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فصل ۷

جذب و انتقال مواد در گیاهان
گرچه بیشتر گیاهان می توانند به وسیلۀ فتوسنتز، بخشی از مواد موردنیاز خود مانند کربوهیدرات 
و در پی آن پروتئین و لیپید را تولید کنند؛ اما همچنان به مواد مغذّی مانند آب و مواد معدنی نیاز دارند. 
گیاهان، این مواد را به کمک اندام های خود، به ویژه ریشه ها جذب می کنند. گیاهان چه ساز وکارهایی 
برای جذب مواد مورد نیاز و نیز انتقال آنها به اندام های خود دارند؟ مواد حاصل از فرایند فتوسنتز 
چگونه به سراسر گیاه منتقل می شوند؟ در این فصل به فرایندهای مربوط به تغذیه، جذب و انتقال 

گیاهان می پردازیم.
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گیاهان، مواد مورد نیاز را از هوا، آب یا خاک اطراف خود جذب می کنند. کربن دی اکسید یکی 
از مهم ترین موادی است که گیاهان از هوا جذب می کنند. کربن، اساس مادۀ آلی و بنابراین یکی از 
عناصر مورد نیاز گیاهان است. کربن دی اکسید به همراه سایر گازها از طریق روزنه ها وارد فضاهای 
بین یاخته ای گیاه می شود. مقداری از کربن دی اکسید هم با حل شدن در آب، به صورت بی کربنات 
درمی آید که می تواند توسط گیاه جذب شود. سایر مواد مغذی هم بیشتر از طریق خاک جذب می شوند.

خاک و مواد مغذی مورد  نیاز گیاهان

خاک، ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( است. خاک های مناطق 
مختلف به علت تفاوت در این ترکیبات، توانایی متفاوتی در نگهداری آب، مقدار هوای خاک، pH و 

مواد معدنی دارند. 
گیاخاک )هوموس(، لایه سطحی خاک است و به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای 
در حال تجزیۀ آنها تشکیل شده است. گیاخاک، با داشتن بارهای منفی، یون های مثبت را در سطح 
خود نگه می دارند و در نتیجه مانع از شست وشوی این یون ها می شوند. گیاخاک همچنین باعث 

اسفنجی شدن حالت خاک می شود که برای نفوذ ریشه مناسب است. 
ذرات غیرآلی خاک از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می شوند. 
این ذرات از اندازۀ بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه را شامل 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 شیمیایی ایجاد کنند.

تغذیۀ گیاهی گفتار ۱ 

خاک های مختلف، ذراتی با اندازه های مختلف دارند. تحقیق کنید که رشد ریشۀ گیاهان در خاک های فعّالیت
رسی و ماسه ای با چه چالش ها و فرصت هایی روبه روست؟

جذب مواد معدنی خاک

نیتروژن و فسفر دو عنصر مهمی هستند که در ساختار پروتئین ها و مولکول های وراثتی شرکت 
می کنند. گیاهان، ترکیبات این دو عنصر را بیشتر از خاک جذب می کنند. 
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جذب نیتروژن

با اینکه جوِّ زمین دارای 78 درصد نیتروژن)N2( است، گیاهان نمی توانند شکل مولکولی نیتروژن 
 )NO- 

 +NH( یا نیترات )3
را جذب کنند. بیشتر نیتروژنِ مورد استفادۀ گیاهان به صورت یون آمونیوم )4

است. این ترکیبات در خاک و توسط ریزجانداران تشکیل می شوند. خلاصه ای از این فرایندها در 
شکل 1 نشان داده شده است. به تبدیل نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفادۀ گیاهان تثبیت نیتروژن 
باکتری هاست.  زیستی  عملکرد  حاصل  خاک،  در  شده  تثبیت  نیتروژن  از  بخشی  می شود.  گفته 
باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، به صورت آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان زندگی می کنند. 
نیتروژن تثبیت شده در این باکتری ها به مقدار قابل توجهی دفع، و یا پس از مرگ آنها برای گیاهان 
قابل دسترس می شود. مهم ترین انواع تثبیت نیتروژن، در ادامۀ این فصل توضیح داده خواهد شد. 
امروزه تلاش های زیادی برای انتقال ژن های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تا 

بدون نیاز به این باکتری ها، نیتروژن موردنیاز در اختیار گیاه قرار گیرد.
در شکل 1 انواع دیگری از باکتری های خاک دیده می شوند. نقش هر یک از آنها در تغییر و تبدیل 

مواد نیتروژن دار چیست؟
شکل 1ــ تغییرات مواد نیتروژن دار و 

چگونگی جذب آنها از خاک

خاک

ریشه

اندام های هوایی

مواد آلی

آمونیوم نیترات

باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن

باکتری های آمونیاک ساز

باکتری های نیترات ساز

جذب فسفر

فسفر )P( از دیگر عناصر معدنی است که کمبود  آن، رشد گیاهان را محدود می کند. گیاهان، فسفر 
مورد نیاز خود را به صورت یون های فسفات از خاک به دست می آورند. گرچه فسفات در خاک فراوان 
است، اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس است. یکی از دلایل، این است که فسفات به بعضی ترکیبات 
معدنی خاک به طور محکمی متصل می شود. برخی گیاهان برای جبران، شبکۀ گسترده تری از ریشه ها 

و یا ریشه های دارای تار کشندۀ بیشتر ایجاد می کنند که جذب را افزایش می دهد. 
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بهبود خاک

خاکِ مناطق مختلف ممکن است دچار کمبود برخی مواد یا فزونی مواد دیگر باشد. اصلاح این 
خاک ها می تواند آنها را برای گیاهان قابل کشت کند. اگر این خاک ها دچار کمبود باشند، با افزودن کود 
می توان حاصلخیزی آنها را افزایش داد. زیست شناسان برای تشخیص نیازهای تغذیه ای گیاهان، آنها را 
در محلول های مغذّی رشد می دهند )شکل2(. این محلول ها، آب و عناصر مغذی محلول به مقدار معین 

دارند. از این شیوه برای تشخیص اثرات عناصر بر رشد و نمو گیاهان نیز استفاده می شود. 
مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسترس در اغلب خاک ها محدود است، به همین دلیل در بیشتر 
کودها این عناصر وجود دارند. کودهای مهم در انواع آلی، شیمیایی و زیستی )بیولوژیک( وجود دارند.  
کودهای آلی، شامل بقایای درحال تجزیه جانداران اند.  این کودها مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند 
و چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند، استفادۀ بیش از حدّ آنها به گیاهان آسیب کمتری 

می زند. از معایب این کودها، احتمال آلودگی به عوامل بیماری زاست. 
شامل  شیمیایی  کودهای 
مواد معدنی هستند که به راحتی 
می گیرند؛  قرار  گیاه  اختیار  در 
سرعت،  به  می توانند  بنابراین 
کمبود مواد مغذّی خاک را جبران 
کنند. مصرف بیش از حد کودهای 
آسیب های  می تواند  شیمیایی 
محیط زیست  و  خاک  به  زیادی 
وارد و بافت خاک را تخریب کند. 
توسط  شدن  شسته  با  طرفی،  از 
بارش ها، این مواد به آب ها وارد می شوند. حضور این مواد باعث رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و 
گیاهان آبزی می شود. افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب می شود و می تواند باعث 

مرگ ومیر جانوران آبزی شود. 
کودهای زیستی شامل باکتری هایی هستند که برای خاک مفید و با فعّالیت و تکثیر خود، مواد معدنی 
خاک را افزایش می دهند. استفاده از این کودها بسیار ساده تر و کم هزینه تر است. این کودها معمولًا به 

همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می شوند و معایب دو نوع کود دیگر را ندارند.
همان طور که کاهش عناصر مغذی در خاک برای گیاهان زیان بار است، افزایش بیش از حدّ 
بعضی مواد در خاک می تواند مسمومیت ایجاد کند و مانع رشد گیاهان شود. بعضی گیاهان می توانند 
از این مواد را درون خود به صورت ایمن نگهداری کنند؛ مثلًا نوعی سرخس  غلظت های زیادی 
می تواند آرسنیک را که ماده ای سمّی برای گیاه است، در خود جمع کند. بعضی گیاهان می توانند 
آلومینیم را نیز در بافت ها ذخیره کنند. مثلًا گیاه گل ادریسی که در خاک های خنثی و قلیایی صورتی 

شکل 2ــ دستگاه ساده ای برای 
کشت گیاهان در محلول های مغذّی

هوادهی

حباب هوا
محلول مغذّی

صفحۀ 
نگهدارنده
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رنگ هستند در خاک های اسیدی آبی رنگ می شوند. این تغییر رنگ به علت تجمع آلومینیوم در گیاه 
است )شکل 3(. بعضی گیاهان نیز با جذب و ذخیرۀ نمک ها، موجب کاهش شوری خاک می شوند. 
با کاشت و برداشت این گیاهان در چند سال پی درپی می توان باعث کاهش شوری خاک و بهبود 

کیفیت آن شد.

آزمایشی را طراحی کنید که به کمک آن بتوان تأثیر کاهش یا افزایش مواد معدنی را در رشد و نمو گیاهان فعّالیت
تعیین کرد.

شکل 3ــ الف( رنگ گل گیاه ادریسی در خاک های اسیدی، ب( قلیایی و خنثی
ب(الف(

بیشتر بدانید
ما  کشور  بیشتر  اینکه  به دلیل 
دارای اقلیم خشک و یا شور است، 
در  آلومینیم  و  بور  مانند  عناصری 
می تواند  که  است  فراوان  خاک ها 
شود.  گیاهان  در  مسمومیت  باعث 
گیاهان از بور برای استحکام دیوارۀ 
ولی  می کنند  استفاده  یاخته ای 
افزایش آن موجب کاهش نیتروژن، 
برگ ها  کلسیم  و  پتاسیم  فسفر، 
می شود. یون آلومینیم نیز یکی از 
به مقدار  و  فراوان خاک است  مواد 
کم می تواند به بافت های گیاهی نفوذ 
کند. این یون مانع جذب مواد معدنی 
دیگر و آب، توسط ریشه ها می شود. 
مقدار آلومینیم در خاک های اسیدی 

فراوان تر است.


