
تولیدمثل نهاندانگان فصل هشتم

یادآوری:‌همان‌طور‌که‌از‌سال‌های‌قبل‌به‌یاد‌دارید،‌گیاهان‌شامل‌چهار‌گروه‌خزه‌گیان،‌نهانزادان‌آوندی،‌مخروطیان‌)بازدانگان(‌و‌نهاندانگان‌می‌باشند.

تقسیم بندی گیاهان براساس آوند

تقسیم بندی گیاهان براساس داشتن دانه

n2 )دیپلوئیدی( و n )هاپلوئیدی( می باشند که در انتهای مرحله دیپلوئیدی، همراه با تقسیم  همۀ گیاهان دارای چرخۀ تولیدمثل جنسی تناوب نسل شامل دو مرحله 
میوز، هاپلوئید میتوز دهنده ایجاد می شود و در انتهای مرحلۀ هاپلوئیدی، همراه با تقسیم میتوز، یاختۀ جنسی نر و ماده برای ترکیب و ایجاد تخم تولید می شوند.

ویژگی نهاندانگان

1( تکامل یافته ترین گیاهان می باش�ند که امروزه، بیشتترین گیاهان روی زمین می باش�ند و توانس�ته اند پهنه وس�یعی از زمین را به خود اختصاص دهند. )تنوع 
گیاهان آوندی از نهاندانگان بیشتر می باشد، چون نهاندانگان یکی از انواع گیاهان آونددار می باشند.(

2( تنها گیاهانی هستند که گل تولید می کنند. گل ساختار زایشی آن هاست و تولید آن برای گیاه هزینه بر می باشد.
3( گل هایی که رنگ های متنوع، ترکیبات معطر و ش�هد دارند، برای گیاه هزینه برتر می باش�ند که باعث جلب توجه حشرات و جانوران گرده افشتتان می ش�وند. این 
گل ه�ا ب�ا جانوران گرده افش�ان، زندگی همیاری ایج�اد می کنند به این صورت که گیاهان با ش�هد و یا دانه های گردۀ خود، غذای جانوران گرده افش�ان را فراهم 

می کنند ولی در عوض این جانوران با عمل گرده افشانی، پخش این گل ها و گیاهان را در محیط آسان می کنند.
4( نهاندانگان مانند اغلب گیاهان در جای خود ثابت هستند و مانند جانوران به ماده و انرژی نیاز دارند و با عمل فتوسنتز و توانایی تنظیم سرعت رشد خود، بر 

محدودیت ساکن بودن در محیط غلبه می کنند. 
5( مانند سایر گیاهان، یاخته های دیواره دار دارند و رشد یاخته آن ها بعد از تشکیل دیواره پسین متوقف می شود. 

6( در برش بخش های رویش�ی نهاندانگان )ریش��ه، ساقه و برگ( می توانیم سه بخش پوششی، زمینه ای و آوندی را به عنوان سه سامانه بافتی تشخیص دهیم که هر 
سامانه از بافت ها و یاخته های گوناگون تشکیل شده است.

7( در نهاندانگان، در کنار آوندهای آبکش آن ها، یاخته های همراه قرار دارند که در ترابری شیره پرورده نقش دارند.
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8( گیاهان دانه دار )بازدانگان و نهاندانگان(، توس�ط دانه خود در محیط پخش می ش�وند و فاقد یاختۀ جنس�ی نر )اس��پرم( تاژکدار می باشند و برای لقاح به آب 
سطحی نیاز ندارند.

9( نهاندانگان شامل دو گروه عمده تک لپه ای ها مثل غلات )گندم، جو، ذرت و…( و دولپه ای ها مثل حبوبات )لوبیا، نخود، عدس و…( می باشند.
10( بستتیاری از نهاندانگان دولپه ای، س�اقه ها و ریش�ه هایی با قطر زیاد دارند که به دلیل فعالیت مریستم ها یا کامبیوم های پسین یا همان کامبیوم های آن هاست 

که در زیست شناسی سال قبل به آن ها اشاره شد.
11( برخی از نهاندانگان مانند تیره پروانه واران می توانند با باکتری های ریزوبیوم همزیستی کرده و سبب تثبیت نیتروژن خاک و بهبود خاک منطقه شوند.

12( بیشتر آن ها با قارچ ها به صورت قارچ ریشه ای به همزیستی می پردازند و ضمن گرفتن مواد معدنی، همۀ نیازهای آلی قارچ را فراهم می کنند.

تولیدمثل غیرجنسی در نهاندانگان

اگر گیاهی را از راه اندام های زایشی مثل گل، میوه یا دانه آن تکثیر کنیم، به آن تولیدمثل جنسی گوییم ولی اگر تکثیر گیاه از راه قس�مت های رویشی مثل ستتاقه، 
ریشه و برگ صورت گیرد به آن تولیدمثل رویشی یا غیرجنسی می گویند.

به دلیل اینکه در تولیدمثل غیرجنس�ی )رویش��ی( وجود یک والد کافیس�ت، تنوع ژنتیکی و احتمال متنوع شدن گیاه در تولیدمثل غیرجنسی از جنسی کمتر است و 
جهش های محیطی عامل اصلی برای ایجاد تنوع، محسوب می شوند.

تکثیر گیاهان نهاندانه
توسط گل، میوه یا دانه  تولیدمثل جنسی

توسط قسمت هایی از ساقه، ریشه و برگ  تولیدمثل غیرجنسی

یک بوته گل س�رخ یا یک درخت انگور را هم می توان توس�ط دانه در مدت طولانی به صورت جنس�ی، تکثیر داد و هم می توان با قطعه هایی از بخش رویش�ی 
)مثل ساقه( در مدت کوتاهی، به صورت غیرجنسی تکثیر داد.

انواع تکثیر گیاهان با بخش های رویشی )غیرجنسی(

انس�ان، معمتتولًا ب�رای تکثیر گیاه�ان از بخش های رویشی اس�تفاده می کند. این 
تکثی�ر می تواند از بخش ه�ای غیرتخصصی برای این کار و یا تخصصی اس�تفاده 
کند. مثلًا روی ریشتتۂ درخت آلبالو، جوانه هایی تش�کیل می شود که از رشد آن ها 
درخت های جدید آلبالو با مش�خصات ژنتیکی گیاه اولیه ایجاد می ش�ود که در این 

حالت از ریشۀ آلبالو درخت هایی با ساقه های متعدد ایجاد شده است.

جوانه های ریشۀ آلبالو برای تولیدمثل رویشی تمایز و تخصص یافته اند.

روش های تولیدمثل رویشی از قسمت های غیرتخصصی

الف( روش قلمه زدن

در این روش قطعه ای از ساقۂ گیاه که حاوی جوانه )مریستم( باشد را جدا کرده و آن را برای تکثیر در آب یا خاک قرار می دهیم تا تکثیر شود. 

در روش قلمه زدن به این موارد دقت کنید
تولیدمثل رویشی است نه جنسی!

از ساقۀ جوانه دار گیاه استفاده می شود.
در آب یا خاک انجام می شود.

ب( روش پیوند زدن

پیوند زدن یکی از روش های رایج تکثیر غیرجنسی گیاهان می باشد. برای پیوند زدن، از گیاهی که ویژگی مناسب مثل 

میوه مطلوب دارد قطعه ای از جوانه یا شاخه به نام پیوندک را جدا کرده و آن را روی تنه گیاه دیگری به نام گیاه پایه 

قرار می دهند. گیاه پایه باید ویژگی های مطلوبی مانند مقاومت به عوامل بیماری زای گیاهی یا سازگاری به خشکی، 
شوری و… داشته باشد تا پیوندک روی گیاه پایه رشد کند.

در روش پیوند زدن گیاه جدید ویژگی و میوه گیاه دهنده پیوندک را دارد ولی در ش�رایط مناس�ب گیاه پایه رش�د 
کرده است. در این روش هم پیوندک و هم گیاه پایه دارای ویژگی های مفید می باشند.

 1گفتار



3 ج( روش خوابانیدن

از زیس�ت س�ال قبل به یاد دارید که گره در گیاه، محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است. در روش تکثیر 
غیرجنتتسی خوابانی�دن، بخش�ی از ستتاقه یا شتتاخه که دارای گره می باش�د را بتتدون جدا کردن از گی�اه اصلی، با خاک 

می پوشانند، بعد از مدتی در اثر رشد جوانه کناری در محل گره، ریشه و ساقه برگ دار ایجاد می شود. این قسمت ریشه 
و ساقه دار جدید را از گیاه مادر جدا کرده و پایه جدیدی ایجاد می کنند.

در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که ش�اخۀ قرار گرفته در زیر خاک )1( در انتهای آن برگ وجود دارد و آن ها را از 
ابتدا توس�ط پایه ای در خارج خاک نگه داش�ته ایم )3( ولی قس�متی که جدید ایجاد شده است، گیاه )2( می باشد که 

ریشۀ جدید زده است و برگ و ساقۀ جدید ایجاد کرده است که می توان آن را از گیاه اصلی )1( جدا کرد.

ساقه های تخصصی برای تولیدمثل غیرجنسی

در گیاهان مختلف انواعی از ساقه ها هستند که برای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده اند که دو نوع زیرزمینی و روزمینی دارند.

1( انواع زیرزمینی
زمین ساقه )ریزوم(

غده
پیاز

2( ساقۀ رونده روزمینی

A( ساقه های زیرزمینی

الف( زمین ساقه )ریزوم( •
زمین س�اقه ی�ا ریزوم، همان س�اقۀ تخصص�ی زیرزمینی در برخی گیاهان اس�ت که به صورت افقی در زیر خاک رش�د 
می کند. زمین ساقه همانند ساقه های هوایی دارای جوانه انتهایی برای رشد طولی بوده که به موازات خاک رشد کرده 
و سبب اشغال سطح وسیعی از خاک می شود. زمین ساقه علاوه بر جوانه انتهایی، دارای جوانه های جانبی نیز می باشد 

که علاوه بر رشد به موازات خاک، در محل جوانه ها سبب ایجاد پایه های جدید به صورت عمودی نیز می شوند.
زمین ساقه ها قدرت فتوسنتز ندارند ولی قابلیت رشد و ریشه زدن در تکثیر غیرجنسی به صورت ساقۀ تخصص یافته 

دارند. این ویژگی در گیاهان چندسالۀ علفی مثل زنبق دیده می شود. 

در شکل مقابل رشد زمین ساقه گیاه زنبق را مشاهده می کنید.

ب( غده •
غده در حقیقت انتهای برآمده ش�دۀ نوعی س�اقۀ زیرزمینی می باشد که جوانه هایی در سطح آن وجود دارد. هر جوانه در تولیدمثل غیرجنسی قدرت تبدیل به یک 

گیاه را دارد. غده ها به علت ذخیره ماده غذایی به صورت متورم درمی آیند که اغلب به دلیل ذخیره نشاسته در آمیلوپلاست )دیسه بدون رنگیزه( آن هاست.

س�یب زمینی س�اقۀ غده ای متورم شده می باشد که پلاست ها یا دیسه های آن در بخش خوراکی به مقدار فراوانی نشاستۀ ذخیره ای دارند که به این پلاست ها، 
نشادیسه می گویند. روی غدۀ سیب زمینی، جوانه های متعددی وجود دارد که هرکدام از این جوانه ها در هنگام رشد و ایجاد گیاه جدید، ابتدا ذخیره نشاسته غده 

آن ها مصرف می شود تا پایه های جدید ایجاد شوند )منبع: زیست دهم و یازدهم(.

سیب زمینی نوعی غدۀ ساقه ای زیرزمینی است ولی شلغم نوعی ریشۂ زیرزمینی به صورت غده ای است 
که در فعالیت کتاب پرسیده شده است.

با توجه به ش�کل، بخش غده ای آن فاقد ریش�ه در زیر خود می باش�د ولی ساقه های باریک غیرغده ای 
در زیر خود ریشه دارند.

ج( پیاز •
نوعی ساقۀ زیرزمینی کوتاه و تکمه مانند دارد که حاوی برگ هایی )فلس هایی( خوراکی متصل به آن است. 
مثلًا پیاز خوراکی، ساقه ای کوتاه تکمه ای با برگ های خوراکی دارد. از هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک ایجاد شده 
و هر پیاز کوچک خاستتتگاه یک گیاه جدید می شتتود )پیاز مجموعۀ س��اقۀ کوتاه و برگ های متصل به آن اس��ت(. 
تکرار می کنم که برگ های خوراکی بخشی از ساقه نیستند اما جزء پیاز هستند )به شکل مقابل دقت کنید(.

گل هایی مانند نرگس و لاله نیز ساقۀ زیرزمینی از نوع پیاز دارند.

یک پیاز  چند پیاز کوچک  چند گیاه
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B( ساقۀ روزمینی )ساقۀ رونده(

نوعی س�اقۀ روزمینی اس�ت که به طور افقی روی خاک رش�د می کند، این س�اقۀ تخصص یافته برای تکثیر 
رویشی، گره های زیادی دارد )مانند گیاه توت فرنگی( که در محل این گره ها، گیاهانی جدید مثل توت فرنگی 

ایجاد می کند که از زیر آن ها ریشه ایجاد می شود.

جدول انواع تولیدمثل غیرجنسی با قسمت های غیرتخصص یافته

نکتهمثالنوعتکثیر

گیاه جدید کاملًا هم ارز گیاه دهنده قلمه می باشد و قلمهقراردهی قسمتی از ساقه در خاک یا آبغیرجنسیقلمه زدن 
باید جوانه یا مریستم داشته باشد.

پیوندک دارای ویژگی مطلوب می باشد که می خواهیم ایجاد شود. پایه، گیاه از پیوندک یک گیاه روی پایه یک گیاه مقاومغیرجنسیپیوند زدن
گونۀ دیگر می باشد که به محیط سخت و عوامل بیماری زا مقاوم است.

پوشاندن بخشی که دارای گره است در زیر خاک غیرجنسیخوابانیدن
بدون جدا کردن آن

قسمتی از ساقه یا شاخۀ گره دار را با خاک می پوشانند و پس از ایجاد
ریشه و ساقۂ برگ دار آن را از گیاه مادر جدا می کنند.

جدول انواع ساقه های تخصصی تولیدمثل غیرجنسی )رویشی(

نکتهنوع رشدمثالنوع ساقهنام

جوانه جانبی و انتهایی دارد - در محل جوانه ها پایه های جدید ایجاد می کند. افقی زیر خاکزنبقزیرزمینیزمین ساقه )ریزوم(

زیرزمینیغده
در سطح غده جوانه های متعدد دارد که هرکدام به یک گیاه تبدیل می شوند.متورم در زیر خاکسیب زمینیپر از ذخیره ماده غذایی

پیاز
ساقه زیرزمینی کوتاه و 
تکمه مانند و برگ های 

خوراکی دارد.

پیاز خوراکی 
نرگس 

لاله
زیرزمینی

پیاز خوراکی دارای ساقۀ کوتاه تکمه مانند زیرزمین
 و برگ های خوراکی است که در شرایط مناسب تعدادی

پیاز کوچک تشکیل می دهد که هرکدام خاستگاه یک گیاه می شوند.

در محل گره ها، گیاهان توت فرنگی جدیدی ایجاد می شوند.افقی روی خاکتوت فرنگیروزمینیساقۀ رونده

راستی جوانه روی ریشۀ آلبالو هم تخصصی است ولی چون ساقه نبود در این جدول نیاوردیمش!

فناوری و تکثیر گیاهان

فن کشت بافت

روش�ی برای تولید گیاهان به صورت انبوه و با ویژگی  های مطلوب در آزمایشتتگاه به عنوان تولیدمثل رویش�ی یا غیرجنس�ی 
می باشد. این روش که در محیط کاملًا سِرَوَن )عاری از میکروب( صورت می گیرد، در ابتدا یاخته های مریستمی یا پارانشیم 
جوان یا قطعه ای از بافت مریس�تمی یا بافت پارانش�یمی که دارای قدرت میتوز هستند را به محیط کشت منتقل می کنند. 
در این محیط، همۂ مواد مورد نیاز رشد و نمو گیاه به اندازۂ کافی وجود دارد. یاخته یا بافت در این محیط شروع به میتوز کرده و 
توده ای از یاخته های هم شتتکل و یکستتان به نام کال ایجاد می کنند. س�پس با رشد کال و تمایز آن، این توده به گیاهانی ریشه 

و ساقه دار با ژن های یکسان تبدیل و نمو می یابد.

با روش کشت بافت می توان گیاهی گل دار را در ظرف های شیشه ای پرورش داد )بیشتر بدانید(.

در روش کش�ت بافت، داش�تن قدرت میتوز در یاخته یا بافت جدا کرده بسیار مهم است، پس فقط می توان از یاخته ها 
یا بافت های مریستمی یا پارانشیمی جوان با قدرت میتوز استفاده کرد تا توده کال ایجاد شود.



5 ٌ

تولیدمثل جنسی نهاندانگان

از علوم سال هشتم و زیست دهم به یاد دارید که:
1( گل اندام تولیدمثلی گیاهان نهاندانه )گل دار( می باش�د که مادگی بخش تولیدمثلی ماده و پرچم قس�مت تولیدمثلی نر آن می باش�د. اغلب گل ها هر دو بخش 

پرچم و مادگی را دارا هستند ولی برخی مانند درخت خرما، گل نر روی یک نخل و گل ماده روی نخل دیگری قرار دارد.
2( یاخته های جنسی ماده در تخمک ها و یاخته های جنسی نر )اسپرم ها( در لوله گرده به وجود می آیند و هنگام گرده افشانی، دانه های گرده باید روی مادگی گل 

قرار بگیرند تا سپس با تشکیل لوله ای، یاختۀ جنسی نر به سوی یاختۀ جنسی ماده برود تا یاخته تخم در بخش ماده تشکیل شود.
3( میوۂ حقیقی از رشد تخمدان و دانه از رشد تخمک و بافت های درون آن حاصل می شود.

4( نهاندانگان دو نوع هستند

تک لپه ای ها

همانند غلات )گندم، جو، ذرت و…(
پهنک و دمبرگ ندارند  در میانبرگ، فقط پارانشیم اسفنجی دارند.

غلاف آوندی رگبرگ آن ها کلروپلاست دارد )دوازدهم(.
آوندهای چوب و آبکش ریشه آن ها روی یک حلقه قرار دارد.

رگبرگ های موازی و گلبرگ هایی 3 تایی یا مضربی از 3 دارند.
آوندهای چوب و آبکش ساقه آن ها در چند حلقه قرار دارد.

دولپه ای ها

همانند حبوبات )لوبیا، نخود، عدس و…(
آوندهای چوبی نخستین ریشه آن ها ستاره ای شکل است.

آوندهای چوبی و آبکش نخستین ساقۀ آن ها در یک حلقه قرار دارد.
رگبرگ های منشعب و گلبرگ هایی مضربی از 2 یا 5 عدد می باشند.

پهنک و دمبرگ دارند.
در میانبرگ آن ها پارانشیم های نرده ای و اسفنجی وجود دارد.
غلاف آوندی رگبرگ آن ها فاقد کلروپلاست است )دوازدهم(.

ساختار گل

گل ساختاری اختصاصی برای تولیدمثل جنسی نهاندانگان می باشد که معمولًا از دو بخش رویشی )کاسبرگ و گلبرگ( و زایشی )پرچم و مادگی( تشکیل شده است. 
همۀ این بخش ها روی قسمت وسیعی به نام نهنج قرار گرفته اند. اجزای گل یعنی کاسبرگ، گلبرگ، پرچم و مادگی در چهار حلقه هم مرکز تشکیل شده اند.

نهنج همواره وسیع است که ممکن است صاف، برآمده و یا فرورفته باشد.

قسمت های گل

بخش های رویشی گل
1( کاس��برگ ها: خارجی ترین حلقه گل می باشند که معمولًا سبزرنگ است و حفاظت از سایر قسمت ها را بر 

عهده دارد.
2( گلبرگ ه��ا: حلقه دوم می باش�ند که معمولًا به رنگ های متفاوت برای جلب توجه جانوران گرده افش�ان 

می باشند و می توانند رایحه های متنوعی ایجاد کنند.

بخش های زایشی گل

1( پرچم: حلقه سوم گل می باشند که مربوط به بخش تولیدمثلی نر بوده و از دو قسمت بساک و میله ایجاد 
شده اند که دانه های گردۀ نارس و رسیده را ایجاد می کنند.

2( مادگی: حلقه چهارم و داخلی ترین حلقه گل می باشد که مربوط به 
بخش تولیدمثلی ماده گیاه می باش�د. مادگ�ی از واحدهایی به نام برچه 
ب�ه تعداد یک یا چند عدد می باش�د. در مادگی ه�ای چند برچه ای، ممکن 

است دیواره برچه ها سبب جدا شدن فضای درون مادگی شده باشد.

 2گفتار

یادآوری
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هر برچه از سه بخش کلاله )پهن(، خامه و تخمدان تشکیل شده است که تخمدان و 
بافت های درون آن معمولًا می توانند به میوه تبدیل ش�وند. درون تخمدان، تخمک ها ایجاد 
می شوند که هرکدام می توانند پس از لقاح به همراه بخش های درونی خود به دانه گیاه تبدیل 
ش�وند. دانتته عامل پراکن�ش نهاندانگان در محیط بوده که در می�وۀ آن ها به صورت پنهان و 

نهان شده می باشد.

دق�ت کنید که گل چهار حلقه می تواند داش�ته باش�د که همواره روی نهنج وس�یع قرار 
دارد. مثلًا در ش�کل مقابل گل کامل آلبالو را مش�اهده می کنید که هر چهار حلقه را دارد. در 

این گل، تخمدان پایین ترین قسمت گل است که در نهنج فرو رفته است.

دقت کنید که تخمک در جانوران یک یاختۀ جنس�ی ماده برای لقاح اس�ت که معادل آن در گیاهان، تخم زا می باش�د. پس تخمک در گیاهان مجموعه ای از 
چند یاختۀ غیرلقاحی می باشد. 

نکات گل

1( به گل هایی که هر چهار حلقه هم مرکز کاس�برگ ها، گلبرگ ها، پرچم و مادگی را دارند، گل کامل می گویند ولی اگر یک یا چند حلقه وجود نداش�ته باش�د به آن 
گل ناکامل می گویند.

2( به گل هایی که هر دو حلقۀ زایشی یعنی پرچم و مادگی را داش�ته باش�ند، گل دوجنسی می گویند. )اغلب گل ها دوجنس��ی هستند »علوم هشتم«( ولی گل هایی که 
فقط یکی از حلقه های زایشی را دارند یعنی یا پرچم و یا مادگی دارند را گل تک جنسی می نامند.

گل های گیاه کدو و درخت خرما از نوع تک جنسی می باشند.

گل کلًا یک اندام زایشی برای گیاه است که خود می تواند از دو بخش رویشی )کاسبرگ و گلبرگ( و زایشی )پرچم و مادگی( ایجاد شده باشد.

در گل مادۀ تک جنسی کدو، حلقۀ داخلی که مادگی است حاوی گامت های نر و ماده می باشد.

3( هر گل کاملی )هر چهار حلقه را دارد( قطعاً گل دوجنسی می باشد چون پرچم و مادگی را دارد ولی هر گل دوجنسی، الزاماً گل کامل نمی باشد چون ممکن است کاسبرگ 
و یا گلبرگ و یا هر دو را نداشته باشد.

4( هر گل تک جنسی، قطعاً گلی ناکامل می باشد چون حداقل یکی از چهار حلقه گل را ندارد ولی هر گل ناکامل را نمی توان تک جنسی نامید چون ممکن است گل 
ناکامل، قسمت هر دو حلقه زایشی را داشته باشد و دوجنسی باشد ولی فاقد بخش های گلبرگ یا کاسبرگ باشد.

5( گل هایی که گلبرگ های 3 تایی یا مضرب 3 دارند، از نهاندانگان تک لپه ای و آن هایی که 2 یا 5 یا مضربی از 2 یا 5 گلبرگ دارند، نهاندانه دولپه ای می باشند.

چرخه تولیدمثل جنسی نهاندانگان )دیپلوئید(

) وجود دارد. مرحله دیپلوئیدی شامل  )n ) و هاپلوئیدی  )n2 معمولًا در چرخه تولیدمثل جنس�ی زندگی نهاندانگان، مانند س�ایر گیاهان، دو مرحله دیپلوئیدی 
) ایج�اد می کنند. مرحله  )n n2 کروموزوم�ی گیاه می باش�د. برخی یاخته های دیپلوئی�د این بخش، در نهایت با تقس�یم میوز، یاخته های هاپلوئید  بخش ه�ای 

n کروموزومی گیاه می باشد که در نهایت با میتوز به تولید یاخته های جنسی نر )اسپرم( و ماده )تخم زا( می انجامد. هاپلوئیدی شامل بخش های 

در گیاهان بی دانه )خزه گیان و سرخس ها(، یاختۀ جنسی نر همانند یاختۀ جنسی نر در جانوران، تاژک یا وسیله حرکتی دارد و می تواند در قطره های آب یا رطوبت پوشاننده 
سطح گیاه شنا کند و با حرکت فعال، خود را به یاختۀ جنسی ماده برساند اما در گیاهان دانه دار )بازدانگان و نهاندانگان(، یاختۀ جنسی نر وسیلۀ حرکتی ندارد و این گیاهان برای 
لقاح به آب سطحی نیاز ندارند. یاختۀ جنسی نر گیاهان دانه دار در لولۀ گرده تشکیل شده درون خامه )مادگی( و از طریق این لوله خود را به یاختۀ جنسی ماده )تخم زا( می رساند.



7 مراحل تشکیل یاختۀ جنسی نر نهاندانگان )اسپرم(

در قسمت گل توضیح دادیم که حلقه سوم اغلب گل ها، پرچم یا قسمت تولیدمثلی نر گیاه می باشد. هر پرچم از دو قسمت تشکیل شده است، یک قسمت پهن 
به نام بساک و یک قسمت میله مانند به نام میله که همۀ آن ها روی بخش وسیعی به نام نهنج گل قرار گرفته اند.

درون هر بساک، تعدادی کیسه های گرده )چهار عدد( وجود دارد که به طور معمول دارای یاخته های دیپلوئید می باشند. این یاخته های دیپلوئیدی، همگی قدرت 
میوز دارند و از هرکدام چهار گرده نارس هاپلوئید ایجاد می شود. هرکدام از این گرده های نارس ابتدا از هم جدا می شوند و سپس در همان کیسۀ گرده قدرت 

انجام میتوز دارند. وقتی تقسیم میتوز انجام می دهند دارای دو یاخته می شوند یکی کوچک تر به نام یاختۀ زایشی و یکی با سیتوپلاسم بیشتر به نام یاختۀ رویشی. 
هر دو یاختۀ رویش�ی و زایش�ی، هس�ته ای با فرمول ژنتیکی یکسان دارند )چون حاصل یک میتوز هستند(. همراه با انجام تقسیم میتوز در گرده نارس، تغییراتی در 
دیواره های آن ایجاد می شود. در این حالت به این ساختار که یک دیوارۀ خارجی منفذدار و یک دیوارۀ داخلی دارد و درون آن دو یاختۀ رویشی و زایشی می باشد، 

یک دانه گرده رسیده می گویند. در حقیقت دانۀ گردۀ نهاندانگان حاوی دو یاختۀ هاپلوئید مشابه با سیتوپلاسم نامساوی می باشد.

تش�کیل دانه های گرده نارس، رس�یده، یاخته های رویش�ی و زایشی و ایجاد دو دیوارۀ دور آن ها همگی در درون کیسه های گرده و در حقیقت در بساک مربوط 
به پرچم صورت می گیرد ولی دقت کنید که هنوز یاختۀ جنس�ی نر )اس��پرم ها( تش�کیل نشده است. پس اسپرم ها در بخش تولیدمثلی نر یا پرچم ایجاد نمی شوند 

چون گرده های رسیده پس از این عمل از حلقۀ سوم یا پرچم خارج می شوند.

مراحل تشکیل یاختۀ جنسی ماده در نهاندانگان

همان طور که گفتیم، داخلی ترین قسمت گل، مادگی نام دارد که بخش 
تولیدمثلی مادۀ گل می باشد. مادگی از یک یا چند برچه تشکیل شده است 

و هر برچه، سه قسمت کلاله، خامه و تخمدان دارد.
تخم�دان بخ�ش حجیم مت�ورم انتهای برچتته گل می باش�د که محل 
تش�کیل تخمک ها می باش�د. در هر تخمک، پوشتتشی دو لایه ای وجود 
n2 را در برمی گی�رد. یاخته ه�ای دیپلوئی�دی  دارد ک�ه یاخته ه�ای 
) درون تخم�ک در مجم�وع باف�ت پارانش�یم خ�ورش را ایجاد  )n2
می کنند. پوش�ش دولایه ای آن ها یاخته های دیپلوئیدی دارد که بعداً 

به پوشش یا پوسته دانه با فرمول ژنتیکی مادر تبدیل می شود.

تخمک ابتدا در گیاهان گل دار فقط از یاخته های 2n ایجاد ش�ده اس�ت و فاقد یاخته های هاپلوئید می باش�د. پس لطفاً در تس�ت ها تخمک گیاهی را با تخمک 
جانوری متمایز بدانید. تخمک در جانوران گامت مادۀ هاپلوئید اس�ت ولی در گیاهان حاوی یاخته های دیپلوئید می باش�د و مس�ئول س�اخت کیسۀ رویانی و تخم زا 

)گامت ماده( می باشد. البته پس از میوز و لقاح دوتایی نیز به آن تخمک گفته می شود که به تدریج به دانه تبدیل می شود. 

در زمان تولیدمثل، فقط یکی از یاخته های خورش درون هر تخمک، ابتدا بزرگ می ش�ود و افزایش حجم می یابد. س�پس به عنوان یاخته مولد با تقس�یم میوز چهار 
یاخته هاپلوئیدی ایجاد می کند. از این چهار یاخته، س�ه تا از یاخته ها می میرند و فقط یکی از آن ها که ستتیتوپلاسم بزرگ تری دارد، باقی می ماند. از نظر علمی این 

یاخته باقی مانده بزرگ، با سه نسل تقسیم میتوز، ساختاری به نام کیسۂ رویانی را ایجاد می کند ولی در کتاب این عدد را معرفی نکرده است.
البته با توجه به شکل کتاب درسی، درون کیسۀ رویانی 8 هسته هاپلوئید با فرمول ژنتیکی یکسان وجود دارد که حاوی 7 یاخته می باشد )6 یاخته یک هسته ای 
) وجود دارد. یک یاختۂ بزرگ با دو هستتته مشتتابه در وستتط این  )n و یک یاخته دو هس��ته ای(. یکی از یاخته های تک هس�ته ای به عنوان یاختۀ جنس�ی ماده یا تخم زا 

کیسه قرار دارد )5 یاخته دیگر، سه تا در یک قطب کیسۀ رویانی و دوتای دیگر در اطراف تخم زا در قطب دیگر کیسۀ رویانی قرار می گیرند(.
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در گیاهان، حاصل تقس�یم میوز، یاخته های هاپلوئید می باش�ند که قدرت لقاح ندارند، ولی یاختۀ جنس�ی آن ها برخلاف جانوران، حاصل تقستتیم میتوز می باشد 
)یاختۀ جنسی در جانوران با میوز حاصل می شود به جز در زنبور نر که اسپرم آن مانند گیاهان با میتوز ایجاد می شود(.

درون هر تخمک، تنها یک کیسۀ رویانی تشکیل می شود ولی در هر تخمدان می توان تخمک های متعدد با کیسه های رویانی متعدد یافت.
n2 احاطه کرده اند. پس با توجه به نکتۀ بالا اگر در تستی عنوان کرد که درون  اطراف هر کیسۀ رویانی را یاخته های باقی مانده و میوز نکرده پارانشیم خورش 

تخمک، کیسۀ رویانی وجود دارد بیانگر این است که خورش های اطراف این کیسه دیگر قدرت میوز ندارند.
به طور کلی در یک گل کامل، یاخته های هاپلوئید، در بدو تشکیل توسط یاخته های بخش دیپلوئیدی احاطه شده اند.

اغلب گیاهان دیپلوئید هستند ولی اگر گیاهی نیز غیر از آن بود مثل گل مغربی 4n، در این صورت تخم زا و اسپرم آن 2n می شود.
در حقیقت علمی در هر کیس�ۀ رویانی، 8 هس�تۀ هاپلوئید قرار دارد که 7 یاخته می باش�ند. 6 یاخته آن دارای یک هس�تۀ هاپلوئید هس�تند ولی یک یاختۀ دو 
هس�ته ای با دو هس�تۀ هاپلوئید نیز در وسط کیستته وجود دارد. سایر یاخته ها می توانند به این یاختۀ بزرگ دوهسته ای متصل باشند که در ادامه مراحل لقاح آن ها 

را می خوانیم.
)IU در لقاح مضاعف با یاخته های جنسی نر شرکت می کنند. )n 2 ) و دو هسته ای  )n از 7 یاختۀ کیسۀ رویانی دو یاختۀ تخم زا 

در گیاهان به یاختۀ جنسی مادۀ تخم زا گفته می شود و تخمک حاوی یاختۀ 2n می باشد.

معمولًا می تواند یک میوه با تعدادی دانه ایجاد کند )البته در مورد پرتقال تعدادی برچه یک میوه ایجاد می کنند(.هر برچه  یک تخمدان دارد
n تخمک دارد  n کیسۀ رویانی ایجاد می کند  هر کیسۀ رویانی و پارانشیم خورش اطراف آن
به یک دانه تبدیل می شود.

مادگی

یک  برچه ای  یک تخمدان دارد  یک یا چند تخمک دارد  یک یا چند دانه می سازد.
می تواند به یک میوۀ حقیقی تبدیل  شود )هلو(.

)گفتار 3(می تواند درون یک میوۀ کاذب )سیب( قرار گیرد.

چند برچه ای  چند تخمدان دارد  چند تخمک دارد  چند دانه می سازد.

می تواند به چند میوۀ حقیقی تبدیل شود.
)گفتار 3( ممکن است درون یک میوۀ کاذب قرار گیرد.

هر پارانشیم خورش توانایی ایجاد یک یاخته فعال میوز دهنده، یک کیسۀ رویانی، یک یاختۀ جنسی ماده و دو یاخته با قابلیت لقاح )تخم زا و یاخته دو هسته ای( دارد.
در نهاندانگان از هر یاخته خورش که میوز می کند، یک یاخته هاپلوئید باقی می ماند )چون سه یاخته می میرند( و در نهایت یک کیسۀ رویانی با یک یاختۀ جنسی 
ماده حاصل می ش�ود ولی از هر یاخته دیپلوئید درون کیس�ه گرده که میوز می کند، چهار یاخته یا گرده نارس ایجاد می ش�ود و در نهایت پس از میتوز، چهار دانه 

گرده رسیده حاصل می شود که هرکدام یک یاخته زایشی و یک یاخته رویشی با هسته مشابه دارند.
ه�ر کیس�ۀ رویان�ی دارای تع�دادی )8 ت��ا( هس�ته هاپلوئید 
می باش�د ولی ه�ر دانه گرده رس�یده در نهاندان�گان دارای دو 

هسته هاپلوئید می باشد. 
تخمک و دانۀ حاصله از آن همانند دانه گرده رس�یده دارای 

دو پوشش می باشد.
دق�ت کنید ک�ه اغل�ب گیاه�ان دیپلوئیدن�د ول�ی در گیاهان 
تتراپلوئید، عدد کروموزومی همه موارد فوق دو برابر می شود، یعنی 
n4 هس�تند ولی قس�مت های مثل  قس�مت های مث�ل خ�ورش 
n2 می شوند. در  یاخته های جنسی و یاخته های رویشی و زایشی 
کت�اب دوازدهم ب�ا گیاهی به نام گل مغربی آش�نا می ش�وید که 
n=4 می باشد. در این گیاهان یاخته های جنسی و یاخته های  28

رویشی و زایشی حاوی کروموزوم های همتا می باشند.
یاختۀ دوهس�ته ای دارای دو هس�تۀ کاملًا مش�ابه می باش�د 
یعنی همانند تخم زا دارای یک نوع مجموعۀ کروموزومی است.
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9 گرده افشانی و لقاح

درون کیس�ه های گرده با میوز و میتوز، س�رانجام دانه های گرده زیادی ایجاد می شود، سپس همراه با شکوفایی بساک، دیواره بساک می شکافد و دانه های گرده 
رسیده در محیط پخش می شوند.

دانه های گرده دارای دیواره هایی با ظاهر متفاوت می باشند. با میکروسکوپ الکرونی می توانیم بفهمیم که دیوارۀ خارجی همۀ آن ها منفذدار می باشد و ممکن است 
صاف و یا دارای تزئینات مختلف بوده باش�د. دانه های گرده، پس از ش�کفتن بس�اک می توانند به وس�یلۀ باد، آب و یا جانوران گرده افشان در محیط پراکنده شوند و از 

گلی به گل دیگر منتقل ش�وند. به قرار گرفتن دانه گرده از بس�اک به روی کلاله گرده افشتتانی می گویند. وقتی گرده افش�انی صورت گرفت، اگر دانه گرده روی 
کلاله گلی هم گونه خود قرار بگیرد و آن گل ماده قدرت پذیرش دانه گرده هم گونه خود را داشته باشد، در این صورت یاخته رویشی دانه گرده، با افزایش حجم 

و تمایز )نه با میتوز!!( رشد می کند و از رشد آن لوله ای به نام لوله 
گرده ایجاد می شود. این لوله درون بافت کلاله و خامه نفوذ می کند 

و در ای�ن حی�ن یاخته زایشی دان�ه گرده، درون لول�ه گرده میتوز 
کرده و دو یاختۀ جنس�ی نر یا اسپرم )زامه( مشابه ایجاد می کند. 
این دو یاختۀ جنسی نر به سمت تخمدان و کیسۀ رویانی می روند 
تا یکی از آن ها با تخم زا )یاختۀ جنسی ماده( لقاح کند و تخم اصلی 
2n را ایج�اد کند که این تخم به رویان یا گیاه اصلی نمو می یابد. 

ی�ک یاختۀ جنس�ی ن�ر دیگر نی�ز درون کیس�ۀ رویانی ب�ا یاخته 
n3 یا  دوهس�ته ای آمی�زش می کند که نتیجۀ آن تش�کیل تخم 
تخم ضمیمه اس�ت. این تخم 3n با تقسیمات میتوز متوالی خود 
بافتی از یاخته های پارانشیمی پر از ذخیره غذایی به نام آندوسپرم 
) ایجاد می کند که در نهایت غذای مورد نیاز رشد  )n3 )درون دانه( 

n2 می باشد. رویان یا گیاه اصلی 

دانه های گرده نهاندانگان، درون بس�اک )بخش تولیدمثلی نر( و کیس�ه های گرده آن ایجاد می شوند ولی یاخته های جنسی نر این گیاهان درون لوله گرده ای حاصل 
می شوند که در بخش ماده نفوذ کرده و تولید شده است، چون بعد از گرده افشانی ایجاد می شوند.

اسپرم و تخم زای نهاندانگان، هر دو در بخش تولیدمثل ماده گیاه، یعنی در مادگی ایجاد می شوند.

در نهاندانگان، یاخته های حاصل از میوز، قدرت میتوز دارند تا در نهایت یاختۀ جنس�ی را تش�کیل دهند. یاخته های هاپلوئید حاصل از میتوز در نهاندانگان نر، 
گرده رسیده هستند که گرده افشانی می کنند و در زیر میکروسکوپ الکترونی به شکل های متفاوتی دیده می شوند.

در گیاهان دیپلوئید، در کیسۀ رویانی طی لقاح مضاعف:
1( دو اسپرم با یک نوع مجموعۂ کروموزومی در لقاح شرکت می کنند. 

2( دو یاختۀ کیسۀ رویانی یکی تخم زا و یکی دوهسته ای که هر دو یک نوع مجموعۀ کروموزومی دارند در لقاح شرکت می کنند. 
3( پنج مجموعۂ کروموزومی از دو نوع در لقاح شرکت می کنند.

در لولۀ گرده سه هسته وجود دارد، یکی هستۀ یاختۀ رویشی و دو تا اسپرم که همگی مجموعۀ کروموزومی مشابهی دارند. 

بساك

دانههاي گرده

کلاله

دانۀ گرده
روي کلاله

یاختۀ زایشی

یاختۀ رویشی
خامه

تخمدان
تخمک

یاختۀ
دو هستهاي

n2یاختۀ

تخمزا

هستۀ یاختۀ رویشی

اسپرمها

(محلت ولید گامتن ر)
لولۀ گرده

تخم اصلی

تخم ضمیمه

«مراحل تشکیل تخم اصلی و تخم ضمیمه»

چند‌نکتۀ‌مهم‌در‌بررسی‌تست‌ها
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چرخه تولیدمثل جنسی نهاندانگان

n2 و رویان حاص�ل از آن در ابتدا غذای خود را از  در نهاندان�گان هی�چ یاخت�ۀ دیپلوئیدی، غذای خ�ود را از بخش هاپلوئید نمی گیرد ولی در دانه اولیه، تخم 
n3 به نام آندوسپرم می گیرند. یاخته های پارانشیمی 

دانه اولیه نهاندانگان

‌دوستان‌عزیزم‌علائم‌‌Aیا‌‌aدر‌مورد‌دستورالعمل‌ژن‌هاست‌که‌سال‌بعد‌می‌خوانید.

دانه اولیه هر گیاه نهاندانه دارای سه قسمت می باشد:

الف( پوسته دانه •
همان پوسته تخمک می باشد که فرمول ژنتیکی گیاه یا والد ماده را دارد و دیپلوئید می باشد.

ب( رویان و لپه •
n2 می باشد که در هر صفت، یک ژن را از والد نر و یک ژن را از والد ماده گرفته است. محصول میتوز تخم اصلی 

ج( آندوسپرم •
 n3 n3 می باشد که بعد از لقاح ایجاد شده است و دارای بافت پارانشیمی با ذخیره غذایی برای رویان می باشد. یاخته های  محصول میتوزهای متوالی تخم ضمیمه یا 

این قسمت، در هر صفت، یک ژن را از والد نر و دو ژن همانند هم را از والد ماده گرفته اند.

n2 کیسه گرده aa و پارانشیم خورش نیز Aa باشد مطلوب است:	:لاثم اگر فرمول ژنتیکی یاخته 

از دو یاخته موجود در دانۀ گرده نهاندانگان، پس از گرده افشانی، یاخته رویشی با نمو و افزایش حجم و بدون وارد شدن به اینترفاز تقسیم، به لوله گرده تبدیل 
= زامه( مشابه هم تبدیل می شود. می شود ولی هستۀ یاخته زایشی که کوچک تر از رویشی است، با ورود به اینترفاز و تقسیم میتوز به دو یاختۀ جنسی نر )اسپرم 

)، وقتی چرخ�ه یاخته ای برای  )n3 n3 ق�درت میوز ندارد ولی بعد از تش�کیل تخم ضمیمه  تخ�م 
میتوز آن صورت می گیرد، در برخی مواقع همراه میتوز، صفحۀ یاخته ای ایجاد ش�ده و تقسیم سیتوپلاسم 
نیز صورت می گیرد، در نتیجه بافت آندوس�پرم حاصله به صورت جامد درمی آید ولی اگر پس از میتوز، 
تقستتیم ستتیتوپلاسم صورت نگیرد، بافت آندوس�پرم به صورت مایع ایجاد می ش�ود. مث�لًا در گیاه نارگیل، 

بخش گوشتی و سفید رنگ نارگیل، آندوسپرمی است که در آن تقسیم سیتوپلاسم صورت گرفته است و 
جامد ش�ده اس�ت ولی ش�یر نارگیل درون آن حاصل عدم تقسیم سیتوپلاسم آندوس�پرم بوده است و به 

صورت مایع درآمده است. 



11 قسمت های گیاهی
معادل در نهاندانگان

محل تولید یاختۀ محل میوزقسمت تولیدمثلی
جنسی

قسمت هاپلوئید مولد 
یاختۀ جنسی

یاختۀ باقی ماندۀ
حاصل از میوز

هر 4 گرده نارسدانه گرده دو یاخته ایلوله گردهکیسه گردهپرچم و بساکدر نهاندانه نر

مادگی و برچه و در نهاندانه ماده
تخمدان

تخمک جوان 
یاختۀ باقی مانده کیسه رویانیدرون تخمدان

از میوز خورش
یکی از چهار یاخته که

بزرگ تر است

) گیاه:  )n2 قسمت های مرحله دیپلوئیدی 

) گیاه  درون بخش دیپلوئید به وجود می آیند. )n قسمت های مرحله هاپلوئیدی 

دقت کنید که یاخته دو هسته ای درون کیسۀ رویانی را یاخته دیپلوئید نمی نامیم چون تا موقع لقاح دو هسته هاپلوئید مجزا دارد.

گل ها و گرده افشان ها

به جانورانی که دانه های گرده را از گلی به گل دیگر منتقل می کنند، جانور گرده افشان می گویند که می توانند از گروه بی مهرگان مثل حشرات یا مهره دارانی مثل 
پرندگان و خفاش های پستاندار باشند. پیکر جانوران گرده افشان، هنگام تغذیه از گل به دانه های گرده آغشته می شود و دانه های گرده را منتقل می کنند.

رنگ های درخشان )مخصوصاً در گلبرگ ها(، بوهای قوی و شهد گل ها از عوامل جذب جانوران گرده افشان به سمت گل ها می باشند.
گرده افش�انی برخ�ی از گیاهان، توس�ط باد صورت می گیرد، در ای�ن گیاهان تعداد 
فراوانی گل های کوچک ایجاد می ش�ود که این گل ها فاقد رنگ های درخش�ان، بوهای 

قوی و ش�یره هس�تند و اغلب به دلیل عدم وجود کاس�برگ و گلبرگ، ویژگی خاصی 
برای جلب توجه گرده افشان ها ندارند. )مثلاً  گرده افشانی گل های درخت گیاه بلوط 
را ب��اد انج��ام می دهد. گل های این درخت کوچک هس��تند و به تع��داد فراوان وجود 

دارند.(

گیاهان مورد علاقه زنبورهای عس�ل شهد با قند فراوان دارند و همچنین این گیاهان 
علائمی نوری دارند که این علائم فقط در نور فرابنفش توس�ط زنبور عس�ل تشخیص 
داده می ش�ود و زنبور )معمولًا نوع کارگر ماده( را به سوی شهد آن هدایت می کند. مثلًا 
گل قاصد در نور معمولی و با چش�م ما زرد رنگ دیده می ش�ود ولی برای زنبور که قدرت 

دیدن امواج ماوراء بنفش را دارد به صورت آبی و قرمز دیده می ش�ود که برای خوردن 
شهد آن جلب توجه می کند.

خفاش ها که از پستانداران پرواز کننده می باشند، گل های سفیدی که در شب باز می شوند را گرده افشانی می کنند.

چند‌نکتۀ‌مهم‌در‌بررسی‌تست‌ها‌
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‌در‌این‌گفتار‌گیاه‌اصلی‌را‌دیپلوئید‌در‌نظر‌می‌گیریم،‌مگر‌اینکه‌خلاف‌آن‌را‌ذکر‌کرده‌باشیم!

همان طور که در درس�نامه و گفتار قبل ذکر کردیم، در نهاندانگان لقاح مضاعف )دوتایی( صورت می گیرد و هر دو اس�پرم یا یاختۀ جنس�ی نر ایجاد ش�ده در یک 
لوله گرده قدرت لقاح دارند. یکی با تخم زا یا یاختۀ جنسی ماده لقاح می کند و تخم اصلی 2n را می سازد و زمینه ساز ایجاد رویان و سپس گیاه اصلی می شود. اسپرم 

n3 را برای تغذیه رویان فراهم می کند. پس از این لقاح مضاعف و به کمک پوشش  دیگر با یاخته دوهس�ته ای )که یاخته جنس��ی نیس��ت( لقاح می کند و آندوستتپرم 
)، دانه تش�کیل می ش�ود. دانه، برای رش�د در محیط پخش می ش�ود و وس�یلۀ پراکَنِش این گیاهان در محیط می باش�د. در این قس�مت  )n2 دولایه ای تخمک 

می خواهیم طریقه ایجاد گیاه جدید را از یاخته تخم اصلی و ساختارهای متنوع آن بررسی کنیم.

گرده رسیده و دانه در نهاندانگان به محیط پخش می شوند که گرده رسیده برای گرده افشانی به روی بخش ماده )مادگی( می رود ولی دانه است که با پخش 
خود سبب ایجاد گیاه جدید در محیط می شود.

مراحل رشد تخم نهاندانگان

وقتی درون کیس�ه رویانی دو یاختۀ جنس�ی نر با دو یاخته تخم زا و دوهس�ته ای ترکیب شدند، تخم 
n2 در همان کیس�ه رویانی ش�روع به تقس�یم میتوز می کند. اولین تقستتیم میتوز با تقستتیم  اصلی 
ستتیتوپلاسم نامستتاوی صورت می گیرد. یاختۀ بزرگ تر، با میتوز، بخشی که ارتباط دهندۀ رویان و مادر 

است را ایجاد می کند. یاخته کوچکر با تقسیمات میتوز متوالی، زمینه ساز ایجاد رویان می شود. درون 
رویتتان، بزرگ تریتتن قسمتتت، لپتته )ها( می باشتتد. در دو انتهتتای رویان، مریستتم های نوک ستتاقه و ریشتته دیده 

n3 نی�ز ذخیره غذایی رویان یا آندوس�پرم  می شتتود. درون کیس�ۀ رویانی، از تقس�یم تخم ضمیمه 

) در اطراف  )n2 )درون دانه( ایجاد می شود. پوستۀ دولایه ای تخمک نیز تغییر می یابد و پوسته دانه 
) و پوس�ته  )n3 )، آندوس�پرم  )n2 ) ایجاد می ش�ود. به کل رویان  )n2 ) و رویان  )n3 آندوس�پرم 

)، دانه نهان دانه می گویند که عامل پراکنش گیاه می باشد.  )n2

تم�ام تغییرات گفته ش�ده در تولی�د دانه گیاه در تخمک و بخش م�اده گل صورت می گیرد. هر 
تخمک، یک دانه ولی هر تخمدان می تواند تعدادی دانه تشکیل دهد.

اگر به شکل مقابل دقت کنید، یاختۀ بزرگی که از اولین میتوز تخم اصلی ایجاد می شود، همواره در 
میتوزهای خود یک یاختۀ بزرگ پایینی ایجاد می کند و توسط آن، پایه را به گیاه مادر متصل می کند.

انواع دانه های رسیده نهاندانگان

الف( دانه های آندوسپرم دار

به دانه بالغ تک لپه ای ها، دانه آندوس�پرم دار ی�ا اندوخته دار می گویند. 
این گروه که ش�امل غلاتی مثل گندم، جو و ذرت می باش�ند، دانه ای با یک 
لپه نازک دارند که نقش لپه آن ها، فقط انتقال مواد غذایی از آندوستتپرم 

به رویان در حال رش�د می باش�د. در این گیاهان دانه بالغ حاوی پوستۂ 

 n2 n2 از یاخته ه�ای بخش م�ادۀ گیاه، یاخته ه�ای رویان  دولایتته ای 

حاصل از لقاح والد نر و ماده )لپه، رویان، مریستم رأس ساقه و ریشه( و 
) آندوس�پرم می باش�د. لپۀ ای�ن دانه ها،  )n3 یاخته ه�ای اندوختتته دار 

معمولًا در هنگام رشد، در خاک باقی می ماند و سبز نمی شود.

 3گفتار



13  اگ��ر فرم��ول ژنتیک��ی گل خرما م��اده aa و گل خرما نر ب��ه صورت AA باش��د، انواع فرمول های ژنتیکی پوس��ته دان��ه، آندوس��پرم و رویان )لپه(	:لاثم
چقدر می باشد؟ )دقت کنید که با فرمول های ژنتیکی در سال آینده بیشتر آشنا می شوید.(

ب( دانه های بدون آندوسپرم

ب�ه دان�ه بال�غ نهاندانگان دولپتته ای، دانه فاق�د اندوخته یا فاقد آندوستتپرم می گوین�د. در این 
دانه ه�ای بالغ، یاخته های لپه ها )2n(، همه اندوخته غذایی آندوستتپرم را در خود ذخیره می کنند و 
لپه های آن ها بزرگ و پر از ذخیره غذایی برای رش�د رویان می ش�وند. در حالت بلوغ، در این 
n3 وجود ندارد و همتتۂ یاخته های دانه بالغ، دیپلوئید می باشتتند که  دانه ه�ا یاخته آندوس�پرم 
n2 از لقاح یاخته های  شامل پوسته دیپلوئید از تخمک مادر و لپه با یاخته اندوخته دار و رویان 

جنسی نر و ماده می باشند. 

لپه ها در دانه های بدون آندوسپرم، هم ذخیره غذا و هم انتقال آن به رویان را انجام می دهند. در این 
دانه ها باقی ماندۀ آندوسپرم وجود دارد و سپس از بین می رود.

ب�ه لپه ها، برگ هتتای رویانی نیز می گویند، چون در بستتیاری از گونه های دولپه ای ها و برخی تک لپه ای ها 
)پیاز(، رش�د محور زیر لپه زیاد اس�ت و لپه)های( آن ها از خاک خارج شده و سبز می شوند و به مدت 

کوتاهی فتوسنتز می کنند. سپس با تولید برگ های اصلی و فتوسنتز مناسب لپه ها خشک می شوند.

برای رش�د دانه ها در خاک، ابتدا ریشتته رویانی از پوس�ته دانه رس�ت خارج می شود و سپس ستتاقۂ رویانی خارج می شود. در تک لپه ای ها، معمولًا لپه دانه از خاک 
خارج نمی ش�ود و فتوس�نتز نمی کند ولی در بستتیاری از دولپه ای ها به دلیل رش�د زیاد ستتاقۂ رویانی که به صورت محوری در زیر لپه قرار دارد، لپه ها از خاک خارج 

شده و سبز می شوند و تا مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند. 
پیاز تک لپه ای است که لپه آن از خاک خارج می شود و پس از مدتی باقی ماندۀ دانۀ آن در خارج از خاک دیده می شود.

aa باشد، چند نوع فرمول ژنتیکی برای انواع پوسته دانه، لپه ها و یاخته های اندوخته دار دانه 	:لاثم Aa و گل ماده آن  اگر فرمول ژنتیکی گل نر دولپه ای 
رسیده آن ها متصور هستیم؟ )ترکیب با کتاب دوازدهم(

aa حاصل می ش�ود و یک نوع می باش�د. در دولپه ای ها لپه، رویان و اندوخته دانه همگی در 	لخسثم پوس�ته هر نوع دانه ای از پوس�ته تخمک با فرمول ژنتیکی 
aa درمی آیند و  Aa و  ، فرزندان به دو صورت  Aa aa× aa می تواند باش�د چون از لق�اح  Aa یا  n2 حاص�ل از لقاح وجود دارد که به دو صورت  یاخته ه�ای 

n3 آندوسپرم ندارد. دانۀ رسیده )بالغ( آن ها یاخته 

n2 دارد ولی در دانه دو لپه ای ها، لپه ها قطور می باش�ند  n3 به رویان  لپه در دانه تک لپه ای ها، نازک می باش�د و فقط نقش انتقال مواد غذایی را از آندوس�پرم 
و آندوسپرمی وجود ندارد، در نتیجه لپه ها نقش ذخیره و انتقال مواد غذایی به رویان را دارند.

یاختۀ اندوخته دار )آندوسپرم دار(لپه و رویانپوسته دانهنوع دانه نهاندانگان

n2 با فرمول والد مادهدانه اولیه n2 حاصل از لقاح   
n از یاختۀ جنسی نر

 n3
n2 شبیه هم از یاخته دوهسته ای مادر

n2 با فرمول والد مادهدانه بالغ تک لپه ای n2 حاصل از لقاح   
n از یاختۀ جنسی نر

 n3
n2 مشابه از یاخته دوهسته ای مادر

n2 با فرمول والد مادهدانه بالغ دو لپه ای n2 حاصل از لقاح  n2 حاصل از لقاح )شبیه لپه(   

چند‌نکتۀ‌مهم‌در‌بررسی‌تست‌ها

1 

2 

3 

4 
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رویش دانه

همان طور که بارها در این فصل توضیح دادیم، پس از لقاح، پوشش دولایه ای تخمک، دچار تغییراتی می شود و معمولًا به بافت سخت )یاخته هایی با دیوارۀ استحکامی 
مثل اسکلرانش��یم( تبدیل می ش�ود که به آن پوستتتۂ دانه گفته می ش�ود. این پوسته، هم رویان را از شرایط نامستتاعد محیطی و صدمه های فیزیکی و شیمیایی حفظ 

می کند و هم با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه، مانع از رشد سریع رویان دانه می شود. 

بعد از لقاح مضاعف و تش�کیل رویان درون دانه، رش�د رویان تا مدتی متوقف می ش�ود ولی پس از مدتی و در شرایط مناسب، رویان میتوز و رشد خود را درونِ 
دانه از س�رگرفته و به صورت گیاهی کوچک به نام دانه رُستتت از پوس�ته دانه خارج می ش�ود که به آن دانه رویش یافته می گویند که در ادامه شرایط رشد دانه ها را 

بررسی می کنیم )دانۀ رست وقتی است که پوستۀ دانه شکاف خورده باشد(.

شرایط رشد دانه ها

برای رشد دانه باید پوسته محکم آن به تدریج نفوذپذیر و دارای منفذهای بزرگ تری شود که این عمل تحت تأثیر عوامل محیطی و حتی آنزیم های لوله گوارش 
برخی جانوران دانه خوار در اثر عمل آنزیم های گوارش�ی صورت می گیرد. آب، اکستتیژن و دمای مناستتب نیز از عوامل مهم برای رویش دانه می باشد. دانه ها برای 
رشد ابتدا باید آب جذب کنند و متورم شوند تا پوسته آن ها شکاف برداشته و سپس ورود اکسیژن کافی برای تنفس هوازی مناسب و فعالیت دوباره رویان فراهم 
ش�ود. س�پس رویان با استفاده از ذخایر غذایی موجود در آندوسپرم )تک لپه ای ها( یا غذای ذخیره شده در لپه های قطور شده )دولپه ای ها( دوباره رویش خود 

را به عنوان دانۀ رست از سر بگیرد.
در هر دانه ای ابتدا تقسیم سریع مریستم های ریشه از زیر رویان صورت می گیرد و ریشه رویانی )ریشه چه( اولین قسمتی است که در رشد هر دانه ای از پوسته دانه 
خارج می شود که حاوی سه سامانه بافتی پوششی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی می شود. پس از ریشه رویانی، از رشد و تقسیم سریع مریسم رأسی دیگری در بالای 
رویان، ساقه رویانی ایجاد می شود که مانند ریشه سه سامانه بافتی پوششی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی دارد. در این حالت به گیاه اولیه دانۀ رست گفته می شود.

در رشد دانه تک لپه ای و برخی دولپه ای ها مثل نخود، لپه یا لپه ها از خاک خارج نمی شوند و سبز نمی شوند که به رشد آن ها رویش زیرزمینی می گویند.

در حالی که در بسیاری از دانه های دولپه ای مثل لوبیا و برخی تک لپه ای ها مثل پیاز، لپه )ها( به همراه رشد زیاد ساقه، از خاک خارج می شوند و سبز می شوند و 
تا مدت کوتاهی لپه )ها( یا برگ های رویانی فتوسنتز می کنند. به رشد این دانۀ رست ها که لپۀ آن ها از خاک خارج می شوند، رویش روزمینی می گویند. )در رویش 

روزمینی، پس از ایجاد برگ های اصلی و فتوسنتز مناسب گیاه، لپه ها خشک می شوند.(

رش�د دانه رس�ت تک لپه ای ها در خاک همواره به صورت عمودی و راست می باشد ولی در رشد دانه دولپه ای ها ابتدا خمیدگی دیده می شود و سپس به حالت 
مستقیم درمی آیند. 

هر گیاهی ابتدا مراحل رویشی رشد خود را با تولید ریشه های جدید، ساقه ها، شاخه ها و برگ ها طی می کند و سپس براساس محتوای ژنتیکی و در صورت مناسب 
بودن شرایط محیطی، مرحله زایشی یعنی تولید گل، میوه و سرانجام دانه خود را کامل می کند. در این حالت مریستم رویشی به مریستم زایشی تبدیل شده است.

میوه

همان طور که تا اینجا متوجه شدید، درون هر برچه قسمتی به نام تخمدان وجود دارد که در آن تعدادی تخمک می تواند تشکیل شود. تخمک ها به همراه بافت های 
درون آن و پوسته آن به دانه ها تبدیل می شوند. دانه عامل پراکندگی نهاندانگان در محیط می باشد. 

از طرفی باید بدانید که میوه محل نگهداری دانه ها می باشد و به همین دلیل به آن ها نهاندانه می گویند. میوه از رشد و نمو بقیه قسمت های گل تشکیل می شود 
که در بستتیاری از نهاندانگان همانند درخت هلو، میوه از رش�د تخمدان ایجاد می ش�ود که به آن ها میوه حقیقی گفته می ش�ود ولی در انواعی از گیاهان، میوه ها از 
قسمت های دیگر گل نیز ایجاد می شوند که به آن ها میوۀ کاذب گفته می شود. مثلًا میوۀ سیب، به صورت کاذب از رشد نهنج و پس از ریزش گلبرگ ها ایجاد می شود. 



15 تمام بخش درون میوۀ حقیقی از تخمدان و دانه ها تشکیل شده است ولی در میوۀ کاذب، تخمدان فقط بخش کوچکی از درون میوه را اشغال کرده است.

در برخی میوه ها فضای تخمدان و میوه با دیواره برچه ها به طور کامل از هم جدا شده اند )مانند فلفل دلمه و پرتقال(.

نقش میوه ها در گیاه

1( حفظ دانه ها
2( پراکنش دانه ها

چون دانه عامل پراکنش نهاندانگان می باشد، میوه های این گیاهان علاوه بر حفظ دانه ها در پراکنش آن ها در محیط نیز نقش دارند. مثلًا میوه های نارس معمولًا 
مزه ناخوشایندی برای جانوران گرده افشان دارند. در نتیجه تا زمانی که رسیده نشوند، دانه های نارس را در خود از خطر خورده شدن توسط جانوران حفظ می کنند.

با خورده شدن میوه های رسیده توسط جانوران، دانه های رسیده آن ها نیز می توانند در محیط پخش شوند و سبب انتشار گیاه در محیط شوند.

رنگ های درخش�ان میوه های رستتیده )در اثر کاروتنوئید( در جلب توجه جانوران برای خوردن آن میوه ها نقش دارد. از طرفی برخی دانه های درون میوه ها پوس�ته 

بسیار سخت و محکمی دارند که حتی با آنزیم ها و شیره گوارشی جانور نیز تجزیه نمی شوند و این دانه ها با مدفوع جانوران در محیط پخش می شوند.

برخی میوه ها و دانه های کوچک می توانند با باد و آب و یا حتی با چسبیدن به پیکر جانوران در محیط جابه جا شوند و سبب پخش گیاه در محیط شوند.

باد، آب و جانوران در پخش دانۀ گرده، دانه و میوۀ نهاندانگان مؤثر هستند.

هورمون اتیلن با زودرس کردن میوه ها، شرایط را برای انتشار دانۀ گیاهان سریع تر فراهم می کند )فصل 9(.

میوه های بدون دانه )بدون هسته(

همان طور که ذکر شد، دانه از لقاح یاخته های جنسی نر )اسپرم( و ماده )تخم زا( گیاهان ایجاد می شود و سپس پوسته تخمک دور آن قرار می گیرد و دانه رسیده ایجاد می شود.
الف( اگر به هر روش�ی بتوانیم مانع لقاح و تش�کیل رویان ش�ویم )مثل اضافه کردن تنظیم کننده یا هورمون رشد جیبرلین یا اکسین قبل از گرده افشانی که در فصل 
بعد به آن ها می پردازیم(، در پی رش�د تخمدان و یا س�ایر بخش های گل، میوه ای بدون دانه یا در اصطلاح رایج بدون هستتته ایجاد کرده ایم که اغلب مردم این 

میوه ها را به میوه های دانه دار ترجیح می دهند.
ب( در برخی مواقع مانند برخی موزها، لقاح مضاعف یاخته های جنسی صورت می گیرد اما رویان دانه قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو می میرد و دانه های نارس 

ریز با پوستی نازک ایجاد می شود که به آن ها نیز با اینکه دانه نارس دارند، ولی میوه بدون دانه گفته می شود.

(. در این گیاهان، رویان 2n از بین  n3 ج( برخی از موزها را در فصل 6 خواندیم که تریپلوئید هستند )
رفته اس�ت و رش�د آندوسپرم سبب ایجاد آن ش�ده اس�ت. یعنی خود گیاه دیپلوئید بوده اما میوۀ آن 

بیشتر از یاخته های سه لاد تشکیل شده اند. 

بدون لقاح یاخته های جنسی  فاقد هر نوع دانه ای هستند )پرتقال بی دانه(.میوه های بی دانه
با لقاح یاخته های جنسی  دانه های نارس ریز دارند )موز(.
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طول عمر گیاهان

گیاهان گونه های مختلف می توانند طول عمری از چند روز تا چند قرن داش�ته باش�ند که معمولًا هر چه اس�تحکام گیاه بیش�تر باشد، طول عمر بیشتری دارد مثلًا طول عمر 
= کامبیوم( دارند و چوبی می شوند، معمولًا از طول عمر گیاهان علفی )غیردرختی( که معمولًا فقط رشد نخستین دارند بیشتر است. درختان که رشد پسین )مریستم پسین 

انواع گیاهان از نظر طول عمر

الف( گیاهان یک ساله •
ای�ن گیاهان در مدت یک س�ال یا حتی کمتر، همه مراحل رویتتشی خود را کامل کرده و در صورت شرایط محیطی 
مناسب یک بار گل و دانه می دهند و تولیدمثل می کنند و سپس می میرند. از آن ها می توان گیاهان زراعی مثل گندم 

و جو و یا از خیار می توان نام برد.
در این گیاهان، در سال اول مریستم رویشی به زایشی تبدیل می شود.

ب( گیاهان دوساله •
از این گیاهان که می توان از آن ها ش�لغم، چغندر قند و … را نام برد، دو س�ال عمر می کنند، سال اول فقط مرحله 
رویشی با تشکیل ریشه و ساقه و برگ وجود دارد و مواد حاصل از فتوسنتز سال اول آن ها در ریشه آن ها به عنوان 

محل مصرف مواد آلی ذخیره می شوند. در سال دوم مرحله رویشی و زایشی صورت می گیرد بدین صورت که ساقه 

گل دهنده جدید ایجاد می ش�ود و ریشتته آن ها به عنوان محل منبع، مواد ذخیره کرده س�ال اول را برای تشکیل گل و 

دانه مصرف می کند.

ریشۀ گیاه دوساله، سال اول به عنوان محل مصرف )ذخیرۀ مواد آلی( و سال دوم به عنوان محل منبع )دهندۀ مواد آلی( عمل می کند. 

شلغم، غده های ریشه ای دارد و چغندرقند، آنتوسیانین های رنگی پاداکسنده در ریشۀ خود دارد.

ج( گیاهان چندساله •
ای�ن گیاه�ان هم می توانند از نوع علفی باش�ند و هم ن�وع درختی یا درختچه ای چوبی دارند. این گروه چند س�ال 
ب�ه فعالیتتت رویشی خ�ود ادامه می دهند و برختتی از آن ها هر ستتاله می توانند گل، دانه و میتتوه تولید کنند. درخت و 

درختچه های آن ها ممکن است حتی قرن ها زندگی کنند و گل بدهند.

زنبق گیاهی چندس�اله علفی اس�ت که زمین ساقه یا ریزومی دارد که به عنوان ساقۀ زیرزمینی افقی جوانه دار 
در خاک باقی می ماند.

اکث�ر گرده افش�ان ها حش�رات هس�تند ک�ه گرده افش�انی بس�یاری از گیاهان کش�اورزی و درخت�ان میوه را 
انجام می دهند.


