن (
 .آورد وجود مي به
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 شود از رشد اين سلول لوله گرده تشكيل مي. شود تبديل مي سلول رويشيتري از سيتوپلاسم، به  ها، با مقدار بيش يكي ديگر از هسته. 
 گويند رونده مي هاي تحليل ها سلول به همين دليل به آن. روند ليل مييتوپلاسم به كناري رانده شده و تحگر با اندكي سدو سلول دي. 
 اين دو پوسته در دو ناحيه از هم فاصـله  . شوند ناميده مي پوسته خارجي و پوسته داخليدانه گرده رسيده داراي دو پوسته است كه  :نكته
 ).گيرد پوسته خارجي از پوسته داخلي فاصله مي(شود  در اين دو ناحيه تشكيل مي بال نامگيرند و فضايي به  مي

 .شود وجود اين دو بال باعث سبك شدن دانه گرده و تسهيل پراكندگي آن مي
 :مراحل تشكيل دانه گرده رسيده
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

















 شود دانه گرده رسيده كاج معادل گامتوفيت نر محسوب مي :نكته. 
 و داخلي خارجي: دو پوسته

 دو بال    دانه گرده رسيده شامل اجزاي زير است

 )n( يك سلول زايشي
 )n( سلول رويشي يك

 )n(دو سلول تحليل رونده 
 از هر سلول مادر هاگ نر ديپلوئيد  :نكته)n(2  وجود  دانه گرده رسيده به 4بار تقسيم ميتوز،  12بار تقسيم ميوز و  1درون كيسه گرده طي
 .آيد مي

 
 چون همگي حاصل تقسـيم ميتـوزي   . دارند مشابهي گرده رسيده ژنوتيپدرون هر دانه ) رونده زايشي، رويشي و دو سلول تحليل(سلول چهار : نكته

 .هاگ نارس هستند
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 در زمان گرده افشاني، اطراف درخت . شوند هاي رسيده آزاد مي و گرده) حركت غيرفعال(رده پاره شده هاي گ از طي مراحل فوق، كيسه پس: نكته
 .شود ها مشاهده مي كاج غباري از گرده

 كند سپس سلول زايشي وارد لوله گرده شـده و درون آن يـك    دهد و به سمت سلول تخمزا رشد مي سلول رويشي لوله گرده را تشكيل مي
 .شوند تبديل مي) آنتروزوئيد(هاي حاصل به يك گامت نر  هر كدام از سلول. دهد انجام ميتقسيم ميتوز 

 داران زا در مخروط نحوه ايجاد سلول تخم: 
هـا در سـطح بـالايي     تخمـك . انـد  اي رنگ و چوبي هستند و از تعدادي پولك تشـكيل شـده   تر از مخروط نر، قهوه هاي ماده كاج بزرگ مخروط
رشد و نمو و تكامـل تخمـك در كـاج طـي دو سـال      . در سطح بالايي هر پولك دو تخمك وجود دارد. شوند ماده تشكيل مي هاي مخروط پولك

 .گويند مي تخمك سال دومو  تخمك سال اولها  لذا به آن. گيرد صورت مي
 هاي زير است اين تخمك نارس بوده و شامل بخش :تخمك سال اول. 

 
 n(2(بافت پارانشيم خورش  -1
 n(2(يك پوسته  -2
 منفذي به نام سفت -3
 تقسيم ميـوز  سلول مادر هاگ مادهبه نام هاي پارانشيم خورش  پس از يك سال كه از عمر تخمك طي شد، يكي از سلول :تخمك سال دوم ،

مانـده بـا    بـاقي   سـلول . مانـد  روند و يـك سـلول بـاقي مـي     ها از بين مي لسه تا از اين سلو. شود سلول هاپلوئيد تبديل مي 4دهد و به  مي انجام
شـود و درون   روي اين بافت چهار آركگن تشـكيل مـي  . دهد را تشكيل مي )گامتوفيت ماده(آندوسپرم هاي متوالي ميتوزي، بافتي به نام  تقسيم

 .شود هر آركگن يك سلول تخمزا تشكيل مي
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 صورت تصويري زير قابل توجيه و درك است به خمك كاجروند تشكيل سلول تخمزا در ت: 

 

 
 

 

 هاي زير است تخمك سال دوم شامل بخش: نكته: 

   n(2(بافت پارانشيم خورش  -3  منفذ سفت -2  2)n(پوسته  -1

 آركگن حاوي تخمزا -n( 5(بافت آندوسپرم  -4

 درون تخمك سال اول توسط بافت ديپلوئيد پارانشيم خورش پر شده است، در حالي كه در تخمك سال دوم مقداري از بافـت  فضاي : كتهن

 .گيرد كه يك بافت هاپلوئيد است پارانشيم خورش از بين رفته و جاي آن را بافت آندوسپرم مي

 .تخمك سال دوم هم بافت پارانشيم دارد و هم بافت آندوسپرم
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 لقاح 
هـاي   اين دانه. شوند هاي نر آزاد مي صورت غبار زرد رنگي از مخروط هاي گرده، به پس از پاره شدن كيسه) گامتوفيت نر(رسيده هاي گرده  دانه

 ـ . دنشـو  هاي گرده از طريق منفذ سفت وارد تخمـك مـي   دانه. شوند افشان به سمت تخمك منتقل مي يا جانوران گرده دگرده توسط با ه اگـر دان

اگـر  . و بايد يكسال صبر كند تا تخمك رسيده شده و آركگن تشكيل دهد باشد نميقادر به تشكيل لوله گرده گرده وارد تخمك سال اولي شود، 

 .وله گرده تشكيل دهدلتواند  دانه گرده وارد تخمك سال دوم شود، مي

 :به اين صورت كه

سپس سـلول  . شود كند و به سلول تخمزا نزديك مي دهد كه به سمت آركگن رشد مي ابتدا سلول رويشي، رشد كرده و لوله گرده را تشكيل مي

 .آورد وجود مي دهد و دو سلول جنسي نر يا آنتروزوئيد به انجام مي ميتوززايشي وارد لوله گرده شده و يك تقسيم 

 كند و بـا تقسـيم ميتـوز دو     حركت ميز به دنبال آن شود و سلول زايشي ني رويشي در نوك لوله گرده قرار دارد و باعث رشد آن ميسلول : نكته

ها در لقاح شـركت   هسته وجود دارد كه فقط يكي از آن 3توان درك كرد كه در لوله گرده كاج  با توجه به اين مطلب، مي. دهد آنتروزوئيد تشكيل مي

 .كند مي

تر است بـا تخمـزا تركيـب شـده و سـلول       نتروزوئيد جلويي كه بزرگرسد و آ ها مي طور تصادفي به سلول تخمزاي درون يكي از آركگن لوله گرده به

 .روند آنتروزوئيد عقبي به همراه سلول رويشي تحليل مي. دهند ديپلوئيد زيگوت يا تخم را تشكيل مي

ت بعد از اين سلول تشكيل شوند جلـوگيري  هاي احتمالي ديگر كه ممكن اس حاصله شروع به تقسيم نموده و از رشد بقيه زيگوت n(2(سلول زيگوت 

 .كند مي

رويان تشكيل شده تا مدتي غيرفعال، يا به اصـطلاح در خـواب   . شود درپي ميتوزي خود، به رويان يا جنين تبديل مي اين سلول زيگوت با تقسيمات پي

 .شود تبديل مي عبارت ديگر تخمك به دانه دهند به هاي اطراف آن، دانه را تشكيل مي رويان و بافت. است
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 دانه كاج 
 :هاي زير است هاي آن شامل بخش دانه كاج پس از تكميل شدن بافت

 .كروموزومي و مربوط به اسپوروفيت مادري است n2يك پوسته -1
 .فيت مادري استكروموزومي و در واقع گامتوفيت ماده بوده و منشأ آن از اسپورو nآندوسپرم -2
 .چه و جوانه است چه، ساقه ، ريشهلپه 8رويان شامل . استكروموزومي است و مربوط به اسپوروفيت آينده  n2)جنين(رويان  -3
 .ري استاسپوروفيت مادشود، مربوط به   ها مي كروموزومي است و باعث كمك به پراكندگي دانهn2يك بال -4
 در دانه كاج هم بافت هاپلوئيد وجود دارد و هم بافت ديپلوئيد :نكته. 
 در ابتداي رويش اسپوروفيت از . (كند اي دانه است كه رويان در مراحل ابتدايي رويش از آن تغذيه مي آندوسپرم، بافت ذخيرهبافت  :نكته

 .)كند گامتوفيت تغذيه مي

 وجود آمده است ها و قبل از تشكيل رويان به ز لقاح گامتاي دانه كاج، قبل ا بافت ذخيره. 
 شود رود و مستقل مي اي اسپوروفيت به گامتوفيت از بين مي پس از رويش دانه و ايجاد گياه كاج و انجام فتوسنتز، وابستگي تغذيه. 
 شود گفته مي مخروط دانههاي ماده بعد از لقاح و تشكيل دانه،  به مخروط :نكته. 
 داران ي زندگي مخروط ل چرخهشك 
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 داران توليدمثل جنسي در مخروط(داران  چرخه زندگي مخروط ( 

 
 داران به نكات زير توجه كنيد در رابطه با چرخه زندگي مخروط: 

داران  طيگـر در مخـرو  عبـارت د  به. آورد وجود مي ها را به داران، اسپوروفيت بسيار بزرگ است و مخروط دانيد در مخروط طور كه مي همان -1
 .دهد تر از گامتوفيت است و گياه اصلي را تشكيل مي اسپوروفيت بزرگ

گامتوفيت نيز كاملاً به . شود اي وابسته است ولي بعداً مستقل مي از نظر تغذيه) آندوسپرم(اسپوروفيت در مراحل ابتدايي به گامتوفيت ماده  -2
 .اسپوروفيت وابسته است
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 جنسي در نهاندانگانتوليدمثل : بخش پنجم
 .يابند هاي گامتوفيت در آن تمايز مي شود كه بخش در نهاندانگان گياه اصلي اسپوروفيت است كه بر روي آن بخشي به نام گل تشكيل مي

 بررسي ساختار گل 
 :ها از خارج به داخل عبارتند از اين حلقه. مركز قرار دارند ي هم هاي مختلف گل روي چهار حلقه بخش
 ها سـبز و   كاسبرگ. را برعهده دارند هاي گل حفاظت از غنچهباشد كه وظيفه  ميها  كاسبرگترين حلقه بوده و شامل  خارجي :ي اول هحلق

 .اند فتوسنتزكننده
 افشان را به سمت خود جلب كنند توانند جانوران گرده بوده و مي داراي رنگيزه ست كهها گلبرگشامل  :ي دوم حلقه. 
 اي در بـالاي آن بـه نـام     ي رشته مانند و كيسه هر پرچم از يك ميله. آورند وجود مي را به دانه گردهست كه ها پرچمحاوي  :ي سوم حلقه

 .باشد هاي گرده مي بساك حاوي كيسه. تشكيل شده است بساك
 و خامـه  ، كلالههر برچه شامل  .گل بوده كه از يك يا چند برچه ساخته شده است مادگي ترين حلقه است و شامل داخلي :ي چهارم حلقه

انتهاي خامه پرمانند است و كلاله . كند اي به نام خامه رشد مي معمولاً از تخمدان پايه. است، تخمدان بخش متورم انتهايي برچه است تخمدان
 .كلاله متورم و چسبناك است. نام دارد

 
 
 
 
 
 
 
 

د حلقـه ممكـن اسـت    ها يك يا چن بلكه در برخي گل. شوند ها مشاهده نمي گلي تشكيل دهنده گل، در همه  حلقه 4لازم به ذكر است كه همه 
 .وجود نداشته باشد
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 :شوند ها به انواع زير تقسيم مي به اين موضوع گلبا توجه 
 حلقه را دارد 4گلي است كه هر  :گل كامل. 
 هاست گلي كه فاقد يك يا چند تا از اين حلقه :گل ناكامل. 
 هاي پرچم و مادگي را دارد ه حلقهگلي ك :گل دو جنسي. 
 هاي پرچم يا مادگي را داراست گلي كه فقط يكي از حلقه :گل يك جنسي. 

 .گل كامل حتماً دو جنسي است -1
 .گل دو جنسي الزاماً كامل نيست -2

 گل ناكامل ممكن است دو جنسي باشد -3    :تانك. 
 .گل يك جنسي همواره ناقص است -4

 افشانيها و گرده  گل 
، پرنـدگان و  افشان، نظير حشرات هايي جذاب براي جانوران گرده هاي درخشان، شهد، بوهاي قوي و شكل هايي با رنگ ها، گلبرگ بسياري از گل

 .كشند را به سمت خود مي ها ها دارند و آن خفاش
هاي گرده را از يـك گـل بـه گـل      ها، دانه اي از آن  ذيهي تغ افشان ضمن استفاده ها منبع غذايي جانوران گرده افشان هستند و جانوران گرده گل

 .كنند ديگر منتقل مي
 افشاني توسط زنبور گرده: مثال 

هاي گرده منبع غني پروتئين براي زنبورهـا   دانه. كنند ي نوزادان خود استفاده مي براي تغذيه ي آنها خورند و از گرده ي گل را مي زنبورها شيره
 .گيرد   افشاني صورت مي هاي گرده نيز منتقل شده و گرده دانهدر هنگام تغذيه . هستند
 2بـوي گـل    -1ها را به ترتيب اهميت از طريق  زنبورها اين گل. دهند را انجام مي آبي، يا زردهاي  افشاني گل زنبورها معمولاً گرده :نكته- 
 .كنند شناسايي مي شكل گل -3 گل رنگ
 ها را در نـور   ها يافتن آن رنگ سفيد اين گل. روند هاي سفيد رنگ و داراي رايحه قوي مي سمت گل كنند به حشراتي كه در شب تغذيه مي

 .كند بسيار كم شب آسان مي
  افشانند هايي را كه بويي شبيه بوي گوشت گنديده دارند، مي هاي گل گرده ،مگسانواع. 
 ندنك  افشاني كمك مي پرندگان از جمله مرغ شهدخوار نيز به گرده. 
 كند افشاني مي شوند گرده هاي سفيدي را كه در شب باز مي گل ،خفاش. 
 شوند  افشاني مي ي باد گرده وسيله ، بهانواع چمن، بلوط و بيد. 
 مثـال  . بوهـاي قـوي و شـيره هسـتند     ،هاي درخشان د، معمولاً كوچك و فاقد رنگده ها را باد انجام مي افشاني آن كه گردههايي  گل :نكته :
 .ن، بلوط و بيد چم
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 كنند كنند، معمولاً فاقد گلبرگ و كاسبرگ هستند و مقادير فراواني گرده توليد مي افشاني مي كه با باد گردههايي  گل :نكته. 
 
 
 
 
 
 
 

 شوند ها دو جدول زير ارائه مي افشاني و تسهيل يادگيري آن هاي متنوع در مبحث گرده با توجه به مثال. 
 1جدول 

 افشان عامل گرده
افشاني  هايي كه با اين روش گرده گل

 كنند مي
 توضيح

 باد
 انواع چمن

 بلوط
 بيد

 هاي درخشـان، بـوي قـوي و شـيره      معمولاً كوچك و فاقد رنگ
 .هستند
 معمولاً فاقد گلبرگ و كاسبرگ هستند. 
 كنند مقادير فراواني گرده توليد مي. 

 حشرات

 زنبور
 هاي آبي و زرد  گل

 گل ستاره

 هاي انتخابي زنبورها لويتاو 
1-    شكل گل -3رنگ گل   -2بوي گل 
 ي گل شيره  ي زنبور ا تغذيهمنبع 
 دانه گرده منبع غني پروتئين براي تغذيه نوزادان 

 .كند د جلب ميگنديده مگس را به سوي خوبوي گوشت  هاي با بوي گوشت گنديده گل انواع مگس
حشــرات شــب  

 پرواز
هاي با گلبرگ سفيد رنگ و رايحـه   گل
 قوي

 .شوند هاي سفيد در نور كم شب به خوبي ديده مي گل

  )مرغ شهدخوار(پرندگان 
مرغ شهدخوار در هنگام تغذيه دانه گرده را از گلـي بـه گـل ديگـر     

 .كند منتقل مي
 .شوند تر يافته مي هاي سفيد راحت گل .شوند ميهاي سفيدي كه شب باز  گل )ها خفاش(پستانداران 
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 :2جدول 
 افشاني عامل گرده نوع گل

 )شكل گل -3رنگ گل   -2بوي گل    -1به ترتيب (زنبورها  هاي آبي يا زرد گل
 .كنند ها تغذيه مي كه شبحشراتي  هاي سفيد و داراي رايحه قوي گل
 ها انواع مگس هاي با بوي شبيه گوشت گنديده گل
 ها خفاش .شوند هاي سفيدي كه در شب باز مي گل

 )زنبور(توسط حشرات  گل ستاره
 باد انواع چمن، بيد، بلوط

 
  در نهاندانگان) اندام جنسي نر(بررسي پرچم 

 :هر پرچم از دو بخش تشكيل شده است
 .به بساك متصل است از پايين به پايه تخمدان و از بالا در گل كامل بخش رشته مانند پرچم بوده و: ميله -1
هاي مشابه پارانشيمي تشكيل شده  بساك از سلول .شوند هاي گرده ايجاد مي ي پرچم قرار دارد و در آن كيسه بساك در بالاي ميله :بساك -2

. دهند شكيل ميت سلول مادر هاگ نره سلولي به نام وها در طي رشد و نمو در چهار گوشه آن، متمايز شده و چهار گر برخي از اين سلول. است
 .شوند ها در هنگام رسيدن بساك، به چهار كيسه گرده تبديل مي اين سلول

 )از خارج به داخل: (استهاي زير  كتاب درسي بساك رسيده داراي بخش 199ي  صفحه 9-10مطابق شكل 
 .يك رديف سلول با نقش حفاظتي ):اپيدرم(روپوست  -1
شـدن   تر است و باعـث پـاره   ها ضخيم ها نازك و ديواره داخلي آن ي خارجي آن وست كه ديوارهيك رديف سلول در زير روپ: لايه مكانيكي -2

 .شوند كيسه گرده مي
 .)اي هستند ي مغذي دو هسته هاي لايه برخي سلول. (ي گرده يك لايه سلولي در سطح داخلي كيسه :ي مغذي لايه -3
 .درون كيسه گرده قرار دارند :هاي گرده دانه -4
 شود هايي مشاهده مي ه هاي آن حفر كيسه گرده بافت پارانشيمي وجود دارد و بين سلول 4در فضاي بين  :نكته. 
 شود آبكش نيز از طريق ميله وارد بساك مي -يك رشته آوند چوب :نكته. 
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 روپوست
 )اپيدرم(

 شود در برش عرضي بساك، چهار كيسه گرده مشاهده مي :نكته. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لايه مكانيكي
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 ه گرده رسيده در نهاندانگاننحوه تشكيل دان 
دهند و از هر كدام چهـار   ها تقسيم ميوز انجام مي هر يك از اين سلول. وجود دارند n(2(هاي مادر هاگ نر ديپلوئيد  سلول ،ي گرده درون كيسه

ي مشابه تبـديل   به دو هسته دهد و يتوز انجام ميي هر گرده نارس تقسيم م هسته. شود تشكيل مي) ي نارس گرده(سلول هاپلوئيد يا چهار هاگ 
دانـه   و دهد را تشكيل مي سلول رويشيآورد و ديگري با بقيه سيتوپلاسم  وجود مي را به سلول زايشيها با كمي سيتوپلاسم  يكي از آن. دشو مي

 .آورند كه داراي ديواره خارجي و داخلي است وجود مي گرده رسيده را به
 يسلول رويش :نكته آورد وجود مي ي گرده را به لوله. 
 سلول زايشي :نكته  كند ، دو آنتروزوئيد توليد ميميتوزبا تقسيم. 
 هاي متفاوتي دارد ي گياهان مختلف، تزيين هاي گرده ي خارجي در دانه ديواره :نكته. 
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  دهد نشان مي دانگان ده رسيده را در نهاني تشكيل دانه گر نحوهطرح زير. 
 باشد معادل گامتوفيت نر مي ،دانگان دانه گرده رسيده نهان :نكته. 
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







  دانگان در نهان) اندام جنسي ماده يا مادگي(بررسي برچه 
رچه شامل كلاله، خامـه و تخمـدان   هر ب. شده استقرار دارد و از يك يا چند برچه ساخته  )ي گل ترين حلقه داخلي(مادگي در چهارمين حلقه 

 .است
 هـاي گـرده، محـيط     كنند كه براي رويش دانه هاي ترشحي آن ماده چسبناكي ترشح مي بخش متورم و انتهايي خامه است كه سلول :كلاله

  .كنند مناسبي را فراهم مي

 كند بافتي مغذي است كه لوله گرده در حال رشد، آن را مصرف مي هاي پارانشيمي و سلولداراي ستوني باريك است كه  :خامه. 
 آيند وجود مي ها به بخش حجيم برچه بوده و درون آن تخمك :تخمدان. 
 بررسي ساختار تخمك 

 .هاي زير است هر تخمك داراي بخش
 n(2(دو پوسته 
 يك منفذ

 n(2(پارانشيم خورش 
دهـد و چهـار سـلول هاپلوئيـد ايجـاد       انجام مـي ميوز هاي پارانشيم خورش به نام سلول مادر هاگ ماده، متمايز شده و تقسيم  سلولكي از ي

 .شود ماند كه هاگ ماده ناميده مي روند و يكي باقي مي ها از بين مي سلول آن 3. كند مي

 ميتـوز بـار تقسـيم    3ي اين سـلول،   هسته. كند را ايجاد مي يا گامتوفيت ماده ي روياني كيسهشود و  كند و بزرگ مي سلول هاگ ماده رشد مي
منفـذ سـفت قـرار    هسته در مجـاورت   3ي حاصل،  از هشت هسته. كند ي هاپلوئيد با ژنوتيپ مشابه ايجاد مي هسته 8دهد و  درپي انجام مي پي
 )گامـت مـاده  (زا  تخـم سـلول  بين اين سه سلول، سلول مياني همان  در. شوند گيرند و هر كدام با كمي سيتوپلاسم به يك سلول تبديل مي مي

 .است
سـه سـلول   . دهند تشكيل مي اي سلول دو هستهي هاپلوئيد به نام  ي روياني ادغام شده و با هم، يك سلول با دو هسته هسته در وسط كيسهدو 

 .شوند ديگر در قطب مقابل سفت تشكيل مي
 



 6410 :كد كتاب  شناسي زيستآموزش مفهومي 
 

38 

 داده شده استنشان  دانگان زا در نهان خمنحوه تشكيل سلول تطرح زير  در. 
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 است) رويشي و زايشي(داراي دو سلول ) دانه گرده رسيده(دانگان   متوفيت نر نهانگا: 1ي  نكته. 
 شود سلول مي 7هسته و سپس داراي  8ابتدا داراي  )ي روياني كيسه(دانگان  ماده نهان گامتوفيت: 2ي  نكته. 
 چون همگي حاصل ميتوز هستند. رويشي، هسته زايشي و آنتروزوئيدهاي حاصل از آن مشابه است ژنوتيپ هسته: 3ي  نكته. 
 ي روياني نيز مشابه است چون همگي حاصل ميتوز، هاگ ماده هستند ي درون كيسه هسته 8ژنوتيپ : 4ي  نكته. 
 (ديپلوئيـد  هـا   آن سلول وجـود دارد كـه يكـي از    7، )گامتوفيت ماده(ي روياني  كيسهدرون  :5ي  نكتهn2  سـلول دو  (اسـت   )كرومـوزومي

 .هستند مانند تخمزا) كروموزومي n(سلول ديگر هاپلوئيد  6و ) اي هسته
 دانگان رويش دانه گرده در نهان 

شود و با رويش خود لوله گـرده را   مناسب، سلول رويشي فعال ميگيرد و در شرايط  ي گرده روي كلاله مادگي قرار مي افشاني، دانه بعد از گرده
كند و خود را بـه دهانـه منفـذ     شده و از طريق خامه به سمت تخمدان رشد ميگرده خارج  ي هاي دانه لوله گرده از طريق روزنه. كند ايجاد مي

 .شود سفت در كيسه روياني رسانده و وارد تخمك مي
دهد و بـه دو سـلول بـه     سلول زايشي در لوله گرده يك تقسيم ميتوز انجام مي. شود ايشي نيز وارد لوله گرده ميبه دنبال سلول رويشي، سلول ز

 .شود تبديل مي )گامت نر(نام آنتروزوئيد 
 دانگان فاقد تاژك و غيرمتحرك هستند نتروزوئيدهاي نهانآ: 1ي  نكته. 
 گيرد نز صورت مييبدون سيتوك ،زوئيدآنترو 2تقسيم ميتوزي سلول زايشي و ايجاد  :2ي  نكته. 
 دانگان لقاح در نهان 

شوند؛ به همـين دليـل    تركيب مي) ي روياني كيسه(با دو سلول از گامتوفيت ماده ) آنتروزوئيدهاي درون لوله گرده(دانگان دو گامت نر  در نهان
 .شود گفته مي لقاح دوتايي يا لقاح مضاعفبه اين نوع لقاح، 

 يابد و سلول تخم اصلي  زوئيدها با سلول تخمزا لقاح مييكي از آنترو)n(2 آورد وجود مي را به. 
 اي  آنتروزوئيد ديگر نيز با سلول دو هسته)n(2  لقاح يافته و تخم ضميمه)n(3 دآور وجود مي را به. 

رويان  تخم اصلي)n(2  تخمزا)n( آنتروزوئيد)n( 

لبومنآ  تخم ضميمه)n(3  اي  سلول دو هسته)n(2 آنتروزوئيد)n( 
 تخم اصلي : 1ي  نكته)n(2 رويان  ،درپي ميتوزي با تقسيمات پي)استآورد كه ساختاري ديپلوئيد  وجود مي را به يا گياهك )جنين. 

 )لقاح دوتايي(لقاح مضاعف 







 ميتوز

 ميتوز
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 تريپلوئيد يا تخم ضميمه،  :2ي  نكتهn3 اي  دهد كه بافت ذخيره را تشكيل مي آلبومنخود، متوالي بوده و با تقسيمات ميتوزي  كروموزومي
 .كند آلبومن سرشار از مواد غذايي است كه رويان در هنگام رشد از آن تغذيه مي. هاست برخي از دانه
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 دانگان ي توليدمثلي نهان ي چرخه خلاصه 
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 دانگان تشكيل رويان در نهان 
نامسـاوي ايجـاد    دهد و دو سلول سلول تخم اصلي يك تقسيم ميتوز انجام مي. شود آغاز ميn(2(نامساوي سلول تخم اصلي  تشكيل رويان با تقسيم

 .كند مي
 سـلول  . دهـد  دهد و يك رديـف سـلول تشـكيل مـي     اين سلول چندين تقسيم ميتوزي انجام مي. گيرد در نزديكي سفت قرار مي تر سلول بزرگ
دهد و نيـز باعـث اتصـال     رويان در حال رشد قرار ميتر است و مواد غذايي را از تخمك دريافت كرده و در اختيار  ي اين رديف از بقيه بزرگتحتان

 .شود رويان به گياه مادر مي
 روي شـكلي بـه نـام    اين سلول با تقسيمات ميتوزي متوالي خود ابتدا تـوده سـلولي ك ـ  . شود در سمت كيسه روياني تشكيل مي تر سلول كوچك

شـود كـه بـا تمـايز آن رويـان       تبديل مي قلبي شكل رويان بههاي ميتوزي  سپس رويان كروي شكل با ادامه تقسيم .دهد تشكيل مي رويان كروي
 .آيد وجود مي به

 .هستند n(2(شود كه همگي ديپلوئيد  ميهاي زير يافت  در رويان تمايزيافته بخش
 ها لپه -3 چه ساقه -2 چه ريشه -1
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشند ساقه روياني مي چه منشاء ساقه و ي روياني منشاء ريشهچه  ريشه :نكته. 
 صورت زير خلاصه كرد توان به مراحل تشكيل رويان را مي: 

 

رويان رويان قلبي شكل  رويان كروي تر سلول كوچك 
 

يك رديف سلولسلول انتهايي بزرگ به رويان )تخمك(گياه مادر انتقال غذا از  تر سلول بزرگ 
 n(2(سلول تخم اصلي











چهساقه
 لپه
 چه ريشه









 ميتوزهاي متوالي ميتوزهاي متوالي تمايز

 ميتوزهاي متوالي
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 دانگان تشكيل آلبومن در نهان 
را  آلبـومن يـا   اي دانـه  بافت ذخيرهدهد و  انجام مينيز تقسيمات متوالي ميتوزي  n(3(يمه تريپلوئيد تشكيل رويان، سلول تخم ضمدر هنگام 
 . كند آلبومن سرشار از مواد غذايي است و رويان از آن تغذيه مي. دهد تشكيل مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خـارجي  هاي سـلولي كـه پوشـش     دن دانه، لايهرسيزا، و به موازات  بعد از لقاح سلول تخم. گياه، در واقع اسپوروفيت جديد است) جنين(رويان 
ي سخت دانه، رويان دانه را از صدمات مكانيكي و عوامـل   پوسته .آورند وجود مي شوند و پوسته دانه را به دهند، سخت مي تخمك را تشكيل مي

يرا از رسـيدن آب و اكسـيژن بـه آن    شود؛ ز اين پوسته مانع از رويش سريع رويان دانه، درون گياه ميهمچنين . كند نامساعد محيطي حفظ مي
 .كند ي عواملي است كه رشد رويان را متوقف مي محروميت از آب و اكسيژن از جمله. كند جلوگيري مي

 دانگان عبارتند از جا اجزاء دانه نهان تا اين: 
 پوروفيت مادرياس :n(2(ها  پوسته -1
 سپوروفيت جديدا: n(2(رويان  -2
 اي  بافت ذخيره :n(3(آلبومن  -3
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



















 كنند ي حفظ رويان گياهان هستند، مواد غذايي را نيز براي رويان گياه فراهم مي كه وسيله علاوه بر اين ها دانه. 
  آندوسپرم بافت حاوي مواد غذايي،  بازدانگاندر)n( منشاء آن  .شود تشكيل مي لقاحقبل از خشي از گامتوفيت ماده بوده و باشد، كه ب  مي

 .باشد از اسپوروفيت مادري مي
  آلبومن بافت حاوي مواد غذايي،  دانگان نهاندر)n(3  شود و جزء اسپوروفيت جديد است تشكيل مي پس از لقاحنام دارد كه. 
 ها لپه 
 n(2(ها از اسپوروفيت جديد است و ديپلوئيـد   منشاء لپه. دهند اي هستند كه بخشي از رويان گياه را تشكيل مي يافته هاي تغيير شكل ها برگ لپه

 .ها ذخيره يا انتقال مواد غذايي به رويان است نقش لپه .هستند
 دانگان يك لپه دارد رويان بعضي از نهان. دارد رويان كاج هشت لپهمثلاً . تر است هاي رويان بازدانگان دو، يا بيش تعداد لپه :ها تعداد لپه .

 .شود اي گفته مي به اين گياهان دو لپه. دانگان رويان دو لپه دارد در گروه ديگري از نهان. شود اي گفته مي به اين گياهان تك لپه
 :طور خلاصه به

 .)اي است لپه 8كاج (تر،  يا بيشلپه   2بازدانگان                 
 اي تك لپهها                    يك لپه تعداد لپه

 دانگان نهان                 
 اي دو لپه دو لپه 

 دانگان هاي نهان انواع دانه 
 دار، لپـه   هـاي آلبـومن   در دانـه . ماند هاي بالغ هم باقي مي رويان قرار دارد و در دانه ها، بافت آلبومن در اطراف در اين نوع دانه :دار آلبومن

 .باشد اي به رويان مي دار، انتقال مواد اندوخته هاي آلبومن نقش لپه در دانه. دهد ماند و آلبومن ذخيره دانه را تشكيل مي باقي ميكوچك 
  .ها مانند ذرت و گندم اي تك لپه :مثال
 دار، هم آلبومن  هاي آلبومن انهد :نكته)n(3  دارند هم لپه)n(2. 
 هـا ذخيـره    شود و مواد حاصل از تجزيـه آلبـومن جـذب رويـان شـده و در لپـه       ها، بافت آلبومن تجزيه مي در اين نوع دانه :بدون آلبومن
 .دهند و دانه فاقد آلبومن است را تشكيل مي اي دانه ه و بافت ذخيرهها بزرگ شد دانههاي اين نوع  لپهلذا . شوند مي

 )حبوبات(ها مانند لوبيا، نخود، عدس  اي اكثر دو لپه :مثال
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 هاي مختلف دانه بخشي  مقايسه 
 دانه كاج 
 )مادري(اسپوروفيت قديمي  :2)n(بال  -1
 يك پوسته، اسپوروفيت قديمي :n(2(پوشش دانه  -2
 گامتوفيت ماده، قبل از لقاح: )n()اي بافت ذخيره(آندوسپرم  -3
 اسپوروفيت جديد :لپه 8 -4

 اي به رويان انتقال مواد اندوخته :نقش لپه
 

 دانه ذرت 
 n(2(اسپوروفيت مادري  :پوشش دانه -1
 .شود بوده و بعد از لقاح تشكيل مي n(3(اي  آلبومن بافت ذخيره: دار آلبومن -2
 .باشد مي n(2(يك لپه كوچك دارد كه از اسپوروفيت جديد  :تك لپه -3
 
 دانه لوبيا 
 .مانده اسپوروفيت مادري و ديپلوئيد است باقي :پوشش دانه -1
 .شود، لذا آلبومن وجود ندارد ها خورده مي توسط لپهآلبومن  :بدون آلبومن -2
اي آلبومن را مصرف كرده و لذا بافت  هاي ديپلوئيد بافت ذخيره لپه: اي دو لپه -3

 .اي به شكل ذخيره در لپه و ديپلوئيد است ذخيره
 :دانگان دقت كنيد كه در مورد نهان

 .تر از گامتوفيت است تر و مشخص  بزرگاسپوروفيت  -1
 .و ميكروسكوپي است چكامتوفيت كوگ -2
 .گامتوفيت وابسته به اسپوروفيت است -3
 .ندارنددانگان آركگن  نهان -4
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 :بندي و مقايسه جمع
 :كنيم موارد مشابه را مقايسه مي ،ها در چند مورد ي آن هاي توليدمثلي گياهان و مقايسه در اين بخش براي درك بهتر چرخه

 دانگان بازدانگان و نهان) توفيت نرگام(مقايسه دانه گرده رسيده 
 تعداد سلول وضعيت بال تعداد پوسته 

 )رويشي، زايشي و دو تحليل رونده(سلول هاپلوئيد  4حاوي  بال 2 پوسته 2 بازدانگان
 )رويشي و زايشي(اپلوئيد هسلول  2حاوي  فاقد بال پوسته 2 دانگان نهان

 

  دانگان نهانبازدانگان و ) سال اول(مقايسه تخمك نارس 
 وضعيت منفذ بافت پارانشيم تعداد پوسته 

 دارد منفذ سفت n(2(پارانشيم خورش 2)n(پوسته 1 بازدانگان
 دارد منفذ سفت n(2(پارانشيم خورش 2)n(پوسته 2 دانگان نهان

 

 دانگان يده بازدانگان و نهانمقايسه تخمك رس 
 وضعيت سفت تعداد تخمزا تعداد آركگن نوع گامتوفيت ماده تعداد پوسته 

 دارد منفذ سفت )4( چندين تخمزا )4( چند آركگن )n(آندوسپرم 2)n( پوسته 1 بازدانگان
 دارد منفذ سفت اي و تخمزا سلول دو هسته فاقد آركگن  )n(ي روياني كيسه 2)n(پوسته 2 دانگان نهان

 

  دانه تك لپه نهان(و ذرت ) اي دانه دولپه نهان(، لوبيا )بازدانگان(مقايسه دانه كاج( 
 ها وضعيت بافت وضعيت بال هاي رويان تعداد لپه ذخيره دانه تعداد پوسته 

 دانه كاج
 )انهباز د(

 هم آندوسپرم دارد و هم لپه دار بال اي لپه n( 8(آندوسپرم 2)n(پوسته 1

 دانه ذرت
 )تك لپه(

 هم آلبومن دارد و هم لپه فاقد بال اي تك لپه n(3(آلبومن  2)n(پوسته 2

 لوبيا
 )دو لپه(

 .فقط لپه دارد فاقد بال اي لپه n(2 2(لپه  2)n(پوسته 2
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 اي ندارند گيان و سرخس اندوخته دانه خزه :نكته. 
 ها گياه اصلي اسپوروفيت است گيان، گياه اصلي، گامتوفيت است، در بقيه گروه فقط در خزه. 
 ده استتكامل گياهان در جهت مختصرشدن گامتوفيت بو. 
 دار است ترين گامتوفيت مربوط به گياهان گل ترين اسپوروفيت و كوچك  بزرگ. 
 دانگان بدون تاژك است آنتروزوئيد در خزه و سرخس تاژكدار، و در بازدانگان و نهان. 
 ها اي مستقل است به جز خزه از نظر تغذيه ،اسپوروفيت ها در همه گروه. 
  شود گفته مي »مخروط دانه«و به مخروط ماده لقاح يافته  »مخروط تخمك«به مخروط ماده لقاح نيافته. 

 اي دانه ي بافت اندوخته مقايسه 
 عدد كروموزومي ذخيره دانه ذخيره دانه نوع دانه

 )n( آندوسپرم بازدانگان
 n(2( لپه ها اي دو لپه

 n(3( آلبومن اي تك لپه
 

 مقايسه گامتوفيت و اسپوروفيت از نظر فتوسنتز 
 دانگان نهان بازدانگان ها سرخس ها خزه 

  فتوسنتز در گامتوفيت
 فتوسنتز در اسپوروفيت

 
هاي توليدكنند گامت مقايسه اندام 

 دانگان نهان بازدانگان ها سرخس ها خزه 
 لوله گرده آنتريدي آنتريدي ي گامت نر  ه اندام توليدكنند

 )بخش داخلي(
  لوله گرده

 )بخش داخلي(
 ي روياني داخل كيسه آركگن آركگن آركگن گامت ماده اندام توليدكننده
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 هاي زندگي گياهان بررسي وضعيت همتايي در چرخه 
 باشند هاي زير همگي اسپوروفيت و همتا مي بخش. 

 دانگان نهان بازدانگان سرخس خزه

 گياه اصلي  گياه اصلي گياه اصلي تار و كپسول

 

باشند ا ميهاي زير اندام مولد هاگدان و همت بخش. 
 دانگان نهان بازدانگان سرخس خزه

 پرچم و تخمدان هاي مخروط نر و ماده پولك برگ شاخه تار

 

هاي زير هاگدان محسوب شده و همتا هستند بخش. 
 دانگان نهان بازدانگان سرخس خزه

 بساك و تخمك كيسه گرده و تخمك هاگدان كپسول
 

دهاي زير همگي گامتوفيت و همتا هستن بخش. 
 دانگان نهان بازدانگان سرخس خزه

 دانه گرده رسيده و كيسه روياني دانه گرده رسيده و آندوسپرم پروتال گياه اصلي
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 توليدمثل غيرجنسي در گياهان: بخش ششم 
هـا صـورت    ها و بـرگ  ها، ريشه هاي رويشي گياه مانند ساقه شود، زيرا از طريق بخش گفته مي توليدمثل رويشيبه توليدمثل غيرجنسي گياهان 

حاصل از اين نوع توليدمثل از نظر ژنتيكي همانند گياه والد خـود   گياهان. مثل كنندتوانند به روش غيرجنسي توليد تر گياهان مي بيش. گيرد مي
 .هاي جنسي و انجام لقاح و نوتركيبي ژنتيكي است فقط با حضور يك والد و بدون دخالت سلولاين نوع توليدمثل، . هستند
  اند يافته كه در توليدمثل رويشي دخالت دارند، عبارت هاي تغيير شكل از ساقهانواعي: 

 : هاي رونده ساقه -1
جا ايجاد  ي نابه در محل تماس ساقه رونده با خاك ريشه. كنند بر روي سطح خاك رشد ميصورت افقي  ي هوايي هستند كه بهها  ساقه از عيانوا

 فرنگي توت: مثال .شود گياه جديد تبديل مي شود و مستقل از مادر به يك مي
 :پيازها -2

 پياز خوراكي، نرگس و لاله: مثال. ها اي هاي ضخيم و گوشتي و مخصوص تك لپه اي كوتاه با برگ ساقه
 : ها ريزوم -3

 سرخسزادان آوندي مانند  و برخي نهان زنبق دانگان مانند ي افقي زيرزميني در برخي نهان ساقه
 : ها غده -4

 زميني سيبمانند . هاي زيرزميني و گوشتي در زيرزمين ساقه
 :ها بنه -5

 زعفران: مثال . ي زيرزميني عمودي و كوتاه و گوشتي، به عنوان ذخيره زمستاني گياه ساقه
 مثال ويژگي نام

 فرنگي توت .افقي، بر سطح خاك ي رونده ساقه
 پياز خوراكي، نرگس و لاله .ها اي خصوص تك لپههاي ضخيم و گوشتي، م اي بسيار كوتاه با برگ ساقه پياز

 زنبق، سرخس .ي زيرزميني و افقي ساقه ريزوم
 زميني سيب .ي زيرزميني و گوشتي ساقه غده
 تر از توليدمثل جنسي است توليدمثل رويشي سريع ،تر گياهان بيشدر : نكته. 
 ها ها و چمن خزه :مثال
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 تكثير گياهان 
پـذير   هـاي زيـر امكـان     گياهان با روشتكثير . دهد پرورش مي …ها، فروش و  ها، خيابان تهيه غذا، پوشاك، دارو، زيباسازي خانه انسان گياهان را براي

 .است
 قطعه كردن قطعه -1

 .كنند مي اند، استفاده كرده و گياهان را تكثير  هايي مانند قطعات ساقه و برگ كه براي توليدمثل رويشي تخصص نيافته روش از بخشدر اين 
 قطعات ساقهبرگ بيدي: 1مثال 
 طعات برگقفريقاييي آ بنفشه: 2مثال 

 پيوند زدن -2
 و درخـت  »پيونـدك «جوانـه را  . دزنن هاي مطلوب و مورد نظر است، به درخت ديگر پيوند مي اي را از درختي كه داراي ويژگي در اين روش جوانه

 .نامند مي »ي پيوند پايه«ميزبان را 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : فنّ كشت بافت -3
جديـدي  هـاي   از رشد ايـن قطعـات سـرانجام گياهچـه    . شود كشت داده مي )ميكروب بي(در اين فن، قطعاتي از گياه روي محيط كشت سترون 

 زميني، بسياري از گياهان آپارتماني اركيده، سيب: مثال. شود حاصل مي
 لمثاتعريفروش
ــت.زنندتر گياه ديگر پيوند ميهاي بزرگهاي كوچك و جوان يك گياه را به ساقهساقهپيوند زدن ــاد  درخ ــوه و ب ــاي مي ــل اه م، گ

 هاي دو رگهسرخ
قطعــهقطعــه
كردن

هـا، انجيـر،    درختان زينتي و درخچـه .شودهاي ساقه براي تكثير گياه استفاده مي ها و قطعهدر اين روش از برگ
 …ي و زمينسيب

.شـودهايي از بافت گياهي به محيط كشت سترون و داراي مواد غذايي منتقـل مـيقطعهكشت بافت
.كندبعد از مدتي از هر قطعه يك گياه رشد مي

ــيب  ــده، س ــياري از   اركي ــي، بس زمين
 گياهان آپارتماني
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 طريق دانـه، توليـدمثل جنسـي    تكثير از . يابند ق دانه تكثير ميها و پنبه از طري بسياري از گياهان زراعي مانند غلات، حبوبات، سبزي :نكته
 .شود محسوب مي

 فرنگي توت ساقه رونده
 پياز خوراكي، نرگس و لاله پياز

 زنبق و سرخس ريزوم    يافته تغيير شكلهاي  ساقه
 زميني سيب غده
 زعفران بنه

 توليدمثل رويشي گياهان
 ي پيوند انتقال پيوندك به پايه پيوند زدن

ساقه برگ بيدي 
 قطعه كردن قطعه     تكثير مصنوعي

برگ بنفشه آفريقايي 
 زميني، گياهان زينتي اركيده، سيب فن كشت بافت

 در مورد توليدمثل رويشي به نكات زير توجه كنيد: 
 .شود شود و تنوع ايجاد نمي در توليدمثل رويشي، دانه توليد نمي -1
 .تر است ها و چمن از توليدمثل جنسي سريع توليدمثل رويشي در خزه -2
 .هاي والد خود را دارا هستند ها ويژگي و زاده شود استفاده مي هاي رويشي ، به منظور فروش، ترجيحاً از بخشبراي ازدياد يك گياه خاص -3
 .هاي رويشي تخصص يافته هستند يافته، بخش هاي تغيير شكل ساقه -4
 .يافته است تخصص هاي غير قطعه كردن، پيوند زدن و فن كشت بافت، توليدمثل از طريق بخش توليدمثل رويشي با روش قطعه -5
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 هاي سراسري و آزاد هاي كنكور نمونه تست
  )85سراسري ( هر تخمك كاج، در اولين سال تشكيل، داراي كدام است؟ -1

 سفت) 4 هاگ ماده) 3 دو پوسته) 2 آندوسپرم) 1
  )85سراسري ( كدام، در گياه آفتابگردان، حاصلِ مستقيمِ تقسيم ميوز است؟ -2

 سلول رويشي) 4 آنتروزوئيد) 3 ي نارس دهگر) 2 زا تخم) 1
  )85سراسري ( ي حركتي است؟ وسيله فاقدگامت نر در كدام جاندار،  -3

 كاهوي دريايي) 4 كلاميدوموناس) 3 هويج ) 2 خزه) 1
 )85سراسري خارج كشور ( ي كاج، از رويش تخم، حاصل شده است؟ كدام بخش دانه -4

 آندوسپرم) 4 بال) 3 پوسته) 2 لپه) 1
 )85سراسري خارج كشور ( است؟ تر كمدر كدام گياه  ،هاي گامتوفيت نر تعداد سلول -5

 سرخس) 4 خزه) 3 گندم) 2 كاج) 1
 )85سراسري خارج كشور ( كدام گزينه در مورد گياه زنبق صادق است؟ -6

 .يابد گامتوفيت ماده در تخمك تمايز مي) 2  .رويان بيش از دو لپه دارد) 1
 .بافت حاوي مواد غذايي در دانه، بخشي از گامتوفيت است) 4 .آيد سيم ميتوز در آركگن به وجود ميسلول تخم زا با تق) 3

 )85سراسري خارج كشور ( گردد؟  ي گرده تشكيل مي به طور معمول، كدام در گياه برنج، خارج از كيسه -7
 ي رسيده گرده) 4 ي نارس گرده) 3 سلول زايشي) 2 آنتروزوييد) 1

  )86سراسري ( شود؟ ي كدام گياه، قبل از لقاح تشكيل مي ذايي، در دانهبافت حاوي مواد غ -8
 گندم) 4 لوبيا) 3 كاج) 2 ادريسي) 1

  )86سراسري ( ......................  گل بيد  -9
 .كاسبرگ زياد دارد) 4 .داراي گلبرگ درخشان است) 3 .ناكامل است) 2 .داراي شهد فراوان است) 1

 )86سراسري خارج كشور ( ؟نيست هاپلوييد ،هاي كدام سلول -10
 اسپورانژيوم در ريزوپوس) 4 ي زنبق ي دانه اندوخته) 3 پروتال سرخس) 2 آندوسپرم كاج) 1

 )86سراسري خارج كشور ( كدام عبارت در مورد گياه ادريسي صحيح است؟ -11
 .يابد گامتوفيت ماده در تخمك تمايز مي) 2  .رويان بيش از دو لپه دارد) 1
 .بافت حاوي مواد غذايي در دانه، بخشي از گامتوفيت است) 4 .آيد وجود مي زا با تقسيم ميتوز در آركگن به سلول تخم) 3

 )87سراسري ( .  دارند................ گياهان بدون دانه، همگي  -12
 تر از اسپوروفيت گامتوفيت بزرگ) 2  گامتوفيت فتوسنتز كننده) 1
 اسپوروفيت غيروابسته به گامتوفيت ) 4  فيتتر از گامتو اسپوروفيت بزرگ) 3

 )87سراسري ( .  در كاج است) ............. همتاي= معادل (ي  هاگدان خزه به منزله -13
 پولك مخروط ماده ) 4 ي روياني كيسه) 3 ي گرده كيسه) 2 آندوسپرم) 1

 )87سراسري خارج كشور ( تر است؟  ي كدام، كم هاي گامتوفيت رسيده تعداد سلول -14
 ي گلابي ماده) 4 نر گلابي) 3 ي كاج ماده) 2 نر كاج )1
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 )87سراسري خارج كشور ( .وجود دارد …ي روياني در  يافته ترين برگ تغيير شكل بيش -15
 ذرت) 4 آگاو) 3 لوبيا) 2 كاج) 1

 )87سراسري خارج كشور ( .  بخش گامتوفيتي مستقل نبوده و به بخش اسپوروفيتي وابسته است …ي گياهان  در همه -16
 بدون آوند) 4 بدون دانه) 3 آونددار) 2 دار دانه) 1

 )88سراسري (   .است ………كاج در دومين سال تشكيل، فاقد  تخمك -17
 زا سلول تخم) 4 پارانشيم خورش) 3 دو پوسته) 2 آركگن) 1

 )88سراسري (  .شوند حاصل مي  ………بوده و مستقيماً از تقسيم    ………، آنتروزوييدها   ………در گياه  -18
  ميوز –دار  تاژك –سرخس ) 2  ميوز –فاقد تاژك  –د نخو) 1
 ميتوز -دار  تاژك –كاج ) 4  ميتوز -فاقد تاژك  –گندم ) 3

 )88سراسري خارج كشور ( .  دانست …) همتايِ(توان معادلِ  در گياه حسن يوسف، بافت خورش را مي -19
 ي رسيده ي گرده دانه) 4 ي گرده لوله) 3 ي گرده كيسه) 2 پرچم) 1

 )88سراسري خارج كشور ( .  است …فاقد  …گل  -20
 رنگ درخشان -ستاره) 2  ي قوي رايحه -بلوط) 1
 ي گل كامل چهارمين حلقه -نخود فرنگي) 4  ي گل كامل سومين حلقه -نر بيد) 3

202با فرض اين كه در گياه كاج  -21 n88سراسري خارج كشور ( ي رسيده چند كروموزوم دارد؟   ي گرده كروموزوم باشد، هر دانه( 
1 (10 2 (20 3 (30 4 (40 

 )89سراسري ( كند؟ آيد و اسپوروفيت جديد از گامتوفيت نسل قبل تغذيه مي در كدام گياه گامتوفيت بر روي اسپوروفيت به وجود مي -22
 كاج) 4 لوبيا) 3 سرخس) 2 خزه) 1

 )89سراسري خارج كشور ( …ي زندگي كاج برخلاف زنبق،  در چرخه -23
 . مواد غذايي دانه، بخشي از گامتوفيت ماده است) 2 . تر و مستقل از اسپوروفيت است امتوفيت، كوچكگ) 1
 . نمايد ي گرده از راه خامه به درون تخمدان نفوذ مي لوله) 4 . شود لقاح مضاعف سبب تشكيل تخم و بافت ذخيره مي) 3

 )90سراسري ( …ي زندگي كاج برخلاف اركيده،  در بخشي از چرخه -24
 .گامتوفيت ماده، درون تخمك قرار دارد) 2  .دانه فاقد گامتوفيت ماده است) 1
 .بافت حاوي مواد غذايي دانه، بخشي از گامتوفيت است) 4 .سازند ي گرده را مي سلول رويشي، لوله) 3

 )90سراسري ( …ي زندگي سرخس،  در چرخه -25
 .كروموزومي، حاصل تقسيم ميتوز يا ميوز هستند nهاي  سلول) 2 .دهاي توليدمثلي در سطح فوقاني گامتوفيت قرار دارن اندام) 1
 .پذير است ي اسپوروفيت، امكان هاي هاپلوييد حاصل از مرحله لقاح سلول) 4 .كروموزومي، فاقد قدرت فتوسنتزكنندگي است nپيكر پرسلولي ) 3

 )90سراسري (  .دهد رانشان مي …احل تشكيل شكل فرضي مقابل، بخشي از مر -26
 پروتال از هاگ سرخس) 1
 هاگ از اسپوروفيت خزه) 2
 آندوسپرم از بافت خورش كاج) 3
 ي شاه پسند ي گرده ي نارس در كيسه ي گرده دانه) 4
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 پاسخ تشريحي
 »4«ي  گزينه -1

 .در سال اول تخمك كاج داراي يك پوسته، پارانشيم خورش و منفذ سفت است
 .زا است ر سال دوم داراي آندوسپرم، آركگن و سلول تخمد

  »2«ي  گزينه -2
ي نـارس   ي گرده هر دانه. آيد وجود مي ي نارس به ي گرده دانه 4 ،ي گرده از سلول ديپلوئيد مادر دانهبا تقسيم ميوز ي گرده  درون كيسه

 .شود رسيده تبديل ميي  ي گرده نمايد و به دانه سلول رويشي و زايشي را مي 2با ميتوز توليد 
  »2«ي  گزينه -3

هايي مانند كلاميدوموناس  گامت نر در گياهان خزه و سرخس و در جلبك. ي حركتي است در بازدانگان و نهاندانگان گامت نر فاقد وسيله
 .دار است و كاهوي دريايي تاژك

 » 1«ي  گزينه -4
گامتوفيـت  (ي تخمك است و آندوسپرم  حاصل پوسته) بال(پوسته . شود لپه بخشي از رويان دانه است و رويان از رويش تخم حاصل مي

 .كروموزومي است و ارتباطي به سلول تخم ندارد nحاصل رويش هاگ ماده و ) ماده
 »2«ي  گزينه -5

 سـلول و  4دارد، امـا گامتوفيـت نـر كـاج     ) زايشي و رويشـي (كه همان دانه گرده رسيده است دو سلول ) دانه نهان(گامتوفيت نر گندم  
 .تعداد زيادي سلول دارند) پروتال(و گامتوفيت سرخس ) گياه اصلي(گامتوفيت خزه 

 » 2«ي  گزينه -6
دانگان آركگن ندارند  نهان. يابد اي است و بطور كلي در گياهان دانه دار گامتوفيت ماده در درون تخمك تمايز مي تك لپه )دانه نهان(زنبق 

تر اسـت ولـي نهانـدانگان يـا      هاي رويان بازدانگان دو يا بيش تعداد لپه. از گامتوفيت است و در بازدانگان بافت حاوي مواد غذايي بخشي
 .اي هستند يا دو لپه اي لپه تك

  »  1«ي  گزينه -7
كنند كه از رشد و ميتوز هر هاگ نر، دانه گـرده   توليد مي) دانه گرده نارس(هاي گرده با تقسيم ميوز چهار هاگ نر  كيسه n2ها ي  سلول

با رشد سلول رويشي كه پس از آزاد شدن دانه گرده رسيده از هاگ . است) رويشي و زايشي(شود كه شامل دو سلول  تشكيل ميرسيده 
دو گامت  ،شود و سپس با تقسيم ميتوز سلول زايشي درون لوله گرده گيرد لوله گرده تشكيل مي و قرار گرفتن آن روي مادگي صورت مي

 شود توليد مي) آنتروزوئيد(نر 
  »2«ي  گزينه -8

گامتوفيت ماده يا آندوسپرم است كه در سال دوم، از تقسيمات ميتوزي سلول هاگ ماده قبـل از لقـاح     ي دانه در گياهان بازدانه اندوخته
 در. دهـد  شود و آندوسپرم اندوخته دانه را تشكيل مي تخمك به دانه تبديل مي. آيد وجود مي براي تشكيل تخم ديپلوئيد، درون تخمك به

مواد غـذايي بـه رويـان     ،مانند لوبيا و نخود اي در گياهان دولپه. گيرد ي دانه لقاح انجام مي براي تشكيل اندوخته) دانه نهان(گياهان گلدار 
آلبـومن اسـت كـه از تقسـيمات ميتـوزي تخـم        ،مـواد غـذايي دانـه    ،لپه مانند گندم، برنج و ذرت در گياهان تك. شود منتقل مي) ها لپه(

 .آيد به وجود مي n(3(دتريپلوئي
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 »2«ي  گزينه -9
هاي ايـن گياهـان معمـولاً گلبـرگ و كاسـبرگ       گل. كنند افشاني مي گياهاني مانند بيد، چمن و بلوط از نوع گياهاني هستند كه با باد گرده

 .شوند كنند كه توسط باد پراكنده مي ندارند و مقادير فراواني گرده توليد مي
 »  3«ي  گزينه -10

گياهاني مانند ذرت و گندم در حالت بلوغ نيز آلبـومن را حفـظ   . باشد مي n(3(و يا آلبومن 2)n(لپه) دانه  نهان(اندوخته گياهان گلدار 
 .كنند تغذيه مي ها دهند و از لپه د ولي ساير گياهان مانند لوبيا آلبومن را از دست مينكن مي

 » 2«ي  گزينه -11
 .يابند باشد كه در اين گياهان گامتوفيت نر در دانه گرده و گامتوفيت ماده در تخمك تمايز مي گياه ادريسي از گياهان نهاندانه مي 

 »1«ي  گزينه -12
 .ها هستند و هر دو گامتوفيت فتوسنتز كننده دارند ها و سرخس گياهان بدون دانه خزه

 .پوروفيت دارندتر از اس ها گامتوفيت بزرگ خزه
 .تر از گامتوفيت دارند دانگان اسپوروفيت بزرگ ها، بازدانگان و نهان گياهان آوندي مانند سرخس

 .دارند) غير وابسته به اسپوروفيت( ها گامتوفيت مستقل  ها و سرخس خزه
 .دانگان گامتوفيت وابسته به اسپوروفيت دارند بازدانگان و نهان

  »2«ي  گزينه -13
 .گيرد دانگان همتاي هاگدان در خزه و سرخس است، چون در هر دو با ميوز توليد هاگ انجام مي ر بازدانگان و نهاني گرده د كيسه

 .ي روياني در نهان دانگان است و گامتوفيت ماده است آندوسپرم در كاج همتاي كيسه
 .پولك مخروط ماده مربوط به اسپوروفيت كاج است و همتاي برچه است

 » 3«ي  گزينه -14
باشـند ولـي    مـي )  سـلول  2بـيش از  (ي كاج و گلابي داراي چند سلول   هاي ماده متو فيت نر كاج داراي چهار سلول است و گامتوفيتگا

 باشد مي)  يك سلول زايشي و يك سلول رويشي(گامتوفيت نر گلابي داراي دو سلول  
 » 1«ي  گزينه -15

باشند ولي كاج كه از  به تعداد يك يا دو عدد مي)  آگاو، ذرت و لوبيا(دانگان  اننه در ي روياني هستند كه هاي تغيير شكل يافته ها برگ لپه
 .استبازدانگان است در رويان خود داراي هشت لپه 

 »1«ي  گزينه -16
ها و  در خزه. بخش گامتوفيتي مستقل نبوده و به بخش اسپوروفيتي وابسته است)  شامل بازدانگان و نهاندانگان(دار   ي گياهان دانه در همه
 .باشد ها، بخش گامتوفيتي، مستقل مي سرخس

  »2«ي  گزينه -17
 .دانگان تخمك دو پوسته دارد در بازدانگان تخمك يك پوسته و در نهان

 .تخمك كاج در سال اول، يك پوسته، پارانشيم خورش و سفت دارد -
 .ا داردز تخمك كاج در سال دوم، يك پوسته، پارانشيم خورش، آندوسپرم، آركگن و سلول تخم -
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  »3«ي  گزينه -18
 .گيرد ي گامتوفيت، توليد گامت با ميتوز انجام مي ي سلولي تناوب نسل گياهان، در مرحله در چرخه

 .آنتروزوئيد بدون تاژك دارند) گندم(دانگان  و نهان) كاج(ها آنتروزوئيد تاژكدار، بازدانگان  ها و سرخس خزه -
 » 2«ي  گزينه -19

توان بافتي حاوي سلول مادر هاگ دانست كه همتا و معادل آن كيسـه گـرده اسـت كـه در آن      ا مييوسف بافت خورش ر در گياه حسن
 .هاي مادر هاگ نر وجود دارد سلول

 »1«ي  گزينه -20
دهـد، معمـولاً كوچـك، فاقـد      ها را باد انجام مـي  هايي كه گرده افشاني آن دانيد كه گل دهد و مي گرده افشاني گياه بلوط را باد انجام مي 

 .هاي درخشان، بوهاي قوي و شيره هستند رنگ
 .حلقه را دارد 4فرنگي كامل است و هر  گل گياه نخود: نكته

 »4«ي  گزينه -21
202ي هاپلوئيد دارد و چون  ي كاج چهار هسته ي رسيده ي گرده هر دانه  n ،10استn 40104باشد و  مي . 

 »4«ي  گزينه -22
نمايد  در بازدانگان اسپوروفيت از گامتوفيت ماده يا آندوسپرم تغذيه مي. شود دار گامتوفيت بر روي اسپوروفيت تشكيل مي در گياهان دانه

 .نمايد از گياه مادر يعني اسپوروفيت قديم تغذيه مي) اسپوروفيت جديد(ولي در نهان دانگان رويان 
 :ها تشريح گزينه

 .متوفيت مستقل و اسپوروفيت وابسته به گامتوفيت داردخزه گا) 1ي  گزينه
 .سرخس گامتوفيت مستقل و اسپوروفيت جوان وابسته به گامتوفيت دارد و اسپوروفيت بالغ مستقل است) 2ي  گزينه

 »   2«ي  گزينه -23
ي زنبـق   ي دانه حالي كه اندوختهشود در  ي غذايي كاج جزئي از آندوسپرم است و قبل از لقاح ايجاد مي ي زندگي كاج اندوخته در چرخه

 .  شود بعد از لقاح ايجاد مي
 » 4«ي  گزينه -24

است ) آندوسپرم(ي دانه بخشي از گامتوفيت ماده  دانگان قرار دارد، در بازدانگان اندوخته كاج از بازدانگان است ولي اركيده در گروه نهان
 . باشد مي) آلبومن يا لپه(ي دانه  دانگان اندوخته كه در نهان در حالي

 » 2«ي  گزينه -25
وجـود   هاي هاپلوئيدي اگر هاگ باشند از طريق ميوز و اگر گامتوفيت يا گامت باشند از طريق ميتوز به ي زندگي سرخس، سلول در چرخه

 .آيند مي
 »2«ي  گزينه -26

يد هـاگ اسـت، از طرفـي چـون     هاي همتا در حال جدا شدن از يكديگر هستند، بنابراين تقسيم ميوز بوده و مربوط به تول چون كروموزوم
  دانه سانتريول ندارند گياهان بازدانه و نهان. ، گياه خزه صحيح است4و  2ي  سلول داراي سانتريول است پس بين گزينه
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