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جذب و انتقال مواد در گیاهان فصل هفتم

گیاهان علاوه بر اینکه با فتوسنتز بخشی از مواد آلی مورد نیاز را تولید می کنند ولی همچنان باید برخی مواد مغذی مانند آب و مواد معدنی را از محیط جذب کنند.11 12
گزینۀ )1(: برخی از گیاهان مثل سِ��س و گل جالیز، انگل می باش�ند و قدرت فتوس�نتز ندارند ولی شما کافیست براساس متن صفحۀ نخست این فصل 
بدانید که بیش��ر گیاهان )نه همۀ آن ها( با فتوس�نتز بخشی از مواد آلی مورد نیاز را می س�ازند. / گزینۀ )3(: همواره در تس�ت های گیاهی یادتان باشد که خزه گیان ریشه، 
س��اقه و برگ واقعی ندارند و این مطلب در تس�ت های گیاهی ای که در مورد همۀ گیاهان صحبت می کنند خیلی کاربرد دارد. / گزینۀ )4(: فتوس�نتز به طور مس�تقیم س�بب 

ساخت کربوهیدرات می شود ولی گیاه طی تغییراتی در قند حاصل از فتوسنتز، می تواند پروتئین ها، لیپیدها و سایر مواد آلی مورد نیاز را بسازد.

مواد معدنی مورد نیاز خود را از ریشه می گیرند. خزه و گیاهان انگل مثل سس، ریشه ندارند.
با فتوسنتز، بخشی از مواد آلی مورد نیاز خود را تولید می کنند  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 آن ها هستند(.
فتوسنتز همۀ نیازهای غذایی را برطرف نمی کند )آب و مواد معدنی باید از بیرون گرفته شوند(.

گیاه ابتدا با فتوسنتز کربوهیدرات می سازد و سپس با تبدیل آن و مواد دیگر، سایر مولکول های زیستی را می سازد. 
جذب مواد مورد نیاز فقط از ریشه  صورت نمی گیرد. 

بیشتر گیاهان

موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.21 13
CO2 به همراه س�ایر گازها از طریق روزنه ها، وارد گیاه )فضای بین یاخته ای آن( می ش�وند. بنابراین برای ورود به گیاه،  الف( نادرس�ت اس�ت. 
نیازی به گذش�تن از غش�ا نیس�ت. / ب( درس�ت است. کربن دی اکسید با حل ش�دن در آب، به صورت یون بیکربنات وارد گیاه می شود که در فصل )3( آموختید، بیشتر 

مقدار کربن دی اکسید خون انسان، به صورت یون بیکربنات حمل می شود. / ج( نادرست است. کربن دی اکسید بیشر از راه هوا جذب می شود )نه خاک(.

همراه سایر گازها از هوا جذب می کنند  در فتوسنتز به کمک آن، مواد آلی می سازند )کربن اساس مواد آلی است که طی فتوسنتز تثبیت می شود(.
از فضاهای بین یاخته ای و اغلب از روزنه های هوایی وارد گیاه می شود.

مقداری با حل شدن در آب  محلول بیکربنات می شود  توسط گیاه جذب می شود.

 CO
2 ب 

جذ

همۀ عبارت ها نادرست می باشند.31 11

گیاخاک، بخش آلی خاک می باش�د که به طور عمده از بقایای جانداران مرده و اندام های در حال تجزیۀ آن ها ایجاد می ش�ود. دقت کنید که ریزجانداران ها در خاک، 
زنده هس�تند ولی گیاخاک از مواد مردۀ خاک ایجاد می ش�ود و قس�مت جدایی از بخش ریزجانداران ها است )نادرستی الف(. از طرفی دقت کنید که مواد اسیدی، مربوط 

به گیاخاک هستند که بخش آلی خاک می باشد )نه بخش غیرآلی خاک( )نادرستی د(.

) نیاز می باش�د که مواد اس�یدی موجود در ترکیبات آلی خاک قادر به جذب یون های مثبت  )Cl − ) و کلر  )K + برای باز ش�دن روزنه های هوایی، یون های پتاس�یم 
هستند و کلر را نگه نمی دارند )نادرستی ب(.

خاک های مناطق مختلف به علت تفاوت در میزان مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران ها، توانایی متفاوتی در نگهداری آب، مقدار هوای خاک، pH و مواد معدنی  41 11
)ن��ه آل��ی( دارند. س�ایر گزینه ها ب�ه دلیل حضور واژه های »مواد آل�ی« )در بخش دوم گزینه های )2( و )3(( و »فقط ترکیبات آلی« )بخش نخس��ت گزینۀ )4(( نادرس�ت 
می باش�ند. همچنی�ن توج�ه کنید که جامع تری�ن عبارت برای بخش ه�ای مختلف خاک، در گزینۀ )1( دیده می ش�ود چون بخ�ش آلی و ذرات غیرآل�ی، غیزنده و بخش 

ریزجانداران ها، زنده هستند.
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ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( می باشد  به علت تفاوت در ترکیبات خود، در مناطق مختلف ویژگی های متفاوتی 
در نگهداری آب، pH، هوا و مواد مختلف دارند.

لایۀ سطحی خاک است.همان گیاخاک )هوموس( است
بیشتر از بقایای جانداران و اجزای در حال تجزیه شدن آن ها ایجاد می شود.

برخی اجزای آلی گیاخاک  موادی بار منفی دارند  با نگه داشتن یون های مثبت در سطح خاک، مانع شستن این یون ها می شوند.
گیاخاک باعث نرمی و اسفنجی شدن خاک می شود  نفوذ ریشه را آسان می کند )گیاخاک و پلی ساکارید کلاهک، دو عامل برای 

تسهیل ورود ریشه در خاک می باشند(.

ک
ش آلی خا

بخ

در اثر هوازدگی سنگ ها با تخریب فیزیکی یا شیمیایی سنگ ایجاد می شوند.
از ذرات بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه می باشد  خاک رسی برخلاف ماسه ای در انتقال مواد به درون خود مقاومت می کند. 

ک
ت غیرآلی خا

فیزیکی  با تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن آب  سبب خرد شدن سنگ ها می شود  ذرات معدنی را آزاد می کند. ذرا
شیمیایی  در اثر اسیدهای تولید شده برخی جانداران یا ریشۀ گیاهان ایجاد می شوند  مواد معدنی خاک را تأمین می کنند. 

ک
ساختار خا

انواع هوازدگی

همۀ موارد نادرست می باشند. 51 13
الف( یخ زدن و ذوب ش�دن آب نمونه ای از هوازدگی فیزیکی اس�ت )نه ش��یمیایی!(. / ب( اس��یدهای تولید شده )نه قلیا( توسط بعضی از جانداران و نیز 
ریشۀ گیاهان، می توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند. / ج( ذرات بسیار کوچک رس و ذرات بسیار درشت شن و ماسه، هر دو در اثر هوازدگی شیمیایی و فیزیکی سنگ ها 
O2 و سایر مواد در آن مشکل تر است )ریز بودن دانه های  ایجاد می ش�وند. / د( خاک های رس�ی، ذرات ریزتر دارد و فضای بین آن ها بس�یار کم اس�ت، در نتیجه نفوذ 

رس در متن کتاب آمده است و اگر نیم نگاهی به فعالیت داشتید، به مشکل نمی خوردید(.

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.61 11
الف( درست است. عوامل زندۀ خاک، همچون خود گیاه و ریزجانداران، می توانند اسیدهای مختلفی )هم آلی و هم معدنی( تولید کنند.

ب( نادرست است. 

هوازدگی ها سبب ایجاد ذرات معدنی خاک می شوند ولی اسفنجی شدن خاک در اثر گیاخاک که بخش آلی خاک است صورت می گیرد.
ج( درست است. گیاخاک، بخش آلی خاک است که از بقایای جانداران ایجاد می شود ولی ترکیبات معدنی )غیرآلی( از هوازدگی فیزیکی و شیمیایی سنگ ها ایجاد می شوند.

گیاخاک یا هوموس، لایۀ سطحی خاک است و باعث اسفنجی شدن حالت خاک می شود و همانند پلی ساکارید روی کلاهک، برای نفوذ ریشه مناسب است.71 13
گزینۀ )1(: گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است و در واقع اجزای آن، مرده هستند و تنها 
بخش زندۀ خاک، میکروارگانیس�م ها هس�تند. / گزینۀ )2(: ذرات غیرآلی خاک )نه هوموس!( از تخریب فیزیکی و ش�یمیایی سنگ ها در فرایند هوازدگی ایجاد می شوند. / 

گزینۀ )4(: اسیدهای تولید شده توسط جانداران و ریشۀ گیاهان در هوازدگی شیمیایی نقش دارند.
گیاخاک دارای بار منفی است و سبب نگهداری یون های مثبت در سطح خاک و اسفنجی شدن بافت خاک می شود )نه بخش معدنی(.81 11

گزینۀ )2(: لایۀ س�طحی خاک، گیاخاک اس�ت و برخلاف ذرات غیرآلی خاک، هوموس طی هوازدگی ایجاد نمی شود. / گزینۀ )3(: ذرات غیرآلی خاک 
از اندازۀ بس�یار کوچک رس تا درش�ت ش�ن و ماسه را شامل می شوند و از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می شوند. تغییرات متناوب 
یخ زدن و ذوب شدن که باعث خرد شدن سنگ ها می شود، نمونه ای از اثر هوازدگی فیزیکی است. اسیدهای تولید شده توسط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان هم می توانند 
هوازدگی ش�یمیایی ایجاد کنند. / گزینۀ )4(: گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تش�کیل ش�ده اس�ت  و با داشتن بارهای منفی، 

مانع از شست وشوی یون های مثبت می شود.
فقط مورد )د( پاسخ است.91 14

−NO  در خاک توسط باکتری نیترات ساز صورت می گیرد.
3 NH به  +

4 تبدیل 

NH  درون گیاه و در اثر آنزیم های درون گیاه صورت می گیرد )نه خاک!( )عبارت )د((. +
4 −NO به 

3 تبدیل 

خاک 174 
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موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.101 11
N2 گازی )نیتروژن مولکولی( را از  الف( نادرس�ت اس�ت. بیش��ر نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به صورت نیترات یا آمونیوم می باش�د و گیاه نمی تواند 
جو جذب کند. / ب( درس�ت اس�ت. بیش�تر نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به صورت یون آمونیوم و یون نیترات است. این ترکیبات در خاک و توسط ریزجانداران ساخته 
می ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. باکتری های آمونیاک ساز، سبب تثبیت نیتروژن نمی ش�وند، بلکه مواد آلی را طی تجزیه به آمونیوم تبدیل می کنند. )فرایند تثبیت، فقط به 

تبدیل نیتروژن مولکولی جو به یون آمونیوم گفته می شود.(

به همراه کربن، هیدروژن، اکسیژن و فسفر در ساختار مولکول های وراثتی یا پروتئین ها دیده می شود.
N2 به صورت گازی توسط گیاه جذب نمی شود )مگر در گیاهان تراژنی شده(. N2 است   %78 جو زمین گاز   

) می گیرد )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 )میکروارگانیسم ها( تولید می شوند.

ب نیتروژن
جذ

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

باکتری های آمونیوم ساز می توانند آمونیاک سازها یا تثبیت کننده های نیتروژن باشند که هیچ کدام شیمیوسنتزکننده نیستند.

بخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری هاست.
) می باشد که توسط برخی باکتری های آزاد خاکزی یا همزیست با گیاهان  )NH +

4 N2 گازی جو به آمونیوم  فرایند تبدیل 
انجام می شود.

مقدار قابل توجهی از نیتروژن تثبیت شده از باکتری ها دفع می شود و مقداری نیز پس از مرگ قابل دسترس گیاه قرار می گیرد.

دو گروه مهم باکتری های همزیست
با گیاهان برای تثبیت نیتروژن

ریزوبیوم ها

با ریشۀ گیاه پروانه واران همزیستی می کنند.
قدرت تثبیت کربن ندارند.

مواد معدنی را به آلی تبدیل نمی کنند.
قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

سیانوباکتری ها
با اندام هوایی گیاهان همزیستی می کنند.

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

امروزه تلاش دارند ژن تثبیت کنندۀ نیتروژن را از باکتری ها جدا کنند و به گیاهان اضافه کنند  در این حالت گیاه به 
تثبیت نیتروژن می پردازد.

ت نیتروژن
تثبی

سبب تولید آمونیوم از مواد آلی خاک می شوند.
قدرت تثبیت نیتروژن و کربن )فتوسنتز( ندارند. باکتری های آمونیاک ساز

) می شوند. )NO−
3 ) به نیترات  )NH +

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

انرژی تولیدکنندگی خود را از اکسایش مواد معدنی به دست می آورند.
باکتری های نیترات ساز

ک
ب مواد معدنی خا

جذ

−NO می شود. پس در این واکنش نیترات ساخته نمی شود )نادرستی گزینۀ )4((.111
3 N2 گازی جو به  تثبیت نیتروژن فرایندی در خاک می باشد که سبب تبدیل  14

در طی تثبیت نیتروژن مقدار قابل توجهی از آمونیوم حاصل از باکتری، دفع شده و کمی در باکتری باقی می ماند و پس از مرگ آن ها مورد استفاده گیاه قرار می گیرد.
گزینۀ )1(: درست است. واکنش تثبیت نیتروژن با تولید آمونیوم، سبب ایجاد ماده اولیه باکتری های نیترات ساز برای تبدیل آمونیوم به نیترات می شود. /

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. خط کتاب درس�ی است. از متن کتاب، این گونه برداشت می شود که مقدار اندکی از نیتروژن خاک، توسط باکتری ها تولید نشده است اما برای اینکه 
 ای�ن مق�دار اندک را همیش�ه در تس�ت ها قائل ش�وید، می توانید به یاد این موضوع بیفتید که بخش�ی از یون های نیتروژن�ی خاک را صاعقه با انرژی عظیم خ�ود تولید می کند. / 
گزینۀ )3(: درست است.  باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، هم به صورت آزاد و هم به صورت همزیست با گیاهان زندگی می کنند و اجتماعات همزیستی کننده تشکیل می دهند.

B

چرخۀ1نیتروژن 175 

C



277 خیلی خیلی باید مواظب باشید که فکر نکنید هرکی آمونیوم تولید کرد، تثبیت کرده. یاخته های آمونیاک ساز، تثبیت نیتروژن ندارند )وقتی همچین چیز مهمی 121 14
وجود داره دیگه سراغ همزیستی نرو(.

گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درسی صحیح است )همان طور که پیشتر گفتم، اندکی می تواند توسط صاعقه یا فعالیت های لایه های درونی کرۀ زمین 
تولی��د ش��ود(. / گزین�ۀ )2(: یون های آمونیوم و نیترات، منبع اصلی نیتروژن گیاهان هس�تند که کربن در آن ها وجود ندارد. / گزین�ۀ )3(: تثبیت نیتروژن به معنای تبدیل 

نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفادۀ گیاهان می باشد. پس اگر این واکنش متوقف شود، تولید آمونیوم خاک کم شده و در پی آن تولید نیترات نیز کاهش می یابد.
تنها مورد )ب( صحیح است چون مولکول ATP ، شکل رایج انرژی در یاخته است و فسفر دارد.131 11

الف( پروتئین ها، نیتروژن دارند ولی فسفر ندارند. / ج( فسفات در خاک فراوان است ولی به دلیل اتصالات محکم خود به سایر ترکیبات دیگر، اغلب 
برای گیاهان غیرقابل دسترس است. / د( فسفات به بعضی ترکیبات معدنی خاک به طور محکمی متصل می شود.

کمبود آن رشد گیاهان را محدود می کند.
گیاهان این عنصر را به صورت یون های فسفات )یون منفی( از خاک می گیرند.  اسید گیاخاک، فسفات را حفظ می کند.

فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس می باشد  چون به طور محکم با برخی ترکیبات معدنی خاک اتصال دارد.
برخی گیاهان با گسترش انشعابات ریشه و تارهای کشنده، سبب جذب بهتر فسفات می شوند.

ب لسفر
جذ

طی فرایند هوازدگی و خرد شدن سنگ ها، مواد معدنی مثل فسفات آزاد می شوند تا فسفر به گیاه برسد. پس اختلال در آن این عمل را کاهش می دهد. 141 13

گزینۀ )1(:در صورتی که باکتری های آمونیاک ساز کم کار شوند، تبدیل مواد آلی به آمونیوم معدنی کم شده و مقدار مواد آلی یا گیاخاک زیاد می شود. / 
گزینۀ )2(: باکتری آمونیاک ساز نیز نوعی آمونیوم ساز است ولی تثبیت نیتروژن نمی کند. / گزینۀ )4(: گیاخاک، یون های مثبت را در سطح خاک نگه می دارد )نه منفی(.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. کودهای آلی متشکل از هوموسی از بقایای در حال تجزیۀ جانداران می باشند )بخش عمدۀ گیاخاک هم از همین 151 13
مواد تش��کیل ش��ده است( که مانند هر نوع کودی مواد معدنی را به گیاه می دهند )خیال نکنید که چون کود، آلی است، مواد آلی می دهد. وظیفۀ اغلب گیاهان، تولید مواد 
آلی اس��ت. نه مصرف آن ها( )درس�تی الف(. این کودها مواد معدنی را به آهس��تگی به گیاه می دهند )درس�تی ب( و چون به نیازهای جانداران ش�باهت بیشتری دارند، 
اس�تفادۀ بیش از حد از آن ها به گیاه آس��یب کمری می زند نه اینکه اصلًا آس�یبی نزند )نادرس�تی ج(. از معایب این کودها، این است که احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا 

دارند )درستی د(.

از محلول های مغذی برای تش��خیص )نه اصلاح!( اثرات عناصر بر رش�د و نمو گیاهان اس�تفاده 161 14
می ش�ود. س�ایر گزینه ها بر طبق متن و ش�کل صحیح می باش�ند.از طرف دیگر، کودها نمی توانند باعث رفع 

فزونی یک ماده شوند.

بخش مورد نظر در خاک، بخش معدنی )غیرآلی( می باشد. این بخش خاک از اندازۀ بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه را شامل می شود.171 14

گزینۀ )1(: گیاخاک که بخش آلی خاک است، لایۀ سطحی خاک را ایجاد می کند. / گزینۀ )2(: گیاخاک برخلاف بخش غیرآلی خاک، طی هوازدگی 
ایجاد نمی شود و به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است. / گزینۀ )3(: این ویژگی مربوط به گیاخاک می باشد.

)  جذب می شود. گیاخاک نیز همانند فسفات و 181 , )NH NO+ −
4 3 ) و نیتروژن به صورت یون های نیترات و آمونیوم  )PO −3

4 فسفر به صورت یون فسفات  14

نیترات، یون هایی با بار منفی دارد.
گزینۀ )1(: برخی گیاهان برای جذب یون فس��فات )نه فس��فر آزاد در خاک(، ش�بکۀ گس�ترده تری از ریشه ها و یا ریشه های دارای تار کشندۀ بیشتر ایجاد 
می کنند. / گزینۀ )2(: اصلاح خاک می تواند در جهت کاهش یا افزایش مواد موجود در خاک باش�د ولی کودها فقط س�بب رفع کاهش مواد مورد نیاز رش�د گیاه در خاک 

می شود. / گزینۀ )3(: مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس در اغلب خاک ها محدود است.
فقط مورد )د( دربارۀ کودهای شیمیایی صحیح می باشد.191 14

کود شیمیایی شامل عناصر معدنی است که این عناصر را به سرعت وارد خاک کرده و به راحتی در اختیار گیاه قرار می دهند.

الف( نادرست است. کودهای آلی به نیازهای جانداران شباهت دارند )نه کودهای شیمیایی(. / ب( نادرست است. دقت کنید که هرگاه بخواهیم 
از کودهای زیس�تی )بیولوژیک( اس�تفاده کنیم، باید آن کود را معمولًا با کود ش�یمیایی مخلوط کنیم ولی برعکس آن صادق نیست )چون کودهای شیمیایی نیازی 
به کس��ی ندارند و ش��اید در موارد اندکی به همراه کود زیس��تی مصرف ش��وند(. / ج( نادرست اس�ت. مصرف بیش از حد کودهای آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا را 
زیاد می کند ولی مصرف زیاد کودهای شیمیایی احتمال آسیب به خاک و محیط زیست را زیاد می کند نه اینکه هر مصرف آن به طور مستقیم به گیاه آسیب نمی رساند 
)اتفاقاً در کوتاه مدت، باعث رش��د س��ریع تر و بهتر آن می ش��ود(. / د( درس�ت است. زیادی مصرف کود شیمیایی اگر همراه باران ش�ود، باعث ورود آن ها به آب شده و 
س�بب افزایش جانداران فتوس�نتزکننده )جلبک ها و گیاهان آبزی( در آب می ش�وند. در این صورت با ممانعت این عوامل از ورود نور به آب، جانداران آبزی دیگر، 

از بین می روند.
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به راحتی مواد معدنی را وارد خاک می کند  به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند. ویژگی

مواد معدنی به آهستگی از مواد آلی آن آزاد می شود )سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (. 
چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند  استفادۀ زیاد از آن ها به گیاه آسیب کمری می زند. ویژگی

اصلاح خاک  آماده کردن آن برای کشت گیاه

ویژگی کودها
به خاک هایی که کمبود مواد دارند، اضافه می شوند تا حاصلخیز شوند.

همگی سبب افزایش مواد معدنی در درون خاک می شوند.
چون در اغلب خاک ها مقدار نیروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس محدود است  بیشر کودها این عناصر را دارند.

بقایای در حال تجزیه جانداران می باشند.   مقدار هوموس خاک را زیاد می کنند. اجزاء

کود آلی

احتمال آلودگی آن ها به عوامل بیماری زا زیاد است. معایب

حاوی باکری می باشد  برای خاک مفیدند  ضمن فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می دهند.
ویژگی  استفاده از آن ها بسیار ساده تر و کم هزینه تر از سایر کودهاست  معمولًا با کود شیمیایی استفاده می شوند.

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

کود زیستی

حاوی مواد معدنی هستند.  اجزاء مصرف زیاد آن سبب آسیب به خاک و محیط زیست شده و بافت خاک را تخریب می کند.کود شیمیایی
با ریزش باران  مواد معدنی آن وارد آب شده  سبب رشد سریع باکتری، جلبک و گیاه آبزی می شود.
O2 به آب شده سبب مرگ ومیر جانوران آبزی می شوند.  مانع نفوذ نور و 

معایب

ک
انواع کودها برای بهبود کمبودهای خا

این شیوه برای تشخیص اثرات عناصر بر رشد و نمو گیاهان نیز استفاده می شود.
این محلول ها، آب و عناصر مغذی را به مقدار معین دارند.

در محلول مغذی، حباب های هوا ایجاد می شود. 

آن ه�ا را در محلول های 
مغذی رشد می دهند

زیست شناسان برای تشخیص 
نیازهای تغذیه ای گیاهان

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.201 13
الف( درس�ت اس�ت. همۀ کودها با هدف رس�اندن مواد معدنی به گیاه اس�تفاده می شوند. / ب( نادرست اس�ت. کودها، مواد آلی را وارد گیاه نمی کنند 
و همان طور که پیش تر گفته ش�د، تأمین مواد آلی گیاه، اغلب، بر عهدۀ خود آن با اس�تفاده از مواد معدنی اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. کودهای آلی و شیمیایی در اثر تکثیر 
باکتری ها ایجاد نمی شوند. / د( نادرست است. فقط کودهای شیمیایی، مواد معدنی را به سرعت به خاک می دهند اما کودهای آلی، مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند.

کود زیستی )بیولوژیک( حاوی باکتری های مفید خاک می باشد که با فعالیت و تکثیر خود مواد معدنی خاک را زیاد می کنند )رد گزینۀ )1(( و معمولًا به همراه کودهای 211 13
شیمیایی به خاک اضافه می شوند )رد گزینۀ )2((. استفاده از کودهای زیستی از سایر کودها بسیار ساده تر و کم هزینه تر می باشد )رد گزینۀ )4((  و معایب کودهای دیگر را ندارند.

کودهای زیس�تی به تنهایی مانع نفوذ نور و اکس�یژن کافی به آب نمی ش�وند و س�بب افزایش باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی نیز نمی ش�وند ولی اگر همراه با مقدار 
زیادی کودهای شیمیایی استفاده شوند، اثرات حاصل از مصرف زیاد کودهای شیمیایی، می توانند سبب جلوگیری از ورود نور و اکسیژن کافی به آب شوند.

این سؤال مقایسۀ کود آلی )دارای گیاخاک( با کود زیستی )دارای باکتری زنده( می باشد.221 14

ازدیاد کودهای شیمیایی برخلاف دو نوع کود دیگر سبب وارد آمدن آسیب زیاد به خاک و محیط می شود و بافت خاک را تخریب می کند.
گزین�ۀ )1(:ه��ر ک��ودی مواد معدنی را به خاک اضافه می کند. / گزینۀ )2(: کود زیس��تی اس�تفادۀ بس�یار س�اده و کم هزینه تری از س�ایر کودها دارد. / 

گزینۀ )3(: کود شیمیایی می تواند به راحتی مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار دهد )نه آلی و زیستی!(.
همۀ موارد دربارۀ کود ش�یمیایی نادرس�ت می باش�ند. زیادی مصرف کود شیمیایی، سبب آس�یب به خاک و بافت آن شده و سریعاً توسط باران شسته شده 231 14

)نادرس�تی ب( و وارد آب می ش�ود و باعث رش�د باکتری، جلبک  و گیاهان آبزی می گردد. این کود، مواد معدنی زیادی دارد که آن را س�ریع به خاک وارد کرده و در اختیار 
گیاه قرار می دهد )نادرستی الف و د( ولی دقت کنید که فقط کود زیستی، حاوی باکتری هایی با قدرت تکثیر و فعالیت می باشد )نادرستی ج(.

قسمت اول سؤال کود آلی را معرفی می کند که شامل بقایای جانداران در حال تجزیه یا گیاخاک می باشد و با بار منفی خود، یون های مثبت سطحی را در خاک 241 13
حفظ می کند ولی قس�مت دوم س�ؤال در مورد کود زیس��تی )بیولوژیک( است که حاوی باکری یا ریزجانداران می باش�د. گزینۀ )3( درست است چون هر کودی سبب اضافه 

کردن مواد معدنی خاک می شود ولی اضافه کردن جلبک و گیاه آبزی در آب از ویژگی کودهای شیمیایی است.
گزینۀ )1(: کودهای ش��یمیایی برخلاف کودهای آلی و زیس�تی به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند. / گزینۀ )2(: هیچ کودی مواد 
آلی را وارد گیاه نمی کند. کود آلی ابتدا مواد آلی را وارد خاک می کند و به آهس�تگی ضمن فعالیت باکتری ها، مواد معدنی را وارد خاک می کند. / گزینۀ )4(: کود زیس��تی 

استفادۀ آسان تر و کم هزینه تری دارد.
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279 فقط مورد )ج( صحیح می باشد.251 13
الف( نادرس�ت اس�ت. سرخس گیاه آوندی می باشد که نوعی از آن قادر اس�ت آرسنیک سمی خاک را جذب کند و در خود جمع کند. )سرخس یک 
گیاه بدون دانه اس��ت و گیاهان بی آوند، خزه گیان هس��تند.( / ب( نادرس�ت است. گل گیاه ادریس�ی از نوع نهان دانه می باشد که حاوی یاختۀ همراه در کنار آوند آبکش 
می باشد. گل های این گیاه در خاک اسیدی، آلومینیم زیاد محیط را گرفته و به رنگ آبی درمی آیند. )گیاهانی که نهان دانه نیستند، یاختۀ همراه ندارند اما به واسطۀ داشتن 
گل، میفهمیم که گیاه ادریس��ی، یک نهان دانه اس��ت.( / ج( درس�ت است. در خاک های شور، برخی گیاهان می توانند نمک اضافه را جذب و ذخیره کنند تا خاک برای 

سایر گیاهان حاصل خیز شود.

بعضی گیاهان می توانند غلظت های زیادی از مواد سمی را درون خود به صورت ایمن نگه دارند.
نوعی سرخس، آرسنیک سمی خاک را در خود جمع می کند.

گیاه گل ادریسی  در خاک اسیدی  آلومینیوم در بافت و واکوئول ها ذخیره کرده  گلبرگ شان در خاک اسیدی شده، از صورتی به آبی تغییر می کند.

گلبرگ گیاه گل ادریسی

در خاک خنثی و قلیایی  صورتی رنگ است.
در خاک اسیدی  به علت تجمع آلومینیوم  آبی رنگ می شود

با یک نوع ژنوتیپ، برحسب محیط دو نوع شکل ظاهری یا فنوتیپ را نشان می دهد.
نمونه ای از سازش جاندار با محیط می باشد.

برخی گیاهان  با جذب و ذخیرۀ نمک  با کاشت و برداشت چند سال به صورت پی در پی  سبب کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن می شوند.

ک
ش با زیادی مواد در خا

ساز

همۀ عبارات نادرست می باشند.261 11
الف( دقت کنید که مقدار فسفر به صورت فسفات در خاک زیاد است ولی این یون، اغلب در ترکیب با مواد معدنی محکم دیگری است و برای گیاه 
قابل دسترس نیستند. در حقیقت جملۀ درست این است: »مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس در اغلب خاک ها محدود است.« / ب( کشت چندساله و پی درپی 
گیاهانی که توانایی جذب و ذخیرۀ نمک دارند، س�بب افزایش کیفیت خاک می ش�ود )نه فقط یک س��ال(. / ج( گیاه گل ادریس�ی فقط در محیط اسیدی که آلومینیم زیاد 

دارد، با جذب این عنصر به تغییر رنگ گلبرگ ها و آبی شدن آن ها می پردازد.
تمامی موارد صحیح هستند.271 11

منظور از A، کربوهیدرات و منظور از B و C، پروتئین و لیپید است. 
الف( کربوهیدرات ها برخلاف لیپیدها و پروتئین ها فقط از کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده اند. برخی لیپیدها )مانند فسفولیپیدها( دارای فسفات 
می باشند و پروتئین ها نیز در ساختار خود نیتروژن دارند. / ب( شبکۀ آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها نقش دارد. 
، آب و ATP به دست می آید. از طرفی از  CO2 / ج( در فصل دس�تگاه تنفس�ی آموختید که طی تنفس یاخته ای هوازی، از س�وختن گلوکز که نوعی کربوهیدرات است، 
CO2 و آب نیز بیکربنات ایجاد می ش�ود. / د( آمیلاز بزاق، گوارش ش�یمیایی کربوهیدرات ها را در دهان آغاز می کند ولی گوارش لیپیدها و پروتئین ها در دهان  ترکیب 

انجام نمی شود.
در گیاهان، ریشه اندامی است که به طور ویژه، وظیفۀ جذب مواد مغذی را دارد )البته در اغلب گیاهان چون هر گیاهی ریشه ندارد(. از طرفی کامبیوم چوب 281 14

آبکش )آوندساز( در گیاهانِ دارای رشد پسین دیده می شود که در ریشه، ابتدا به صورت ستاره ای شکل تشکیل می شود. 
گزینۀ )1(: در ریش�ه، آوندهای چوب و آبکش نخس�تین به صورت روی هم قرار ندارند بلکه متناوب و در کنار هم می باش�ند. / گزینۀ )2(: در ریش�ۀ 
تک  لپه ای ها، فقط یک دایره حاوی دستجات آوندی وجود دارد )استفاده از لفظ دوایر، نادرست است(. / گزینۀ )3(: ساقۀ جوان در گیاهان تک لپه ای فاقد پوست مشخص 

می باشد )فصل قبل داشتیم(.
همۀ موارد نادرست می باشند )بخش غیرآلی خاک توانایی تولید اسید ندارد )نادرستی ج((.291 14

تمامی موارد نادرست هستند. گیاخاک بخشی از خاک است که به آن حالت اسفنجی می دهد.301 14
ال�ف( ای�ن مورد به دلیل قید »برخلاف« نادرس�ت اس�ت چون نمی توانیم بین دو واژۀ یکس�ان، از این قید اس�تفاده کنیم )گیاخ��اک برخلاف گیاخاک(. / 
ب( گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است و هوازدگی در ایجاد آن نقش ندارد )هوازدگی، فقط به تولید بخش غیرآلی 
خاک می پردازد(. / ج( هر س�ه بخش خاک در نگهداری آب، هوای خاک، pH و مواد معدنی نقش دارند چون ترکیبات مختلف این س�ه بخش، باعث تفاوت در این موارد 

می شوند. / د( گیاخاک در خرد شدن سنگ ها، فاقد نقش است چون این اسیدها از جانداران و ریشۀ گیاهان تأمین می شوند ولی در گیاخاک، جاندار زنده ای وجود ندارد.
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فقط مورد )الف( نادرست است.311 11
اسیدهای تولید شده توسط ریشۂ گیاهان در هوازدگی شیمیایی سنگ ها نقش دارد. 

الف( نادرست است. ریشۀ گیاهان تک لپه و دولپۀ علفی، دارای پوست مشخص می باشد )مشخص نبودن پوست، مربوط به ساقۀ گیاهان تک لپه است(. 
/ ب( درس�ت اس�ت. اسیدهای تولید شده توس�ط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان، می توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد  کنند. / ج( درست است. ریشه، دارای بخشی به نام کلاهک 
در انتهای خود اس�ت که با ترکیب لزج پلی س�اکاریدی خود، نفوذ ریش�ه در خاک را تسهیل می کند )راستی یاد گرفتید که کلاهک، از این نظر، شبیه گیاخاکه(. / د( درست است. 
تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن، باعث خرد شدن سنگ ها می شود و نمونه ای از اثر هوازدگی فیزیکی است )جمله را تا آخر بخون تا بفهمی فعل آن منفی است یا مثبت!(.

NH )آمونیوم( دریافت می کند.321 +
4 −NO )نیترات( یا 

3 گیاه اغلب نیتروژن را به صورت  11
الف( درست است. همۀ باکتری های مصرف کنندۀ آمونیوم )باکتری های نیترات ساز(، آمونیوم را مصرف و می توانند نیترات تولید کنند که توسط 
گیاه قابل جذب اس�ت. / ب( درس�ت است. باکتری های تجزیه کنندۀ گیاخاک، همان آمونیاک س�ازها هستند که می توانند یون آمونیوم تولید کنند که در نهایت می تواند 
، آمونیوم را تولید می کنند که برای گیاه قابل جذب می باشند. / د( نادرست است.  N2 توس�ط گیاه جذب ش�ود. / ج( درس�ت است. باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن از 

این باکتری ها وجود خارجی ندارند و این فرایند پس از جذب نیترات، توسط خود گیاه انجام می شود.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. یون های مورد نظر سؤال، آمونیوم و نیترات هستند.331 13

الف( درس�ت اس�ت. گیاخاک و نیرات، بار منفی دارند که نیترات، محصول فعالیت باکتری های نیترات س�از اس�ت )نه تثبیت کننده های نیتروژن(. / 
ب( درس�ت اس�ت. آمونیوم توس�ط باکتری های آمونیاک س�از و تثبیت کنندۀ نیتروژن تولید می شود و می تواند بلافاصله وارد ریشه ش�ود. / ج( نادرست است. پیش مادۀ 
آنزیم های باکتری های نیترات ساز، آمونیوم است و توسط آن ها به نیترات تبدیل می شود. نیترات در ریشۀ گیاه به آمونیوم تبدیل می شود )در ریشۀ گیاهان، تولید نیترات 

وجود ندارد(. / د( درست است. این ترکیبات در خاک و توسط باکتری ها )ریزجانداران ها( تولید می شوند.
در پی تثبیت نیتروژن، تولید آمونیوم خاک زیاد شده و فعالیت باکتری های نیترات ساز افزایش می یابد چون مادۀ اولیۀ فرایند تولید نیترات تأمین می شود و تولید این 341 13

یون افزایش می یابد )همچنین در آینده خواهید آموخت که این باکتری ها با این فرایند، انرژی خود را تأمین می کنند پس می تواند در فعایت آن ها نقش به سزایی داشته باشد(.
N2 جو، آمونیوم تولید می ش�ود. / گزین�ۀ )1(: تثبی�ت نیتروژن توس�ط باکتری های آمونیاک س�از صورت نمی گیرد و از طرف�ی در تثبیت نیتروژن از 

گزینۀ )2(: تبدیل نیترات به آمونیوم در ریش�ۀ گیاه انجام می ش�ود )نه در خاک! لطفاً همیش��ه به متن س��ؤال دقت کنید(. / گزینۀ )4(: در پی هر نوع فرایند تولید آمونیوم، 
فعالیت باکتری های نیترات ساز افزایش می یابد چون مادۀ اولیۀ کارخانۀ آن ها تأمین شده است.

پس از فعالیت باکتری های آمونیاک ساز، یون آمونیوم تولید می شود که می تواند مستقیماً جذب ریشۀ گیاه شود. در این حالت آمونیوم ها در گیاه بدون تبدیل 351 11
شدن به نیترات به سمت اندام های هوایی سازندۀ مواد آلی می روند.

گزینۀ )2(: باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، شکل مولکولی نیتروژن را به آمونیوم تبدیل می کنند. / گزینۀ )3(: یون نیترات منظور این گزینه است 
) تبدیل می ش�ود و سپس به سمت اندام هوایی می رود. / گزینۀ )4(: باکتری های نیترات ساز، آمونیوم را مصرف می کنند  )NH +

4 که در ریش�ۀ گیاه ابتدا به یون آمونیوم 
) تولید می شود که همانند گیاخاک، بار منفی دارد. )NO−

3 و یون نیرات 
این عناصر، نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند و موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.361 12

الف( درس�ت اس�ت. هر سه عنصر فوق، درون خون انسان س�الم وجود دارند. خون دارای یاخته های خونی است که این یاخته ها در سیتوپلاسم خود، 
پتاس�یم زیادی دارند و همچنین در س�اختار بخش های مختلف یاخته )مثل نوکلئیک اس��یدها(، دو عنصر نیتروژن و فس�فر دیده می ش�وند. / ب( درست است. پتاسیم در 
ساختار هیچ مولکول زیستی یافت نمی شود. / ج( نادرست است. یون معدنی مورد نیاز برای انعقاد خون، یون کلسیم می باشد و در کودها وجود ندارد )اینجا هم باید بگویم 

که مبادا یون پتاسیم را با ویتامین K اشتباه بگیرید(. / د( نادرست است. یاختۀ آبکش بالغ، هسته و مولکول ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی ندارد.
تنها مورد )الف( درست می باشد.371 11

منظور سؤال فسفر است که در بین مولکول های زیستی، تنها در هر نوع نوکلئیک اسید دیده می شود. دقت کنید که فسفر در فسفولیپید هم وجود دارد ولی در هر لیپیدی یافت نمی شود.
الف( درست است. کمبود نیتروژن و فسفر، رشد گیاه را محدود می کند. / ب( نادرست است. فسفر فقط به صورت فسفات و از ریشه جذب می شود. /
ج( نادرس�ت اس�ت. برخی لیپیدها مانند فس�فولیپیدها نیز دارای فسفات می باش�ند. / د( نادرست است. مقدار نیتروژن، فسفر و پتاس�یم قابل دسرس در اغلب خاک ها 

محدود است )نه اینکه مقدار آن ها در خاک محدود باشد(.
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. منظور این سؤال، کود زیستی )بیولوژیک( است که حاوی باکتری می باشد. 381 12

الف( نادرس�ت اس�ت. باکتری ها می توانند به تنهایی به تولید ATP یعنی رایج ترین انرژی زیس�تی یاخته بپردازند. / ب( درست است. باکتری ها فاقد 
اندامک های غشادار درونی از جمله شبکۀ آندوپلاسمی هستند. / ج( درست است. کودهای زیستی برخلاف کودهای آلی، به عوامل بیماری زا آلوده نمی باشند و برخلاف 
کود های ش�یمیایی س�بب آسیب به بافت خاک نمی ش�وند. )کًلا معایب کودهای آلی و شیمیایی را ندارند.( / د( نادرست است. کودهای زیستی معمولًا به همراه کودهای 

شیمیایی به خاک افزوده می شوند ولی می توانند به تنهایی نیز مورد استفاده قرار گیرند.
دقت کنید که در کتاب درسی هم ریشۀ گیاهان و هم سایر جانداران خاکزی را مسئول ایجاد اسیدهایی برای هوازدگی شیمیایی دانسته است. در این صورت 391 11

سؤال در مورد کل جانداران است. 
الف( نادرست است. چون فقط در مورد گیاهان می باشد. / ب( درست است. پاسخ به محرک های محیطی یکی از 7 ویژگی همۀ جانداران است )فصل 1(. /

ج( نادرست است. این ویژگی مربوط به هوازدگی فیزیکی است. / د( نادرست است. فقط برخی جانداران تولیدکنندۀ مواد آلی از معدنی هستند.
40114

باکتری ه�ای آمونیاک س�از خاک، از مواد آلی خاک اس�تفاده می کنند و آمونیوم می س�ازند. پس کودهای آلی هس�تند ک�ه با اضافه کردن مواد آل�ی، فعالیت باکتری های 
آمونیاک س�از را زیاد می کنند. از معایب این کودها احتمال آلودگی زیاد با عوامل بیماری زا می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1((. مواد معدنی را به آهس��تگی در اختیار خاک قرار 

می دهند )نادرستی گزینۀ )2((.
NH صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )3((. +

4 N2 جو به  تثبیت نیتروژن ربطی به مقدار مواد آلی خاک ندارد چون تثبیت آن از تبدیل 
زیادی مواد آلی خاک، ابتدا با فعالیت باکتری های آمونیاک ساز، آمونیوم خاک را زیاد می کند و سپس با فعالیت باکتری های نیترات ساز و مصرف آمونیوم، مقدار نیترات 

خاک را زیاد می کند )درستی گزینۀ )4((.
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281 14 یون های منفی موجود در گیاخاک مانع شست وش�وی یون ها با بار مثبت می ش�وند که گیاخاک، عمدتاً از بخش هایی مش�ابه کود آلی تش�کیل ش�ده است ولی 411
استفادۀ توأم از کودها، در مورد کودهای شیمیایی و زیستی دیده می شود )نه کود آلی!(.

گزینۀ )1(: اس�فنجی ش�دن خاک و عدم آس�یب کود در مصرف بالا در اثر بخش آلی و کودهای آلی صورت می گیرد. مصرف زیاد این کودها، س�بب 
آس�یب کمتری به گیاهان می ش�ود )نه اینکه آس��یبی نرس��اند(. / گزینۀ )2(: تنفس یاخته ای و استفادۀ س�اده تر و هزینۀ کمتر کودها در میکروارگانیسم های خاک و کودهایِ 
زیستِی دارای آن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: اسیدهای ریشه ای سبب تولید ذرات معدنی خاک شده که این ذرات در کود شیمیایی وجود دارند و سبب تأمین سریع 

و راحت مواد معدنی در خاک می شوند. 
همۀ موارد صحیح هستند.421 14

الف( کود آلی ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران اس�ت که مواد معدنی را به آهس��تگی آزاد می کند و به دلیل تشابه زیاد با گیاخاک، به خاک حالت 
اس�فنجی می ده�د. / ب( کودهای ش��یمیایی می توانند به س�رعت کمبود مواد مغذی خاک را جب�ران کنند و مواد معدنی را به راحتی در اختی�ار گیاه قرار دهند. کودهای 
شیمیایی، فاقد ریزجانداران هستند. / ج( ساده ترین و کم هزینه ترین کود، کود زیستی می باشد و شامل باکری هایی می باشد که برای خاک مفید و با فعالیت و تکثیر خود، 
مواد معدنی خاک را افزایش می دهند. طبیعتاً یک یاخته نمی تواند محصول هوازدگی س�نگ ها باش�د. / د( کودهای آلی به نیازهای جانداران ش�باهت بیش�تری دارند اما 

کودهای زیستی )بیولوژیک( هستند که معمولًا به همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می شوند و معایب دو نوع کود دیگر را ندارند.
فقط مورد )ج( در مورد کودهای شیمیایی که منظور سؤال می باشد، صحیح است چون مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می تواند آسیب های زیادی به 431 13

خاک و محیط زیست وارد و بافت خاک را تخریب کند.
الف( نادرس�ت اس�ت. هر کودی به منظور جبران کمبودهای خاک اضافه می ش�ود )نه مواد زیادی درون آن!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. کودهای 
شیمیایی باعث رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شوند ولی برخلاف کود زیستی درون خودش باکتری )که فاقد هسته است( را ندارد. / ج( درست است. 
کودهای ش�یمیایی تولید گیاهان آبزی دارای پارانش�یم هوادار را در محیط زیاد می کنند. / د( نادرس�ت اس�ت. کود زیستی دارای باکتری است و از طرفی کتاب درسی این 

نکته را برای بیشر کودها در نظر گرفته است )نه همۀ آن ها(.
تنها مورد )ب( صحیح است.441 11

کودهای شیمیایی می توانند با شسته شدن توسط بارش ها، به آب ها وارد شوند و باعث رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی شوند. افزایش این عوامل، مانع نفوذ 
نور و اکسیژن کافی به آب می شود و می تواند باعث مرگ و میر جانوران آبزی شود، بنابراین، این سؤال مربوط به جانوران است.

الف( نادرست است. جانوران نمی توانند از مواد معدنی، مواد آلی مورد نیاز خود را بسازند./ ب( درست است. جانوران، سامانه هایی برای جذب و دفع 
دارند )البته کرم کدو که انگل است استثناء می باشد(./ ج( نادرست است. با توجه به فصل )3( کتاب درسی در برخی جانوران مثل هیدر، ساختار ویژه ای برای تنفس وجود 

ندارد. / د( نادرست است. وجود پروتوپلاست و دیواره ویژگی یاختۀ گیاهی است )نه جانوری(.
45114

واکوئول اندامکی ذخیره ای است که برخی مواد رنگی آن مثل آنتوسیانین ها در pHهای مختلف سبب رنگ های مختلف می شوند. پس می توان نتیجه گرفت که در گیاه 
گل ادریسی، واکوئول است که آلومینیم زیادی خاک را در خاک اسیدی ذخیره می کند. در فصل قبل خواندیم که واکوئول قادر به ذخیرۀ گلوتن )مؤثر در ایجاد بیماری سلیاک( 
)گزینۀ )1((، آنتوس�یانین )گزینۀ )2((، آب و پلی س�اکارید جذب کنندۀ آب )گزینۀ )3(( در گیاهان خش�کی زی می باشد و سبب تغییر رنگ در  pHهای مختلف می شود ولی 
کاروتنوئیدها رنگیزۀ موجود در کروموپلاست ها یا رنگ دیسه ها می باشند. نکتۀ مهم تر اینکه کاروتنوئیدها به سبزینه تبدیل نمی شوند بلکه دیسه های آن ها می توانند به هم 

تبدیل شوند )نه خود رنگیزه ها(.

فقط مورد )ج( صحیح است.461 13

الف( نادرس�ت اس�ت. در قارچ ریش�ه ای، انواعی از قارچ ها می توانند ش�رکت داشته باش�ند )نه فقط یک نوع مش��خص(. / ب( نادرست است. حدود 
90 درصد گیاهان دانه دار با قارچ ها همزیس�تی دارند ولی قارچ ریش�ه ای در گیاهان ریش�ه دار دیگر مثل س�رخس ها که بی دانه می باشند نیز دیده می شود. در گیاهان فقط 
خزه گیان و برخی گیاهان بی ریش�ه مثل سِ�س که فتوس�نتز ندارند، قارچ ریشه ای تشکیل نمی دهند./  ج( درست است. در قارچ ریشه ای ها انشعاباتی از رشته های ظریف 

بدن قارچ باید برای گرفتن مواد آلی وارد گیاه شود.

د( نادرس�ت اس�ت. در قارچ ریش�ه ای  
قارچ  به گیاه مواد معدنی و فس�فات )ش��یرۀ خام( می دهد. )گیاه مواد آلی را خودش می سازد و محتاج قارچ نیست که از 

خودش تولیدکنندگی ندارد(.
گیاه  به قارچ مواد آلی ساخته شده را می دهد.

همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ هاست.  )خزه گیان ریشه ندارند و همانند گیاهان انگل در این همزیستی شرکت نمی کنند.(
در %90 گیاهان دانه دار برای جذب آب و مواد مغذی دیده می شود.

رشته های قارچ علاوه بر دور، قارچ به درون ریشه می روند و تبادل مواد می کنند.
قارچ ها در سطح ریشه اند و رشته های ظریف خود را وارد ریشه می کنند.

ریشۀ گیاه، مواد آلی به قارچ می دهد، قارچ نیز مواد معدنی )مخصوصاً فسفات( را به گیاه وارد می کند.
رشته های بدن قارچ نسبت سطح به حجم زیاد برای گرفتن مواد دارد.

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

قارچ ریشه ای )میکوریزا(
C
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عامل استواری گیاهان درختی ساختار چوبی آوندها و اسکلرانشیم های آن است ولی در گیاهان علفی عامل اصلی استواری، تورژسانس و عمل واکوئول ها می باشد.471 13
گزینه های )2( و )4( در مورد قید قطعاً نادرس�ت می باش�ند چون ش�ش ریش�ه ها فقط در گیاهان مجاور آب فصلی یا دائمی دیده می شود و مثلًا درخت گیلاس شش ریشه 
ندارد. همچنین قریب به اتفاق درختان، نهان دانه هستند که از میان کل گیاهان دانه دار، %10 فاقد همزیستی با قارچ هستند که احتمالًا بخشی از آن %10، درختان هستند. 

در گزینۀ )1( دقت کنید که مریستم نخستین در هر گیاهی وجود دارد.
48113

در همزیس�تی قارچ ریش�ه ای، قارچ مواد معدنی، به خصوص فس��فات را به ریش�ۀ گیاه می دهد و همان طور که از تس�ت های قبل به خاطر دارید، فس�فات خاک، آزاد 
نمی باشد و اغلب به صورت ترکیب با برخی مواد معدنی می باشد اما بخش عمدۀ گیاخاک را مواد آلی تشکیل داده اند )نادرستی گزینه های )1( و )4((. مقدار فسفات در 

خاک فراوان است ولی گیاهان، قابلیت دسترسی زیادی به آن ندارند )درستی گزینۀ )3((.

فسفات در استحکام دیوارۀ یاخته نقشی ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.

فقط مورد )ب( درست است. 491 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در صورتی که هر دو نوع گیاه بدون همزیستی با قارچ و با همزیستی با قارچ، در وضعیت برابر محیطی رشد کرده باشند، گیاهی 
که با این قارچ همزیس�تی داش�ته باش�د، رش�د بیشتری خواهد داش�ت. )مثلاً اگر یه گیاه که قارچ ریش��ه ای داره رو بذاریم توی تاریکی، نمی تونیم انتظار رشد برابر با یک 
گیاه بدون قارچ ریش��ه ای ولی زیر نور و ش��رایط مناس��ب داشته باشیم.( / ب( درست اس�ت. طبق متن کتاب یکی از معمول ترین سازگاری ها برای جذب آب و مواد مغذی 
همزیستی با انواعی از قارچ ها است که به آن قارچ ریشه ای )میکوریزا( گفته می شود. / ج( نادرست است. حدود 90 درصد گیاهان دانه دار )نه  امروزی( با قارچ ها همزیستی 

دارند. )این عدد برای خزه گیان و سرخس ها صدق نمی کند.( / د( نادرست است. قارچ ها فاقد اندام می باشند و فقط از رشته های یاخته ای تشکیل شده است. 
90% گیاهان دانه دار دیده می شوند که این گیاهان شامل بازدانگان و نهان دانگان 501 این سؤال کمی ترکیبی با علوم سال های قبل شماست. قارچ ریشه ای ها در  14

هس�تند که ویژگی های آن ها را در جدول زیر می بینید. در ضمن از فصل قبل به یاد دارید که س�امانۀ زمینه ای گیاهان از س�ه نوع بافت پارانشیم، اسکلرانشیم و کلانشیمی 
تشکیل شده است.

میوه، یاختۀ همراه، گل و کامبیوم ویژۀ نهان دانگان می باشد که از میان آن ها کامبیوم فقط در برخی از دولپه ای ها دیده می شود.

گل، میوه و دانه دارند.
با دانه در محیط پخش می شوند.

بسیاری از گیاهان امروزی هستند.
دانه های آن ها درون میوه محصور می باشند.

دو دسته تک لپه )غلات( و دولپه )مثل حبوبات( دارند.

نهان دانگان

آوندداران

کاج و سرو دو نوع معروف آن هاست.
دانه دارند و با دانه در محیط پخش می شوند.

گل و میوه ندارند.
مخروط ها و پولک های نر و ماده دارند.

دانه روی پولک ماده و گرده زیر پولک نر ایجاد می شود.

بازدانگان

اولین گیاهان آوندی هستند.
ساقۀ زیرزمینی با دمبرگ طویل دارند.

در پشت برگ شاخه مانند خود برآمدگی های هاگدان دارند.
مانند خزه در محیط مرطوب زندگی می کنند و با هاگ پخش می شوند.

سرخس ها

قدیمی ترین گیاهان هستند.
آوند ندارند و با هاگ در محیط پخش می شوند.

فقط در محیط مرطوب هستند و ارتفاع کمی دارند.
برگ، ریشه و ساقۀ حقیقی ندارند.

هاگ های آن ها در هاگدان رأس خزه ایجاد می شوند و در محیط پخش می شوند.

بی آوند )خزد گیان(

گیاهان

51113

قارچ ریشه ای بیشتر برای جذب مواد معدنی، به خصوص جذب فسفات بیشتر برای گیاه می باشد ولی همزیستی گیاه با باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن برای جذب 
نیروژن بیشتر برای گیاه می باشد.
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از گذشته برای تقویت خاک، کشت پی در پی گیاهان زراعی مختلف مثل تیرۀ پروانه واران صورت می گرفت.
این همزیستی بین گیاهان زراعی تیرۀ پروانه واران با باکتری های مصرف کنندۀ ریزوبیوم است.

گل این گیاهان به پروانه شباهت دارد.

سویا، نخود و یونجه از این تیره می باشند.
این باکتری ها در گرهک های برجسته روی ریشۂ آن ها زندگی می کنند.
این باکتری ها، با تثبیت نیتروژن، آمونیوم زیادی را وارد گیاه می کنند.

هنگام مرگ این گیاهان یا برداشت بخش های هوایی آن ها  گرهک ریشه ها که پر از باکتری و آمونیوم است در خاک می ماند.

گیاخاک )هوموس( غنی از نیتروژن ایجاد می کند.
گیاه، مواد آلی ساخته شده طی فتوسنتز را از طریق ریشۀ خود به باکتری ها می رساند.

همزیستی ریش ﹦ گیاد 
پروانه واران با ریزوبیوم ها

52114

N2 جو توسط باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن )ریزوبیوم( و یا از تجزیۀ مواد آلی توسط باکتری های  آمونیوم خاک، منظور س�ؤال اس�ت که می تواند از مواد معدنی مثل 

آمونیاک ساز ایجاد شود. این یون های آمونیوم یا مستقیماً وارد ریشۀ گیاه می شوند )نادرستی گزینۀ )1(( و یا در خاک توسط باکتری های نیترات ساز به نیترات تبدیل می شوند 
)نادرستی گزینۀ )2((. از طرفی ریزوبیوم ها خود ضمن عمل تثبیت نیتروژن به تولید آمونیوم می پردازند و مصرف کنندۀ این ماده نمی باشند )نادرستی گزینۀ )3((.

درون ریشۀ گیاه، آمونیوم می تواند از تغییر شکل نیترات معدنی به دست بیاید و سپس به سمت اندام های هوایی برود )درستی گزینۀ )4((.

سامانۀ زمینه ای نهان دانگان از سه نوع بافت پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم تشکیل شده است.531 13
گزینۀ )1(: این گیاهان مثلًا در محیط غرقابی رش�د نمی کنند. واضح اس�ت که هر گیاهی در هر محیطی رش�د نمی کند. / گزینۀ )2(: در کنار آوندهای 
آبکش نهان دانگان، یاخته های همراه قرار دارند. خرزهره همانند گیاهان تیرۀ پروانه واران از نهان دانگان هستند زیرا همگی گل دارند و از بین گیاهان مختلف، فقط نهان دانگان 

گل دارند )به جای قید »برخلاف« باید »مانند« بیان می شد(. / گزینۀ )4(: گیاهان عادی، فاقد توانایی تثبیت نیتروژن و ژن های مورد نیاز برای آن هستند. 
فقط مورد )الف( درست می باشد. شکل نشان دهندۀ ریشۂ گیاهان پروانه واران است. 541 11

الف( درس�ت اس�ت. در ریشۀ این گیاهان و در محل برجستگی هایی به نام گرهک نوعی باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی می کند. / 
ب( نادرست است. گیاهان تیرۀ پروانه واران در تناوب کشت برای تقویت خاک استفاده می شوند. گیاه خرزهره از گیاهان تیرۀ پروانه واران نیست و یک گیاه خودروست پس 
نمی توان آن را به طور متناوب، کاشت. / ج( نادرست است. هنگامی که این گیاهان می میرند یا بخش های هوایی آن ها برداشت می شود )نه در هنگام رشد( گرهک های آن ها 

در خاک باقی می مانند و گیاخاک غنی از نیتروژن ایجاد می کنند. / د( نادرست است. ریزوبیوم ها توانایی فتوسنتز ندارند و تمام مواد آلی خود را از گیاه، تأمین می کنند. 
فقط مورد )ب( عبارت را صحیح و س�ایر موارد به نادرس�تی تکمیل می کند. گیاهان گونرا و توبره واش در محیط فقیر از نظر نیتروژن زندگی می کنند که گونرا با 551 12

همزیستی که با سیانوباکتری می کند و توبره واش با گوشت خواری از جانوران کوچک، به مشکل خود فائق می شود. دربارۀ سایر موارد، جمله ای در کتاب درسی نیامده است.

باکتری های فتوسنتزکننده و اکسیژن زا می باشند.
تنها باکتری های فتوسنتزکننده هستند که سبزینۀ a دارند.

منبع انرژی فتوسنتز آن ها نور خورشید است.
منبع الکترون فتوسنتز آن ها از آب است.

سبزدیسه ندارند ولی سبزینۀ a دارند.
CO2 می پردازند. همگی طی فتوسنتز به تثبیت کربن 

بعضی از آن ها توانایی تثبیت نیتروژن دارند.
با گیاهان بزرگ و کوچک همزیستی می کنند.

ویژگی سیانوباکتری ها

CO2 دارند( و برخی از آن ها نیتروژن را تثبیت می کنند. همۀ این باکتری ها فتوسنتز می کنند )قدرت تثبیت کربن 

گیاهی آبزی کوچک در تالاب های شمال ایران است.  این گیاه معضل کنونی تالاب های شمال کشور می باشد.
گیاه در مزارع برنج شمال کشور می باشد.  گیاه آزولا پارانشیم ها با فضای بین یاخته ای فراوان و پرهوا دارد.

با سیانوباکتری ها همزیستی می کند و نیتروژن تثبیت کردۀ آن ها را به صورت آمونیوم می گیرد.
O2 آب شده است.  سبب مرگ بسیاری از آبزیان می شود. رشد سریع دارد و سبب کاهش 

همیاری سیانوباکتری با 
گیاد آزولا

رشد بسیار زیادی همراه همزیستی با سیانوباکتری ها در مناطق غیرحاصلخیز دارند.
باکتری های فتوسنتزکننده در حفرات کوچک شاخه، ساقه و دمبرگ آن ها رشد می کنند.
در نواحی فقر نیتروژن به دلیل همزیستی با سیانوباکتری ها، رشد بسیار زیادی دارند.

باکتری از محصولات فتوسنتزی گیاه نیز استفاده می کند.

همیاری گونرا

همزیستی اندام هوایی 
گیاد با سیانوباکتری ها

ریزوبیوم1و1پروانه1واران 181 

B

نکته

نکته

A

C

A

سیانوباکتری1و1گیاهان 182 



جذب و انتقاف مواد در گیاهان

284

تم
هف

ول 
ل

فقط مورد )د( صحیح می باشد. 561 11
الف( نادرست است. آزولا یک گیاه آبزی در تالاب ها بوده و دارای پارانشیم هوادار است. / ب( نادرست است. آزولا در تالاب های شمال ایران است و برای 
تقویت مزارع برنج استفاده شده است. / ج( نادرست است. این مورد ویژگی گیاه گونرا را بیان می کند. / د( درست است. همۀ سیانوباکتری ها همانند آزولا فتوسنتزکننده اند. 

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.571 11
الف( درست است. گیاه گونرا در همزیستی خود دارای سیانوباکتری های زیادی در ساقه و دمبرگ خود می باشد که کمبود نیتروژن محیط را برای گیاه 
جبران می کنند. / ب( نادرست است. باکتری ها اندامک غشا دار مثل سبزدیسه ندارند ولی برخی مثل سیانوباکتری ها سبزینه داشته و قدرت فتوسنتز دارند. / ج( نادرست 
اس�ت. گونرا و آزولا با س��یانوباکری ها همزیس�تی دارند نه با ریزوبیوم ها )ریزوبیوم ها مربوط به تیرۀ پروانه واران هس��تند(. / د( درس�ت اس�ت. گونرا در مناطق کم نیتروژن و 

غیر حاصل خیز دیده می شوند ولی فتوسنتز و رشد بسیار زیادی دارند.
ریزوبیوم ها و س�یانوباکتری ها دو گروه مهم باکتری های همزیس�ت با گیاهان هس�تند و گزینۀ صحیح، باید برای هردوی آن ها درس�ت باش�د چون پاس�خ به 581 14

محرک های محیطی یکی از هفت ویژگی مشترک جانداران است و همۂ جانداران این ویژگی را دارند.
گزینۀ )1(: برای مثال ریزوبیوم ها فاقد توانایی فتوسنتز هستند. / گزینۀ )2(: قارچ ریشه ای و ریزوبیوم ها با ریشۀ گیاه همزیستی می کنند اما سیانوباکتری های 

همزیست با گونرا در ساقه و دمبرگ به تثبیت نیتروژن می پردازند. / گزینۀ )3(: ذخیرۀ گلیکوژن ویژگی جانوران و قارچ هاست و باکتری ها توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارند.
تنها مورد )الف( نادرست است.591 11

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه توبره واش همانند آزولا توانایی فتوس�نتز و تولید مواد آلی از معدنی را دارد. / ب( درس�ت است. توبره واش یکی از گیاهان 
حش�ره خوار اس�ت که همانند گونرا در مناطق فقیر از نیتروژن زندگی می کند. / ج( درس�ت است. در گیاهان حشره خوار، برخی برگ ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک 
مانند حش�رات تغییر کرده اس�ت. توبره واش یکی از گیاهان حش�ره خوار اس�ت. / د( درست است. توبره واش در تالاب های شمال کش�ور می روید؛ بنابراین یک گیاه آبزی 

است و همانند گیاهان آبزی دیگر دارای پارانشیم هوادار است. 

گیاهانی مثل توبره واش هستند )توبره واش گیاه آبزی با برگ کوزه مانند است(.
فتوسنتزکننده اند و توانایی تثبیت کربن دارند.

در مناطق دارای فقر نیتروژن زندگی می کنند )مانند گونرا(.
برخی برگ های آن ها زوائد حساسی برای شکار و گوارش جانوران کوچک )حشرات( دارند.

حشرات و لارو کوچک آن ها را به سرعت وارد بخش کوزه مانند برگ خود می کنند.

حشرات را توسط آنزیم های گیاه، گوارش می دهند و از نیتروژن آن ها بهره می برند.

رابط ﹦ صیادی گیاهان حشرد خوار

13 گیاه سس قادر به فتوسنتز و ساخت مواد مورد نیاز خود نیست. بنابراین تمام مواد مورد غذایی خود را از گیاه می گیرد.601
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. س�اقۀ گیاه س�س زرد یا نارنجی است و رنگیزه کاروتنوئید در دیس�ه های خود دارد. / گزینۀ )2(: درست است. گیاه سس 
برخلاف خزه فتوسنتز نمی کند ولی همانند خزه ریشه ندارد. / گزینۀ )4(: درست است. گیاه سس همانند شته اندام مکنده دارد که آن را وارد آوند آبکش ساقۀ گیاه سبز 

میزبان خود می کند تا مواد آلی مورد نیاز را به دست بیاورد.
12 هیچ یک از موارد گفته شده، در گیاه سس دیده نمی شود.611

سِس گیاهی غیرفتوسنتزکننده و بدون ریشه و تار کشنده می باشد )نادرستی ب( که قدرت تبدیل شیرۀ خام به پرورده را ندارد. همچنین فاقد یاخته های نگهبان روزنۀ فتوسنتزکننده 
است )نادرستی الف و ج(. در این گیاه کاروتنوئیدها از نوع نارنجی یا زرد در ساقه دارد ولی نشادیسۀ آن، مانند هر نشادیسۀ دیگری فاقد رنگیزه می باشد )نادرستی د(.

62112

 گزینۀ )4( در مورد توبره واش بحث می شود که اصلًا گیاه انگل نیست.

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

توانایی فتوسنتز ندارند )کربن را تثبیت نمی کنند(.

گیاه سس

ریشه ندارد )از این نظر مانند خزه گیان می باشد(.
ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد.

به دور گیاه سبز میزبان می پیچد.
بخش های مکنده ایجاد کرده و آن را به درون آوند گیاه میزبان وارد می کند.

از آوند گیاه میزبان، مواد مورد نیاز را می گیرد.

گل جالیز
نوعی گیاه انگل می باشد.

اندام مکنده و نفوذکننده به ریشۀ گیاه جالیزی )گوجه فرنگی( دارد.
مواد مغذی را از ریشۂ گیاهان میزبان می گیرد.

گل جالیز نام یک گیاه انگل است که فتوسنتز نمی کند ولی گیاهان جالیزی )گوجه فرنگی(، قدرت فتوسنتز دارند و میزبان گل جالیز می باشند.

گیاهان انگل
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285 همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 631 14
الف( گیاه س�س، س�اقه ای به رنگ زرد یا نارنجی دارد و اندام های مکنده ای ایجاد می کند که به دس�تگاه آوندی گیاه میزبان نفوذ می کند )دقت کنید 
که این بخش های مکنده را گیاه انگل ایجاد می کند و گیاه میزبان فاقد اندام مکنده اس��ت(. / ب( س�س س��اقه ای به رنگ زرد یا نارنجی دارد ولی زندگی انگلی دارد و 
برخلاف توبره واش جانداری را ش�کار نمی کند. / ج( س�س فاقد ریش��ه است. / د( گیاه سس با استفاده از ساقۀ خود به دور گیاه میزبان می پیچد و با توجه به تصویر کتاب، 

متوجه می شویم که در بالای زمین و در مجاورت بخش های سبز گیاه قرار دارد و ماده ای از ریشه دریافت نمی کند.
فقط مورد )الف( درست است.641 13

ال�ف( درس�ت اس�ت. گل جالی�ز برخلاف توبره واش، یک گیاه انگل اس�ت و همه یا بخش�ی از مواد آلی م�ورد نیاز خود را از میزبان به دس�ت می آورد. 
/ ب( نادرس�ت اس�ت. گیاه س��س )نه گل جالیز( س�اقۀ زرد یا نارنجی دارد. / ج( نادرست اس�ت. گیاهان حشره خوار )نه انگل( فتوس�نتزکننده هستند و در محیط فقیر از 
نیتروژن زندگی می کنند. / د( نادرس�ت اس�ت. کلاهک و تار کش�نده مخصوص ریشه است.گل جالیز برخلاف گیاه سس ریشه دارد. )حتی اگر از ریشه داشتن گل جالیز 

بی اطلاع باشیم، می توانیم بگوییم قطعاً سس ریشه ندارد پس نمی توان گفت »برخلاف سس کلاهک ندارد« چون این بدان معناست که سس ریشه دارد.(
موارد )ج( و )ه ( پاسخ می باشند. قارچ ریشه ای یا میکوریزا، بین ریشه گیاهان مختلف با انواعی از قارچ ها صورت می گیرد ولی خزه گیان که آوند و ریشۀ حقیقی 651 13

ندارند )عبارات ج و ه (، در تولید میکوریزا نقش ندارند. مریستم در تمام گیاهان وجود دارد و باعث رشد آن ها می شود )رد الف(. سرخس ها گیاهانی آونددار ولی بی دانه 
هس�تند که ریش�ه دارند و قابلیت تشکیل قارچ ریش�ه ای را دارند )رد ب(. همچنین نهان دانگان که ریشه دارند، یاختۀ همراه هم در مجاورت یاخته های آبکش خود دارند 

)رد د( ولی خزه گیان، فاقد آوند و ریشه می باشند و به همین نبود ریشه، نمی توانند با میکوریزا همزیستی کنند )درستی ج و ه�(.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.661 13

الف( درست است. قارچ مواد آلی را از ریشۀ گیاه می گیرد و می تواند کربوهیدرات ها را به شکل گلیکوژن ذخیره کند. / ب( درست است. قارچ برای 
گیاه، مواد معدنی و به خصوص فس�فات فراهم می کند. ذرات معدنی خاک از تخریب فیزیکی و ش�یمیایی س�نگ ها در فرایند هوازدگی ایجاد می شوند )توجه کنید که گیاه، به 
مواد آلی درون خاک نیازی ندارد و این مواد را از قارچ ها دریافت نمی کند(. / ج( نادرست است. ریشۀ گیاه، مواد معدنی و به خصوص فسفات )نوعی یون با بار منفی( 
را از قارچ دریافت می کند اما ریشه یک اندام فتوسنتزکننده نیست )چون اصلاً دریافت نور ندارد(. / د( درست است. قارچ نسبت سطح به حجم بالایی دارد و مواد آلی که 

همگی دارای کربن هستند را از گیاه دریافت می کند. 
همۀ عبارات، جملۀ مورد نظر را نادرست تکمیل می کنند.671 11

ریزوبیوم ه�ا و برخی س�یانوباکتری ها قادر به تثبیت نیتروژن هس�تند که نیتروژن آزاد را به آمونیوم تبدیل می کنند )در فراین��د تثبیت، تولید نیترات وجود ندارد و این ماده 
بعداً در اثر فعالیت باکتری های دیگر می تواند تولید شود( )نادرستی الف و د(. از طرفی در گفتار قبل آموختید، مقدار زیادی از آمونیوم تولید شده در اثر تثبیت نیتروژن از 

باکتری دفع می شود )نادرستی ج( و مقدار کمی از آن ذخیره شده تا پس از مرگ باکتری توسط گیاه جذب شود )نادرستی ب(.

68113

آمونیوم در
گیاه توسط آنزیم های ریشه و از تبدیل نیترات ایجاد می شود.

خاک
سیانوباکتری فتوسنتزکنندهتوسط باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن صورت می گیرد

ریزوبیوم مصرف کننده
توسط باکتری های تجزیه کنندۀ مواد آلی صورت می گیرد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مورد عمل تثبیت نیتروژن ریزوبیوم و سیانوباکتری ها رد می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های ریشه گیاه 
که یوکاریوتی و دارای دستگاه گلژی با کیسه های روی هم می باشند، می توانند نیترات جذب شده از خاک را به آمونیوم تبدیل کنند. / گزینۀ )3(: درست است. آنزیم های 
باکتریایی نیترات س�از، آمونیوم را مصرف می کنند و نیترات می س�ازند و از طرفی تولید آمونیوم در گیاه، در ریش�ه انجام می شود )نه در خاک(. / گزینۀ )4(: نادرست است. 

این عمل در اثر باکتری های نیترات ساز رخ می دهد که این جانداران فاقد هسته و غشای منفذدار می باشند.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. سؤال در مورد قارچ ریشه ای می باشد.691 12

الف( درس�ت اس�ت. در تس�ت ها بسیار بسیار دقت کنید که تیرۀ گیاهی پروانه واران چون دانه دار هس�تند، ریشۀ آن ها علاوه بر همزیستی با ریزوبیوم 
قادر به تش�کیل قارچ ریش�ه ای نیز می باش�د که در این همزیس�تی هدف اصلی تثبیت نیتروژن نیس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. از فصل )4( به یاد دارید که در جانداران 
پریاخته ای همۀ یاخته ها در ارتباط با محیط بیرون قرار نمی گیرند. / ج( نادرست است. جانوران معمولًا قادر به تولید آنزیم سلولاز نیستند ولی تجزیۀ گلیکوژن و نشاسته 

که پلی ساکارید ذخیره ای قارچ ها و گیاهان می باشند توسط آنزیم های جانوری تجزیه می شوند.
موارد )الف( و )ج( صحیح هس�تند. دلیل این نام گذاری ش�باهت گل های این گیاهان به پروانه است. برای 701 11

حل این سؤال به جدول مقابل توجه کنید. )این جدول در کتاب سال بعد موجود است اما مطلبی ندارد که بلد نباشید.( 
الف( درس�ت اس�ت. برخی از گیاهان دانه دار به نام نهان دانگان، گل دار هستند ولی دانه دارانی مثل 
بازدانگان فاقد گل و یاختۀ همراه می باشند. / ب( نادرست است. هر گیاه آوندی،  لزوماً گل دار نیست مثل سرخس ها و 
بازدانگان. / ج( درس�ت اس�ت. فقط در کنار آوندهای آبکش نهان دانگان، یاخته های همراه قرار دارند. با توجه به جدول 
روبه رو، فقط برخی نهان دانگان گل دار هس�تند. / د( نادرست است. فقط برخی گیاهان دولپه ای دارای کامبیوم هستند، 

در صورتی که تک لپه ای ها و برخی دیگر از دولپه ای ها نیز گل دار هستند. 

فقط مورد )ب( صحیح است. یونجه از گیاهان تیرۀ پروانه واران است که دلیل نام گذاری آن ها به این نام، شباهت گل های آن ها به پروانه است.)پروانه نیز نوعی حشره می باشد.( 711 11
الف( نادرست است. پروانه یک حشره است و در بدن آن ها کلیه وجود ندارد )کلیه ویژۀ مهره داران است(. / ب( درست است. قلب حشرات منافذ 
دریچه دار دارد که به تعدادی سرخرگ برای خروج خون متصل است. / ج( نادرست است. تنفس حشرات نایدیسی است و شش ندارند. )ویژگی فوق مربوط به پرندگان 

اس��ت.( / د( نادرس�ت اس�ت. حش�رات خش��کی زی هس�تند. ورود کودهای ش�یمیایی به آب باعث افزایش مرگ و میر جانوران آبزی می ش�ود. 
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فقط عبارت )د( جملۀ مورد نظر را به درستی تکمیل می کند.721 14
الف( نادرس�ت اس�ت. برخی از س�یانوباکتری ها قدرت فتوسنتزکنندگی و تثبیت نیتروژن را هم زمان دارند )نه همۀ آن ها(. / ب( نادرست است. برای 
مثال ریزوبیوم ها فتوس�نتزکننده و تولیدکنندۀ مواد آلی از معدنی نیس�تند ولی تثبیت کنندۀ نیتروژن می باش�ند. / ج( نادرس�ت اس�ت. تولید آمونیوم، توس�ط باکتری های 
آمونیاک س�از ص�ورت می گی�رد اما توجه کنی�د علاوه بر این یاخته ها، باکتری های تثبیت کنن�دۀ نیتروژن هم وجود دارند که این یون را می س�ازند ولی آن ها دیگر مواد آلی 
N2 جو، همان تثبیت کننده های نیتروژن هس�تند که همگی چه ریزوبیوم و چه  گیاخاک را تجزیه نمی کنند. / د( درس�ت اس�ت. باکتری های دارای آنزیم مصرف کننده 

سیانوباکتری ها می توانند با گیاهان همزیستی کنند. )البته ممکن است این باکتری ها زندگی آزاد نیز داشته باشند.(
تنها عبارت )ج( درست است.731 11

الف( نادرست است. میکوریزا نام دیگر قارچ ریشه ای است )نه باکتری( ولی اگر حواستان به این نبود باید می دانستید که باکتری، ذخیرۀ گلیکوژن 
ندارد. / ب( نادرست است. ریزوبیوم یکی از انواع باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن است که با ریشۀ گیاه سویا که یکی از گیاهان تیرۀ پروانه واران است، همزیستی دارد. 
N2 را به آمونیوم تبدیل می کنند )نه نیترات(. / ج( درس�ت اس�ت. س�یانوباکتری ها، نوعی از باکتری های فتوس�نتزکننده هستند که با  باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، 
آزولا همزیستی دارند و به تثبیت نیتروژن هم می پردازند. / د( نادرست است. باکتری های آمونیاک ساز با استفاده از مواد آلی خاک به تولید آمونیوم می پردازند و تأثیری 

N2 ندارند.  روی مقدار 
عبارت های )ب( و )د( درست هستند.741 12

الف( نادرس�ت اس�ت. باکتری های نیترات س�از، آمونیوم را مصرف و نیترات تولید می کنند؛ پس میزان آمونیوم در فعالیت آن ها تأثیر مس�تقیم دارد. 
)همچنین خواهید آموخت که تأمین انرژی آن ها نیز از همین مکانیس��م اس��ت.( / ب( درس�ت اس�ت. باکتری های آمونیاک س�از از مواد آلی خاک اس�تفاده می کنند و 
N2 محیط ندارد. / ج( نادرست است. برخی باکتری ها تنفس هوازی دارند و همانند انسان برای زنده ماندن  آمونیوم تولید می کنند. این فرایند در آن ها،  ارتباطی با میزان 
O2 دارند. / د( درس�ت اس�ت. به طور معمول فس�فر در خاک فراوان اس�ت اما گیاهان قادر به جذب مستقیم و مقدار کافی آن از خاک نیستند؛  و فعالیت، نیاز به مصرف 

بنابراین کمبود یا فراوانی فسفر خاک ارتباطی با ایجاد قارچ ریشه ای ندارد چون گیاه به دنبال گرفتن فسفات آزاد است.
منظور سؤال برگ است. )موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.(751 12

الف( درست است. در ساقه و ریشۀ گیاهان دولپۀ مسن، کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز وجود دارد؛ در صورتی  که برگ در هیچ گیاهی دارای کامبیوم 
نمی باشد. / ب( درست است. در نهان دانگان، برگ، ساقه و ریشه از سه سامانۀ بافتی تشکیل شده اند. / ج( نادرست است. برگ دارای یاخته های نگهبان روزنه و پارانشیم 
س�بزینه دار اس�ت و توانایی فتوس�نتز )تولید مواد آلی مورد نیاز خود از مواد معدنی( با اس�تفاده از این یاخته ها را دارد. / د( نادرست است. توبره واش در تالاب های شمال کشور 

می روید پس مانند سایر گیاهان آبزی،  دارای پارانشیم هوادار است. 
عبارات )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.761 11

 متن سؤال در مورد ویژگی ریشه می باشد که در گل جالیز، اندام مکنده به ریشۀ گیاه جالیزی متصل می شود.
گیاه گل جالیزی  گیاهی انگل است.

فتوسنتزکننده است.گیاه جالیزی
مانند بوتۀ گوجه فرنگی 

الف( نادرس�ت اس�ت. ریشه یاختۀ نگهبان ندارد. / ب( درست است. آوندهای نخستین ریش�ه متناوب و یک در میان می باشند. / ج( درست است. 
ریش�ۀ گیاه جالیزی چون گیاه دانه دار اس�ت، در تش�کیل قارچ ریش�ه ای )میکوریزا( برای جذب فس�فر نقش دارد. / د( درس�ت است. مریستم ریش�ه با کلاهک انگشتانه ای 

پوشیده شده است.
گل جالیز نمونه ای از گیاهان انگل اس�ت که با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریش��ۂ گیاهان جالیزی مثل گوجه فرنگی، مواد مغذی را دریافت می کند، پس 771 12

منظور سؤال ریشه است که دربارۀ آن، موارد )الف( و )ب( درست نیستند.
الف( نادرست است. ریشه فاقد سبزینه و فاقد توانایی فتوسنتز است. / ب( نادرست است. گیاه سِس، ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد پس برای داشتن 
ساقه ای به این رنگ، دارای رنگیزه در یاخته های ساقۀ خود است. )از طرفی یادتون باشه برخی ریشه ها مثل هویج نیز رنگیزۀ کاروتنوئیدی در رنگ دیسه دارند.( / ج( درست 
اس�ت. یاختۀ چوبی موجود در س�امانۀ زمینه ای می تواند اس�کلرئید و یا فیبر باش�د که اسکلرئید یاختۀ کوتاه و فیبر یاخته ای دراز است. / د( درست است. با توجه به اینکه 

گوجه فرنگی نوعی گیاه نهان دانه است پس ریشۀ آن توانایی همزیستی با قارچ ریشه ای را دارد. )دقت کنید که توانایی این عمل را دارد نه اینکه حتماً انجام داده است.(
منظور سؤال برخی برگ های گیاه توبره واش است که برگ در هر گیاهی آوندی حاوی روپوست می باشد و رشد پسین و پیراپوست ندارد.781 11

گزینۀ )2(: توبره واش انگل نیست و اندام مکنده ندارد. / گزینۀ )3(: ساقۀ توبره واش آنزیم گوارشی ندارد. / گزینۀ )4(: توبره واش در فرایند تثبیت 
نیتروژن شرکت نمی کند بلکه نیتروژن را از صید جانور به دست می آورد.

فقط مورد )ج( درست است.791 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ریشه در همزیستی با قارچ ریشه ای )میکوریزا( ش�رکت می کند ولی فقط ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران دارای گرهک می باشند. / 
ب( نادرست است. به طور مثال ساقه و دمبرگ گیاه گونرا با سیانوباکتری ها رابطۀ همزیستی برقرار می کنند که در بسیاری از گیاهان توانایی فتوسنتز دارند. همچنین گیاه 
آزولا که سراسر سبز است نیز در بیشتر بخش های خود به فتوسنتز می پردازد. / ج( درست است. ریشه در گیاهان تیرۀ پروانه واران با ریزوبیوم ها رابطۀ همزیستی برقرار 
می کند. گیاهان علفی تک لپه یا دولپه، در ریش�ۀ خود، آوندهای متناوب دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. رابطۀ گیاه س�س با گیاهان دیگر از نوع انگلی اس�ت )نه همزیستی( و 

ثانیاً این رابطه بین دو گیاه است نه گیاه با جانور !
فقط مورد )الف( صحیح است. 801 11

الف( درس�ت اس�ت. دقت کنید که گیاهان حش�ره خوار را کتاب به طور کلی برای ش�کار جانوران کوچک )مانند حش��رات( دانس�ته اس�ت ولی در مورد 
توبره واش حش�رات و لارو آن ها که تنفس نایدیس�ی دارند را عنوان کرده اس�ت. / ب( نادرست است. ساقه س�س، زرد یا نارنجی است پس کاروتنوئید درون سبزدیسه را 
دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. خود گوجه فرنگی نوعی گیاه جالیزی اس�ت و اندام مکنده ندارد. / د( نادرس�ت اس�ت. فقط برخی برگ ها در توبره واش به صورت کوزه مانند 

هستند )نه هر گیاه حشره خوار(.
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کربن، اساس مادۀ آلی و یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان است. کربن به صورت کربن دی اکسید در اندام های هوایی )از طریق منافذ و به شکل مولکولی خود( 11 11
و زیرزمینی )به صورت یون بیکربنات( جذب می شود. 

گزینۀ )2(: مقدار نیتروژن، فس�فر و پتاس�یم در اغلب خاک ها محدود اس�ت و به همین دلیل در بیش�تر کودها این عناصر وجود دارند. / گزینۀ )3(: 
س�یانوباکتری ها، فتوس�نتزکننده هس�تند و نی��روژن را ب�ه صورت ی�ون آمونیوم تثبیت می کنند )در س��اختار این یون، کربن وج��ود دارد(. / گزینۀ )4(: در س�اختار همۀ 

مولکول های زیستی، کربن وجود دارد )می دانید که وقتی »همه«، درست باشد، »اغلب« اشتباه است(.
گیاخ��اک به طور عمده از بقایای جانداران ایجاد می ش�ود ولی بخش غیرآلی خاک، محصول هوازدگی سنگ هاس�ت. حتم�اً می دانید که گیاخاک برخلاف بخش 21 12

غیرآلی خاک، فاقد ذرات رس یا شن است.
گزینۀ )1(: فقط گیاخاک، س�بب ایجاد حالت اس��فنجی در خاک می ش�ود. / گزینۀ )3(: گیاخاک برخلاف بخش غیرآلی خاک، با داش�تن بارهای منفی، 
یون های مثبت )نه هر یونی( را در س�طح خود نگه می دارد و مانع از شست وش�وی این یون ها می ش�ود. / گزینۀ )4(: گیاخاک و مواد معدنی، بخش غیرزندۀ خاک هس�تند 

و آنزیم ندارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.31 12

) بس�ازند و هر دو ب�ا تولید آمونیوم س�بب فعالیت باکتری های  )NH +
4 در خ�اک دو ن�وع باکتری آمونیاک س�از و تثبیت کنن�دۀ نیتروژن قادرند، آمونیوم 

N2 جَو  −NO می شوند )درستی د(. دقت کنید که باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، آزادزی یا همزیست هستند و از 
3 NH به  +

4 نیترات ساز خاک و تبدیل 
استفاده می کنند ولی باکتری آمونیاک ساز مواد آلی خاک را تجزیه می کند )نادرستی ج و درستی الف و ب(. 

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.41 12
باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن از جمله همۀ ریزوبیوم ها و برخی س�یانوباکتری ها، توانایی تثبیت نیتروژن را دارند. پس ژن مورد نظر را باید از این گروه جدا کرد. )لطفاً 

به قید »برخی« در تست دقت کنید.(

الف( درس�ت اس�ت. باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، به صورت آزاد در خاک یا همزیس�ت با گیاهان زندگی می کنند. / ب( نادرست است. تثبیت 
کردن نیتروژن و تولید آمونیوم )یونی با بار مثبت(، ویژگی مش�ترک تمام تثبیت کننده هاس�ت )نه برخی از آن ها(. / ج( درس�ت اس�ت. برخی از باکتری های تثبیت کنندۀ 
نیتروژن مثل س�یانوباکتری ها، توانایی فتوس�نتز و تولید مواد آلی از مواد معدنی را دارند. / د( نادرس�ت است. باکتری ها فاقد سبزدیسه می باشند )حتی اگر فتوسنتز کنند البته 

سبزینه دارند ولی سبزدیسه نه!(.

کودهای آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا دارند و همانند کودهای زیس�تی که دارای باکتری های زنده هس�تند و برخلاف کودهای ش�یمیایی، به سرعت 51 13
کمبود مواد مغذی را برطرف نمی کنند.

گزینۀ )1(: کود آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا دارد و ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران اس�ت. بنابراین، هر دو بخش، در مورد یک کود 
صحبت می کنند و نه یک کود دیگر. / گزینۀ )2(: کودهای شیمیایی مواد معدنی را به راحتی در اختیار گیاه قرار می دهند )بیش از یک دلیل برای رد این گزینه وجود 

دارد(. / گزینۀ )4(: هر دو نوع کود، کود آلی می باشند و به کود دیگری اشاره نمی کنند. همچنین کلمۀ »برخلاف« در این گزینه نادرست است.

هیچ یک از موارد صحیح نمی باشند.61 14
ال�ف( نوع�ی س�رخس می تواند آرس�نیک را که ماده ای س�می ب�رای گیاه اس�ت، در خود جمع کن�د. در کنار یاخته ه�ای آوند آبک�ش نهان دانگان )نه 
سرخس ها!( یاختۀ همراه قرار دارد )سرخس اصلاً دانه ندارد که نهان دانه باشد(. / ب( انتقال گل ادریسی از خاک قلیایی به اسیدی، سبب تجمع آلومینیم در آن و تغییر 
رنگ از صورتی به آبی می شود )نه برعکس(. / ج( با کاشت و برداشت گیاهانی که با جذب و ذخیرۀ نمک ها، موجب کاهش شوری خاک می  شوند، در چند سال پی درپی، 
می توان باعث کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن شد )سرخس، دانه ندارد(. / د( گل ادریسی، آلومینیم را در واکوئول بافت ها ذخیره می کند و رنگیزۀ دیسه های آن ها 

تغییر نمی کند ) آیا رنگیزه ای در دیسه ها می شناسید که آبی باشد؟(.
فقط مورد )ج( نادرست است. منظور از این یون، یون بیکربنات می باشد.71 11

CO2 در خون به صورت یون بیکربنات حمل می شود. / ب( درست است. بیکربنات توسط یاخته های پوششی  الف( درس�ت اس�ت. بیشترین مقدار 
س�طحی حفرات معده برخلاف یاخته های غدد معده ترش�ح می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. بیکربنات در صفرا و ش�یرۀ روده وجود دارد. / د( درست است. بیکربنات در 

CO2 می شود. مجاورت شش ها، سبب آزاد شدن 

قارچ ریشه ای ترکیبی از دو نوع جاندار یوکاریوتی یعنی قارچ و گیاه می باشد. 81 13

در قارچ ریشه ای )میکوریزا(  
قارچ  دیواره دار - مصرف کننده - رش�ته های ظریف با نس�بت سطح به حجم بالا )ساختار رشته ای نسبت سطح به حجم زیادی 

دارد.( - توانایی ذخیرۀ گلیکوژن
گیاه  دیواره دار - فتوس�نتزکننده - آونددار - یاخته با نس�بت س�طح به حجم کمتر از قارچ - توانایی تولید مواد آلی از معدنی و سه 

سامانۀ بافتی دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت اول قارچ و قسمت دوم مربوط به گیاه است. / گزینۀ )2(: نادرست است. قسمت اول مربوط به قارچ است که 
مانند هر جانداری در تنفس یاخته ای به تجزیۀ مواد آلی می پردازد. / گزینۀ )3(: درست است. گیاهان توانایی فتوسنتز داشته و سه نوع سامانۀ بافتی دارند. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. هر دو نوع جاندار اندامک های غشادار دارند.
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آزولا گیاهی آبزی است پس حاوی پارانشیم هایی با فضای پر از هوا می باشد.91 14
گزینۀ )1(: اندام مورد نظر ریش�ه اس�ت که فقط در برخی دولپه ای ها دارای کامبیوم می باش�د. / گزینۀ )2(: دمبرگ و س�اقه گونرا با س�یانوباکتری 

همزیستی می کند ولی کلاهک ویژۀ ریشه می باشد. / گزینۀ )3(: ریشۀ پروانه واران در همزیستی با ریزوبیوم شرکت دارند ولی گل آن ها به پروانه شبیه است.
منظور سؤال گیاهان انگلی است که هیچ یک از عبارت های داده شده دربارۀ آن ها صحیح نیستند.101 14

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه س�س س�اقه ای زرد یا نارنجی دارد اما ریش�ه ندارد. همچنین توجه داش�ته باش�ید که س�س، خود یک گیاه انگل است. / 
ب( نادرس�ت اس�ت.گیاهان جالیزی، گیاهانی بوته ای و سرسبز مانند گوجه فرنگی هس�تند که شما نباید آن ها را با گل جالیز اشتباه بگیرید. از طرفی برخی از گیاهان انگل 
نیز که توانایی فتوسنتز دارند و بخش اندکی از مواد مورد نیاز خود را، خود تأمین می کنند، دارای قسمت های سبز می باشند. / ج( نادرست است. گیاه توبره واش برخلاف 
گیاهان انگل از گیاهان حشره خوار است و برگ هایی برای شکار حشرات دارد. / د( نادرست است. گل جالیز با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریشۂ گیاهان جالیزی، مواد 

مغذی را دریافت می کند و پیچیدن به دور ساقه ندارد.

13 در مسیرهای بلند و کوتاه، آب، به عنوان انتقال  دهندۀ مواد، نقش اساسی دارد که این نقش به علت ویژگی های آن است. 811
فقط مورد )ب( دربارۀ آب که عامل اصلی حرکت آب در گیاه است، نادرست می باشد.

الف( درست است. مقدار آب، تعیین کنندۀ جهت حرکت این ماده از خاک تا اندام ها و سپس به جو می باشد که به مواد حل شده در آب بستگی دارد. / 
ب( نادرست است. آب خالص بیشترین مقدار آب و کمترین فشار اسمزی را دارد و هرچه مقدار مواد حل شده در آب بیشتر شود، نسبت مقدار آب کمتر و با افزایش فشار 
اس�مزی، قدرت آبگیری محیط بیش�تر می ش�ود. / ج( درست است. هرچه مقدار آب در محیطی به نسبت مواد حل شده کمتر باشد، آن محلول غلیظ تر و با فشار اسمزی 
بیشتر می شود و قدرت آبگیری آن نیز بیشتر می شود. / د( درست است. باز شدن روزنه ها و عمل یاختۀ نگهبان در تعرق نقش دارد که مهم ترین عامل در جریان توده ای 

می باشد که بر انتقال آب برحسب مقدار آب اثر می گذارد.

آب و مواد مورد نیاز گیاه  اغلب از راه خاک وارد ریشه می شود  بخش زیادی از این آب جذب شده
بخار آب، در نهایت از اندام های هوایی مخصوصاً سطح برگ تبخیر می شود.

گ
ک به بر

انتقاف از خا

خروج آب به صورت بخار از سطح اندام های هوایی گیاه است.
سازوکار لازم برای جابه جایی آب و مواد معدنی به برگ می باشد.

مهم ترین عامل در صعود شیرۀ خام در آوندهای چوبی گیاهان می باشد.
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 کم آب تر، آبدهی می کند. 

همواره آب از منطقه با مقدار آب بیشتر به سمت کمتر می رود.
تراکم و غلظت مواد در آب خالص صفر است که خاصیت آبدهی آن از محلول ها بیشتر است. 

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

ب
ویژگی های آ

 1 مسیر کوتاه  جابه جایی مواد و آب در سطح یک یا چند یاخته می باشد
سرعت آن چند میلی متر در روز است.

عبور شیرۀ خام از خاک تا آوند ریشه
انتقال مواد بین بخش های مختلف برگ

 2 مسیر بلند  به کمک آوندها و تا مسیرهای طولانی از ریشه تا برگ می باشد )جریان توده ای(
سرعت آن چند متر در روز است. 

انواع مسیر انتقاف مواد

انتقاف مواد در گیاد

خواندن با دقتِ خط اول این گفتار، ش�ما را به پاس�خ صحیح می رس�اند. کافیست دقت کنید که خروج آب را از سطح اندام های هواییِ گیاه را تعرق می گویند 821 14
)نه هر اندامی مثلاً تعرق در ریشه صورت نمی گیرد(.

(. / گزینۀ )2(: بدون شرح!  CO2 گزینۀ )1(: بیش��ر مواد مورد نیاز گیاهانِ ریش�ه دار از ریش�ه جذب می ش�ود و البته اندکی هم از برگ و ساقه )مانند 
متن کتاب است. )فقط کًلا مواظب باشید که تعریق رو به جای تعرق و برعکس به خوردتون ندن. اینکه تعریق چیه رو جلوتر میگیم.( / گزینۀ )3(: تعرق، آب و مواد معدنی 

را به سوی برگ می کشاند. با این فرایند، جلوتر بیشتر آشنا می شویم.
تعرق از سطح اندام های هوایی صورت می گیرد. این اندام ها برگ، ساقه و شاخه هستند که دربارۀ آن ها، موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 831 12

الف( درس�ت اس�ت. ریش�ه، س�اقه )یا ش��اخه( و برگ گیاهان نهان دانه از سه سامانۀ بافتی پوشش�ی، زمینه ای و آوندی تشکیل ش�ده اند. )شاید بگویید از کجا 
بدانیم که نهان دانه اس��ت؟ باید بگویم از عبارت تک لپه در صورت س��ؤال.( / ب( نادرس�ت است. تار کِشَندِه صرفاً در ریش��ه وجود دارد و در  اندام های هوایی دیده نمی شود. / 
 ج( درس�ت اس�ت. به دلیل تک لپه بودنِ گیاه، کامبیوم ها در رش�د نقش ندارند و مریس�تم های نخس�تین، عامل هرگونه رش�د از نظر تعداد و اندازۀ این اندام ها هستند. / 

د( درست است. آوندهای متناوب در ساختار نخستین ریشۀ نهان دانگان تک لپه و دولپه مشاهده می شوند )اما ما در این سؤال با ریشه کاری نداریم(.

C
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289 در مس�یر سیمپلاس�تی، مواد از دیوارۀ یاخته و غش�ای یاخته عبور نمی کنند. این مس�یر به دلیل وجود نوار کاس�پاری، مهم ترین راه عبور مواد به یاخته های 841 11
درون پوستی می باشد. دقت کنید که مسیر سیمپلاستی سبب عبور مواد بین دو یاختۀ زنده از پلاسمودسم می شود ولی مواد از دیواره و غشای یاخته عبور نمی کنند. البته 

ممکن است درون یاخته مواد از غشای واکوئول عبور کرده باشد که قبل از رسیدن به پلاسمودسم بوده است.
گزینۀ )2(: فشار اسمزی و اسمز حاصل از آن از تفاوت غلظت دو یاخته یا دو محیط از غشایی با نفوذپذیری انتخابی می باشد ولی در مسیر آپوپلاستی 
مواد از دیواره و فضای بین یاخته ای در اثر نیروی هم چسبی و مقدار آب عبور می کنند. دقت کنید که در مسیر عرض غشایی نیز کمی از مسیر از دیواره عبور می کند ولی 
به دلیل وجود غشا، در ادامه اسمز نقش دارد. / گزینۀ )3(: در مسیر عبور مواد از عرض ریشه، مواد از آوندها عبور نمی کنند. / گزینۀ )4(: در مسیر سیمپلاستی مواد از 

پروتوپلاست عبور می کنند، ولی از دیواره رد نمی شوند.

جابه جایی مواد به صورت فعال یا غیرفعال در حد یاخته صورت می گیرد.
انتشار، اسمز و انتقال فعال در عبور مواد آن ها مؤثرند. ک یاخته

انتقاف مواد در سطح ی

انتقال از عرض غش�ا  از فضای بین رش�ته های س�لولزی دیواره و در ادامه فضای بین فس�فولیپیدهای غش�ای 
پلاسمایی عبور می کنند.

سیمپلاستی  از راه پلاسمودسم است
آب و بسیاری مواد محلول کوچک و بزرگ را عبور می دهد
مواد را از دیواره و غشا عبور نمی دهد.

پروتئین ها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویروس های گیاهی را عبور می دهد.

آپوپلاستی
فقط از دیواره و فضای بین یاخته ای است  از غشا، فسفولیپیدها و پروتئین های آن عبور نمی کند.

مواد مضر و ناخواسته را نیز عبور می دهد چون غشایی برای آن محدودیت ایجاد نمی کند. 
در دیواره های چوبی یا چوب پنبه ای شده به بن بست می خورد. 

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

ش عبور دارد
سه رو

ض ریشه
انتقاف مواد در عر

)چند یاخته(

مسیر کوتاد

برخی یاخته های گیاهی، 
جانوری و غشای واکوئول 

برخی یاخته های گیاهی 

کانال پروتئینی سراسری 
مخصوص آب دارند

به سر آبدوست و دم های آب گریز فسفولیپیدهای غشا متصل است.
مخصوص عبور آب از عرض غشا است.

سرعت عبور آب را زیاد می کند.
در کم آبی، ساخت آن زیاد می شود.

تولید آن ها با مقدار آبسیزیک اسید گیاه رابطۀ مستقیم دارد.

گزینه های )1(، )2( و )4( مس�یر کوتاه عبوری ش�یرۀ خام در س�طح یک اندام به صورت انتقال بین یاخته ها می باشد ولی گزینۀ )3( انتقال از ریشه تا برگ بین 851 13
اندام های مختلف در مسیر طولانی می باشد.

86112

عبور مواد از دیواره و فضای بین یاخته ای مخصوص روش آپوپلاستی است.871 12
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روش سیمپلاس�تی، انتق�ال م�واد کام�لًا از 
سیتوپلاس�م می باش�د ولی در روش عرض غش�ایی نیز بخش�ی از انتقال مواد از سیتوپلاسم صورت 
می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در روش های عرض غش�ایی و آپوپلاس�تی برخلاف مسیر 
سیمپلاس�تی مواد از پلاسمودس�م عبور نمی کنند. / گزینۀ )4(: نادرست است. در روش آپوپلاستی 
عبور مواد فقط از دیواره ها می باش�د. دقت کنید که مواد ورودی از مس�یر سیمپلاستی، درون یاخته 

می توانند از غشای اندامکی مثل واکوئول عبور کنند.
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جذب و انتقاف مواد در گیاهان

290

تم
هف

ول 
ل

در مسیر آپوپلاستی مواد از درون یاخته عبور نمی کنند که در این مسیر فقط نیروی هم چسبی آب نقش مهمی دارد، نه تفاوت فشار اسمزی چون اصلًا غشایی 881 11
در این مسیر وجود ندارد که با خاصیت نفوذپذیری انتخابی به اسمز بپردازد.

گزین�ۀ )2(: در مس�یر سیمپلاس��تی م�واد از دیوارۀ یاخت�ه ای عبور نمی کنن�د ولی مواد پروتئینی و نوکلئیک اس�ید ک�ه نیتروژن دارن�د، از کانال های 
پلاسمودسمی رد می شوند. / گزینۀ )3(: نیروی هم چسبی یا همان پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب، همیشه در انتقال این ماده مؤثر است. / گزینۀ )4(: منظور بخش 

اول مسیرهای آپوپلاستی و سیمپلاستی است که فقط در مسیر آپوپلاستی، پلاسمودسم نقشی ندارد.
پروتئین های مخصوص عبور آب در عرض غشای بعضی یاخته های گیاهی و جانوری و غشای واکوئول برخی یاخته های گیاهی وجود دارند. پس فقط در مورد )الف( 891 13

امکان دیده شدن دارند.
الف( دیده می ش�ود. اس�فنج نوعی جانور اس�ت و احتمال دارد از این پروتئین ها داش�ته باش�د. / ب( دیده نمی ش�ود. فقط برخی واکوئول های گیاهی 

می توانند داشته باشند )نه جانوری ها(. / ج( دیده نمی شود. پارامسی جانور نیست و آغازی است. / د( دیده نمی شود. این پروتئین ها در غشا هستند )نه دیواره(.
حلقۀ کاس�پاری در یاخته های درون پوس�ت ریشه که از س�امانۀ بافت زمینه ای حاصل می شود، وجود دارد. پس دقت کنید که سؤال در مورد هر بافت سامانۀ 901 12

زمینه ای اس�ت )نه درون پوس��ت!(. بافت زمینه ای مجموعۀ پوس��ت و بخش های زیرین غیرآوندی آن اس�ت که درون آن یاخته های بافت هادی آوندی )مثل یاختۀ همراه( 
وجود ندارد ولی پارانشیم و اسکلرانشیم دیده می شوند.

بعد از آندودرم، هر سه مسیر عبوری در رساندن شیرۀ خام به آوند چوبی ریشه یا همان بارگیری چوبی نقش دارند.

درونی ترین لایه پوس�ت ریشه است  استوانۀ ظریف از یاخته های به 
هم فشرده اس�ت  س�دی چوب پنبه ای در مقابل آب و مواد محلول 

ایجاد می کند.
از داخل به لایه ای یاخته ای به نام لایۀ ریشه زا متصل است.

انتقال مواد را به درون گیاه کنترل می کند.

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

با هر س�ه مس�یر به مواد اجازه عبور می ده�د و آن ها را وارد 
بخش داخلی تر از پوست می کند.

یاخت ﹦ معبر

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

علاوه بر دیواره های جانبی، دیوارۀ پشتی آن نیز کاسپاری دارد.
مواد معمولًا از روش سیمپلاستی وارد یاختۀ Uمانند شده ولی از آن عبور نمی کنند.

مواد وارد ش�ده به یاختۀ Uش�کل از راه سیمپلاس�تی به یاخته های قبلی و سپس 
مجاور می رود تا در نهایت برای ورود به استوانۀ آوندی به یاختۀ معبر برسد.

ت )آندودرم( 
ویژگی درون پوس

ریشه و راد عبور مواد از آن

در چهار سطح جانبی خود نوار کاسپاری 
چوب پنبه ای )سوبرینی( دارد

به راه آپوپلاستی اجازۀ انتقال مواد به درون آندودرم نمی دهند.
مانن�د صاف�ی مانع عبور مواد از دیواره می ش�وند  مانع از ورود مواد ناخواس�ته یا مضر از 

مسیر آپوپلاستی می شوند.
مانع بازگشت مواد به سمت پوست ریشه می شوند.
معمولًا مواد از راه سیمپلاستی به آن وارد می شوند. 

تارهای کش�نده از یاخته های مریس�تم نخس�تین ریشه به وجود می آیند که در نزدیکی انتهای ریش�ه قرار دارند ولی خود هر تار کشنده ادامۀ یک یاختۀ سامانۀ 911 13
پوششی روپوست ریشه است که دراز شده است تا سطح جذب مواد را زیاد کند.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. درون پوست ریشه با تولید نوار کاسپاری، برای جلوگیری از حرکت آب از مسیر آپوپلاستی تمایز پیدا کرده است. چون 921 14
آب نمی تواند از چوب پنبه عبور کند، یعنی نمی تواند از دیوارۀ دارای نوار کاس�پاری عبور کند. در گیاهان فاقد یاختۀ معبر، س�طوح خارجی و داخلی هر یاختۀ درون پوس�ت 

که به سمت پوست و بخش آونددار هستند، سلولزی و غیر چوب پنبه ای باقی مانده اند تا آب را به لایۀ ریشه زا و سپس به آوند چوبی هدایت کنند.

در گیاهانی که یاختۀ معبر دارند  
خود یاختۀ معبر  نوار کاسپاری در هیچ سطحی ندارد  هر سه مسیر عرض ریشه ای برای عبور شیرۀ خام را دارند.

در 5 سطح خود نوار کاسپاری دارند )سطوح جانبی و داخلی(.یاخته های درون پوستی غیرمعبر
شیرۀ خام را به لایۀ ریشه زا منتقل نمی کنند.

در همۀ گیاهان، سطح خارجی همۀ یاخته های درون پوستی فاقد نوار کاسپاری می باشند.

12 منظور متن سؤال لایۀ درون پوست ریشه می باشد که عبارت های )ب( و )ج( در مورد آن صحیح هستند.931
الف( نادرس�ت اس�ت. نوار کاس�پاری در دیواره وجود دارد )نه غش��ا(. / ب( درست اس�ت. ورود مواد به درون پوس�ت از طریق دیواره )آپوپلاستی( مقدور 
 نیست ولی راه های سیمپلاستی و کمی نیز عرض غشایی قادر به عبور مواد می باشند. / ج( درست است. این لایه در عبور آب و املاح به لایه ریشه زای زیر آن مؤثر است. / 

د( نادرست است. این عبارت در مورد روپوست و تار کشنده است.
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291 سوبرین یا چوب پنبه در دیواره )بخش غیرزنده( قرار دارد و همانند لیگنین )ترکیبات چوبی( نسبت به آب نفوذناپذیر است.941 14
95113

به طور معمول نوار کاس�پاری در چهار س�طح جانبی درون پوس�ت ریشۀ گیاهان، کنترل ورود مواد معدنی را انجام می دهد. درون پوست در اتصال با پوست میانی و لایۀ 
ریشه زا می باشد و دو سطح یاخته ای درون پوست که به سوی پوست بیرونی و لایۀ ریشه زا می باشد، فاقد لایه چوب پنبه ای کاسپاری است. 

گزینۀ )1(: نس�بت س�طح به حجم بالا مربوط به تار کش�نده ریش�ه در روپوس�ت اس�ت که پوس�ت بیرونی در مجاور آن اس�ت )نه درون پوست(. / 
 گزینۀ )2(: مواد زائد مثل ویروس ها می توانند از طریق پلاسمودس�م یا مس�یر سیمپلاس�تی وارد درون پوس�ت ش�وند. )فقط مس��یر آپوپلاس��تی به بن بس��ت می خورد.( / 

گزینۀ )4(: در اغلب گیاهان یاخته های نعل اسبی وجود ندارد و دو سمت هر یاختۀ درون پوست فاقد کاسپاری می باشد.
مسیر سیمپلاستی از راه پلاسمودسم صورت می گیرد )مسیر عرض غشایی در سیتوپلاسم هست اما برای ورود به یاختۀ بعدی از غشا و دیواره رد می شود(. در 961 13

یاخته های U ش�کل مس�یر انتقال مواد برای هر نوع مس�یری بسته می شود پس مس�یر سیمپلاستی هم با مشکل مواجه می شود )درس�تی گزینۀ )3((. این مسیر می تواند 
درشت مولکول ها مثل پروتئین و نوکلئیک اسیدها را وارد گیاه کند )نادرستی گزینۀ )1((. در یاخته های معبر، تمام مسیرها برقرارند )نادرستی گزینۀ )2((. رسیدن مواد به 

هر یاختۀ درون پوست از مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی می تواند انجام شود )نادرستی گزینۀ )4((.
درون پوستِ ریشه، یک لایه چوب پنبه ای یا سوبرینی1حداقل در 4 سطح جانبی خود دارد که به آب و یون نفوذناپذیر است و مانع مسیر آپوپلاستی می شود. 971 12

گزینۀ )1(: تار کشنده در اصل یک یاختۀ روپوستی طویل شده است که در برخی قسمت های ریشه )نه همه( قابل مشاهده اند. / گزینۀ )3(: در رأس ریشه، کلاهک 
دیده می شود که به تولید تار کشنده نمی پردازد. / گزینۀ )4(: در ریشۀ همۂ گیاهان یک لایۀ یاخته ای به نام لایۀ ریشه زا وجود دارد که به درون پوست دارای نوار کاسپاری متصل است.

این سد، در لایۀ درون پوست قرار دارد که تنها مورد )ب( در رابطه با آن صحیح است. می دانید که در یاخته های این لایه، مسیر آپوپلاستی متوقف می شود )درستی ب(.981 14
الف( تمام یاخته های آن )نه اغلب آن ها(، برای ایجاد س�دی نفوذناپذیر، کاملًا به هم چس�بیده اند چون اگر بین آن ها فاصله ای وجود داش�ت، مس�یر 
آپوپلاستی ادامه می یافت. / ج( در مسیر سیمپلاستی که در یاخته های درون پوست متوقف نمی شود، مواد مضر مانند ویروس ها و سموم، قابلیت عبور دارند. / د( این لایه 

همچنین از برگشت مواد جذب شده به بیرون از ریشه جلوگیری می کند )نه ورود آن به آوندها(. 
مسیر آپوپلاستی در لایۀ درون پوست متوقف می شود. در رابطه با این مسیر، فقط مورد )ب( نادرست است. 991 11

الف( درس�ت اس�ت. وارد کردن مواد مضر به گیاه، توس�ط هر مسیری می تواند صورت بگیرد. در واقع مس�یر آپوپلاستی می تواند تا لایۀ درون پوست، 
مواد مضر را انتقال دهد. / ب( نادرست است. از شکل کتاب به روشنی برداشت می شود که مسیر آپوپلاستی اصلًا از غشا نمی گذرد. / ج( درست است. این مورد، توضیح 
کتاب دربارۀ این مسیر است. / د( درست است. پروتئین های مخصوص انتقال آب در غشا قرار دارند اما همان طور که در مورد )ب( هم گفتیم، این مسیر از غشا نمی گذرد.

100111

یون های محلول در آب به صورت فعال و با صرف انرژی از یاخته های درون پوس�ت و لایۀ ریش�ه زا به درون آوند چوبی ترابری می ش�وند. ورود فعال یون ها به آوند چوبی 

)از درون پوست و لایۀ ریشه زا( باعث کاهش غلظت آب آوند چوبی می شود و این امر به ورود آب به درون آوند چوبی کمک می کند. دقت کنید که فقط یون های شیرۀ خام 
در ایجاد فشار ریشه ای فعال دخالت دارند. )درون پوست لایۀ داخلی پوست و لایۀ ریشه زا اولین لایۀ زیر بخش پوست می باشد.(

حرکت این یون های معدنی از درون پوست و لایۀ ریشه زا به درون آوند چوبی باعث ایجاد فشار ریشه ای می شود و آب با اسمز به دنبال آن می آید.

ورود یون ها به آوندها به طور فعال است )رد گزینۀ )2(( و با افزایش غلظت یون ها و فشار اسمزی، باعث فشار ریشه ای می شود )نه افزایش مقدار آب( 
)رد گزینۀ )3((. همچنین این فرایند، فقط قسمتی از یون های شیرۀ خام را مهیا می کند )نه اینکه کل شیرۀ خام را تأمین کند( )رد گزینۀ )4((.

با انتشارها مقدور نمی باشد.
به جریان توده ای مواد برای عبور در آوندها نیاز دارد.

در آوند چوبی  جریان توده ای شیرۀ خام تحت تأثیر چند عامل است

فشار ریشه ای
تعرق )مهم ترین عامل( 

خواص ویژه آب )هم چسبی و دگرچسبی(
تعریق

در آوند آبکش  جریان توده ای 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 می کند. 

با انتشار در مسیر کوتاه  چند میلی متر در روز
با جریان توده ای در مسیر بلند  چند متر در روز

در اثر انتقال فعال یون های معدنی از آندودرم و یاخته های زندۀ استوانۀ آوندی ریشه به آوندهای چوبی وارد می شوند.
به دنبال ورود یون ها به آوند چوبی  نسبت مقدار آب به املاح در آوند چوبی کم می شود  آب وارد آوند چوبی 

می شود  فشار ریشه ای، شیرۀ خام را از پایین به سمت بالا هُل می دهد.
در بیشتر گیاهان  نقش کمی در صعود شیرۀ خام دارد.

در بهترین حالت  چند مر شیرۀ خام را بالا می برد.
شکل روبه رو نشان می دهد که اگر رابطۀ ساقۀ گیاه را با بخش های هوایی قطع کنیم  باز هم به دلیل فشار ریشه ای، 

صعود شیرۀ خام در گیاه مشاهده می شود.

سرعت عبور آب

لشار ریشه ای
جریان تودد ای مسیرهای بلند
A

B
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پوس�ت خارجی و درون پوس�ت هر دو جزء پوس�ت گیاه می باش�ند. به همین دلیل نس�بت به گزینه های دیگر به هم نزدیک ترند زیرا گزینه های دیگر در زیر 1011 14
پوست وجود دارند. گزینۀ )1( در مورد لایۀ ریشه زا و گزینه های )2( و )3( در مورد آوندهای آبکش می باشند. 

در ش�کل مش�اهده می کنیم که )الف( معرف نوار کاس�پاری، )ب( معرف مس�یر سیمپلاستی )عبور از سیتوپلاسم و پلاسمودس��م( انتقال شیرۀ خام و )ج( معرف 1021 11
پوست قطور ریشه می باشد.

 نوار کاس�پاری هم س�بب کنترل عبور مواد در عرض ریش�ه ش�ده و هم مانع بازگشت مواد از بخش آوندی به پوست می شود. مس�یر سیمپلاستی سبب عبور مواد از راه 
کانال های پلاسمودسمی، با عبور موادی از جنس سیتوپلاسم می شود.

فقط مورد )ج( نادرست است. 1031 14

الف( درس�ت اس�ت. این لایه در بیش�تر گیاهان به دلیل عدم وجود یاخته های نعل اسبی در درون پوست، از هیچ سمت خود به نوار کاسپاری نزدیک 
نیست ولی در مقدار کمی از گیاهان که یاخته U شکل نعل اسبی دارند، در سطح خارجی آن ها به سمت درون پوست به لایه کاسپاری شده نزدیک می باشند. / ب( درست 
است. این لایه یون های محلول در آب را به صورت فعال با کمک پمپ1غشایی و با صرف انرژی از یاخته های خود به درون آوند چوبی ترابری می کند ولی برای عبور آب 
هیچ گاه پمپ غشایی وجود ندارد بلکه کانال آن را انتقال می دهد. / ج( نادرست است. در زیر درون پوست لایه ای به نام لایۀ ریشه زا قرار دارد که فاقد نوار کاسپاری بوده 

و ممانعتی برای هیچ مسیر عبور آب ایجاد نمی کند. / د( درست است. در آخر دقت کنید که لایه ریشه زا همواره مجاور آوندهای نخستین ریشه است.
فش�ار ریش�ه ای، فشاری است که در اثر انتقال فعال یون های ش�یرۀ خام از درون پوست و لایۀ ریشه زا به آوند چوبی وارد می شود ولی بخش بیرونی پوست در 1041 11

آن نقش غیر مستقیم دارد. درون پوست و لایۀ ریشه زا، به آوند چوبی یون می دهند و فشار اسمزی در خود آن ها کم و در آوند چوبی زیاد می شود.
صورت س�ؤال در خصوص لایۀ درون پوس��ت اس�ت که تمام عبارات در مورد آن درس�ت هس�تند.1051 14

الف( یاخته های درون پوس�ت و ریش�ه زا به طور فعال، یون های معدنی را به درون آوند چوبی منتقل می کنند و سبب فشار ریشه ای می شوند. / ب( نوار 
کاس�پاری در این لایه قرار دارد که مانع عبور مواد محلول در مس�یر آپوپلاس�تی می ش�ود. / ج( در برخی گیاهان، بیش�تر یاخته های این لایه، حتی دیوارۀ داخلی س�وبرینی 
)چوب پنبه ای( دارند و عبور مواد فقط از یاخته های معبر صورت می گیرد. / د( درون پوس�ت بخش�ی از پوس�ت اس�ت که پوس�ت قس�متی از س�امانۀ بافت زمینه ای گیاه 

محسوب می شود.
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. در هوای مرطوب به علت افزایش بخار آب در هوای اطراف برگ، شدت تعرق کاهش می یابد، پس روزنه های هوایی بسته 1061 14

می شوند. از طرفی با پر آب شدنِ یاخته های مجاور نگهبان که غیرسبزدیسه دار هستند نیز روزنۀ هوایی بسته می شود.

هر عاملی که باعث تورژس�انس یاخته های نگهبان ش�ود، روزنۀ هوایی را باز و تعرق را زیاد می کند )مانند تورژس��انس زیاد یاختۀ نگهبان و فشار اسمزی بالای یاختۀ 
نگهبان برای آبگیری بیشتر()رد الف(. برای رد عبارت )ج( نیز دقت کنید که اگر فشار بخار آب در فضای بین یاخته های برگ زیاد شود، این امر سبب باز شدن روزنه 

و افزایش تعرق می شود.

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

تعرق
بیشتر تعرق از روزنه های هوایی برگ صورت می گیرد  این نیروی مکش تعرقی، در گیاه بسیار زیاد و با قدرت صورت می گیرد
در روز گرم می تواند کمی سبب کاهش قطر تنۀ درخت شود.

اگر استحکام آوند چوبی نبود  نیروی تعرق شدید در روزهای گرم  می توانست به راحتی سبب له شدن آوند چوبی شود.

از پوستک، عدسک ها و مخصوصاً از روزنه های هوایی صورت می گیرد. محل تعرق

خاصیت هم چسبی آب  پیوستگی بین مولکول های آب توسط پیوند هیدروژنی در 
آوند چوبی می باشد.

خاصیت دگرچسبی آب  چسبندگی آب با دیوارۀ آوند چوبی می باشد.
علت پیوستگی آب در آوند چوبی

عوامل مؤثر در صعود شیرۀ خام در آوند چوبی

در مسیر حرکت آب از خاک تا برگ، بیشترین نسبت آب به املاح، در خاک و سپس ریشه وجود دارد و کمترین این نسبت در میانبرگ می باشد. در این بین 1071 12
طبق قانون انتشار مواد از ریشه به آوندها رفته و از آنجا به میانبرگ می رسند. 

هر قسمتی که می خواهد آب بگیرد، باید مقدار آب آن کمتر باشد تا آب با قانون اسمز به آن برسد.

فقط مورد )ب( نادرست است. یون های محلول در مسیرهای سیمپلاستی، عرض غشایی و آپوپلاستی حرکت می کنند و پس از لایۀ درون پوست، بدون مشکل 1081 14
فعالیت کرده و مواد را وارد آوندهای چوب می کنند )نادرستی ب(. مسیر آپوپلاستی از طریق دیواره و فضای بین یاخته ای به طریق نیروی هم چسبی آب می باشد. در واقع 
مسیر های بلند و کوتاه به کمک ویژگی های آب صورت می گیرند که هم چسبی یکی از این ویژگی هاست. بنابراین در تمام مسیر ها مؤثر است )درستی الف و د( و پایان این 

مسیر در یاخته های درون پوست است ولی پس از عبور شیرۀ خام از درون درون پوست، مواد از هر مسیری می توانند به لایۀ ریشه زا و آوندهای چوبی برسند.
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293 ورود آب و مواد معدنی به یاختۀ U شکل درون پوست اغلب از پلاسمودسم ها صورت می گیرد که مواد را از دیواره عبور نمی دهند.1091 12
گزین�ۀ )1(: یاخت�ۀ معب�ر هی�چ دیوارۀ حاوی نوار کاس�پاری ندارد و هر س��ه مس��یر عبور م�واد در آن صورت می گی�رد اما فقط در روش سیمپلاس�تی 
ویروس های بیماری زا و مواد آلی رد می شوند. / گزینۀ )3(: جریان توده ای عبور شیرۀ خام در آوند چوبی در اثر فشار ریشه ای و تعرق صورت می گیرد، نه مسیرهای کوتاه 
عرض ریش�ه ای که در لایۀ درون پوس�ت مختل می ش�وند. / گزینۀ )4(: مسیر عرض ریشه ای که در لایۀ درون پوست مختل می شوند یا کوتاه جریان مواد فقط قادر است 

چند میلی مر در روز مواد را منتقل کند.
فش�ار ریش�ه ای در اثر انتقال فعال یون ها از درون پوس�ت و س�ایر یاخته های زنده درون آن مثل لایۀ ریش�ه زا به آوند چوبی می باش�د که آوند چوبی پیوس�ته 1101 13

مخصوص عناصر آوندی بوده ولی در تراکئیدها یاختۀ دوکی و غیرپیوسته وجود دارد.
موارد )د( و )ه  ( نادرست می باشند. 1111 14

مس�یر سیمپلاس�تی می تواند آب را تا آوند چوبی حرکت دهد ولی در یاخته های U مانند، همچون س�ایر مس�یرها به بن بس�ت برخورد می کند )نادرستی د(. دقت کنید که 
نیروی هم چسبی همواره در انتقال آب گیاه مؤثر است )نادرستی ه  (.

حرکت آب در داخل گیاه بیش�تر وابس�ته به تعرق )یعنی کش��ش از بالا( می باشد. تعرق بیشر از برگ ها و قس�مت اعظم آن از روزنه های هوایی صورت می گیرد. برای 
تعرق روزنۀ هوایی باز ش��ده )ولی روزنه های آبی برای تعریق همیش��ه باز هس��تند( ولی مقدار کمی از تعرق نیز از پوس�تک و عدسک ها صورت می گیرد. حرکت آب در 

گیاه با دو مکانیسم است:
1( کشیده شدن آب از بالا: در اثر تعرق و تعریق است که مکش آب به سمت بالا در آوند چوبی را کشش آب و هم چسبی آب در کل گیاه )که توان ستون آب در آوند 

چوبی را بسیار زیاد می کند و از گسستگی کاهش می دهد( را هم چسبی گوییم )درستی ب(.
2( رانده شدن آب از پایین: در اثر فشار ریشه ای صورت می گیرد که درون پوست و لایۀ ریشه زا ابتدا با انتقال فعال یون ها و سپس با اسمز آب را به آوند چوبی منتقل 

می کند و در نتیجه سطح آب بالا می رود. فشار ریشه ای در خاک حاصل خیز و محیط مرطوب و شب های تابستان زیاد صورت می گیرد.

اختلاف فشار اسمزی در مسیر عرض غشایی و نیروی هم چسبی در سایر مسیرها نقش مؤثرتری دارند )درستی ج(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. در این ش�رایط فش�ار ریشه ای و تعریق زیاد و تعرق کم می شود )رد د( و روزنۀ هوایی بسته می شود و روزنه های آبی باز 1121 12
 می مانن�د )ن��ه اینک��ه ب��از می ش��وند( )رد ج(. برای افزایش فش�ار ریش�ه ای، مصرف ان�رژی و انتقال فع�ال یون ها در درون پوس�ت و بخش زندۀ زیر پوس�ت زیاد می ش�ود 

)درستی الف و ب(.

ضمن تعرق کم و فشار ریشه ای بالا صورت می گیرد.
در شب هنگام یا در هوای بسیار مرطوب رخ می دهد.

خروج آب به صورت قطرۀ آبی از روزنۀ آبی صورت می گیرد.
روزنۀ آبی برخلاف روزنۀ هوایی همیشه باز می باشد.

تعریق از انتها یا لبۀ برگ های برخی گیاهان علفی صورت می گیرد.
شرایط ایجاد کننده آن با فرایند شبنم یکسان است.

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

تعریق

موارد )ب( و )ج( در مورد فشار ریشه ای که مدنظر سؤال است، صحیح می باشند.1131 11
الف( نادرس�ت اس�ت. فش�ار ریش�ه ای در اثر انتقال فعال یون ها از درون پوست و لایۀ ریشه زا به آوند چوبی انجام می ش�ود. / ب( درست است. فشار 
ریشه ای به همت و صرف انرژی یاخته های درون پوست و ریشه زا ایجاد می گردد که چوبی نشده اند. / ج( درست است. زیاد شدن فشار ریشه ای سبب افزایش تعریق و 

خروج آب از روزنۀ آبی می شود. / د( نادرست است. فشار ریشه ای با انتقال فعال از محل کم تراکم به پرتراکم در خلاف جهت شیب غلظت صورت می گیرد.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ بافت آوند چوبی مورد نظر سؤال صحیح می باشد. 1141 13

الف( درس�ت اس�ت. این بافت با چوبی کردن یاخته های خود، مانع هرگونه فعالیت و رش�د در آن ها می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. آوند چوبی جزء 
س�امانۀ آوندی گیاه محس�وب می ش�ود. / ج( درست اس�ت. این بافت فعالیت زیستی شامل تنفس و فتوسنتز ندارد. / د( نادرست اس�ت. یاختۀ همراه مدنظر این عبارت 

است که در کنار آوند آبکش قرار دارد )نه چوبی(.
موارد )ب( و )ج(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 1151 12

الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یرهایی که در حد یاخته هس�تند، مس�یر کوتاه ش�مرده می ش�وند. انتقال می تواند به کمک پروتئین های خاصی و به شکل 
غیرفعال یا فعال باش�د و یا به ش�کل انتش�ار از میان فسفولیپیدهای غش�ا و دیواره ها به صورت غیرفعال صورت می گیرد. / ب( درست است. نیروی هم چسبی آب، باعث 
پیوستگی مولکول های آب می شود که این پیوستگی، علاوه بر جریان توده ای و مسیرهای بلند، در مسیرهای کوتاه هم مؤثر است. مثلًا در مسیر سیمپلاستی آب بدون وقفه 
و مداوماً در حال حرکت اس�ت که به دلیل ویژگی هم چس�بی می باش�د. / ج( درست است. مکش تعرقی در مسیرهای بلند مؤثر است اما نوار کاسپاری در مسیرهای کوتاه 

بحث می شود. / د( نادرست است. یاخته های درون پوست ریشه در فشار ریشه ای هم نقش دارند. فشار ریشه ای یکی از عوامل جریان توده ای است.
دیدن آب در نوک برگ گندم نشان دهندۀ تعریق است که در هنگام وقوع آن، تعرق کم و یاخته های نگهبان کوتاه شده اند.1161 14

گزینۀ )1(: به دلیل وجود آرایش س�لولزی ش�عاعی قطر یاختۀ نگهبان در باز و بس�ته ش�دن آن تغییر نمی کند. / گزینۀ )2(: با طویل ش�دن و آبگیری 
یاخته های نگهبان، این یاخته ها از هم دور می شوند و روزنه باز می شود. / گزینۀ )3(: روزنۀ آبی برخلاف هوایی همواره باز است.

C

B

B

نکته

نکته

A

تعریق 190 

C

B

B

B



جذب و انتقاف مواد در گیاهان
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منفذ بین دو یاختۀ نگهبان روپوستی در اندام های هوایی می باشد.
باز و بسته شدن آن ها به دلیل ساختار خاص یاخته های نگهبان و تغییر فشار تورژسانس در این یاخته هاست.

ضخامت دیوارۀ یاخته های نگهبان در سمت دهانۀ روزنه )لایۀ شکمی( بیشتر از سمت خارجی آن )لایۀ پشتی( است.
تورژسانس نگهبان  انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی نگهبان  سبب خمیدگی نگهبان ها به سمت روپوست و باز شدن روزنۀ هوایی می شود.

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

خروج آب از بین دو یاختۀ نگهبان  نشان  دهندۀ افزایش طول نگهبان ها و انباشت مواد محلول در آن هاست.

ویژگی روزنه های هوایی

مکانیسم باز شدن 
روزنه ها

انباشت ساکارز و یون های 
Cl در  − K و  + محلول 

یاخته های نگهبان

انتقال آب از 
یاختۀ روپوستی به 

نگهبان روزنه

تورژسانس 
یاخته های نگهبان 
و رشد طولی آن ها 

رشته های شعاعی سلولزی 
دیوارۀ نگهبان، مانع 

گسترش عرضی می شود.

 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

اگر یاختۀ نگهبان روزنه پلاس�مولیز ش�ود، آب خود را به یاخته های روپوس�تی کناری می دهد و مقدار آب را در آن ها زیاد می کند )نادرس�تی گزینۀ )2(( ولی 1171 13
یاخته های نگهبان با قطر ثابت، کوتاه می شوند و تعرق کم می شود چون روزنۀ هوایی بسته می شود ولی اگر فشار ریشه ای بالا باشد، تعریق زیاد می شود تا آبی که به برگ ها 

در اثر فشار ریشه ای می رسد، خارج شود )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینه های )1( و )4((.
118113

توانایی فتوس�نتز، آرایش ش�عاعی سلولزی و تفاوت در قطر دیواره فقط در میان یاخته های نگهبان روپوستی دیده می شود ولی در سایر یاخته های روپوستی این ویژگی ها 
وجود ندارند. البته دقت کنید که مواد پاداکسنده از نوع درون واکوئولی می تواند در هر یاختۀ گیاهی وجود داشته باشد.

آب از بیرون یاخته از میان دیوارۀ یاخته ای و غش�ایی پلاس�مایی به درون واکوئول جریان می یابد. به دلیل وجود دیواره در یاخته های گیاهی این یاخته ها متورم می ش�وند 
ولی نمی ترکند. این پدیده تورژس�انس نام دارد. دقت کنید که منش�أ یاخته های نگهبان و یاخته های روپوس�تی اطراف، همگی از بافت اصلی روپوست و در اصل از مریستم 

نخستین می باشند.
ترتیب درست: )ج(  )الف(  )ب(  )د( می باشد.1191 12

مکانیسم باز و بسته شدن روزنۀ هوایی

در هنگام باز ش�دن روزنه ها ابتدا مواد یونی محلول در آب )یون کلر و پتاس��یم( به صورت فعال از یاخته های روپوس�تی مجاور وارد یاخته های نگهبان ش�ده )ج( و به دنبال 
افزایش فش�ار اس�مزی یاخته های نگهبان )البته انباشت س��اکارز هم مؤثر است( این یاخته ها آب را به طریق اسمز از س�ایر یاخته های روپوستی دریافت می کنند )الف(. در 
این حالت، یاخته های نگهبان تورژسانس پیدا کرده اند. به دنبال دریافت آب و تورم و به دلیل ساختار خاص دیواره های یاختۀ نگهبان و آرایش شعاعی رشته های سلولزی 
روزنه باز می ش�ود )آرایش س��لولزی امکان طویل ش��دن یاخته های نگهبان را فراهم می کند، اما از انبساط عرضی آن ها جلوگیری می کند(. نیروی دوم در محل 
تماس میان دو یاختۀ نگهبان مس�تقر اس�ت. طول دیوارۀ مش�ترک این دو یاخته در محل تماس، ثابت باقی می ماند. در هنگام ورود آب به درون یاخته های نگهبان، دیوارۀ 
خارجی )پش��تی( نس�بت به دیواره های داخلی )شکمی( بیش�تر منبسط می شوند )ب( و علت این امر طول بیشتر دیوارۀ پشتی و ضخامت کمتر آن نسبت به دیوارۀ شکمی 
اس�ت. نیروی حاصل از انبس�اط بیش�تر دیوارۀ پشتی از طریق رشته های شعاعی سلولز به دیوارۀ شکمی منتقل می شود و در نتیجه منفذ روزنه باز می شود تا آب به صورت 

بخار از فضای بین حفره های میانبرگ به روزنه منتقل شده و از گیاه خارج شود )د(.

در باز شدن روزنه های هوایی، پس از ورود و انباشت یون ها و مواد آلی به یاختۀ نگهبان، ابتدا فشار اسمزی این یاخته ها زیاد شده و سپس در ادامه از یاخته های 1201 12
کناری آب جذب می کنند.

فقط مورد )د( در باز یا بسته شدن روزنۀ هوایی، تغییر حالت نمی دهد. دقت کنید که آرایش شعاعی رشته های سلولزی امکان طویل شدن یاخته های نگهبان 1211 13
را فراهم می کنند اما از انبس�اط عرضی آن ها جلوگیری می کنند. تغییرات فش�ار آب و س�اختار یاخته های نگهبان در باز و بس�ته شدن روزنه ها نقش دارند. با گرم شدن هوا 

برای جلوگیری از دست رفتن زیاد آب و عدم تعرق شدید، روزنه های هوایی بسته می شوند.
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295 خروج یون ها و آب از یاختۀ نگهبان روزنه، س�بب کوتاه ش�دن آن ها و بس�تن روزنۀ هوایی می ش�ود. در این حالت تورم در یاخته های کنار نگهبان زیاد شده و حجم 1221 14
واکوئول آن ها نیز کم می شود. دقت کنید که آب در حال خروج از یاختۀ نگهبان است و در ادامه با بسته شدن روزنۀ هوایی، تعرق کم شده تا زمینه برای تعریق بیشتر فراهم شود.

فقط مورد )ب( نادرس�ت اس�ت. جهت گیری رشته های س�لولزی دیوارۀ یاخته های نگهبان امکان طویل شدن یاخته های نگهبان را فراهم می کند اما از انبساط 1231 12
عرضی آن ها جلوگیری می کند )نادرس�تی ب( و لایۀ پش�تی از لایۀ ش�کمی که به س�مت روزنۀ هوایی اس�ت، درازتر و نازک تر است و بیشتر منبسط می شود )درستی د و ج( 

ولی در روزنۀ آبی یاخته دو طرف آن آوند چوبی با ضخامت یکسان و یکنواخت است )درستی الف(.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. افزایش وس�عت برگ ها باعث افزایش تعرق می ش�ود ولی موارد دیگر در کاهش تعرق نقش دارند. در مقابله با خشکی هورمون 1241 14

آبسیزیک اسید زیاد می شود تا مانع تعرق شود )یازدهم(.

مقدار آب گیاه  هرچه آب گیاه   باز شدن روزنه  
هورمون های گیاهی  آبسیزیک اسید   باز شدن روزنه  

سطحی یا برآمده ها  تعرق را زیاد می کنند.موقعیت روزنه ها
فرو رفته در روپوست یا پوشیده از کرک  تعرق را کم می کنند.

تعداد روزنه ها   تعرق 
کاهش سطح برگ  تعداد روزنه ها   تعرق 

تعداد روزنه ها در سطح تحتانی برگ از فوقانی آن بیشتر است.

عوامل درونی

نور   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.
دما   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.
CO2   سبب باز شدن روزنه ها می شود.

تعرق را بالا می برد.

رطوبت محیط   تعرق کمتر می شود و روزنه ها مسدودتر هستند.
روزنۀ هوایی گیاهان CAM مثل آناناس و برخی کاکتوس ها  در روز بسته و در شب باز می شود.
مانع تعرق شدید در مناطق گرم و خشک می شود.

عوامل بیرونی

عوامل مؤثر در باز و بسته شدن روزن ﹦ هوایی

مس�یرهای کوتاه، نیازی به تعرق ندارند و کار خود را با انتش�ار و انتقال پیش می برند )درس�تی گزینۀ )1((. بیشتر روزنه های هوایی در برگ های فراوان گیاهان 1251 14
دیده می شوند بنابراین این اندام ها، نقش پررنگی در خارج کردن آب از گیاه ایفا می کنند )درستی گزینۀ )2((. نور محیط، تا حدی می تواند باعث باز شدن روزنه های هوایی 

شود و بر تعرق بیفزاید )درستی گزینۀ )3((.

تعرق که مهم ترین عامل در حرکت آب گیاه اس�ت، از روزنۀ آبی صورت نمی گیرد بلکه قس�مت اعظم آن از روزنۀ هوایی می باش�د که برخلاف روزنۀ آبی باز و بس�ته 
می شود. دقت کنید که روزنۀ آبی همواره باز است و لفظ »باز می شود« برای آن نادرست است.

126113

عوامل مؤثر در باز شدن روزنه و یا زیاد شدن تعرق

افزایش نور و دما تا حد معین 
CO2 تا حد معین کاهش 

روزنه های برآمده یا هم سطح روپوست
افزایش تعداد برگ و افزایش سطح برگ

وجود کرک فراوان، کاهش تعداد روزنه و موقعیت فرورفته روزنه ها سبب کاهش تعرق می شود.

موارد )ج( و )د( درست می باشند.1271 11

روزنه های هوایی در بعضی کاکتوس ها، ش�ب ها باز و روزها بس�ته اند ولی روزنۀ آبی آن ها همواره 
باز اس�ت )نادرس�تی الف(. تغییرات فش�ار آب یاخته های نگهبان باعث باز و بسته شدن روزنۀ هوایی 
می ش�ود )درس�تی ج( و وقتی روزنه باز می ش�ود دو یاختۀ نگهبان و لایه های پشتی و شکمی آن ها از هم 
دور می شوند )درستی د(. در شکل مقابل مشاهده می کنید که سطح تماس دو لایۀ شکمی دو نگهبان 

مجاور در بالا و پایین دو یاخته و قطر هر یاختۀ نگهبان ثابت است )نادرستی ب(.

1281 CO2 انتقال ش�یرۀ خام از ریش�ه به برگ توس�ط مس�یر بلند و جریان توده ای در آوند چوبی رخ می دهد که عامل اصلی آن، مکش تعرقی اس�ت. حال هرچه  13

محیط و رطوبت محیط کمتر باشد، باز شدن روزنۀ هوایی همراه خروج آب، با ایجاد مکش سبب صعود شیرۀ خام می شود.
گزینۀ )1(: جریان توده ای و مس�یر بلند در اثر انتش�ار یا انتقال فعال نمی باش�د و فقط تحت تأثیر مقدار آب می باش�د. / گزینۀ )2(: مس�یر سیمپلاستی 
مربوط به مسیر کوتاه است و ربطی به مسیر بلند و جریان توده ای ندارد. / گزینۀ )4(: یاختۀ همراه و آوند آبکش در عبور شیرۀ پرورده نقش دارد نه مواد معدنی شیرۀ خام!!

داشتن روزنه های فرورفته، در حفرات غارمانند خرزهره همراه با کرک هایی که رطوبت را در این غارها زیاد می کند و روزنۀ هوایی )نه آبی( کاکتوس که در روز 1291 13
بسته و در شب باز می باشند، سازش هایی برای کاهش تعرق در محیط خشک هستند.
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بارگیری آبکشی انتقال شیرۀ پرورده از اندام منبع به آوند آبکش است که مانند جریان توده ای )فشاری( و باربرداری آبکشی، به صورت فعال می باشد ولی 1301 11
آبگیری بین آوند چوبی و آبکش از راه لان و غیرفعال به کمک فرایند اسمز می باشد.

انتقال شیرۀ پرورده در گیاه )قانون مونش(
1(1بارگیری1آبکشی: انتقال شیرۀ پرورده از اندام منبع مخصوصاً پارانشیم فتوسنتزکننده برگ به آوند آبکش که انتقال قند آن با صرف انرژی است.

2(1آبگیری1آبکشی: به دنبال بارگیری آبکشی، آب به صورت اسمز و غیرفعال از آوند چوبی و یاختۀ منبع و از طریق لان به آوند آبکش مجاور می رسد.
3(1جریان1توده1ای: یعنی شیرۀ پرورده با استفاده از انرژی یاختۂ همراه، یاخته به یاخته، از راه صفحات آبکشی پایین و بالا رفته تا به اندام مصرف برسد. 

4(1باربرداری1آبکشی: یعنی عبور شیرۀ پرورده از آوند آبکش به اندام مصرف که انتقال قند آن با صرف انرژی است. همراه با این عمل، آب نیز از آوند آبکش به چوبی برمی گردد.

مرحلۀ 1 )بارگیری آبکشی (  قند و مواد آلی محل منبع، با انتقال فعال وارد آوند آبکش می شوند.

ش(
الگوی جریان لشاری )مدف مون

مرحلۀ 3 )جریان توده ای(  مواد شیرۀ پرورده با فشار زیاد از صفحات آبکشی گذشته 
و به سمت فشار کمتر در مجاور اندام های مصرف می روند.

مرحلۀ 4 )باربرداری آبکشی (

مواد آلی شیرۀ پرورده 
با انتقال فعال به اندام 

مصرف می روند

یا مصرف می شوند.
یا ذخیره می شوند.

به دنبال باربرداری آبکش�ی، آب نیز با اسمز از آوند 
آبکش به س�مت آوند چوبی مجاور وارد می ش�ود )از 

راه لان ها(.
در بین این چهار مرحله، فقط فرایند انتقال آب از راه اسمز و بدون صرف انرژی زیستی می باشد.

ت شیرۀ پروردد
چگونگی حرک

آوند آبکش زنده  آب از یاختۀ منبع زنده
آوند آبکش زنده  آب از آوند چوبی مرده

به دنبال بارگیری آبکشی، پتانسیل مرحلۀ 2 )آبگیری آبکشی (
آب در آوند آبکش کم شده

آب با اسمز هم از آوند چوبی مجاور و هم 
از محل منبع وارد آوند آبکش می شود.

یون های شیرۀ خام طبق انتقال فعال از لایۀ ریشه زا و درون پوست به آوند چوبی می روند و همچون بارگیری و باربرداری آبکشی نیازمند انرژی هستند.1311 12
یاخته های درون پوس�ت و ریش�ه زا با انتقال یون ها به آوند چوبی، باعث ایجاد فشار ریش�ه ای )از عوامل جریان توده ای شیرۀ خام( می شوند. جریان شیرۀ 1321 13

خام هم همواره رو به بالاست )برخلاف شیرۀ پرورده که می تواند در هر جهتی باشد(. 
گزینۀ )1(: یاختۀ همراه به حرکت شیرۀ پرورده در آوند آبکش کمک می کند که حرکت این شیره، کندتر از شیرۀ خام است )حرکت چندین متری، 
به شیرۀ خام مربوط می شود(. / گزینۀ )2(: بارگیری، برای یاخته های آوند چوب به صورت بارگیری چوبی صورت می گیرد و برای یاخته های آوند آبکش، به صورت بارگیری 
آبکش�ی. هردوی این یاخته ها، فاقد هس�ته هس�تند اما فقط بارگیری آبکشی با مواد آلی سروکار دارد. / گزینۀ )4(: پلاسمودسم ها در مسیر کوتاه بررسی می شوند و اگر هم 

تأثیری بگذارند، این تأثیر بر روی آوند چوب خواهد بود )نه آبکش(. همچنین فشار ریشه ای فقط برای آوند چوب به کار می رود.
فقط در مورد حرکت ترکیبات آلی شیرۀ پرورده درون گیاه می توان گفت که قطعاً از منبع به محل مصرف می باشد )نه هر ترکیبی(. سایر گزینه ها صحیح می باشند.1331 11

گزین�ۀ )2(: ک�رک در گی�اه خرزه�ره باع�ث ایجاد اتمس�فر مرط�وب در اط�راف روزنه ها ش�ده و با بس�تن روزنه های هوای�ی، تعرق را ک�م می کند. / 
گزینۀ )3(: هرچه تعرق ش�دیدتر باش�د، آب بیش�تری در هر زمان از گیاه خارج می ش�ود پس نیاز اس�ت حرکت آب هم درون آوندهای چوبی س�ریع تر شود تا همیشه در 
مجاورت روزنه های هوایی بخار آب وجود داش�ته باش�د. / گزینۀ )4(: بافت های ذخیره ای گیاه در هنگام ذخیره س�ازی، محل مصرف محس�وب می ش�وند ولی در زمان 

آزادسازی، محل منبع می باشند.
چسبندگی مولکول های آب به دیوارۀ آوند مانع گسستگی ستون آب می شود )آب، در این آوندها پیوسته است و نه گسسته(.1341 13

 سایر گزینه ها برای طرح سؤالات کنکور بسیار مهم است و حتماً نکتۀ هر سه گزینه را در کتاب خود یادداشت کنید.
 در گزینۀ )1(: خروج آب از آوند چوبی به دلیل تفاوت غلظت )اسمز( صورت می گیرد که به کشش تعرقی در ستون آوند چوبی کمک می کند. 

 در گزینۀ )2(: ورود یون به آوند چوبی غلظت آب آنجا را زیاد کرده و نسبت آب آن به یون ها را کم می کند.
 در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که با توجه به شکل قانون مونش، وقتی باربرداری آبکش رخ می دهد، مقداری آب از آوند آبکش به چوبی منتقل می شود و مقدار آب در 

آوند چوبی را بالا می برد تا صعود شیرۀ خام نیز افزایش یابد.
135112

در بارگیری آبکشی قند از منبع )مثلاً یاخته های برگ( وارد آوند آبکش می شود و چون نسبت مواد حل شده در پارانشیم برگ کاهش می یابد، نسبت مقدار آب در این 
یاخته های برگ افزایش و فشار اسمزی در آوند آبکشی زیاد می شود، در نتیجه آب از آوند چوبی و خود برگ وارد آوند آبکش می شود.

136111

جریان توده ای )فش��اری( انتقال ش�یرۀ پرورده در طول آوند آبکش اس�ت که از درون یاخته )از راه پلاسمودس��م( به صورت فعال از صفحۀ منفذدار مربوط به دیوارۀ 
نخستین سلولزی آوند آبکشی صورت می گیرد. لولۀ آوندی بدون دیوارۀ عرضی مربوط به آوند چوبی و از نوع عناصر آوندی با جریان پیوسته می باشد.
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دقت کنید که در ساقه، سامانۀ آوندی و مخصوصاً آوند آبکش در زیر پوست وجود دارد. یاخته های آبکشی فاقد دیوارۀ چوبی و لولۀ بدون دیوارۀ عرضی 

می باشند ولی یاخته های زنده فاقد هسته به همراه بافت پارانشیم و فیبر اطراف دارند. )سامانۀ آوندی گیاه، کلانشیم ندارد(.

یکی از راه های استخراج شیرۀ پرورده استفاده از برخی حشرات مانند شته )نه فقط شته!( است.

شته از شیرۀ پرورده تغذیه می کند )غذای شته = شیرۀ پرورده(.
شته حشره است و اسکلت خارجی به همراه تنفس نایدیسی دارد.

شته ها خرطوم خود را تا محل آوندهای آبکشی در زیر پوست فرو می کنند.
برای جمع آوری شیرۀ پرورده نخست شته ها را بی حس می کنند، سپس خرطوم آن ها را قطع می کنند.

شته ها به تعیین ترکیب شیرۀ پرورده کمک مهمی کرده اند.

الگوی جریان فش�اری مربوط به انتقال مواد آلی بین اندام منبع و مصرف از طریق آوند آبکش می باش�د ولی یاخته های درون پوس�تی ریشه در فشار ریشه ای و 1381 13
جریان توده ای درون آوند چوبی مؤثرند.

گزین�ۀ )1(: ش�یرۀ پ�رورده از یاخته های آبکش زنده دارای سیتوپلاس�م به صورت توده وار عبور می کند ولی ش�یرۀ خ�ام از یاخته های مردۀ آوند چوبی 
می گذرد. / گزینۀ )2(: پس از فتوس�نتز، ش�یرۀ پروردۀ تش�کیل شده باید با مکانیس�م کندتر و پیچیده تری وارد آوند آبکش شود. / گزینۀ )4(: جریان توده ای مواد آلی در 

آوند آبکش صورت می گیرد  که درون پوست درخت چندساله و در زیر پیراپوست قرار دارد پس با قطع پوست درخت این آوندها نیز از درخت جدا می شوند.
در هنگامی که تولید اندام های مصرف گیاه از منبع بیشتر شود، خود گیاه و یا باغبانان با حذف برخی از اندام های مصرف، سبب انتقال مواد آلی به همه جای 1391 14

گیاه و ایجاد محصولاتی با کیفیت بیشتر می شوند.
گزینۀ )1(: ریش�ه های ذخیره ای وقتی مواد آلی خود را آزاد می کنند یک اندام منبع به حس�اب می آیند. / گزینۀ )2(: گل، میوه و دانه اندام های صرفاً 

مصرف هستند. / گزینۀ )3(: ریشه و برگ ذخیره ای، هم منبع و هم مصرف می توانند باشند.

شیره ای شامل مواد محلول آلی و کمی آب می باشد.
این شیره در اثر فرایند فتوسنتز و در بخش های سبز ساخته می شود  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 قسمت های زندۀ گیاه برسد.

برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده از حشره ای به نام شته ها استفاده می کنند
شته، خرطوم خود را وارد آوند آبکش ساقۀ علفی می کند.
شته را بی حس کرده و خرطوم آن را قطع می کنیم.

ش�یرۀ پرورده از خرطوم آن خارج می ش�ود.  این 
نش�ان دهندۀ نقش فعال آوند آبکش در حرکت شیرۀ 

پرورده می باشد.

شیرۀ پرورده از سیتوپلاسم یاخته های زنده به یاختۀ دیگر صورت می گیرد.
حرکت شیرۀ پرورده کندتر و پیچیده تر از شیرۀ خام می باشد.  درون آوند آبکش این شیره باید از صفحات آبکشی سلولزی منفذدار عبور کند.

بخشی است که مواد آلی را در اختیار بخش های دیگر گیاه قرار می دهد.
برگ ها از مهم ترین محل های منبع هستند.

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

هر بخش زندۀ گیاه است که مصرف کننده یا ذخیره کنندۀ مواد آلی می باشد.
بخش هایی که مواد آلی را هنگام ذخیره وارد خود می کنند، محل مصرف هستند.

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

شیرۀ پروردد

با توجه به ش�کل که مس�یر عبور مواد آلی در گیاه را نش�ان می دهد، به دنبال باربرداری آبکش، چون مواد درون این آوند رقیق می شوند، به دنبال آن مقداری 1401 13
آب به آوند چوبی رسیده و شیرۀ خام آن رقیق می شود.

گزینۀ )1(: با بارگیری آبکش و غلیظ ش�دن آن، آب نیز از اندام منبع به آوند آبکش وارد می ش�ود. / گزینۀ )2(: حرکت ش�یرۀ پرورده در هر جهتی به 
سمت بالا و پایین می تواند باشد. / گزینۀ )4(: تغییر مقدار آب آوند آبکش، در پی بارگیری یا باربرداری آن صورت می گیرد.

موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 1411 11
آب در آوند چوبی برخلاف مواد آلی در آوند آبکش: 

1( فقط به سمت بالا با اسمز غیرفعال می رود )درستی ب و ج( ولی مواد آلی بالا و پایین با صرف انرژی می رود )نادرستی د(.
2( از درون یاختۀ مرده و دیواره می گذرد ولی مواد آلی فقط از درون یاخته می گذرد چون آوند چوبی غشا ندارد )نادرستی الف(.
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در مرحلۀ سوم مدل مونش که جریان توده ای می باشد شیرۀ پرورده در آوند آبکش و از صفحات آبکشی عبور می کند نه از تراکئید و عناصر آوندی چوبی!!1421 12

با توجه به شکل کتاب درسی در مدل مونش، پس از بارگیری آبکش آب از آوند چوبی به آبکش و پس از باربرداری آبکش، آب از آوند آبکش به چوبی منتقل می شود. 
دقت کنید که همواره یاختۀ همراه در انتقال مواد بین اندام ها و آوند آبکش نقش دارد. 

موارد )الف( و )ج( درست می باشند.1431 11
الف و ج( درس�ت اس�ت. گاهی تعداد محل های مصرف، بیش�تر از آن اس�ت که محل های منبع بتوانند مواد غذایی آن ها را فراهم کنند. در این موارد 
ممک�ن اس�ت گی�اه به حذف بعضی گل ه�ا، دانه ها یا میوه های خود اقدام کند تا مقدار کافی مواد قندی به محل های مصرف باقی مانده برس�د. در همین راس�تا باغبانان با 
چیدن گل ها یا میوه های جوان، میوه های درش�ت تری به بار می آورند. / ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که آوند آبکش قس�متی از پوست درخت می باشد و با جدا کردن 

کامل پوست درخت، در حقیقت آوند آبکشی وجود ندارد که مواد را به گیاه منتقل کند. 

وقتی قسمتی از پوست درخت را در وسط درخت جدا کنیم، پس تجمع شیرۀ پرورده در آوند بالاتر شده و آوندهای آبکش بالاتر قطورتر و پرشیره تر می شوند.

اگر قسمتی از پوست درخت 
که شامل پیراپوست و بافت 

آبکش است را ببریم

شیرۀ پرورده در آوند 
آبکش بالا جمع می شود 

و پایین تر نمی رود.

شیرۀ خام به اندام 
فتوسنتزکننده می رسد

گیاه به حذف برخی بخش های زایشی مثل گل ها، دانه ها یا میوه های خود اقدام می کند. 
با این کار مواد آلی به محل های مصرف باقی مانده می رسد.

تعدادی از گل ها را می چینند.باغبان ها برای داشتن میوه های درشت تر
تعدادی از میوه های جوان را می چینند.

 میوۀ کمتر ولی درشت تر می دهند.

 اگر مقدار مواد آلی گیاد یا
ف باشد

محل منبع کمتر از مور

ف
تنظیم تولید و مور
مواد آلی در گیاد

هنگامی که خروج آب به ش�کل بخار بررس�ی می ش�ود، یعنی با تعرق س�روکار داریم. تعرق مستقل از فشار ریشه ای اس�ت و تحت تأثیر آن صورت نمی گیرد. 1441 13
فعالیت یاخته های درون پوست، فشار ریشه ای را به وجود می آورد )نادرستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: این نکته در کنکورهای گذشته هم آمده و باید بدانیم که علاوه بر خواص آب، تعرق و فشار ریشه ای هم باعث پیوستگی انتقال شیرۀ خام 
به برگ ها می ش�وند. / گزینۀ )2(: مکش تعرقی، مهم ترین عامل تحرک ش�یرۀ خام اس�ت. / گزینۀ )4(:وقتی که فش�ار ریشه ای همچنان وجود داشته باشد و تعرق کاهش 

یابد، تعریق و خروج آب از روزنه های آبی رخ می دهد.
145114

مقدار قابل دسترس سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اغلب خاک ها محدود است.

گزینۀ )1(: نادرست است. این سه عنصر در بیشر کودها )نه همۀ آن ها!( وجود دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. از پتاسیم و کلر در باز شدن 
روزنه ها و نقش یاختۀ نگهبان روزنه برای تنظیم تعرق اس�تفاده می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. نیتروژن و فس�فر در س�اختار ATP نقش دارند و در س�اختار هر 
CO2 به صورت گازی از روزنۀ هوایی اندام های هوایی و به صورت بیکربنات از ریشۀ گیاه یا برگ  آمینواسید هم نیتروژن وجود دارد. / گزینۀ )4(: درست است. جذب 

وارد می شود )اشارۀ این گزینه به این است که جذب ریشه ای، نیازی به باز شدن روزنه های هوایی به کمک پتاسیم ندارد(.
) وارد گیاه می شود.1461 )NO−

3 ) یا نیترات  )NH +
4 نیروژن در ساختار پروتئین و نوکلئیک اسیدها برخلاف ساختار قند و چربی وجود دارد که به صورت آمونیوم  12

گزینۀ )1(: فس�فر در س�اختار آمینواسیدها وجود ندارد. / گزینۀ )3(: پتاس�یم و کلر در تنظیم آب یاخته نقش دارند که به صورت مواد آلی، وارد گیاه 
نمی شوند. / گزینۀ )4(: کود زیستی کلًا وارد گیاه نمی شود )دانستن عنصر مدنظر این گزینه لازم نیست(.

تنها مورد )ب( درست می باشد. توجه کنید که سؤال، به مسیرها و روش های انتقال مواد کوتاه محدود شده است.1471 14
الف( نادرست است. تعرق و جریان توده ای مربوط به مسیر بلند هستند )نه کوتاه(. / ب( درست است. پروتئین های تسهیل کنندۀ عبور آب در غشا 
قرار دارند که بخش�ی از پروتوپلاس�ت اس�ت. پس وقتی از پروتوپلاس�ت عبور نکند، یعنی از غش�ا و پروتئین های آن هم عبور نکرده اس�ت. / ج( نادرست است. در مسیر 

سیمپلاستی، ویروس ها هم توانایی عبور دارند. این مسیر از درون سیتوپلاسم و کانال های سیتوپلاسمی می گذرد.

در برخی یاخته های گیاهی می توان پروتئین های انتقال دهندۀ آب را در غشای واکوئول مشاهده کرد. در این رابطه، موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 1481 12
الف( نادرس�ت اس�ت. تغییر رنگ در pHهای مختلف برای آنتوس��یانین رخ می دهد که رنگیزۀ فتوس�نتزی نیست. / ب( درست است. در فصل قبل 
خواندید که در واکوئول برخی گیاهان مناطق خش�ک، ترکیباتی پلی س�اکاریدی برای جذب و ذخیرۀ آب وجود دارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. قرار گرفتن اندامکی به ش�کل 
کیس�ه های روی هم، مربوط به دس�تگاه گلژی اس�ت. / د( درست است. تورژسانس یاخته های گیاهی به واسطۀ واکوئول آن ها صورت می گیرد. می دانید که تورژسانس به 

استوار نگه داشتن گیاهان علفی کمک می کند.
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299 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باش�ند. در نزدیکی رأس ریشه تارهای کشنده از روپوست ایجاد می شوند 1491 12
)نه لایۀ خارجی پوست( )نادرستی ب( و این تارها ادامۀ یک یاختۀ روپوستی طویل شده با نسبت سطح به حجم بالا برای 

جذب شیرۀ خام می باشند )درستی الف(. )راستی تار کشنده در روپوست و محصول مریستم نخستین است.(

تار کش�نده یاختۀ زنده پروتوپلاس�ت داری است که پوس�تک ندارد و به راحتی شیرۀ خام را از خاکی که مقدار آب بالا 
دارد، جذب می کند. برای انتشار، لازم است غلظت آب خاک، بیشتر از تار کشنده باشد )درستی ج و د(.

درونی ترین لایۀ پوست ریشه، درون پوست است که به دلیل تولید و ترشح نوار کاسپاری لیپیدی باید شبکۀ آندوپلاسمی صاف قوی داشته باشد.1501 13
گزینۀ )1(: نوار کاس�پاری تنها چوب پنبه با منش�أ رش�د نخس�تین است. / گزینۀ )2(: کلاهک پلی ساکارید لزج می س�ازد )نه لیپید(. / گزینۀ )4(: رشد 

نخستین فاقد توانایی تولید پیراپوست است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در رابطه با درون پوس��ت که نوار کاس�پاری دارد، درس�ت هس�تند.1511 11

الف( درست است. در مورد ایجاد فشار ریشه ای، تأیید این مورد را برای عمل درون پوست می بینیم. / ب( نادرست است. نقش اصلی در صعود شیرۀ 
خام بر عهدۀ تعرق است. / ج( درست است. بیشتر قسمت های غشا از نوعی لیپید )فسفولیپید( تشکیل شده است و بیشتر دیوارۀ این یاخته ها هم از ترکیباتی لیپیدی با نام 

چوب پنبه )سوبرین(. / د( درست است. بعد از درون پوست، حرکت در هر سه مسیر، ادامه می یابد.
در اغلب گیاهان دو سطح داخلی و خارجی یاخته های درون پوست سلولزی می باشند و 1521 14

4 سطح دیگر سوبرینی با نوار کاسپاری هستند که سطوح سلولزی به آب و یون اجازه عبور می دهند. 
این سطوح کاسپاری دار مانع انتقال مواد از مسیر آپوپلاستی می شوند.

دقت کنید که یاختۀ معبر و یاخته های Uش�کل درون پوستی فقط در بعضی ریشه ها دیده می شوند. 
پس اگر بخواهیم جمع بندی کنیم، گزینۀ )4( صحیح اس�ت چون س�طوح فاقد کاس�پاری به سمت 

پوست میانی و لایه ریشه زا بوده که نوار کاسپاری ندارند.

در هر گیاهی، سطح خارجی لایۀ درون پوستی ریشه، فاقد نوار کاسپاری می باشد ولی در ریشه های 
دارای یاخته های U شکل معبر، سطح داخلی بیشتر یاخته های درون پوستی نیز نوار کاسپاری دارد.

گزینۀ )1(: در روش سیمپلاستی ویروس ها که مضر هستند می توانند وارد شوند. / گزینۀ )2(: این یاخته ها با نقش در فشار ریشه ای در عبور مواد از 
مسیر بلند )توده ای( نقش دارند. / گزینۀ )3(:سطوح یاخته های فاقد نوار کاسپاری می توانند دارای پکتین های تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین باشند.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. یاختۀ معبر در درون پوست گیاهانی که نوار کاسپاری U مانند در یاخته های نعل اسبی دارند، دیده می شود. در این گیاهان 1531 11
عبور مواد فقط از یاخته های کم  تعداد معبر و تحت کنترل بیش�تر نس�بت به س�ایر گیاهان صورت می گیرد چون تعداد یاخته های عبور دهندۀ مواد، کمتر هستند و نظارت 
دقیق تری قابل انجام است )درستی ج و د( ولی یاختۀ معبر فاقد نوار کاسپاری است و هر سه مسیر عبور مواد در عرض ریشه را دارد )نادرستی ب(. دقت کنید لایۀ ریشه زا 
که خارجی ترین بخش متصل به درون پوست است، فاقد نوار کاسپاری می باشد البته در سطح خارجی این لایه که با درون پوست در تماس است، دیوارۀ درون پوست حاوی 

نوار کاسپاری می باشد )نادرستی الف(.
همۀ موارد دربارۀ مسیرهای عرض ریشه ای عبور آب و مواد معدنی نادرست می باشند.1541 12

الف( نادرس�ت است. دقت کنید که یاخته های درون پوس�ت حاوی نوار کاسپاری 
می باشند و انتقال مواد از راه دیواره در این لایه به مشکل می خورد، ولی بعد از درون پوست، عبور مواد از 
هر سه مسیر عرض ریشه ای برای رسیدن به بخش های آوندی بدون مشکل خواهد بود. / ب( نادرست 
است. فقط در مسیر آپوپلاستی، مواد از درون یاخته عبور نمی کنند و تفاوت فشار اسمزی یاخته ها در آن 
نقش�ی ندارد. / ج( نادرس�ت است. یاختۀ معبر فاقد نوار کاسپاری اس�ت و از هر مسیری می تواند مواد را 
عبور دهد. / د( نادرس�ت اس�ت. فقط در مسیر عرض غشایی مواد به طور مستقیم از غشا و پروتئین های 
مخصوص عبور آب عبور می کنند. دقت کنید که ممکن است در مسیر سیمپلاستی نیز مادۀ عبوری قبلًا 

از غشای واکوئول عبور کرده باشد ولی بررسی سیمپلاستی برحسب عبور ماده از پلاسمودسم می باشد.
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 1551 12

الف( نادرس�ت اس�ت. به طور معمول، ریشه روزنۀ هوایی و کلروپلاست ندارد. / ب( درست است. نوار کاسپاری در یاخته های درون پوستی زنده وجود 
دارد که تنفس هوازی دارد و ATP انرژی زا می سازد. / ج( نادرست است. لان در یاخته های گیاهی دیده می شود و محل تجمع پلاسمودسم هاست. در مسیر سیمپلاستی، 
مواد از پلاسمودسم یاخته های زنده می گذرند که غالباً در ناحیۀ لان قرار دارند. بنابراین یاخته های زندۀ ریشه هم می توانند لان داشته باشند. / د( درست است. یاخته های 

زندۀ دربرگیرندۀ آوندها و یاخته های درون پوستی ریشه، فشار ریشه ای فعال ایجاد می کنند و نیاز به انرژی زیادی دارند پس دارای تنفس هوازی می باشند. 
موارد )الف( و )ج( صحیح می باش�ند. منظور س�ؤال درون پوس��ت ریشه می باشد که یک لایۀ استوانه ای ظریف از یاخته های زندۀ به هم پیوسته دارد. این لایه 1561 12

به همراه کل پوست و لایه های زیر آن به جز بافت آوندها جزء سامانۀ زمینه ای گیاه می باشند.
ب( درون پوست و لایۀ ریشه زا علاوه بر انتقال مواد در عرض ریشه در ایجاد فشار ریشه ای و کمک به عبور مواد در مسیر بلند جریان توده ای نیز نقش دارند.

د( یاختۀ معبر در برخی ریشه ها فاقد نوار کاسپاری می باشد.
موارد )الف( و )ج(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. تعرق و فشار ریشه ای، دو عامل مؤثر بر جریان توده ای هستند.1571 12

الف( درس�ت اس�ت. عبارت را با دقت بخوانید. فش�ار ریشه ای در بهرین حالت خود می تواند شیرۀ خام را چند متر بالا ببرد اما این تعرق است که در 
کمرین مقدار خود، ش�یرۀ خام را چند متر بالا می برد. تعرق، غالباً از روزنه های هوایی برگ ها صورت می گیرد و بخش اندکی از آن، از عدس�ک و پوس�تک انجام می شود. / 

ب( نادرست است. این مورد مربوط به مسیرهای کوتاه می باشد اما جریان توده ای در مسیر بلند بررسی می شود. انتشار برای فواصل طولانی، کارآمد نیست. / ج( درست 
اس�ت. فش��ار ریش��ه ای حداکثر چند متر ش�یرۀ خام را به بالا می فرستد. این روش با افزایش مقدار یون ها و در نتیجه، افزایش فشار اسمزیِ شیرۀ خام موجود در آوند چوبی 

صورت می گیرد. / د( نادرست است. در آوند چوبی، هیچ گاه شیرۀ پرورده وجود ندارد.
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وجود استحکام در بافت آوند چوبی، مانع له شدن درخت در اثر مکش تعرقی زیاد می شود. در مورد این بافت، عبارت های )ج( و )د( صحیح هستند. 1581 12
الف( نادرست است. بافت آوند چوب، فقط در سامانۀ بافت آوندی دیده می شود. / ب( نادرست است. این عبارت در مورد کلانشیم است. یاخته های 
آوند چوبی، فقط دیوارۀ پس�ین چوبی دارند. / ج( درس�ت اس�ت. یاخته های دراز دوکی ش�کل )تراکئید( و کوتاه و درش�ت )عنصر آوندی( که هر دو مرده هستند، اصلی ترین 
بخش این بافت را تشکیل می دهند. / د( درست است. عناصر آوندی به کمک همدیگر لوله های پیوسته ای را تشکیل می دهند. این یاخته ها فاقد دیوارۀ عرضی هستند.

فقط مورد )ج( صحیح می باشد. ورود و خروج آب )نه املاح( همواره با مکانیسم اسمز )انتشار( با مکانیسمی غیرفعال صورت می گیرد. روزنه ها برای باز شدن، 1591 13
ابتدا از یاخته های روپوس��تی مجاور املاح می گیرند و فش�ار اس�مزی آن ها زیاد می ش�ود، س�پس به دنبال آن آب دریافت می کنند و متورم می شوند و به دلیل وجود آرایش 
شعاعی رشته های سلولزی و نیروی دیواره های دو یاختۀ نگهبان روزنه از هم دور شده و روزنۀ هوایی باز می شود. دقت کنید که سؤال موارد پس از باز شدن روزنه را خواسته 
اس�ت که موارد )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. در این تس�ت، دقت کنید که وقتی می گوید روزنه ای باز می شود، منظور روزنۀ هوایی است که از حالت بسته به باز درمی آید 
)چ��ون روزنه ه��ای آب��ی نمی توانند تغییر وضعیت بدهند( و طی تعرق، آب را به صورت بخ��ار از بین دو یاختۀ نگهبان خارج می کند. آب به صورت مایع، فقط از روزنه های 

آبی خارج می شود )نه از روزنه های هوایی( )نادرستی الف و درستی ج(.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 1601 11

الف( درس�ت اس�ت. به این نکته دق�ت کنید که یاخته های نگهبان می توانن�د از درون خود، آب خارج کنند و پلاس�مولیز گردند. همچنین در حالت 
تورژس�انس، می توانند آب را از منفذ )میان دو یاخته( عبور دهند. پس مواظب این حالت در تس�ت ها باش�ید. / ب( نادرست است. در باز و بسته شدن روزنه، طول دیوارۀ 
مش�ترک دو لایۀ ش�کمی دو نگهبان مجاور و قطر هر یاختۀ نگهبان ثابت می ماند. / ج( درس�ت اس�ت. تعرق، آب درون گیاه را خارج می کند تا مکش ایجاد کند و در این 
صورت، نیاز به تعریق و خروج آب انباش�ته، کاهش می یابد. هر دوی این مکانیس�م ها باعث خروج آب از گیاه و ادامه یافتن جریان توده ای و صعود ش�یرۀ خام می شوند. / 
د( درست است. با کشیده شدن دیوارۀ پشتی، رشته های شعاعی که به آن متصل هستند، مانع افزایش قطر یاخته می شوند. به جای آن، نیروی کشش را به دیوارۀ شکمی 

منتقل می کنند و باعث باز شدن روزنه می شوند.
Cl در باز و بس�ته ش�دن روزنه های هوایی نقش دارند که یون پتاس��یم بار مثبت دارد. دربارۀ این یون، موارد )ب( و )ج( صحیح هس�تند.1611 − K و  + یون های  12

الف( نادرس�ت اس�ت. یون کلس�یم در انعقاد خون نقش دارد نه پتاس��یم )مواظب باش��ید که ویتامین K را با پتاسیم اش��تباه نگیرید(. / ب( درست است. 
براساس متن گفتار اول، یون های مثبت )مانند همین یون( توسط یون های منفی هوموس در سطح خاک باقی می مانند. / ج( درست است.در فصل )4( آموختید که یون های 
سدیم و پتاسیم در فعالیت های یاخته های انسان، نقش کلیدی دارند. / د( نادرست است. مولکول های زیستی عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن را مشترکاً دارند )نه پتاسیم(.

ساکارز، مولکول زیستی ای است که در باز و بسته شدن روزنه های هوایی نقش مؤثری دارد. هیچ یک از موارد ذکر شده دربارۀ این مولکول صحیح نیستند.1621 11
الف( س�اکارز برخلاف س�لولز در دیوارۀ یاختۀ  گیاهی مش�اهده نمی شود. / ب( در فصل )1( در مورد س�اختار ساکارز آموختید که از پیوند بین گلوکز و 
فروکتوز تشکیل شده است. / ج( این مورد برای سلولز صحیح است )نه ساکارز(. / د( افزایش سرعت واکنش های یاخته ای، کار پروتئین هاست نه مولکولی همچون ساکارز 

که کربوهیدرات است.
فقط مورد )ب( دربارۀ مسیر بلند عبور شیرۀ خام با جریان توده ای صحیح می باشد. در این مسیر مهم ترین عامل تعرق است که در هنگام رطوبت بالای محیط کاهش می یابد. 1631 14

الف( جریان توده ای در آوندهای چوبی با یاخته های مرده و بدون پلاسمودسم صورت می گیرد. / ج( مصرف انرژی زیستی در درون پوست مخصوص فشار 
ریشه ای است که در صعود شیرۀ خام در آوند چوبی نقش کمتری نسبت به کشش تعرقی دارد. / د( انتقال آب بین یاخته های برگ از مسیر کوتاه صورت می گیرد )نه بلند!(.

افزایش کربن  دی اکسید در  انسان، باعث گشاد شدن سرخرگ های کوچک می شود. کاهش کربن  دی اکسید از عوامل باز شدن روزنه هاست.1641 11
گزینۀ )2(: افزایش نور و دما و کاهش کربن  دی اکسید باعث افزایش تعرق می شوند. افزایش )نه کاهش( این مولکول در انسان باعث افزایش تنفس 
می شود. / گزینۀ )3(: باز هم دربارۀ کربن  دی اکسید است اما باید بدانید که روزنه های آبی باز و بسته نمی شوند. / گزینۀ )4(: کاهش نور در پاییز باعث تجزیۀ سبزینه ها 

می شود. افزایش نور )تا حدی(، باعث افزایش تعرق می شود.
دربارۀ عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه های هوایی و میزان تعرق، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.1651 12

الف( نادرست است. تأثیرات کاهش شدید کربن  دی اکسید در کتاب بررسی نشده و کاهش کربن  دی اکسید تا حدی ملاک است. پس فقط می ماند 
کاهش شدید رطوبت هوا که آن هم اصلًا باعث افزایش تعرق نمی شود چون روزنه ها را می بندد. پس این گزینه تا همین جا اشتباه است و ادامۀ گزینه را بررسی نمی کنیم. 
)البته که کاهش شدید رطوبت، باعث کاهش تعریق نیز می شود.( / ب( نادرست است. افزایش نور و دما که در فتوسنتز هم مؤثرند، تا حدی باعث افزایش تعرق می شود 
ولی افزایش ش��دید آن ها می تواند اثرات معکوسی داش�ته باش�د. / ج( درست است. گفتیم که افزایش نور و دما تا حدی موجب باز شدن روزنه ها و افزایش تعرق می شود. 
در پاییز با کاهش نور و دما، ساختار سبزدیسه های برخی گیاهان تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شوند. / د( درست است. در مورد کربن  دی اکسید است که کاهش 

آن تا مقدار مشخصی، عامل باز شدن روزنه های هوایی و افزایش تعرق است. این مولکول در انسان با آمونیاک ترکیب می شود و اوره و آب آزاد می کند.
ش�یرۀ خام در آوند چوبی فقط به س�وی بالا می رود ولی ش�یرۀ پرورده به بالا و پایین در همۀ جهات حرکت می کند. در گزینۀ )2( که منظور آوند چوبی است،  1661 12

یاخته ها مرده اند و برخلاف آوند آبکش فاقد فعالیت متابولیسمی می باشند.
گزینۀ )1(: آبگیری از اندام منبع ویژۀ آوند آبکش است. / گزینۀ )3(: حرکت شیرۀ پرورده از خام، کندتر و پیچیده تر است. / گزینۀ )4(: آوند چوبی 

پروتوپلاست ندارد.
در شکل و متن کتاب می بینیم که از شته برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده بهره می برند. این جاندار، نوعی حشره است )به دلیل داشتن سه جفت 1671 11

پا و بدن بندبند(. در رابطه با حشرات، صرفاً مورد )ج( صحیح است. 
الف( نادرست است. واضح است که شته در حال تغذیه از گیاه است پس از ترکیبات گیاهی انرژی به دست می آورد. در فصل )2( کتاب دهم دانستیم 
که ملخ حش�ره ای گیاه خوار اس�ت. / ب( نادرس�ت است. حش�رات گردش خون باز دارند و رگی خون را به قلب نمی برد. / ج( درس�ت است. گنجشک پرنده ای است که 
دس�تگاه های تنفس و گردش خون آن با هم همکاری دارند. در حش�رات، گازها برای رس�یدن به یاخته ها وارد دستگاه گردش مواد نمی شوند و مستقیماً از راه نایدیس ها به 

یاخته ها می رسند. / د( نادرست است. دفع مواد زائد در سخت پوستان از راه آبشش صورت می گیرد و در حشرات از راه لوله های مالپیگی متصل به روده.
فقط مورد )الف( صحیح است. اندام های منبع ترکیبات آلی را به سایر بخش ها می دهند ولی میوه، گل و دانه همواره اندام مصرف هستند.1681 11

)ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. اندام ذخیره کنندۀ مواد آلی یک بخش مصرف به حساب می آیند ولی وقتی مواد آلی را آزاد می کنند یک منبع هستند. / 
ج( نادرست است. بخش مشخص شده همانند گل همواره اندام مصرف است.
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301 جمعبندی
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 نیرات 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��کار و ش��کارچی اس��ت.( / د( توب�ره واش گوارش 

برون یاخته ای دارد و در محیط دارای فقر نیروژن 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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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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در واکوئول ها، آب، ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی وجود دارد که از بین آن ها اسیدها در هوازدگی شیمیایی نقش دارند.11 13

گزینۀ )1(: بعضی گیاهان در مناطق خش�ک ترکیبات پلی س�اکاریدی در واکوئول های خود ذخیره می کنند که باعث جذب مقدار فراوانی آب می ش�ود 
)حفظ فشار اسمزی(. / گزینۀ )2(: بعضی گیاهان می توانند مقادیر زیادی آلومینیم یا آرسنیک و نمک را در واکوئول ها ذخیره کنند. مقادیر بالای این مواد می تواند از رشد 

گیاه جلوگیری کند. / گزینۀ )4(: در واکوئول پروتئین ذخیره می شود که عنصر نیتروژن دارد و این نیتروژن می تواند حاصل تثبیت برخی باکتری ها باشد.
2114

باکتری ه�ای آمونیاک س�از و تثبیت کنندۀ نیتروژن هر دو ی�ون آمونیوم تولید می کنند اما باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، یون آمونیوم را از ش�کل مولکولی نیتروژن 
) و باکتری های آمونیاک ساز، یون آمونیوم را از مواد آلی تولید می کنند. )N2

گزینۀ )1(: باکتری های نیترات س�از، نیازی به همزیس�تی با گیاه ندارند چون در آینده خواهید خواند، مواد آلی مورد نیاز خود را با شیمیوس�نتز ایجاد 
می کنند. / گزینۀ )2(: باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن می توانند به صورت همزیست با گیاهان یا آزاد، یون آمونیوم تولید کنند )مثلاً ریزوبیوم ها یا سیانوباکتری های 

تثبیت کنندۀ نیتروژن، با گیاهان مختلف همزیستی دارند(. / گزینۀ )3(: یون های نیترات و آمونیوم به طور مشترک، بیشترین ترکیبات نیتروژن دار مصرفی گیاه هستند.
CO2 از راه هوا و از فضای بین یاخته ای وارد گیاه می شود.31 کربن عنصری است که اساس مادۀ آلی است و بیشتر به صورت گاز  12

گزینۀ )1(: گیاهان، طی فتوس�نتز، به تولید قند می پردازند و نمی توانند به وس�یلۀ فتوسنتز، پروتئین سازی کنند. سپس با استفاده از کربوهیدرات های 
س�اخته ش�ده، س�ایر مواد مورد نیاز خود را تولید می کنند./ گزینۀ )3(: علاوه بر نیتروژن، عنصر کربن و اکس�یژن هم در س�اختار این مولکول ها شرکت دارند اما در همین 
گزینۀ قبل گفتیم که بیشتر جذب کربن گیاه از طریق منافذ هوایی است. / گزینۀ )4(: گیاخاک یون های منفی دارد و یون های مثبت را در سطح خاک نگه می دارد )ولی 

در این گزینه، وارون، بیان شده است.(
کودهای آلی ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران می باش�ند. این کودها مواد معدنی را به آهس�تگی آزاد می کنند. از معایب این کودها، احتمال آلودگی به 41 14

عوامل بیماری زاست.
گزینۀ )1(: در مورد کودهای ش�یمیایی اس�ت )نه آلی(. / گزینۀ )2(: با ورود این کودها به آب، گیاهان رشد بیشتری پیدا می کنند و حیات جانوران را 

به خطر می اندازند )باعث مرگ گیاهان نمی شوند(. / گزینۀ )3(: همراه کود زیستی، کود شیمیایی است.
ریزوبیوم )نه س��یانوباکتری(، باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن و غیر فتوس�نتز کننده اس�ت که در ریش�ۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران )نه در س��اقۀ آن ها( با تثبیت 51 14

نیتروژن، نیاز گیاه به این عنصر را برطرف می کند. در مقابل گیاه نیز مواد آلی مورد نیاز باکتری را برای آن فراهم می کند )گیاه آزولا از پروانه واران نیست(.
در قارچ ریشه ای، قارچ، مواد معدنی به خصوص فسفات را برای گیاه فراهم می کند )پس سرعت رشد گیاه را زیاد می کند( و مواد آلی را از ریشۀ گیاه می گیرد، 61 14

پس در این همزیستی هر دو جاندار سود می برند )نوعی همیاری می باشد(.گیاه انگل سس، ریشه ندارد پس از این نوع همزیستی بی بهره است.
فسفات ترکیبی است که در خاک فراوان است اما اغلب، برای گیاهان غیرقابل دسترس است. در همزیستی بین قارچ و ریشۀ گیاه، فسفات توسط قارچ برای 71 14

ریشه جذب می شود نه توسط ریشه برای قارچ.
گزینۀ )1(: با گیاه انگلی س�س رد می ش�ود. / گزینۀ )2(: در مورد گیاه گل جالیز و همزیس�تی باکتریایی در ریشه ممکن است. / گزینۀ )3(: گیاه ذکر 

شده در این گزینه گیاه انگل است که فتوسنتز ندارد و جاندار همزیست با آن، سایر گیاهان فتوسنتزکننده هستند که در تثبیت نیتروژن ناتوان اند. 
توبره واش، یکی از گیاهان گوشت خوار و در عین حال فتوسنتزکننده است، در حالی که سس انگل است و فتوسنتز نمی کند و ریشه هم ندارد.81 11
در شیوه های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه در عرض ریشه، با توجه به شکل کتاب در دو مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی، مواد از سیتوپلاسم عبور می کنند 91 13

که در مسیر عرض غشایی ممکن است آب از کانال های پروتئینی عبور کند. گزینه های )1( و )2( با مسیر عرض غشایی رد می شوند و در مورد گزینۀ )4( هم باید بدانید 
که صفحات آبکشی آوند آبکش، تأثیری بر حرکت مواد در عرض ریشه ندارند چون این حرکت، مربوط به آوندهای چوبی است.

یاخته های معبر فاقد نوار کاسپاری )نواری از جنس سوبرین یا چوب پنبه( در اطراف خود هستند.101 14
یاخته های معبر در بین یاخته های نعلی ش�کل دیده می ش�وند که ش�کل آن ها به دلیل رسوب سوبرین در دیواره های جانبی و داخلی آن هاست. این یاخته ها در درون پوست 

برخی گیاهان دیده می شوند.
افزایش فشار ریشه ای به همراه کاهش تعرق سبب تعریق زیاد می شود. 111 13

 دقت کنید که روزنۀ آبی در هر برگی دیده نمی شود و مخصوص برخی گیاهان علفیست همچنین همیشه باز می باشد و در گزینۀ )4( هوای نسبتاً مرطوب برخلاف گرم 
و خشک باعث تعرق و مانع تعریق می شود.

جریان توده ای از مسیر بین یاخته ها و لوله های آوند چوبی مرده با سرعت زیاد عبور می کند و مکانیسم انتشار یا انتقال فعال در این جریان، ناکارآمد است.121 14

هرچه یاخته های نگهبان آب بیشتری از دست بدهند، به هم نزدیک تر شده و کوتاه تر می شوند. 

مهار عبور شیرۀ خام )که یکی از مسیرهای آن، آپوپلاستی است( در ریشه باعث کاهش فشار ریشه ای و کاهش تعریق می شود.

آب و مواد آلی هر دو در شیرۀ پرورده آوند آبکش وجود دارند که در همه جهات حرکت می کنند. 131 13
گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. عدس�ک در اث�ر فاصله گرفتن برخی یاخته ها از هم ایجاد ش�ده اس�ت و در تعرق و در نتیجه فش�ار تعرق�ی نقش دارد. / 
گزینۀ )2(: درست است. مسیر آپوپلاستی از درون یاخته ها نمی گذرد بنابراین نیروی اسمز بر آن بی تأثیر است. / گزینۀ )4(: درست است. نوار کاسپاری در سطح جانبی 

یاخته های درون پوست وجود دارد و مانع گذشتن مواد از دیواره می شود. پس از انتقال مواد بین یاخته های این لایه نیز ممانعت می کند.
هر یاختۀ زنده روپوستی به دلیل گرفتن آب در ریشه و از دست دادن آن در اندام های هوایی در تداوم جریان شیرۀ خام در آوند چوبی نقش دارند. 141 11

 گزینۀ )2( در مورد نداش�تن پوس�تک در تار کش�نده ریش�ه، گزینۀ )3( در مورد عدم فتوسنتز در کرک و تار کشنده و گزینۀ )4( در مورد تولید مستقیم مریستم از یاخته 
بنیادی فاقد واکوئول حذف می شوند. 
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فشار ریشه ای سبب افزایش فرایند تعریق می شود )نه برعکس!( )نادرستی گزینۀ )1(( ولی سایر گزینه ها در مورد تعریق و لایۀ ریشه زا، فشار ریشه ای و روزنۀ 151 11
آبی انتهای آوندهای چوبی مرده صحیح می باشند. 

با افزایش و کاهش طول یاخته های نگهبان روزنه، به ترتیب روزنۀ هوایی باز و بسته می شود و مقدار تعرق )خروج بخار آب(، زیاد و کم می شود.161 14
 در گزینۀ )1( تعریق درست است )نه تعرق(، در گزینۀ )2( تعرق مهم ترین عامل است ولی در خزه ها آوند وجود ندارد و در گزینۀ )3( دقت کنید که آوند چوبی مرده 

است و انرژی صرف نمی کند. 
فق�ط کاف�ی اس�ت به کلمه »همۀ گیاهان« و وجود خزه در بین گیاهان دقت کنید و یادتان باش�د که خزه آوند و ریش�ه ندارد، پ�س به راحتی هر چهار عبارت 171 11

نادرست می شود. 
در تعریق خروج آب به صورت مایع از روزنه های آبی همیش�ه باز صورت می گیرد و در تعرق خروج آب به صورت بخار از روزنه های هوایی در زمانی که باز 181 12

هستند صورت می گیرد. 
خروج آب از روزنه های آبی و طی تعریق، به صورت مایع است )نادرستی گزینۀ )1((.

تعریق در هوای بسیار مرطوب زیاد می شود چون تعرق کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )4((.
در مرحلۀ اول مدل مونش، قند )ساکارز( و مواد آلی در محل منبع )پارانشیم سبزینه دار برگ( به روش انتقال فعال )صرف انرژی( وارد یاخته های آبکش می شوند.191 13

گزینۀ )1(: شیرۀ پرورده در عناصر آوندی دیده نمی شود. / گزینۀ )2(: غلظت آب پس از بارگیری کاهش می یابد )نه افزایش(./ گزینۀ )4(: مرحلۀ 
آخر مدل مونش، باربرداری است )نه بارگیری(. 

موارد )الف( و )ب( درست می باشند. 201 12

الف( درس�ت اس�ت. آب در آوند چوبی با یاخته های مرده و در آوند آبکش با یاخته های زنده منتقل می ش�ود. / ب( درس�ت است. آب در آوند آبکش 
برخلاف آوند چوبی، در هر جهتی منتقل می شود. / ج( نادرست است. جابه جایی، حرکت شیرۀ پرورده از منبع به سمت مصرف می باشد )محل منبع و مصرف، فقط برای 

شیرۀ پرورده کاربرد دارد(. / د( نادرست است. تمام موارد مدل مونش به جز آبگیری به صورت انتقال فعال می باشند. 

برگزیدۀسؤالاتسراسری
وقتی آب از درون یاختۀ نگهبان خارج ش�ود یعنی روزنۀ هوایی بس�ته می ش�ود ولی اگر طبق گزینۀ )4(، آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج ش�ود یعنی از روزنۀ 11 14

هوایی تعرق صورت گرفته است. یکی از شرایط افزایش تعرق )نه کاهش آن(، کاهش رطوبت و بخار آب محیط است.
گزینۀ )1(: با افزایش فشار ریشه ای، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از انتها یا لبه برگ ها زیاد می شود. / گزینۀ )2(: مکش تعرقی سبب حرکت آب 
به صورت جریان توده ای در آوند چوبی می شود. / گزینۀ )3(: در صورت جذب آب توسط یاخته های نگهبان، روزنۀ هوایی در پی انبساط طولی این یاخته ها باز می شود. 

NH می شوند. 21 +
4 N2 جو به صورت یون آمونیوم  منظور سؤال ریزوبیوم ها و یا سیانوباکتری ها می باشد که هر دو با تثبیت نیتروژن، سبب تبدیل  12

گزینۀ )1(: سیانوباکتری ها با بخش های هوایی گیاه گونرا و آزولا همزیستی دارند. / گزینۀ )3(: ریزوبیوم ها فاقد توانایی تثبت کربن و فتوسنتز هستند. 
/ گزینۀ )4(: سیانوباکتری ها قادر به فتوسنتز نیز می باشند پس حداقل بخشی از مواد آلی مورد نیازشان را خودشان می سازند. 

با افزایش فشار ریشه ای و کاهش تعرق، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از روزنه های آبی زیاد می شود. 31 11
گزینۀ )2(: افزایش مکش تعرقی س�بب حرکت پیوس�ته آب در گیاه می ش�ود. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن روزنۀ هوایی در صورت تخلیۀ آب و مواد محلول از یاختۀ نگهبان 

صورت می گیرد )نه انباشت آن ها(. / گزینۀ )4(: با کاهش رطوبت هوا، مقدار تعرق کم می شود که در این صورت منفذ بین دو یاختۀ نگهبان بسته شده است. 
منظور ریزوبیوم ها و سیانوباکتری ها برخلاف میکوریزا می باشند که:41 14

گزینۀ )1(: نادرست است. ریزوبیوم قدرت جذب نور خورشید و فتوسنتز ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. سیانوباکتری ها و ریزوبیوم ها برای گیاه 
نیتروژن را تثبیت می کنند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. س�یانوباکتری ها از اندام های هوایی گونرا یا آزولا، مواد آلی مورد نیاز را می گیرد. / گزینۀ )4(: درست است. این 

دو نوع باکتری در انجام تثبیت نیتروژن مشترک هستند و از این نظر با قارچ ریشه ای تفاوت دارند.
عبارت سؤال در مورد تعریق از روزنه های آبی می باشد که وقتی فشار ریشه ای برای جذب آب بالاست ولی به دلیل محیط اشباع از بخار آب تعرق کم است، 51 12

صورت می گیرد.

تعریق وقتی صورت می گیرد که جذب آب توس�ط فش�ار ریش�ه ای بالاس�ت ولی تعرق و بخار آب، کم می باش�د. گزینۀ )1(، )3( و )4( در مورد زیادی تعرق یا کاهش 
فشار ریشه ای نادرست می باشد.

در همۀ گیاهانی که یاختۀ معبر ندارند، در چهار سطح از دیواره های یاخته های درون پوست نوار کاسپاری سوبرینی یا چوب پنبه ای مشاهده می شود.61 11

نوار کاسپاری: یاخته های درون پوست در همۀ گیاهان دارای یک لایۀ چوب پنبه ای در دیواره های جانبی به نام سوبرین هستند که این لایۀ چوب پنبه ای نوار 
کاسپاری را می سازد و اغلب چهار سطح جانبی را می پوشاند.

س�وبرین، نس�بت به آب نفوذناپذیر اس�ت و کنترل ورود یون های معدنی را بر عهده دارد و در محل درون پوس�ت، سوبرین و نوار کاسپاری از حرکت آب و یون های معدنی 
در مسیر آپوپلاستی )غیر سیتوپلاسمی( که از دیواره ها می گذرد، جلوگیری می کنند، در نتیجه آب و یون ها مجبور به ورود به درون سیتوپلاسم و مسیر سیمپلاستی می شوند.

روزنه های آبی که در منتهی الیه آوندهای چوبی قرار دارند همواره باز هستند ولی سایر موارد در مورد تعرق و تعریق کاملًا صحیح می باشند. محل روزنه های 71 12
آبی در برخی گیاهان در لبۀ برگ هاست و در برخی در انتهای برگ ها.
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305 علامت )ب(، لایۀ درون پوست را نشان می دهد که دارای نوار کاسپاری است. بعد از درون پوست، لایۀ ریشه زا فاصلۀ آن تا آوندها را پر کرده است.81 13

توجیه اصلی حرکت آب در مسیر آپوپلاستی، نیروی هم چسبی است و نیروی اسمزی در آن دخالتی ندارد.91 12
گزینۀ )1(: مس�یر سیمپلاس�تی از درون یاخته ها می گذرد، در نتیجه می تواند از درون واکوئول هم عبور کند. / گزینۀ )3(: نیروی دگرچس�بی یکی از 
ویژگی های آب است که پیوستگی جریان توده ای در حرکت رو به بالا را تأمین می کند. / گزینۀ )4(: در مسیر سیمپلاستی نیروی اسمز هم یکی از نیروهای تأثیرگذار است.

روزنه های آبی که در انتهای آوندهای چوبی قرار دارند، همیشه باز هستند. با افزایش فشار ریشه ای، میزان تعریق از طریق روزنه های آبی افزایش می یابد.101 12
قندها با انتقال فعال وارد آوند آبکش شده، یا از آن خارج می شوند )جهت مختلف(. موادی همچون قندها نیز با سرعت کمتری نسبت به آب حرکت می کنند 111 11

چون از مکانیسم های فعال بهره می برند )سرعت متفاوت(.
گزینه ه�ای )2( و )4(: ورود، حرک�ت و خ�روج قن�د در آوندهای آبکش به صورت فعال اس�ت. / گزینۀ )3(: در ش�یرۀ پ�رورده آب هم وجود دارد که 

می تواند همراه با شیره به هر سمتی برود.
در طی باز شدن روزنه ها، یاخته های نگهبان روزنه، با جذب آب، تورژسانس می یابند. در نتیجۀ تورژسانس آن ها، این یاخته ها از نظر طولی دراز می شوند ولی 121 11

انبساط عرضی ندارند. این وضع سبب دور شدن دو یاختۀ نگهبان از هم و باز شدن روزنه می شود.
کاهش فشار ریشه ای، تعریق را هم کم می کند )رد گزینۀ )3((. شیرۀ خام درون آوند چوبی دیده می شود و نه در حرکت مواد در عرض ریشه )رد گزینۀ )4((.

سؤال بسیار جالبی است.131 14
گزینۀ )4( به این دلیل صحیح است که نوار کاسپاری را در درون پوست ریشۂ همۀ گیاهان ریشه دار می توانیم ببینیم ولی در ساقۀ هیچ گیاهی دیده نمی شود.

گزینۀ )1(: آب از راه سیمپلاس�تی و عرض غش�ایی می تواند از یاخته غیر U مانند، بدون مش�کل وارد لایۀ ریش�ه زای زیر درون پوس�ت شود ولی از راه 
آپوپلاستی به دلیل وجود نوار کاسپاری نمی تواند عبور کند. / گزینۀ )2(: بافت کلانشیم هم در گیاهان بافت استحکامی است ولی به دلیل عدم چوبی شدن دیواره، همواره 

زنده و انعطاف پذیر است. / گزینۀ )3(: فشار ریشه ای، حاصل انتقال آب و یون از لایۀ ریشه زا به آوند چوبی است )نه برعکس(.
منظور طراح از دفع آب به صورت مایع از روزنه ها همان تعریق می باش�د که در ش�رایط فش�ار ریشه ای بالا و تعرق کم رخ می دهد. وقتی محیط اشباع از بخار 141 14

آب می باشد مقدار تعرق کم ولی فشار ریشه ای و فشار آب در آوندهای چوبی گیاه بالا می باشد و در این حالت آب اضافی گیاه به صورت تعریق از روزنه های آبی همیشه 
باز خارج می شود )گزینه های )1( و )2( در مورد روزنه های هوایی و تعرق است(. زیاد شدن فشار اسمزی تارهای کشنده به معنای کمبود آب است که در این صورت 

فشار ریشه ای هم اندک خواهد بود و تعریق صورت نخواهد گرفت.
1513

در هنگام ورود آب به درون یاخته های نگهبان، دیواره های خارجی )پش��تی( نس�بت به دیواره های داخلی )ش��کمی( بیشتر منبسط می شوند و علت این امر طول بیشتر 
دیوارۀ پش�تی و ضخامت کمتر آن نس�بت به دیوارۀ ش�کمی اس�ت. نیروی حاصل از انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی از طریق رش�ته های شعاعی سلولز به دیوارۀ شکمی منتقل 

می شود و در نتیجه منفذ روزنه باز می شود. ولی سطح تماس میان دو نگهبان در محل روزنه ثابت است.
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