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وجود   با .است دهیچیپ اریو ساقه متفاوت و بس شهی در ر اهانیگ هیتغذ 
 با .دارد ی بستگ یادیانتقال مواد در آن ها به موارد ز اهان، یظاهر ساده گ
  ریانسان، سا ی در چرخه زندگ اهانیقابل انکار گ ر یغ تی توجه به اهم

آن  ستیلازم است که با نحوه ز ن، یکره زم ی موجودات زنده و به طور کل
 .می آشنا شو شتریها ب

 اهانیو انتقال مواد در گ یجذب مواد مغذ یمقاله به روش ها نیدر ا ما
 .دی. با ماه همراه باشمی پرداز ی م

 

 (Plant Nutrition) اهانیگ هی تغذ 1#

از   یتوانند مواد ی م  دهند، ی که انجام م یبه واسطه فتوسنتز  اهانیگ
  دیرا تول ی مواد آل  ی و بعض دهایپیها، ل نیها، پروتئ  درات یجمله کربوه

  یمواد مغذ  ازمندیمواد ن نیا دی تول یبرا زیهمچنان خودشان ن اما کنند؛
  اهانیگ هیبردن به اساس تغذ ی پ یبرا .هستند ی مانند آب و مواد معدن

واد در  انتقال م یداخل آن ها و روش ها یی ایمیش  بات یدرباره ترک دیبا
 .و ساقه مطالعه کرد شهیر

عناصر دارند  یسر  کیبه  ازین شانی زندگ ی عیچرخه طب ل یتکم یبرا اهانیگ
 اهانیگ .ندیآ ی به حساب م  اه یگ یو ضرور  ی اصل یاز اجزا ی جزئ که

 توانند از هوا جذب کنند؛ ی را م دروژنیو ه ژنیمانند کربن، اکس یعناصر 
 .اورندیاز خاک به دست ب دیرا با تروژنیمانند ن گرید یعناصر ضرور  اما
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 :شود ی م  میتقس ی به دو دسته اصل ی به طور کل اهانیگ هیتغذ 

 یمواد معدن جذب .1
 اه یمواد در گ انتقال .2

هستند که در ادامه به   یی ها یدسته بند یدو مورد دارا نیکدام از ا هر
 .میپرداز ی آن ها م حی توض
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در  یبه روش جذب مواد معدن اهانیگ هی تغذ 2#
 خاک

با وجود تفاوت  ی خاک هر .شده است لیتشک ی آل ریو غ ی از مواد آل خاک
آب،  یدر نگهدار  ی متفاوت یها یی ممکن است توانا  بات یترک نی در مقدار ا
 .داشته باشد PH خاک و یمقدار هوا

 :عبارتند از اهیموجود در خاک گ عناصر

 (N) تروژنین •
 (F) فسفر •
 (K) میپتاس •
 (Ca) میکلس •
 (S) گوگرد •
 (Mg) میزیمن •

در  یشتر یب تیو اهم ی عناصر که فراوان  نیدو عنصر از ا  حیادامه به توض در
 .می پرداز ی دارند، م اهانیگ هیتغذ 
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 (Nitrogen Fixation) تروژنی جذب ن 2#- 1

از  ی ک یاست که  یعناصر ضرور  یسر  کی ازمندین اهیگ م یطور که گفت همان
را  تروژنین ی توانند شکل مولکول ی نم اهانیگ .باشد ی م  تروژنیآن عناصر، ن
همان  ای ومی آمون ونی را فقط به صورت  تروژنین اهانیگ .جذب کنند

جو به  تروژنی ن ی وقت  اهانیگ هیتغذ یبرا .کنند افتیتوانند در   ی م  ترات ین
 تروژنین تیشود، تثب ی م  لیدر خاک تبد اهانیقابل استفاده گ تروژنین

را  تروژنین تیعمل تثب تروژنیکننده ن تیتثب یها یباکتر  .ردیگ ی صورت م
 .دهند ی انجام م
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 (Phosphorus Fixation) جذب فسفر 2#- 2

  اه،یگ کی داخل  .است ریدرگ اهیگ ی اتیح یندهایاز فرآ یار یبا بس فسفر
 Nucleic) کینوکلئ یدهایاز اس یجزء ساختار  کیفسفر عمدتاً به عنوان 

Acids )ی عنی DNA و RNA یاز عناصر ضرور  گرید  ی کی فسفر .وجود دارد 
محدود   اهانیشود رشد گ ی آن باعث م  کمبود است که  اهانیگ هیتغذ  یبرا

فسفات از خاک به   ونی خود را به صورت  ازیفسفر مورد ن اهان،یگ .شود
فراوان  اریو خاک بس نیفسفات در زم یحالت عاد  در .آورند ی دست م 

 .جذب آن را ندارند یی توانا  اهانیاست؛ اما گ
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 به روش انتقال مواد  اهانیگ هی تغذ 3#

از   ی طیها و در شرا شهیر قیآن ها از طر ازیمواد مورد ن  اهانیگ هیتغذ  یبرا
ها همواره به واسطه آب  یی جابجا نی ا .شوند ی ساقه و برگ جذب م  قیطر

کننده جهت   نییتع  یانرژ  نیدارد و ا لیپتانس یانرژ  آب .رندیگ ی صورت م
شود که آب از  ی سبب م  ی عنی حرکت آب و مواد حل شده در آن است؛ 

دارد،  یتر   نییپا لیکه پتانس ی بالاتر است به محل  لیپتانس یکه دارا ی محل 
 .حرکت کند

 :شود ی انجام م  ریدر دو مس اهانیگ هیتغذ  یمواد برا  یی جابجا

 کوتاه  ریمس •
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 بلند ریمس •

 .می پرداز ی م  اهانیگ هیتغذ  یانتقال برا ریدو مس نیا  حیادامه به توض در

 کوتاه یرهایمواد در مس  ییجابجا 1-3#

 .شود ی م  میتقس ی کوتاه، به چند دسته کل یرهای مواد در مس انتقال
انتقال آب و  اما به نسبت ساده دارند؛ یظاهر  اهانیاست که گ درست

 .دارد یا ژهیو اتیجزئ اهانیگ هیتغذ ی ر آن ها و به طور کلمواد محلول د

 :کوتاه عبارتند از  یرهای انتقال در مس یها وهیجمله ش از

 ی ا اختهیانتقال مواد در سطح  .1

  .شود ی انجام م رفعالیفعال و غ یندها یمواد با فرآ یی حالت جابجا  نیا در
 سلول .است اهانیگ هیتغذ  یاز مواد مهم برا ی کیآب  م یطور که گفت همان

 نیبه نام "آکواپور ین یکانال ها پروتئ لهیبه وس ی اهیگ یها
(Aquaporin) "کانال   نیا نیهمچن  .کنند ی آب را در عرض غشا منتقل م

 .شوند ی آب به درون سلول م انیسرعت جر شیها سبب افزا
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 شه یانتقال مواد در عرض ر .2

  هیتغذ ی و به طور کل  ی انتقال آب، مواد محلول معدن شه،یعرض ر در
 :میپرداز یآن ها م  حیشود که به توض ی به دو روش انجام م اهانیگ

 (Symplastic Transport) ی مپلاستیس انتقال •

سلول  کی (Protoplast) حرکت مواد از پروتوپلاست  ی مپلاستیس انتقال
 یبرا .است (Plasmodesma) لول مجاور، از راه پلاسمودسم هابه س
  ی م  ی پلاسمودسم یآب و مواد محلول در آن فقط از فضا اهان،یگ هیتغذ 
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  یپلاسمودسم دارا یفضا .کنند  دایانتقال پ گرید یها  اختهیتوانند به 
 ی ها م  روسیو  ی و حت  دهایاس کیها، نوکلئ نیاست که پروتئ ی منافذ بزرگ 

 .توانند از آن عبور کنند

 

 (Apoplastic Transport) کی آپوپلاست انتقال •

 زیو ن ی سلول نیب یحرکت مواد محلول از فضاها ک،ی آپوپلاست ریمس در
آب و   ک،یانتقال آپوپلاست در .شود ی انجام م (Cell Wall) ی سلول  وارهید

 .کنند ی پوست به سمت درون پوست، حرکت م  یمواد محلول در آن از رو
  گریکدیشده است که کاملاً به  لیتشک یی پوست از سلول ها درون
 جادیدر مقابل آب و مواد محلول در آن ا رینفوذناپذ ی سد اند و دهیچسب

از جنس چوب پنبه  ینوار  ، ی جانب وارهیپوست در د درون .کرده اند
گفته   (Casparian strip)"یآن "نوار کاسپار  به ( وجود دارد کهنی )سوبر

ها  اختهی نیشود آب و مواد محلول فقط از درون ا ی م  سبب د وشو  ی م
 ی" به آوندهای چوب یر یبه نام "بارگ یندیفرآ ی آخر، مواد ط  در .عبور کنند
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 در .شوند ی تر م  ی طولان  یرهایمس  یبرا یی منتقل و آماده جابجا  ی چوب
نام  به وجود دارند، یا ژهی و ی درون پوست  یسلول ها اهانیاز گ ی بعض

 انتقال در اطراف خود هستند و یمعبر" که فاقد نوار کاسپار  ی"سلول ها
  ی سلول ها انجام م نیا قیاز طر ،ی به استوانه آوند اهانیگ هیمواد و تغذ

 .شود

 

 بلند یرهایدر مس اه یگ ازیانتقال مواد مورد ن 2-3#

 در .شود ی جابجا م  ی طولان اریگاه تا فواصل بس  اهان،یخام در گ رهیش
"  یتوده ا انیبه نام "جر ی انیمواد توسط جر اهان،یتر گ ی طولان  یرها یمس

شود که مواد از   ی گفته م  ی انیبه جر یتوده ا انیجر .کنند  ی م  دایانتقال پ
انتشار  سرعت .کنند ی با فشار کم حرکت م  ی به مکان ادیبا فشار ز ی مکان

سرعت انتقال    اما است؛ زیناچ اریبس اهان،یآب و مواد محلول در آن در گ
 .است شتر یب اریبس یتوده ا انیتوسط جر  اهانیگ هیتغذ   یمواد برا
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 :شود ی انجام م ریتحت اثر دو عامل ز  ی چوب یدر آوندها یتوده ا انیجر

 ی ا شهیر فشار •
 تعرق  •

پرورده"  رهیآبکش با حرکت "ش  ی درون آوندها یتوده ا  انیجر نیهمچن
 .ردیگ ی صورت م

 .می پرداز  ی موارد م  نیا  حیادامه به توض در
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 (Root Interception) یا شهیر فشار .1

 ی منتقل م  ی چوب  یتوسط انتقال فعال به درون آوندها  ی معدن یها ونی
که در  ی چوب  یمربوطه در آوندها یها ونی تجمع آب و  لیدل به .شوند

باعث هل  یا شهی ر فشار .شود ی م جادی" ایا شهیقرار دارند، "فشار ر شهیر
 .شود ی خام به سمت بالا م  رهیدادن ش

 

 (Transpiration) تعرق .2

  .کند ی م دایخام انتقال پ رهیکند که توسط آن ش ی م  جادی ا ی مکش  تعرق
خارج شود، تعرق   ی اهیگ یی که آب به صورت بخار از سطح هوا ی هنگام
 .دهد ی رخ م

 :عبارتند از  ی مکش تعرق  ری خام، تحت تاث  رهیحرکت ش مراحل
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 .شود ی اطراف برگ منتشر م  طیبه مح آب •
 .شود ی م ریبرگ تبخ انیم یسلول ها وارهیآب از د سپس •
 .کشد ی م  ی سلول نیب یآب را از رگ برگ ها به فضا ،یتعرق مکش •
 یکند، آب از راه آوندها ی م  جادیکه تعرق ا ی توسط مکش سپس •

 .شود ی ساقه به برگ منتقل م  ی چوب
 .کشد ی به ساقه م شهی ر ی چوب  یآب را از آوندها ی تعرق مکش •
 .دهند ی م  لیبه برگ تشک شهیرا از ر ی آب ستون یها مولکول •
 .شود ی وارد م  یبه درون استوانه آوند آب •
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 پرورده  رهیبه روش حرکت ش اهانیگ هیتغذ

  ی حرکت از سلول نیا .کند ی حرکت م  ی آبکش یپرورده درون آوندها رهیش
  ی صورت م  ی زنده آبکش یها اختهی ی توپلاسم یس از راه گریبه سلول د

 .ردیگ

 :باشد ی م ر ی پرورده به صورت ز  رهیحرکت ش مراحل

 ی آن قند و مواد آل در شود که ی " انجام م ی آبکش یر ی"بارگ عمل .1
 .شوند ی م ی آبکش یتوسط انتقال فعال وارد سلول ها

کاهش    ی آبکش  یآب سلول ها لیپتانس ،ی مقدار مواد آل شیافزا با .2
به   ی چوب  یمجاور آوندها یآب از سلول ها  جهی درنت .کند ی م دایپ

 .شود یآوند آبکش وارد م 
  ات یمحتو  جهیدرنت و افتهی شی فشار افزا ،ی آبکش یسلول ها در .3

فشار   یمحل دارا یبه سو یتوده ا انیپرورده به صورت جر رهیش
 .دیآ ی کمتر به حرکت در م 

 شوند.  ی م  رهیذخ ایپرورده در آن جا مصرف  رهیش ی مواد آل  تیدرنها .4
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