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:گيان خزه

است كه داراي محـور و  گياه اصلي گامتوفيت در اين گروه، 

.ضمائم برگ مانند و ريشه مانند است

معمولاً آنتريدي و آرگكن روي يك پايه نيسـتند و در رأس  

وجود  يك گامتوفيت، آنتريدي و در رأس ديگري آركگن به

درون آنتريدي ها، با ميتوز آنتروزوئيد هاي دو تاژكي . مي آيد

.وجود مي آيد و درون آركگن با ميتوز، تخم زا به
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سپس آنتروزوئيدها با رسيدن آنتريدي و باز شدن دهانه ي 

آن خارج شده به سمت آركگن حركت مي كنند، در آب شنا 

د را بـه وجـو   n2و با سلول تخم زا لقـاح كـرده و زيگـوت    
ــده و   ــر ش ــاده تكثي ــت م ــه در رأس گامتوفي ــي آورد ك م

اسپوروفيت را به وجود مي آورد كه داراي تار و كپسول است 

و درون كپسول، سلول هاي ديپلوئيدي وجود دارند كـه بـا   

.ميوز هاگ توليد مي كنند
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سپس هاگ ها رها مي شوند و از رويـش آن هـا گامتوفيـت    

در اين گروه، گياه اصـلي گامتوفيـت بـوده،    . حاصل مي آيد

. كاملاً مستقل است و اسپوروفيت كاملاً به آن وابسته اسـت 

وجود  دو نوع گامتوفيت ونوع هاگ ضمناً در اين گروه يك 

.دارد
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گامتوفيت خزه
)n(

تار

كپسول
n2اسپوروفيت 

)n(هاگ 

آنتروزوئيد
آنتريدي آركگنتخم زا n2زيگوت

رها شدن هاگ

تكثير هاگ

)n(گامتوفيت 

گامت           با ميتوز هاگ           با ميوز

تكثير
زيگوت 
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: نهانزادان آوندي
اسـت كـه داراي سـاقه ي    گياه اصلي اسپوروفيت در اين گروه، 

در . شـاخه مـي باشـد    زيرزميني، ريشه و برگ هايي به نام برگ
شاخه ها، لكه هايي به نام هاگينه وجود دارد كـه   پشت اين برگ

درون هاگينه ها سـلول هـاي   . مجموعه اي از هاگدان ها مي باشد
. ديپلوئيدي وجود دارند كه با تقسيم ميوز هاگ توليد مي كننـد 

سپس هاگ ها رها مي شوند و از تكثير آن هـا صـفحه ي قلبـي    
به وجود مي آيد كه گامتوفيـت بـه حسـاب     پروتالشكلي به نام 

.مي آيد
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در زير گامتوفيت آنتريدي و آركگن و درون آن ها آنتروزوئيد و 
سپس آنتروزوئيد ها در آب حركت كرده . تخم زا به وجود مي آيد

به تخم زا مي رسند و با آن لقـاح كـرده، زيگـوت را بـه وجـود      
. مي آورند كه از تكثير زيگـوت اسـپوروفيت حاصـل مـي آيـد     

اسپورفيت در ابتداي رويش به گامتوفيت وابسته است و بعـداز  
نوع گامتوفيت  1و  نوع هاگ 1در اين گروه  .شود آن مستقل مي

وجود دارد و همان طور كه مي دانيد گياه اصلي اسپوروفيت است 
كه فقط در ابتداي رويش بـه گامتوفيـت وابسـته اسـت ولـي      

.  گامتوفيت كاملاً مستقل است
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رها شدن
هاگ 

)n(هاگ

ساقه ي زيرزميني
)ريزوم(

ريشه

آنتريدي

آركگن

تخم زا

)  مجموع هاگدان ها(
هاگينه

شاخه برگ

آنتروزوئيد ها
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لقاح

اسپوروفيت جوان
)n2( n2اسپوروفيت 

تكثير
زيگوت 

n2زيگوت 



10

:توليدمثل جنسي گياهان دانه دار

در گياهان دانه دار، هاگ ها درون اسپوروفيت باقي مي ماننـد و  

ها را كـه كوچـك و ميكروسـكوپي انـد، بـه وجـود        گامتوفيت

در اين گروه، گامتوفيت نر بـه دانـه ي گـرده تمـايز     . مي آورند

مي يابد و گامتوفيت ماده در تخمك كه بخشي از اسـپوروفيت  

افشاني دانه ي گـرده، لولـه ي    پس از گرده. است، تمايز مي يابد

گرده را ايجاد مي كند كه پس از لقاح با تخمك، محتويات آن به 

. دانه تبديل مي شوند
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 :بازدانگان -1

در اين گروه، بخش هايي كه به منظور نمو دانه تخصص يافته اند، 

دو نوع مخروط نر و ماده وجود دارد كه . مخروط ناميد مي شوند

.ممكن است روي يك يا دو پايه قرار گرفته باشند

اي بـه نـام پولـك     شكل يافته هر مخروط داراي برگ هاي تغيير

كيسـه ي   2است كه در پشت هريك از پولك هاي مخروط نـر،  

قرار دارند كه درون هر كيسـه ي گـرده تعـدادي سـلول      گرده

.ديپلوئيد ديده مي شود
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كرومـوزومي   nسلول  4تقسيم ميوز هريك از اين سلول ها با 

توليد مي كند كه هريك هاگ نر يا دانه ي گرده ي نارس به نام 

، دانه ي گـرده ي رسـيده را   دو مرحله ميتوزاز اين سلول ها با 

سلول اسـت و دو سـلول مهـم آن     4داراي ايجاد مي كند كه 

ضمناً دانه ي گرده رسـيده دو   .سلول هاي رويشي و زايشي اند

نيز دارد كه اين پوسته ها از هم فاصله مي گيرند و بال  پوسته

.دانه ي گرده را ايجاد مي كنند
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وجود دارد تخمك نارس  2در سطح بالايي پولك هاي ماده 

پوسته، پارانشيم خورش و منفـذ سـفت    1كه هريك داراي 

يكـي از سـلول هـاي پارانشـيم     دوم مي باشد كه در سـال  

از تاي آن ها  3هاگ ماده ايجاد مي كند كه  4خورش با ميوز 

 nبين مي روند و سلول باقي مانـده تكثيـر شـده و بافـت     
تعدادي را به وجود مي آورد كه داراي  آندوسپرمكروموزومي 

 .زا است آركگن و در هر آركگن يك تخم
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افشاني، دانه ي گرده در مجاورت تخمك قـرار   پس از گرده
مي گيرد و در سال دوم سلول رويشي، رويش كرده و لوله ي 

ميتوز  تقسيمگرده را به وجود مي آورد و هسته ي زايشي با 
توليد مي كند كه يكـي از آن هـا بـا يكـي از     آنتروزوئيد  2

وجود مي آورد  زا لقاح مي كند و زيگوت را به سلول هاي تخم
كه از تكثير آن رويـان حاصـل مـي شـود و از آندوسـپرم      

ضـمناً  . عنوان اندوختـه ي غـذايي اسـتفاده مـي كننـد      به
. پوسته ي تخمك به پوسته ي دانه تبديل مي شود
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رويان داراي بر گ هاي تغيير شكل يافته اي به نام لپه اسـت  

يـا   2و در بازدانگـان   2يا  1دانگان  كه تعداد آن ها در نهان

.داردلپه  8كاج مثلا ً رويان . بيش تر است

به مخروط هاي مـاده بعـد از توليـد دانـه، مخـروط دانـه       

شوند تا دانه هايشان رها شود و هر دانه  مي گويند كه باز مي

بالي شبيه تيغه ي هلي كـوپتر دارد كـه بـه انتشـار آن در     

.   محيط كمك مي كند
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در اين گروه، گياه اصلي اسـپوروفيت اسـت كـه فقـط در     

دوران روياني از نظر تغذيه اي به گامتوفيـت وابسـته ولـي    

 n2ضـمناً از هـر سـلول    . گامتوفيت كاملاً وابسـته اسـت  

رسـيده و از هـر   ي  دانه ي گـرده  4حداكثر كيسه ي گرده، 

ايجــاد  آندوســپرم 1حــداكثر ســلول پارانشــيم خــورش، 

.مي شود
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ي گرده كيسه

پولك نر

ميوز
n2 

n2 
n2 n2 n2 

n2 

بال

سلول زايشي سلول رويشي
پوست داخلي

پوست خارجي

ميتوز
n
n
n
n

ميتوز
ميتوز ميتوز
ميتوز ميتوز
ميتوز ميتوز

دانه ي گرده
رسيده 

:هاگ نر

ي گرده نارس دانه
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×
n×تكثير

×
تخمك نارس

پولك ماده

پوسته

پارانشيم خورش

سفت تخم زا
آركگن

گرده افشاني

آندوسپرم

هاگ ماده
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بخش هاي توليدمثلي در درون گل ها تمايز : نهان دانگان -2

.مي يابند

: گل كامل

. براي محافظت از غنچه: حلقه ي كاسبرگ 4

.توجه حشرات گرده افشان براي جلب: گلبرگ

.شامل ميله و بساك: پرچم

. شامل يك يا چند برچه: مادگي
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انتـهاي چسبـناك و پـرمانـند: كلالـه -1

پايـه: خـامـه -2

.  انتهاي متورم: تخمدان -3

:برچه
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: انواع گل

حلقه ي كاسبرگ، گلبرگ، پـرچم و   4گلي كه داراي : كامل

.مادگي است

.گلي كه حتي يكي از اين اجزا را نداشته باشد: ناقص

 .گلي كه پرچم و برچه را با هم دارد: دوجنسي

.پرچم را داردفقط يا فقط برچه : جنسي تك
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:كه با حشرات گرده افشاني مي كنند دارايگل هايي 

گل برگ هاي درخشان  -1

شهد و بوهاي قوي -2

شكل هاي جذاب -3

ي تعداد كم تري دانه ي گرده توليد كننده -4

ستارهگل : مانند
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:گل هاي گرده افشان با باد

ي فراوان توليد دانه ي گرده -1

كوچك و داراي گل برگ هاي بسيار كوچك -2

فاقد شهد، رنگ درخشان و بوي قوي -3

.چمن، بيد، بلوط: مانند
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:گل

منبع غذايي حشرات گرده افشان -1

دانه هاي گرده منبع غني پروتئين براي زنبورها -2

:طريقه ي شناخت گل توسط حشرات مثل زنبورها

بوي قوي -1

)زرد يا آبي(رنگ  -2

شكل -3
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توسـط لايـه اي غـذا     كيسه ي گـرده  4درون هر بساك : بساك
با يك ميوز  n2در كيسه ي گرده سلول هاي . دهنده احاطه شده

يا دانه ي گرده ي نارس را به وجود مـي آورنـد، از   ) n( هاگ نر 4
رشد و تقسيم ميتوز هر گرده ي نارس، دانه ي گـرده ي رسـيده   

 2 به وجود مي آيـد كـه داراي دو سـلول رويشـي و زايشـي و     
.داخلي و خارجي استپوسته ي 

:آن هاو روش توليدمثل نهان دانگان 

پرچم
ميله

بساك
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برچه

كلاله

در هر تخمدان، تخمك وجود دارد، هـر تخمـك   : تخمدان

بافت پارانشيم خورش  ومنفذ سفت ، پوسته 2نارس داراي 

.است

خامه

تخمدان
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) n(ماده هاگ  4ميوز يكي از سلول هاي پارانشيم خورش با 

ميتوز  3سلول باقي مانده با            حذفاز آن ها  تا3         

سلول بـا   7، توليد كيسه ي روياني مي نمايد كه داراي پياپي

هسته اي و  2است كه دو سلول مهم آن سلول هاي هسته  8

.استتخم زا 
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افشاني دانه ي گـرده روي كلالـه    پس از  گرده: نحوه ي لقاح

قرار مي گيرد       رويش سلول رويشي و توليد لوله ي گرده 

آنتروزوئـيد         2و تقسـيم هستـه ي سلول زايـشي و توليد 

و  n2لقاح يكي از آنتروزوئيد ها با تخم زا توليد تخـم  

n3هستـه اي و توليد تـخم  2لـقاح يـكي ديگر با سلـول 

. به همين دليل لقاح نهان دانگان مضاعف است

: نحوه ي لقاح
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.آلبومن را مي سازد n3سپس تخم 
را انجام مي دهـد و دو سـلول   نامساوي  ابتدا يك تقسيم n2تخم 

سپس سلول كوچـك تـر بـه رويـان     . كوچك و بزرگ  را مي سازد
كروي تقسيم مي شود         سلول بزرگ تر بـه دنبالـه اي كـه بـه     
رويان كروي متصل است       تبـديل رويـان كـروي بـه رويـان      

در بعضي موارد آلبومن باقي مي ماند و لپه ها بـه           قلبي شـكل
.عنوان واسطه مواد غذايي را از آلبومن به رويان مي رسانند

گندم و ذرت، ولي در بعضي موارد ديگر رويـان آلبـومن را    :مانند
وارد لپه ها مي كند و لپه ها نقش اندوخته ي غذايي را ايفا مي كنند، 

.  نخود و لوبيا: مانند

.آلبومن را مي سازد n3سپس تخم 
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در نهان دانگان

گياه اصلي اسپوروفيت است كه كاملاً مستقل مي باشد و  -1

.گامتوفيت كاملاً وابسته به آن مي ماند

كيسـه ي   1پارانشيم خـورش حـداكثر    n2سلول از هر  -2

دانـه ي   4كيسه ي گرده حـداكثر   n2روياني و از هر سلول 

از هيچ يك سلول ايجاد مي شود كه  8گرده ي رسيده حاوي 

.قدرت لقاح ندارندآن ها 
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شكل يافتـه كـه بخشـي از رويـان گيـاه را       برگ هاي تغيير -1
)كروموزومي n2. (مي دهند يلتشك

.كار آن ها ذخيره و انتقال مواد غذايي به رويان است -2
 8مثلاً در كـاج  . (تر است يا بيش 2تعداد آن ها در بازدانگان  -3

).لپه
:تعداد لپه ها در نهان دانگان

.مثل ذرت و گندم) لپه اي ها تك(در بعضي يك لپه  *
.مثل نخود و لوبيا) دو لپه اي ها(در بعضي دو لپه  *

: لپه ها
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ميوز n

n

ي  ي گرده دانه
رسيده

n
n

n

n

ميتوز

ميتوز

ميتوز

ميتوز

ي نارس ي گرده دانه: هاگ نر

n2

n2
n2n2

n2

n2
n2

n2

ي گرده كيسه
ي غذا دهنده لايه

پوسته
خارجي 

پوسته 
داخلي

سلول زايشي

سلول رويشي
پرچم

بساك

ميله



پارانشيم خورش

تخمك
نارس 

پوسته2

سفت
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ميوز

n

هاگ ماده

مرحله ميتوز3

تخم زا
هسته اي2 

ي روياني كيسه
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تخم زا

هسته اي2
آنتروزوئيد
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آنتروزوئيد
هسته اي2تخم زا

)n3(تخم
ضميمه

)n2(تخم
اصلي

آلبومندنباله

رويان
كروي 

ها  لپه
)ي غذايي واسطه(

بقاي آلبومن
)ذرت و گندم( 

بقاي آلبومن
سلول هايي         n2)نخود و لوبيا( 

.كه آلبومن ندارند
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:ژنتيك گياهي

 ـ ـپ اسـرگاه ژنوتيـه * خشي از اسـپوروفيت  ـپوروفيت يـا ب
امتوفيت خواسته گو ژنوتيپ گامتوفيت يا بخشي از شودداده

.بايد تقسيم ميوز صورت گيردشود، 
را روفيت واسـپ و ژنوتيـپ  شود  دادهاگر ژنوتيپ گامتوفيت  *

.بايد لقاح صورت گيردبخواهند، 
ژنوتيپ پروتال را مـي دهـد، ژنوتيـپ اسـپوروفيت را     وقتي * 

.بايد خودلقاحي انجام شودمي خواهد، 
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ژنوتيپ اندوخته دانه= ژنوتيپ گامت ماده

ژنوتيپ پوسته و بال دانه= ژنوتيپ والد ماده: لقاح ژنوتيپ هاي 
تخم زا

ژنوتيپ رويان= ×آنتروزوئيد تخم زا: گامت هاي 
ماده

گامت هاي
نر 

×
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:نهان دانگان

هسته ايسلول دو  آنتروزوئيد  =)n3(آلبومن=اندوخته -1

گندم و ذرت:مثال

×
) زا  برابر تخم2(

× تخم زا      آنتروزوئيد  )=n2(لپه= اندوخته -2

نخود و لوبيا: مثال

:نهان دانگان
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را  n2را بدهنـد و ژنوتيـپ تخـم     n3اگر ژنوتيپ تخـم   *

ــه صــورت  : بخواهنــد هــر صــفت را در صــورت امكــان ب

هتروزيگوت و در غير اين صورت بـه صـورت هموزيگـوت    

هسـته اي را بخواهنـد    2اگر ژنوتيـپ سـلول   . مي نويسيم

.صفات را به صورت هموزيگوت مي نويسيم
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را بدهند و تعداد انواع ژنوتيپ قابل تصور  n2هر وقت تخم 

 n2را بخواهند، انواع گامـت را از روي تخـم    n3براي تخم 

.بررسي مي كنيم

آميـزش را  ) ژن خودناسـازگار (اللي 4در شبدر يك صفت 

كنترل مي كند، به طوري كه اگر الل دانه هاي گرده شبيه بـه  

.  يكي از الل هاي كلاله باشد، لوله ي گرده تشكيل نمي شود
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عدد كروموزوميزمان تشكيلاندوخته

nقبل از لقاحبازدانگان

2n

3n

بعد از لقاح

بعد از لقاح

نهان دانگان
بدون آلبومن 

نهان دانگان
با آلبومن 
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