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گفتار

خزهوگیاهانانگلمثلسس،ریشهندارند.بیشترگیاهان موادمعدنیموردنیازخودراازریشهمیگیرند.
ولیهمگیبهموادمغذیمثلآبوموادمعدنینیازدارند. بافتوسنتز،بخشیازموادآلیموردنیازخودراتولیدمیکنند

درپاراگرافاولکتابدرسیچندنکتۀبسیارمهمنهفتهبود

همۀگیاهانفتوسنتزکنندهنیستند)بیشترآنهاهستند(.
فتوسنتزهمۀنیازهایغذاییرابرطرفنمیکند)آبوموادمعدنیبایدازبیرونگرفتهشوند(.

گیاهابتدابافتوسنتزکربوهیدراتمیسازدوسپسباتبدیلآنومواددیگر،سایرمولکولهایزیستیرامیسازد.
جذبموادموردنیازفقطازریشهصورتنمیگیرد.

تغذی ﹦ گیاهی

درفتوسنتزبهکمکآن،موادآلیمیسازند)کربناساسموادآلیاستکهطیفتوسنتزتثبیتمیشود(. همراهسایرگازهاازهواجذبمیکنند
ازفضاهایبینیاختهایواغلبازروزنههایهواییواردگیاهمیشود.

توسطگیاهجذبمیشود. محلولبیکربناتمیشود مقداریباحلشدندرآب
 CO2 جذب 

بهعلتتفاوتدرترکیباتخود،درمناطقمختلفویژگیهایمتفاوتیدرنگهداریآب،pH،هواوموادمختلفدارند. ترکیبیازموادآلی،غیرآلیوریزجانداران)میکروارگانیسمها(میباشد

ساختار خاک

لایۀسطحیخاکاست.همانگیاخاک)هوموس(است
بیشترازبقایایجاندارانواجزایدرحالتجزیهشدنآنهاایجادمیشود.

بانگهداشتنیونهایمثبتدرسطحخاک،مانعشستناینیونهامیشوند. موادیبارمنفیدارند برخیاجزایآلیگیاخاک
نفوذریشهراآسانمیکند)گیاخاکوپلیساکاریدکلاهک،دوعاملبرایتسهیلورودریشهدرخاکمیباشند(. گیاخاکباعثنرمیواسفنجیشدنخاکمیشود

بخش آلی خاک

دراثرهوازدگیسنگهاباتخریبفیزیکییاشیمیاییسنگایجادمیشوند.
خاکرسیبرخلافماسهایدرانتقالموادبهدرونخودمقاومتمیکند. ازذراتبسیارکوچکرستادرشتشنوماسهمیباشد

ذرلت غیرآلی خاک
ذراتمعدنیراآزادمیکند. سببخردشدنسنگهامیشود باتغییراتمتناوبیخزدنوذوبشدنآب فیزیکی
موادمعدنیخاکراتأمینمیکنند. دراثراسیدهایتولیدشدهبرخیجاندارانیاریشۀگیاهانایجادمیشوند شیمیایی لنولع هولزدگی

بههمراهکربن،هیدروژن،اکسیژنوفسفردرساختارمولکولهایوراثتییاپروتئینهادیدهمیشود.
بهصورتگازیتوسطگیاهجذبنمیشود)مگردرگیاهانتراژنیشده(. N2  است 2N جوزمینگاز 78% 

)میگیرد)یونمثبتیامنفی(. )NH +
4 )یاآمونیوم )NO−

3 گیاه،بیشترنیتروژنموردنیازرابهصورتنیترات
نیتراتوآمونیومبیشتردرخاکوتوسطریزجانداران)میکروارگانیسمها(تولیدمیشوند.

جذب نیترصژن

جذب مولد معدنی خاک

)تبدیلمیشودتامصرفشود. )NH +
4 نیتراتاگرواردگیاهشود،دوبارهدرریشۀگیاهبهآمونیوم

باکتریهایآمونیومسازمیتوانندآمونیاکسازهایاتثبیتکنندههاینیتروژنباشندکههیچکدامشیمیوسنتزکنندهنیستند.

بخشیازنیتروژنتثبیتشدهدرخاک،حاصلعملکردزیستیباکتریهاست.
)میباشدکهتوسطبرخیباکتریهایآزادخاکزییاهمزیستباگیاهانانجاممیشود. )NH +

4 N2گازیجوبهآمونیوم فرایندتبدیل
مقدارقابلتوجهیازنیتروژنتثبیتشدهازباکتریهادفعمیشودومقدارینیزپسازمرگقابلدسترسگیاهقرارمیگیرد.

دوگروهمهمباکتریهایهمزیستباگیاهانبرایتثبیتنیتروژن

ریزوبیومها
باریشۀگیاهپروانهوارانهمزیستیمیکنند.

قدرتتثبیتکربنندارند.
موادمعدنیرابهآلیتبدیلنمیکنند.

قدرتتثبیتنیتروژندارند.

سیانوباکتریها
بااندامهواییگیاهانهمزیستیمیکنند.

همگیقدرتتثبیتکربندارند.
برخیقدرتتثبیتنیتروژندارند.

دراینحالتگیاهبهتثبیتنیتروژنمیپردازد. امروزهتلاشدارندژنتثبیتکنندۀنیتروژنراازباکتریهاجداکنندوبهگیاهاناضافهکنند

تثبیت نیترصژن

سببتولیدآمونیومازموادآلیخاکمیشوند.
قدرتتثبیتنیتروژنوکربن)فتوسنتز(ندارند. باکتری های آمونیاک ساز

)میشوند. )NO−
3 )بهنیترات )NH +

4 درخاکسببتبدیلآمونیوم
باکتریهایشیمیوسنتزکنندههستندکهتواناییتثبیتکربن)بدونفتوسنتز(دارند.

انرژیتولیدکنندگیخودراازاکسایشموادمعدنیبهدستمیآورند.
باکتری های نیترلت ساز
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بهسرعتکمبودموادمغذیخاکراجبرانمیکنند. به راحتیموادمعدنیراواردخاکمیکند ویژگی

موادمعدنیبهآهستگیازموادآلیآنآزادمیشود)سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (.
استفادۀزیادازآنهابهگیاهآسیبکمتریمیزند. چونبهنیازهایجاندارانشباهتبیشتریدارند ویژگی

آمادهکردنآنبرایکشتگیاه اصلاحخاک

آنهارادرمحلولهایمغذیرشدمیدهند زیستشناسانبرایتشخیصنیازهایتغذیهایگیاهان
اینشیوهبرایتشخیصاثراتعناصربررشدونموگیاهاننیزاستفادهمیشود.

اینمحلولها،آبوعناصرمغذیرابهمقدارمعیندارند.
درمحلولمغذی،حبابهایهواایجادمیشود.

انواعهکود اهبرایهبهبودهکمبود ایهخاک

ویژگیکودها
بهخاکهاییکهکمبودمواددارند،اضافهمیشوندتاحاصلخیزشوند.

همگیسببافزایشمواد معدنیدردرونخاکمیشوند.
بیشترکودهااینعناصررادارند. چوندراغلبخاکهامقدارنیتروژن،فسفروپتاسیمقابل دسترسمحدوداست

مقدارهوموسخاکرازیادمیکنند. بقایایدرحالتجزیهجاندارانمیباشند. اجزاء

کودهآلی

احتمالآلودگیآنهابهعواملبیماریزازیاداست. معایب

ضمنفعالیتوتکثیرخود،موادمعدنیخاکراافزایشمیدهند. برایخاکمفیدند حاویباکتریمیباشد
معمولًاباکودشیمیاییاستفادهمیشوند. استفادهازآنهابسیارسادهتروکمهزینهترازسایرکودهاست ویژگی

معایبدونوعکوددیگریعنیآلودگییاآسیببهخاکراندارند. معایب
کودهزیسصی

بعضیگیاهانمیتوانندغلظتهایزیادیازموادسمیرادرونخودبهصورتایمننگهدارند.
نوعیسرخس،آرسنیکسمیخاکرادرخودجمعمیکند.

گلبرگشاندرخاکاسیدیشده،ازصورتیبهآبیتغییرمیکند. آلومینیومدربافتوواکوئول هاذخیرهکرده درخاکاسیدی گیاهگلادریسی

گلبرگگیاهگلادریسی

صورتیرنگاست. درخاکخنثیوقلیایی
آبیرنگمیشود بهعلتتجمعآلومینیوم درخاکاسیدی

بایکنوعژنوتیپ،برحسبمحیطدونوعشکلظاهرییافنوتیپرانشانمیدهد.
نمونهایازسازشجانداربامحیطمیباشد.

سببکاهششوریخاکوبهبودکیفیتآنمیشوند. باکاشتوبرداشتچندسالبهصورتپیدرپی باجذبوذخیرۀنمک برخیگیاهان

سازشهباهزیادیهموادهدرهخاک

حاویموادمعدنیهستند. اجزاء

کودهشیمیایی

مصرفزیادآنسببآسیب به خاکومحیطزیستشدهوبافتخاکراتخریبمیکند.
سببمرگومیرجانورانآبزیمیشوند. O2بهآبشده مانعنفوذنورو سببرشدسریعباکتری،جلبکوگیاهآبزیمیشود موادمعدنیآنواردآبشده باریزشباران معایب

کمبودآنرشدگیاهانرامحدودمیکند.
اسیدگیاخاک،فسفاتراحفظمیکند. گیاهاناینعنصررابهصورتیونهایفسفات)یون منفی(ازخاکمیگیرند.

چونبهطورمحکمبابرخیترکیباتمعدنیخاکاتصالدارد. فسفاتدرخاکفراواناستولیاغلببرایگیاهانغیرقابلدسترسمیباشد
برخیگیاهانباگسترشانشعاباتریشهوتارهایکشنده،سببجذببهترفسفاتمیشوند.

جذبهمسلر
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)خزهگیانریشهندارندوهمانندگیاهانانگلدراینهمزیستیشرکتنمیکنند.( همزیستیریشۀگیاهانباانواعیازقارچهاست.
در٪90گیاهاندانهداربرایجذبآبوموادمغذیدیدهمیشود.

رشتههایقارچعلاوهبردور،بهدرونریشهمیروندوتبادلموادمیکنند.
قارچهادرسطحریشهاندورشتههایظریفخودراواردریشهمیکنند.

ریشۀگیاه،موادآلیبهقارچمیدهد،قارچنیزموادمعدنی)مخصوصاًفسفات(رابهگیاهواردمیکند.
رشتههایبدنقارچنسبتسطحبهحجمزیادبرایگرفتنمواددارد.

دروضعیتبرابرمحیطی،گیاهانهمزیستیکنندهباقارچ،رشدبیشتریازگیاهفاقداینرابطهدارند.

قارچ ریشه لی )میکوریزل(

همزیستی

لرتباط گیاهان با سایر جاندلرلن محیط

ازگذشتهبرایتقویتخاک،کشتپیدرپیگیاهانزراعیمختلفمثلتیرۀپروانهوارانصورتمیگرفت.
اینهمزیستیبینگیاهانزراعیتیرۀپروانهوارانباباکتریهایمصرفکنندۀریزوبیوماست.

گلاینگیاهانبهپروانهشباهتدارد.

سویا،نخودویونجهازاینتیرهمیباشند.
اینباکتریهادرگرهک هایبرجستهرویریشۂآنهازندگیمیکنند.
اینباکتریها،باتثبیتنیتروژن،آمونیومزیادیراواردگیاهمیکنند.

گیاخاک)هوموس(غنیازنیتروژنایجادمیکند. گرهکریشههاکهپرازباکتریوآمونیوماستدرخاکمیماند هنگاممرگاینگیاهانیابرداشتبخشهایهواییآنها
گیاه،موادآلیساختهشدهطیفتوسنتزراازطریقریشۀخودبهباکتریهامیرساند.

همزیستی ریش ﹦ گیاه پرصلنه صلرلن با ریزصبیوم ها

همزیستی گیاه با دص گرصه مهم لز 
 باکتری های تثبیت کنندۀ نیترصژن

)در محیط دلرلی نیترصژن کم(

CO2دارند(وبرخیازآنهانیتروژنراتثبیتمیکنند. همۀاینباکتریهافتوسنتزمیکنند)قدرتتثبیتکربن

همزیستی لندلم هولیی گیاه با سیانوباکتری ها

اینگیاهمعضلکنونیتالابهایشمالکشورمیباشد. گیاهیآبزیکوچکدرتالابهایشمالایراناست.
گیاهآزولاپارانشیمهابافضایبینیاختهایفراوانوپرهوادارد. گیاهدرمزارعبرنجشمالکشورمیباشد.

باسیانوباکتریهاهمزیستیمیکندونیتروژنتثبیتکردۀآنهارابهصورتآمونیوممیگیرد.
سببمرگبسیاریازآبزیانمیشود. O2آبشدهاست. رشدسریعداردوسببکاهش

همیاری سیانوباکتری با گیاه آزصلا

رشدبسیارزیادیهمراههمزیستیباسیانوباکتریهادرمناطقغیرحاصلخیزدارند.
باکتریهایفتوسنتزکنندهدرحفراتکوچکشاخه،ساقهودمبرگآنهارشدمیکنند.
درنواحیفقرنیتروژنبهدلیلهمزیستیباسیانوباکتریها،رشدبسیارزیادیدارند.

باکتریازمحصولاتفتوسنتزیگیاهنیزاستفادهمیکند.
همیاری گونرل

باکتریهایفتوسنتزکنندهواکسیژنزامیباشند.
تنهاباکتریهایفتوسنتزکنندههستندکهسبزینۀaدارند.

منبعانرژیفتوسنتزآنهانورخورشیداست.
منبعالکترونفتوسنتزآنهاازآباست.
سبزدیسهندارندولیسبزینۀaدارند.

میپردازند. 2( )CO همگیطیفتوسنتزبهتثبیتکربن
بعضیازآنهاتواناییتثبیتنیتروژندارند.
باگیاهانبزرگوکوچکهمزیستیمیکنند.

صیژگی سیانوباکتری ها

گیاهانیمثلتوبرهواشهستند)توبرهواشگیاهآبزیبابرگکوزهماننداست(.
فتوسنتزکنندهاندوتواناییتثبیتکربندارند.

درمناطقدارایفقرنیتروژنزندگیمیکنند)مانندگونرا(.
برخیبرگهایآنهازوائدحساسیبرایشکاروگوارشجانورانکوچک)حشرات(دارند.

حشراتولاروکوچکآنهارابهسرعتواردبخشکوزهمانندبرگخودمیکنند.

حشراتراتوسطآنزیمهایگیاه،گوارشمیدهندوازنیتروژنآنهابهرهمیبرند.

رلبط ﹦ صیادی گیاهان حشره خولر

همهیابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهانفتوسنتزکنندهدریافتمیکنند.

تواناییفتوسنتزندارند)کربنراتثبیتنمیکنند(.

گیاهسس

ریشهندارد)ازایننظرمانندخزهگیانمیباشد(.
ساقۀنارنجییازردرنگدارد.

بهدورگیاهسبزمیزبانمیپیچد.
بخشهایمکندهایجادکردهوآنرابهدرونآوندگیاهمیزبانواردمیکند.

ازآوندگیاهمیزبان،موادموردنیازرامیگیرد.

گلجالیز
نوعیگیاهانگلمیباشد.

انداممکندهونفوذکنندهبهریشۀگیاهجالیزی)گوجهفرنگی(دارد.
موادمغذیراازریشۂگیاهانمیزبانمیگیرد.

گلجالیزنامیکگیاهانگلاستکهفتوسنتزنمیکندولیگیاهانجالیزی)گوجهفرنگی(،قدرتفتوسنتزدارندومیزبانگلجالیزمیباشند.

گیاهان لنگا
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بخارآب،درنهایتازاندامهایهواییمخصوصاًسطحبرگتبخیرمیشود. بخشزیادیازاینآبجذبشده اغلبازراهخاکواردریشهمیشود آبوموادموردنیازگیاه

لنتقاف لز خاک به برگ

لنتقاف مولد در گیاه

خروجآببهصورتبخارازسطحاندامهایهواییگیاهاست.
سازوکارلازمبرایجابهجاییآبوموادمعدنیبهبرگمیباشد.

مهمترینعاملدرصعودشیرۀخامدرآوندهایچوبیگیاهانمیباشد.
تعرق

عاملاصلیونقشاساسیبرایانتقالمواددرگیاهدارد.
بهمناطقکمآبتر،آبدهیمیکند. نسبتمقدارآببیشتریدارد هرقسمتیآببیشتریداردوموادمحلولکمتریدارد

هموارهآبازمنطقهبامقدارآببیشتربهسمتکمترمیرود.
تراکموغلظتمواددرآبخالصصفراستکهخاصیتآبدهیآنازمحلولهابیشتراست.

هرچهموادحلشدهدرآببیشترباشد،فشاراسمزیآنمحلولوتمایلبهجذبآبآنزیادترمیشود.

صیژگی های آب

جابهجاییموادوآبدرسطحیکیاچندیاختهمیباشد مسیرکوتاه 1 
سرعتآنچندمیلیمتردرروزاست.
عبورشیرۀخامازخاکتاآوندریشه

انتقالموادبینبخشهایمختلفبرگ
سرعتآنچندمتردرروزاست. بهکمکآوندهاوتامسیرهایطولانیازریشهتابرگمیباشد)جریانتودهای( مسیربلند 2 

لنولع مسیر لنتقاف مولد

جابهجاییموادبهصورتفعالیاغیرفعالدرحدیاختهصورتمیگیرد.
انتشار،اسمزوانتقالفعالدرعبورموادآنهامؤثرند.

برخییاختههایگیاهی،جانوریوغشایواکوئولبرخییاختههای
کانالپروتئینیسراسریمخصوصآبدارند گیاهی

بهسرآبدوستودمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشامتصلاست.
مخصوصعبورآبازعرضغشااست.

سرعتعبورآبرازیادمیکند.
درکمآبی،ساختآنزیادمیشود.

تولیدآنهابامقدارآبسیزیکاسیدگیاهرابطۀمستقیمدارد.

لنتقاف مولد در سطح 
یک یاخته

مسیر کوتاه

لنولع مسیر 
جابه جایی مولد

سدیچوبپنبهایدرمقابلآبوموادمحلولایجادمیکند. استوانۀظریفازیاختههایبههمفشردهاست درونیترینلایهپوستریشهاست
ازداخلبهلایهاییاختهایبهناملایۀریشهزامتصلاست.

انتقالموادرابهدرونگیاهکنترلمیکند.

درچهارسطحجانبیخودنوارکاسپاری
چوبپنبهای)سوبرینی(دارد

بهراهآپوپلاستیاجازۀانتقالموادبهدرونآندودرمنمیدهند.
مانعازورودموادناخواستهیامضرازمسیرآپوپلاستیمیشوند. مانندصافیمانععبورموادازدیوارهمیشوند

مانعبازگشتموادبهسمتپوستریشهمیشوند.
معمولًاموادازراهسیمپلاستیبهآنواردمیشوند.

صیژگی درصن پوست )آندصدرم( 
ریشه ص رله عبور مولد لز آن

درآندودرمریشۀبرخیگیاهانوجوددارد.
درهرسطوحیازخودفاقدنوارکاسپاریمیباشد.

باهرسهمسیربهمواداجازهعبورمیدهدوآنهاراواردبخشداخلیترازپوستمیکند.

دریاختههایکنارآنیاختههایUمانند
با5سطحنوارکاسپاریوجوددارد.

علاوهبردیوارههایجانبی،دیوارۀپشتیآننیزکاسپاریدارد.
موادمعمولًاازروشسیمپلاستیواردیاختۀUمانندشدهولیازآنعبورنمیکنند.

موادواردش�دهبهیاختۀUش�کلازراهسیمپلاس�تیبهیاختههایقبلیوس�پس
مجاورمیرودتادرنهایتبرایورودبهاستوانۀآوندیبهیاختۀمعبربرسد.

یاخت ﹦ معبر

ازفضایبینرشتههایسلولزیدیوارهودرادامهفضایبینفسفولیپیدهایغشایپلاسماییعبورمیکنندتاازسیتوپلاسمردشود. انتقالازعرضغشا

ازراهپلاسمودسماست موادراازدیوارهوغشاعبورنمیدهد.سیمپلاستی آبوبسیاریموادمحلولکوچکوبزرگراعبورمیدهد
پروتئینها،نوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهیراعبورمیدهد.

آپوپلاستی
ازغشا،فسفولیپیدهاوپروتئینهایآنعبورنمیکند. فقطازدیوارهوفضایبینیاختهایاست

موادمضروناخواستهرانیزعبورمیدهدچونغشاییبرایآنمحدودیتایجادنمیکند.
دردیوارههایچوبییاچوبپنبهایشدهبهبنبستمیخورد.

پروتوپلاستدرانتقالازمسیرهایعرضغشاییوسیمپلاستینقشدارد.

سه رصش عبور دلرد

لنتقاف مولد در 
عرض ریشه
)چند یاخته(

بعدازآندودرم،هرسهمسیرعبوریدررساندنشیرۀخامبهآوندچوبیریشهیاهمانبارگیریچوبینقشدارند.
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باانتشارهامقدورنمیباشد.
بهجریانتودهایموادبرایعبوردرآوندهانیازدارد.

جریانتودهایشیرۀخامتحتتأثیرچندعاملاست درآوندچوبی

فشارریشهای
تعرق)مهمترینعامل(

خواصویژهآب)همچسبیودگرچسبی(
تعریق

جریانتودهایویژهبرایعبورفعالشیرۀپروردهوجودداردکهسرعتآنازآوندچوبیکمتراست. درآوندآبکش
آوندچوبیدرانتقالموادبرخلافآوندآبکش،نقشفعالنداردوموادرافقطبهسمتبالاهدایتمیکند.

جریان توده لی مسیرهای بلند

چندمیلیمتردرروز باانتشاردرمسیرکوتاه
چندمتردرروز باجریانتودهایدرمسیربلند

سرعت عبور آب

دراثرانتقالفعالیونهایمعدنیازآندودرمویاختههایزندۀاستوانۀآوندیریشهبهآوندهایچوبیواردمیشوند.
فشارریشهای،شیرۀخامراازپایینبهسمتبالاهُلمیدهد. آبواردآوندچوبیمیشود نسبتمقدارآببهاملاحدرآوندچوبیکممیشود بهدنبالورودیونهابهآوندچوبی

نقشکمیدرصعودشیرۀخامدارد. دربیشترگیاهان
چند مترشیرۀخامرابالامیبرد. دربهترینحالت

بازهمبهدلیلفشارریشهای،صعودشیرۀخامدرگیاهمشاهدهمیشود. شکلروبهرونشانمیدهدکهاگررابطۀساقۀگیاهرابابخشهایهواییقطعکنیم

لشار ریشه لی

عولما مؤثر در صعود شیرۀ خام در آصند چوبی

عاملاصلیانتقالشیرۀخاممیباشدکهمعرفخروجبخار آبازاندامهایهواییگیاهمیباشد.
علتتعرق،حرکتمکشیآبازمقداربیشتربهسمتکمتردراندامهایهواییوبهصورتپیوستهمیباشد.

تعرق

درروزگرممیتواندکمیسببکاهشقطرتنۀدرختشود. ایننیرویمکشتعرقی،درگیاهبسیارزیادوباقدرتصورتمیگیرد بیشترتعرقازروزنههایهواییبرگصورتمیگیرد
میتوانستبهراحتیسببلهشدنآوندچوبیشود. نیرویتعرقشدیددرروزهایگرم اگراستحکامآوندچوبینبود

ازپوستک،عدسکهاومخصوصاًازروزنههایهواییصورتمیگیرد.

محا تعرق

منفذبیندویاختۀنگهبانروپوستیدراندامهایهواییمیباشد.
بازوبستهشدنآنهابهدلیلساختارخاصیاختههاینگهبانوتغییرفشارتورژسانسدراینیاختههاست.

صیژگی رصزنه های هولیی

ضخامتدیوارۀیاختههاینگهباندرسمتدهانۀروزنه)لایۀشکمی(بیشترازسمتخارجیآن)لایۀپشتی(است.
سببخمیدگینگهبانهابهسمتروپوستوبازشدنروزنۀهواییمیشود. انبساطبیشتردیوارۀپشتینگهبان تورژسانسنگهبان

تعرق بازشدنروزنۀهوایی افزایشطولنگهبانها ورودآببهدرونیاختۀنگهبان
تعرق بستهشدنروزنۀهوایی کاهشطولنگهبانها خروجآبازدرونیاختۀنگهبان

نشاندهندۀافزایشطولنگهبانهاوانباشتموادمحلولدرآنهاست. خروجآبازبیندویاختۀنگهبان

پیوستگیبینمولکولهایآبتوسطپیوندهیدروژنیدرآوندچوبیمیباشد. خاصیتهمچسبیآب
چسبندگیآببادیوارۀآوندچوبیمیباشد. خاصیتدگرچسبیآب علت پیوستگی آب در آصند چوبی

مکانیسمبازشدن
روزنهها

انباشتساکارزویونهای
Clدر − Kو + محلول

یاختههاینگهبان

انتقالآباز
یاختۀروپوستیبه
نگهبانروزنه

تورژسانس
یاختههاینگهبان
ورشدطولیآنها

رشتههایشعاعیسلولزی
دیوارۀنگهبان،مانع

گسترشعرضیمیشود.

کشیدهشدندو
یاختۀنگهبانبهسمت
لایۀنازکپشتیخود

بازشدن
روزنۀهوایی

خروجآبازبین
دویاختۀنگهبان

یاهمانروزنۀهوایی

 بازشدنروزنه  هرچهآبگیاه مقدارآبگیاه
 بازشدنروزنه  آبسیزیکاسید هورمونهایگیاهی

تعرقرازیادمیکنند.موقعیتروزنهها سطحییابرآمدهها
تعرقراکممیکنند. فرورفتهدرروپوستیاپوشیدهازکرک

تعرق تعدادروزنهها 
تعرق تعدادروزنهها  کاهشسطحبرگ

تعدادروزنههادرسطحتحتانیبرگازفوقانیآنبیشتراست.

عولما درصنی

عولما مؤثر در باز ص بسته 
شدن رصزن ﹦ هولیی

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. نور 

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. دما 
سبببازشدنروزنههامیشود.  CO2

تعرقرابالامیبرد.

تعرقکمترمیشودوروزنههامسدودترهستند. رطوبتمحیط 
مانعتعرقشدیددرمناطقگرموخشکمیشود. درروزبستهودرشببازمیشود روزنۀهواییگیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسها

عولما بیرصنی
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ضمنتعرقکموفشارریشهایبالاصورتمیگیرد.
درشبهنگامیادرهوایبسیارمرطوبرخمیدهد.

خروجآببهصورتقطرۀ آبیازروزنۀآبیصورتمیگیرد.
روزنۀآبیبرخلافروزنۀهواییهمیشه بازمیباشد.

تعریقازانتهایالبۀبرگهایبرخیگیاهانعلفیصورتمیگیرد.
شرایطایجادکنندهآنبافرایندشبنمیکساناست.

آباضافیگیاهازراهتعریقوروزنۀآبیخارجمیشود. اگرباتعرقکمهمراهشود فشارریشهایبالا
تعریقهمکممیشود. ورودآببهگیاهکممیشود فشارریشهایپایین

تعریق

شیرهایشاملموادمحلولآلیوکمیآبمیباشد.
چرخۀکالویندرتبدیلشیرۀخامبهشیرۀپروردهمؤثراست. اینشیرهدراثرفرایندفتوسنتزودربخشهایسبزساختهمیشود

درآوندهایآبکشبهسمتبالاوپایین)همۀجهات(رفتهتابههمۀقسمتهایزندۀگیاهبرسد.

شیرۀ پرصرده

برایتعیینسرعتوترکیبشیرۀپروردهازحشرهایبهنامشتههااستفادهمیکنند
شته،خرطومخودراواردآوندآبکشساقۀعلفیمیکند.

شتهرابیحسکردهوخرطومآنراقطعمیکنیم.
ایننشاندهندۀنقشفعالآوندآبکشدرحرکتشیرۀپروردهمیباشد. شیرۀپروردهازخرطومآنخارجمیشود.

شیرۀپروردهازسیتوپلاسمیاختههایزندهبهیاختۀدیگرصورتمیگیرد.
درونآوندآبکشاینشیرهبایدازصفحاتآبکشیسلولزیمنفذدارعبورکند. حرکتشیرۀپروردهکندتروپیچیده ترازشیرۀخاممیباشد.

قندوموادآلیمحلمنبع،باانتقالفعالواردآوندآبکشمیشوند.چگونگی حرکت شیرۀ پرصرده مرحلۀ1)بارگیریآبکشی(

آببااسمزهمازآوندچوبیمجاوروهمازمحلمنبعواردآوندآبکشمیشود. بهدنبالبارگیریآبکشی،پتانسیلآبدرآوندآبکشکمشده آوندآبکشزندهمرحلۀ2)آبگیریآبکشی( آبازیاختۀمنبعزنده
آوندآبکشزنده آبازآوندچوبیمرده

موادشیرۀپروردهبافشارزیادازصفحاتآبکشیگذشتهوبهسمتفشارکمتردرمجاوراندامهایمصرفمیروند. مرحلۀ3)جریانتودهای(

مرحلۀ4)باربرداریآبکشی(
یامصرفمیشوند.موادآلیشیرۀپروردهباانتقالفعالبهانداممصرفمیروند

یاذخیرهمیشوند.
بهدنبالباربرداریآبکشی،آبنیزبااسمزازآوندآبکشبهسمتآوندچوبیمجاورواردمیشود)ازراهلانها(.

دربیناینچهارمرحله،فقطفرایندانتقالآبازراهاسمزوبدونصرفانرژیزیستیمیباشد.

للگوی جریان لشاری )مدف مونش(

شیرۀپروردهدرآوندآبکشبالاجمعمیشودوپایینترنمیرود. شیرۀخامبهاندامفتوسنتزکنندهمیرسد اگرقسمتیازپوستدرختکهشاملپیراپوستوبافتآبکشاستراببریم

بخشیاستکهموادآلیرادراختیاربخشهایدیگرگیاهقرارمیدهد.
برگهاازمهمترینمحلهایمنبعهستند.

بخشهایذخیرهکنندۀموادآلی)ریشه(،هنگامآزادکردنموادآلی،ازمحلهایمنبعهستند.
محا منبع

هربخشزندۀگیاهاستکهمصرفکنندهیاذخیرهکنندۀموادآلیمیباشد.
بخشهاییکهموادآلیراهنگامذخیرهواردخودمیکنند،محلمصرفهستند.

گل،میوهودانهفقطانداممصرفهستند.
محا مورف

بااینکارموادآلیبهمحلهایمصرفباقیماندهمیرسد. گیاهبهحذفبرخیبخشهایزایشیمثلگلها،دانههایامیوههایخوداقداممیکند

تعدادیازگلهارامیچینند.باغبانهابرایداشتنمیوههایدرشتتر
تعدادیازمیوههایجوانرامیچینند.

میوۀکمترولیدرشتترمیدهند.
 لگر مقدلر مولد آلی گیاه یا

محا منبع کمتر لز مورف باشد
تنظیم تولید ص مورف 

مولد آلی در گیاه



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

کدام یک عبارت »بخشی از خاک که ……… دارد، می تواند ………« را به درستی تکمیل می کند؟  1
1( بار منفی برای نگهداری یون های مثبت - مواد معدنی را به آهستگی در اختیار گیاه قرار دهد.
2( نقش تسهیلی در نفوذ ریشه در زمین را - به سرعت مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار دهد.

3( محصولات هوازدگی را - در کودهایی وجود داشته باشد که احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا دارند.
4( توانایی تولید کاتالیزور زیستی - به عنوان کودی مشابه با ساختار گیاه استفاده شود.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »محصول نیتروژن دار باکتری ……… پس از ورود به گیاه ………« 2
2( آمونیاک ساز - بدون تغییر شکل به اندام هوایی می رسد. 1( نیترات ساز - به آمونیوم تبدیل می شود. 
4( فتوسنتزکننده - تحت تأثیر آنزیم ریشه ای قرار نمی گیرد. 3( تثبیت کنندۀ نیتروژن - به نیترات تبدیل می شود. 

چند مورد زیر دربارۀ عنصر فسفر در خاک و جذب آن توسط گیاه صحیح می باشد؟ 3
الف( همانند نیتروژن، در ساختار غشا، ATP و نوکلئیک اسیدها نقش دارد.

ب( به صورت فسفات بوده و اغلب برای گیاهان قابل دسترس می باشد.
ج( به صورت فسفات به گیاخاک خاک به طور محکم متصل می شود.

د( شبکۀ گستردۀ ریشه و تار کشنده بیشتر در جدا کردن فسفات از ترکیبات معدنی نقش دارند.
4( 4 مورد 3( 1 مورد  2( 2 مورد  1( 3 مورد 

کدام یک عبارت »کودی که ……… دارد، ……… ندارد.« را به درستی تکمیل می کند؟  4
1( در خود فعالیت و تکثیر جاندار زنده - نیاز به همراهی با کود دیگری برای مؤثرتر شدن

2( بقایایی از جانداران در حال تجزیه - شباهت زیادی به نیازهای جانداران
3( قدرت جبران سریع مواد مغذی خاک را - قدرت آسیب زیاد به محیط زیست

4( احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا - استفادۀ ساده و کم هزینه ای
کدام یک از عبارت های زیر در مورد گیاه روبه رو صحیح می باشد؟ 5

الف( رنگ گلبرگ های این گیاه با جذب آلومینیم به آبی تغییر می کند.
ب( می تواند آرسنیک را جذب کرده تا اثر سمی آن خنثی شود.

ج( می تواند با جذب نمک باعث کاهش شوری خاک شود.
د( هنگامی که خاک اسیدی باشد آنتوسیانین آن صورتی می شود.

4( همه به جز )ج( صحیح است. 3( هیچ کدام  2( )الف( و )د(  1( فقط )الف( 
کدام یک عبارت مقابل را نادرست تکمیل می کند؟ »قارچ ریشه ای سبب می شود که گیاه ………« 6

2( صعود شیرۀ خام بیشتری داشته باشد. 1( به خوبی در خاک های مختلف از نظر منابع رشد کند. 
4( توسط تار کشنده غلافی به دور قارچ تشکیل دهد. 3( علاوه بر بافت های خود، حاوی رشته های ظریف نیز بشود. 

کدام گزینه صحیح است؟ »در همزیستی گیاه گونرا با باکتری ……… همزیستی ……… ، ………« 7
2( همانند - آزولا و باکتری - دو جاندار فتوسنتزکننده نقش دارد. 1( برخلاف - میکوریزا - اندام هوایی نقش ندارد. 

4( برخلاف - آزولا و باکتری ریزوبیوم - شاخه نقش دارد. 3( همانند - ریزوبیوم و گیاه - اندام زیرزمینی نقش دارد. 
چند مورد از عبارت های زیر صحیح می باشد؟  8

الف( ریزوبیوم همانند گل جالیز از مواد آلی تولید شده در ریشۀ گیاه دیگر استفادۀ غذایی می کند.
ب( گیاهان جالیزی همانند سِس قدرت تولید اندام مکنده به دور میزبان خود دارند.

ج( گیاه توبره واش حشرۀ میزبان خود را به سرعت به بخش کوزه مانند خود وارد می کند.
د( گیاهان حاوی گوارش برون یاخته ای در محیط دارای فقر فسفات زندگی می کنند.

4( 1 مورد 3( 2 مورد  2( صفر مورد  1( 3 مورد 
چند مورد زیر دربارۀ گیاه توبره واش صحیح نمی باشد؟  9

ب( اندام فتوسنتزکننده آن ها در شکار نقش دارد. الف( فاقد سبزدیسه می باشد ولی واکوئول دارد. 
د( لارو برخی جانوران کوچک را به سرعت به بخش کوزه مانند فرو می برد. ج( روده شکار اصلی آن ها قدرت دفع اوریک اسید ندارد. 

ه ( فاقد گوارش می باشد.
4( 5 مورد 3( 4 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

فصل هفتم
جذب و انتقال مواد در گیاهان
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چند مورد دربارۀ گیاه سِس صحیح نمی باشد؟ »گیاه انگل سس، ………«  10
ب( به دور بخش سبز میزبان و اندام مکنده آن می پیچد. الف( ساقه و ریشه فاقد رنگدانه دارد. 

د( توانایی ایجاد میکوریزا دارد. ج( همه یا بخشی از آب یا مواد غذایی را از گیاه انگل دریافت می کند. 
4( 1 مورد 3( 4 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 

چند مورد از عبارت های زیر در مورد عبور مواد در گیاهان صحیح می باشد؟ 11
الف( در اندام های هوایی گیاه، جابه جایی آب و مواد معدنی در هر دو مسیر کوتاه و بلند صورت می گیرد.

ب( مقدار عامل اصلی حرکت آب در گیاه از اندام های زمینی به سمت بالا به تدریج کاهش می یابد.
ج( کمبود رطوبت هوا، به تدریج سبب افزایش بسته بندی نوعی پروتئین در غشای واکوئول جانوری و گیاهی می شود.

4( صفر مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 
کدام یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  12

»……… برخلاف ……… در مسیری از عبور شیرۀ خام در گیاه نقش دارد که ……… در آن نقش اصلی را ایفا می کند.«
2( روش عرض غشایی - جریان توده ای - تعرق 1( کانال پروتئینی ویژه آب - روش آپوپلاستی - انتشار و انتقال فعال 

4( روش آپوپلاستی - جریان توده ای - انتشار و انتقال فعال 3( مسیر سیمپلاستی - مسیر آپوپلاستی - تعرق 

شکل مقابل نشان دهندۀ فعالیتی در گیاه است که توسط ………  13
1( لایه های مختلف پوستی ریشه صورت می گیرد.

2( برخی یاخته های بافت زمینه ای و بدون صرف انرژی صورت می گیرد.
3( عمل فعال یاخته های درون پوستی و یاخته های زنده زیر آن صورت می گیرد.

4( جریان توده ای شیرۀ خام در آوند چوبی، سبب مکش آب می شود.
چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  14

»هر مسیر انتقال آب و مواد معدنی در عرض ریشه که مواد ……… عبور می دهد، امکان ندارد که ………«
ب( را از مسیر غیردیواره ای - در ورود مواد به یاختۀ معبر مشکل پیدا کند. الف( آلی را از درون سیتوپلاسمی - سبب انتقال بیماری شود. 

د( را از فضای بین یاخته ای - در درون پوست تغییر نوع مسیر دهد. ج( را از دیواره نیز - از کانال پروتئینی مخصوص آب عبور نکند. 
4( 3 مورد 3( 4 مورد  2( 1 مورد  1( 2 مورد 

هنگام باز شدن روزنۀ هوایی چند تغییر زیر در یاخته های نگهبان مشاهده نمی شود؟ 15
ب( خروج آب از درون یاخته های نگهبان الف( خروج آب از بین یاخته های نگهبان 

د( دور شدن دو دیوارۀ شکمی دو نگهبان مجاور ج( انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی نسبت به شکمی در نگهبان 
4( 4 مورد 3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1 مورد 

چند مورد از عبارت های زیر نادرست نمی باشند؟ 16
الف( روزنه های هوایی اغلب در انتها و لبۀ برگ ها قرار دارند.

ب( تعریق با افزایش فشار ریشه ای و از طریق روزنه های همیشه باز صورت می گیرد.
ج( یاخته های دو طرف روزنۀ آبی برخلاف یاخته های اطراف روزنۀ هوایی دیوارۀ چوبی ندارند. 

د( روزنه های آبی برخلاف روزنۀ هوایی همواره بازند و در مقدار کم تعرق، خروج آب از آن ها زیاد می شود.
4( 1 مورد 3( 2 مورد  2( 3 مورد  1( 4 مورد 

کدام گزینه درست است؟ 17
1( با تورژسانس یاخته های نگهبان کنار یک روزنه، فاصلۀ این یاخته ها از یکدیگر کمتر می شود.

2( با جذب آب توسط یاختۀ نگهبان روزنه، فاصلۀ دو دیوارۀ خارجی و داخلی آن از هم زیاد می شود.
3( همۀ گیاهانی که به گرما مقاوم هستند برای کاهش میزان تعرق، روزنه ها را در شب باز می کنند.

4( گیاه خودروی خرزهره برای سازش با محیط زیست خود، تعرق را به حداقل رسانده است.
چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟  18

»مرحلۀ بعد از ……… آبکشی برخلاف ……… آبکشی سبب کاهش مقدار آب در ……… می شود.«
ب( باربرداری - بارگیری - عناصر آوندی الف( بارگیری - باربرداری - آوند آبکش 

د( باربرداری - بارگیری - اندام مصرف ج( بارگیری - باربرداری - اندام منبع 
4( 4 مورد 3( 1 مورد  2( 3 مورد  1( 2 مورد 



3 چند مورد از عبارت های زیر نادرست می باشند؟ 19
الف( گیاه به دنبال بارگیری آبکشی، آبدهی از آوند آبکش را زیاد می کند.

ب( آوند آبکش به دنبال باربرداری، آبدهی به یاختۀ مرده را نیز انجام می دهد.
ج( ترکیبات آلی همانند آب قادر به انتشار از دیوارۀ یاخته ای گیاهان نیستند.

د( مدل جریان توده ای مونش، مدلی برای توجیه جابه جایی ترکیبات آلی گیاه به صورت فعال است.
4( 2 مورد 3( صفر مورد  2( 1 مورد  1( 3 مورد 

در شکل های مقابل چند مورد دربارۀ اعمال هر یاخته نادرست می باشد؟ 20
الف( یاختۀ C در گیاه خرزهره به تورژسانس یاختۀ A کمک می کند.

ب( یاختۀ B همانند C و A در هر بافت پوششی گیاه جوان وجود دارد.
ج( یاختۀ A برخلاف B  و C در ساخت مواد درون آوند آبکش نقش مستقیم دارد.

د( یاختۀ C برخلاف A در جذب نور خورشید برای فتوسنتز نقشی ندارد. 
2( 3 مورد 1( 2 مورد  
4( 1 مورد 3( 4 مورد  
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هدیه
خاک شامل سه بخش آلی، غیرآلی و زندۀ میکروارگانیسمی می باشد. از طرفی کود نیز سه نوع آلی، شیمیایی غیرآلی و زیستی حاوی میکروارگانیسم دارد.11 11

گزینۀ )1(: درست است. بار منفی، نگهدارنده یون های مثبت در گیاخاک می باشد. از کود آلی در ایجاد بخش آلی خاک که به آهستگی مواد معدنی 
را به گیاه می دهد، استفاده می کنند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اسفنجی شدن خاک توسط گیاخاک آلی سبب نفوذ آسان ریشه به خاک می شود ولی کود آلی که بخشی 
از گیاخاک اس�ت به آهس�تگی مواد معدنی را به گیاه می دهد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. احتمال آلودگی با عوامل بیماری زا از ویژگی های کود آلی است ولی محصولات 

هوازدگی سنگ ها مربوط به ذرات غیرآلی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. میکروارگانیسم ها در کودهای زیستی )بیولوژیک( وجود دارند نه کودهای آلی!
اگر با دقت زیاد به طرح زیر نگاه کنید، متوجه می شوید که گیاه آمونیوم یا نیترات را از خاک می گیرد. آمونیوم بدون تغییر شکل به اندام هوایی می رود ولی 21 13

نیت�رات در گیاه به آمونیوم تبدیل ش�ده و س�پس برای س�اخت پروتئین یا نوکلئیک اس�ید ب�ه اندام هوایی می رس�د. باکتری های تثبیت کنندۀ نیت�روژن می توانند از گروه 
سیانوباکتری ها باشند و فتوسنتز کنند.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند و فقط )الف( درست است.31 13

منظور قسمت اول کود آلی است ولی قسمت دوم مربوط به کود زیستی است.41 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. منظور قسمت اول کود زیستی اس�ت که معمولًا نیاز به همراهی کود شیمیایی دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. منظور 
قس�مت اول کود آلی اس�ت که ش�باهت زیاد به نیازهای جانداران دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. منظور قسمت اول کود شیمیایی است که زیادی آن آسیب زیادی به 

خاک و محیط زیست می رساند. 
فقط عبارت )الف( صحیح می باش�د. گل ادریس�ی نمی تواند آرس�نیک یا نمک را جذب کند )رد ب و ج(. هنگامی که خاک اسیدی باشد، با جذب آلومینیم به 51 11

رنگ آبی و هنگامی که قلیایی یا خنثی باشد، گلبرگ های آن ها صورتی می شوند )تأیید الف و رد د(، پس تحت تأثیر شرایط خاک و pH متفاوت رنگ گلبرگ آن تغییر می کند.
در قارچ ریشه ای، رشته های ظریف قارچ به دور و درون ریشۀ گیاه وارد می شوند و به دلیل تأمین شدن منابع بیشتر، مقدار شیرۀ خام و صعود آن در گیاه زیاد 61 14

می شود که حتی سبب شادابی و رشد گیاه در خاک فقیر نیز می شود.
گونرا و آزولا با سیانوباکتری ها همزیستی دارند که هم خود این گیاهان سبز و فتوسنتز کننده اند و هم همۀ سیانوباکتری ها توانایی فتوسنتز دارند. 71 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در همزیستی گیاه گونرا و سیانوباکتری، س�اقه، شاخه یا دمبرگ هوایی شرکت دارد ولی در همزیستی گیاهان در میکوریزا 
ریشه نقش دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در همزیستی ریزوبیوم و تیره پروانه واران، ریشۀ گیاه ولی در همزیستی گونرا، ساقه، شاخه و دمبرگ )اندام های هوایی( 

نقش دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. آزولا و گونرا با سیانوباکتری ها همیاری دارند نه ریزوبیوم ها.
همۀ موارد نادرست هستند.81 12

الف( ریش�ه ها، معمولًا قابلیت فتوس�نتز و توانایی تولید مواد آلی از معدنی ندارند، بلکه مواد آلی اندام فتوس�نتزکننده را به جاندار همزیس�ت می دهد 
)اندام ه��ای فتوس��نتزکنندۀ س��بز ق��درت تولید مواد آلی دارن��د(. / ب( دقت کنید که گل جالی�ز، گیاهی انگل با اندام مکنده اس�ت ولی گیاهان جالی�زی )مثل گوجه فرنگی( 
فتوس�نتزکننده و میزب�ان گل جالی�ز می باش�ند. / ج( توب�ره واش گیاه انگل نیس�ت و میزبان ندارد. )این رابطه از نوع ش��ار و ش��ارچی اس��ت.( / د( توب�ره واش گوارش 

برون یاخته ای دارد و در محیط دارای فقر نیتروژن زندگی می کند.
موارد )الف(، )ج( و )ه�( نادرست می باشند.91 12

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه توبره واش، نوعی گیاه گوشت خوار فتوسنتزکننده می باشد که سبزدیسه و واکوئول دارد. / ب( درست است. برگ های گیاه 
سبز و فتوسنتزکننده اند و برخی از آن ها در توبره واش برای شکار نقش دارند. / ج( نادرست است. حشرات که شکار اصلی گیاهان گوشت خوار می باشند، اوریک اسید جامد 
 را به همراه مدفوع از رودۀ خود دفع می کنند. / د( درست است. گیاه گوشت خوار می تواند حشرات یا لاروی آن ها را به سرعت به درون بخش کوزه مانند خود فرو ببرد. / 

ه�( نادرست است. گیاه گوشت خوار گوارش برون یاخته ای دارد.
همۀ موارد دربارۀ گیاه انگل سِس نادرست می باشند.101 13

انواعی از گیاهان انگل وجود دارند که همه یا بخش�ی از آب یا مواد غذایی خود را از گیاهان فتوس�نتزکنندۀ میزبان دریافت می کنند )نادرس�تی ج(. در ضمن گیاه سس 
به دلیل ناتوانی در فتوسنتز و نداشتن ریشه، همۀ مواد مورد نیاز خود را از گیاه میزبان دریافت می کند.

 س�اقۀ سِ�س، ح�اوی رنگدانه ه�ای نارنجی یا زرد می باش�د )نادرس�تی الف( و ان�دام مکندۀ خود را به دور بخش س�بز گی�اه میزبان می پیچان�د )گیاه، ان��دام مکنده ندارد(
)نادرستی ب(. این گیاه فاقد ریشه بوده و توانایی ایجاد قارچ ریشه ای ندارد )نادرستی د(.

فقط مورد )ب( صحیح می باشد.111 13
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر کوتاه جابه جایی آب و مواد معدنی هم در عرض ریشه و هم در برگ دیده می شود، ولی ساقه فقط در مسیر بلند و جریان 
توده ای عبوری نقش دارد. / ب( درس�ت اس�ت. عامل اصلی حرکت آب در گیاه، »مقدار آب« می باش�د که از خاک و اندام های زیرزمینی به سمت اندام های هوایی کاهش 
یافته تا جریان آب از سمت ریشه به برگ صورت بگیرد. / ج( نادرست است. تولید پروتئین های تسهیل کنندۀ عبور آب به هنگام کم آبی، در غشای یاختۀ جانوری و گیاهی 

و در واکوئول یاختۀ گیاهی )نه جانوری!( زیاد می شود.
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5 روش های آپوپلاستی، سیمپلاستی، عرض غشایی و کانال های انتشار تسهیل شده آب برای مسیر کوتاه عبور شیرۀ خام می باشند که انتشار و انتقال فعال با کمک به حرکت 121 14
چند میلی متری در آن نقش اصلی دارد. ولی جریان توده ای برای مسیر بلند جابه جایی شیرۀ خام می باشد که تعرق عامل اصلی در حرکت شیرۀ خام آن در مسیرهای چند متری می باشد 

و در این مسیر، روش های سیمپلاستی و عرض غشایی، کارایی ندارند )رد گزینه های )2( و )3((. ایراد گزینۀ )1( هم قید »برخلاف« است که باید به شکل »همانند« می بود.
ش�کل نش�ان دهندۀ آزمایش�ی برای تعیین فشار ریشه ای می باشد که توس�ط عمل فعال یاخته های درون پوستی و زنده زیر درون پوست به صورت همیشگی و 131 13

مخصوصاً در محیط مرطوب و شب ها صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )1((. فشار ریشه ای برای انتقال فعال یون ها با صرف انرژی می باشد  )نادرستی گزینۀ )2(( و سبب 
هل دادن )نه مکش( آب از پایین به بالا می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند.141 12
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر سیمپلاس�تی همراه مواد معدنی، می تواند به دلیل بزرگی منافذ پلاسمودس�می، مواد آلی پروتئین، نوکلئیک اسید و حتی 
ویروس ها را نیز منتقل کند. / ب( درس�ت اس�ت. مس�یر سیمپلاس�تی مدنظر این عبارت اس�ت که عبور مواد آن همچون س�ایر مس�یرها درون یاختۀ معبر به مش�کل 
برنمی خورد. / ج( نادرس�ت اس�ت. مس�یر آپوپلاستی، مواد را از غش�ا و پروتئین مخصوص آب عبور نمی دهد. )این عبارت فقط برای مسیر عرض غشایی صحت دارد.( / 
د( نادرست است. مسیر آپوپلاستی مدنظر این عبارت است که در درون پوست به دلیل وجود نوار کاسپاری به مسیر سیمپلاستی یا عرض غشایی تغییر جهت می دهد.

موارد )ب( و )د( پاس�خ هس�تند. هنگام باز ش�دن منفذ روزنه های هوایی، بخار آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج شده و یاخته های نگهبان از یاخته های مجاور 151 12
آب و یون می گیرند و تورژسانس می یابند )درستی الف و نادرستی ب(. در این حالت یاختۀ نگهبان انبساط و رشد طولی پیدا کرده است و لایۀ پشتی نازک آن بیشتر کشیده 

شده است )درستی ج(. همراه با باز شدن روزنه، دو یاختۀ نگهبان و لایه های آن ها از هم فاصله می گیرند ولی قطر هر نگهبان ثابت می ماند )نادرستی د(.
عبارات )ب( و )د( صحیح می باشند.161 13

در هوای مرطوب و شب ها، فشار ریشه ای و تعریق زیاد شده ولی مقدار تعرق کم می شود. دقت کنید که روزنۀ آبی همیشه باز است و باز و بسته نمی شود )درستی ب(. چون 
 یاخته های اطراف روزنه های آبی مرده و با دیوارۀ چوبی یکنواخت هستند پس همیشه باز هستند و در صورت کاهش تعرق، به تعریق می پردازند )درستی د و نادرستی ج(.

دقت کنید که روزنۀ آبی در انتها یا لبه برگ می باشد ولی روزنۀ هوایی در کل برگ وجود دارد که در عبارت )الف( گفته است.
جذب آب توسط یاخته های نگهبان روزنه سبب افزایش طول آن ها می شود ولی ساختار دیوارۀ این یاخته ها از افزایش قطر آن ها جلوگیری می کند )رد گزینۀ )2(( و 171 14

 این دو یاخته از یکدیگر دور می ش�وند )رد گزینۀ )1((. در برخی گیاهان مثل بعضی کاکتوس ها در محیط گرم، در ش�ب روزنه ها باز می ش�وند و در روز بس�ته می شوند )نادرستی 
گزینۀ )3((. در گیاه خرزهره برای سازش با محیط زیست خود، روزنه ها در فرورفتگی قرار گرفته یا تعداد روزنه ها کم می شود تا تعرق به حداقل کاهش یابد )درستی گزینۀ )4((.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند.181 11
با توجه به شکل زیر در الگوی جریان فشاری مدل مونش دقت کنید که:

ابتدا آوند آبکش غلیظ شده و سپس از منبع یا آوند چوبی، آب می گیرد )درستی ج(.1( ب�ه دنب�ال بارگیری آبکش�ی
مقدار آب را در منبع و آوند چوبی کاهش می دهد )نادرستی الف(.

مواد آلی به اندام مصرف می رود و نسبت مقدار آب این اندام ها کم می شود )درستی د(.2( به دنبال باربرداری آبکش
آب از آوند آبکش به چوبی می رود و در صعود شیرۀ خام نقش دارد )نادرستی ب(.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.191 14
ترکیبات آلی برخلاف آب فقط از راه سیتوپلاسم و پلاسمودسم و یا به شکل فعال از غشا رد می شوند ولی آب از دیواره یاخته نیز رد می شود )نادرستی ج(.

در شکل، A: یاختۀ نگهبان روزنه، B: یاختۀ ترشحی، و C: کرک می باشد. موارد )ج( و )د( صحیح هستند.201 11
الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در خرزهره کرک ها سبب مرطوب کردن اطراف روزنه ها می شوند تا به دلیل محیط گرم و خشک، روزنه ها بسته 
بمانند. در این حالت یاخته های نگهبان تورژس�انس نمی یابند. / ب( نادرس�ت اس�ت. این یاخته ها در ریش�ه و اندام های زیرزمینی دیگر وجود ندارند. / ج( درست است. 
یاخته های نگهبان روزنه فتوسنتزکننده هستند و در تولید مواد آلی شیرۀ پرورده نقش دارند. / د( درست است. یاختۀ کرک کلروپلاست و سبزینه ندارد ولی یاختۀ نگهبان 

روزنه این ویژگی ها را برای فتوسنتز دارد.
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