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پاسخ به محیط گفتار 2	

شاید توجه کرده  باشید که درختان با کاهش سرما گل می دهند، یا اینکه گلبرگ های بعضی 
گیاهان در شب بسته می شوند. آیا می توانید مثال های دیگری نیز دربارۀ پاسخ گیاهان به شرایط 

محیطی ارائه دهید؟ در ادامه انواعی از این پاسخ ها را بررسی می کنیم. 

پاسخ به نور

دیدیم که ساقه به سمت نور یک جانبه خم می شود. آیا پاسخ ریشه  به نور یک جانبه، همانند ساقه است؟ 
می دانید که نقش نور در گیاهان، حیاتی است؛ اما نور افزون بر نقشی که در فتوسنتز دارد، فرایندهای 
متفاوتی را در گیاهان تنظیم می کند. گل دهی یکی از این فرایندهاست که در ادامه به آن می پردازیم.

الف(  پیش بینی می کنید که پاسخ ریشه به نور یک جانبه چه باشد؟فعّالیت 4
ب( برای بررسی درستی پیش بینی خود، آزمایشی طراحی کنید.

پ( آزمایشی را که طراحی کرده اید با چند گیاه انجام و نتیجه را گزارش دهید.

گل دهی در گیاهان
گیاهانی که در محل زندگی خود می بینید، در چه فصل یا فصل هایی گل می دهند؟ چرا بعضی 
گیاهان در فصلی خاص و بعضی در همۀ فصل ها گل می دهند؟ اگر بخواهیم گیاهی را که در تابستان 

گل می دهد، مثلًا در پاییز وادار به گل دهی کنیم، آن را باید در چه شرایطی قرار دهیم؟
گیاه هنگامی گل می دهد که مریستم رویشی که در جوانه  قرار دارد، به مریستم گل یا زایشی 

تبدیل  شود. این تبدیل به شرایط محیطی مانند دما و طول روز و شب وابسته است. 
گیاهان را براساس نیاز به نور، برای گل دهی در سه دستۀ روز کوتاه، روز بلند و بی تفاوت قرار 
می دهند. گیاه داوودی در روزهای کوتاه پاییز گل می دهد. در واقع این گیاه برای گل دادن به شب های 
طولانی نیاز دارد و زمانی گل می دهد که طول شب از حدّی کمتر نباشد. شبدر که در تابستان گل 
می دهد، روز بلند است. این گیاه برای گل دادن به شب های کوتاه نیاز دارد و زمانی گل می دهد 
گاهی از تأثیر نور بر گل دهی به پرورش دهندگان  که طول شب از حدّی بیشتر نباشد )شکل 12(. آ
گل امکان داد تا با ایجاد شرایط نوری مصنوعی بتوانند در همۀ فصل ها، گل هایی با نیازهای نوری 

متفاوت پرورش دهند.
به هر حال گل دادنِ بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست. چنین گیاهانی را بی تفاوت 

می نامند؛ گیاه گوجه فرنگی از این گروه است.
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شکل12ـ گل دهی در گیاه روزبلند و 
روزکوتاه.

ساعت

ساعت

شب
روز

داوودی 
گیاه روز کوتاه )شب بلند( 

شبدر 
گیاه روز بلند )شب کوتاه(  

پاسخ به دما

گیاهان هر دمایی را نمی توانند تحمل کنند. مثلًا سرمای شدید می تواند مانع 
از رویش دانه ها و جوانه ها شود. برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز 

می ریزد و جوانه ها با برگ های پولک مانندی حفظ می شوند.
دیدیم که گیاهان برای گل دادن نیازهای نوری متفاوتی دارند. بعضی گیاهان 
گیاه  نوعی  برای  مثلًا  دارند.  نیز  دوره سرما  گذراندن یک  به  نیاز  دادن  برای گل 
گندم مشاهده شده است که اگر بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀ 
رویشی آن کوتاه می شود و زودتر گل می دهد. کشف این ویژگی در گیاهان، امکان 

بهره برداری از زمین هایی را فراهم کرد که اکثر سال با برف و یخ پوشیده شده اند.

پاسخ به گرانش زمین

آیا گرانش زمین بر جهت رشد ساقه و ریشه اثر دارد؟ به شکل 13 نگاه کنید. 
همان طور که می بینید  ساقه در خلاف جهت گرانش و ریشه درجهت گرانش زمین 
رشد می کند. رشد جهت دار اندام های گیاه به گرانش زمین، زمین گرایی نامیده 
از  انواعی  آزمایش هایی، زمین گرایی را در  با طراحی و اجرای  می شود. می توانید 

شکل 13ـ تأثیر گرانش زمین بر دانه رست ها بررسی کنید.
جهت رشد ریشه و ساقه.

الف(

الف(

ب(

پ(

ب(

24

24

o

o

با توجه به شکل مقابل و شکل 12  ب فعّالیت 5
یک  با  که شکستن شب  دهید  توضیح 

جرقۀ نوری چه تأثیری بر گل دهی گیاه روز کوتاه دارد. 
ساعت 24o
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پاسخ به تماس

در شکل 14 مثال هایی از پاسخ گیاهان به تماس را مشاهده می کنید. شاید بعضی گیاهان را دیده 
باشید که به دور گیاهان دیگر یا یک پایه می پیچند. مثلًا ساقۀ درخت مو در تماس با درختی دیگر و یا 
پایه، به دور آن می پیچد. پیچش به علت تفاوت رشد ساقه در بخش قرار گرفته روی تکیه گاه و سمت 

مقابل آن ایجاد می شود؛ به طوری که رشد یاخته ها در محل تماس کاهش می یابد.
این پاسخ به علت تغییر فشار  تا شدن برگ می شود.  ضربه زدن به برگ گیاه حساس، باعث 

تورژسانس در یاخته هایی رخ می دهد که در قاعدۀ برگ قرار دارند.
برگ تله مانند گیاه گوشتخوار کرک هایی دارد که با برخورد حشره به آنها تحریک و پیام هایی را به 

راه می اندازند که سبب بسته شدن برگ و درنتیجه به دام افتادن حشره می شود.

پاسخ هایی از جنس دفاع

گیاهان در معرض هجوم عوامل بیماری زا و جانوران گیاهخوار قرار دارند. شاید نام بیماری هایی مانند 
زنگ گندم یا سیاهک گندم را شنیده باشید. این عوامل  سبب تخریب محصولات کشاورزی می شوند. به 

هر حال گیاهان در برابر آنها بی دفاع نیستند. به نظر شما گیاهان چگونه از خود دفاع می کنند؟

تلاش برای جلوگیری از ورود
می دانید روپوست، خارجی ترین سامانۀ بافتی در بخش های جوان گیاه است و در بخش های 
هوایی گیاه با پوستک پوشیده شده است. نقش پوستک را به یاد دارید؟ پوستک تا حدودی مانع از 
نفوذ عوامل بیماری زا به گیاه می شود. همچنین دیوارۀ یاخته ای محکم است و عبور از آن کار آسانی 
نیست. وجود ترکیباتی مانند لیگنین یا سیلیس در دیواره به سخت شدن آن و درنتیجه افزایش توان 

شکل 14ـ الف( پیچش ساقۀ مو، 
ب( روی هم تا شدن برگچه های 

گیاه حساس، 
پ(بسته شدن برگ گیاه گوشت خوار 

با برخورد حشره.

الف(

پ(ب(
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این سدّ فیزیکی کمک می کند. با این حال عوامل بیماری زا می توانند با عبور از منفذ روزنه ها یا فضای 
بین یاخته ها از این سد بگذرند )شکل 15(.

عوامل  برابر  در  مانعی  آب،  بر حفظ  گیاهان، علاوه  اندام های مسن  در  نیز  پنبه  بافت چوب 
آسیب رسان است.

کرک و خار نیز در دفاع از گیاهان نقش دارند )شکل 16(. مثلًا حشره های کوچک نمی توانند روی 
برگ های کرک دار به راحتی حرکت کنند؛ همچنین اگر گیاه مواد چسبناک ترشح کند، حرکت حشره 

دشوارتر و گاه غیر ممکن می شود. 

شکل15ـ پوستک، سدی در برابر 
ورود عوامل بیماری زاست.

شکل 16ـ الف( خارها گیاهان را از 
خورده شدن به وسیلۀ گیاهخواران 

حفظ می کنند. 
ب( مواد چسبناک درسطح گیاه که 

به حشره چسبیده اند.

قارچ

اندام مکنده

یاختۀ گیاه
غشای یاخته

یاختۀ روپوستی

رشتۀ قارچی

ب(الف(
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بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می کنند که در محافظت از آنها نقش دارند. گاه 
حجم این ترکیبات آن قدر زیاد است که حشره در آن به دام می افتد. با سخت شدن این ترکیبات، 

سنگواره هایی ایجاد می شود که حشره در آن حفظ شده است )شکل 17(.

دفاع شیمیایی: گیاهان ترکیباتی تولید می کنند که سبب مرگ یا بیماری گیاه خواران می شوند. 
ترکیبات سیانید دار از این گروه اند که در تعدادی از گونه های گیاهی ساخته می شوند. سیانید تنفس 

یاخته ای را متوقف می کند.
آلکالوئیدها در دور کردن گیاهخواران نقش دارند. نیکوتین که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشی 

در گیاه تنباکو دارد. 
 اگر ترکیباتی که گیاه می سازد، جانور را نکشد، آن را مسموم می کند و جانور از خوردن دوبارۀ آن 
پرهیز می کند. جالب است که چنین ترکیباتی  برای خود گیاه مرگبار نیستند؛ به نظر شما گیاه با چه 

سازوکاری خود را در برابر این ترکیبات حفظ می کند؟
 مشخص شده است که گیاهان سازوکارهای متفاوتی برای جلوگیری از اثر این مواد بر فرایندهای 
یاخته ای خود دارند. یکی از این سازوکارها تولید ترکیباتی است که در خود گیاه سمی نیستند؛ بلکه در 
لولۀ گوارش جانوران تجزیه و  به مادۀ سمّی تبدیل می شوند. مثلًا گیاه ترکیب سیانید داری می سازد 
که تأثیری بر تنفس یاخته ای ندارد؛ اما وقتی جانور گیاه را می خورد، این ترکیب تجزیه و سیانید که 

سمّی است از آن جدا می شود.

بیشتر بدانید
گَوَن سمی

گَوَن ها گیاهانی بوته ای اند و در مراتع 
می رویند. نوعی گون که به گون سمی 
آلکالوئیدی  ترکیبات  است،  مشهور 
تأثیر  عصبی  دستگاه  بر  که  دارد 
می گذارد. اگر دام ها از این گیاه تغذیه 
کنند، سُست می شوند و از غذا خوردن 

باز می مانند.

بعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر سمّی اند، از رویش دانه یا رشد گیاهان دیگر در اطراف فعّالیت 6
خود جلوگیری می کنند. به نظر شما این ویژگی چه نقشی در ماندگاری چنین گیاهانی دارد؟

از  تشکیل شده  سنگواره  17ـ  شکل 
ترشحات گیاه و حشره
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بیشتر بدانید
گیاه کاساوا 

این گیاه بومی امریکای جنوبی است و 
پوست ریشه آن سرشار از ترکیب سیانیددار 
این ریشه نشاستۀ فراوان دارد و  است. 
یکی از منابع غذایی است. مقدار اندکی 
ترکیب های سیانید دار در مغز دانۀ زردآلو 

نیز وجود دارد.

مرگ یاخته ای
ویروس   نوعی  کنید  فرض  است.  گیاهان  در  دفاعی  پاسخ های  از  دیگر  یکی  یاخته ای  مرگ 
بیماری زا توانسته است به گیاه نفوذ کند. ورود ویروس در گیاه فرایندهایی را به راه می اندازد که نتیجۀ 
آن، مرگ یاخته های آلوده و قطع ارتباط آنها با بافت های سالم است. در نتیجه ویروس نمی تواند در 
بافت های سالم گیاه تکثیر یابد و گیاه فرصت پیدا می کند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید ترکیبات 
ضد ویروس با آن مقابله کند )شکل 18(. در مرگ یاخته ای، یاخته به وسیلۀ آنزیم های خود گوارش 
می شود. سالیسیلیک اسید که از تنظیم کننده های رشد در گیاهان است در مرگ یاخته ای نقش دارد. 

یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب را رها و مرگ یاخته ای را القا می کند.

جانوران از گیاهان حفاظت می کنند

کاسیا  به شکل 19 نگاه کنید! انبوهی از مورچه ها به حشره ای که قصد خوردن برگ های درخت آ
را دارد، هجوم برده اند. بعید است که حشره بتواند از حمله های مرگبار این مورچه ها جان سالم به در 
برد. دیده شده است که این مورچه ها حتی به پستانداران کوچک و گیاهان دارزی نیز حمله می کنند.
درخت  گرده افشانی  که  است  جالب  می کنند.  رشد  درختان  روی  که  گیاهانی اند  دارزی،  گیاهان 

کاسیا وابسته به زنبورهاست. چه  آ
چیزی مانع از حمله مورچه ها به 
می شود؟  گرده افشان  زنبورهای 
وقتی  است  شده  مشخص 
می شوند،  باز  کاسیا  آ گل های 
و  تولید  شیمیایی  ترکیب  نوعی 
منتشر می کنند که با فراری دادن 
به  آنها  حملۀ  از  مانع  مورچه ها 
زنبورهای گرده افشان می شود. 

شکل 18ـ با مرگ یاخته ها ارتباط 
یاخته های آلوده با سالم قطع می شود.

شکل 19ـ این مورچه ها در حقیقت از 
محلّ زندگی خود محافظت می کنند.
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میزان فعّالیت 7 و  رشد  بر  امواج صوتی  که  است  باور  این  بر  فردی  الف( 
محصول گیاهان تأثیر دارد. آیا شما با این نظر موافق اید؟ برای تأیید یا 

ردّ این نظر چه آزمایشی طراحی می کنید؟ 
ب(  نمونه هایی از سازوکارهای دفاعی در گیاهان محل زندگی خود و نیز ارتباط هایی که بین 

آنها و جانوران وجود دارد گزارش کنید.

الف( نوزاد کرمی شکل 
تنباکو  برگ  حشره 
سبب  و  می خورد  را 
رها شدن مادۀ فرار از 

برگ می شود.

ب( زنبور این مادۀ فرّار را تشخیص 
می دهد و با دنبال کردن آن به برگ 

آسیب دیده می رسد.

یافتن  از  پس  زنبور  پ( 
برگ به نوزاد کرمی شکل 
آن  در  و  می کند  حمله 

تخم گذاری می کند.

ت( نوزادان بعد از خروج از تخم، از نوزاد 
نتیجه  در  و  می کنند  تغذیه  کرمی شکل 

نوزاد کرمی شکل می میرد.

نوزاد کرمی شکل

ترکیب های فرّار

بعضی گیاهان در برابر حملۀ گیاه خواران، مواد فراری تولید و در هوا پخش می کنند که سبب جلب 
جانوران دیگر می شود. همین طور که در شکل 20-الف می بینید، نوزاد کرمی شکلِ حشره در حال 
خوردن برگ تنباکو است. از یاخته های آسیب دیده برگ، ترکیب فراری متصاعد می شود که نوعی 
زنبور وحشی آن را شناسایی می کند. زنبور ماده ای که در آن اطراف زندگی می کند، با ردیابی این مواد، 
خود را به نوزاد کرمی شکل می رساند و روی آن تخم می گذارد. نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم از 
نوزاد کرمی شکل تغذیه می کنند و در نتیجه آن را می کشند. نتیجه این رویداد کاهش جمعیت حشره 

آفت است.

شکل 20- چه روابطی بین این سه 
جاندار وجود دارد؟

ث( زنبور وحشی در حال تخم گذاری روی نوزاد کرمی شکل حشره

بیشتر بدانید
سم در گیاهان

دانۀ  پوستۀ  در  ریسین  نام  به  ترکیبی 
و  سیانید  از  که  دارد  وجود  کرچک 
سمّ مار کبری کشنده تر است. روغن 
گرفته  پوسته  بدون  دانه  از  کرچک 

می شود.
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واژه های مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی در 
کتاب زیست شناسی 2 پایۀ یازدهم

فصل 1

واژه به انگلیسیواژۀ مصوّبواژۀ بیگانه

Axonآسهاکسون

Parasympatheticپادهم حسپاراسمپاتیک

Dendriteدارینهدندریت

Sympatheticهم حسسمپاتیک

 Synapseهمایهسیناپس

Limbicکناره ایلیمبیک

Chiasmaچلیپاکیاسمافصل 2

Thyroidسپردیستیروئیدفصل  4

فصل  5
Antigenپادگِنآنتی ژن

Diapedesisتراگذریدیاپدز

فصل  6

Polyploidچندلادپلی پلوئید

Tetradچهار تایهتتراد

Diploidدولاددیپلوئید

Centrioleمیانکسانتریول

Chromatidفامینککروماتید

Chromatinفامینهکروماتین

Chromosomeفام تنکروموزوم

Mitosisرشتمانمیتوز

Meiosisکاستمانمیوز

Nucleosomeهسته تننوکلئوزوم

Haploidتک لادهاپلوئید



فصل  7

کروزوم Acrosomeتارَک‌تنآ

Amnionدرون شامه رویانآمنیون

Epididymisبرخاگاپیدیدیم

Spermatocyteزام یاختهاسپرماتوسیت

Spermatogoniumزامه زااسپرماتوگونی

Spermatidزام یاختکاسپرماتید

Spermatogenesisزامه زاییاسپرم زایی )اسپرماتوژنز(

Oocyteمام یاختهاووسیت

Oogoniumمامه زااووگونی

Sonographyصوت نگاریسونوگرافی

Follicleانبانکفولیکول

Chorionبرون شامه رویانکوریون

Spermزامهگامت نر)اسپرم(

Hermaphroditeنر‌مادههرمافرودیت

Endospermدرون‌دانهآندوسپرمفصل  8



سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در 
آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست 
اجرایی مهم دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی 
کتاب های درسی راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های 
درسی را در اولین سال چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام 
مطلوب این فرایند، همکاران گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی، 
دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. 
ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی این همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در 
این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر 

اعلام می شود.

کتاب زیست شناسی 2  ــ کد 111216 

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

گلستان  مهران داوری فر1

شهرتهران  مجید بقایی2

آذربایجان شرقی  مسعود خانمحمدی3

البرز  فهیمه حاجی محمد سمیعی4

همدان  غلامرضا زمردی5

خراسان جنوبی  ملیحه نظام دوست6

کرمانشاه  مژگان نظری7

آذربایجان غربی  وحید لطفی8

البرز  سکینه طبیبی9

آذربایجان غربی  شیوا خیرجوئی10

چهارمحال وبختیاری  گیتی بلالی دهکردی11

آذربایجان شرقی  فرانک نصیرپور12

اصفهان  گیتی علیزاده13

خراسان جنوبی  بتول جلیلی14

خراسان رضوی  محبوبه فردوسی مکان15

کرمان  عفت نخعی سرودانی16

فارس  زهرا جزایری17

گیلان  علی مقدم18

بوشهر  ماشاالله ّٰ درویشی19

شهر تهرانمنصوره رییس دانا20

شهرتهران  مهناز هجران21



قم  منصوره بیان22

بوشهر  راضیه دانا23

فارس  خدابخش بهزادی24

کرمان  سیدرضا جعفری25

شهرستان های تهران مهرانوش صفارپور26

قم  حمیدرضا قلیچ خانی27

آذربایجان شرقی  محسن هادی28

گیلان  علی صدق آمیز29

ایلام  صفا رشیدی30

همدان  سکینه حاجی ولیئی31

خراسان شمالی  ناهید منور32

چهارمحال وبختیاری  مختار حیدری33

سمنان  الهه صفاریه34

کردستان  ابوالفضل یاسائی35

قزوین  مسعود پارسامجد36

سمنان  فاطمه نبوی چاشمی37

مازندران  قدیر فتاحی کیاسری38

اصفهان  علیرضا شمس آبادی39

کهگیلویه وبویراحمد  مریم ستوده40

سیستان وبلوچستان  بهمن هرمزی41

لرستان  غلامحسن ویسکرمی42

خراسان شمالی  علیرضا حسین زاده43

هرمزگان  فخرالسادات قریشی44

زنجان  عارفه منظمی45

اردبیل  ثریا جلیلیان46

کردستان  ثریا کریمی47

ایلام  مهناز جایروند48

کرمانشاه  مهرداد فرخی49

یزد  مهدیه تقدیسی سیار50

یزد  جعفر پوراکرمی51

خوزستان  مریم قاسم زاده دهکردی52

خراسان رضوی  علیرضا لطفی53

مازندران  فاطمه یحیی زاده ساروی54


