
چه ویژگی ای در جانداران هست که سبب می شود، جمعیت آنها زیاد شود؟ 
اگر افراد یک نوع جانور نتوانند تولید مثل کنند، چه اتفاقی می افتد؟ جانداران متفاوتی که در اطراف 

شما وجود دارند، چگونه تکثیر می شوند؟

 جانداران به روش های متفاوتی تولید مثل می کنند.
در جدول ۱ تعدادی از ویژگی های جانداران آمده است. زیر هر ویژگی نقش آن را بنویسید. به نظر شما 

چه تفاوت اساسی بین تولید مثل و ویژگی های دیگر جانداران وجود دارد؟ 

تولیدمثلدفعتنفستغذیهویژگی
نقش

جدول ۱(

تولید مثل
در جانداران

فصل

۸
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وسـایل و مـواد لازم: ظـرف شیشـه ای، مخمـر نانوایی، شـکر، نمک، آب، 
قاشق چای خوری، میکروسکوپ، تیغه و تیغک. 

مخمر نانوایی، قارچی تک یاخته  ای است. به اندازهٔ یک قاشق چای خوری پودر مخمر نانوایی را 
به همراه مقدار اندکی شـکر و نمک در ظرف شیشـه ای بریزید. حدود ۵۰ میلی لیتر آب ولرم به آن 
اضافه کنید تا آب با پودر مخمر مخلوط شود. روی ظرف را بپوشانید و آن را در جای نسبتاً گرم قرار 

دهید. بعد از گذشت ده دقیقه آن را مشاهده و آنچه را می بینید، یادداشت کنید. 
قطره ای از این مخلوط را روی تیغه بگذارید و روی آن تیغک قرار دهید. نمونه را با میکروسکوپ 

مشاهده و شکل آنچه را می بینید، رسم کنید. 

فعالیت

گفت وگوکنید

شکل روبه رو، مراحل رشد و تکثیر باکتری را نشان می دهد. با 
توجه به این شکل و آزمایش مربوط به مخمر، تولید مثل باکتری و 

مخمر را با هم مقایسه کنید. 

در بعضـی جانـداران  یـک فرد به تنهایی تولید مثل نمی کنـد. در این جانداران دو جنس نر و ماده وجود 
دارد. بـه ایـن نـوع تولید مثل، تولید مثل جنسـی می گویند. اما تولید مثلی که در  باکتـری و مخمر دیدیم  از 

نوع غیرجنسی است.

بعضـی جانـداران فقـط تولیـد مثـل جنسـی و بعضی فقـط تولید مثل غیرجنسـی 
دارند؛ در حالی که بعضی جانداران هر دو نوع تولید مثل را دارند.

آیا می دانید؟

 روش های تولید مثل غیرجنسی 
تولید مثل غیرجنسی در جانداران تک یاخته  ای، نوع رایج و معمول تولید مثل است. این نوع تولید  مثل 
در جانداران پریاخته  ای نیز وجود دارد، و در طبیعت به روش های متفاوتی انجام می شود. در ادامه به این 

روش ها می پردازیم. 
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اگر مواد مغذی کافی و دمای محیط مناسـب باشـد، باکتری ها به سـرعت رشـد 
می کنند و هر ۲۰ دقیقه یک بار تقسیم می شوند.

آیا می دانید؟

جوانـه زدن: در آزمایشـی کـه بـا مخمـر نانوایی انجـام دادید، 
دیدید که بخشـی از سـطح بعضی یاخته ها برآمده است. به هر یک 
از ایـن برآمدگی هـا کـه به تدریج بزرگ می شـوند، جوانه می گویند 
)شـکل ۲(. هر جوانه، یک یاختهٕ مخمر اسـت که ممکن اسـت به 

یاختۀ مادر متصل بماند یا از آن جدا شود.
قطعـه ای  از  دیدیـد  قبـل  فصـل  در  شـدن:  قطعه قطعـه 
سـیب زمینی که جوانه دارد، گیاه دیگری به وجود می آید.این روشِ 
تولید  مثـل در طبیعـت نیز وجود دارد؛ مثلًا گیاه خزه انشـعاب هایی 
دارد که اگر جدا شـوند، هریک از آنها رشـد، و یک گیاه خزه ایجاد 

می کند )شکل ۳(.

وسایل و مواد لازم: نان کپک زده، میکروسکوپ، تیغه و تیغک. 
قطـره ای آب روی تیغـه بگذاریـد. با اسـتفاده از چیزی مانند سـوزن یا خلال دنـدان، مقداری از 
کپـک را از روی نـان برداریـد و به آرامـی بـا آب روی تیغه مخلـوط کنید. روی آن تیغـک بگذارید و با 

میکروسکوپ مشاهده کنید. 
شـکل چیـزی را کـه می بینیـد، رسـم کنیـد. آزمایشـی طراحـی کنید که نشـان دهد چـه عوامل 

محیطی در رشد کپک روی نان نقش مثبتی دارند؟

فعالیت

 ـ باکتری درحال دونیم شدن شکل 1 

 ـ یاخته های مخمـر و جوانه های متصل  شـکل 2 
به آنها

 ـ از هر قطعۀ خزه، خزهٔ دیگری  شکل 3 
رشد می کند.

دونیـم شـدن: باکتری هـا بـه روش دونیـم شـدن، تولید مثـل 
می کننـد. دیدیـد کـه یاختـه باکتـری از وسـط بـه دو نیمـه تقسـیم 
می شـود. در این حالت هر نیمه، یک یاخته کامل اسـت که بعد از 

رشد می تواند به همین روش تقسیم و زیاد شود )شکل ۱(. 
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کپـک نـان نمونـه ای از جاندارانـی اسـت کـه بـا 
تولیـد یاخته هایـی به نام هـاگ زیاد می شـود. هاگ ها 
در هاگدان تشـکیل می شـوند.  هـاگ یاخته کوچک، 
سـبک و مقاومی اسـت کـه همراه با هـوا و آب پخش 
می شـود.هاگ در صورتـی کـه در جـای مناسـب قرار 
گیرد، رشـد می کند و جانداری مانند والد خود به وجود 
می آورد.کپـک روی میوه هـا نیـز بـا همیـن روش زیاد 

می شود )شکل ۴ و ۵(. 

گفت وگوکنید

معمـولًا کپک هـا ابتدا به شـکل لکه هـای کوچک روی نان یا میوه دیده می شـوند؛ اما با گذشـت 
زمان این لکه ها بزرگ تر می شـوند و سـرانجام همهٔ سـطح آنها را می پوشانند. چه استدلالی برای این 

مشاهده دارید؟

سـال ها پیش، الکسـاندر فلمینگ به طور اتفاقی دریافت که کپک ماده ای تولید 
می کند که باکتری های بیماری زا را می کشد. چند سال بعد همکارانش توانستند این ماده را استخراج 
و اولین پادزیسـت را تولید کنند.این پادزیسـت، پنی سـیلین نام دارد و برای از بین بردن عفونت ها به کار 

می رود. فلمینگ و همکارانش برای این کشف، جایزهٔ نوبل را دریافت کردند.

آیا می دانید؟

 ـ مراحل رشد کپک  شکل ۵ 

 ـ میوه کپک زده شکل ۴ 

هاگ زایی 
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شـکل های زیر، تولید مثل غیرجنسـی را در بعضی جانداران نشان می دهد.
روش هر تولید مثل را زیر هر شکل بنویسید. 

فعالیت

پ( .....................................ب( .....................................الف( .....................................

بعضی گیاهان بخش های ویژه ای برای تولید مثل غیرجنسی دارند که با آنها تکثیر می شوند. نمونه ای 
از این بخش ها را در گیاه شکل ۶ می بینید. به جوانه های روی لبه برگ ها توجه کنید. این جوانه ها از برگ 

جدا می شوند و در خاک رشد می کنند. 

پرورش دهنـدگان گل و گیـاه، روش هـای متفاوتـی بـرای ازدیـاد )تکثیـر( 
گیاهان به کار می برند. با این کار، آنها می توانند در مدتی کوتاه، تعداد فراوانی گل و گیاه تولید کنند.
با مراجعه به مراکز پرورش گل و گیاه به طور گروهی این روش ها را از نزدیک مشـاهده، و گزارشـی 

در این باره تهیه کنید و درکلاس ارائه دهید.

فعالیت

 ـ جوانه های روی برگ؛ این جوانه ها در واقع گیاهان کوچکی اند. شکل 6 
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 تولید مثل در جانوران 
دانستید وجود دو فرد نر و ماده در تولید مثل جنسی ضروری است. شکل ظاهری نر و ماده در بعضی 
جانوران باهم متفاوت است؛ به طوری که به آسانی از همدیگر تشخیص داده می شوند. اما معمولًا شکل 

نوزادان این جانوران یکسان است )شکل ٧(. 

 ـ جوجه ها شبیه به هم به نظر می رسند ولی با افزایش سن، ظاهر خروس ها و مرغ ها تفاوت پیدا می کند.  شکل ۷ 

شکل 8 ـ ویژگی های ظاهری طاووس و شیر نر را که در تصاویر می بینید،چه می نامند؟ 

تاج خروس، یال شیر و پرهای رنگارنگ طاووس نر، ویژگی هایی هستند که این جانوران را از ماده های 
آنها متفاوت می کند. چرا با افزایش سن، تفاوت های ظاهری این جانوران آشکار می شود؟ 
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در بـدن جانـوران نـر و مـاده گامـت تولید می شـود.  جانور ماده، گامت مـاده و جانور نر، گامـت نر تولید 
می کنـد. گامـت نـر با گامت ماده ترکیب می شـود و یاختۀ تخم به وجود می آید. به ترکیب شـدن گامت نر و 
مـاده لقـاح می گویند. یاختۀ تخم، بارها تقسـیم، و درنهایت از رشـد و نمو یاخته هـای حاصل از آن، جاندار 

کاملی تشکیل می شود )شکل  9(. 

گفت وگوکنید

بـا توجـه بـه اینکـه در لقـاح، گامت ها از دو فـرد نر و ماده با هم ترکیب می شـوند، آیـا این یاخته ها 
می توانند حاصل تقسیم میتوز باشند؟ برای پاسخ خود دلیل بیاورید. 

تعـداد  نصـف  گامـت،  هـر  کروموزم هـای  تعـداد 
کروموزم هـای یاختـه ای اسـت کـه از آن به وجـود آمـده 
تولیـد  میوز١)کاسـتِمان(  تقسـیم  بـا  گامت هـا  اسـت. 
می شوند )شکل 10(. مقدار دِنا در تقسیم میوز نیز مانند 

تقسیم میتوز ابتدا دو برابر می شود. 

 در یاختهٔ تخم شکل 9،کدام تقسیم انجام می شود:
میتوز یا میوز

  اگر تقسیم میوز وجود نداشت، آیا تولید مثل جنسی امکان پذیر بود؟
 مرغ ها و خروس ها هرکدام در یاخته های بدن خود، ٧٨ کروموزوم دارند. گامت های نر و ماده 

این جانوران هرکدام چند کروموزوم دارند؟ یاختهٔ تخم آنها چند کروموزوم دارد؟

فعالیت

شکل 10 ـ تقسیم میوز

Meiosis ـ١

شکل 9 ـ یاختۀ تخم از ترکیب گامت نر و ماده ایجاد می شود.

گامت ماده

یاختۀ تخم
گامت نر

لقاح
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اغلـب پرنـدگان آشـیانه می سـازند و از تخم هـا و 
زاده ها )فرزندان( خود نگهداری می کنند. 

رشـد تخم هـای قورباغه هـا معمـولًا در آب انجـام 
می شـود و گاهـی تخم هـای آنها به گیاهـان درون آب 

می چسبند. 

1ـ پرنده ها برای مراقبت از تخم ها و سپس زاده هایشان چه کارهایی انجام می دهند؟ 
2ـ بـه نظـر شـما،چرا در هـر بـار تولیدمثـل، تعـداد تخم هـای قورباغه هـا بسـیار بیشـتر از تعداد 

تخم های پرنده هاست؟ 

فعالیت

در انسان و بیشتر پستانداران بخشی از بدن مادر به رشد و نمو جنین اختصاص دارد. این بخش رَحِم 
نامیده می شود. بند ناف با رگ های خونی ای که دارد، بین جنین و دستگاه گردش خون مادر ارتباط ایجاد 

می کند )شکل 11(؛ یعنی بند ناف، موادمغذی و اکسیژن را از مادر به جنین می رساند.

 تولید مثل در انسان 
دانسـتید که گامت نر در بیضه و گامت ماده در تخمدان تشـکیل می شـود. گامت های نر بعد از بلوغ، 

به طور پیوسته در بیضه ها تولید می شوند. این عمل معمولًا تا کهنسالی ادامه دارد. 
گامت هـای مـاده در دوران جنینـی به تعداد مشـخصی تولید می شـوند. بعد از بلـوغ، معمولًا در هر ماه 
یک گامت از تخمدان آزاد می شـود. این کار معمولًا حدود سـن ۵۰   سالگی متوقف می شود. تغذیهٔ مناسب 

و رعایت بهداشت برای سلامت بیضه ها و تخمدان ها ضروری است.
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بعضی دوقلوها همسان یعنی هم شکل و از یک جنس اند. شکل زیر چگونگی ایجاد دوقلوهای 
همسان را نشان می دهد. با توجه به شکل، علت همسان بودن این دوقلوها را توضیح دهید. 

فعالیت

شکل 11 ـ جنین از طریق بند ناف مواد مغذی و اکسیژن را دریافت می کند.

بند ناف

رَحِم

یاختۀ تخم
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برخـی گل هـا فقط پرچم )گل نـر( و برخی فقط مادگی )گل ماده( دارند؛ مثلًا در 
درخت خرما، گل های نر روی یک نخل و گل های ماده روی نخل دیگری قرار دارند.

آیا می دانید؟

تعـدادی گل انتخـاب و کاسـبرگ ها و گلبرگ هـای آنهـا را مشـخص کنیـد. 
چگونه آنها را تشخیص می دهید؟ 

پرچم هـا را جـدا و آنهـا را بـا ذره بیـن مشـاهده کنیـد. دانه هـای گرده را همـراه با قطـره ای آب با 
میکروسـکوپ مشـاهده کنید. شـکل دانه های گرده را رسـم کنید. دانه های گرده را از کدام قسمت 

پرچم برداشتید؟ آیا دانهٔ گردهٔ گل هایی که دارید، یک رنگ و یک شکل اند؟
با اسـتفاده از تیغ، مادگی را از طول برش دهید. این کار را با احتیاط انجام دهید. با اسـتفاده از 
ذره بین قسمت های متفاوت مادگی را مشاهده، و به ویژگی های هر قسمت توجه کنید. آیا می توانید 

تخمک ها را در تخمدان ببینید؟ شکل اجزای مادگی را رسم کنید. 

فعالیت

گامت ماده در تخمک و گامت نر  در دانه های 
گـرده به وجـود می آینـد. هنـگام گرده افشـانی، 
دانـه گـرده روی مادگی گل قـرار می گیرد. در این 
هنـگام لوله ای از دانهٔ گرده تشـکیل می شـود که 
گامـت نر را به سـمت گامـت  ماده می بـرد. یاخته 
تخـم از ترکیـب ایـن دو  گامـت تشـکیل می شـود 

)شکل13(. 

 ـ رشد لوله گرده. لولۀ گرده، گامت  نر را به گامت ماده می رساند. شکل 13 

شکل 12 ـ گل و اجزای آن

مادگی
پرچمکلاله

گامت نر

گامت ماده

تخمک

لولۀ گرده

دانۀ گرده

بساک
میله

گلبرگ

تخمک

کاسبرگ

خامه
تخمدان

 تولید مثل در گیاهان گلدار
گوناگـونِ  روش هـای  بـا  گیاهـان  دانسـتید 
غیـر  جنسـی تکثیـر می شـوند. گل انـدام تولیـد مثل 
جنسـیِ گیاهان گلدار است. شکل 12 اجزای گل را 
نشـان می دهد.مادگی بخش ماده و پرچم بخش نر 
گل را تشـکیل می دهد. بیشـتر گل ها دارای مادگی 

و پرچم اند.
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حشره هایی مانند زنبور در گرده افشانی 
نقـش مهمی دارند.گرده های گل به بدن حشـره می چسـبند. 
درنتیجه حشـره، گرده ها را از گلی به گل دیگر می برد. دربارهٔ 
ویژگی هایی که به گل ها کمک می کند تا حشره به طرف آنها 

برود، گفت وگو کنید.

فعالیت

گفت وگوکنید

ـ دو جمعیـت از یـک نـوع جانـدار در یک محیط زندگـی می کنند. یک جمعیـت حاصل تولید مثل 
غیرجنسـی و جمعیـت دیگـر حاصـل تولید  مثل جنسـی این جاندار اسـت. اگر عوامـل محیطی )مانند 
دمـا، رطوبـت، غـذا یا تغییر در عوامل زنده محیط مانندگسـترش نوعی باکتری بیماری زا( تغییر کنند، 

پیش بینی می کنید افراد کدام جمعیت، بیشتر در خطر از بین رفتن قرار گیرند؛ چرا؟ 
ـ با مقایسهٔ دو نوع تولید مثل جنسی و غیرجنسی، مزایا و معایب هر کدام را توضیح دهید. 

اطلاعات جمع آوری کنید
به جـز حشـره ها، جانـوران دیگـری نیز به گرده افشـانی گل ها کمـک می کنند، گزارشـی دربارهٔ 
چنین جانورانی تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. گزارش را می توانید به شکل تصویری ارائه دهید. 

تخمدان پس از رشد به میوه تبدیل می شود. تخمک ها 
نیز رشد می کنند و به دانه تبدیل می شوند.

شکل 14 ـ گوجه فرنگی در واقع یک میوه است.
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