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در گیاهان دا و انتقال موبجذ

۱
گفتار

مواد معدنی مورد نیاز خود را از ریشه می‌گیرند. خزه و گیاهان انگل مثل سس، ریشه ندارند.بیشتر گیاهان
با فتوسنتز، بخشی از مواد آلی مورد نیاز خود را تولید می‌کنند  ولی همگی به مواد مغذی مثل آب و مواد معدنی نیاز دارند.

در پاراگراف اول کتاب درسی چند نکتۀ بسیار مهم نهفته بود

همۀ گیاهان فتوسنتزکننده نیستند )بیشتر آن‌ها هستند(.
فتوسنتز همۀ نیازهای غذایی را برطرف نمی‌کند )آب و مواد معدنی باید از بیرون گرفته شوند(.

گیاه ابتدا با فتوسنتز کربوهیدرات می‌سازد و سپس با تبدیل آن و مواد دیگر، سایر مولکول‌های زیستی را می‌سازد. 
جذب مواد مورد نیاز فقط از ریشه‌ صورت نمی‌گیرد. 

تغذی‍﹦ گیاهی

همراه سایر گازها از هوا جذب می‌کنند  در فتوسنتز به کمک آن، مواد آلی می‌سازند )کربن اساس مواد آلی است که طی فتوسنتز تثبیت می‌شود(.
از فضاهای بین‌یاخته‌ای و اغلب از روزنه‌های هوایی وارد گیاه می‌شود.

مقداری با حل شدن در آب  محلول بیکربنات می‌شود  توسط گیاه جذب می‌شود.
 CO2 جذب 

ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم‌ها( می‌باشد  به علت تفاوت در ترکیبات خود، در مناطق مختلف ویژگی‌های متفاوتی در نگهداری آب، pH، هوا و مواد مختلف دارند.

ساختار خاک

لایۀ سطحی خاک است.همان گیاخاک )هوموس( است
بیشتر از بقایای جانداران و اجزای در حال تجزیه شدن آن‌ها ایجاد می‌شود.

برخی اجزای آلی گیاخاک  موادی بار منفی دارند  با نگه داشتن یون‌های مثبت در سطح خاک، مانع شستن این یون‌ها می‌شوند.
گیاخاک باعث نرمی و اسفنجی شدن خاک می‌شود  نفوذ ریشه را آسان می‌کند )گیاخاک و پلی‌ساکارید کلاهک، دو عامل برای تسهیل ورود ریشه در خاک می‌باشند(.

بخش آلی خاک

در اثر هوازدگی سنگ‌ها با تخریب فیزیکی یا شیمیایی سنگ ایجاد می‌شوند.
از ذرات بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه می‌باشد  خاک رسی برخلاف ماسه‌ای در انتقال مواد به درون خود مقاومت می‌کند. 

ذرات غیرآلی خاک
فیزیکی  با تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن آب  سبب خرد شدن سنگ‌ها می‌شود  ذرات معدنی را آزاد می‌کند. 
شیمیایی  در اثر اسیدهای تولید شده برخی جانداران یا ریشۀ گیاهان ایجاد می‌شوند  مواد معدنی خاک را تأمین می‌کنند.  انواع هوازدگی

به همراه کربن، هیدروژن، اکسیژن و فسفر در ساختار مولکول‌های وراثتی یا پروتئین‌ها دیده می‌شود.
N2 به صورت گازی توسط گیاه جذب نمی‌شود )مگر در گیاهان تراژنی شده(. 2N است   %78 جو زمین گاز   

) می‌گیرد )یون مثبت یا منفی(. )NH +
4 ) یا آمونیوم  )NO−

3 گیاه، بیشتر نیتروژن مورد نیاز را به صورت نیترات 
نیترات و آمونیوم بیشتر در خاک و توسط ریزجانداران )میکروارگانیسم‌ها( تولید می‌شوند.

جذب نیتروژن

جذب مواد معدنی خاک

) تبدیل می‌شود تا مصرف شود. )NH +
4 نیترات اگر وارد گیاه شود، دوباره در ریشۀ گیاه به آمونیوم 

باکتری‌های آمونیوم‌ساز می‌توانند آمونیاک‌سازها یا تثبیت‌کننده‌های نیتروژن باشند که هیچ‌کدام شیمیوسنتزکننده نیستند.

بخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری‌هاست.
) می‌باشد که توسط برخی باکتری‌های آزاد خاکزی یا همزیست با گیاهان انجام می‌شود. )NH +

4 N2 گازی جو به آمونیوم  فرایند تبدیل 
مقدار قابل توجهی از نیتروژن تثبیت شده از باکتری‌ها دفع می‌شود و مقداری نیز پس از مرگ قابل دسترس گیاه قرار می‌گیرد.

دو گروه مهم باکتری‌های همزیست با گیاهان برای تثبیت نیتروژن

ریزوبیوم‌ها
با ریشۀ گیاه پروانه‌واران همزیستی می‌کنند.

قدرت تثبیت کربن ندارند.
مواد معدنی را به آلی تبدیل نمی‌کنند.

قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

سیانوباکتری‌ها
با اندام هوایی گیاهان همزیستی می‌کنند.

همگی قدرت تثبیت کربن دارند.
برخی قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

امروزه تلاش دارند ژن تثبیت‌کنندۀ نیتروژن را از باکتری‌ها جدا کنند و به گیاهان اضافه کنند  در این حالت گیاه به تثبیت نیتروژن می‌پردازد.

تثبیت نیتروژن

سبب تولید آمونیوم از مواد آلی خاک می‌شوند.
قدرت تثبیت نیتروژن و کربن )فتوسنتز( ندارند. باکتری‌های آمونیاک‌ساز

) می‌شوند. )NO−
3 ) به نیترات  )NH +

4 در خاک سبب تبدیل آمونیوم 
باکتری‌های شیمیوسنتزکننده هستند که توانایی تثبیت کربن )بدون فتوسنتز( دارند.

انرژی تولیدکنندگی خود را از اکسایش مواد معدنی به دست می‌آورند.
باکتری‌های نیترات‌ساز
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به راحتی مواد معدنی را وارد خاک می‌کند  به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می‌کنند. ویژگی

مواد معدنی به آهستگی از مواد آلی آن آزاد می‌شود )سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ‌ها می‌شوند (. 
چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند  استفادۀ زیاد از آن‌ها به گیاه آسیب کمتری می‌زند. ویژگی

اصلاح خاک  آماده کردن آن برای کشت گیاه

زیست‌شناسان برای تشخیص نیازهای تغذیه‌ای گیاهان  آن‌ها را در محلول‌های مغذی رشد می‌دهند
این شیوه برای تشخیص اثرات عناصر بر رشد و نمو گیاهان نیز استفاده می‌شود.

این محلول‌ها، آب و عناصر مغذی را به مقدار معین دارند.
در محلول مغذی، حباب‌های هوا ایجاد می‌شود. 

انواع کودها برای بهبود کمبودهای خاک

ویژگی کودها
به خاک‌هایی که کمبود مواد دارند، اضافه می‌شوند تا حاصلخیز شوند.

همگی سبب افزایش مواد معدنی در درون خاک می‌شوند.
چون در اغلب خاک‌ها مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس محدود است  بیشتر کودها این عناصر را دارند.

  مقدار هوموس خاک را زیاد می‌کنند. بقایای در حال تجزیه جانداران می‌باشند.  اجزاء

کود آلی

احتمال آلودگی آن‌ها به عوامل بیماری‌زا زیاد است. معایب

حاوی باکتری می‌باشد  برای خاک مفیدند  ضمن فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می‌دهند.
ویژگی  استفاده از آن‌ها بسیار ساده‌تر و کم‌هزینه‌تر از سایر کودهاست  معمولًا با کود شیمیایی استفاده می‌شوند.

معایب  معایب دو نوع کود دیگر یعنی آلودگی یا آسیب به خاک را ندارند.
کود زیستی

بعضی گیاهان می‌توانند غلظت‌های زیادی از مواد سمی را درون خود به صورت ایمن نگه دارند.
نوعی سرخس، آرسنیک سمی خاک را در خود جمع می‌کند.

گیاه گل ادریسی  در خاک اسیدی  آلومینیوم در بافت و واکوئول‌ها ذخیره کرده  گلبرگ‌شان در خاک اسیدی شده، از صورتی به آبی تغییر می‌کند.

گلبرگ گیاه گل ادریسی

در خاک خنثی و قلیایی  صورتی‌رنگ است.
در خاک اسیدی  به علت تجمع آلومینیوم  آبی‌رنگ می‌شود

با یک نوع ژنوتیپ، برحسب محیط دو نوع شکل ظاهری یا فنوتیپ را نشان می‌دهد.
نمونه‌ای از سازش جاندار با محیط می‌باشد.

برخی گیاهان  با جذب و ذخیرۀ نمک  با کاشت و برداشت چند سال به صورت پی‌در‌پی  سبب کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن می‌شوند.

سازش با زیادی مواد در خاک

حاوی مواد معدنی هستند.  اجزاء

کود شیمیایی

مصرف زیاد آن سبب آسیب به خاک و محیط زیست شده و بافت خاک را تخریب می‌کند.
O2 به آب شده  سبب مرگ‌ومیر جانوران آبزی می‌شوند. با ریزش باران  مواد معدنی آن وارد آب شده  سبب رشد سریع باکتری، جلبک و گیاه آبزی می‌شود  مانع نفوذ نور و  معایب

کمبود آن رشد گیاهان را محدود می‌کند.
گیاهان این عنصر را به صورت یون‌های فسفات )یون منفی( از خاک می‌گیرند.  اسید گیاخاک، فسفات را حفظ می‌کند.

فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس می‌باشد  چون به‌طور محکم با برخی ترکیبات معدنی خاک اتصال دارد.
برخی گیاهان با گسترش انشعابات ریشه و تارهای کشنده، سبب جذب بهتر فسفات می‌شوند.

جذبف سفر
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همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ‌هاست.  )خزه‌گیان ریشه ندارند و همانند گیاهان انگل در این همزیستی شرکت نمی‌کنند.(
در ٪90 گیاهان دانه‌دار برای جذب آب و مواد مغذی دیده می‌شود.

رشته‌های قارچ علاوه بر دور، به درون ریشه می‌روند و تبادل مواد می‌کنند.
قارچ‌ها در سطح ریشه‌اند و رشته‌های ظریف خود را وارد ریشه می‌کنند.

ریشۀ گیاه، مواد آلی به قارچ می‌دهد، قارچ نیز مواد معدنی )مخصوصاً فسفات( را به گیاه وارد می‌کند.
رشته‌های بدن قارچ نسبت سطح به حجم زیاد برای گرفتن مواد دارد.

در وضعیت برابر محیطی، گیاهان همزیستی‌کننده با قارچ، رشد بیشتری از گیاه فاقد این رابطه دارند.

قارچ ریشها‌ی )میکوریزا(

همزیستی

ارتباط گیاهان با سایر جانداران محیط

از گذشته برای تقویت خاک، کشت پی‌در‌پی گیاهان زراعی مختلف مثل تیرۀ پروانه‌واران صورت می‌گرفت.
این همزیستی بین گیاهان زراعی تیرۀ پروانه‌واران با باکتری‌های مصرف‌کنندۀ ریزوبیوم است.

گل این گیاهان به پروانه شباهت دارد.

سویا، نخود و یونجه از این تیره می‌باشند.
این باکتری‌ها در گرهک‌های برجسته روی ریشۂ آن‌ها زندگی می‌کنند.
این باکتری‌ها، با تثبیت نیتروژن، آمونیوم زیادی را وارد گیاه می‌کنند.

هنگام مرگ این گیاهان یا برداشت بخش‌های هوایی آن‌ها  گرهک ریشه‌ها که پر از باکتری و آمونیوم است در خاک می‌ماند  گیاخاک )هوموس( غنی از نیتروژن ایجاد می‌کند.
گیاه، مواد آلی ساخته شده طی فتوسنتز را از طریق ریشۀ خود به باکتری‌ها می‌رساند.

همزیستی ریش‍﹦ گیاه پراونهاو‌ران با ریزوبیوم‌ها

همزیستی گیاه با دو گروه مهم از 
 باکتری‌های تثبیت‌کنندۀ نیتروژن

)در محیط دارای نیتروژن کم(

CO2 دارند( و برخی از آن‌ها نیتروژن را تثبیت می‌کنند. همۀ این باکتری‌ها فتوسنتز می‌کنند )قدرت تثبیت کربن 

همزیستی اندام هوایی گیاه با سیانوباکتری‌ها

گیاهی آبزی کوچک در تالاب‌های شمال ایران است.  این گیاه معضل کنونی تالاب‌های شمال کشور می‌باشد.
گیاه در مزارع برنج شمال کشور می‌باشد.  گیاه آزولا پارانشیم‌ها با فضای بین‌یاخته‌ای فراوان و پرهوا دارد.

با سیانوباکتری‌ها همزیستی می‌کند و نیتروژن تثبیت کردۀ آن‌ها را به صورت آمونیوم می‌گیرد.
O2 آب شده است.  سبب مرگ بسیاری از آبزیان می‌شود. رشد سریع دارد و سبب کاهش 

همیاری سیانوباکتری با گیاه آزولا

رشد بسیار زیادی همراه همزیستی با سیانوباکتری‌ها در مناطق غیرحاصلخیز دارند.
باکتری‌های فتوسنتزکننده در حفرات کوچک شاخه، ساقه و دمبرگ آن‌ها رشد می‌کنند.
در نواحی فقر نیتروژن به دلیل همزیستی با سیانوباکتری‌ها، رشد بسیار زیادی دارند.

باکتری از محصولات فتوسنتزی گیاه نیز استفاده می‌کند.
همیاری گونرا

باکتری‌های فتوسنتزکننده و اکسیژن‌زا می‌باشند.
تنها باکتری‌های فتوسنتزکننده هستند که سبزینۀ a دارند.

منبع انرژی فتوسنتز آن‌ها نور خورشید است.
منبع الکترون فتوسنتز آن‌ها از آب است.
سبزدیسه ندارند ولی سبزینۀ a دارند.

)2 می‌پردازند. )CO همگی طی فتوسنتز به تثبیت کربن 
بعضی از آن‌ها توانایی تثبیت نیتروژن دارند.
با گیاهان بزرگ و کوچک همزیستی می‌کنند.

ویژگی سیانوباکتری‌ها

گیاهانی مثل توبره‌واش هستند )توبره‌واش گیاه آبزی با برگ کوزه‌مانند است(.
فتوسنتزکننده‌اند و توانایی تثبیت کربن دارند.

در مناطق دارای فقر نیتروژن زندگی می‌کنند )مانند گونرا(.
برخی برگ‌های آن‌ها زوائد حساسی برای شکار و گوارش جانوران کوچک )حشرات( دارند.

حشرات و لارو کوچک آن‌ها را به سرعت وارد بخش کوزه‌مانند برگ خود می‌کنند.

حشرات را توسط آنزیم‌های گیاه، گوارش می‌دهند و از نیتروژن آن‌ها بهره می‌برند.

رابط‍﹦ صیادی گیاهان حشره‌خوار

همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می‌کنند.

توانایی فتوسنتز ندارند )کربن را تثبیت نمی‌کنند(.

گیاه سس

ریشه ندارد )از این نظر مانند خزه‌گیان می‌باشد(.
ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد.

به دور گیاه سبز میزبان می‌پیچد.
بخش‌های مکنده ایجاد کرده و آن را به درون آوند گیاه میزبان وارد می‌کند.

از آوند گیاه میزبان، مواد مورد نیاز را می‌گیرد.

گل جالیز
نوعی گیاه انگل می‌باشد.

اندام مکنده و نفوذکننده به ریشۀ گیاه جالیزی )گوجه‌فرنگی( دارد.
مواد مغذی را از ریشۂ گیاهان میزبان می‌گیرد.

گل جالیز نام یک گیاه انگل است که فتوسنتز نمی‌کند ولی گیاهان جالیزی )گوجه‌فرنگی(، قدرت فتوسنتز دارند و میزبان گل جالیز می‌باشند.

گیاهان انگل
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آب و مواد مورد نیاز گیاه  اغلب از راه خاک وارد ریشه می‌شود  بخش زیادی از این آب جذب شده  بخار آب، در نهایت از اندام‌های هوایی مخصوصاً سطح برگ تبخیر می‌شود.

انتقال از خاک به برگ

انتقال مواد در گیاه

خروج آب به صورت بخار از سطح اندام‌های هوایی گیاه است.
سازوکار لازم برای جابه‌جایی آب و مواد معدنی به برگ می‌باشد.

مهم‌ترین عامل در صعود شیرۀ خام در آوندهای چوبی گیاهان می‌باشد.
تعرق

عامل اصلی و نقش اساسی برای انتقال مواد در گیاه دارد. 
هر قسمتی آب بیشتری دارد و مواد محلول کمتری دارد  نسبت مقدار آب بیشتری دارد  به مناطق کم‌آب‌تر، آبدهی می‌کند. 

همواره آب از منطقه با مقدار آب بیشتر به سمت کمتر می‌رود.
تراکم و غلظت مواد در آب خالص صفر است که خاصیت آبدهی آن از محلول‌ها بیشتر است. 

هرچه مواد حل شده در آب بیشتر باشد، فشار اسمزی آن محلول و تمایل به جذب آب آن زیادتر می‌شود.

ویژگی‌های آب

 1 مسیر کوتاه  جابه‌جایی مواد و آب در سطح یک یا چند یاخته می‌باشد
سرعت آن چند میلی‌متر در روز است.
عبور شیرۀ خام از خاک تا آوند ریشه

انتقال مواد بین بخش‌های مختلف برگ
 2 مسیر بلند  به کمک آوندها و تا مسیرهای طولانی از ریشه تا برگ می‌باشد )جریان توده‌ای(  سرعت آن چند متر در روز است. 

انواع مسیر انتقال مواد

جابه‌جایی مواد به صورت فعال یا غیرفعال در حد یاخته صورت می‌گیرد.
انتشار، اسمز و انتقال فعال در عبور مواد آن‌ها مؤثرند.

برخی یاخته‌های گیاهی، جانوری و غشای واکوئول برخی یاخته‌های 
گیاهی  کانال پروتئینی سراسری مخصوص آب دارند

به سر آبدوست و دم‌های آب‌گریز فسفولیپیدهای غشا متصل است.
مخصوص عبور آب از عرض غشا است.

سرعت عبور آب را زیاد می‌کند.
در کم‌آبی، ساخت آن زیاد می‌شود.

تولید آن‌ها با مقدار آبسیزیک اسید گیاه رابطۀ مستقیم دارد.

انتقال مواد در سطح 
یک‌یاخته

مسیر کوتاه

انواع مسیر 
جابه‌جایی مواد

درونی‌ترین لایه پوست ریشه است  استوانۀ ظریف از یاخته‌های به هم فشرده است  سدی چوب‌پنبه‌ای در مقابل آب و مواد محلول ایجاد می‌کند.
از داخل به لایه‌ای یاخته‌ای به نام لایۀ ریشه‌زا متصل است.

انتقال مواد را به درون گیاه کنترل می‌کند.

در چهار سطح جانبی خود نوار کاسپاری 
چوب‌پنبه‌ای )سوبرینی( دارد

به راه آپوپلاستی اجازۀ انتقال مواد به درون آندودرم نمی‌دهند.
مانند صافی مانع عبور مواد از دیواره می‌شوند  مانع از ورود مواد ناخواسته یا مضر از مسیر آپوپلاستی می‌شوند.

مانع بازگشت مواد به سمت پوست ریشه می‌شوند.
معمولًا مواد از راه سیمپلاستی به آن وارد می‌شوند. 

ویژگی درون‌پوست )آندودرم( 
ریشه و راه عبور مواد از آن

در آندودرم ریشۀ برخی گیاهان وجود دارد.
در هر سطوحی از خود فاقد نوار کاسپاری می‌باشد.

با هر سه مسیر به مواد اجازه عبور می‌دهد و آن‌ها را وارد بخش داخلی‌تر از پوست می‌کند.

در یاخته‌های کنار آن یاخته‌های U مانند 
با 5 سطح نوار کاسپاری وجود دارد.

علاوه بر دیواره‌های جانبی، دیوارۀ پشتی آن نیز کاسپاری دارد.
مواد معمولًا از روش سیمپلاستی وارد یاختۀ Uمانند شده ولی از آن عبور نمی‌کنند.

مواد وارد ش�ده به یاختۀ Uش�کل از راه سیمپلاس�تی به یاخته‌های قبلی و س�پس 
مجاور می‌رود تا در نهایت برای ورود به استوانۀ آوندی به یاختۀ معبر برسد.

یاخت‍﹦ معبر

انتقال از عرض غشا  از فضای بین رشته‌های سلولزی دیواره و در ادامه فضای بین فسفولیپیدهای غشای پلاسمایی عبور می‌کنند تا از سیتوپلاسم رد شود.

آب و بسیاری مواد محلول کوچک و بزرگ را عبور می‌دهد  مواد را از دیواره و غشا عبور نمی‌دهد.سیمپلاستی  از راه پلاسمودسم است
پروتئین‌ها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویروس‌های گیاهی را عبور می‌دهد.

آپوپلاستی
فقط از دیواره و فضای بین‌یاخته‌ای است  از غشا، فسفولیپیدها و پروتئین‌های آن عبور نمی‌کند.

مواد مضر و ناخواسته را نیز عبور می‌دهد چون غشایی برای آن محدودیت ایجاد نمی‌کند. 
در دیواره‌های چوبی یا چوب‌پنبه‌ای شده به بن‌بست می‌خورد. 

پروتوپلاست در انتقال از مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی نقش دارد.

سه روش عبور دارد

انتقال مواد در 
عرض ریشه
)چند یاخته(

بعد از آندودرم، هر سه مسیر عبوری در رساندن شیرۀ خام به آوند چوبی ریشه یا همان بارگیری چوبی نقش دارند.
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با انتشارها مقدور نمی‌باشد.
به جریان توده‌ای مواد برای عبور در آوندها نیاز دارد.

در آوند چوبی  جریان توده‌ای شیرۀ خام تحت تأثیر چند عامل است

فشار ریشه‌ای
تعرق )مهم‌ترین عامل( 

خواص ویژه آب )هم‌چسبی و دگرچسبی(
تعریق

در آوند آبکش  جریان توده‌ای ویژه برای عبور فعال شیرۀ پرورده وجود دارد که سرعت آن از آوند چوبی کمتر است. 
آوند چوبی در انتقال مواد برخلاف آوند آبکش، نقش فعال ندارد و مواد را فقط به سمت بالا هدایت می‌کند. 

جریان تودها‌ی مسیرهای بلند

با انتشار در مسیر کوتاه  چند میلی‌متر در روز
با جریان توده‌ای در مسیر بلند  چند متر در روز

سرعت عبور آب

در اثر انتقال فعال یون‌های معدنی از آندودرم و یاخته‌های زندۀ استوانۀ آوندی ریشه به آوندهای چوبی وارد می‌شوند.
به دنبال ورود یون‌ها به آوند چوبی  نسبت مقدار آب به املاح در آوند چوبی کم می‌شود  آب وارد آوند چوبی می‌شود  فشار ریشه‌ای، شیرۀ خام را از پایین به سمت بالا هُل می‌دهد.

در بیشتر گیاهان  نقش کمی در صعود شیرۀ خام دارد.
در بهترین حالت  چند متر شیرۀ خام را بالا می‌برد.

شکل روبه‌رو نشان می‌دهد که اگر رابطۀ ساقۀ گیاه را با بخش‌های هوایی قطع کنیم  باز هم به دلیل فشار ریشه‌ای، صعود شیرۀ خام در گیاه مشاهده می‌شود.

فشار ریشها‌ی

عوامل مؤثر در صعود شیرۀ خام در آوند چوبی

عامل اصلی انتقال شیرۀ خام می‌باشد که معرف خروج بخار آب از اندام‌های هوایی گیاه می‌باشد.
علت تعرق، حرکت مکشی آب از مقدار بیشتر به سمت کمتر در اندام‌های هوایی و به صورت پیوسته می‌باشد.

تعرق

بیشتر تعرق از روزنه‌های هوایی برگ صورت می‌گیرد  این نیروی مکش تعرقی، در گیاه بسیار زیاد و با قدرت صورت می‌گیرد  در روز گرم می‌تواند کمی سبب کاهش قطر تنۀ درخت شود.
اگر استحکام آوند چوبی نبود  نیروی تعرق شدید در روزهای گرم  می‌توانست به راحتی سبب له شدن آوند چوبی شود.

از پوستک، عدسک‌ها و مخصوصاً از روزنه‌های هوایی صورت می‌گیرد.

محل تعرق

منفذ بین دو یاختۀ نگهبان روپوستی در اندام‌های هوایی می‌باشد.
باز و بسته شدن آن‌ها به دلیل ساختار خاص یاخته‌های نگهبان و تغییر فشار تورژسانس در این یاخته‌هاست.

ویژگی روزنه‌های هوایی

ضخامت دیوارۀ یاخته‌های نگهبان در سمت دهانۀ روزنه )لایۀ شکمی( بیشتر از سمت خارجی آن )لایۀ پشتی( است.
تورژسانس نگهبان  انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی نگهبان  سبب خمیدگی نگهبان‌ها به سمت روپوست و باز شدن روزنۀ هوایی می‌شود.

ورود آب به درون یاختۀ نگهبان  افزایش طول نگهبان‌ها  باز شدن روزنۀ هوایی  تعرق 
خروج آب از درون یاختۀ نگهبان  کاهش طول نگهبان‌ها  بسته شدن روزنۀ هوایی  تعرق 

خروج آب از بین دو یاختۀ نگهبان  نشان‌ دهندۀ افزایش طول نگهبان‌ها و انباشت مواد محلول در آن‌هاست.

خاصیت هم‌چسبی آب  پیوستگی بین مولکول‌های آب توسط پیوند هیدروژنی در آوند چوبی می‌باشد.
خاصیت دگرچسبی آب  چسبندگی آب با دیوارۀ آوند چوبی می‌باشد. علت پیوستگی آب در آوند چوبی

مکانیسم باز شدن 
روزنه‌ها

انباشت ساکارز و یون‌های 
Cl در  − K و  + محلول 

یاخته‌های نگهبان

انتقال آب از 
یاختۀ روپوستی به 
نگهبان روزنه

تورژسانس 
یاخته‌های نگهبان 
و رشد طولی آن‌ها 

رشته‌های شعاعی سلولزی 
دیوارۀ نگهبان، مانع 

گسترش عرضی می‌شود.

‌کشیده شدن دو
یاختۀ نگهبان به سمت 
لایۀ نازک پشتی خود

باز شدن 
روزنۀ هوایی

‌خروج آب از بین
‌دو یاختۀ نگهبان

یا همان روزنۀ هوایی

مقدار آب گیاه  هرچه آب گیاه   باز شدن روزنه  
هورمون‌های گیاهی  آبسیزیک اسید   باز شدن روزنه  

سطحی یا برآمده‌ها  تعرق را زیاد می‌کنند.موقعیت روزنه‌ها
فرو رفته در روپوست یا پوشیده از کرک  تعرق را کم می‌کنند.

تعداد روزنه‌ها   تعرق 
کاهش سطح برگ  تعداد روزنه‌ها   تعرق 

تعداد روزنه‌ها در سطح تحتانی برگ از فوقانی آن بیشتر است.

عوامل درونی

عوامل مؤثر در باز و بسته 
شدن روزن‍﹦ هوایی

نور   س�بب باز ش�دن روزنه‌ها می‌ش�ود.

دما   س�بب باز ش�دن روزنه‌ها می‌ش�ود.
CO2   سبب باز شدن روزنه‌ها می‌شود.

تعرق را بالا می‌برد.

رطوبت محیط   تعرق کمتر می‌شود و روزنه‌ها مسدودتر هستند.
روزنۀ هوایی گیاهان CAM مثل آناناس و برخی کاکتوس‌ها  در روز بسته و در شب باز می‌شود  مانع تعرق شدید در مناطق گرم و خشک می‌شود.

عوامل بیرونی
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ضمن تعرق کم و فشار ریشه‌ای بالا صورت می‌گیرد.
در شب هنگام یا در هوای بسیار مرطوب رخ می‌دهد.

خروج آب به صورت قطرۀ آبی از روزنۀ آبی صورت می‌گیرد.
روزنۀ آبی برخلاف روزنۀ هوایی همیشه باز می‌باشد.

تعریق از انتها یا لبۀ برگ‌های برخی گیاهان علفی صورت می‌گیرد.
شرایط ایجاد کننده آن با فرایند شبنم یکسان است.

فشار ریشه‌ای بالا  اگر با تعرق کم همراه شود  آب اضافی گیاه از راه تعریق و روزنۀ آبی خارج می‌شود.
فشار ریشه‌ای پایین  ورود آب به گیاه کم می‌شود  تعریق هم کم می‌شود.

تعریق

شیره‌ای شامل مواد محلول آلی و کمی آب می‌باشد.
این شیره در اثر فرایند فتوسنتز و در بخش‌های سبز ساخته می‌شود  چرخۀ کالوین در تبدیل شیرۀ خام به شیرۀ پرورده مؤثر است.

در آوندهای آبکش به سمت بالا و پایین )همۀ جهات( رفته تا به همۀ قسمت‌های زندۀ گیاه برسد.

شیرۀ پرورده

برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده از حشره‌ای به نام شته‌ها استفاده می‌کنند
شته، خرطوم خود را وارد آوند آبکش ساقۀ علفی می‌کند.

شته را بی‌حس کرده و خرطوم آن را قطع می‌کنیم.
شیرۀ پرورده از خرطوم آن خارج می‌شود.  این نشان دهندۀ نقش فعال آوند آبکش در حرکت شیرۀ پرورده می‌باشد.

شیرۀ پرورده از سیتوپلاسم یاخته‌های زنده به یاختۀ دیگر صورت می‌گیرد.
حرکت شیرۀ پرورده کندتر و پیچیده‌تر از شیرۀ خام می‌باشد.  درون آوند آبکش این شیره باید از صفحات آبکشی سلولزی منفذدار عبور کند.

مرحلۀ 1 )بارگیری آبکشی (  قند و مواد آلی محل منبع، با انتقال فعال وارد آوند آبکش می‌شوند.چگونگی حرکت شیرۀ پرورده

آب از یاختۀ منبع زنده  آوند آبکش زندهمرحلۀ 2 )آبگیری آبکشی (  به دنبال بارگیری آبکشی، پتانسیل آب در آوند آبکش کم شده  آب با اسمز هم از آوند چوبی مجاور و هم از محل منبع وارد آوند آبکش می‌شود.
آب از آوند چوبی مرده  آوند آبکش زنده

مرحلۀ 3 )جریان توده‌ای(  مواد شیرۀ پرورده با فشار زیاد از صفحات آبکشی گذشته و به سمت فشار کمتر در مجاور اندام‌های مصرف می‌روند.

مرحلۀ 4 )باربرداری آبکشی (
یا مصرف می‌شوند.مواد آلی شیرۀ پرورده با انتقال فعال به اندام مصرف می‌روند

یا ذخیره می‌شوند.
به دنبال باربرداری آبکشی، آب نیز با اسمز از آوند آبکش به سمت آوند چوبی مجاور وارد می‌شود )از راه لان‌ها(.

در بین این چهار مرحله، فقط فرایند انتقال آب از راه اسمز و بدون صرف انرژی زیستی می‌باشد.

الگوی جریان فشاری )مدل مونش(

اگر قسمتی از پوست درخت که شامل پیراپوست و بافت آبکش است را ببریم  شیرۀ خام به اندام فتوسنتزکننده می‌رسد  شیرۀ پرورده در آوند آبکش بالا جمع می‌شود و پایین‌تر نمی‌رود.

بخشی است که مواد آلی را در اختیار بخش‌های دیگر گیاه قرار می‌دهد.
برگ‌ها از مهم‌ترین محل‌های منبع هستند.

بخش‌های ذخیره کنندۀ مواد آلی )ریشه(، هنگام آزاد کردن مواد آلی، از محل‌های منبع هستند.
محل منبع

هر بخش زندۀ گیاه است که مصرف‌کننده یا ذخیره‌کنندۀ مواد آلی می‌باشد.
بخش‌هایی که مواد آلی را هنگام ذخیره وارد خود می‌کنند، محل مصرف هستند.

گل، میوه و دانه فقط اندام مصرف هستند. 
محل مصرف

گیاه به حذف برخی بخش‌های زایشی مثل گل‌ها، دانه‌ها یا میوه‌های خود اقدام می‌کند  با این کار مواد آلی به محل‌های مصرف باقی‌مانده می‌رسد.

تعدادی از گل‌ها را می‌چینند.باغبان‌ها برای داشتن میوه‌های درشت‌تر
تعدادی از میوه‌های جوان را می‌چینند.

 میوۀ کمتر ولی درشت‌تر می‌دهند.
 اگر مقدار مواد آلی گیاه یا

محل منبع کمتر از مصرف باشد
تنظیم تولید و مصرف 

مواد آلی در گیاه



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

کدام‌یک عبارت »بخشی از خاک که ……… دارد، می‌تواند ………« را به درستی تکمیل می‌کند؟ 11
1( بار منفی برای نگهداری یون‌های 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 بیماری‌زا دارند.
4( توانایی تولید کاتالیزور زیستی - به عنوان کودی مشابه با ساختار گیاه استفاده شود.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »محصول نیتروژن‌دار باکتری ……… پس از ورود به گیاه ………«22
2( آمونیاک‌ساز - بدون تغییر شکل به اندام هوایی می‌رسد. 1( نیترات‌ساز - به آمونیوم تبدیل می‌شود.	
4( فتوسنتزکننده - تحت تأثیر آنزیم ریشه‌ای قرار نمی‌گیرد. 3( تثبیت‌کنندۀ نیتروژن - به نیترات تبدیل می‌شود.	

چند مورد زیر دربارۀ عنصر فسفر در خاک و جذب آن توسط گیاه صحیح می‌باشد؟33
الف( همانند نیتروژن، در ساختار غشا، ATP و نوکلئیک اسیدها نقش دارد.

ب( به صورت فسفات بوده و اغلب برای گیاهان قابل دسترس می‌باشد.
ج( به صورت فسفات به گیاخاک خاک به‌طور محکم متصل می‌شود.

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	

کدام‌یک عبارت »کودی که ……… دارد، ……… ندارد.« را به درستی تکمیل می‌کند؟ 44
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 بیماری‌زا - استفادۀ ساده و کم‌هزینه‌ای
کدام‌یک از عبارت‌های زیر در مورد گیاه روبه‌رو صحیح می‌باشد؟55

الف( رنگ گلبرگ‌های این گیاه با جذب آلومینیم به آبی تغییر می‌کند.
ب( می‌تواند آرسنیک را جذب کرده تا اثر سمی آن خنثی شود.

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

4( همه به‌جز )ج( صحیح است. 3( هیچ‌کدام	 2( )الف( و )د(	 1( فقط )الف(	
کدام‌یک عبارت مقابل را نادرست تکمیل می‌کند؟ »قارچ ریشه‌ای سبب می‌شود که گیاه ………«66

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

کدام گزینه صحیح است؟ »در همزیستی گیاه گونرا با باکتری ……… همزیستی ……… ، ………«77
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 عبارت‌های زیر صحیح می‌باشد؟ 88

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

ج( گیاه توبره‌واش حشرۀ میزبان خود را به سرعت به بخش کوزه‌مانند خود وارد می‌کند.
د( گیاهان حاوی گوارش برون‌یاخته‌ای در محیط دارای فقر فسفات زندگی می‌کنند.

4( 1 مورد 3( 2 مورد	 2( صفر مورد	 1( 3 مورد	
چند مورد زیر دربارۀ گیاه توبره‌واش صحیح نمی‌باشد؟ 99

ب( اندام فتوسنتزکننده آن‌ها در شکار نقش دارد. الف( فاقد سبزدیسه می‌باشد ولی واکوئول دارد.	
د( لارو برخی جانوران کوچک را به سرعت به بخش کوزه‌مانند فرو می‌برد. ج( روده شکار اصلی آن‌ها قدرت دفع اوریک اسید ندارد.	

ه‍( فاقد گوارش می‌باشد.
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 نمی‌باشد؟ »گیاه انگل سس، ………« 101
ب( به دور بخش سبز میزبان و اندام مکنده آن می‌پیچد. 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 می‌کند.	
4( 1 مورد 3( 4 مورد	 2( 3 مورد	 1( 2 مورد	

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد عبور مواد در گیاهان صحیح می‌باشد؟111
الف( در اندام‌های هوایی گیاه، جابه‌جایی آب و مواد معدنی در هر دو مسیر کوتاه و بلند صورت می‌گیرد.

ب( مقدار عامل اصلی حرکت آب در گیاه از اندام‌های زمینی به سمت بالا به تدریج کاهش می‌یابد.
ج( کمبود رطوبت هوا، به تدریج سبب افزایش بسته‌بندی نوعی پروتئین در غشای واکوئول جانوری و گیاهی می‌شود.

4( صفر مورد 3( 1 مورد	 2( 3 مورد	 1( 2 مورد	
کدام‌یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 121

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

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

شکل مقابل نشان دهندۀ فعالیتی در گیاه است که توسط ……… 131
1( لایه‌های مختلف پوستی ریشه صورت می‌گیرد.

2( برخی یاخته‌های بافت زمینه‌ای و بدون صرف انرژی صورت می‌گیرد.
3( عمل فعال یاخته‌های درون‌پوستی و یاخته‌های زنده زیر آن صورت می‌گیرد.

4( جریان توده‌ای شیرۀ خام در آوند چوبی، سبب مکش آب می‌شود.
چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 141

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

د( را از فضای بین‌یاخته‌ای - در درون‌پوست 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 یاخته‌های نگهبان مشاهده نمی‌شود؟151
ب( خروج آب از درون یاخته‌های نگهبان الف( خروج آب از بین یاخته‌های 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 عبارت‌های زیر نادرست نمی‌باشند؟161
الف( روزنه‌های هوایی اغلب در انتها و لبۀ برگ‌ها قرار دارند.

ب( تعریق با افزایش فشار ریشه‌ای و از طریق روزنه‌های همیشه باز صورت می‌گیرد.
ج( یاخته‌های دو طرف روزنۀ آبی برخلاف یاخته‌های اطراف روزنۀ هوایی دیوارۀ چوبی ندارند. 

د( روزنه‌های آبی برخلاف روزنۀ هوایی همواره بازند و در مقدار کم تعرق، خروج آب از آن‌ها زیاد می‌شود.
4( 1 مورد 3( 2 مورد	 2( 3 مورد	 1( 4 مورد	

کدام گزینه درست است؟171
1( با تورژسانس یاخته‌های نگهبان کنار یک روزنه، فاصلۀ این یاخته‌ها از یکدیگر کمتر می‌شود.

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

4( گیاه خودروی خرزهره برای سازش با محیط زیست خود، تعرق را به حداقل رسانده است.
چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کنند؟ 181

»مرحلۀ بعد از ……… آبکشی برخلاف ……… آبکشی سبب کاهش مقدار آب در ……… می‌شود.«
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 عبارت‌های زیر نادرست می‌باشند؟191
الف( گیاه به دنبال بارگیری آبکشی، آبدهی از آوند آبکش را زیاد می‌کند.

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

د( مدل جریان توده‌ای مونش، مدلی برای توجیه جابه‌جایی ترکیبات آلی گیاه به صورت فعال است.
4( 2 مورد 3( صفر مورد	 2( 1 مورد	 1( 3 مورد	

در شکل‌های مقابل چند مورد دربارۀ اعمال هر یاخته نادرست می‌باشد؟202
الف( یاختۀ C در گیاه خرزهره به تورژسانس یاختۀ A کمک می‌کند.

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 می‌باشد. از طرفی کود نیز سه نوع آلی، شیمیایی غیرآلی و زیستی حاوی میکروارگانیسم دارد.11 	1

گزینۀ )1(: درست است. بار منفی، نگهدارنده یون‌های مثبت در گیاخاک می‌باشد. از کود آلی در ایجاد بخش آلی خاک که به آهستگی مواد معدنی 
را به گیاه می‌دهد، استفاده می‌کنند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اسفنجی شدن خاک توسط گیاخاک آلی سبب نفوذ آسان ریشه به خاک می‌شود ولی کود آلی که بخشی 
از گیاخاک اس�ت به آهس�تگی مواد معدنی را به گیاه می‌دهد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. احتمال آلودگی با عوامل بیماری‌زا از ویژگی‌های کود آلی است ولی محصولات 

هوازدگی سنگ‌ها مربوط به ذرات غیرآلی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. میکروارگانیسم‌ها در کودهای زیستی )بیولوژیک( وجود دارند نه کودهای آلی!
اگر با دقت زیاد به طرح زیر نگاه کنید، متوجه می‌شوید که گیاه آمونیوم یا نیترات را از خاک می‌گیرد. آمونیوم بدون تغییر شکل به اندام هوایی می‌رود ولی 22 	3

نیت�رات در گیاه به آمونیوم تبدیل ش�ده و س�پس برای س�اخت پروتئین یا نوکلئیک اس�ید ب�ه اندام هوایی می‌رس�د. باکتری‌های تثبیت‌کنندۀ نیت�روژن می‌توانند از گروه 
سیانوباکتری‌ها باشند و فتوسنتز کنند.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می‌باشند و فقط )الف( درست است.33 	3

منظور قسمت اول کود آلی است ولی قسمت دوم مربوط به کود زیستی است.44 	4
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 می‌رساند. 
فقط عبارت )الف( صحیح می‌باش�د. گل ادریس�ی نمی‌تواند آرس�نیک یا نمک را جذب کند )رد ب و ج(. هنگامی که خاک اسیدی باشد، با جذب آلومینیم به 55 	1

رنگ آبی و هنگامی که قلیایی یا خنثی باشد، گلبرگ‌های آن‌ها صورتی می‌شوند )تأیید الف و رد د(، پس تحت تأثیر شرایط خاک و pH متفاوت رنگ گلبرگ آن تغییر می‌کند.
در قارچ ریشه‌ای، رشته‌های ظریف قارچ به دور و درون ریشۀ گیاه وارد می‌شوند و به دلیل تأمین شدن منابع بیشتر، مقدار شیرۀ خام و صعود آن در گیاه زیاد 66 	4

می‌شود که حتی سبب شادابی و رشد گیاه در خاک فقیر نیز می‌شود.
گونرا و آزولا با سیانوباکتری‌ها همزیستی دارند که هم خود این گیاهان سبز و فتوسنتز کننده‌اند و هم همۀ سیانوباکتری‌ها توانایی فتوسنتز دارند. 77 	2

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 پروانه‌واران، ریشۀ گیاه ولی در همزیستی گونرا، ساقه، شاخه و دمبرگ )اندام‌های هوایی( 

نقش دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. آزولا و گونرا با سیانوباکتری‌ها همیاری دارند نه ریزوبیوم‌ها.
همۀ موارد نادرست هستند.88 	2

الف( ریش�ه‌ها، معمولًا قابلیت فتوس�نتز و توانایی تولید مواد آلی از معدنی ندارند، بلکه مواد آلی اندام فتوس�نتزکننده را به جاندار همزیس�ت می‌دهد 
)اندام‌ه��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 گوجه‌فرنگی( 
فتوس�نتزکننده و میزب�ان گل جالی�ز می‌باش�ند. / ج( توب�ره‌واش گیاه انگل نیس�ت و میزبان ندارد. )این رابطه از نوع ش�کار و ش�کارچی اس��ت.( / د( توب�ره‌واش گوارش 

برون‌یاخته‌ای دارد و در محیط دارای فقر نیتروژن زندگی می‌کند.
موارد )الف(، )ج( و )هـ( نادرست می‌باشند.99 	2

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه توبره‌واش، نوعی گیاه گوشت‌خوار فتوسنتزکننده می‌باشد که سبزدیسه و واکوئول دارد. / ب( درست است. برگ‌های گیاه 
سبز و فتوسنتزکننده‌اند و برخی از آن‌ها در توبره‌واش برای شکار نقش دارند. / ج( نادرست است. حشرات که شکار اصلی گیاهان گوشت‌خوار می‌باشند، اوریک اسید جامد 
 را به همراه مدفوع از رودۀ خود دفع می‌کنند. / د( درست است. گیاه گوشت‌خوار می‌تواند حشرات یا لاروی آن‌ها را به سرعت به درون بخش کوزه‌مانند خود فرو ببرد. / 

هـ( نادرست است. گیاه گوشت‌خوار گوارش برون‌یاخته‌ای دارد.
همۀ موارد دربارۀ گیاه انگل سِس نادرست می‌باشند.101 	3

انواعی از گیاهان انگل وجود دارند که همه یا بخش�ی از آب یا مواد غذایی خود را از گیاهان فتوس�نتزکنندۀ میزبان دریافت می‌کنند )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 می‌کند.

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

فقط مورد )ب( صحیح می‌باشد.111 	3
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر کوتاه جابه‌جایی آب و مواد معدنی هم در عرض ریشه و هم در برگ دیده می‌شود، ولی ساقه فقط در مسیر بلند و جریان 
توده‌ای عبوری نقش دارد. / ب( درس�ت اس�ت. عامل اصلی حرکت آب در گیاه، »مقدار آب« می‌باش�د که از خاک و اندام‌های زیرزمینی به سمت اندام‌های هوایی کاهش 
یافته تا جریان آب از سمت ریشه به برگ صورت بگیرد. / ج( نادرست است. تولید پروتئین‌های تسهیل‌کنندۀ عبور آب به هنگام کم‌آبی، در غشای یاختۀ جانوری و گیاهی 

و در واکوئول یاختۀ گیاهی )نه جانوری!( زیاد می‌شود.
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5 روش‌های آپوپلاستی، سیمپلاستی، عرض غشایی و کانال‌های انتشار تسهیل شده آب برای مسیر کوتاه عبور شیرۀ خام می‌باشند که انتشار و انتقال فعال با کمک به حرکت 121 	4
چند میلی‌متری در آن نقش اصلی دارد. ولی جریان توده‌ای برای مسیر بلند جابه‌جایی شیرۀ خام می‌باشد که تعرق عامل اصلی در حرکت شیرۀ خام آن در مسیرهای چند متری می‌باشد 

و در این مسیر، روش‌های سیمپلاستی و عرض غشایی، کارایی ندارند )رد گزینه‌های )2( و )3((. ایراد گزینۀ )1( هم قید »برخلاف« است که باید به شکل »همانند« می‌بود.
ش�کل نش�ان دهندۀ آزمایش�ی برای تعیین فشار ریشه‌ای می‌باشد که توس�ط عمل فعال یاخته‌های درون‌پوستی و زنده زیر درون‌پوست به صورت همیشگی و 131 	3

مخصوصاً در محیط مرطوب و شب‌ها صورت می‌گیرد )نادرستی گزینۀ )1((. فشار ریشه‌ای برای انتقال فعال یون‌ها با صرف انرژی می‌باشد‌ )نادرستی گزینۀ )2(( و سبب 
هل دادن )نه مکش( آب از پایین به بالا می‌باشد )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می‌کند.141 	2
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر سیمپلاس�تی همراه مواد معدنی، می‌تواند به دلیل بزرگی منافذ پلاسمودس�می، مواد آلی پروتئین، نوکلئیک اسید و حتی 
ویروس‌ها 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 
برنمی‌خورد. / ج( نادرس�ت اس�ت. مس�یر آپوپلاستی، مواد را از غش�ا و پروتئین مخصوص آب عبور نمی‌دهد. )این عبارت فقط برای مسیر عرض غشایی صحت دارد.( / 
د( نادرست است. مسیر آپوپلاستی مدنظر این عبارت است که در درون‌پوست به دلیل وجود نوار کاسپاری به مسیر سیمپلاستی یا عرض غشایی تغییر جهت می‌دهد.

موارد )ب( و )د( پاس�خ هس�تند. هنگام باز ش�دن منفذ روزنه‌های هوایی، بخار آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج شده و یاخته‌های نگهبان از یاخته‌های مجاور 151 	2
آب و یون می‌گیرند و تورژسانس می‌یابند )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 لایه‌های آن‌ها از هم فاصله می‌گیرند ولی قطر هر نگهبان ثابت می‌ماند )نادرستی د(.
عبارات )ب( و )د( صحیح می‌باشند.161 	3

در هوای مرطوب و شب‌ها، فشار ریشه‌ای و تعریق زیاد شده ولی مقدار تعرق کم می‌شود. دقت کنید که روزنۀ آبی همیشه باز است و باز و بسته نمی‌شود )درستی ب(. چون 
 یاخته‌های اطراف روزنه‌های آبی مرده و با دیوارۀ چوبی یکنواخت هستند پس همیشه باز هستند و در صورت کاهش تعرق، به تعریق می‌پردازند )درستی د و نادرستی ج(.

دقت کنید که روزنۀ آبی در انتها یا لبه برگ می‌باشد ولی روزنۀ هوایی در کل برگ وجود دارد که در عبارت )الف( گفته است.
جذب آب توسط یاخته‌های نگهبان روزنه سبب افزایش طول آن‌ها می‌شود ولی ساختار دیوارۀ این یاخته‌ها از افزایش قطر آن‌ها جلوگیری می‌کند )رد گزینۀ )2(( و 171 	4

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

موارد )ج( و )د( صحیح می‌باشند.181 	1
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 می‌گیرد )درستی ج(.1( ب�ه دنب�ال بارگیری آبکش�ی
مقدار آب را در منبع و آوند چوبی کاهش می‌دهد )نادرستی الف(.

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

موارد )الف( و )ج( نادرست می‌باشند.191 	4
ترکیبات آلی برخلاف آب فقط از راه سیتوپلاسم و پلاسمودسم و یا به شکل فعال از غشا رد می‌شوند ولی آب از دیواره یاخته نیز رد می‌شود )نادرستی ج(.

در شکل، A: یاختۀ نگهبان روزنه، B: یاختۀ ترشحی، و C: کرک می‌باشد. موارد )ج( و )د( صحیح هستند.202 	1
الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در خرزهره کرک‌ها سبب مرطوب کردن اطراف روزنه‌ها می‌شوند تا به دلیل محیط گرم و خشک، روزنه‌ها بسته 
بمانند. در این حالت یاخته‌های نگهبان تورژس�انس نمی‌یابند. / ب( نادرس�ت اس�ت. این یاخته‌ها در ریش�ه و اندام‌های زیرزمینی دیگر وجود ندارند. / ج( درست است. 
یاخته‌های 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 ویژگی‌ها را برای فتوسنتز دارد.
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