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روىان درون دانه قرار دارد. بعضى روىان ها تا هزاران سال توان رویش خود را حفظ مى کنند. 
برخی عوامل محىطى باعث روىش دانه مى شوند. افزاىش دما و افزاىش رطوبت محىط از اىن عوامل 

هستند.
بسىارى از دانه ها باىد قبل از جوانه زنى در معرض سرماى ا نور قرار گىرند. شکستن پوستهٔ دانهٔ 
بعضى گىاهان نىز براى جوانه زنى الزامى است. قرارگرفتن در معرض آتش، عبور از دستگاه گوارش 
جانوران، افتادن روى تخته سنگ ها و چندىن راه طبىعى دىگر باعث آسىب دىدن پوستهٔ دانه و کمک 

به روىش آن مى شوند.
نفوذ آب و اکسىژن به درون دانه براى جوانه زنى لازم است. با نفوذ آب به درون دانه، بافت هاى 

آن متورم مى شود، پوستهٔ آن مى شکافد و روىش دانه آغاز مى شود.

10 رشد و نمو در گیاهان
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  1  جوانه زنى

جوانه زنى، آغاز رشد دانۀ گىاه است: اولىن علامت جوانه زنى، ظهور رىشهٔ روىان )رىشه چه( 
است. وقاىع بعدى اىن فراىند در گىاهان مختلف، متفاوت است )شکل 1ــ10(. ساقهٔ جوان بعضى از 
تشکىل مى دهند. قلا ّب از رأس ساقه محافظت مى کند  قلا ّب  گىاهان، مانند لوبىا بعد از جوانه زنى، 
و از صدمه دىدن آن هنگام رشد در مىان خاک، جلوگىرى مى کند. در اطراف ساقه هاى جوان بعضى 
گىاهان، مانند ذرت،ى ک غلاف محافظت کننده به وجود مى آىد. در برخى از گىاهان، مانند لوبىا، لپه ها 
پس از خروج از خاک باز مى شوند. لپه هاى بعضى دىگر از گىاهان، مانند ذرت و نخود در زىر خاک 

باقى مى مانند و هنگام جوانه زنى از خاک خارج نمى شوند.
دانه ها تا چه مدتى زنده باقى مى مانند؟ دانه هاى برخى گىاهان عمر محدود دارند و با گذشت چند 
روز تا چند ماه تواناىى جوانه زنى خود را از دست مى دهند. بعضى از دانه ها پس از گذشت هزاران سال 
هنوز قادر به جوانه زنى هستند. مثلاً دانهٔ نوعى گندم پس از گذشت چند هزار سال مى تواند جوانه بزند. 

شکل 1ــ10ــ جوانه زنى دانه
دانه هاى لوبىا و ذرت دو روش مختلف جوانه زنى را نشان مى دهند.

الف ــ ساقۀ جوان حاصل از جوانه زنى دانه هاى بسىارى از گىاهان دولپه اى قلاب تشکىل مى دهد. ساقۀ جوان پس از خروج لپه ها 
از خاک، قامت راست پىدا مى کند.

ـ ساقۀ جوان حاصل از جوانه زنى دانۀ بسىارى از گىاهان تک لپه اى را ىک غلاف مى پوشاند. ساقۀ جوان اىن گىاهان به صورت  ب ـ
مستقىم رشد مى کند، با اىن حال لپه زىر زمىن باقى مى ماند.

ب ــ ذرت   

غلاف

رىشۀ روىانى

لپه 

قلاب

رىشۀ روىانى
پوستۀ دانه 

 الف ــ لوبیا  

برگ ها 
برگ ها 

غلاف

ساقۀ جوان
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طول عمر گىاهان: مسن ترىن درخت شناخته شده، نوعى کاج است که سن آن به حدود 5 هزار 
سال مى رسد. برعکس، برخى از گىاهان فقط چند هفته زنده اند. گىاهان از نظر طول عمر به سه گروه 

تقسىم مى شوند: گىاهانى ک ساله، گىاهان دوساله و گىاهان چند ساله.
گىاهان ىک ساله: گىاهان آفتابگردان، لوبىا و بسىارى از گىاهان خودروى ک ساله هستند. گىاه 
ىک ساله، گىاهى است که درى ک فصل رشد، چرخهٔ زندگى خود )مراحل رشد روىشى، تشکىل گل و 
تولىد مىوه و دانه( را تکمىل مى کند و سپس از بىن مى رود. در واقع همهٔ گىاهانى ک ساله، علفى هستند. 
اىن گىاهان درصورتى که شراىط محىطى مناسب باشد، با سرعت رشد مى کنند و در صورت کافى بودن 

آب و مواد غذاىى رشد خود را کامل مى کنند.
براى  که  است  گىاهى  گىاه دوساله  پىاز دوساله هستند.  و  هوىج، جعفرى  گىاهان دوساله: 
دورهٔ  اولىن  در  گىاهان  اىن  مى گذارد.  سر  پشت  را  روىشى  دورهٔ  دو  خود،  زندگى  چرخهٔ  تکمىل 
پاىان اىن دوره داراىى ک ساقهٔ کوتاه وى ک طوقه  روىشى، رىشه و ساقه اىجاد مى کنند. گىاه در 
از برگ هاست. رىشه ها عمل ذخىرهٔ مواد غذاىى را بر عهده دارند. گىاه در دومىن دورهٔ روىشى از 
مواد غذاىى ذخىره براى تولىد محور گل استفاده مى کند. گىاه دوساله پس از گلدهى و تولىد مىوه 

و دانه از بىن مى رود. 
گىاهان چند ساله: بسىارى از گىاهان علفى و همهٔ گىاهان چوبى چند ساله هستند. گىاه چند ساله 
گىاهى است که چند سال به زندگى خود ادامه مى دهد. اغلب گىاهان چند  ساله در طول عمر خود چندىن 
مرتبه به بار مى نشىنند. برخى از گىاهان چند سالهٔ علفى )شکل 2ــ10( قبل از مرگ تنهاى ک بار گل 

تولىد مى کنند.
داودى، نرگس زرد و زنبق از گىاهان چند سالۀ علفى هستند. اىن گىاهان مواد غذاىى مورد نىاز 
براى دورهٔ بعدى رشد خود را در رىشه هاى گوشتى و ساقه هاى زىرزمىنى ذخىره مى کنند. ساقه هاى 
هواىى گىاهان علفى اغلب پس از هر دورهٔ رشد، از بىن مى روند. درختان، درختچه ها و بسىارى از 
چند سالۀ چوبى هستند. بعضى از گىاهان چند سالهٔ چوبى هر سال برگ هاى خود  موها جزءِ گىاهان 
را مى رىزانند. گىاهانى که هر ساله همهٔ برگ هاى خود را از دست مى دهند، مانند نارون، افرا و مو به 
گىاهان برگ رىز معروف هستند. گىاهانى مانند کاج، سرو و مرکبات که در طول سال تنها تعدادى از 

برگ هاى خود را از دست مى دهند، به گىاهان همىشه سبز معروف هستند.
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رشد و نمو
رشد و نمو دو اصطلاح آشنا هستند و ما در زندگى روزمره به فراوانى از آنها استفاده مى کنىم. 

اىن دو اصطلاح در زىست شناسى مفاهىم وىژه و مشخصى را در بر دارند:
رشد ىعنى بزرگ شدن بخش هاى تشکىل دهندهٔى ک جاندار،ى ا تشکىل بخش هاىى در بدنى ک 
پىداىش انشعابات رىشه، ساقه و برگ هاى جدىد، نوعى  جاندار که مشابه بخش هاى قبلى باشد. مثلاً 

رشد محسوب مى شود. 
پدىدهٔ تماىز اغلب همراه با رشد صورت مى گىرد. تماىز به معنى کسبى ک وىژگى جدىد درى ک، 
ىا تعدادى سلول است. کسب وىژگى هاى جدىد توسطى ک سلول با تغىىرات ساختارى و بىوشىمىاىى 
همراه است. رشد و تماىز در طول زمان منجر به تشکىل موجود زنده اى مى شوند که پىچىدگى هاى 

ساختارى و متابولىسمى دارد.
نموى عنى عبور ازى ک مرحلهٔ زندگى به مرحله اى دىگر که همراه با تشکىل بخش هاى جدىد است. 
مثلاً تشکىل گل روى گىاهى که فاقد گل بوده است، نوعى نمو است. باىد توجه داشت که رشد  و نمو 

اغلب همراه باى کدىگر و هماهنگ باى کدىگر انجام مى شود.

شکل 2ــ10ــ گىاهان علفى چند ساله: گىاه آگاو )خنجرى( چند سال زندگى مى کند و 
در اىن مدت فقط ىک بار گل تولىد مى کند. زندگى اىن گىاه گلدار با رسىدن دانه ها 

به پاىان مى رسد )به گىاه خشک شده در سمت چپ تصوىر توجه کنىد(.
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به طور کلى رشد در جانداران به دو روش انجام مى شود: افزاىش تعداد سلول ها از طرىق تقسىم 
به شمار  آماس سلول ها پس از جذب آب، رشد  ابعاد سلول ها. مثلاً  بازگشت  افزاىش غىرقابل  نىز  و 

نمى رود، چون اىن افزاىش حجم با دفع آب، بازگشت پذىر است.
رشد نخستىن و رشد پسىن: بخش هاىى از گىاه که در اثر تقسىم و رشد مرىستم هاى نخستىن 
به وجود مى آىند، ساختار نخستىن گىاه را تشکىل مى دهند. مرىستم هاى نخستىن در مناطقى مانند 
نوک ساقه و نزدىک به نوک رىشه )بالاى کلاهک( وجود دارند. مرىستم هاى نخستىن در همهٔ گىاهان 

وجود دارند. 
بخش هاىى از گىاه که در پى تقسىم مرىستم هاى پسىن به وجود مى آىند، ساختار پسىن گىاه را 
به    وجود مى آورند. مرىستم هاى پسىن به صورت استوانه هاىى در رىشه و ساقهٔ بعضى گىاهان که عمدتاً 
گىاهان چوبى چند ساله هستند، به وجود مى آىند و به رشد قطرى گىاه و نىز استحکام و ضخامت ساقه 

کمک مى کنند.
تقسىم سلولى در مرىستم ها باعث رشد گىاه مى شود

رشد نخستىن: مرىستم هاى رأسى که در نوک ساقه ها و نزدىک به نوک رىشه ها قرار دارند، 
با تقسىم سلولى خود باعث رشد نخستىن مى شوند. همان طورى که در شکل 3ــ10 دىده مى شود، 
مرىستم هاى رأسى مناطقى هستند که سلول هاى کوچک و تماىز نىافته دارند. براى درک بهتر رشد 
نخستىن در اغلب گىاهان،ى ک ستون از بشقاب هاىى را که روى هم چىده شده اند، در نظر بگىرىد. 
آن  پهناى  بر  اما  مى شود  بلندتر  بشقاب  ستون  فوقانى،  قسمت  به  بیشتر  بشقاب هاى  اضافه کردن  با 
افزوده نمى شود. سلول هاى مرىستم هاى رأسى اغلب گىاهان  نىز به همىن شىوه سلول هاى جدىدى 
طوىل تر  تولىد شده اند،  سلولى  تقسىم  راه  از  که  سلول هاى جدىد  مى کنند.  اضافه  گىاه  نوک  به  را 
قطرى  رشد  مى کند.  طوىل تر  را  گىاه  رىشه هاىى ک  و  ساقه ها  نخستىن،  رشد  بنابراىن  مى شوند. 
ساقه ها و رىشه هاى جوانى که فقط مرىستم نخستىن دارند، در پى افزاىش حجم سلول هاى حاصل 

از مرىستم نخستىن به وجود مى آىد.
بافت هاى حاصل از رشد نخستىن، بافت هاى نخستىن نامىده مى شوند. سلول هاى جدىد حاصل 
از مرىستم هاى رأسى در رىشه ها، ساقه ها و برگ ها به بافت هاى نخستىن رو پوستى، زمىنه اى و آوندى 
تماىز پىدا مى کنند. برخى از سلول هاى حاصل از مرىستم هاى نزدىک به نوک رىشه، کلاهک را نىز 

تشکىل مى دهند. کلاهک از مرىستم هاى نوک رىشه محافظت مى کند. 
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     فعالىت 1ــ10

در اىن آزماىش، الگوهاى رشد گىاهچه هاى تىرهٔ گندمىان )گندم، ذرت و …( را که چند روز 
پس از جوانه زدن آنها انجام مى شود، خواهىد دىد

مواد و وساىل لازم: )براى گروه هاى 3 نفرى(
3 عدد ظرف پترى، نعلبکى،ى ا مانند آنها

6 تکه دستمال کاغذى ضخىم جهت پهن کردن در کف ظرف
ماژىک ضد آب )براى نوشتن روى شىشه(

جوهر ضد آب
8 تکه چسب کاغذى

تىغى ا کارد
ىک خط کش 15 سانتى مترى

3 عدد خلال دندان
آب مقطر

12 عدد دانهٔ جوانه زدهٔ نوعى از غلات
روز اول

1ــ گىاهچه اى را انتخاب کنىد به رىشه هاى آن نگاه کنىد آىا انتظار دارىد که همهٔ قسمت هاى 

شکل 3ــ10ــ مرىستم هاى نوک ساقه و نزدىک به نوک رىشه

 مرىستم نزدیک  ساقه
به نوک ریشه

ریشه

 مرىستم رأس ساقه

١٠٠ ١٠٠

برگ های در حال تشکیل
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ىک رىشهى ک اندازه رشد کنند؟ اگر نه انتظار دارىد کدام بخش سرىع تر رشد کند؟ چرا؟ روى ظروف 
پترى برچسب بزنىد و شماره هاى 1 و 2و 3 و نىز علامتى ا اسم مشخص کنندهٔ گروه خود را روى آنها 
بنوىسىد در کف هر ظرف پترىى ک تکه دستمال کاغذى ضخىم بىندازىد و مقدارى آب مقطر روى آنها 

برىزىد تا مرطوب شوند )مقدار اضافى آب را خارج کنىد(
2ــ چهار گىاهچه انتخاب کنىد با استفاده از جوهر و نخ دندان کوتاه ترىن رىشه را با فواصل 
دو مىلى مترى علامت گذارى کنىد دقت کنىد که به رىشه صدمه نرسانىد،ى ا آن را خراش ندهىد تا حد 
امکان فواصل 2 مىلى مترى را رعاىت کنىد اىن کار را براى سه گىاهچهٔ دىگر نىز انجام دهىد همهٔ 

رىشه ها باىد داراى تعداد مساوى علامت باشند 
3ــ با خط کش فاصلهٔ بىن نوک رىشه تا آخرىن علامت را اندازه بگىرىد اىن رشد نخستىن 

رىشه است
4ــ با دقت در ظرف پترى شمارهٔ 1، روى دستمال کاغذى مرطوب، چهار گىاهچهٔ علامت گذارى 

شده را طورى قرار دهىد که علامت ها قابل رؤىت باشند
5  ــ 8 گىاهچهٔ باقىمانده را به صورتى که در زىر گفته مى شود، علامت گذارى کنىد:

با استفاده از خلال دندان و جوهر،ى ک نقطه در 5 مىلى مترى نوک رىشه بگذارىد در هنگام 
جابه جاىى گىاهچه دقت کنىد که به آن آسىب نرسانىد و نىز مراقب باشىد که گىاهچه خشک نشود 

6  ــ با استفاده از کارد،ى ک مىلى متر از نوک رىشهٔ دو گىاهچه، سه مىلى متر از نوک رىشهٔ دو 
گىاهچهٔ دىگر و 5 مىلى متر از نوک رىشهٔ دو گىاهچه را قطع کنىد 

7ــ پس از انجام اىن کار به هر گىاهچهى ک برچسب بزنىد چهار گىاهچه را در ظرف پترى 2 
و چهار تاى دىگر را در ظرف پترى 3 بگذارىد

8  ــ همهٔ گىاهچه ها را باى ک تکه دستمال کاغذى بپوشانىد و دستمال کاغذى ها را با آب مرطوب 
کنىد ظرف هاى پترى را در مقابل نور مستقىم خورشىد قرار دهىد

9ــ دست هاى خود را قبل از ترک آزماىشگاه بشوىىد
روز دوم

1ــ پس از 24 ساعت گىاهچه هاى ظرف پترى 1 را بررسى کنىد فاصلهٔ بىن نوک رىشه تا 
آخرىن علامت را اندازه بگىرىد همچنىن فواصل بىن خطوط علامت گذارى شده را از هر خط تا نوک 

رىشه نىز اندازه بگىرىد و همهٔ اعداد راى ادداشت کنىد
11ــ مشاهدات خود را در مورد خطوطى ادداشت کنىد آىا خطوط واضح هستندى ا روز قبل 

واضح تر بودند؟
12ــ اىن ظرف پترى را کنار بگذارىد

13ــ دست هاى خود را قبل از ترک آزماىشگاه بشوىىد
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بحث کنىد
الف ــ از نوک رىشه تا آخرىن محل علامت گذارى شده در هر چهار رىشه را اندازه بگىرىد و 

اىن اعداد را باى کدىگر جمع و تقسىم بر چهار کنىد
طول اولىهٔ رىشه را از مىانگىن به دست آمده کم کنىد مىانگىن رشد براى هرىک از گىاهچه ها 

چقدر است؟
ب ــ کدام قسمت رىشه رشد کرده است؟ نوک رىشه، انتهاى  رىشه،ى ا کل طول رىشه؟

ج ــ چه مقدار رشد بىن نوک رىشه تا اولىن محل علامت گذارى شده صورت گرفته است؟
د ــ با توجه به نتاىج به دست آمده، بگوىىد در رىشه هاىى که نوک آنها قطع شده است، چه اتفاقى 

رخ داده است؟
روز سوم

هر  براى  کنىد   بررسى  را  و 3  پترى 2  گىاهچه هاى ظروف  رىشه هاى  از 2 روز  14ــ پس 
گىاهچه از محل پنج مىلى مترى که علامت گذارى شده تا نوک رىشه را اندازه گرفته وى ادداشت کنىد

15ــ اىن ظروف پترى را کنار بگذارىد
16ــ دست هاى خود را قبل از ترک آزماىشگاه بشوىىد 

بحث کنىد
الف ــ مىانگىن رشد را براى رىشه هاىى که در 1 مىلى مترى، 3 مىلى مترى و 5 مىلى مترى قطع 

شده اند، به دست آورىد
ب ــى ک نمودار براى نتاىج به دست آمده از همهٔ گروه هاى کلاس رسم کنىد که نشان دهندهٔ 

مىانگىن رشد رىشه هاىى باشد که درى ک مىلى مترى، سه مىلى مترى و پنج مىلى مترى قطع شده اند
ج ــ اهمىت نوک رىشه در رشد رىشه چىست؟

د ــ آىا نحوهٔ رشد در لوبىا نىز شبىه ذرت و گندم است؟
هـ ــ اىن آزماىش را براىى ک گىاه گلدانى نىز تکرار کنىد و سرعت رشد را اندازه بگىرىد

رشد پسىن: رشد پسىن از وىژگى هاى بارز گىاهان چوبىِ دو لپه است.با اىن حال اىن نوع رشد 
در بعضى از بخش هاى گىاهان علفى، مانند رىشهٔ هوىج نىز دىده مى شود. رشد پسىن در اثر فعالىت و 
تقسىم سلولى دو نوع مرىستم انجام مى شود. اىن مرىستم ها در ساقه ها و رىشه هاى چوبى به صورت 
استوانه هاى بارىک قرار دارند. نوعى از اىن مرىستم ها کامبىوم چوب پنبه ساز نامىده مى شود که در 
نامىده  کامبىوم آوند ساز  پوست قرار دارد و سلول هاى چوب پنبه اى اىجاد مى کند. مرىستم دىگر 
مى شود که بین دسته های چوب و آبکش تشکیل می شود و بافت هاى آوندى جدیدی را اىجاد مى کند. 
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بافت هاى حاصل از رشد پسىن، بافت هاى پسىن نامىده مى شوند. شکل 4ــ10 چگونگى نمو ساقه هاى 
چوبى را نشان مى دهد.

شکل 4ــ10ــ نمو ىک ساقۀ چوبى. چوب ساقه هاى چوبى حاصل رشد پسىن است. 
مرحلۀ 1: ىک ساقۀ چوبى جوان داراى ىک حلقه از دسته هاى آوندى بىن پوست و مغز است. هر دستۀ آوندى متشکل از آوند 

چوبى و آوند آبکشى نخستىن است.
مرحلۀ 2:  کامبىوم آوندى بىن آوند چوبى نخستىن و آوند آبکشى نخستىن تشکىل مى شود. آوند آبکشى پسىن به سمت بىرون 
ساقه و آوند چوبى پسىن به سمت داخل ساقه تشکىل مى شود. وقتى کامبىوم چوب پنبه ساز تشکىل مى شود، در نتىجۀ رشد قطرى 

ساقه، روپوست از بىن مى رود.
مرحلۀ 3: کامبىوم آوندى بىن دسته هاى آوندى نىز تشکىل مى شود و استوانۀ کاملى اىجاد مى کند. درنتىجۀ فعالىت اىن کامبىوم 
استوانۀ چوبى به سمت داخل و استوانۀ آبکشى به سمت بىرون تشکىل مى شود. چوب پنبه، کامبىوم چوب پنبه ساز و آبکش پسىن 
مجموعاً پوست درخت را تشکىل مى دهند. کامبىوم آوند ساز و چوب پسىن در زىر پوست قرار مى گىرند. لاىه هاى ضخىم چوب 
پسىن ىا چوب اغلب حلقه اى  شکل هستند. از آنجاىى که در هر سال معمولاً ىک حلقۀ جدىد تشکىل مى شود، اىن حلقه ها، حلقه هاى 

سالىانه نامىده مى شوند.

کامبىوم آوندى
چوب پسىن بعد از دو سال

آبکش نخستىن   آبکش پسىن

روپوست 
کامبىوم چوب پنبه 

چوب 
نخستىن

پوست

اپیدرم در 
حال تحلیل

چوب پسىنچوب پنبه

بىشتر بدانىد

وىژگى هاى گىاه گندم نان
)Triticum aestivum(نام علمى: ترىتىکوم آئستىووم

ارتفاع: ٣/ تا 8/ متر

سال اولسال دوم

رشد رشدرشد
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سىخک  

پهنک برگ

غلاف
 برگ

ساقه هاى ماشوره اى

رىشه هاى نابه جا 

سنبلۀ گل

سبوسه
پرچم
کلاله

 

گلچه 

گستره: مناطق کشاورزى
زىستگاه: مزارع مناطق معتدل و نىمه گرمسىرى

اهمىّت: گندم غذاى اصلى مردم مناطق معتدل است دانه هاى ترىتىکوم آئستىووم را معمولاً 
براى تهىهٔ نان آرد مى کنند

بخش هاى خارجى
برگ: گندم از تىرهٔ گندمىان و گىاهى تک لپه اى است برگ هاى آن داراى رگبرگ هاى موازى 
است اىن برگ ها طوىل ولى به عرض حدود 2 سانتى متر هستند غلافى اتصال برگ ها به ساقه را برقرار 

مى کند و باعث مى شود برگ به دور ساقه بپىچد
ساقه: ساقهٔ گىاه گندم توخالى و مفصل دار است اىن نوع ساقه، ساقۀ ماشوره اى نامىده 
1 ساقهٔ ماشوره اى داشته باشند هر ساقهٔ ماشوره اى  مى شود گىاهان بالغ گندم ممکن است بىش از 

ممکن است 3 تا 6 برگ داشته باشد
رىشه: گىاه گندم، همانند اغلب گندمىان، داراى رىشه اى افشان است رىشهٔ افشان مجموعى 



   214 

از رىشه هاى نابه جاست گسترش رىشهٔ افشان زىاد است اىن نوع رىشه ها ممکن است به عمق بىش 
از 2/2 مترى خاک نفوذ کنند

گل: گل هاى گندم که در خوشه هاى متراکم دىده مى شوند، سنبله نامىده مى شوند سنبله ها 
مى کند  تغىىر  سانتى متر   13 تا   5 از  سنبله ها  طول  مى شوند  تشکىل  ماشوره اى  ساقهٔ  انتهاى  در 
برگ  دو  عوض  در  کاسبرگ اند  و  گلبرگ  فاقد  گندمىان  همهٔ  گل هاى  همانند  نىز  گندم  گل هاى 
تغىىر  ىافته به نام سبوسه پرچم ها و مادگى هرىک از گل هاى کوچک را در بر مى گىرند به هرىک 
گلچه مى گوىند سبوسه هاى برخى از ارقام گندمِ نانى ک زائدهٔ بارىک و  از اىن گل هاى کوچک 

تىز به نام سىخک دارند
مىوه: دانهٔ گندم درواقع خودى ک مىوهٔ تک دانه است که درى ک سمت آنى ک چىن و در 
گلوتن  هستند  گلوتن  از  گندم غنى  دانه هاى  دارد  بارىک وجود  تارهاى  از  دىگر دسته اى  انتهاى 

مخلوط چسبنده اى از پروتئىن هاست که باعث کش سانى خمىر مى شود

ساختارهاى درونى
آلبومن نشاسته اى تشکىل مى دهد  ساختار مىوه: حدود 85 درصد دانهٔ گندم )گندمه( را 
لاىه هاى بىرونى گندمه که سبوس نامىده مى شود، حدود 12 درصد وزن آن را تشکىل مى دهد سبوس 
است لاىهٔ آلورون داراى پروتئىن و چربى  آلورون  متشکل از دىوارهٔ تخمدان، پوشش دانه و لاىهٔ 

است روىان کمتر از 3 درصد گندمه را به خود اختصاص مى دهد
مرىستم هاى رأسى: مرىستم هاى رأسى در داخل ساقه هاى ماشوره اى، معمولاً در سطح 
خاکى ا در نقطه اى درست زىر سطح خاک قرار دارند بنابراىن مرىستم هاى رأسى در مقابل چراى 
جانوران محافظت مى شوند هر برگ جدىد در درونى ک ساقهٔ توخالى رشد مى کند و از غلاف بالاترىن 

برگ ها خارج مى شود
کروموزوم ها: گندمِ نان داراى 42  کروموزوم است و دىپلوئىد )2n( نىست، بلکه هگزاپلوئىد 
)6n(،ى عنى پلى پلوئىد است و از هر کروموزوم داراى 6 عدد است پلى پلوئىد جاندارى است که چند 
دست کروموزوم داشته باشد پدىدهٔ پلى پلوئىدى در مىان گىاهان کاشتنى متداول است گونه هاى مختلف 
گىاهان پلى پلوئىد را مى توان با هم آمىزش داد و از آنها دورگ )هىبرىد( به وجود آورد گندمِ نانى ک 

دورگ طبىعى از سه گونهٔ بسىار نزدىک بهى کدىگر است
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نمو گىاهان پىوسته، اما برگشت پذىر است.
ژن ها نمو گىاهان و جانوران را هداىت مى کنند. با اىن حال الگوهاى نمو در آنها متفاوت است. 
در جانوران همگام با نمو، دسته اى از ژن ها که کنترل کنندهٔ تماىز هستند، غىرفعال مى شوند. بیشتر تماىز 
جانوران پس از بلوغ متوقف مى شود. برعکس، گىاهان به طور مداوم با مرىستم هاى خود سلول هاى 
جدىد به وجود مى آورند. اىن سلول ها تماىز پىدا مى کنند و جانشىن بافت هاى موجود مى شوندى ا به اىن 

  برگ جدىد 

ىک سلول
کارىوتىپ گندم نان گندم نان

پوسته )سبوس(

آلبومن

روىان گندم 

مرىستم رأسى

دانۀ گندم )برش طولى(

غلاف برگ
 )پىرترىن برگ(

غلاف برگ
) برگ جوان تر(
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بافت ها اضافه مى گردند.
سلول هاىى  چنىن  کنند.  فعال  را  ژن هاى خود  همهٔ  مى توانند  بالغ  گىاه  سلول هاى  از  بسىارى 
مى توانند تقسىم شوند و توده هاىى از سلول هاى تماىز نىافته  به نام کالوس را تولىد کنند. به عبارت دىگر 

تماىز زداىى انجام مى دهند. اىن سلول ها بار دىگر تماىز و به صورتى ک گىاه بالغ نمو مى کنند. 

روش هاى جدىد بهسازى گىاهان
کشت بافت، سلول، ىا اندام گىاهى: از کشت بافت براى تکثىر گىاهان از جمله گىاهان زىنتى 
ارزشمند )مانند ارکىد ه ها(، گىاهان گلدانى و درختان مىوه استفاده مى شود )شکل ٥  ــ١٠(. پاىه و اساس 
کشت بافت، قراردادنى ک قطعه از بافت گىاهى روىى ک محىط کشت سترون )استرىل( است. در این 
روش با کمک هورمون های گیاهی، تودهٔ سلول هاى تماىز نىافته پس از رشد و تماىز، سرانجام به گىاهانى 

تبدىل مى شوند که از نظر ژنتىکى هم ارز گىاه مادر هستند. 

شکل ٥  ــ١٠ــ تکثیر گیاه با استفاده از کشت بافت



   217 

هم جوشى )الحاق( پروتوپلاست ها: از هم جوشى پروتوپلاست ها براى اىجاد گىاهان دورگه 
)هىبرىد( اطلسى، سىب زمىنى و هوىج استفاده شده است. پروتوپلاست، سلولى گىاهى است که دىوارهٔ 
سلولى آن را با کمک آنزىم هاى ا روش هاى مکانىکى از آن جدا کرده اند. برخى از مواد شىمىاىى،ى ا شوک 
الکترىکى باعث هم جوشى دو پروتوپلاست باى کدىگر مى شوند) شکل 6 ــ10(. اگر پروتوپلاست ها متعلق 
به گىاهان گونه هاى  مختلف باشند، حاصل هم جوشىى ک سلول دورگه خواهد بود. اگر اىن سلول دورگه 

در محىط مناسب کشت بافت قرار گىرد، بهى ک گىاه بالغ دورگه تبدىل مى شود. 

شکل 6  ــ10ــ هـم جـوشى پروتوپلاست   )810* (

مهندسى ژنتىک: در اىن روش ابتدا ژن هاى دلخواه را وارد سلول هاىى ک گىاه مى کنند، سپس 
سلول هاىى را که از نظر ژنتىکى تغىىرى افته اند، با کمک فنّ کشت بافت به گىاهان بالغ جدىد تبدىل مى کنند.

خودآزماىى 1ــ10

1ــ جوانه زنى  لوبىا و ذرت را باى کدىگر مقاىسه کنىد
2ــ تفاوت هاى اصلى بىن گىاهانى ک ساله، دوساله و چند ساله را خلاصه کنىد

3ــ توضىح دهىد که چگونه رشد نخستىن و پسىن باعث اىجادى ک ساقهٔ چوبى مى شود؟
4ــ حذف پوست درخت چه تأثىرى بر بقاى آن دارد؟ توضىح دهىد

5  ــ تفاوت نمو گىاهان با نمو جانوران را توضىح دهىد
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  2  تنظىم رشد و نمو گىاهان

گىاهان نىز مانند ساىر جانداران پرسلولى از راه افزودن سلول هاى جدىد که حاصل تقسىم سلولى 
هستند، و نىز افزاىش ابعاد سلول ها، رشد مى کنند. گىاهان نىز به منظور تأمىن مواد مورد نىاز سلول هاى جدىد 
براى رشد، نىازمند مواد خام هستند. آنها براى تشکىل همهٔ کربوهىدرات هاى خود فقط به دو مادهٔ خام، 
ىعنى دى اکسىد کربن و آب نىاز دارند. همان طورى که مى دانىد اىن دو ماده براى فتوسنتز مورد نىاز هستند.
گىاهان نىز مانند جانوران، براى تنفس سلولى نىازمند اکسىژن هستند. اگر چه بخش هاى سبز گىاه 
در فرآىند فتوسنتز اکسىژن تولىد مى کنند، اما بیشترىن قسمت اکسىژن مورد استفاده برگ ها و    ساقه ها 
از هوا تأمىن مى شود. رىشه ها که معمولاً عمل فتوسنتز را انجام نمى دهند، اکسىژن مورد نىاز خود 
را از هواى موجود در فضاهاى بىن ذرات خاک به دست مى آورند. اگر خاک اطراف رىشه هاى گىاه 
فشرده شودى ا از آب اشباع گردد، دىگر اکسىژن کافى براى رىشه ها تأمىن نمى شود و در چنىن وضعىتى 

معمولاً رىشه ها مى مىرند.
دى اکسىد کربن، آب و اکسىژن تنها مواد معدنىِ مورد نىازِ گىاهان نىستند. گىاهان نىازمند مقادىر 
اندکى از تعدادى عنصر معدنى هستند که بیشتر به صورتى ون هاى معدنى جذب مى شوند. سه عنصر 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم از عناصر ضروری براى رشد طبىعى گىاهان اند. 

بیشتر بدانید
تعدادی از عناصر غذایی اصلی مورد نیاز گیاهان

اهمّیتعنصر غذایی 

نیتروژن
بخشى از پروتئىن ها، نوکلئىک اسىدها، کلروفىل ها، ATP و کوآنزىم ٭هاست و رشد 

گىاهان سبز را افزاىش مى دهد
بخشى از ADP ، ATP، نوکلئىک اسىدها، فسفولىپىدها و برخى از کوآنزىم هاستفسفر
براى انتقال فعال، فعالىت آنزىم ها، تعادل اسمزى و بازشدن روزنه ها مورد نىاز استپتاسیم

٭ کوآنزیم مولکول آلی است که وجود آن برای فعالیت برخی آنزیم ها ضروری است.
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هورمون هاى گىاهى
گفته مى شود که هورمون ماده اى شىمىاىى است که درى ک محل از بدن جاندار تولىد مى شود و 
از آنجا به سوى محل دىگرى حرکت مى کند و در آنجا باعث اىجاد پاسخ مى شود. اما در گىاهان ممکن 
است محل تولىد و اثر هورمونى کى باشد. به دلىل اىنکه برخى از هورمون هاى گىاهى باعث تحرىک 
رشد و برخى دىگر باعث بازدارندگى رشد مى  شوند، بسىارى از دانشمندان ترجىح مى دهند که به جاى 

اصطلاح »هورمون هاى گىاهى« از اصطلاح »تنظىم کننده هاى رشد« استفاده کنند.
هورمون هاى گىاهى را مى توان به دو گروه اصلى تقسىم بندى کرد:

1ــ محرّک هاى رشد که شامل اکسىن ها1، ژىبرلىن ها2 و سىتوکىنىن ها3 هستند و در فراىندهاىى، 
ماننـد تقسىم سلولى، طوىل شدن سلول، پىداىش اندام ها و تماىز آ نها دخالت دارند. 

2ــ بازدارنده هاى رشد که عمل آنها در مقابل محرک هاى رشد است و شامل اتىلن و آبسىزىک 
اسىد4 هستند.

هورمون ها الگوهاى رشد گىاهان را کنترل مى کنند: قرن ها مردم مى دانستند که گىاهان 
مى شود. نامىده  )فتوتروپىسم(  نورگراىى  پدىده  اىن  مى کنند.  رشد  نور  منبع  به سمت  رشد  هنگام 
سال هاى  در  را  نورگراىى  به  مربوط  آزماىش هاى  اولىن  داروىن  فرانسىس  او  پسر  و  چارلز  داروىن 
مىانى دههٔ 1800 انجام دادند. آنها پى بردند که رأس گىاهچه هاى مربوط به گىاهان گندمى، نورى را 
که ازى ک طرف به آن تابىده مى شود، درىافت مى کند اما پاسخ رشدى )خم شدگى( آن در قسمت هاى 
نور  منبع  به سمت  گىاهچه  باعث خمىدگى  امر  اىن  قابل مشاهده است.  از رأس  پاىىن تر،ى عنى دور 
مى شود. در دههٔ 1920ى ک زىست شناس هلندى بـه نام فرىتز وِنت5 به اىن نتىجه رسىد کهى ک مادهٔ 
مـادهٔ  اىـن  ونـت  مـى شود.  اىـن خـمىـدگـى  بـاعث  مـى شود،  تـولىد  ساقه ها  رأس  در  که  شىمىاىى 
آزماىش  مراحل  نامىد.  اُکسىن  مـى شود،  ساقه  باعث خمىدگى  که  را  تحرىک کنندهٔ رشد  شىمىاىـىِ 

ونت در شکل ٧  ــ10 خلاصه شده است.
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شکل 7  ــ10ــ اکسىن باعث مى شود که گىاهچه هاى جو دوسر متحمل رشد طولى شوند و به سمت نور خم شوند.
مرحلۀ 1: ونت رأس ساقۀ جوان گىاه جو دو سر )ىولاف( را برىد و آن را روى ىک قطعۀ آگار قرار داد. اکسىن از رأس برىده 

شده به درون قطعۀ آگار منتشر شد.
مرحلۀ 2: در اىن مرحله او قطعۀ آگار را روى انتهاى برىده شدۀ ساقۀ جوان منتقل کرد.اىن عمل باعث رشد ساقه  شد.

مرحلۀ 3: هنگامى که ونت قطعۀ آگار حاوى اکسىن را روى ىک قسمت از لبۀ برىدگى ساقه هاى جوان منتقل کرد، ساقه ها در جهت 
مخالف به رشد خود ادامه دادند.

مرحلۀ 4: ونت به عنوان شاهد، ىک قطعه آگار فاقد اکسىن را روى انتهاى برىده شدۀ ساقه هاى جوان دىگر قرار داد. اىن ساقه ها 
رشد نکردند.

1 2 3 4

قطعۀ آگاراکسىن

رأس ساقۀ جوان قطعۀ آگار داراى اکسىن

محرک هاى رشد
اکسىن ها: اکسىن ها باعث افزاىش انعطاف پذىرى دىواره هاى سلولى مى شوند و اىن امر امکان 
مى شود،  انباشته  ساقه  تارىک  سمت  در  اکسىن  مى کند.  فراهم  رشد  هنگام  را  سلول ها  طوىل شدن 
درنتىجه سلول هاى سمت تارىک ساقه نسبت به سلول هاى سمت روشن آن طوىل تر مى شوند. تفاوت 
بىن طول دىواره هاى سلولى دو سمتِ ساقه، باعث خمىدگى ساقه به سمت نور مى شود. اکسىن همچنىن 
باعث بازدارندگى رشد جوانه هاى جانبى موجود روى ساقه مى شود. اىن اثر بازدارندگى که در شراىط 
طبىعى از طرف  جوانهٔ رأسى بر جوانه هاى جانبى و از طرىق اکسىن اعمال مى شود، چىرگى رأسى 
نامىده مى شود. برىدن رأس ساقه باعث حذف منبع تولىد اکسىن و درنتىجه باعث رشد جوانه هاى جانبى 
مى شود. بدىن ترتىب مى توان به چگونگى تأثىر هرس کردن و برىدن سر شاخه هاى گىاهان در پرُ شاخه 

و برگ شدن آنها پى برد.
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در کشاورزى از اکسىن براى رىشه دارکردن قلمه ها استفاده مى شود. نسبت بالاى اکسىن به 
سىتوکىنىن در کشت بافت، رىشه زاىى را تحرىک مى کند.

ژىبرلىن ها: ژىبرلىن ها در ساقه، ریشه و دانه هاى در حال نمو تولىد مى شوند. اىن ترکىبات باعث 
تحرىک طوىل شدن ساقه، نمو مىوه و جوانه زنى مى شوند. از ژىبرلىن ها براى تولید میوه های بدون دانه 

و همچنین درشت کردن بعضی میوه ها استفاده می کنند.
سىتوکىنىن ها: سىتوکىنىن ها که در رئوس رىشه، دانه و میوه تولىد مى شوند، تقسىم سلولى 
را تحریک می کنند و سرعت پىرشدن برخى از اندام هاى گىاهى را کاهش مى دهند. از سىتوکىنىن ها 
به صورت افشانه )اسپرى( براى شادابى شاخه هاى گل و افزاىش مدّت نگه دارى مىوه ها و سبزىجات در 
انبار استفاده مى شود. در کشت بافت از سىتوکىنىن ها به منظور تشکىل ساقه از سلول هاى تماىز نىافته، 

استفاده مى شود.

بازدارنده هاى رشد 
بازدارنده های رشد: فراىندهاىى را کنترل مى کنند که به مراحل انتهاىى نمو گىاه، مانند پىرى، 
رىزش برگ، پژمردگى گل ها و رسىدگى مىوه اختصاص دارند. به علاوه اىن دو هورمون سرعت رشد، 
سنتز پروتئىن و انتقال ىون را در شراىط نامساعد محىطى کنترل مى کنند. مقدار اىن هورمون ها در درون 
پىکرهٔ گىاه در طى پىرى، رىزش برگ و رسىدگى مىوه و نىز هنگام تنش هاى محىطى افزاىش مى ىابد.

اتیلن: مىزان اتىلن در واکنش به زخم هاى مکانىکى بافت ها، آلودگى هوا، عوامل بىمارى زا، 
افـزاىش  بـى هـوازى  و  به مدت طولانى(  آب  گىاه درون  از  گرفتن بخش هاىى  )قرار  شراىط غرقابى 

مى ىابد. 
بىش از ىک قرن پىش پرورش دهندگان مرکبات پى بردند که اگر مىوه هاى مرکبات را در ىک اتاق 
که با بخارى نفتى گرم مى شود نگه دارند، مىوه ها زودتر مى رسند. رسىدگى مىوه ها به اىن روش در اثر 
هورمون اتىلن انجام مى شود. اتىلن ترکىب آلى گازى شکلى است که در اثر سوختن ناقص نفت نىز تولىد 
مى شود. اغلب بافت هاى گىاهى، اتىلن تولىد مى کنند. امروزه، از اتىلن براى تسرىع و افزاىش رسىدگى 
مىوه هاى گوجه فرنگى، انگور و دىگر مىوه هاىى که قبل از رسىدگى چىده مى شوند، استفاده مى شود. 
اتىلن همچنىن باعث سست شدن مىوه هاىى مانند گىلاس نىز مى شود و درنتىجه برداشت مکانىکى اىن 

مىوه ها را تسهىل مى کند. 
نقش اصلى آبسىزىک اسىد در خفتگى دانه و جوانه است. اىن هورمون  آبسیزیک اسید: 
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علاوه بر دخالت در خفتگى و بازدارندگى رشد، تعادل آب را در گىاهانِ تحتِ تنشِ خشکى، به وسىلهٔ 
بستن روزنه ها و حفظ جذب آب توسط رىشه ها، تنظىم مى کند. اىن هورمون نقشى مخالف ژىبرلىن ها 

را با جلوگىرى از جوانه زنى دانه اىفا مى کند.

             شکل 8  ــ10ــ تأثىر هورمون ژىبرلىن بر رشد مىوه انگور.
          با هورمون )الف( بدون استفاده از هورمون اضافى)ب(

بالف

بیشتر بدانىد

استفاده از پرتوهاى رادىواکتىو در کشاورزى
ىکى از روش هاى افزاىش ماندگارى محصولات کشاورزى در انبار، استفاده از پرتوهاى 
رادىواکتىو است پرتوتابى از جوانه زنىِ محصولاتى مثل پىاز، سىب زمىنى و سىر جلوگىرى مى کند، 
آن  در  که  کردن  راىج سرد  با روش  مقاىسه  در  اىن روش  مى شود  مرىستم  بافت  فعالىت  مانع  زىرا 
روش  با  مقاىسه  در  و  دارد  کمترى  هزىنهٔ  مى کنند،  سرد  سانتى گراد  درجهٔ  3ــ4  تا  را  محصولات 
نگه دارى با استفاده از مواد شىمىاىى که در آن مقدارى از مواد شىمىاىى در محصولات باقى مى ماند، 
انجام شده، مشخص شده است  نگه دارى خرما  پژوهشى که در کشورمان روى  اىمن تر است در 
اىن  وىژگى هاى  در حفظ  درجه سانتى گراد  دماى چهار  در  نگه دارى  و  گاما  پرتوى  از  استفاده  که 

محصول، بهترىن نتىجه را دارد
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     فعالىت 3ــ10ــ چگونه اتىلن ىک گىاه را تحت تأثىر قرار مى دهد؟

مى توانىد براى مشاهدهٔ اثرات اتىلن بر گىاهان، ازى ک سىب رسىده استفاده کنىد
گلدان هاى  در  گىاه   2 لىتر،   4 به حجم  دَردار  شىشه اى  ظرف  عدد   2 موردنىاز:  مواد 

5  سانتى مترى،ى ک مىوهٔ کوچک سىب رسىده
مراحل آزماىش

1ــ در داخلى کى از ظرف هاى ک گىاه قرار دهىد درِ ظرف را محکم ببندىد
2ــ گىاه دىگر و مىوه سىب را در داخل ظرف دىگر قرار دهىد درِ ظرف را محکم ببندىد

3ــ هر دو ظرف را به مدت چند روز مورد مشاهده قرار دهىد مشاهدات خود راى ادداشت کنىد

تجزىه و تحلىل
1ــ چه تغىىراتى در گىاهان موجود در هرىک از ظروف مشاهده مى کنىد؟ شرح دهىد

2ــ مىوهٔ رسىدهٔ سىب، گاز اتىلن آزاد مى کند براساس مشاهدات شما، اتىلن چگونه گىاه را 
تحت تأثىر قرار مى دهد؟

شراىط محىطى نیز رشد گىاهان را تنظىم مى کند.
رىشهٔ گىاهان آنها را بهى ک نقطه از زمىن متصل و ثابت نگه مى دارد. درنتىجه گىاهان برخلاف 
جانوران قادر به حرکت از محىط نامناسب به محىط مناسب تر نىستند. گىاهان با تنظىم سرعت و الگوى 
رشد خود به محىط پاسخ مى دهند. مثلاً گىاهى که آب و عناصر غذاىى کافى در اختىار دارد، نسبت به 
گىاهى که آب و عناصر غذاىى محىط آن کمتر است، رشد سرىع تر و بیشترى دارد. همچنىن رشد گىاهى 
که در مقابل نور کامل خورشىد قرار دارد، نسبت به رشد همان گىاه در ساىه و تارىکى سرىع تر است. 
طول گىاه در نور کامل خورشىد افزاىش مى ىابد. بنابراىن دسترسى به نور و عناصر غذاىى سرعت رشد 
گىاه را تحت تأثىر قرار مى دهد. با اىن حال بسىارى از پاسخ هاىى ک گىاه را به    محرّک هاى محىطى، 

هورمون هاى تنظىم کنندهٔ رشد شروع مى کنند. 
نور دورگى: برخى از گىاهان در بهار و برخى دىگر در تابستانى ا پاىىز گل مى دهند. بعضى 
از گىاهان به   محض رسىدن به مرحلهٔ بلوغ به گل مى نشىنند. الگوهاى فصلى گلدهى و دىگر جنبه هاى 
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رشد و نمو بسىارى از گىاهان در اثر تغىىرات طول روز و شب صورت مى گىرد. پاسخى ک گىاه به طول 
روز و شب نوردورِگى1 نامىده مى شود.

اغلب گىاهان از نظر گلدهی در پاسخ به طول روز و شب درى کى از اىن سه دسته قرار مى گىرند: 
گىاهى که گلدهى آن هنگامى انجام مى شود که طول روز کمتر از مدت زمان معىن باشد، گىاه روز کوتاه 
نامىده مى شود. در برخى گىاهان گلدهى هنگامى صورت مى گىرد که طول روز بلندتر از مدت زمان خاصى 
باشد. به چنىن گىاهانى روز بلند مى گوىند. گىاهانى که گلدهى آنها تحت تأثىر طول روز قرار نمى گىرد، 
گىاهان بى تفاوت خوانده مى شوند. نوردورگى در صنعت کشت و پرورش گل و گىاه بسىار حائز اهمّىت 
است. در گلخانه ها طول روز و شب را به طور مصنوعى کنترل مى کنند. پرورش دهندگان گل، گىاهان 
را در فصولى از سال وادار به گلدهى مى کنند که معمولاً در آن زمان به طور طبىعى گل تولىد نمى کنند. 

گىاه بنت قنسول )بنت کنسول( و زنبق در چنىن شراىطى پرورش داده مى شوند.   

Photoper	ــ1 od sm

ـ10ــ گلدهى و نوردورگى. گىاهان روز بلند هنگامى که طول شب کوتاه  شکل 9 ـ
باشد و گىاهان روز کوتاه هنگامى که طول شب بلند باشد، گل مى دهند. اگر ىک 
شب بلند با کمک ىک فلاش نورى شکسته شود، گىاهان روز بلند گل مى دهند ولى 

گىاهان روز کوتاه گل تشکىل نمى دهند.

گىاه روز کوتاه: بنت قنسول

شکستن شب                      اواخر پاىىز                    اواىل تابستان
     نىمه شب                                 نىمه شب                                                    نىمه شب

 6 صبح                  6 عصر    6 صبح                   6 عصر     6 صبح                  6 عصر 

ظهر                                              ظهر                                      ظهر

  گىاه روز بلند: نوعى زنبق
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پاسخ به دما: دما رشد و نمو بسىارى از گىاهان را تحت تأثىر قرار مى دهد. مثلاً، درصورتى 
که دما در طول شب بسىار بالا باشد، بسىارى از گىاهانِ گوجه فرنگى گل نمى دهند. بسىارى از گىاهان 
در صورتى که به مدت چند ساعت در معرض دماهاى پاىىن )سرما( قرار نگىرند، در اواىل بهار موفق به 
تشکىل گل نخواهند شد. دماهاى پاىىن باعث ورود گىاهان به مرحلهٔ موقتى عدم فعالىت در پاىىز مى شود. 
اىن گىاهان در طول زمستانى ا حتى در طول دورهٔ گرمـا ــ که اغلب در طول زمستان مشاهده مى شود ــ 
غىرفعال باقى مى مانند. مثلاً برگ هاى گىاهان برگ رىز در طول پاىىز مى رىزند. در اىن هنگام پولک هاى 
محافظتى ضخىمى دور جوانه هاى اىن گىاهان تشکىل مى شود )شکل 10 ــ10(. اىن جوانه ها پس از 

ىک دورهٔ سرما برگ هاى جدىد تشکىل مى دهند.
خفتگى وضعىتى است که در طى آن، حتى در صورت مناسب بودن شراىط براى رشد، جوانه 
گىاهى ا دانه غىرفعال باقى مى مانند و نمى روىند. مواد شىمىاىى عامل خفتگى، در پاسخ به دماهاى پاىىن، 
تجزىه مى شوند. بنابراىن بسىارى از گىاهان و دانه هاى آنها تا زمانى که به مدت چند هفته در معرض دماهاى 
پاىىن قرار نگىرند، از خفتگى بىدار نمى شوند و روىش خود را آغاز نمى کنند. شسته شدن بعضى از 
مواد شىمىاىىِ عامل خفتگی راه دىگر برطرف شدن خفتگى دانه هاست. دوره هاى خفتگى در بسىارى از 
گىاهانى که زمستان محل زندگى آنها سرد است، مشاهده مى شود. خفتگى به گىاهان کمک مى کند که با 
جلوگىرى از رشد جوانه ها و جوانه زنى دانه ها در طول گرماى موقتى قبل از شروع و خاتمهٔ زمستان، 

به    بقاى خود ادامه دهند و از بىن نروند. 

شکل 10  ــ10 ــ خفتگى جوانه. پولک هاى ضخىم جوانه هاى 
خفته موجود روى شاخۀ نورستۀ درخت سىب را مى پوشانند.
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بیشتر بدانىد 
پدىدۀ خفتگى جوانه در بسىارى از گىاهان چوبى دىده مى شود.

به منظور شکسته شدن خفتگى جوانه هاى گل باىد آنها را چند روز در سرما )دماى پاىىن تر از 
5 درجهٔ سانتى گراد( قرار داد در برخى از مناطق جنوبى تر نىمکرهٔ شمالى که زمستان هاى سرد ندارند، 

اىن امر براى برخى از گىاهان، مانند سىب و گلابى عامل محدود کننده است
حداقل ساعات دماهاى پاىىن )سرماى( مورد نىاز براى شکستن خفتگى جوانه هاى گل نه تنها 
بىن گونه هاى متفاوت فرق دارد، بلکه در بىن ارقامى ک گونه نىز ممکن است متفاوت باشد کشاورزان 
در حال پرورش نوعى درخت سىب و گلابى هستند که براى شکستن خفتگى آنها به    سرماى کمترى نىاز 

باشد تا بتوان آنها را در مناطق گرم نىز پرورش داد

     فعالىت 4ــ10ــ تجزىه و تحلىل اثر دما بر جوانه زنى دانه

بعضى از گىاهان براى شکستن خفتگى دانه به دوره هاىى از دماهاى پاىىن احتىاج دارند نمودار 
زىر چگونگى قرارگرفتن دانه هاى سىب در دماهاى پاىىن )٤ْC( و تواناىى جوانه زنى آنها را در اىن دما 

نشان مى دهد از اىن نمودار براى پاسخ دادن به    سؤالات زىر استفاده کنىد
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تجزىه و تحلىل
1ــ اثر کلى دماهاى پاىىن بر جوانه زنى دانه هاى سىب را خلاصه کنىد

8 درصد دانه ها  2ــ دانه هاى سىب باىد به مدت چند هفته در دماى ٤ْC قرار گىرند تا حداقل 
موفق به جوانه زنى شوند؟

2 روز در دماى ٤ْC، جوانه مى زنند؟ 3ــ چند درصد دانه هاى سىب پس از 
8 روز در دماى ٤ْC، جوانه مى زنند؟ 4ــ چند درصد دانه هاى سىب پس از 

خودآزماىى 2ــ10

1ــ 3 عنصر معدنى را که گىاهان به مقدار زىاد به آنها نىاز دارند، نام ببرىد
2ــ توضىح دهىد که اکسىن چگونه باعث رشد ساقه به سمت منبع نورى مى شود

3ــ تنظىم رشد و نمو گىاه توسط محرک هاى محىطى چه فواىدى دارد؟
4  ــ هوىجى ک گىاه دوساله است رىشهٔ اىن گىاه در سال دوم رشد، چه نقشى را بر عهده دارد؟

5ــ چگونه مى توان از کشت بافت براى اىجاد ارقام دورگه در گىاهان استفاده کرد؟
6  ــ چگونه سىتوکىنىن ها و ژىبرلىن ها رشد گىاهان را تحت تأثىر قرار مى دهند و چگونه اىن 

هورمون ها در کشاورزى مورد استفاده قرار مى گىرند؟

     فعالىت 5  ــ10

1ــ  بررسى کنىد که چگونه پرورش دهندگان گل ها تعداد زىادى گل مشابه را در مواقعى از 
سال که به طور طبىعى زمان مناسب براى تشکىل گل آنها نىست، تولىد مى کنند؟ى افته هاى خود را در 

ىک گزارش مکتوب خلاصه کنىد و در کلاس گزارش دهىد
2ــ تصور کنىد که شماى ک گىاه داودى جدىد پىدا کرده اىد که رنگ گل هاى اىن گىاه قبلاً 
دىده نشده است براى تولىد هزاران گىاه مانند اىن گىاه داودى به منظور ارائه به بازار گل چه روشى 

را پىشنهاد مى کنىد؟
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3ــ برخى از دانه ها را قبل از بسته بندى و فروش به کشاورزان و پرورش دهندگان گل در اسىد 
قرار مى دهند فکر مى کنىد هدف از اىن کار چىست؟

4ــ چرا اىجاد گىاهان جدىد از قطعات برگ، ساقهى ا رىشه، که سلول هاى اىن قطعات تماىز ىافته 
هستند، امکان پذىر است؟

1 کىسهٔ پلاستىکىى ک موز سبز قرار داده است اىن دانش آموزى ک  5  ــى ک دانش آموز در 
گلابى رسىده را در پنج عدد از کىسه ها قرار داده و دهانهٔ اىن کىسه ها  را بسته است به نظر مى رسد که 
موزهاى موجود در کىسه هاى حاوى گلابى رسىده زودتر مى رسند نتاىج اىن آزماىش ها را ارزىابى کنىد

ـ را مورد تحقىق  ـ هنر آسىاىى روىاندن گىاهان مىنىاتورى ـ 6  ــ چگونگى و مبناى علمى بونساى ـ
قرار دهىد بررسى کنىد که اىن هنر در چه زمانى و در کجا پدىدار شده است و چگونه گىاهان بونساى 
ى افته هاى خود را درى ک گزارش به صورت مکتوب بنوىسىد و توضىح  در ابعاد کوچک تهىه مى شوند

دهىد که چگونه درک رشد و نمو در گىاهان در موفقىت  اىن هنر حائز اهمىت است؟


