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پاسخ گیاهان به محرک ها
اذبهجنیرویسمتبهریشهونورسمتبهساقهکهباشیددیدهشاید

نتیجهردو(فصلیالگوی)فصلتغییرباگیاهان.کندمیحرکتزمین
آورندمیوجودبهجدیدهایبرگدهند،میگلروزطولودماتغییر

نقشهاپدیدهایندرعواملیچه.ریزندمیهایشانبرگاینکهیا
شود؟میتنظیمجانورانهمانندنیزگیاهاننموورشدآیادارند؟

داردمنفیگراییزمینومثبتنورگراییساقه:نکته.

داردمنفینورگراییومثبتگراییزمینریشه:نکته.
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تنظیم کننده های رشد در گیاهان

(وپیسمفتوتریانورگرایی)نورسمتبهگیاهشدنخمعلتشمانظربه
چیست؟

شویم؟هاساقهشدنخمازمانعتوانیممیچگونهحالتایندر
سانیکنورازدوربخشدرساقهطولبانورروبهبخشدرساقهطولآیا

است؟

دارد؟گیاهماندگاریدرتاثیریچهنور،سمتبهگیاهشدنخم
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تنظیم کننده های رشد در گیاهان
چارلز.استطبیعتدررایجایپدیدهنورسمتبهگیاهانشدنخم

یاهگنوعیرستدانهازاستفادهباهاییآزمایشپسرشباهمراهداروین
بهصورتیدررستدانهدریافتندآنها.کرداجراوطراحیگندمیاناز

شودمیخم،(تابدمیگیاهبهطرفیکازکهنوری)جانبهیکنورسمت
نورتسمبهرستدانهشدنخمبهتوجهبا.باشدنوربرابردرآننوککه

رشدآنبیرونییاداخلیسطوحازیککدامشمانظربهطرفه،یک
بیرونیسطحدارد؟بیشتری

یعنیترپایینقسمتدررشدیپاسخاماکندمیدریافتراطرفهیکنوررستدانهراس:نکته
.شودمیمشاهدهراسازدور
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تنظیم کننده های رشد در گیاهان
خمعاملکهدادندنشانهایی،آزمایشانجامبادیگرمحققانبعدها

.داردوجودآننوکدرکهاستایمادهنور،سمتبهرستدانهشدن
کردهرشدجانبههمهنوردرکهرارستیدانهنوکآزمایش،ایندر

ازبعد.انددادهقرارآگارازایقطعهرویمدتیبرایوبریدهاست،
نوککهدهندمیقراررستیدانهیلبهرویراآگارقطعهاینمدتی

دراست،شدهخمرستدانهبینیدمیکهطورهمینشده،بریدهآن
خمسببنوک،بدونرستدانهرویمعمولیآگاردادنقرارکهحالی
.شودنمیآنشدن
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اهانتنظیم کننده های رشد در گی
آنطرفدوهاییاختهاندازهاختلافمعنایبهرستدانهشدنخم

هاهیاختطولیرشدکهدادنشاننیزمیکروسکوپیهایمشاهده.است
رارقنوربهروسمتدرکهاستهایییاختهازبیشترسایهسمتدر

هبنورمقابلسمتازمادهاینجاییجابهباعثجانبهیکنور.دارند
ردمادهاینتجمععلتبهنتیجهدر.شودمی(نورازدور)سایهسمت
نورهبروسمتازبیشترسمتایندرهایاختهطولیرشدسایه،سمت
.شودمیخمرستدانهنتیجهدرواست
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تنظیم کننده های رشد در گیاهان
راجانبهیکنوربهپاسخدرگیاههایاندامدارجهترشد

ناساییشمادهاینشیمیاییترکیبسرانجام.نامیدندنورگرایی
تربیشهایپژوهش.شدنامیدهکردنرشدمعنایبهاکسینو

گیاهاندراکسینمشابهترکیباتازانواعیکهدادنشان
نامبنابراین،.دارندمشابهاثراتکهشوندمیساختهمتفاوت
.دادندترکیباتازگروهاینبهرااکسین
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شدتنظیم کننده های ر
کهودبدیگریترکیباتشناساییبرایسرآغازیاکسینکشف

راترکیباتاین.کنندمیتنظیمراگیاهانهایفعالیتورشد
.نامیدندگیاهیهایهورمونیارشدهایکنندهتنظیم

هورمون های 
گیاهی

محرک رشد

جیبرلیننسیتوکینیاکسین

بازدارنده رشد

یداسآبسیزیکاتیلن
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محرک های رشد
ندمانرشدفرآیندهایدرهاجیبرلینوهاسیتوکینینها،اکسین

:دارندنقشزیرموارد

اسیم،شنمیرشدمحرکعنوانبهراهاکنندهتنظیماینگرچه:کتهن
تهداشنیزبازدارندگینقشاستممکناثرمحلومقداراساسبراما

.باشند

فرآیندهای 
رشدی که توسط 
هورمون های 
محرک رشد 
صورت میگیرد

ایجاد و حفظ 
اندام ها

تحریک 
تهتقسیم یاخ

رشد طولی 
یاخته ها
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اکسین ها
ن

سی
ف اک

وظای

.سبب افزایش طول ساقه می شودافزایش رشد طولی یاخته ها،

قلمه به برای تکثیر رویشی گیاهان با استفاده ازبنابراین،.اکسین ریشه زایی را تحریک می کند
.کار می رود

.اکسین ها را برای تشکیل میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها نیز به کار می روند
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اکسین ها
مصنوعیطوربهترکیباتاینها،اکسینشیمیاییساختارکشفازبعد

.دشدنانجامگیاهانبرآنهااثرشناساییبرایهاییپژوهشوساخته
بینزاراایدولپهگیاهانترکیبات،اینازبعضیکهدریافتندمحققان

ینبازمنظوربهکشاورزیسمومساختنبرایراآنهابنابراین،برند،می
.بردندکاربه،گندممزرعهمانندمزارعیدرخودروگیاهانبردن

تایالا.داشتاثریچنین،بودهااکسینازمخلوطیکهنارنجیعامل
ارکبهرانارنجیعاملسالدهمدتبهویتنامباجنگدرآمریکامتحده

وودبمبارزانگاهمخفیکهویتنامهایجنگلازبخشینتیجهدر.برد
اینماماتبانارنجیعاملتولید.رفتبینازآنهاکشاورزیهایزمیننیز

.شونداحیاهاجنگلتاکشیدطولدههچنداماشد،ممنوعجنگ،
.بودمادهایناثرهایازمادرزادیهاینقصبانوزادانتولدوسرطان
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هورمون جوانی: سیتوکینین ها
ن ها

ف سیتوکینی
وظای

دن اندام با تحریک تقسیم یاخته ای و در نتیجه ایجاد یاخته های جدید، پیر ش
.های هوایی گیاه را به تاخیر می اندازند

.با افشانه کردن روی برگ و گل ها آنها را تازه نگه می دارند

.وددر کشت بافت، سبب ایجاد ساقه از یاخته های تمایز نیافته می ش
(هورمون ساقه زایی)
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هبرهم کنش دو تنظیم کنند: شاخه و برگ های بیشتر
محلهکراهاسرشاخهاحتمالاًباشید،داشتهتربرگوشاخپرگیاهیبخواهیداگر

هایجوانهراسی،جوانهقطعبا.کنیدمیقطعاند،(انتهایی)راسیهایجوانه
.کنندمیایجادجدیدبرگوشاخهورشدجانبی

ویندگمیراسیچیرگیجانبی،هایجوانهرشدبرراسیجوانهبازدارندگیاثربه.
سیناکمقداروافزایشجانبیهایجوانهدرسیتوکینینمقدارراسیجوانقطعبا

.کنندمیرشدجانبیهایجوانهنتیجهدر.یابدمیکاهشآنها
جانبیهایجوانهدهیم،قراراکسینبرش،محلدرراسی،جوانهقطعازبعداگر

ایهجوانهبهراسیجوانهازاکسینکهدهدمینشانآزمایشاین.کنندنمیرشد
.شودمیآنهارشدازمانعورودمیجانبی
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پاسخ به فعالیت کتاب
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لتلاش برای رفع مشک: جیبرلین ها
ینوعبررسیدرژاپنیدانشمندانتلاشحاصلهاجیبرلینکشف

.شدندمیمبتلاآنبهبرنجهایرستدانهکهبودقارچیبیماری
شدرسرعتبهکهشدمیسببجیبرلاقارچبههارستدانهآلودگی

فیکااستحکامیبافتوبودنددرازوباریکهارستدانهاین.کنند
نینچمسلما.افتادندمیزمینرویوشدندمیخمنتیجهدر.نداشتند

.دبوفراوانهایزیاننتیجهدروبرنجمحصولکاهشسبببیماری
قارچازآمدهبدستترکیباتشناساییواستخراجبادانشمندان

آنازپس.کنندمعرفیوشناساییراهاجیبرلینتوانستندجیبرلا،
ورشدوشوندمیتولیدنیزگیاهاندرهاجیبرلینکهشدمشخص
.کنندمیکنترلراآنهاهایفعالیت
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جیبرلین ها
ن ها

ف جیبرلی
وظای

افزایش طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته و تقسیم آن

رشد میوه ها و رویش دانه

تولید میوه های بدون دانه و درشت کردن میوه ها
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جیبرلین ها و رویش بذر غلات
زندسامیجیبرلینفراوانیمقداردانه،رویشهنگامدرغلاترویان.

سببوگذاردمیاثرآندوسپرملایهترینخارجیبرهورموناین
هاآنزیماین.شودمیدانهدرگوارشیهایآنزیمشدنرهاوتولید

ازکیینشاسته.کنندمیتجزیهراذخایرآندوسپرموهایاختهدیواره
رشدبراینیازموردگلوکزبهآمیلازآنزیماثربرکهاستذخایراین

.شودمیتجزیهرویان
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بازدارنده های رشد
مربوطیهافرآینددرکههستندرشدکنندهتنظیمدواتیلنواسیدآبسیزیک

هامیوهوهابرگریزشها،میوهرسیدگیسخت،شرایطدرگیاهمقاومتبه
.دارندنقش

انگیاهدررااسیدآبسیزیکتولید،خشکیمانندمحیطینامساعدشرایط
.کندمیتحریک

چنینهموگیاهآبحفظنتیجهدروهاروزنهشدنبستهسبباسیدآبسیزیک
اینکلیطوربه.شودمینامساعدشرایطدرهاجوانهرشدودانهرویشمانع

.دهدمیکاهشنامساعد،شرایطبهپاسخدرراگیاهانرشدکننده،تنظیم

مقابله با شرایط نامساعد: آبسیزیک اسید
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ارسیدن میوه ه: اتیلن 
وانیدتمینارسهایمیوهرسیدنبرایکهباشیدشنیدههمشماشاید

چهرسیدهمیوهاز.دهیدقراررسیدهموزیاسیبیکمیوه،پاکتدر
شود؟مینارسهایمیوهرسیدگیباعثکهشودمیخارجچیزی

لناتیرسیدههایمیوهازکهدریافتندخودهایپژوهشدردانشمندان
.یابدمیافزایشمیوهرسیدنبااتیلنمقداروشودمیآزاد
اهسال.شودمیرهانیزفسیلیهایسوختازکهاستگازیاتیلن

معلومکنند،میتولیداتیلنگیاهانبداننددانشمنداناینکهازقبل
برگریزشباعثفسیلیهایسوختازحاصلاتیلنکهبودشده

.داردنقشنیزمیوهریزشدراتیلن.شودمیدرختان
ولیدتاتیلننیزگیاهاندیدهآسیبهایبافت

وچینندمینارسراهامیوهگاهی.کنندمی
پخشبازاردرراخواهندآنهامیکهزمانی
داراتیلنمحیطدرمشخصی،مدتبهکنند،

.شوندرسیدهتادهندمیقرار
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ردپای اتیلن در چیرگی راسی

انهجورشدمانعواستراسیچیرگیعامل،اکسینکهدیدید
وشودمیانتهایییاراسیجوانهحضوردرجانبیهای
جانبیهایجوانهدررااتیلنتولیدراسی،جوانهاکسین

هایجوانهدراتیلنافزایشبانتیجهدروکندمیتحریک
.شودمیمتوقفآنهارشدجانبی،
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ریزش برگ
ایندرکهباشدشدهقطعشاخهباآنارتباطکهریزدمیهنگامیبرگ

.شوندجداهمازهایاختهبایدصورت
کهدهدمینشانمیکروسکوپیمشاهدات:

.ودشمیتشکیلکنندهجدالایهشاخه،بهاتصالمحلدردمبرگقاعدهدر-1
داجهمازکنندهتجزیههایآنزیمفعالیتعلتبهمنطقهایندرهایاخته-2

.شودمیجداشاخهازبرگنتیجهدرروند،میبینازتدریجبهوشوندمی
دمبرگبهاتصالمحلدرکهشاخهازهایییاختهشدنایپنبهچوببا-3

.شودمیایجادبیرونمحیطبرابردرمحافظتیلایهدارند،قرار

آنزیم،اکسینبهناتیلنسبتافزایشبهپاسخدربرگکهاستشدهمشخص:نکته
.کندمیتولیدرادیوارهکنندهتجزیههای
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تابپاسخ به فعالیت ک

https://konkur.info



پاسخ به محیط
ایدهند،میگلسرماکاهشبادرختانکهباشیدکردهتوجهشاید

توانیدمیآیا.شوندمیبستهشبدرگیاهانبعضیهایگلبرگاینکه
ارائهمحیطیشرایطبهگیاهانپاسخبارهدرنیزدیگریهایمثال

دهید؟

پاسخ به محیط

اپاسخ به دمورپاسخ به ن
پاسخ به 

گرانش زمین
پاسخ به 
تماس

پاسخ هایی از 
جنس دفاع
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پاسخ به نور
پاسخآیا.شودمیخمجانبهیکنورسمتبهساقهکهدیدیم

است؟ساقههمانندجانبه،یکنوربهریشه
ربعلاوهنورامااست،حیاتیگیاهان،درنورنقشکهدانیدمی

انگیاهدررامتفاوتیفرآیندهایدارد،فتوسنتزدرکهنقشی
بهادامهدرکهفرآیندهاستاینازیکیدهیگل.کندمیتنظیم

.شودمیپرداختهان
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گل دهی در گیاهان
بهدارد،قرارجوانهدرکهرویشیسرلادکهدهدمیگلهنگامیگیاه

دماانندممحیطیشرایطبهتبدیلاین.شودتبدیلگلیازایشیسرلاد
.استوابستهشبوروزطولو

شوندمیتقسیمگروهسهبهدهیگلبراینوربهنیازاساسبرگیاهان:

ن
ی گیاها

ل ده
گ

روز کوتاه

بلندروز

بی تفاوت
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گل دهی در گیاهان
گلزمانیوداردنیازبلندهایشببهدهیگلبرای:کوتاهروزگیاهان

روزهایدرداوودیگیاه.نباشدکمترحدیازشبطولکهدهدمی
.دهدمیگلپاییزکوتاه

وارددنیازکوتاههایشببهدادنگلبرایگیاهاین:بلندروزگیاهان
درکهشبدر.نباشدبیشترحدیازشبطولکهدهدمیگلزمانی

.استبلنددهد،روزمیگلتابستان

باتادادکانامگلدهندگانپرورشبهدهیگلبرنورتاثیرازآگاهی:نکته
هاینیازابهاییگلها،فصلهمهدربتوانندمصنوعینوریشرایطایجاد

.دهندپرورشمتفاوتنوری
روزوشبطولبهوابستهگیاهانبعضیدادنگل:تفاوتبیگیاهان

.استگروهاینازفرنگیگوجهگیاه.نیست
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پاسخ به فعالیت کتاب
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اپاسخ به دم
تواندمیشدیدسرمایمثلاً.کنندتحملتوانندنمیرادماییهرگیاهان

دماکاهشبادرختانبعضیبرگ.شودهاجوانهوهادانهرویشازمانع
میحفظمانندیپولکهایبرگباهاجوانهوریزدمیپاییزفصلدر

.شوند
یبعض.دارندمتفاوتینورینیازهایدادنگلبرایگیاهانکهدیدیم

برایمثلاً.دارندنیزسرمادورهیکگذراندنبهنیازدادنگلبرایگیاهان
ردوکنیممرطوبراآنبذراگرکهاستشدهمشاهدهگندمگیاهنوعی
.دهدمیگلزودتروشودمیکوتاهآنرویشیدورهدهیم،قرارسرما

فراهمراهاییزمینازبرداریبهرهامکانگیاهان،درویژگیاینکشف
.اندشدهپوشیدهیخوبرفباسالاکثرکهکرد
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پاسخ به گرانش زمین

درریشهوگرانشجهتخلافدرساقه
.کندمیرشدزمینگرانشجهت

گرانشبهگیاهیهایاندامدارجهترشد
.شودمینامیدهگراییزمینزمین،
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پاسخ به تماس
پیچدمیآندوربهپایه،یاودیگردرختیباتماسدرموساقه.
گاهیهتکرویگرفتهقراربخشدرساقهرشدتفاوتعلتبهپیچش

محلدرهایاختهرشدکهطوریبهشود،میایجادآنمقابلسمتو
.یابدمیکاهشتماس
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پاسخ به تماس
حساس،گیاهبرگبهزدنضربه

خپاساین.شودمیبرگشدنتاباعث
درتورژسانسفشارتغییرعلتبه

قاعدهدرکهدهدمیرخهایییاخته
.دارندقراربرگ
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پاسخ به تماس

ککرگوشتخوارگیاهمانندتلهبرگ
آنهابهحشرهبرخوردباکهداردهایی

نداندازمیراهبهراهاییپیاموتحریک
بهجهنتیدروبرگشدنبستهسببکه

.شودمیحشرهافتادندام
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پاسخ هایی از جنس دفاع

پاسخ های دفاعی گیاهان

سد فیزیکی

(تلاش برای جلوگیری از ورود)

پوستک
ی دیواره سیلیس
یا لیگنینی

بافت 
هچوب پنب

کرک و خار

یشیمیایدفاع

سیانیدهاآلکالوئید

اییاختهمرگ
حفاظت 
جانوران
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پاسخ هایی از جنس دفاع
تلاش برای جلوگیری از ورود:
تاسگیاهجوانهایبخشدربافتیسامانهترینخارجیروپوست،-
.استشدهپوشیدهپوستکباگیاههواییهایبخشدرو
.دشومیگیاهبهزابیماریعواملنفوذازمانعحدودیتاپوستک-
وجود.نیستآسانیکارآنازعبورواستمحکماییاختهدیواره-

درونآشدنسختبهدیوارهدرسیلیسولیگنینمانندترکیباتی
عواملحالاینبا).کندمیکمکفیزیکیسداینتوانافزایشنتیجه

ازهاهیاختبینفضاییاهاروزنهمنفذازعبورباتوانندمیزابیماری
(.بگذرندسداین
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پاسخ هایی از جنس دفاع
حفظبرعلاوهگیاهان،مسنهایاندامدرنیزپنبهچوببافت-

.استرسانآسیبعواملبرابردرمانعیآب،
هایحشرهمثلاً.دارندنقشگیاهانازدفاعدرنیزخاروکرک-

د،کننحرکتراحتیبهدارکرکهایبرگرویتوانندنمیکوچک
حشرهحرکتکند،ترشحچسبناکموادگیاهاگرهمچنین-

.شودمیممکنغیرگاهودشوارتر
درکهدکننمیترشحترکیباتیزخم،بهپاسخدرگیاهانبعضی-

تاسزیادآنقدرترکیباتاینحجمگاه.دارندنقشآنهاازمحافظت
ترکیبات،اینشدنسختبا.افتدمیدامبهآندرحشرهکه

.استشدهحفظآندرحشرهکهشودمیایجادهاییسنگواره
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دفاع شیمیایی
میوارانخگیاهبیمارییامرگسببکهکنندمیتولیدترکیباتیگیاهان

گیاهیهایگونهازتعدادیدرکهاندگروهاینازدارسیانیدترکیباتی.شوند
.کندمیمتوقفرااییاختهتنفسسیانید.شوندمیساخته

ازکهنیکوتین.دارندنقشگیاهخوارانکردندوردرهاآلکالوئید
میگیاهکهترکیباتیاگر.داردتنباکوگیاهدرنقشیچنینآلکالوئیدهاست،

آنیدوبارهخوردنازجانوروکندمیمسمومرانکشد،آنراجانورسازد،
.کندمیپرهیز

شدهخصمش.نیستندمرگبارگیاهخودبرایترکیباتیچنینکهاستجالب
بروادمایناثرازجلوگیریبرایمتفاوتیهایکاروسازگیاهاناینکهاست

یترکیباتتولیدکارهاوسازاینازیکی.دارندخوداییاختههایفرایند
وجزیهتجانورانگوارشیلولهدربلکه.نیستندسمیگیاهخوددرکهاست

کهازدسمیداریسیانیدترکیبگیاهمثلاً.شوندمیتبدیلسمییمادهبه
رکیبتاینخورد،میراگیاهجانوروقتیاما.ندارداییاختهبرتنفستاثیری
.شودمیجداآنازاستسمیکهسیانیدوتجزیه
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مرگ یاخته ای
نیدکفرض.استگیاهاندردفاعیهایپاسخازدیگریکیاییاختهمرگ

درویروسورود.کندنفوذگیاهبهاستتوانستهزابیماریویروسنوعی
وهآلودهاییاختهمرگآن،نتیجهکهاندازدمیراهبهرافرآیندهاییگیاه
درتواندنمیویروسنتیجهدر.استسالمهایبافتباآنهاارتباطقطع
سازوکارهایباتاکندمیپیدافرصتگیاهویابدتکثیرگیاهسالمهایبافت

.کندمقابلهآنباویروسضدترکیباتتولیدماننددیگری
شودمیگوارشخودهایآنزیموسیلهبهای،یاختهیاختهمرگدر.
استگیاهاندررشدهایکنندهتنظیمازکه(هورمون)اسیدسالیسیلیک

مرگورهاراترکیباینآلوده،گیاهییاخته.داردنقشاییاختهمرگدر
.کندمیالقارااییاخته
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.جانوران از گیاهان حفاظت می کنند
راآکاسیادرختبرگخوردنقصدکهایحشرهبههامورچهازانبوهی

اینمرگبارهایحملهازبتواندحشرهکهاستبعید.اندبردههجومدارد
.برددربهسالمجانهامورچه

گیاهانوکوچکپستاندارانبهحتیهامورچهاینکهاستشدهدیده
درشدرختانرویکهاندگیاهانیدارزی،گیاهان.کندمیحملهنیزدارزی

.ورهاستزنببهوابستهآکاسیادرختافشانیگردهکهاستجالب.کنندمی
شود؟میافشانگردهزنبورهایبههامورچهحملهازمانعچیزیچه
ترکیبنوعیشوند،میبازآکاسیاهایگلوقتیاستشدهمشخص

حملهازمانعهامورچهدادنفراریباکهکنندمیمنتشروتولیدشیمیایی
.شودمیافشانگردهزنبورهایبهآنها
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جانوران از گیاهان محافظت می کنند
دروتولیدفراریموادخواران،گیاهحملهبرابردرگیاهانبعضی

.شودمیدیگرچانورانجلبسببکهکنندمیپخشهوا
الحدرحشرهشکلکرمینوزادبینید،میشکلدرکهطورهمین

یبترکبرگ،دیدهآسیبهاییاختهاز.استتنباکوبرگخوردن
یمشناساییراآنوحشیزنبورنوعیکهشودمیمتصاعدفراری

یناردیابیباکند،میزندگیاطرافآندرکهایمادهزنبور.کند
میتخمآنرویورساندمیشکلکرمینوزادبهراخودمواد،

شکلکرمینوزادازتخمازخروج،ازبعدزنبورنوزادان.گذارد
ادرویدایننتیجه.کشندمیراآننتیجهدروکنندمیتغذیه
.استآفتحشرهجمعیتکاهش
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