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 نیا دکتر معصوم ۱۴۰۰ی کنکور  جزوه

جذب و انتقال مواد در گیاهان دهم:   ۷فصل 

 ی گیاهی گفتار نخست: تغذیه 

 ترمینولوژی  

 استفاده از نیتروژن مولکولی برای تولید آمونیوم تثبیت نیتروژن:   

 تواند بصورت همیاری، شکار و شکارچی و همسفرگی باشد.  ارتباطی بین جانداران که می همزیستی:   

 قسمت آلی خاک هوموس:  

جانداران میکروسکوپی خاک )باکتری + قارچ(  میکروارگانیسم:  
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 ی گیاهی گفتار نخست: تغذیه 

 ترمینولوژی  

 استفاده از نیتروژن مولکولی برای تولید آمونیوم تثبیت نیتروژن:   

 تواند بصورت همیاری، شکار و شکارچی و همسفرگی باشد.  ارتباطی بین جانداران که می همزیستی:   

 قسمت آلی خاک هوموس:  

جانداران میکروسکوپی خاک )باکتری + قارچ(  میکروارگانیسم:  
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 اکسید کربن گیاه و دی 

کربوهیدرات است.  ها  کنند و محصول مستقیم فتوسنتز آن بیشتر گیاهان فتوسنتز می  •
تواند به پروتئين، لیپید و اسید نوکلئیک تبدیل شود.  در گیاهان قند تولیدی از فتوسنتز می •
اکسید کربن. فتوسنتز = تبدیل کربن کانی به کربن آلی = تثبیت دی  •
بی کربنات   - ۲گاز   -۱اکسید کربن توسط گیاهان: روش جذب دی  •
شود. های هوایی جذب می اکسید کربن بیشتر بصورت گاز از طریق روزنه دی •
شود. کربنات از طریق ریشه و برگ جذب میاکسید کربن کمتر بصورت بی دی •
شوند.  بیشتر مواد مغذی مورد نیاز گیاه از طریق ریشه جذب آن می •

 خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان 

تفاوت این اجزا ساب   ها.  میکروارگانیسام -۳جزء کانی   -۲گیاخاک )هوموس(   -۱جزء اسات:    ۳خاک شاامل  
 شود. و میزان مواد معدنی می تفاوت خاک مناطق مختلف در توانایی نگهداری آب، هوای خاک و 

گیاخاک یا هوموس بخش آلی خاک اسااات. این   بخش آلی:
هاا و ...( تشاااکیال  + برگبخش از بقاایاای جااناداران )جاانوران  

 شده است. 

با بار منفی های اسایدی  خاک شاامل مولکولگیاه •
های تواند یونشااود )اسااید نوکلئیک( که میمی

دارد و از شاساته شادن مثبت را در ساح  خود نگه
ها جلوگیری کند. آن

و  • خاااک  کردن  اسااانف ی  گیاااخاااک  دیگر  نقش 
افزایش امکان نفوذ ریشه است. 

 گیرند. های شکل میمعدنی خاک از هوازگی فیزیکی و شیمیایی سنگ مواد بخش کانی:

هوازدگی فیزیکی: گرم و سرد شدن سنگ بر اثر نور خورشید •
ی گیاهان. ها و ریشههوازدگی شیمیایی: تخری  در اثر ترشحات اسیدی میکروارگانیسم •
رس، شن و ماسه همگی جزئی از بخش کانی خاک هستند. •
شوند. ورد نیاز گیاه از طریق ریشه جذب میبیشتر مواد معدنی م •

 جذب نیتروژن 

ها نیاز  های آلی مثل آمینواساایدترین عنصااری هساات که گیاهان برای ساااخت مولکولنیتروژن یکی از مهم
کنناد. نیتروژن مولکولی موجود در جو مقادار دارناد. این مااده را معمو ب بصاااورت یون و از طریق ریشاااه جاذب می

 ها نقش اساس دارند:دسته از باکتری ۳کند. برای تامین نیتروژن گیاه نیاز گیاه را تامین میبسیار اندکی از 

 سازهای نیترات باکتری  -۳ساز  های آمونیاکباکتری  - ۲ ی نیتروژنهای تثبیت کننده باکتری  -۱

کنند. از  ( تبدیل میآمونیوم )  هایی که شکل مولکولی نیتروژن را بهباکتری   :ی نیتروژن کننده های تثبیت باکتری 
توانند در های می ها اشاره کرد. هر دوی این باکتری باکتریها و سیانو توان به ریزوبیوم های می این باکتری 
 هایی از گیاه بصورت همزیست زندگی کنند.  قسمت

گردد و یا پس از مرگ باکتری توسط گیاه مورد  ها دفع می ی این باکتری بیشتر نیتروژن تثبیت شده •
گیرد. ستفاده قرار می ا

توانند بدون نیاز  ی نیتروژن به گیاهان، این جانداران میکنندههای تثبیت در صورت انتقال ژن باکتری •
 تامین کنند.  توانند نیتروژن مورد نیاز خود را  ها می این باکتری به  

به تولید آمونیوم   هاکردن آنهای آلی و متابولیزه  هایی که با مصرف مولکول باکتری   ساز: های آمونیاک باکتری 
 کننده هستند.  ها غیرتولیدپردازن. دقت کنید این دسته از باکتری می

کننده  کننده یا فتوسنتز سنتز کننده: شیمیو تولید  •

شوند.  ون آمونیوم سب  تولید نیترات می یاکسیداس  هایی که با مصرف اکسیژن و باکتری   ساز: های نیترات باکتری 
 توانند به تولید انرژی برای خود بپردازند. سنتز کننده هستند و با ان ام این واکنش میها شیمیو این باکتری 

کنند. ساز بصورت آزاد در خاک زندگی میساز و آمونیاکهای نیترات باکتری  •
ات و آمونیوم جذب کند.تواند نیتروژن را بصورت یون نیتر ی گیاه می ریشه •
های آلی  بتواند برای ساخت مولکول شود تا در ساختار گیاه نیترات م دداب به آمونیوم تبدیل می •

دار خود استفاده کند. نیتروژن 
کننده هستند.  ها همگی فتوسنتز تثبیت کربن: فتوسنتز. سیانوباکتری  •

 جذب فسفر 

این یون به  فسافات،  شاود. به دلیل بار منفی می  فسافر موجود در خاک بیشاتر بصاورت یون فسافات دیده
ها یا با  م بور هساتند تا یا با همزیساتی قارچشاود و گیاهان برای جذب فسافات  می  انی گیاهساختی جذب ریشاه
ها نیاز  فسافر در گیاهان برای تولید نوکلئوتید، ساح  جذب را زیاد کنند.  های کشاندهو تار  هاافزایش تعداد ریشاه

 است. 
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کنند. از  ( تبدیل میآمونیوم )  هایی که شکل مولکولی نیتروژن را بهباکتری   :ی نیتروژن کننده های تثبیت باکتری 
توانند در های می ها اشاره کرد. هر دوی این باکتری باکتریها و سیانو توان به ریزوبیوم های می این باکتری 
 هایی از گیاه بصورت همزیست زندگی کنند.  قسمت

گردد و یا پس از مرگ باکتری توسط گیاه مورد  ها دفع می ی این باکتری بیشتر نیتروژن تثبیت شده •
گیرد. ستفاده قرار می ا

توانند بدون نیاز  ی نیتروژن به گیاهان، این جانداران میکنندههای تثبیت در صورت انتقال ژن باکتری •
 تامین کنند.  توانند نیتروژن مورد نیاز خود را  ها می این باکتری به  

به تولید آمونیوم   هاکردن آنهای آلی و متابولیزه  هایی که با مصرف مولکول باکتری   ساز: های آمونیاک باکتری 
 کننده هستند.  ها غیرتولیدپردازن. دقت کنید این دسته از باکتری می

کننده  کننده یا فتوسنتز سنتز کننده: شیمیو تولید  •

شوند.  ون آمونیوم سب  تولید نیترات می یاکسیداس  هایی که با مصرف اکسیژن و باکتری   ساز: های نیترات باکتری 
 توانند به تولید انرژی برای خود بپردازند. سنتز کننده هستند و با ان ام این واکنش میها شیمیو این باکتری 

کنند. ساز بصورت آزاد در خاک زندگی میساز و آمونیاکهای نیترات باکتری  •
ات و آمونیوم جذب کند.تواند نیتروژن را بصورت یون نیتر ی گیاه می ریشه •
های آلی  بتواند برای ساخت مولکول شود تا در ساختار گیاه نیترات م دداب به آمونیوم تبدیل می •

دار خود استفاده کند. نیتروژن 
کننده هستند.  ها همگی فتوسنتز تثبیت کربن: فتوسنتز. سیانوباکتری  •

 جذب فسفر 

این یون به  فسافات،  شاود. به دلیل بار منفی می  فسافر موجود در خاک بیشاتر بصاورت یون فسافات دیده
ها یا با  م بور هساتند تا یا با همزیساتی قارچشاود و گیاهان برای جذب فسافات  می  انی گیاهساختی جذب ریشاه
ها نیاز  فسافر در گیاهان برای تولید نوکلئوتید، ساح  جذب را زیاد کنند.  های کشاندهو تار  هاافزایش تعداد ریشاه

 است. 
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 خاک   بهبود 

. در این آب کشاات: کشاات گیاه در محلول مغذی پر اکساایژن •
ای  های تغذیه توان نیازشااود و میروش از خاک اسااتفاده نمی

گیاه را بررسی کرد. 
مقدار نیتروژن، فسااافر و پتاسااایم در دساااترس اغل  گیاهان  •

ها این عناصر وجود محدود است به همین دلیل در بیشتر کود
دارند.

ن ا جاانادار  ی(در حاال ت زیاه  –)ت زیاه شاااده   کود آلی = بقاایاای •
ی جانور + برگ گیاهان() شه

: شامل عناصر شل اختیار! های شیمیاییکود •
های آلی توسااط آب سااب  رشااد سااریع شااسااته شاادن کود •

شااود. این موعااو  با ها و گیاهان آبزی میها و جلبکباکتری
سااب  مرگ و میر جلوگیری از نفوذ نور و اکساایژن کافی به آب  

شود. جانوران آبزی می
شوند. های مفید که سب  افزایش مواد معدنی خاک میکود زیستی: شامل باکتری •
.شوندهای شیمیایی استفاده میهای زیستی معمولن با کودکود •
های شیمیایی و آلی را ندارند. های زیستی معایت کودکود •

 مزایا و معای   روش بهبود خاک

 کود 

 کود آلی

 ی مواد معدنی آزاد کردن آهسته
 شباهت بیشتر به نیاز گیاهان

 کمتر به گیاهان آسی   
 های گیاهی افزایش احتمال آلودگی به بیماری

 کود شیمیایی 
 های خاککمبودجبران سریع  

 آسی  به خاک و محیط زیست
 اکوسیستم جاندارانبرهم زدن  

 کود زیستی
 هزینهی ساده و کم استفاده 

- 

 بررسی دقیق نیاز هر گیاه  آب کشت نیازسن ی 

 کاهش مواد زیادبار 

 جذب آرسنیک خاک  نوعی سرخس 

 جذب آلومینیوم خاک  گیاه ادریسی 

 جذب شوری خاک  برخی گیاهان 

، به آلومینیوم کم اساااتهای قلیاایی و خنثی غللات  در خاک اسااایادی غللات آلومینیوم زیاد و در خاک •
از صاااورتی باه بنفش تغییر رناگ  همین دلیال گال گیااه ادریسااای در خااک اسااایادی باا جاذب آلومینیوم  

های خاک صورتی است. این گیاه در دیگر دهد.  می
تواند سب  افزایش کیفیت خاک شود.کاهش شوری خاک می •
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، به آلومینیوم کم اساااتهای قلیاایی و خنثی غللات  در خاک اسااایادی غللات آلومینیوم زیاد و در خاک •
از صاااورتی باه بنفش تغییر رناگ  همین دلیال گال گیااه ادریسااای در خااک اسااایادی باا جاذب آلومینیوم  

های خاک صورتی است. این گیاه در دیگر دهد.  می
تواند سب  افزایش کیفیت خاک شود.کاهش شوری خاک می •
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 ی گیاهی گفتار دوم: جانداران مؤثر در تغذیه 

 ترمینولوژی:  

 ی گیاهان ها با ریشه همزیستی قارچ  ریشه: قارچ  

 برجسته شده است.  ها باکتری  به دلیل نفوذکه ی گیاه  قسمتی از ریشه   : ک گره  

 کند. گیاهی همزیست با سیانوباکتری که در مناطق فقیر از نیتروژن رشد می گونرا:  

 خوار نوعی گیاه حشره  واش: توبره  

 

 ی گیاهی جانداران مؤثر در تغذیه 

 شود. گفته می ها  ی گیاهان با انواعی از قارچ به همزیستی ریشه  ای:ریشه قارچ 

ها همزیست هستند. دانه( با قارچ نهان  –دار درصد گیاهان )دانه  ۹۰ •
غلافی در سح  ریشه   -۲نفوذ قارچ درون ریشه   -۱ شود:ریشه به دو صورت دیده می  قارچ •
گیرد و وارد  ی گیاه قرار می های ریشه کتاب درسی ساختار قارچی در قارچ ریشه در بین یاخته شکل  طبق  •

. شودی های گیاهی نمیاخته 

شوند.  های تارکشنده دیده نمی در محل قرارگیری قارچ ریشه یاخته  •
گیاه مواد آلی را برای  کند و  گیاهان فراهم می را برای  )مانند فسفات(  قارچ مواد معدنی در قارچ ریشه •

کند.قارچ فراهم می
توانند سح   های ظریف می است. این رشته   های ظریفای بصورت رشته یاخته های پر ساختار قارچ  •

جذب را افزایش دهند.  
دهد. شود. این بخش تبادل مواد را با گیاه ان ام می ی گیاه می بخش کوچکی از قارچ وارد ریشه  •
شود. وجود قارچ ریشه سب  رشد بیشتر گیاه می  •

 های نیتروژن کننده همزیستی گیاه با تثبیت 

. دو گروه از  آوردن نیتروژن بیشتر همزیستی دارندها برای به دست  برخی گیاهان با انواعی از باکتری  •
ها هستند.  ریزوبیوم  -۲ها و  سیانوباکتری -۱ها  این باکتری 

پروانه   های شبیه آسا )گل های گیاهان پروانه ای همزیست در ریشهباکتری  :ریزوبیوم 
 باشد.  دارند( می 

عسل شین!    آسا:اسم رمز گیاهان پروانه  •
آسا،  ی گیاهان پروانه از ریشه   ییهاقسمته با ورود ریزوبیوم ب  •

ها محل زندگی گیرد. گرهکهایی به نام گرهک شکل می برجستگی 
  است.   ریزوبیوم 
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 ی گیاهی جانداران مؤثر در تغذیه 

 شود. گفته می ها  ی گیاهان با انواعی از قارچ به همزیستی ریشه  ای:ریشه قارچ 

ها همزیست هستند. دانه( با قارچ نهان  –دار درصد گیاهان )دانه  ۹۰ •
غلافی در سح  ریشه   -۲نفوذ قارچ درون ریشه   -۱ شود:ریشه به دو صورت دیده می  قارچ •
گیرد و وارد  ی گیاه قرار می های ریشه کتاب درسی ساختار قارچی در قارچ ریشه در بین یاخته شکل  طبق  •

. شودی های گیاهی نمیاخته 

شوند.  های تارکشنده دیده نمی در محل قرارگیری قارچ ریشه یاخته  •
گیاه مواد آلی را برای  کند و  گیاهان فراهم می را برای  )مانند فسفات(  قارچ مواد معدنی در قارچ ریشه •

کند.قارچ فراهم می
توانند سح   های ظریف می است. این رشته   های ظریفای بصورت رشته یاخته های پر ساختار قارچ  •

جذب را افزایش دهند.  
دهد. شود. این بخش تبادل مواد را با گیاه ان ام می ی گیاه می بخش کوچکی از قارچ وارد ریشه  •
شود. وجود قارچ ریشه سب  رشد بیشتر گیاه می  •

 های نیتروژن کننده همزیستی گیاه با تثبیت 

. دو گروه از  آوردن نیتروژن بیشتر همزیستی دارندها برای به دست  برخی گیاهان با انواعی از باکتری  •
ها هستند.  ریزوبیوم  -۲ها و  سیانوباکتری -۱ها  این باکتری 

پروانه   های شبیه آسا )گل های گیاهان پروانه ای همزیست در ریشهباکتری  :ریزوبیوم 
 باشد.  دارند( می 

عسل شین!    آسا:اسم رمز گیاهان پروانه  •
آسا،  ی گیاهان پروانه از ریشه   ییهاقسمته با ورود ریزوبیوم ب  •

ها محل زندگی گیرد. گرهکهایی به نام گرهک شکل می برجستگی 
  است.   ریزوبیوم 
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ها در خاک گیاخاک غنی از آساا با ماندن گرهکهای هوایی گیاهان پروانهبخشبا مرگ گیاه یا برداشات   •
دار در  های آلی نیتروژنها، مولکولزوبیومگیرد = از نیتروژن تثبیت شااده توسااط رینیتروژن شااکل می

شود.ها ساخته میگرهک
و ریزوبیوم برای گیااه نیتروژن مورد نیااز   کنادهاا را تاامین میهاا مواد آلی مورد نیااز آنگیااه برای ریزوبیوم •

کند. را تامین می
 ی نیتروژن هستند. کنندهها تثبیتآنی کربن( که برخی از  کننده  کننده )تثبیتنوعی باکتری فتوسنتز سیانوباکتری:

گونرا همزیست است.   -۲آزو  و   -۱سیانوباکتری با گیاهان  •
های شمال و مزار  برنج  آزو : سرخسی آبزی و کوچک که به فراوانی در تا ب  •

های این گیاه همزیست میزید!  سیانوباکتری در برگ کشور وجود دارد. 
های شمال به  مزار  برنج و تا ب و برای تقویت  بومی ایران نیستگیاه آزو   •

سازگان  بوم ایران آورده شده است ولی در حال حاعر یک معضل برای آن  
آبزیان محدود کرده را برای  )اکسیژن(  است. رشد سریع این گیاه منابع

است.
زیرا همزیست با سیانوباکتری   انگیزی داردرشد شگفتروژن تگیاهی که در نواحی فقیر از نی گونرا:   •

است.  
کنند.  زندگی می گونرا  های کوچک شاخه و دمبرگ گیاهسیانوباکتری در حفره •
کند. های هوایی گیاه زندگی می است و سیانوباکتری در قسمتگونرا دو لپه  •
شود و سیانوباکتری برای گیاه نیتروژن را  تامین میمیزبان  قسمتی از مواد آلی سیانوباکتری از گیاه   •

کند. تامین می 

 
 های دیگر به دست آوردن مواد غذایی در گیاهان روش  

 توانند از منابع دیگری مواد غذایی خود را تامین کنند. خوار میگیاهان انگل و گیاهان حشره

این گیاهان در مانند.  های تلهاند، دارای ساااختارها تغییر شااکل دادهبرگکننده، برخی  فتوساانتز  خوار:گیاه حشااره
کنند. چرا؟مناطق فقیر از نیتروژن رشد می

نمایند. حشرات را میل میکوچک و   خوار جانورانگیاهان حشره •
واش حشارات و  رو  روید )بومی(. توبرههای شامال میخوار اسات که در تا بواش یک گیاه حشارهتوبره •

کشد. میمانند خود به درون بخش کوزهبه سرعت ا را هآن
ت. ی حساس به حضور شکار اسهایخوار ساختاری گیاهان حشرههای تغییر شکل یافتهدر برگ •
های گوارشی را دارند. های تغییر شکل یافته توانایی تولید و ترش  آنزیمهای برگیاخته •

ی میزبان تامین کننده از آب و مواد مغذی خود را از گیاه فتوسنتز همه یا بخشی گیاهان انگل   گیاهان انگل: 
 کنند. می

اند.نیست کننده گیاهان انگل فتوسنتز  •
و فاقد ریشه است.    ای نارن ی یا زردسس گیاهی انگل با ساقه  •
گردد. ی گیاه سس وارد دستگاه آوندی گیاه میزبان می های مکنده اندام •
کند. ی گیاهان جالیزی می ریشه ی خود را وارد گیاهی انگل است که اندام مکنده    جالیز  گل •
گیاهان جالیزی مانند خیار و گوجه هستند.   •
هایی مانند ریشه است.  گل جالیز دارای ساختار  •
گیاه جالیزی / گل جالیز  گل گیاه جالیزی / گیاه گل جالیزی /   •
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ی میزبان تامین کننده از آب و مواد مغذی خود را از گیاه فتوسنتز همه یا بخشی گیاهان انگل   گیاهان انگل: 
 کنند. می

اند.نیست کننده گیاهان انگل فتوسنتز  •
و فاقد ریشه است.    ای نارن ی یا زردسس گیاهی انگل با ساقه  •
گردد. ی گیاه سس وارد دستگاه آوندی گیاه میزبان می های مکنده اندام •
کند. ی گیاهان جالیزی می ریشه ی خود را وارد گیاهی انگل است که اندام مکنده    جالیز  گل •
گیاهان جالیزی مانند خیار و گوجه هستند.   •
هایی مانند ریشه است.  گل جالیز دارای ساختار  •
گیاه جالیزی / گل جالیز  گل گیاه جالیزی / گیاه گل جالیزی /   •
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 گفتار سوم: انتقال مواد در گیاهان 

 ترمینولوژی  

 خروج آب بصورت بخار از قسمت هوایی گیاه  تعرق:  

 ای در ریشهیاخته عبور آب از غشای   مسیر عرض غشایی:  

 ها در ریشه عبور آب از طریق پلاسمودسم   مسیر سیمپلاستی:  

 ایای و فضای بین یاخته یاخته  عبور آب از دیواره  مسیر آپوپلاستی:  

 ی پوستترین  یه داخلی   پوست)آندودرم(: درون  

 مواد به آوند چوبی ورود   بارگیری چوبی:  

 گردد لاف فشار ای اد می جریانی که بر اساس اخت ای: جریان توده  

 دیگر های های آب به یکدیگر و مولکول نیرویی بر اساس تمایل مولکول   چسبی و دگر چسبی: هم  

 خروج آب بصورت مایع از انتهای آوند چوبی تعریق:  

 کنندههای مصرف یاخته به هنگام نیاز  هامانند کربوهیدرات  محلی که آزادسازی مواد مغذی محل منبع:  

 ها  محل دریافت مواد مغذی چون کربوهیدرات  مصرف: محل   

جایی مواد در آوند آبکش  بهالگویی برای جا   الگوی جریان فشاری:  

انتقال از خاک به برگ 

شود تعرّق است. تعرّق به خروج آب بصورت بخار از  ای که سب  حرکت آب در گیاه میترین پدیده مهم
 سح  گیاه است.  

تر  های طو نی مسیر بلند: مسیر  -۲مسیر کوتاه: در سح  یاخته یا چند یاخته    - ۱جایی آب در گیاه: جابه  •
مانند انتقال از ریشه به برگ یا برعکس.  

جایی آب = اختلاف  به عامل اصلی جا  •
پتانسیل آب  

در جایی مواد به نقش اساسی در جا  •
گیاه را آب دارد. دلیل این موعو  

های آب است. ویژگی
ی مواد در گیاه = آب  انتقال دهنده  •

کند آب از چه  عاملی که تعیین می   پتانسیل آب: 
محلی به چه محلی برورد پتانسیل آب است. آب  
از محلی با پتانسیل بیشتر به محلی با پتانسیل  

 رود. کمتر می

پتانسیل آب: انرژی پتانسیل آب در   •
 واحد ح م  

فر فرض  را ص پتانسیل آب خالص •
کنیم. می

پتانسیل آب حاوی مواد محلول:   •
عددی منفی در مقایسه با آب خالص  

پتانسیل آب تحت تاثیر مواد  •
کند. محلول و فشار فیزیکی تغییر می 

عواملی مانند دما نیز در میزان پتانسیل آب نقش   •
دارند.  

با   آب همواره از محلی با پتانسیل بیشتر به محلی •
روند.  پتانسیل کمتر می
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انتقال از خاک به برگ 

شود تعرّق است. تعرّق به خروج آب بصورت بخار از  ای که سب  حرکت آب در گیاه میترین پدیده مهم
 سح  گیاه است.  

تر  های طو نی مسیر بلند: مسیر  -۲مسیر کوتاه: در سح  یاخته یا چند یاخته    - ۱جایی آب در گیاه: جابه  •
مانند انتقال از ریشه به برگ یا برعکس.  

جایی آب = اختلاف  به عامل اصلی جا  •
پتانسیل آب  

در جایی مواد به نقش اساسی در جا  •
گیاه را آب دارد. دلیل این موعو  

های آب است. ویژگی
ی مواد در گیاه = آب  انتقال دهنده  •

کند آب از چه  عاملی که تعیین می   پتانسیل آب: 
محلی به چه محلی برورد پتانسیل آب است. آب  
از محلی با پتانسیل بیشتر به محلی با پتانسیل  

 رود. کمتر می

پتانسیل آب: انرژی پتانسیل آب در   •
 واحد ح م  

فر فرض  را ص پتانسیل آب خالص •
کنیم. می

پتانسیل آب حاوی مواد محلول:   •
عددی منفی در مقایسه با آب خالص  

پتانسیل آب تحت تاثیر مواد  •
کند. محلول و فشار فیزیکی تغییر می 

عواملی مانند دما نیز در میزان پتانسیل آب نقش   •
دارند.  

با   آب همواره از محلی با پتانسیل بیشتر به محلی •
روند.  پتانسیل کمتر می
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 جایی مواد در مسیر کوتاه به جا 

گفته    در ساااح  یااختاهفعال فعال و غیرهاای  جاایی مواد باا کماک فراینادباهباه جاا  ای: انتقال مواد در ساااح  یااخته  -۱
 شود. می

در این ساح  از انتقال مواد    ای مانند انتشاار، انتشاار تساهیل شاده و انتقال فعالهای یاختهتمام فرایند •
نقش دارند. 

های گیاهی که سااب   ی ادرار( و یاختهکنندهی جمعهای جانوری)لولهکانال آب: کانالی در کریچه، یاخته •
ای نسابت به آب پذیری غشاای یاختههای آب ساب  افزایش نفوذشاود. وجود کانالاسامز آب می  تساریع
شود. می

شاود.  های آب بیشاتر میت کانالآبی میزان سااخدر شارایط کم •
شاود تا مقدار کمتری از های آب ساب  میافزایش سااخت کانال

آب پیکر جاندار دفع شود. 
در درون کانال آب بار الکتریکی مثبت وجود دارد.  •

انتقال مواد در عرض ریشه 

فضااای  -۱د.  توانند از طریق دو فضااا و سااه مساایر حرکت کننآب و مواد محلول در آب در عرض ریشااه می
ی فضااای ساایمپلاساات که فضااای زنده  -۲ای اساات و  غیرزنده یا آپوپلاساات که شااامل دیواره و فضااای بین یاخته

ها در عرض ریشاه از آن  هایی که آب از طریقمسایر.  پروتوپلاسات + پلاسامودسام سایمپلاسات = ای اسات. یاخته
 مسیر سیمپلاستی.  -۳ض غشایی مسیر عر  -۲مسیر آپوپلاستی  -۱شود: جا میبهها جاطریق آن

مسیر آپوپلاستی: عبور آب از فضای آپوپلاست •
هامسیر سیمپلاستی: عبور آب از پلاسمودسم •
غشایی: عبور آب از عرض غشا)غشای هسته، کریچه یا غشای یاخته(مسیر عرض •
کند.هم از آپوپلاست هم از سیمپلاست عبور میغشایی آب در مسیر عرض •
های دیگر بروند. توانند از فضای پلاسمودسم به یاختهاز مواد محلول میبسیاری آب و  •
های گیاهی بزرگ هستند. های نوکلئیک و ویروسها، اسیدی عبور پروتئینمنافذ پلاسمودسم به اندازه •
توانند ادامه یابند. شوند و تا آوندچوبی میهر سه مسیر از روپوست ریشه آغاز می •
دهد. پوست رخ نمیی درونپلاستی در  یهمسیر آپو ایلپهودر گیاهان د •
پوست محلی برای عبور آب هستند. های معبر درونای تنها یاختهلپهدر گیاهان تک •

شود. ای میپوست سب  ای اد فشار ریشهمحدود شدن حرکت آب در درون •
ممانعت از ورود مواد  -۲و    ل عبور آبکنتر   -۱تواند به  هایی که دارد میپوساات با توجه به ویژگیدرون •

بپردازد.ناخواسته یا مضر 
کند. پوست مانند صافی عمل میدرون •
ی جانبی خود پنبه( در دیوارهلپه درای رسااوبی سااوبرینی )چوبپوساات در گیاهان دوهای درونیاخته •

کند. به  گیری میدهد که از حرکت آب در مسایر آپوپلاساتی جلو هساتند. این رساوب نواری را تشاکیل می
گویند. این نوار نوار کاسپاری می

هاای جاانبی در پوسااات علاوه بر دیوارههاای درونای نوار کااساااپااری در بیشاااتر یااختاهلپاهدر گیااهاان تاک •
هاا  بسااایااری از یااختاه . باه همین دلیال،  شاااکال دارناد( )ظااهر نعلی یاا گیردی پشاااتی نیز قرار میدیواره
  اطرافهای معبر فاقد نوار کاسااپاری در  ها به نام یاختهدهند ولی بعضاای یاختهی عبور آب را نمیاجازه

خود هستند. 
پوسات به درون انتقال آب از مسایر آپوپلاساتی از درون  مانعپوسات کتاب درسای: نوار کاساپاری درون •

شود. میآوند چوبی 
پوست های درونو مواد محلول فقط از طریق مسیر سیمپلاستی وارد یاختهکتاب درسی متن: مواد آب   •

. شوندمی
بارگیری چوبی: ورود مواد به آوند چوبی •
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شود. ای میپوست سب  ای اد فشار ریشهمحدود شدن حرکت آب در درون •
ممانعت از ورود مواد  -۲و    ل عبور آبکنتر   -۱تواند به  هایی که دارد میپوساات با توجه به ویژگیدرون •

بپردازد.ناخواسته یا مضر 
کند. پوست مانند صافی عمل میدرون •
ی جانبی خود پنبه( در دیوارهلپه درای رسااوبی سااوبرینی )چوبپوساات در گیاهان دوهای درونیاخته •

کند. به  گیری میدهد که از حرکت آب در مسایر آپوپلاساتی جلو هساتند. این رساوب نواری را تشاکیل می
گویند. این نوار نوار کاسپاری می

هاای جاانبی در پوسااات علاوه بر دیوارههاای درونای نوار کااساااپااری در بیشاااتر یااختاهلپاهدر گیااهاان تاک •
هاا  بسااایااری از یااختاه . باه همین دلیال،  شاااکال دارناد( )ظااهر نعلی یاا گیردی پشاااتی نیز قرار میدیواره
  اطرافهای معبر فاقد نوار کاسااپاری در  ها به نام یاختهدهند ولی بعضاای یاختهی عبور آب را نمیاجازه

خود هستند. 
پوسات به درون انتقال آب از مسایر آپوپلاساتی از درون  مانعپوسات کتاب درسای: نوار کاساپاری درون •

شود. میآوند چوبی 
پوست های درونو مواد محلول فقط از طریق مسیر سیمپلاستی وارد یاختهکتاب درسی متن: مواد آب   •

. شوندمی
بارگیری چوبی: ورود مواد به آوند چوبی •
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 های بلند انتقال آب و مواد معدنی در مسیر 

ای جریانی اسات که در اثر  شاود. جریان تودهجا میبهای جاهای طو نی تحت تاثیر جریان تودهآب در مسایر
فشاار   -۱شاود:  ت تاثیر دو موعاو  ساب  حرکت آب در آوند چوبی میحشاود. این جریان تف فشاار ای اد میاختلا
 تعرّق -۲ای ریشه

ای سااب  حرکت متر شااود ولی جریان تودهمیلیتواند سااب  حرکت آب در حد چنداساامز در یک روز می •
( برابر  ۱۰۰  – ۱۰۰۰ای )یان تودهشاود. یعنی سارعت حرکت مواد در جرآب با سارعت چندین متر در روز می

سرعت انتشار مواد است. 
ی  ای تحات تااثیر دو عاامال و همراهی خواژ ویژه جریاان توده •

دهد. آب رخ می

ی  ی اساتوانه های زندهیاخته  -۲پوسات و  های درونیاخته  -۱  ای: فشاار ریشاه 
در ها به درون آوند چوبی ساب  افزایش فشاار اسامزی  آوندی با ترشا  یون
 شود. آوند چوبی و اسمز می

های  ای سااب  افزایش پتانساایل آب در قساامتفشااار ریشااه •
شود. پایینی آوند چوبی می

فرعی را دارد.  ی خام نقشای در انتقال شیرهفشار ریشه •
ای سااابا  هادایات در بهترین حاالات فشاااار ریشاااه •

در روز شود. در حد چند متر ی خام شیره

شیره  تعرّق: صلی انتقال  ، مکشای اسات که در اثر  ی خامعامل ا
 شود. تعرق از سح  گیاه ای اد می

های درخت بسایار زیاد اسات. به همین ساح  برگ •
ده در ی پرور ترین عاامال حرکات شااایرهدلیال اصااالی

آوند چوبی تعرق است. 
ته حرکات آب در آوناد چوبی   • اسااات. این پیوسااا

های  چسابی و دگرچسابی مولکولموعاو  بدلیل هم
آب است. 

روزنااه • از  بایشاااتار  از  از تاعارّق  کاماتار  و  هااای هاوایای 
دهد. عدسک و پوستک رخ می

میزان تعرّق در یاک روز گرم آنقادر زیااد اسااات کاه  •
اگر  تواناد سااابا  کااهش قحر درخات شاااود.  می

های چوبی کافی نباشد، در اثر مکش استحکام آوند
شود. تعرّق له می

کنترل میزان تعرّق 

هاای نگهباان روزناه  هاا از یااختاهدهاد. این روزناههاای هوایی رخ میبیشاااتر تعرّق در گیااهاان از طریق روزناه
های مختلفی چون گیرد که گازگیرند روزنی شاکل میها زمانی که از یکدیگر فاصاله میاند. این یاختهتشاکیل شاده

 توانند مبادله شوند. اکسیدکربن و حتی نیتروژن از طریق آن میبخار آب، اکسیژن، دی

 -۴رطوبات،    -۳دماا،    -۲نور و    -۱هاای گیااهی( و عوامال بیرونی )هورمون  -۲میزان آب    -۱عوامال درونی ) •
گذارند. های هوایی تأثیر می( بر باز و بسته شدن روزنهاکسیدو ...دیکربن 

شااود. این روزن ناپدید میها  زن ای اد و با پلاساامولیز این یاختهرو  ،های نگهبانبا تورژسااانس یاخته •
باشد. ها میی این یاختهی دیوارهموعو  به دلیل ساختار ویژه

های روپوستی م اور و بلعکس. تورژسانس نگهبان روزنه = پلاسمولیز یاخته •
ی نگهبان روزنه داریم. یون پتاسیم و ساکارز را در یاخته ای اد روزن = انباشت یون کلر،برای   •
های غشایی است. نگهبان روزنه بدنبال فعال شدن پمپ انباشت مواد در •
نگهبان = افزایش فشار اسمزی = تورژسانس = افزایش فشار تورژسانس ها و ساکارز درانباشت یون •
پوشیده شدن روزن = اثر هورمون آبسیزیک اسید •
ب  بساته  تواند ساشاود و میبه مقدار بیشاتری ترشا  میهورمون آبسایزیک اساید تحت تاثیر شارایحی   •

های غشاایی را فعال  ی خود کانالهای هوایی شاود. این هورمون گیاهی با اتصاال به گیرندهشادن روزنه
 ی نگهبان روزنههای کلر و پتاسایم و قند سااکارز از یاختههای غشاایی یونکند. با فعال شادن کانالمی

در نتی ه ابتدا فشاار اسامزی یاخته و ساپس فشاار تورژساانس یاخته کاهش میابد و  شاود.  خارج می
 شود. ی هوایی بسته میروزنه
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کنترل میزان تعرّق 

هاای نگهباان روزناه  هاا از یااختاهدهاد. این روزناههاای هوایی رخ میبیشاااتر تعرّق در گیااهاان از طریق روزناه
های مختلفی چون گیرد که گازگیرند روزنی شاکل میها زمانی که از یکدیگر فاصاله میاند. این یاختهتشاکیل شاده

 توانند مبادله شوند. اکسیدکربن و حتی نیتروژن از طریق آن میبخار آب، اکسیژن، دی

 -۴رطوبات،    -۳دماا،    -۲نور و    -۱هاای گیااهی( و عوامال بیرونی )هورمون  -۲میزان آب    -۱عوامال درونی ) •
گذارند. های هوایی تأثیر می( بر باز و بسته شدن روزنهاکسیدو ...دیکربن 

شااود. این روزن ناپدید میها  زن ای اد و با پلاساامولیز این یاختهرو  ،های نگهبانبا تورژسااانس یاخته •
باشد. ها میی این یاختهی دیوارهموعو  به دلیل ساختار ویژه

های روپوستی م اور و بلعکس. تورژسانس نگهبان روزنه = پلاسمولیز یاخته •
ی نگهبان روزنه داریم. یون پتاسیم و ساکارز را در یاخته ای اد روزن = انباشت یون کلر،برای   •
های غشایی است. نگهبان روزنه بدنبال فعال شدن پمپ انباشت مواد در •
نگهبان = افزایش فشار اسمزی = تورژسانس = افزایش فشار تورژسانس ها و ساکارز درانباشت یون •
پوشیده شدن روزن = اثر هورمون آبسیزیک اسید •
ب  بساته  تواند ساشاود و میبه مقدار بیشاتری ترشا  میهورمون آبسایزیک اساید تحت تاثیر شارایحی   •

های غشاایی را فعال  ی خود کانالهای هوایی شاود. این هورمون گیاهی با اتصاال به گیرندهشادن روزنه
 ی نگهبان روزنههای کلر و پتاسایم و قند سااکارز از یاختههای غشاایی یونکند. با فعال شادن کانالمی

در نتی ه ابتدا فشاار اسامزی یاخته و ساپس فشاار تورژساانس یاخته کاهش میابد و  شاود.  خارج می
 شود. ی هوایی بسته میروزنه
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 ی نگهبان روزنه ی یاخته ی دیواره ساختار ویژه 

شود بدنبال  می با آرایشی خاژ و ویژه که سب   هستندای سلولزی ی نگهبان روزنه دارای دیوارههایاخته 
 ها از یکدیگر فاصله بگیرند. این یاخته   ،تورژسانس

های نگهبان روزنه دارای عخامت غیر یکنواخت است. ی یاختهدیواره •
های ساالولزی  آرایش شااعاعی رشااته  -۱ •

شاود تا  ساب  می  ی نگهبان روزنهدیواره
یاااخاتااه افازایاش قاحار  ایان  تاوانااایای  هااا 

  ته باشند.نداش
هاای نگهباان بادنباال تورژساااانس یااختاه •

روزنه گسترش طولی دارند ولی گسترش 
عرعی ندارند.

هاای نگهباان ی شاااکمی یااختاهدیواره  -۲ •
ی پشاااتی  روزناه در مقاایساااه باا دیواره

های افزایش طولی کمتری دارند. این تر هسااتند. به همین دلیل بدنبال تورژسااانس این یاختهعااخیم
پیدا کنند. حالتی خمیده های نگهبان روزنه بدنبال تورژسانس شوند تا یاختهیموعو  سب  م

 ها عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه 

سب  باز شدن  ، تا حدی معین  اکسید کربن گیاهکاهش دی   -۲ و  افزایش دما و نور)طلو  خورشید(  -۱ •
شوند. های هوایی میروزنه

شود. های هوایی میافزایش بیش از حد نور و دما سب  بسته شدن روزنه •
گردد. های هوایی میکاهش شدید رطوبت هوا سب  بسته شدن روزنه  •
گردد. های هوایی نمی کاهش رطوبت هوا سب  بسته شدن روزنه  •
شود. ایی میهای هو تغییر روز به ش  سب  بسته شدن روزنه  •
گردد. های هوایی میکاهش آب گیاه و افزایش آبسیزیک اسید سب  بسته شدن روزنه  •
های هوایی خود را بسته و در ش   ها در روز روزنه کاکتوس بعضی برخی گیاهان نواحی خشک مانند  •

دارند. این سازگاری برای کاهش میزان دفع آب از گیاه است.  های هوایی خود را باز نگه میروزنه
های  های فرورفته از سازگاری های هوایی، کاهش تعداد یا سح  برگ و ای اد روزنه کاهش تعداد روزنه  •

ا آب کمتری از دست بدهند.  گیاهان مناطق خشک است ت
 تعریق 

 -۱که  دهد  یده در زمانی رخ میدشااود. این پبرگ بصااورت مایع تعریق گفته میی حاشاایها یا انتهبه خروج آب از  
 ست.میزان تعرّق کم شده ا -۲ د است وای زیاریشه فشار

! ستگیاه از  ج آب اتعریق سوپاپ اطمینان خرو •

تعریق زیااد  احتماال بروز   رطوبهوای بسااایاار مدر  هنگاام و یاا شااا  •
عریق با شارایط ای اد شابنم یکی اسات ولی این ان ام تشارایط  اسات. 

ک ا و آن ک ا! 
ای است.ر ریشهای حضور فشانهتعریق نش •
در انتهای آوند    آبی(های  ه)روزن  میشاه بازی ههاتعریق از طریق روزنه •

دهد.چوبی رخ می
 پروده ی  حرکت شیره 

ی  اد آلی مختلف شایره نتز و تولید مو سافتو. بدنبال  شاودورده تبدیل میی پرها به شایرهی خام در برگشایره
به  ه قساامتی ک. هر  ت حرکت کنداتواند در تمام جهمیی خام  برخلاف شاایرهی پرورده  گیرد. شاایرهورده شااکل میپر

 . روده سمت آن قسمت میکش بآوند آبی آلی در  شد این مادهداشته با های آلی نیازمولکول

رودوآلی از سمت محل منبع به سمت محل مصرف میبکش مواد  آوند آدر   •
کند.امین میلی گیاه را تمنبع: محلی که مواد آ •
کند. ا ذخیره مییمصرف: محلی که مواد آلی گیاه را مصرف  •
نبع = برگ گیاهترین مهمم •
هستند. اد آلی منبع سازی مو حل مصرف و به هنگام آزادذخیره م مگا)مغز( به هن ایخیرههای ذقسمت •
: دان ام داتوان آزمایش زیر را  ن میآ رده و ترکی  شیمیایی مواد  پرو یت شیرهبرای بررسی سرعت حرک •
ی گیاهان ی پرودهشایرهای اسات که از شاته حشاره •

ا محل تتواند  میخرطوم این جانور  کند.  ستفاده میا
برای غاذیاه کناد.  تاا جاانور ت ذ کنادکش نفوهاای آبآوناد

یاه، طوم به گرود خر از وده پس  ی پروبررساای شاایره
برشی ای اد    طوماز محل خر ی کرده و  حسرا بیجانور 
م خرطوی پروده از  سااارعات شااایرهاین    کنیم. درمی
سااارعات و   توانشاااود و مییاده شاااده خاارج میبر
ده را بررسی کرد. پرور ی کی  شیرهر ت

کند.بریده شده، تراوش میم ی خام از خرطوشیره •

است زیرا این ر  تو آهسته تر  سیار پیچیدهی خام بورده از شیره پری ره حرکت شی ی پروده:ت شیره حرک گونگی  چ 
   کند. میزنده عبور  هاییته میان یاخشیره از 

الگوی جریان    و درای توده اساس جریان  ورده را بر ی پرشناس آلمانی اولین بار حرکت شیره گیاه   ی مونش: ه ی نلر 
 فشاری توعی  داد: 

 .شوندکش میآوند آب ا نه وارد  قند و دیگر مواد آلی منبع فع  -۱
دزدنش! ه! سر راه می کش ساکارز است. گلوکز چون کوچولوئهای آب قند ورودی به آوند  •
کشی نقش دارند.  های آبی همراه مستقیماب در ورود مواد به یاخته ا هیاخته  •
دهد. ی رخ می صرف انرژیند که با گومی ارگیری آبکشی برود مواد به آوند آبکش را و •
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تعریق زیااد  احتماال بروز   رطوبهوای بسااایاار مدر  هنگاام و یاا شااا  •
عریق با شارایط ای اد شابنم یکی اسات ولی این ان ام تشارایط  اسات. 

ک ا و آن ک ا! 
ای است.ر ریشهای حضور فشانهتعریق نش •
در انتهای آوند    آبی(های  ه)روزن  میشاه بازی ههاتعریق از طریق روزنه •

دهد.چوبی رخ می
 پروده ی  حرکت شیره 

ی  اد آلی مختلف شایره نتز و تولید مو سافتو. بدنبال  شاودورده تبدیل میی پرها به شایرهی خام در برگشایره
به  ه قساامتی ک. هر  ت حرکت کنداتواند در تمام جهمیی خام  برخلاف شاایرهی پرورده  گیرد. شاایرهورده شااکل میپر

 . روده سمت آن قسمت میکش بآوند آبی آلی در  شد این مادهداشته با های آلی نیازمولکول

رودوآلی از سمت محل منبع به سمت محل مصرف میبکش مواد  آوند آدر   •
کند.امین میلی گیاه را تمنبع: محلی که مواد آ •
کند. ا ذخیره مییمصرف: محلی که مواد آلی گیاه را مصرف  •
نبع = برگ گیاهترین مهمم •
هستند. اد آلی منبع سازی مو حل مصرف و به هنگام آزادذخیره م مگا)مغز( به هن ایخیرههای ذقسمت •
: دان ام داتوان آزمایش زیر را  ن میآ رده و ترکی  شیمیایی مواد  پرو یت شیرهبرای بررسی سرعت حرک •
ی گیاهان ی پرودهشایرهای اسات که از شاته حشاره •

ا محل تتواند  میخرطوم این جانور  کند.  ستفاده میا
برای غاذیاه کناد.  تاا جاانور ت ذ کنادکش نفوهاای آبآوناد

یاه، طوم به گرود خر از وده پس  ی پروبررساای شاایره
برشی ای اد    طوماز محل خر ی کرده و  حسرا بیجانور 
م خرطوی پروده از  سااارعات شااایرهاین    کنیم. درمی
سااارعات و   توانشاااود و مییاده شاااده خاارج میبر
ده را بررسی کرد. پرور ی کی  شیرهر ت

کند.بریده شده، تراوش میم ی خام از خرطوشیره •

است زیرا این ر  تو آهسته تر  سیار پیچیدهی خام بورده از شیره پری ره حرکت شی ی پروده:ت شیره حرک گونگی  چ 
   کند. میزنده عبور  هاییته میان یاخشیره از 

الگوی جریان    و درای توده اساس جریان  ورده را بر ی پرشناس آلمانی اولین بار حرکت شیره گیاه   ی مونش: ه ی نلر 
 فشاری توعی  داد: 

 .شوندکش میآوند آب ا نه وارد  قند و دیگر مواد آلی منبع فع  -۱
دزدنش! ه! سر راه می کش ساکارز است. گلوکز چون کوچولوئهای آب قند ورودی به آوند  •
کشی نقش دارند.  های آبی همراه مستقیماب در ورود مواد به یاخته ا هیاخته  •
دهد. ی رخ می صرف انرژیند که با گومی ارگیری آبکشی برود مواد به آوند آبکش را و •
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 . اسمز آب  -۲
فشاار اسامزی    کشمواد آلی به آوند آب  بال ورودبدن •

اساامز از ت  صااور شااود و آب بآوند آبکش زیاد می
آوناد  مراه وارد  هاای ههاای چوبی و یااختاهدآونا
شود. کش میآب

صارف انرژی زیساتی بوده و همراه  بدون  این مرحله   •
کشاای  های آبیاخته  سسااانبا افزایش فشااار تورژ

است. 

 . ایجریان توده -۳

لاف فشاااار حرکات کرده و باه  تاخدلیال  اد آلی بامو  •
محال مصااارف    این.  رونادسااامات محال مصااارف می

تر باشد. پایینتر یا اند در قسمتی با تو می
شود. مصرف نمیای تیی زیسانرژن مرحله  در ای •

 های گیاهی به محل مصرفو هورمونساکارز ورود  -۴

دهد. شود که بصورت فعال رخ میری آبکشی گفته میبه این مرحله بارگی •
شود. میچوبی  راه و آوندهای همز طریق اسمز وارد یاخته، آب اسمزی آوند آبکشش فشار ابدنبال کاه •

 نکات جانبی: 

گیاافزایش دماا، نور و هورمون • اهی  هاای 
گردد! یسب  افزایش جریان فشاری م

ی مواد آلی طرفاه یاان دوی مونش جرنلریاه •
کند. یه نمیبکش را توجدر آوند آ

ی هاای زنادهی مونش نقش یااختاهیاهدر نلر •
ست. غیرفعال در نلر گرفته شده اآبکشی  

کند تا  شاااده بیان میداده نشاااانآزمایش  •
 جاایی مواد آلی نقشباهجااآوناد آبکش در  

دارد. 
 . دهدشان میرده را نپروی هت جریان شیرهآزمایش محل آوند آبکش و ج  این •
نترل کند. های مصرف را کو رشد محل اندازهتواند  ها میمیوهها و نهها و داگلاه با حذف بعضی  گی •
. چینندهای جوان را میا و میوهه، گلترهای درشتیوهغبانی برای داشتن مبا در  •


