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 جذب و انتقال مواد گیاهی
1. بیشتر گیاهان می توانند از طریق فتوسنتز، بخشی از مواد مورد نیاز خود را تولید کنند.

2. نیازهای گیاهان به دو دسته تقسیم می شود:
1 نیاز به مواد آلی  

 2 نیاز به مواد معدنی

:

 جانوران براساس شیوۀ کسب انرژی به دو گروه هتروتروف و اتوتروف تقسیم می شوند.
1 هتروتروف: گروهی از جانداران که توانایی تولید مولکول های آلی را ندارند، این جانداران برای تأمین نیازهای خود از تولیدات جانداران دیگر   

استفاده می کنند و به نوعی به آنها وابسته اند.)مانند همۀ جانوران، همۀ قارچ ها و ... .(
 2 اتوتروف: گروهی از جانداران با استفاده از نور خورشید )فتواتوتروف( یا مواد شیمیایی )شیمیواتوتروف( مواد آلی مورد نیاز خود و جانداران 

دیگر را تولید می کنند. )همانند اغلب گیاهان و شماری از آغازیان و... .(
 جانداران فتوسنتز کننده برای تولید مواد آلی مورد نیاز خود، هم به ماده نیاز دارند، هم به انرژی!!

3. کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و برخی مواد آلی دیگر از جمله ترکیباتی هستند که به دنبالِ فتوسنتز )تولیدکنندگی( در اختیار گیاه قرار می گیرند.
4. مواد معدنی و آب از جمله مواد مغذّی هستند که گیاه برای رشد و نمو به آنها نیاز دارد. این مواد از طریق محیط در اختیار گیاه قرار می گیرند.

5. جذب مواد معدنی و آب، به کمک اندام های گیاهی و ریشه ها اتفاق می افتد.

ترکیب:

 در گیاهان سبز، کربن دی اکسید در طی فرایند فتوسنتز و تحت تأثیر انرژی نور خورشید، به مادۀ آلی تبدیل می شود. در طی این واکنش آب 
مصرف می شود و گاز اکسیژن تولید می گردد.

 نور خورشید
 6CO2 + 6H2O  C6O12O6 + 6O2

 با توجه به نمودار فوق، نیاز گیاهان به ماده از طریق کربن )گاز کربن دی اکسید( و نیاز آنها به انرژی از طریق نور خورشید، برطرف می شود. 
در ضمن اکسیژن دفع شده حاصل شکست مولکول آب است.

6. مواد مورد نیاز گیاهان ممکن است از طریق آب، هوا و یا خاک تأمین شود.
7. یکی از مهم ترین مواد مورد نیاز گیاهان، کربن دی اکسید است که به عنوان اساس مادۀ آلی شناخته می شود.

:

 ترکیبات آلی به گروهی از مواد گفته می شوند که دارای ساختار کربنی هستند. به بیان دیگر پیوندهای هیدروژن و کربن اساس ایجاد ترکیبات آلی  
است که در آنها زنجیره های کربنی مشاهده می شود، از جملۀ این مواد می توان به کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها اشاره کرد.

8. روش های ورود کربن دی اکسید به گیاه:
1 از طریق روزنه های گیاه به فضای بین یاخته ای وارد می شود.  

 2 در آب حل می شود و از طریق بیکربنات به کمک برگ ها یا ریشۀ گیاه جذب می شود.
9. به جز کربن دی اکسید، سایر مواد مغذّی گیاه بیشتر به کمک ریشه ها جذب می شوند.

   
فتوسنتز سبب تأمین بخشی از نیازهای همۀ گیاهان می شود.    .11
هر مادۀ آلی که در طی فتوسنتز تولید شود، دارای عنصر کربن است.   .21
مهم ترین ماده ای که گیاه از محیط دریافت می کند، قطعاً کربن دی اکسید است.    .31
یکی از شیوه های جذب کربن دی اکسید، تولید ترکیبی است که می تواند به فعال شدن برخی از آنزیم ها کمک کند.   .41
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 خاک و مواد مغذّی مورد نیاز گیاهان
10. خاک ترکیبی از مواد آلی، غیر آلی و ریزاندامگان است.

:

 ریزاندامگان:
خاک هر ناحیه ویژگی های مخصوص به خود را دارد، این ویژگی ها شامل توانایی نگهداری آب، PH، میزان هوای موجود در خاک و... می شود. در ادامۀ 
همین فصل خواهید خواند که گیاهان هر ناحیه نیز با توجه به این ویژگی ها، به مناطق خاصی تعلّق خواهند داشت. )مانند وابستگی گیاهان گرمسیری به 

دما و یا ویژگی های گل گیاه ادریسی با توجه به اسیدیته خاک!!( 

11. ترکیبات خاک شامل دو بخش زیر می شوند:
1 بخش آلی )گیاخاک(:   

هوموس یا گیاخاک به آن بخش از خاک می گویند که به طور عمده از بقایای جانداران و اجزای در حال تجزیه آنها تشکیل شده است. در این بخش 
از خاک برخی از اجزای خاک منشاء گیاهی دارند و برخی دیگر می توانند حاصل تجزیه و تخریب پیکر جانوران باشند.

 2 بخش غیر آلی )معدنی(:
12. متشکل از ذرات غیر آلی است که از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها حاصل شده است.

عاملی که سبب نرمی بافت خاک می شود، هوموس یا گیاخاک است، این بخش از خاک می تواند با تولید مواد اسیدی )مانند آنچه که در پی تجزیۀ 
بخش های گیاهی ایجاد می شود.( که دارای بار منفی هستند، سبب جذب شدن ذرات باردار مثبت )کاتیون ها( شوند. وجود چنین رابطه ای بین ذرات 
باردار خاک، به حفظ خاک کمک می کند. به بیان دیگر ترکیبات اسیدی موجود در گیاخاک، با داشتن یون هایی با بار منفی، از شسته شدن و جدا شدن 

ترکیباتی از خاک که دارای بار مثبت هستند، جلوگیری می کند. 

 در مورد هوموس بدانید که:
1 مواد معدنی خاک جزء هوموس نیستند.  

 2 اجساد جانوران، گیاهان، قارچ ها و حتی باکتری های مرده از اجزاء هوموس هستند.
 3 بخش های جدا شده یا خارج شده از بدن جانداران مختلف مانند برگ، مدفوع و... نیز جزء هوموس اند.

13. سنگ ها از جمله منابعی هستند که به تشکیل خاک کمک می کنند. این مواد می توانند در پی فرایندی به نام هوازدگی، در اندازه های کوچک 
)مانند دانه های رس( تا بزرگ )مانند ذرات درشت شن و ماسه( ایجاد شوند. این فرایند شامل دو بخش زیر می شود:

1 تخریب فیزیکی: تغییرات متناوب دما )گرم شدن و سرد شدن های پی در پی( سبب شکسته شدن سنگ های بزرگ و خرد شدن آنها می شود.  
 2 تخریب شیمیایی: عواملی هم چون اسیدهای تولیدی بعضی از جانوران و ریشه های گیاهان سبب بروز تخریب شیمیایی می شوند. 

14. نیتروژن و فسفر از عناصر مهم و مورد نیاز گیاهان هستند که به صورت گروه های آمینی و فسفات در پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها وجود دارند.

ترکیب:

 همان طور که می دانید نوکلئیک اسیدها از اجزای اساسی یاخته های زنده به شمار می آیند، این مولکول ها تحت عنوان دنِا و رنِا در یاخته ها سازمان یافته اند.
 دنِا یا DNA مولکول های وراثتی یاخته ها هستند که اطلاعات ژنتیکی مخصوص به هر یاخته درون آنها ذخیره می شود. نوکلئوتیدها اجزای 
سازندۀ این درشت مولکول ها هستند که درون هر یک از آنها، یک قند پنج کربنه دئوکسی ریبوز )قند 5 کربنه ایی که یک اکسیژن خود را از دست 

داده!!(، یک باز آلی و یک گروه فسفات مشاهده می شود.
 رنِا یا RNA  شکل دیگری از نوکلئیک اسیدها است که به عنوان رابط بین ژن ها و پروتئین ها به شمار می آید. این مولکول زیستی از واحد های 

سازنده ای به نام نوکلئوتید ساخته شده است، نوکلئوتیدهای سازندۀ RNA  شامل یک قند پنج کربنۀ ریبوز، یک گروه فسفات و یک باز آلی است.
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- خاک:
مواد آلی

1 خاک ها از سه نوع ماده تشکیل شده اند  مواد معدنی )غیرآلی(  
ریزاندامگان  )میکروارگانیسم ها(

 2 خاک های مناطق مختلف با هم تفاوت دارند. دلیل این تفاوت هم، متفاوت بودن در مقدار مواد آلی، مواد غیرآلی و میزان میکروارگانیسم های 
آنهاست.

 3 خاک های مناطق مختلف در میزان PH، میزان هوای خاک، میزان و نوع مواد معدنی خاک و توانایی نگهداری آب با هم تفاوت دارند.
 4 برخی از خاک ها می توانند خاصیت اسیدی، برخی خاصیت بازی و حتی برخی خنثی باشند.

ذرات درشت تشکیل شده باشد، هوای بیشتری در خود دارد؛ نظیر خاک های ماسه ای.
5 خاک اگر از   

ذرات ریز تشکیل شده باشد، هوای کمتری در خود دارد، مانند خاک های رسی.

6 پس بدیهی است با توجه به اینکه میزان هوای به دام افتاده در لابه لای ذرات خاک های ماسه ای بیشتر است، رشد ریشه ها در این خاک ها   
بیشتر خواهد بود.

7 در ضمن خاک های ماسه ای توانایی نگهداری آب را ندارند. )به دلیل وجود فضاهای خالی بیشتر(  

15. گیاه بیشترین میزان نیتروژن و فسفر مورد نیاز خود را از طریق خاک جذب می کند.

 جذب نیتروژن 
16. با وجود اینکه بیش از 70 % )78 %( گازهای موجود در هوا به مولکول های گازی نیتروژن تعلق دارند اما گیاهان نمی توانند نیتروژن محلول 

در هوا را جذب کنند. نیتروژن مورد نیاز این جانداران بیشتر به شکل نیترات یا آمونیوم دریافت می شود.
17. ریزاندامگان موجود در خاک با تثبیت نیتروژن، گاز نیتروژن مولکولی را به ترکیبات قابل جذب برای گیاهان تبدیل می کنند. به طوری که 

بخش اعظم ترکیبات نیتروژنی مورد نیاز گیاهان، در پی فعالیت ریزاندامگان در خاک ایجاد می شوند.
18. باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن به گروهی از باکتری ها گفته می شود که از طریق همزیستی با گیاهان یا در پی فعالیت های زیستی خود 
در خاک، می توانند نیتروژن مولکولی را به ترکیبی قابل جذب برای گیاهان تبدیل کنند. دقت داشته باشید که این ترکیبات ممکن است در طول 

حیات جاندار از آن دفع شوند و یا پس از مرگ آن، آزاد شده و در اختیار گیاهان قرار گیرند.
19. دانشمندان در تلاش هستند که با انتقال ژن های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان، آنها را به نحوی اصلاح کنند که بتوانند بدون نیاز به 

باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، نیاز خود را به این ماده بر طرف کنند.

 در خاک انواع مختلفی از باکتری ها مشاهده 
می شوند که اثرات  متفاوتی در روند تثبیت نیتروژن 

بر جای می گذارند:
الف( باکتری های تثبیت کننده نیتروژن:   

نیتروژن  گاز  دریافت  با  باکتری ها  از  گروه  این   
مولکولی، آن را به آمونیوم تبدیل می کنند.

ب( باکتری های نیترات ساز:  
این باکتری ها آمونیوم موجود در خاک را دریافت   
می کنند و طی مجموعه واکنش هایی از آن، نیترات 

می سازند.
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پ( باکتری های آمونیاک ساز:
1 این باکتری ها مواد آلی موجود در خاک )ترکیبات داری کربن آلی( را به آمونیوم تبدیل می کنند.  

 2 از آنجایی که گیاه نمی تواند نیتروژن مولکولی را به طور مستقیم دریافت کند، میکروارگانیسم هایی مانند باکتری های تثبیت کننده نیتروژن، آن 
را به ترکیبی قابل جذب تبدیل می کنند.

 3 هر باکتری که در روند تثبیت نیتروژن شرکت دارد، باکتری تثبیت کننده نیتروژن نمی باشد؛ به بیان دیگر در روند تثبیت نیتروژن انواع مختلفی 
از باکتری ها اثر گذارند که باکتری های تثبیت کننده یکی از آنها هستند.

 4 همۀ باکتری های موجود در خاک، آمونیوم نمی سازند، به عنوان نمونه دسته ای از باکتری ها که به عنوان باکتری های نیترات ساز شناخته 
می شوند، آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند.

5 نیتراتی که در پی فعالیت باکتری های نیترات ساز تولید می شود، پس از جذب مجدداً به آمونیوم تبدیل می شود.  
6 جذب نیترات و تبدیل آن به آمونیوم در ریشۀ گیاه اتفاق می افتد، سپس ترکیبات تولیدی در گیاه صعود کرده و به سمت اندام های هوایی آن   

انتقال می یابند.
7 گیاه می تواند آمونیوم حاصل از فعالیت باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن و باکتری های آمونیاک ساز را نیز به طور مستقیم جذب کند.  

8 باکتری های آمونیاک ساز همانند باکتری های نیترات ساز، مستقیماً بر نیتروژن مولکولی اثر نمی گذارند. )باکتری های نیتروژن ساز بر آمونیوم   
و باکتری آمونیاک ساز بر مواد آلی اثر می گذارد.(

 جذب فسفر
20. فسفر از جمله عناصر شیمیایی است که در رشد گیاهان تأثیر بسزایی دارد، به طوری که کمبود این ماده رشد گیاه را محدود می کند.

21. گیاهان، فسفر مورد نیاز خود را به صورت فسفات دریافت می کنند. همان طور که می دانید فسفات یونی با بار منفی است که در بسیاری از ترکیبات 
آلی و مواد مورد نیاز گیاه نیز مشاهده می شود.

22. عوامل مختلفی نظیر برقراری پیوندهای محکم شیمیایی باعث می شود که گیاه اغلب نتواند از فسفاتی که به وفور در خاک وجود دارد، استفاده کند. 
به همین خاطر برخی از گیاهان به منظور دریافت حداکثری مواد مورد نیاز خود از خاک، سازگاری های ویژه ای کسب کرده اند. 

23. داشتن شبکۀ گسترده ای از ریشه ها و یا ریشه هایی که دارای تار کشنده هستند، از جمله سازگاری ها و ویژگی هایی است که به گیاه در جذب ترکیبات 
معدنی مهمی نظیر فسفات کمک می کنند.

   
هر ترکیبی که در خاک مشاهده می شود، حاصل هوازدگی است.    .51
هر مادۀ حاصل از هوازدگی، دارای کربن است.    .61
هر جاندار زنده ای که در خاک وجود دارد، فتوسنتز کننده است.    .71
تمام بخش آلی خاک، از بقایای جانداران تشکیل می شود.    .81
اسیدهای تولید شده توسط بعضی از جانداران، می توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند.   .91

 بخشی که باعث نرمی خاک می شود، در پی یخ زدن و ذوب شدن مکرر ایجاد می گردد.   .101
 کربن یکی از مهم ترین موادی است که گیاهان از خاک جذب می کنند.    .111
 هر بخشی از گیاه که در جذب بیکربنات مؤثر است، در فضای متخلخل خاک قرار دارد.    .121
 شکلی از نیتروژن که مورد استفادۀ گیاهان است، به صورت مولکولی نمی باشد.   .131
 فسفر موجود در خاک برخلاف فسفات، اغلب در دسترس گیاه است.    .141
 به هنگام کمبود فسفر ممکن است رشد گیاهان متوقف نگردد.   .151

 بهبود خاک
24. خاک هر منطقه برای کشت گیاهان مناسب نیست!! به بیان دیگر گیاهان به ترکیبات مختلفی نیاز دارند که ممکن است در خاک برخی از مناطق 

موجود نباشند، از طرفی خاک های گوناگون نیز ممکن است دارای ترکیباتی باشند که برای رشد گیاهان مضر است.
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25. بهبود خاک فرایندی است که در طی آن خاک یک ناحیه را برای رشد گیاه مناسب می کنند.
26. بدیهی است که گیاهان مختلف نیازهای متفاوتی دارند و بسته به نوع گیاه باید خاک آن ناحیه را برای کشت تغییر داد. به همین منظور زیست شناسان، 
برای تشخیص نیازهای تغذیه ای گیاهان، آنها را در محلول هایی قرار می دهند که سرشار از مواد مغذّی گوناگون هستند؛ به این ترتیب رشد گیاهان را 

باتوجه به محلول هایی که در اختیار آنها قرار داده اند، می سنجند.
27. زیست شناسان از مقایسۀ رشد گیاهان در محلول های گوناگون، به اثرات عناصر مختلف بر رشد و نمو گیاه پی می برند.

 تصویر مقابل دستگاه ساده ای برای کشت گیاهان در محلول های مغذّی است. 
بر همین اساس:

1 این دستگاه از بخش های انباشته از محلول های مغذّی تشکیل شده است.  
 2 در این دستگاه به کمک صفحۀ نگه دارنده، بخش های هوایی گیاه را در 

سطح آب نگه می دارند.
 3 ریشه های گیاه به منظور جذب آب و مواد مغذّی وارد محلول می شوند اما 

به عمق دستگاه نفوذ نمی کنند.
 4 به منظور تأمین اکسیژن مورد نیاز ریشه ها، بخشی جهت هوا دهی به محلول مغذّی تعبیه شده است که با ایجاد حباب های هوایی، از خفگی 

ریشه ها جلوگیری می کند.
5 از میزان رویش یک گیاه خاص در محلول هایی که مواد مغذّی متفاوتی دارند )یا به میزان متفاوتی از هریک از مواد مغذّی دارند.( و با ثابت   

نگهداشتن سایر شرایط رشد، می توان به تأثیر هر ماده در رشد و نمو گیاه پی برد.

28. استفاده از کودهای مختلف، یکی از روش های افزایش حاصل خیزی خاک است. به عنوان نمونه با توجه به نیاز ویژۀ گیاهان به نیتروژن، فسفر و 
پتاسیم و مقدار محدود این مواد در خاک، با اضافه کردن این ترکیبات به بیشتر کودها، می توان نیاز گیاهان را به این مواد برطرف کرد.

29. کودهای مهمی که برای بهبود خاک مورد استفاده قرار می گیرند، انواع مختلفی دارند:
1 کودهای آلی: شامل بقایای در حال تجزیۀ جانداران هستند و می توانند به تأمین مواد معدنی خاک کمک کنند.  

 2 کودهای شیمیایی: همان طور که از اسمشان پیداست، کودهایی سرشار از مواد معدنی هستند که به سرعت می توانند نیاز خاک به مواد معدنی 
مختلف را برطرف کنند.

 3 کودهای زیستی: به آن دسته از کودها گفته می شود که شامل باکتری های مفیدی هستند که می توانند در پی حضور در خاک و انجام فعالیت های 
مؤثر خود، میزان برخی از مواد معدنی را در خاک افزایش دهند.

30. هر یک از این کودها معایب و مزایایی دارند، به عنوان نمونه کودهای آلی از آنجایی که حاصل تجزیۀ جانداران هستند، به نیازهای آنها بیشتر 
شبیه اند و استفادۀ زیادتر از آنها آسیب کمتری به گیاه می رساند. از طرفی این کودها مواد معدنی را به مرور آزاد می کنند و استفاده از آنها برای 

خاک هایی که به شدت با فقر مواد معدنی مواجه اند و برای رشد گیاه، نیاز به دریافت سریع تر این مواد دارند، در ابتدا چندان کارآمد نمی باشد.
31. از آنجایی که کودهای آلی حاصل تجزیۀ پیکر جانداران هستند، سلامت یا عدم سلامت آن جاندار با سلامت خاک وگیاهانی که در آن محل 

می رویند در ارتباط است. به بیان دیگر استفاده از این کودها می تواند سبب آلودگی خاک به عوامل بیماری زا شود. 
32. کودهای شیمیایی با وجود اینکه می توانند با سرعت زیادتر انواعی از مواد معدنی را در اختیار خاک قرار دهند اما مصرف زیاد آنها به محیط 
زیست آسیب های جدی و جبران ناپذیری وارد می کند. به عنوان نمونه در پی بارندگی و شسته شدن خاک ها، این مواد شیمیایی می توانند وارد 

آب های زیرزمینی و یا جاری شوند و سلامت طیف وسیعی از جانداران را به خطر بیاندازند.
33. علاوه بر گیاهانی که در خاک می رویند، جانداران دیگری نیز هستند که به دلیل افزایش بی رویۀ مواد معدنی )در پی استفاده از کودهای شیمیایی( 
می توانند با سرعت بیشتر و به نحو کنترل نشده ای رشد کنند . از جملۀ این جانوران می توان به باکتری ها، گروهی ازآغازیان )جلبک ها( وگیاهان آبزی 
اشاره کرد. اضافه شدن مواد معدنی به منابع تغذیه ای این جانداران، سبب رشد بیشتر آنها می شود. این رشد ممکن است تا آنجا ادامه یابد که به علت 

محدود شدن منابعی نظیر گاز اکسیژن و یا عدم نور کافی، زندگی سایر جانوران آبزی به خطر بیفتد.
34. از میان کودهای نام برده شده، کودهای زیستی ساده تر و کم هزینه تر هستند و معایب دو نوع دیگر را ندارند.

35. به منظور تأمین کافی مواد معدنی معمولاً کودهای زیستی را به همراه کودهای شیمیایی به خاک اضافه می کنند تا هم زمان با فراهم شدن نیازهای 
گیاه و بهبود خاک، خطرات حاصل از استفادۀ مفرط از کودهای شیمیایی نیز نتوانند سلامت محیط زیست را تهدید کنند.
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36. خلاصه اینکه:

معایبمزایانوع کود

آلی

 به نیازهای جانداران، شباهت بیشتری دارند.
ناگهانی  مسمومیت  از  معدنی  مواد  تدریجی  کردن  آزاد  با   

خاک جلوگیری می کنند.
 استفادۀ بیش از حد از آنها آسیب کمتری به گیاه می رساند.

 ممکن است ناقل بیماری و عوامل بیماری زا باشد.
 استفاده از آن برای خاک هایی که با فقر شدید مواد معدنی 
مواجه اند، در ابتدا چندان مؤثر نیست. )به دلیل به آهستگی آزاد 

کردن مواد معدنی(
 توانایی آسیب رساندن به گیاه را دارند.

شیمیایی

 در مدت زمان اندک، انواعی از مواد شیمیایی و معدنی را در 
اختیار خاک قرار می دهند.

 مواد معدنی مختلف را به راحتی در اختیار گیاه قرار می دهند.
 به سرعت کمبود مواد مغذّی خاک را جبران می کنند.

 می توانند سبب افزایش رشد گیاه و حاصل خیزی خاک شوند.

 می توانند سبب آلودگی آب، خاک و مرگ عده ای از جانوران 
شوند.

 استفادۀ بیش از حد از آنها می تواند منجر به مسمومیت خاک 
شود و از رشد گیاه جلوگیری کند.

زیستی

 حاوی باکتری های مفید هستند.
 میزان بعضی از مواد معدنی را در خاک افزایش می دهند.

 استفاده از آنها بسیار ساده تر است.
 معایب کودهای دیگر را ندارند.

 با هزینۀ کمتر می توان از آنها استفاده کرد.

 همۀ مواد معدنی مورد نیاز خاک را نمی توانند به سرعت افزایش 
دهند.

37. همان طور که پیش از این نیز اشاره کردم، افزایش بی رویۀ مواد مغذّی خاک، سبب مسمومیت آن و مانع از رشد گیاه می شود.
38. گیاهان راهکارهای متفاوتی در برابر افزایش ترکیبات خاک، از خود نشان می دهند:

1 بعضی ازگیاهان می توانند غلظت های زیادی از مواد را در خود ذخیره کنند، بدون آنکه آسیب ببینند. به عنوان نمونه سرخس ها با ذخیره   
کردن و جمع کردن آرسنیک که ماده ای سمی است، می توانند از اثرات آن در امان بمانند.

 2 بعضی از گیاهان با ذخیره کردن آلومینیوم اضافی در بافت ها و کُریچه های خود از مسمومیت خاک جلوگیری می کنند، نظیر گل ادریسی. 
 3 بعضی از گیاهان با جذب موادی هم چون نمک ها از شوری خاک جلوگیری می کنند.

39. گیاه ادریسی توانایی رویش در خاک های اسیدی را دارد، این گیاه در خاک هایی که 
PH کمتر از 7 دارند، گل های آبی و در خاک های قلیایی گل های صورتی تولید می کند. 

از جمله سازگاری های دیگر این گیاه توانایی آن در انباشتن آلومینیوم های اضافی است، 
که پس از انباشته شدن و تجمع این ماده در گیاه، گل های آن در خاک اسیدی به رنگ 

آبی در می آیند.
40. به کمک پرورش گیاهانی که توانایی ذخیرۀ مواد معدنی را دارند، می توان خاک های نامناسب )مانند خاک های شور( را پس از مدتی به 

خاک های حاصل خیز تبدیل و به بهبود آنها کمک کرد. 

   
 زیست شناسان برای تشخیص انواع نیازهای گیاهان، آنها را در محلول های مغذّی رشد می دهند.    .161
 کودهایی که مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند، می توانند به گیاهان آسیب برسانند.   .171
 افزایش مصرف کودهایی که به سرعت، کمبود مواد مغذّی خاک را جبران می کنند، ممکن است در رشد جلبک ها اثرگذار باشد.   .181
 از معایب کودهایی که معمولاً به همراه کودهای شیمیایی به خاک اضافه می شوند، احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا است.    .191
 گیاهی که توانایی زیستن در خاک هایی با PH مختلف را دارد، نمی تواند در کُریچه های موجود در نرم آکنه، ترکیبات یونی ذخیره کند.    .201
 هرگیاهی که توانایی ذخیرۀ مواد سمی را دارد، دانه دار است.    .211
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 جانداران مؤثر در تغذیه گیاهی
41. گیاهان می توانند مواد مورد نیاز خود )مواد معدنی( را از جانداران دیگر بدست آورند و با بعضی از آنها رابطۀ همزیستی برقرار کنند. 

:

 اگر به خاطر داشته باشید، بین جانداران در هر بوم سازگان سه نوع ارتباط همزیستی، شکار و شکارچی و رقابت را می توان مشاهده کرد.
 همزیستی: نوعی از تعاملات بین جانداران موجود در یک بوم سازگان است که به سه شکل همیاری، همسفرگی و انگلی مشاهده می شود.

1 همسفرگی: نوعی رابطه بین جانداران است که در آن یک جاندار سود می برد و دیگری از آن رابطه سود و ضرری نمی بیند.  
 2 همیاری: در این نوع از رابطه هر دو جاندار سود می برند.

 3 انگلی: این رابطه یکی از پیچیده ترین روابط همزیستی در بین جانداران است که در آن یک جاندار به عنوان انگل از جاندار دیگر سود می برد، 
به طوری که حتی ممکن است جاندار دیگر در پی رابطۀ انگلی از بین برود. به خاطر داشته باشید که انگل ها در دو دستۀ داخلی و خارجی طبقه بندی 

می شوند و نوع داخلی آنها دارای رابطۀ پیچیده تری با جاندار میزبان هستند. )نظیر انگل های رودۀ انسان(

42. از مهم ترین انواع جانداران همزیست با گیاهان می توان به قارچ ریشه ای ها )میکوریزا( و باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن اشاره کرد.

 قارچ ریشه ای
43. قارچ ریشه ای، نوعی رابطۀ همیاری است که بین قارچ و ریشۀ برخی گیاهان آوندی برقرار می شود.

44. حدود 90% گیاهان دانه دار با قارچ ها همزیستی دارند.

ترکیب:

 یکی از روش های طبقه بندی گیاهان بر اساس تولید دانه می باشد، بر این مبنا گیاهان در دو گروه دانه دار و فاقد دانه دسته بندی می شوند.
1 گیاهان دانه دار: نهاندانگان )گیاهان گلدار( و بازدانگان  

 2 گیاهان بدون دانه: خزه ها و سرخس ها
 یکی دیگر از شیوه های طبقه بندی گیاهان، براساس وجود یا عدم وجود آوند است.

 خلاصه اینکه:

گروه بندی گیاهان

دانه داربدون دانه

آونددارآوند داربدون آوند

نهاندانگانبازدانگانسرخس هاخزه ها

45. همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ ها، یکی از معمول ترین سازگاری های گیاهان برای جذب آب و ترکیبات مغذّی محلول در آب است.
46. برخی از بخش های پیکر قارچ ها به صورت رشته های نازک و ظریفی درمی آیند که سبب افزایش سطح تماس آنها با مواد معدنی می شود. به این 

بخش ها نخینه می گویند.
47. در قـارچ ریشـه ای، هـم قـارچ سـود می بـرد و هـم گیـاه، نخینـۀ قـارچ بـه 
انتقـال مـواد معدنـی ماننـد فسـفات از خاک به ریشـۀ گیـاه کمک می کنـد. گیاه 

نیـز کربوهیـدرات مـورد نیـاز خود و قـارچ را می سـازد.
48. اولیـن گیاهانـی کـه وارد خشـکی شـدند، با کمک قارچ ریشـه ای توانسـتند 

در خـاک غیـر حاصل خیز رشـد کنند. 
49. خزه ها، قارچ ریشه ای ندارند، چون جزء گیاهان آوندی نیستند.

50. در قـارچ ریشـه ای ممکـن اسـت نخینه به درون ریشـه نفوذ کند یـا فقط به 
دور آن بپیچـد. بـه بیـان دیگـر قارچ هـا می توانند به صـورت غلافـی درآیند و بر 
سـطح ریشـه زندگـی کننـد و یـا با فرسـتادن رشـته های ظریـف خود بـه درون 

ریشـه ها )نخینه هـا(، بـه تبـادل مواد بـا آنهـا بپردازند.
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51. از آنجایی که سطح تماس رشته های نازک قارچ ها نسبت به ریشه، با خاک بیشتر است، همزیستی گیاه با قارچ ها، امکان جذب سریع تر و 
بهینه تر مواد معدنی را فراهم می کند به طوری که حتی گیاهانی که در خاک های فقیر رشد می کنند، می توانند به کمک قارچ ریشه ای و با دریافت 

مواد مغذّی مورد نیاز، شادابی خود را حفظ کنند.

1 برابری شرایط محیطی، همواره سبب رشد برابر در گیاهان نمی شود.  
 2 یکی از عوامل اثرگذار در رشد گیاهان، قارچ ریشه ای است، به گونه ای که گیاه سمت چپ، به 

کمک جانداران همزیست خود، رشد بسیار بیشتری نسبت به گیاهان مشابه خود دارد.
 3 جانداران همزیست، با تسریع انتقال مواد معدنی به گیاه، نیازهای اولیۀ آنها را برای تولید کنندگی 

فراهم می کنند.
 4 رشد و تولید کنندگی بیشتر گیاه، سبب فراهم شدن مواد آلی مورد نیاز قارچ ها می شود. این جانداران نیز در پی تأمین نیازهایشان، به طور 
مؤثرتری می توانند به گیاه و دریافت مواد معدنی کمک کنند. به بیان دیگر این رابطۀ دو طرفه )همیاری( برای هر دو جاندار بسیار سودمند 

خواهد بود.
5 توجه داشته باشید که قارچ ریشه ای تنها عامل رشد گیاهان به شمار نمی آید. به طوری که بر طبق تصویر بالا، گیاه سمت چپ )که فاقد این   
نوع از روابط همزیستی است.( نیز می تواند رشد کند و به دریافت مواد مورد نیاز خود از محیط بپردازد. به بیان دیگر وجود قارچ ریشه ای 

تنها باعث تسریع رشد و فراهم شدن آسان تر مواد مغذّی می گردد.

 همزیستی گیاهان با تثبیت کنندگان نیتروژن
52. یکی دیگر از سازگاری های گیاهان، همزیستی با باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن است.

53. انواعی از باکتری های همزیست با گیاهان با تثبیت نیتروژن و برطرف کردن نیاز گیاه به این مادۀ معدنی، می توانند از محصولات فتوسنتزی گیاهان 
و مواد تولیدی آنها استفاده کنند. به این ترتیب در این رابطه، هر دو طرف هم زمان با برطرف کردن نیاز دیگری، نیازهای خود را نیز رفع می کنند.

 
:

 در سال گذشته با باکتری ها آشنا شده اید. این جانداران به یکی از ساده ترین فرمانروهای زنده تعلّق دارند. از جمله ویژگی های آنها می توان 
به موارد زیر اشاره کرد:

1 از پروکاریوت ها )پیش هسته ای ها( هستند.  
 2 در آنها مادۀ ژنتیک در تماس با میان یاخته است.

 3 تک یاخته ای اند و توانایی تشکیل کلونی های پریاخته ای را ندارند.
 4 با اتصال فیزیکی به یکدیگر می توانند ساختارهایی با شکل های متنوع ایجاد کنند. )خوشه ای، شاخه ای و ... .(

5 فاقد اندامک هستند و فعالیت های زیستی خود را در سیتوپلاسم یاخته سازمان می دهند.  
6 در این جانداران همانند یاخته های گیاهی، دیوارۀ یاخته ای مشاهده می شود.  

7 این جانداران به شیوه های متفاوتی می توانند به کسب انرژی بپردازند.   
8 برخی از آنها همانند گیاهان سبز تولید کننده هستند و عده ای دیگر مشابه جانوران، توانایی تولید مواد آلی از مواد معدنی را ندارند.  

9 برخی از آنها برای ادامۀ حیات به وجود گاز اکسیژن نیازمندند اما عده ای دیگر، در نبود گاز اکسیژن نیز قادر به ادامۀ زندگی می باشند.   
 10 برخی از آنها می توانند با تولید سم هایی خطرناک برای سایر جانوران )نظیر انسان ها( خطر آفرین باشند.

 11 این جانداران می توانند در اقلیم های متفاوتی هم چون خاک های کشاورزی، یخ های قطبی، چشمه های آب گرم و ... زندگی کنند.
 12 برخی از آنها مضر و برخی دیگر نظیر باکتری های ساکن در لولۀ گوارش جانوران یا انواع همزیست با گیاهان، مفید می باشند.

54. ریزوبیوم ها گروهی از باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن هستند که در بخش هایی از ریشه های برخی از گیاهان زندگی می کنند.
55. توانایی تولید مواد آلی در ریزوبیوم ها مشاهده نمی شود. )هتروتروف( این جانداران به کمک رابطۀ همیاری که با گیاهان برقرار می کنند، می توانند 

مواد آلی مورد نیاز خود را دریافت کنند و در عوض نیاز حیاتی گیاهان همزیست خود را نسبت به نیتروژن بر طرف کنند.
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56. انواعی از گیاهان نهاندانه وجود دارند که می توانند گل هایی به شکل پروانه تولید کنند و به همین علت این تیره از گیاهان را پروانه واران 
می نامند. از مهم ترین انواع زراعی این تیره می توان به سویا، نخود، عدس، لوبیا و یونجه اشاره کرد.

ترکیب:

 نهاندانگان شاخه ای از گیاهان گلدار هستند که دانه تولید می کنند.
 در این گیاهان پس از تشکیل تخم و در پی تقسیمات آن، بخشی به نام رویان تشکیل می شود که منشاء گیاه جدید به شمار می آید. رویان گیاهان 
گلدار از بخش های مختلفی تشکیل می شود که مهم ترین و بارزترین این بخش ها لپه نام دارد. )لپه بخشی از گیاهان نهاندانه است که وظایف گوناگونی 

چون ذخیرۀ مواد غذایی مورد نیاز دانه و یا انتقال آنها را برعهده دارد.(
 نهاندانگان براساس تعداد لپه به دو دسته تقسیم می شوند:

1 تک لپه ای ها، نظیر: گندم، جو و ... . )غلات(  
 2 دولپه ای ها، نظیر: لوبیا، نخود، عدس و ... . )حبوبات(

57. در ریشۀ پروانه واران برجستگی هایی به نام گرهک وجود دارد که محل زندگی جانداران همزیست به شمار می رود.
58. ریزوبیوم ها با زندگی در گرهک های ریشۀ پروانه واران، هم زمان با تأمین نیاز آنها )تثبیت نیتروژن و تبدیل 

نیتروژن به آمونیوم قابل جذب(، می توانند به کمک این گیاهان، مواد آلی مورد نیاز خود را نیز فراهم کنند.
نیز  کننده  فتوسنتز  باکتری های  دارند،  را  گیاهان  با  توانایی همزیستی  که  هتروتروف  باکتری های  بر  59. علاوه 

می توانند با گیاهان روابط ویژه ای را شکل دهند.
60. سیانوباکتری، یک باکتری فتوسنتز کننده است. برخی از این باکتری ها علاوه بر تولید مواد آلی، توانایی تثبیت نیتروژن را نیز دارند.

61. سیانوباکتری ها می توانند در پی فراهم کردن نیتروژن مورد نیاز گیاهان )تثبیت نیتروژن( از محصولات فتوسنتزی آنها نیز استفاده کنند.
62. گیاهانی که با سیانوباکتری ها همزیستی دارند، از اندازه های گوناگون، نیازهای متنوع و ویژگی های اقلیمی متفاوتی برخوردارند اما با این وجود 
می توانند، با دریافت نیتروژن مورد نیاز خود، به تولیدکنندگی و تبدیل کربن معدنی )CO2( به آلی )کربن موجود در ساختمان ترکیبات آلی( بپردازند.

 تصویر روبرو نشان دهندۀ گیاه آزولا است. این گیاه:
1 نوعی سرخس آبی است و اندازۀ کوچکی دارد.  

 2 در تالاب های شمال و مزارع برنج به فراوانی یافت می شود.
 3 مانند سایر سرخس ها در مناطق مرطوب می روید.

 4 با سیانوباکتری ها همزیستی دارد و به کمک آنها نیتروژن تثبیت شده را دریافت می کند.
5 همانند سیانوباکتری ها فتوسنتز کننده است و یاخته های کلروپلاست دار دارد.  

6 از جمله گیاهان آبزی است که بومی ایران به شمار نمی آید.  
7 به دلیل وجود همزیستی های مطلوب و تأثیر مثبت آن در تقویت خاک مزارع )نظیر افزایش نیتروژن تثبیت شده در خاک(، به تالاب های   

شمالی کشور وارد شده است.
8 مانند خزه ها رشد سریعی دارد، به طوری که می تواند در بوم سازگان ایجاد رقابت کند.  

9 با رشد سریع خود می تواند سبب کمبود اکسیژن )در پی کاهش فتوسنتز گیاهان آبزی( و افزایش مرگ و میر بسیاری از آبزیان شود، به طوری که   
اکنون به معضلی در تالاب ها تبدیل شده است.

   
 هر قارچی که بتواند به درون ریشۀ گیاه نفوذ کند، هتروتروف است.   .221
 قارچ ها با نفوذ در ریشۀ همۀ گیاهان، همزیستی ای دو طرفه شکل می دهند.   .231
 رشته های ظریف قارچی که در تماس با خاک قرار می گیرد، مواد معدنی را برای جاندار فتوسنتز کننده فراهم می کند.   .241
 میکوریزا تنها عامل رشد گیاهانی است که در محیط هایی با کمبود مواد معدنی رشد می کنند.   .251
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 گرهک به بخش های فتوسنتز کنندۀ گیاهان پروانه وار گفته می شود که میزبان جانداران انگل است.   .261
 تناوب کشت از جمله روش های نوینی است که به تقویت خاک کمک می کند.   .271
 باقی ماندن قسمت هایی از ریشۀ گیاه سویا پس از مرگ، به تقویت بخشی از خاک کمک می کند که حاصل هوازدگی است.   .281
 گیاه گونرا برخلاف آزولا اندازۀ بزرگی دارد و همانند آن با جانداری فتوسنتز کننده، همزیستی دارد.   .291
 سیانوباکتری هایی که در حفرات بزرگ شاخه و دمبرگ گیاه گونرا زندگی می کنند، نیاز گیاه را به نیتروژن برطرف می کنند.   .301
 همزیستی با یاخته های فاقد هسته، علت بزرگ بودن بخش های فتوسنتز کنندۀ گیاه گونرا است.   .311
 افزایش رشد گیاهی که در تالاب های شمال و مزارع برنج مشاهده می شود، همانند افزایش بی رویۀ کودهای شیمیایی، در .321

مرگ و میر آبزیان مؤثر است.  

 از دیگر گیاهان همزیست با سیانوباکتری ها، گونرا است که دارای ویژگی های زیر است:
1 گیاهی سبز با برگ های بزرگ و فتوسنتز کننده است.  

 2 همانند سایر نهاندانگان دارای ریشه، ساقه و برگ حقیقی است.
 3 به دلیل همزیستی با سیانوباکتری ها می تواند در مناطق غیر حاصل خیز بروید.

 4 با وجود زندگی در خاکی فقیر از نیتروژن، رشد بسیار زیادی دارد.
5 با فراهم کردن محصولات فتوسنتزی مورد نیاز سیانوباکتری، از نیتروژن تثبیت شده توسط این جانداران استفاده می کند. )همیاری(  

6 ساقه های آن )حفره های کوچک شاخه ها( و دمبرگ ها )محل اتصال برگ به شاخه(، محل هایی را برای زندگی سیانوباکتری ها و تثبیت نیتروژن   
فراهم می کند.

7 در رابطۀ گونرا و سیانوباکتری ها، هر دو جزء همزیست فتوسنتز کننده هستند، امّا با این تفاوت که سیانوباکتری ممکن است در محل هایی زندگی   
کند که نور خورشید به آنجا نرسد. در این زمان گیاه با فراهم کردن محصولات فتوسنتزی مورد نیاز باکتری، به ادامۀ حیات آن کمک می کند. 

 روش های دیگر برای بدست آوردن مواد غذایی در گیاهان
63. تا این بخش از کتاب درسی با گیاهانی آشنا شده اید که توانایی تولید مواد آلی مورد نیاز خود را دارند و مواد مغذّی و معدنی را از خاک، به طور 

مستقیم و یا به کمک جانداران همزیست دریافت می کنند.
64. در این بخش با گیاهانی نظیر گیاهان انگل و حشره خوار آشنا خواهید شد که سازگاری ها و ویژگی های متفاوت تری دارند.

65. گیاهان حشره  خوار :
1 دسته ای از گیاهان فتوسنتز کننده هستند که مانند سایر گیاهان، مواد معدنی مورد نیاز خود را از خاک دریافت و مواد آلی متنوعی را تولید می کنند.  

 2 این گیاهان در خاک های فقیر از نیتروژن زندگی می کنند و برای رفع نیاز خود به این ماده )برای ساخت ترکیبات آلی نظیر پروتئین(، سازگاری های 
ویژه ای کسب کرده اند.

 3 در این گیاهان برخی از برگ ها به منظور شکار حشرات تغییر می کنند تا گیاه بتواند به کمک شکار و هضم حشره، نیاز خود را به مواد معدنی )نیتروژن( 
برطرف کند.

 تصویر روبرو معرف گیاه توبره واش است که در تالاب های شمال ایران زندگی می کند، این گیاه همانند سایر گیاهان سبز و تولید کننده 
دارای یاخته هایی کلروپلاست دار است که می توانند به کمک نور خورشید، انرژی لازم برای تبدیل کربن معدنی به کربن آلی را فراهم کنند 

و مواد آلی تولید کنند.
 در گیاه توبره واش، به جز ویژگی های عمومی گیاهان سبز می توان خصوصیات دیگری را نیز برشمرد، مانند:

1 وجود برگ های تغییر شکل یافته، به منظور شکار حشرات و لارو آنها  
 2 داشتن بخشی کوزه مانند برای به دام انداختن جانوران کوچکی چون حشرات

 3 تأمین بخشی از نیازهای خود از طریق شکار جانوران
 4 داشتن آنزیم های گوارشی مؤثر در هضم ساختارهای جانوری

5 توانایی استفاده از نیتروژن موجود در ترکیبات به کاررفته در یاخته های جانوری  


