


 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



گـفتـسرگـفتـسر11::شتتظیمشکتتدهشهسیشر دشدرشگیسهسنششتتظیمشکتتدهشهسیشر دشدرشگیسهسنش
 گیاهان با تغییر فصل و در نتیجۀ تغییر دما و طول روز گل می دهند، برگ های جدید به وجود می آورند یا این که برگ هایشان می ریزند. 

شاولینشآیمسسشش

 خم شدن گیاهان به سمت نور پدیده ای رایج در طبیعت است. 
 چارلز داروین که به مطالعۀ پدیده حرکت در گیاهان علاقه مند بود، برای بررسی این موضوع، همراه با پسرش آزمایش هایی را با استفاده از 

دانه رُستِ نوعی گیاه از گندمیان، طراحی و اجرا کرد.
 مراحل و نتیجۀ آزمایش داروین ها: 

شکل‌مربوط‌به‌مرحلهچیزی‌که‌مشاهده‌شد.روش‌کار

خم شدن نوک دانه رُست به سمت نورقراردادن دانه رُست در برابر نور یک جانبه1

گذاشتن پوشش مات روی نوک دانه رُست و 2
عدم خم شدن دانه رُستقراردادن آن در برابر نور یک جانبه

گذاش خم شدن نوک دانه رُست به سمت نور3 ت و 
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4
گذاشتن پوشش مات در سطحی پایین تر از 
نوک دانه رُست و قراردادن آن در برابر نور 

یک جانبه
خم شدن نوک دانه رُست به سمت نور

نوری که از یک طرف به گیاه می تابد(، خم می شود که نوک آن در برابر نور باشد.نتیجۀ‌کلی دانه رُست در صورتی به سمت نور یک جانبه  ‌
)آزمایش



 در خم شدن دانه رُست به سمت نور یک طرفه، سطح خارجی آن نسبت به سطح داخلی، رشد بیشتری می کند. 
 در رویش دانه رُست چمن، ساقه و ریشه از دو سمت مخالف از دانه خارج می شوند. 

 می توان گفت که چمن رویش زیرزمینی دارد؛ چون در زمان رویش، لپه از خاک خارج نمی شود! 

شدانشمتدانشبعدشایشداروسنشهسش

)الف( )ب(

 محققان دیگری با انجام آزمایش هایی، نشان دادند که عامل خم شدن دانه رُست به سمت نور، ماده ای است که در نوک آن وجود دارد.
 مراحل آزمایش به ترتیب )شکل الف(: 

بریدن نوک دانه رُستی که در نور همه جانبه رشد کرده است.  قراردادن آن روی قطعه ای آگار برای مدتی  انتشار ماده ای از نوک 
دانه رُست به درون آگار و تغییر رنگ آن  قراردادن آگار تغییریافته روی لبۀ دانه رُست نوک بریده شده  خم شدن دانه رُست به سمت 

مخالف محل قرارگیری آگار! 
 قراردادن آگار معمولی روی دانه رُست بدون نوک، سبب خم شدن آن نمی شود. )شکل ب(

 در این آزمایش عامل خم شدن ماده ای است که از نوک  دانه رُست به درون آگار وارد می شود و سپس با قراردادن آگار حاوی این ماده روی لبۀ 
دانه رُست به یک سمت دانه رُست )همان سمتی که آگار قرار دارد( وارد می شود. 

 خم شدن دانه رُست به معنای اختلاف اندازهء یاخته های دو طرف آن است. 
نور!(  از  دور  )سمت  سایه  سمت  در  یاخته ها  طولی  رشد   
بیشتر از یاخته هایی است که در سمت‌رو‌به‌نور )مقابل نور!( 

قرار دارند. 
 نور یک‌جانبه باعث جابه جایی مادهء عامل خم شدن از سمت 
مقابل نور به سمت سایه )دور از نور( می شود. در نتیجه به علت 
تجمع این ماده در سمت سایه، رشد طولی یاخته ها در این سمت 
بیشتر از سمت رو به نور است و در نتیجه دانه رُست خم می شود.  

 رشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به نور یک‌جانبه را نورگرایی نامیدند. 
 ترکیب شیمیایی مادهء عامل خم شدن نوک دانه رُست شناسایی واکسین، به معنای »رشدکردن« نامیده شد. 

 انواعی از ترکیبات مشابه‌اکسین در گیاهان متفاوت ساخته می شوند که اثرات مشابه دارند؛ بنابراین، نام اکسین ها را به این گروه از ترکیبات دادند.
 در نور همه جانبه، اکسین به طور یکنواخت درون نوک دانه رُست پخش می شود، ولی در نور یک جانبه، اکسین ها در سمت دور از نور تجمع 

پیدا می کنند و باعث رشد طولی یاخته های این سمت می شوند. 



شاکاینشهسش

 انواعی از تنظیم کننده های رشد )هورمون های گیاهی( در گیاهان تولید می شوند. 
 اکسین ها، سیتوکینین ها و جیبرلین ها در فرایندهای رشد مانند تحریک تقسیم یاخته، رشد طولی یاخته ها، ایجاد و حفظ اندام ها نقش دارند.

 محرک های رشد براساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش بازدارندگی نیز داشته باشند. 

اکسین‌ها

اولین هورمون کشف شدهء گیاهی و سرآغازی برای کشف سایر هورمون ها! 

 1 افـزایـش طـول سـاقه از طـریـق رشـد
طولی یاخته ها 

نقش دلیل  به  قلمه زدن  در  استفاده   2 
در ریشه زایی 

 3 تـشــکیـل مـیـوهء بـدون )از نـوع عـدم
انجام لقاح( 

 4 درشت کردن میوه ها
 5 استفاده برای تولید سموم کشاورزی

تولید در نوک دانه رُست ها

نقش‌ها

اولین هورمون کشف شدهء گیاهی و سرآغازی برای کشف سایر هورمون ها! 

 بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین ها، این ترکیبات به طور مصنوعی ساخته و پژوهش هایی برای شناسایی اثر آن ها بر گیاهان انجام شدند.
 بعضی از اکسین ها، گیاهان دولپه‌ای را از بین می  برند.  استفاده از آن ها به عنوان سم در مزارعی مانند گندم )گیاه تک لپه( برای از بین 

گیاهان خودرو 

عسملشنسرنجز:شش

 مخلوطی از اکسین ها است که گیاهان دولپه ای را از بین می برد.، 
 ایالات متحدهء آمریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی را به کار برد. 

 باعث از بین رفتن بخشی از جنگل ها و زمین های کشاورزی ویتنام شد. 
 تولید عامل نارنجی با اتمام این جنگ، ممنوع شد؛ اما چند دهه طول کشید تا جنگل ها احیا شوند. 

 سرطان و تولد نوزادان با نقص های مادرزادی )یعنی عبور کردن این ماده از جفت( از اثرهای این ماده بود.



شییتوکیتینشهس:شهورمونشجوانزش

سیتوکینین‌ها

به تأخیر انداختن پیر شدن اندام های هوایی گیاه از طریق ایجاد یاخته های جدید با تقسیم یاخته ای

افشانه کردن سیتوکینین روی برگ و گل ها باعث تازه ماندن آن ها می شود.

 هورمون ساقه زایی است؛ چون در فن  کشت بافت باعث ایجاد ساقه از یاخته های تمایزنیافته می شود.

 سخهشوشبرگشهسیشبیشتر:شبرهمشکتششدوشتتظیمشکتتده

به جوانۀ  انتقال آن  و  اکسین در جوانه های رأسی  تولید  »الف«:   شکل 
جانبی  عدم رشد جوانه های جانبی  کم شاخ وبرگ شدن گیاه! 

 شـکـل »ب«: قطـع جـوانـۀ رأسـی  حـذف منـبـع اکسـین 
رشد جوانه های جانبی  پر شاخ وبرگ شدن گیاه! 

 با قطع جوانه رأسی مقدار سیتوکینین در جوانه های جانبی افزایش و مقدار 
اکسین آن ها کاهش می یابد، در نتیجه جوانه های جانبی رشد می کنند.

بـر رشـد جـوانه هـای جـانبی،  رأسـی  بـازدارنـدگی جـوانه  اثـر  بـه   
چیرگی رأسی می گویند.

 شکل »پ«: قراردادن اکسین در محل برش جوانۀ رأسی  عدم 
رشد جوانۀ جانبی  کم شاخ وبرگ شدن گیاه )مثل شکل »الف«( 

شاثرشغلظنشهسیشمتفسوتشاکاینشوشییتوکیتینشدرشر دشتودۂشسسختهشایشکسل

 در محیط کشت میزان سیتوکینین کم ولی میزان اکسین زیاد باشد  گیاه ریشه زایی 
می کند، ولی ساقه زایی خیر! 

 در محیط کشت میزان سیتوکینین زیاد و میزان اکسین کم باشد.  گیاه ساقه زایی 
می کند، ولی ریشه زایی خیر! 

شجیبرلینشهس:شتلاششبرایشرفعشمشکلش

 کشف جیبرلین ها حاصل تلاش دانشمندان ژاپنی در بررسی نوعی بیماری قارچی بود که 
دانه رُست های برنج به آن مبتلا می شدند. 

 آلودگی دانه رُست ها به قارچ جیبرلا  رشد سریع دانه رُست ها  باریک و دراز شدن آن ها و نداشتن بافت استحکامی )کلانشیم و اسکلرانشیم( 
کافی  خم شدن و روی زمین افتادن  کاهش محصول و بدبخت شدن کشاورز! 

 دانشمندان با استخراج و شناسایی ترکیبات به دست آمده از قارچ جیبرلا، توانستند جیبرلین ها را شناسایی و معرفی کنند. 
 جیبرلین ها در گیاهان نیز تولید می شوند و رشد و فعالیت های آن ها را کنترل می کنند. 

+ تولید میوهء بدون دانه  + رویش دانه ها + رشد میوه  نقش جیبرلین ها: افزایش طول ساقه از طریق تحریکِ رشد طولی یاخته و تقسیم آن
+ درشت کردن میوه ها  )از نوع عدم انجام لقاح(



جیبرلینشهسشوشروسششبذرشغَلات:ش
 تولید مقدار فراوانی جیبرلین توسط یاخته های رویان 

در زمان رویش  انتقال جیبرلین ها به لپه 
انتقال جیبرلین ها از لپه به آندوسپرم )ذخیرهء غذایی 
دانۀ غلات(  اثرگذاری جیبرلین ها بر خارجی ترین 
لایۀ آندوسپرم )لایۀ گلوتن دار(  تولید و رها شدن 
آنزیم های گوارشی در دانه  تجزیۀ دیوارهء یاخته ها 
آزاد شده   آنزیم های  توسط  آندوسپرم   ذخایر  و 

انتقال مواد حاصل توسط لپه از آندوسپرم به رویان  رویش رویان 
 نشاسته یکی از ذخایر آندوسپرم است که بر اثر آنزیم آمیلاز تجزیه می شود. 

 غلات رویش زیرزمینی دارند؛ چون لپه از خاک خارج نمی شود. 
 هم زمان با رها شدن آنزیم های گوارشی از یاخته های هدف هورمون جیبرلین، پوستۀ دانه در اثر جذب آب توسط دانه شکاف برمی دارد. 

 ریشۀ رویانی و ساقۀ رویانی از دو بخش مختلف از رویان خارج و در جهت مخالف هم رشد می کنند. 
3n اثر می گذارد.  2n ترشح می شود ولی بر یاخته های  در دانۀ یک گیاه دولاد، هورمون جیبرلین از یاخته های

 گلوتن موجود در واکوئول یاخته های دانۀ گندم و جو باعث بروز بیماری سلیاک می شود. در این بیماری پرز و حتی ریزپرزهای رودهء باریک 
از بین می رود و در نتیجه سطح جذب بسیاری از مواد کاهش می یابد. 

شبسیدارندهشهسیشر دش
+ ریزش برگ و میوه + رسیدگی میوه ها  آبسیزیک اسید و اتیلن بازدارندهء رشد هستند و نقش دارند در: مقاومت گیاه در شرایط سخت

آبایزسکششایید:شمقسبلهشبسش راسطشنسماسعد
 شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید آبسیزیک  اسید را در گیاهان تحریک می کند. 
 آبسیزیک  اسید سبب بسته‌شدن روزنه ها و در نتیجه حفظ آب گیاه می شود. پس 

می توان گفت یاخته های هدف این هورمون، فتوسنتزکننده هستند )نگهبان روزنه(. 
 آبسیزیک  اسید با بسته شدن روزنه باعث می شود: 

+ حجم آب یاخته های نگهبان  یون های کلر و پتاسیم از یاخته های نگهبان خارج شوند
+ کاهش نیروی مکش تعرقی  + فاصلۀ بین دو یاختۀ نگهبان کم شود روزنه کم شود

)کاهش سرعت حرکت شیرهء خام(. 
 مانع رویش دانه و رشد جوانه ها در شرایط نامساعد می شود )مخالف اثر جیبرلین(. 

 به طور کلی این تنظیم کننده، رشد گیاهان را در پاسخ به شرایط نامساعد، کاهش می دهد.
اتیلن:شرییدنشمیوهشهس

+ جوانۀ جانبی + سوخت های فسیلی  + میوه های رسیده تولید از یاخته های آسیب دیده

کاربرد: گاهی میوه ها را نارس می چینند و زمانی که می خواهند آن ها را در بازار پخش کنند، به مدت مشخصی در محیط اتیلن دار 
قرار می دهند تا رسیده شوند. )مثلن برای گوجه فرنگی 3 روز(

گازی شکل است.

نقش:‌
 1 ریزش میوه

 2 رسیدن میوهء نارس
 3 ریزش برگ درختان

 4 ترمیم زخم

اتیلن



 مقدار اتیلن با رسیدن میوه افزایش می یابد. 
 اکسین، عامل چیرگی رأسی است و مانع رشد جوانه های جانبی در حضور جوانۀ رأسی یا انتهایی می شود. اکسینِ جوانۀ رأسی، تولید اتیلن 

در جوانه های جانبی را تحریک می کند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانه های جانبی، رشد آن ها متوقف می شود.
 اکسین ها و اتیلن اثرشان مکمل همدیگر است و اکسین ها با تحریک تولید اتیلن، مانع رشد جوانه های جانبی می شوند.

 یکی از دلایل خراب شدن میوه ها هنگام ذخیره یا انتقال، تولید اتیلن در آن هاست. برای رفع این مشکل، ترکیباتی به کار می برند که با اتصال 
به گیرنده های اتیلن که در یاخته وجود دارند، سبب توقف فرایند رسیدگی می شوند. اکنون زیست شناسان در تلاش اند با تغییر در ژن، گیاهان 

را نسبت به اتیلن غیرحساس کنند.

شرسزششبرگش

 برگ هنگامی می ریزد که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد. 
 مراحل ریزش برگ: 

قاعدهء  در  جداکننده  لایۀ  تشکیل  برگ   در  اکسین  به  اتیلن  نسبت  افزایش 
دیوارهء  تجزیه کنندهء  آنزیم  ترشح  و  تولید  به شاخه   اتصال  در محل  دمبرگ 
شاخه   از  برگ  جدا شدن  جداکننده   لایۀ  یاخته های  توسط  یاخته ای 
دارند. قرار  به دمبرگ  اتصال  از شاخه که در محل  یاخته هایی  چوب پنبه ای شدن 

 تشکیل لایۀ محافظ در شاخه  جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا. 
 لایۀ محافظ نسبت به لایۀ جداکننده، ضخامت بیشتری دارد. 

شجمعشبتدیشهورمونشهسیشگیسهزش

هورمون‌مربوطه‌توصیف‌هورمون‌مربوطه‌توصیف‌

+ جیبرلین رشد طولی )افزایش اندازه( یاخته  آبسیزیک  اسید باعث بسته شدن روزنه های هوایی گیاه می شود.اکسین

اتیلن سبب رسیدن میوه می شود.اکسین باعث ریشه زایی می شود. 

+ جیبرلین در درشت کردن میوه نقش دارد.سیتوکینینموجب ساقه زایی می شود.  اکسین

آبسیزیک  اسید از رشد جوانه و دانه جلوگیری می کند.اکسین در کشاورزی به عنوان سم استفاده می شود.

جیبرلینجوانه زنی دانه را باعث می شود.اتیلن از سوخت های فسیلی نیز رها می شود.

علاوه بر یاخته های گیاهی در قارچ  هم 
اکسین در قلمه کردن استفاده می شود.جیبرلین تولید می شود.

باعث تأخیر در پیرشدن اندام های هوایی 
+ جیبرلین در تولید میوه های بدون دانه کاربرد دارد.سیتوکینین گیاه می شود. اکسین

سالیسیلیک  اسیدباعث القای مرگ یاخته ای می شود.اکسین عامل چیرگی راسی است.

باعث تولید آنزیم های تجزیه کنندهء دیوارهء اتیلن در ریزش برگ و میوه نقش دارد.
یاخته ای می شود.

+ اتیلن
جیبرلین

+از یاخته های آسیب دیده تولید می شود. اتیلن
آبسیزیک  اسید می تواند باعث فعالیت اکسیژنازی روبیسکو شود.سالیسیلیک  اسید

جیبرلین در خارجی ترین لایۀ درون دانه گیرنده دارد. اکسین از جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی می رود.

در تولید آن ها عوامل رونویسی
همۀ هورمون هادر کنترل سنتز پروتئین ها نقش دارد.همۀ هورمون هانقش دارند.



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



گـفتـسرگـفتـسر22::شپسیخشبهشمحیطششپسیخشبهشمحیطش

 درختان با کاهش سرما گل می دهند. 

شپسیخشبهشنورش
 گلبرگ های بعضی گیاهان در شب بسته می شوند.

 بیشتر گیاهان با استفاده از انرژی نور خورشید از مواد معدنی طی فرایند فتوسنتز، مواد آلی تولید می کنند. 
 ساقه به سمت نور یک جانبه خم می شود در حالی که ریشۀ گیاه از نور یک جانبه فرار می کند! 

 گل دهی بعضی از گیاهان تحت تأثیر نور قرار می گیرد. 

شگلشدهزشدرشگیسهسنش

 بعضی گیاهان در فصلی خاص و بعضی در همۀ فصل ها گل می دهند. 
 بعضی از گیاهان با گل دادن، به دیار باقی می شتابند. بعضی از گیاهان چند سال عمر می کنند و هر سال گل می دهند و بعضی دیگر با وجود 

چند سال عمر فقط یکبار گل می دهند. 
 تشکیل اولین گل در یک گیاه نمو محسوب می شود. 

 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: 

گیاه‌بی‌تفاوتگیاه‌روز‌بلندگیاه‌روز‌کوتاه

گوجه فرنگیشبدرداوودیمثال

-تابستانپاییزفصل‌گلدهی

شرایط‌گلدهی
شب های طولانی نیاز دارد و 

زمانی گل می دهد که طول شب 
از حدی کم تر نباشد.

به شب های کوتاه نیاز دارد و 
زمانی گل می دهد که طول شب 

از حدی بیشتر نباشد.
-

تأثیر‌شکستن‌شب‌بلند‌
بر‌گلدهی

عدم تأثیرپذیریگل می دهد!گل نمی دهد!

-شکل



شپسیخشبهشدمسش

پاسخ‌به‌دما‌‌

عدم تحمل هر دما توسط گیاهان؛ مثلن سرمای شدید می تواند مانع از رویش دانه ها و جوانه ها شود.

کشف این ویژگی: فراهم کردن بهره برداری از زمین هایی که اکثر سال با برف و یخ پوشیده شده

برگ بعضی درختان با کاهش دما در فصل پاییز می ریزد و جوانه ها با برگ های پولک مانندی حفظ می شوند.

بعضی گیاهان برای گل دادن نیاز به گذراندن یک دوره سرما نیز دارند. مثلن اگر بذر نوعی گیاه گندم را مرطوب 
کنیم و در سرما قرار دهیم، دورهء رویشی آن کوتاه می شود و زودتر گل می دهد.

شپسیخشبهشگرانششیمینش
 ساقه در خلاف جهت گرانش و ریشه در جهت گرانش زمین رشد می کند. 
 رشد جهت دار اندام های گیاه به گرانش زمین، زمین گرایی نامیده می شود. 

شپسیخشبهشتمسسش

پیچش
به علت تفاوت رشد اندام دربخش های قرار گرفته روی 
تکیه گاه و سمت مقابل آن به طوری که رشد یاخته ها در 

محل تماس کاهش می یابد.

ساقۀ درخت مو در تماس با 
درختی دیگر و یا یک پایه/ 
ساقۀ گیاه سس در تماس با 

ساقۀ گیاه میزبان 

ضربه زدن به برگ گیاهبه علت تغییر فشار تورژسانسی در یاخته های قاعده برگتا‌خوردن
حساس

بسته‌شدن
در تماس یا برخورد حشره با برگ کرک های روی برگ 

تحریک شده و راه اندازی پیام هایی که منجر به بسته شدن 
برگ می شود.

برگ تله مانند گیاه گوشت خوار



شپسیخشهسسزشایشجتسشدفسعش

ن ا
یاه

‌گ
در
ی‌
فاع

ی‌د
ش‌ها

رو

تلاش‌برای‌
جلوگیری‌از‌

ورود

پوستک )ترکیباتی لیپیدی( روی بافت روپوست در بخش های هوایی و جوان گیاه

وجود دیوارهء یاخته ای و رسوب ترکیباتی مانند سیلیس و لیگنین در آن به منظور سخت شدن و افزایش توان این سد فیزیکی

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

حشره های کوچک نمی توانند روی برگ های کرک دار به راحتی حرکت کنند؛ هم چنین اگر گیاه مواد چسبناک ترشح 
کند، حرکت حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می شود.

خارها گیاهان را از خورده شدن توسط گیاه خواران حفظ می کنند.

بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می کنند که در محافظت از آن ها نقش دارند. گاه حجم این ترکیبات 
آن قدر زیاد است که حشره در آن به دام می افتد. با سخت شدن این ترکیبات و هم چنین ترشحاتی که از حشرهء به دام 

افتاده صورت می گیرد، سنگواره هایی ایجاد می شود که حشره در آن حفظ شده است.

ن ا
یاه

‌گ
در
ی‌
فاع

ی‌د
ش‌ها

رو

دفاع‌شیمیایی

آلکالوئیدها در دورکردن گیاه خواران نقش دارند. نیکوتین که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشی در گیاه تنباکو دارد.

تولید ترکیبات سیانید دار در گیاه: این ترکیبات در صورت خورده شدن توسط جانور، سیانید آن آزاد می شود با 
متوقف کردن تنفس یاخته ای باعث مرگ جانور گیاه خوار می شود.

جلوگیری از رشد دانه و یا رشد یک گیاه دیگر در اطراف یک گیاه با تولید ترکیبات سمی توسط آن

ترشح سالیسیلیک  اسید توسط یاخته های آلوده به ویروس و القای مرگ یاخته ای در این یاخته ها توسط این ترکیب

 اگر ترکیباتی که گیاه می سازد، جانور را نکشد، آن را مسموم می کند و جانور از خوردن دوبارهء آن پرهیز می کند )رفتار شرطی شدن فعال؛ 
فصل8 زیست دوازدهم(. 

 ترکیبات کشنده و مسموم کنندهء جانوران که توسط گیاه تولید می شود، برای خود گیاه مرگبار نیستند. 
 ورود ویروس بیماری زا به گیاه باعث می شود که در گیاه فرایندهایی راه اندازی شود که نتیجۀ آن ها، مرگ یاخته های آلوده و قطع ارتباط آن ها 
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 ضدویروس با آن مقابله کند. 
 در مرگ یاخته ای، یاخته به وسیلۀ آنزیم های خود گوارش می شود. 

شجسنورانشایشگیسهسنشحفسظنشمزشکتتد.ش

برای  که  دارزی  گیاهان   + کوچک پستانداران   + حشرات به  مورچه ها  حمله کردن   
قلمروشان یعنی درخت آکاسیا مزاحمت ایجاد کند! 

 گیاهان دارزی، گیاهانی اند که روی درختان رشد می کنند. 
 گرده افشانی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست. وقتی گل های آکاسیا باز می شوند، 
نوعی ترکیب شیمیایی تولید و منتشر می کنند که با فراری دادن مورچه ها مانع از حملۀ 

آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود. 



دفسعشینبورشوحشزشایشگیسهشتتبسکو

 بعضی گیاهان مثل تنباکو در برابر حملۀ گیاه خواران، مواد فراری تولید و در هوا پخش می کنند که سبب جلب جانوران دیگر می شود. 
 تنباکو نوعی گیاه دولپه است. 

 نوزاد زنبور وحشی گوشت خوار است، ولی نوازد کرمی شکل حشرهء آفت، گیاه خوار! 
 خورده شدن نوزاد حشرهء آفت توسط نوزادان زنبور وحشی باعث کاهش جمعیت حشرهء آفت است.

 روابط: 
 بین زنبور وحشی و گیاه تنباکو: همیاری 

 بین حشرهء آفت و تنباکو: انگلی 
 بین حشرهء آفت و زنبور وحشی: انگلی 

 گیاه تنباکو می تواند با دو روش در برابر گیاه خواران از خود دفاع کند:
 تولید ترکیبات آلکالوئیدی برای فراری دادن گیاه خواران 

 ترشح ترکیبات فرار برای گیاه خواران انگل مثل نوزاد کرمی شکل 




