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 دهم دوره دهمراهنمایی درسی بیولوژی صنف دواز 

 اهداف درس  

 . شناخت سیستم ریشه و انواع آن و توانایی تشخیص ریشه اصلی و ریشه افشان. 1
 . فهمیدن فشار ریشه و نقش آن در انتقال آب در نباتات. 2
 ها در تعریق. آن ها و نقش و روزنه  (Guard cells. آشنایی با حجرات محافظ )3
4 .  . درک نقش تعریق برگ و ساقه در انتقال آب و مواد معدیی
 . شناخت ساقه و برگ به عنوان مسیر انتقال مواد و عضو تولید و توزی    ع غذا. 5
 و مواد غذایی در نباتات. 6

 حرکت آب، مواد معدیی
ی

 . توانایی توضیح دادن چگونگ

  دارانتقال مواد در نباتات تخم 

 :نباتات مثل حیوانات نیاز به انتقال مواد دارند. چون
 . شوددر ریشه آب و مواد معدیی جذب می

ی صورت می در برگ  دها فتوسنی   .گیر
 .پس باید مواد از یک بخش به بخش دیگر انتقال یابد

 :دهندهای انتقالی نبات انجام می ای وظیفه را دستگاه 
 .انتقال آب و مواد معدیی  :(Xylem) زایلم
ه  انتقال مواد غذایی )به  :(Phloem) فلویم  ویژه شیر

ی( ی  .فتوسنی 

 انتقال آب در نباتات )نقش زایلم( 

 رسد؟ الف( چطور آب از ریشه به ساقه و برگ می 

جذب توسط ریشه: تارهای کشنده آب و مواد معدیی را از   .1
ندخاک می   .گیر

 .زایلمهای ریشه → قشر → آوند حرکت به زایلم: از سلول  .2
ی آب: به کمک سه اصل مهم .3  :بالا رفت 

 و کشش سطحی
ی

 (Cohesion & Adhesion) قوۀ چسبندگ
 
ی

 (Capillarity) خاصیت موئینگ
 (Transpiration pull) جذب منفی یا کشش تعرق  

 
 
 ب( کشش تعرق

 .ترین عامل انتقال آب در نباتات بلندمهم 
شود → ستون آب بالا  خلا نستی در زایلم ایجاد میکنند، آب تبخیر شده →  ها تعرق می وقت  برگ 
 .شودکشیده می 

 انتقال مواد غذایی )نقش فلویم( 

ی چیست؟  ی ه فتوسنی   الف( شیر
 .ها، امینو اسیدها و مواد ارگانیک دیگرویژه سکروز(، هورمون شامل قندها )به 

 .در فلویم جریان دارد
 (Pressure flow hypothesis) ب( نظریۀ جریان فشاری

 .شودها )محل تولید غذا = منبع( قند ساخته می در برگ 
 .شودرود → آب وارد می شوند → فشار اسمزی بالا می های فلویم می قندها وارد لوله 

 .بردهای مصرقی )ریشه، میوه، بذر = مخزن( می جریان تحت فشار، قندها را به بخش

 اهمیت انتقال مواد .

 .ادامه حیات نبات
 .ساقه و برگرشد ریشه،  
ه غذا در بذررسیدن میوه   .ها و ذخیر

 .تنظیم دما توسط تعرق

 مثال روزمره  .

 .شودشود چون جریان در زایلم قطع می اگر یک نبات گلدایی را آب ندهیم → زود خشک می 
دهندۀ انتقال در  شود، نشان ها ظاهر میدار بگذاریم → رنگ در برگ اگر یک نبات را در محلول رنگ 

 .استزایلم 

 سیستم ریشه، انواع ریشه و فشار ریشه

 سیستم ریشه در نباتات .  ۱

 های اصلی آن عبارت اند از: ریشه بخش زیرزمیتی نبات است که وظیفه 
 جذب آب و مواد معدیی از خاک. 
 . ی   استحکام و تثبیت نبات در زمتر

ه غذا در بعضی نباتات )مثل شلغم، زردک(.   ذخیر
 های فوقایی نبات. بخش انتقال مواد به  

 سازد ریشه از طریق تارهای کشنده سطح جذب را چندین برابر می 

 انواع سیستم ریشه . ۲

 ها به طور عمومی دو نوع سیستم دارند: ریشه 
 (Tap root system الف( سیستم ریشه ابتدایی یا ریشه اصلی )

 کند. رشد می  (Dicotyledonsای )از بذر نباتات دولپه 
ی به وجود می یک ریشه   از جنتر

ً
 آید. اصلی ضخیم دارد که مستقیما



 

Page 2 of 4 
 

 شوند. های فرعی منشعب می از آن ریشه 
 مثال: زردک، نخود، لوبیا. 

شکل  های هم ب( سیستم ریشه افشان یا ریشه 
(Fibrous root system) 

 وجود دارد.  (Monocotyledonsای )لپه در نباتات یک 
ی  رود و تعداد میریشه اصلی بعد از مدت کمی از بتر

شکل و نازک از قاعده ساقه به  های هم زیادی ریشه 
 .آیندوجود می 

 مثال: گندم، پیاز، جو، برنج 

 (Root Pressureفشار ریشه ). ۳

 تعریف: 

ویی است که توسط سلول های ریشه به  فشار ریشه نیر
 دهد. ها حرکت می شود و آب را به طرف ساقه و برگ آب وارد می 

 آید؟ چگونه به وجود می 
 شوند. در شب یا وقت  که تعرق کم است، مواد معدیی فعالانه وارد آوندهای زایلم می 

 شود. این عمل باعث افزایش غلظت مواد در زایلم می 
 کند. های اطراف به داخل زایلم حرکت می آب به واسطه خاصیت اسمز از سلول 

 گویند. ر ریشه می گردد که آن را فشا تجمع آب در زایلم سبب ایجاد فشار مثبت می 
 شواهد وجود فشار ریشه

 یا گندم، صبح زود قطرات آب از نوک  در بعضی نباتات مانند توت  :(Guttationپدیده تراوش ) 
ی

فرنگ
 شود. ها خارج می برگ 

ه ) ون می  :(Exudationپدیده خروج شیر  از آن بیر
ه نبای   آید. وقت  ساقۀ یک نبات قطع شود، شیر

 اهمیت فشار ریشه 
 در نباتات کوچک. کمک 

ً
 به بالا بردن آب مخصوصا

ایطی که تعرق کم باشد )مثل شب  ی آب در شر  ها(. تأمتر
 اما در نباتات خیلی بلند )مثل درختان بزرگ( فشار ریشه کاقی نیست و نقش اصلی را کشش تعرق  دارد. 

 هابندی نکته جمع 
 ها. ای لپه ریشه افشان در یک ها و ای نباتات دو نوع سیستم ریشه دارند: ریشه اصلی در دولپه 

 کند. کند بلکه فشار مثبت ایجاد میریشه نه تنها آب و مواد معدیی جذب می 
ه نبای  قابل مشاهده است.   فشار ریشه از طریق تراوش و خروج شیر

 باشد. تر می نقش اصلی فشار ریشه در نباتات کوچک است، اما در نباتات بلند کشش تعرق  مهم 

 ریق حجرات محافظ و تع
 : تعریق. ۱

، کوتیکول یا  (stomataها )تعریق عبارت است از: خروج بخار آب از سطح نبات به وسیلۀ روزنه 
 ها عدیسه 

 تعریق یک پدیدۀ مهم است زیرا: 
 کند. دمای نبات را تنظیم می 

 گردد. ها می باعث کشش تعرق  و انتقال آب از ریشه به برگ 

 : حجرات محافظ .  ۲

 اند. های کوچگ در سطح برگ ختمان سا  (stomataها )روزنه 
 هر روزنه توسط دو حجرۀ مخصوص به نام حجرات محافظ احاطه شده است. 

 کنند: حجرات محافظ مثل دروازه عمل می
 شود. وقت  پر از آب شوند )تورژسانس بالا باشد( → دهانه روزنه باز می 

ی بیاید( → وقت  آب از آن  شود. دهانه روزنه بسته می ها خارج شود )تورژسانس پایتر
 ها بر شدت تعرق تأثیر مستقیم دارد. شدن روزنه باز و بسته 

 انواع تعرق . ۳

 (Stomatal transpirationالف( تعریق روزنگ )
ین مقدار تعرق از طریق روزنه  (. ٪۹۰شود )حدود ها انجام می بیشی 

د. ها صورت می بیشی  در برگ   گیر
 (Cuticular transpirationب( تعریق کوتیکولی )
( از طریق کوتیکول سطح برگ تبخیر می ٪۱۰مقدار کمی آب )حدود  

 شود. یا کمی 
 کوتیکول لایه نازگ از موم است که سطح خارجی برگ را پوشانده است. 

 (Lenticular transpirationج( تعریق عدیسگ )
 . اند های چویی که منافذ کوچگ در ساقه  (Lenticelsها )از طریق عدیسه 

 ها بسیار اندک است. مقدار تعرق از عدیسه 

 : تعریق ساقه یا تعریق تنه. ۴

 اند. های بسیار کوچک یا حت  بدون برگ بعضی نباتات دارای برگ 
  در این نباتات، ساقه وظیفۀ تعرق را به عهده دارد. 

. مثال: کاکتوس  ها و نباتات صحرایی
د. صورت می اند و از آن طریق تعرق ها دارای روزنه ساقه   گیر

 اهمیت تعرق در نباتات . ۵

 های نبات. انتقال آب از ریشه به تمام بخش 
 خنک کردن نبات در روزهای گرم 

 کمک به حرکت مواد معدیی در زایلم. 
 .  حفظ حالت تورژسانس در حجرات نبای 



 

Page 3 of 4 
 

 تعریف و وظایف ساقه  

شود. وظایف اصلی  ها متصل می ها و گلبرگ ساقه یا تنه بخش بالایی و اصلی نبات است که از ریشه به 
 اند از ساقه عبارت 

 . انتقال مواد1

 ها )از طریق زایلم( آب و مواد معدیی از ریشه به برگ 
 های مختلف نبات )از طریق فلویم( ها به بخش مواد غذایی )قندها( از برگ 

 . حمایت و نگهداری 2

 دهد معرض نور خورشید قرار می دارد و در  ها را نگه می ها و میوه ها، گل برگ 

ه مواد غذایی 3  . ذخیر

ه می ها، مثل سیب بعضی ساقه  ، مواد غذایی را به صورت نشاسته ذخیر
 کنند زمیتی

 . محل تعریق 4

 (stem transpirationشود )تعریق ساقه یا  در بعضی نباتات، بخار آب از ساقه هم خارج می 
 در نباتات یی 

ً
 کاکتوس( های کو برگ یا با برگمخصوصا

ً
 چک )مثلا

 ساختار ساقه.  ۲

 ساقه از چند بخش تشکیل شده است: 
 کند و در بعضی نباتات روزنه دارد لایه خارجی که محافظت می  :(Epidermisاپیدرم )

ه مواد غذایی و کمک به انتقال مواد  :(Cortexبافت نرم )   ذخیر
 انتقال آب و غذا شامل زایلم و فلویم برای  :(Vascular bundlesآوندها )
ه مواد غذایی  :(Pithمدولا )  ذخیر

ً
 بافت مرکزی، بعضا

 تعریق از ساقه . ۳

 ها فقط روی ساقه وجود دارندهای ساقه: در بعضی نباتات، روزنه روزنه 
 دهند منافذ کوچگ روی تنه که امکان خروج بخار آب را می  :(Lenticelsها )عدیسه 

ایط کم   در شر
ً
تر از برگ  دوست، تعریق از ساقه مهم آب یا در نباتات خشگ نقش در تعرق: مخصوصا

 است
 نکات مهم . 

 ها کم یا غایب باشند دهد حت  اگر برگ ساقه انتقال آب و مواد غذایی را ادامه می 
وری است  تعریق ساقه کمی  از تعریق برگ است ولی برای بعضی نباتات ضی

ه آب و مواد غذایی عمها گاهی به ساقه   کنندل می عنوان ذخیر

 ساختار برگ . 

ی در نبات است و ساختار آن برای انتقال مواد و تعادل آب بهینه شده است.   برگ، عضو اصلی فتوسنی 
 اند از: های مهم برگ عبارت بخش 

 (Epidermis. اپیدرم )1

 کند. لایه خارجی برگ که محافظت می 
 دهند. بادل گاز را می وجود دارند که اجازه تعریق و ت (stomataها )در اپیدرم، روزنه 

 کنند تا تبخیر زیاد را کاهش دهندتولید می  (cuticleها موم )بعضی سلول 

 (Mesophyll . مزوفیل )2

 شامل بافت پارانشیم و اسفنحیی است. 
ی و تولید قندها.   محل اصلی فتوسنی 

ی سلول   ها فضای هوایی وجود دارد  بتر
 تا گازها و بخار آب راحت حرکت کنند. 

 (Vascular bundlesآوندها ). 3

 شامل زایلم و فلویم هستند. 
 زایلم: انتقال آب و مواد معدیی از ریشه به برگ. 

فلویم: انتقال مواد غذایی تولید شده در برگ به سایر  
 های نبات )ریشه، ساقه، میوه(. بخش 

 به برگ . ۲
ی

 انتقال آب و مواد معدی

 رسند. شوند و به برگ می ساقه می آب و مواد معدیی از ریشه وارد زایلم 
ی و تعریق استفاده می ها میدر برگ، آب به سلول   شود. رود و برای فتوسنی 

شود و این باعث کشیدن  ها خارج می بخار آب از طریق روزنه 
( آب از ریشه به برگ می 

 
 شود )کشش تعرق

 انتقال مواد غذایی از برگ . ۳

شوند، به وسیله  می  ها تولید مواد غذایی )قندها( که در برگ 
 شوند. های دیگر نبات منتقل می فلویم به بخش 
  تواند به: این جریان می 

ه غذا( ریشه   ها )ذخیر
 ها )برای رشد و تولید بذر(ها و گل میوه 

 های دیگر ساقه و برگ 

 تعریق در برگ . ۴
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 از برگ انجام می 
ً
 شود. تعریق عمدتا

 سه نوع تعریق در برگ: 

ین مقدار، از طریق روزنه  :(Stomatal. تعریق روزنگ )1  ها. بیشی 
 از سطح برگ بدون روزنه.  :(Cuticular. تعریق کوتیکولی )2
 ها. های نزدیک برگ های چویی یا ساقه کمی  رایج، در برگ  :(Lenticular. تعریق عدیسگ )3
 نقش برگ در عضویت نبات . ۵

 .) ی  برگ مرکز تولید مواد غذایی است )فتوسنی 
 شوند. های مختلف منتقل می ها، از طریق فلویم به بخش تولید شده توسط برگ مواد 

 یابد. تواند مواد غذایی کاقی تولید کند و رشد و تولید مثل کاهش می بدون برگ، نبات نمی 
 بندی جمع 
 ترین عضو برای تولید غذا و انتقال آن هستند. ها اصلی برگ 

 و مواد غذایی را انجام می آوندهای زایلم و فلویم در برگ، وظایف انتق
 دهند. ال آب، مواد معدیی

 شود. تعریق برگ باعث کشیدن آب از ریشه و کمک به حرکت مواد می
، مواد غذایی مورد نیاز همه بخش برگ 

ی ی میها با فتوسنی  کنند و نقش حیای  در  های نبات را تأمتر
 عضویت و حیات نبات دارند. 

 افشان را با مثال توضیح دهید. . تفاوت میان ریشه اصلی و ریشه 1
 ها در تعریق و تنظیم تبادل گاز را توضیح دهید. . نقش حجرات محافظ و روزنه 2
 دار نقش دارند. ها در انتقال مواد غذایی و آب در نباتات تخم ها و ساقه . توضیح دهید چگونه برگ 3
ین مقدار تعریق از طریق _______ انجام می 1  شود. . بیشی 
شود و در شب یا وقت  تعرق کم است قابل  شه باعث _______ در نباتات کوچک می . فشار ری2

 مشاهده است. 
 شوند. های نبات منتقل می ها از طریق _______ به سایر بخش. مواد غذایی تولید شده در برگ 3
 


