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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 
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 راهنماي مطالعه

صورت خودآموز  چه بهتر شما به كتابي كه در دست مطالعه داريد براي يادگيري هر
 بندي، ترتيب و توالي و نوع نگارش آن طوري انتخاب شده كه سازمان. تهيه شده است

ها را بهتر به ذهن بسپاريد و در  تر درك كنيد، آن بتوانيد مطالب بحث شده را آسان
به منظور جلوگيري از اتلاف وقت و درك بهتر اين كتاب، . كار گيريد موارد مقتضي به

 :به نكات زير توجه و دقيق كنيد

  در محيطي آرام و عاري از عوامل مخلّ تمركز و توجه، كار مطالعه را آغاز -1
 .كنيد

ها  اين هدف. هاي آموزشي نهايي آن را بخوانيد پيش از مطالعه كتاب، هدف -2
به شما خواهند گفت كه هنگام مطالعه بايد در پي فهم چه مطالبي باشيد و چگونه 

هاي آموزشي نهايي به شما نشان  هدف. ايد معلوم كنيد كه تمام مطالب را فرا گرفته
. يادگيري اين درس، بايد قادر به انجام چه كارهايي باشيددهند كه در پايان مطالعه و  مي

كه بتوانيد كارهاي خواسته شده در هدف نهايي را انجام دهيد، بايد تمام كتاب،  براي اين
هاي آموزشي  در هر گفتار نيز هدف. را مطالعه و درك كنيد  يعني گفتارهاي مختلف آن

اگر بتوانيد به . كند  شما را تعيين ميكلي و جزئي، روش مطالعه و انتظار نهايي ما از
هاي  هاي كلي و جزئي گفتارهاي كتاب دست يابيد، در حقيقت به هدف مجموعه هدف

  هاي آموزشي اين كتاب، همانند استاد كلاس در مجموع هدف. ايد نهايي كتاب رسيده
  

نـه



يد آموزند كه اين درس را بايد چگونه مطالعه كنيد، روي نكاتي تأك درس، به شما مي
هاي آموزشي كلي و  هاي نهايي كتاب و هدف هدف. چگونه ياد بگيريد ها را كنيد و آن

. جزئي گفتارها در عين حال راهنماي شما براي موفقيت در آزمون اين درس هستند
 هاي جزئي آن بنابراين لازم است كه در مطالعه هر گفتار، ابتدا هدف كلي و سپس هدف

خوانيد ممكن است معناي آن را  خستين بار هدفي را ميهنگامي كه ن. را مطالعه كنيد 
با مراجعات مجدد ضمن . اين مسأله چندان غيرطبيعي نيست. طور كامل درك نكنيد به

طور كامل خواهيد فهميد  ها را به مطالعه متن و يا پس از پايان مطالعه، حتماً معناي هدف
 .ها پي خواهيد برد و به اهميت آن

 مطالعه كنيد، لازم نيست در اين مطالعه تمام اًا يك بر سريع متن هر گفتار ر -3
كند تا ديدي جامع نسبت به مطالب هر  اين كار به شما كمك مي. مطالب را ياد بگيريد

به اين ترتيب، مفاهيم درس به . گفتار به دست آوريد و با سازمان كلي آن آشنا شويد
در پايان مطالعه . پرده نخواهند شدصورت پراكنده و بدون ارتباط با يكديگر به ذهن س

 براي خود يا براي ديگران شرح دهيد كه بحث گفتار درباره چه اول سعي كنيد اجمالاً
بار ديگر با توجه و دقت . اند موضوعي بوده و چه اصول يا قوانيني در آن مطرح شده

پيش از دو بار مطالعه و نيز در . فتار بپردازيدكامل به مطالعه و فهم جزئيات مطالب گ
هاي آموزشي كلي و جزئي گفتار رجوع  چنين در پايان كار، به هدف ها و هم طي آن

رود پس از مطالعه كتاب كسب كرده  ها رفتارهايي هستند كه انتظار مي هدف. كنيد
عه هر گفتار از در پايان مطال. ها حفظ كنيد وجه مطالب را بدون درك آن به هيچ. باشيد

اين پرسش را يك بار ديگر در . ايد هاي مورد نظر رسيده خود بپرسيد كه تا چه هدف
 .هاي آموزشي نهايي درس از خود به عمل آوريد پايان مطالعه كتاب و در مورد هدف

هاي مطرح شده در خودآزمايي پايان هر گفتار و   با پاسخ دادن به پرسش-4
. هاي خود را مورد ارزيابي قرار دهيد ها، دانسته شده در آنهاي خواسته  انجام فعاليت

يابي به   دستاًهاي جزئي و نهايت اين خودآزماها جهت كسب اطمينان از رسيدن به هدف
ضروري است كه با صرف وقت و . اند ريزي شده هاي آموزشي نهايي كتاب طرح هدف

هاي خود  ر آن است كه پاسخبهت. هاي خودآزماها را انجام دهيد دقت كافي تمام فعاليت
هاي  يك از پرسش هرگاه احساس كرديد كه در دادن پاسخ به هر. را يادداشت كنيد

ده



خودآزماهاي پايان گفتار با اشكال روبرو هستيد، حتماً با مراجعه به متن مربوطه، اشكال 
 .خود را برطرف سازيد

 و يا متن گفتار از درك نامه خودآزماها هاي خود و متن پاسخ هرگاه پس از مقايسه پاسخ
كه متوجه شديد در  صحيح مطالب توسط خود اطمينان حاصل كرديد و يا پس از اين

توانيد با مطالعه گفتار  ها را رفع كرديد، مي هاي شما اشكالاتي وجود داشته و آن پاسخ
 .بعدي كار يادگيري خويش را در طول كتاب ادامه دهيد

. هاي ارائه شده استفاده بفرماييد اً از شكل در هنگام مطالعه متن كتاب، حتم-5
 .سزايي را در امر يادگيري در اختيار شما قرار دهند توانند كمك به ها مي اين شكل

 . اين متن را بخوانيداً در طول مطالعه كتاب، براي يادآوري، مجدد -6
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 مقدمه

زندگي گياهي آشناست، چون خواه و ناخواه در خانه يا باغ هايي از  هر انساني با جلوه
بنابراين نادرند افرادي كه اطلاعاتي . ها سروكار دارد هاي عمومي با رستني و يا در پارك

 .ولو اندك در مورد رشد و نمو گياهان نداشته باشند

هايي گوناگوني در زندگي گياهان وجود دارند كه انگيزه حس كنجكاوي  پديده
دهند و برخي در تابستان، بعضي  است، مثلاً چرا بعضي از گياهان در بهار گل ميبشر 

در پاييز و معدودي در تمام سال؟ چرا ريشه گياهان به طرف پايين گرايش دارد و ساقه 
آورند؟ مواد كاني  دست مي به سوي بالا؟ گياهان از كجا و چگونه غذاي خود را به

شوند و چگونه در آن جريان دارند؟ مواد  رد گياه مي وايمحلول، آب و گازها از چه راه
شوند و بالاخره مواد غذايي در گياه به  لازم در مراحل مختلف نمو چگونه مصرف مي

شناسي  اي از دانش گياه كنند؟ شاخه اي به نقطه ديگر حركت مي چه صورت از نقطه
فتي كه اين دانش پيشر با. هاست گونه پرسش  گوي اين نام فيزيولوژي گياهي پاسخ به

تري در مقابل ديدگان كنجكاو پژوهشگران و متخصصان اين  دارد، هر روز افق روشن
 .شود فن گشوده مي

دانش فيزيولوژي گياهي دانشي پوياست و پيوسته با كشفيات جديد و توسعه 
 اين دانش، علاوه بر اهميتي كه در شناخت كار گياهان دارد،. يابد مفاهيم تازه تحول مي
از وظايف اصلي فيزيولوژي . كند هاي پژوهشي كشاورزي ايفا مي نقش مهمي در برنامه

  هاي چوبي، توليد انواع جديد و گياهي در آينده افزايش مواد غذايي، علوفه، فراورده
  

سيزده



ها و  بهتر گياهان زراعي از نظر مقاومت به شوري و خشكي و پايداري در برابر بيماري
هاي كشاورزي عملي، از جمله  توان در بعضي جنبه  مياز اين دانش. ست اها آفت

افزايش كارايي فتوسنتز گياهان زراعي با كاهش ميزان تنفس نوري، ايجاد تغييرات 
كننده نور،  هاي بهتر دريافت ژنتيكي به منظور افزايش سطح برگي مثلاً براي توليد سيستم

هاي گياهي، كشت  هاي كشت بافت بهبود كيفيت تثبيت زيستي نيتروژن، تكنيك
 .اي استفاده كرد پروتوپلاست و غيره به نحو شايسته

هايي  گيرند بيشتر روش هايي كه در فيزيولوژي گياهي مورد استفاده قرار مي روش
هاي اخير،  در سال. اند هستند كه از شيمي، فيزيك و ساير علوم زيستي اقتباس شده

نان مشخص شده است كه نام ارتباط تنگاتنگ اين دانش با شيمي و زيست شيمي چ
هاي پژوهشي فيزيولوژي گياهي به آزمايشگاه يا انستيتو بيوشيمي و  آزمايشگاه

 .فيزيولوژي گياهي تغيير يافته است

هاي مختلفي كه به علوم  فيزيولوژي گياهي كلاسيك براي دانشجويان رشته
تغذيه، : شود كه عبارتند از گياهي ارتباط دارند، در سه بخش عمده تدريس مي

ريزي كه در مورد اين درس به عمل آمده  با توجه به برنامه. متابوليسم و رشد و نمو
كتاب . شود است، اين مباحث در سه درس فيزيولوژي گياهي يك، دو و سه ارائه مي

حاضر اختصاص به فيزيولوژي گياهي يك دارد و هدف آموزشي نهايي آن عبارت 
ها در  جذب و انتقال آب و مواد كاني و نقش آنآشنايي با مسائل مربوط به «است از 

 گفتار تنظيم 9براي رسيدن به اين هدف آموزشي نهايي، مطالب كتاب در . »زندگي گياه
هاي آموزشي  يابي به هدف اميد است با مطالعه و يادگيري اين كتاب و دست. شده است

 .كلي گفتارهاي مختلف آن به هدف نهايي فوق نايل شويد
  
  
  
  
  
  
  
  
 

چهارده



 
 

  گفتار اول

  

  

  تغذيه، خودخواري و دگرخواري
 
  

 پيشگفتار

كنيم و استعداد گياهان سبز را  در اين گفتار به نيازهاي غذايي موجودات زنده اشاره مي
اشكال مختلف . دهيم در سنتز مواد آلي به كمك مواد ساده كاني و نور و آب توضيح مي

شود و با بيان  مثال تعريف مي  با ذكر3و اگزوتروفي2 هتروتروفي1،تغذيه، يعني اتوتروفي
اي از نظر انواع تغذيه در  اي مختصر درباره شناخت نيازهاي گياهان، مقايسه تاريخچه

آشنايي با «هدف آموزشي كلي اين گفتار عبارت است از . آيد  به عمل ميها آنبين 
 زنده و استعداد شگرف گياهان سبز در توليد مواد آلي براي خودشان و ساير موجودات

براي رسيدن به هدف آموزشي كلي فوق، پس . »ها تروف با هتروها آنتشخيص تفاوت 
 :ي آموزشي جزئي زير دست يابيد، يعني بتوانيدها هدفاز مطالعه اين گفتار بايد به 

 را تعريف كنيد و در هر ها آن روش زندگي اتوتروفي و هتروتروفي و انواع -1
 .هايي ذكر نماييد مورد مثال

 .هايي ذكر نماييد  را تعريف كنيد و براي هر يك مثالپروتوتروفيو  اگزوتروفي -2

 . با توجه به منبع انرژي مورد استفاده، انواع تغذيه اتوتروفي را تعريف كنيد -3

هاي گوناگون با يكديگر مقايسه   موجودات اتوتروف و هتروتروف را از جنبه-4
  .نماييد

                                                                                                                    
1. autotrophy  
2. heterotrophy 
3. auxotrophy 
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 انواع مختلف تغذيه

گياه . شود ي مختلف تأمين ميها راهيي و انرژي موجودات زنده از غذا نيازهاي
اكسيدكربن، آب و نور  ي كاني، ديها نمكدار پروتوپلاسم خود را با جذب  كلروفيل

انسان و جانوران توانايي چنين كاري را ندارند و سهم خودسازي در تغذيه . سازد مي
 دگرخواري ها آندند، لذا نوع زندگي  زياد نيست و چون به مواد غذايي آلي نيازمنها آن

تواند از قند، نيترات،  نوعي قارچ مي: پديده دگرخواري خود بر چند نوع است. است
 از مثلاًكه نوع ديگر آن كه در اثر جهش  حالي سولفات و چند نمك ديگر تغذيه كند، در

ويتامين قارچ اول مشتق شده است علاوه بر مواد ذكر شده به يك عامل رشد مانند يك 
 قارچ نسبت به اين در اين صورت اين. نياز دارد كه خود قادر به ساختن آن نيست

 . است2پروتوتروف كه قارچ نوع اول  است، درحالي1عامل اگزوتروف

. شود از هوا گرفته ميCO 2دار مواد كاني از آب و خاك و  در گياهان كلروفيل
تصور كرد كه زندگي اين موجودات از توان چنين  مي. كند نور انرژي لازم را تأمين مي

مفهوم اين استقلال از آخر سده .  مستقل از ساير موجودات زنده استكاملاًنظر تغذيه 
  5هوس ، اينگن)1782( 4بيه ، سنِه)1779 ـ 1772( 3هجدهم با ملاحظات پريستلي

شاگردانش در  بعد از پاستور و. توضيح داده شده است )1804 (6، دو سوسور)1796(
زنده يا يك گونه   كه در آن فقط يك موجود7»الصكشت خ«يمه سده نوزدهم، روش ن

توانايي گياهان در ساختن غذا تحت عنوان . كند توسعه پيدا كرد يا يك سويه رشد مي
به معني  troph به يوناني به مفهوم خودش و auto كه در آن(شود  اتوتروفي توصيف مي

است كه اين موجودات تمام مواد غذايي مورد اين خودسازي به آن معن). تغذيه است
ي حقيقي قادرند كربن، نيتروژن و ها تروفاتو. سازند نياز خود را بدون استثناء مي

−، 2COگوگرد را به شكل اكسيد، يعني 
3NO و =

4SO  را احيا ها آنمصرف كرده و 
كربن اتمسفري را جذب اكسيد اند دي ن اتوتروفبت به كربموجوداتي كه نس. نمايند

موجوداتي كه نسبت به نيتروژن . كرده قادر به انجام فتوسنتز و يا شيميوسنتز هستند

                                                                                                                    
1. auxotroph  
2. prototroph 
3. Pristly 
4. Senebier 
5. Ingen - Housz 
6. De Saussure 
7. axenic 
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و يا ) ها قارچبسياري از ( يآمونياكنيتروژن  1)ازتوباكتر(اند نيتروژن آزاد  فاتوترو
اند  به گوگرد اتوتروفموجوداتي كه نسبت . كنند را مصرف مي) گياهان سبز (ها نيترات

=گوگرد را به صورت
4SO  2دهند؛ مانند آسپرژيلوس ترجيح مي . 

، 2CO كربن، يعنيةاز نظر منبع انرژي مورد نياز جهت احياي شكل اكسيد  
  :كنند بندي مي صورت زير تقسيم  را بهها تروفاتو
 
 زم براي سنتز مواد را ازاين گروه از موجودات زنده انرژي لا: 3ها تروففتو -1

 كه ها باكتريآورند، مانند گياهان سبز و بعضي از  دست مي هاي فتوشيميايي به واكنش
ي فتوسنتتيك از نظر ها باكتري. گويند) فتوسنتزكننده(ي فتوسنتتيك ها باكتري را ها آن

 :شوند استفاده از مواد شيميايي و يا آلي به دو گروه زير تقسيم مي

 ها باكتريدر اين   2CO )همانندسازي(جذب و تحليل  : 4ها تروفتوفتولي) الف
گيرد، مانند  ا صورت ميتركيبات كاني نظير سولفيده) اكسيداسيون(اكسايش  با

 .6 و كروماسيوم5كلروبيوم

، جذب و تحليل ها باكتريدر اين گروه از : 7ها تروففتواُرگانو) ب 
همراه است كه ) اسيدهاي آلي(بات آلي اكسيدكربن با اكسايش تركي دي) همانندسازي(

اين . 9و رودوپسودوموناس 8كنند، مانند رودوسپيريلوم دهنده الكترون را ايفا مي نقش
را در روشنايي جذب كرده و مالات، سوكسينات، اسيدهاي چرب و  2CO ها باكتري

وان دهنده عن ان مثال الكل ايزوپروپيليك را بهعنو به. كنند ي مختلف را اكسيد ميها الكل
 .برند كار مي الكترون به

 
-e 2 + H+ 2 + 3 CO CH 3CH  → 3CH OH CH  3CH   )الكل ايزوپروپيليك( 

 
 .دهند ي فتوسنتتيك فتوسنتز را در نبود اكسيژن انجام ميها باكتري

                                                                                                                    
1. Azotobacter  
2 . Aspergillus 
3. phototrophs 
4. photolithotrophs 
5. Chlorobium 

6. Chromatium 

7. photoorganotrophs 
8. Rodospirillum 

9. Rhodopseudomonas 
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از مواد   اين گروه از موجودات زنده انرژي لازم براي سنتز مواد را:1ها تروفشيميو -2
 :شوند آورند و به دو گروه زير تقسيم مي ست ميد شيميايي به

را همراه   2CO ، جذب و تحليلها باكتري اين گروه از :2ها تروفشيميوليتو)الف
 و نيتريت و آمونياكي آهن، ها نمكاكسايش مواد كاني مانند گوگرد، سولفيدها،  با

 از كروماسيوم وآي گوگردي، ها باكترياز . دهند هيدروژن مولكولي انجام مي
توباكتر را آورند، از دست مي ها به  و نيتريتآمونياك، كه انرژي لازم را از ها باكترينيترو

 .بريم نام مي

 را با 2CO ، جذب و تحليلها باكتري اين گروه از :3ها تروفشيميواُرگانو) ب

 .ها باكتري و ها قارچدهند؛ مانند بسياري از  اكسايش مواد آلي انجام مي

ت زنده مذكور كه اتوتروف هستند، انسان و جانوران نياز مطلق در مقابل موجودا
به تغذيه آلي دارند و مواد مورد نياز خود را از بدن موجودات زنده ديگر يا موجودات 

به معناي  (hetero گويند مي 4به اين دسته موجودات هتروتروف. آورند دست مي مرده به
 بسيار كمتر ها تروفسازنده نسبت به اتودر اين موجودات توانايي سنتز مواد . )»ديگر«

 .است

كه اتوتروفي براي  حالي  نوعي نياز مطلق به مواد آلي دارند، درها تروفهترو
توان در محيطي  اما در هر صورت يك گياه سبز را مي.  نوعي توانايي استها تروفاتو

بهتر است كه هنگام بحث از . كه واجد قند به عنوان منبع كربن است نيز كشت داد
 .اتوتروفي و هتروتروفي از روش زندگي اتوتروفي و هتروتروفي گفتگو شود

 و تعداد زيادي ها اكتريببسياري از . از طرفي اين تعاريف خيلي هم دقيق نيستند
ساير . شود، رشد كنند توانند در محيط كشتي كه فقط به آن گلوكز داده مي  ميها قارچاز 

مواد غذايي لازم مواد كاني هستند كه شامل نيترات براي نيتروژن و سولفات براي 
ر اگر اين روش تغذيه د. دهد دار را نيز تشكيل مي گلوكز غذاي كربن. اند گوگرد و غيره

  .مورد كربن هتروتروفي است، در مورد نيتروژن و گوگرد از نوع اتوتروفي است

                                                                                                                    
1. Chemotrophs  
2. Chemolithotrophs 
3. Chemoorganotrophs 
4. heterotroph 
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فتوسنتز،  ها كه داراي كلروفيل است، با انجام اي مرداب ياخته جلبك تك ،1اوگلنا
 اًتواند در محيطي كه منحصر كند ولي نمي اكسيدكربن را جذب و همانندسازي مي دي

و  2تيازول (1Bي نياز دارد كه عبارتند از ويتامين كاني است زندگي كند و به چند ماده آل
چند ماده لازم   توانايي اتوتروفيها جلبكرسد كه اين  اگرچه به نظر مي). 3پيريميدين

براي زندگي را داشته باشند ولي امكان سنتز چند ماده لازم براي رشد را ندارند و اين 
بيشتر موجودات زنده توانايي . سازد  را به زندگي هتروتروفي نزديك ميها آنكمبود 

دار اتوتروف و بسياري  ساختن مواد لازم براي رشد خود را دارند، مانند گياهان كلروفيل
اي مانند گلوكز يا اسيد   سادهاًدار نسبت كافي است كه ماده كربن. ها باكتري و ها قارچاز 

 proto (4پروتوتروف به نام ها تروفاين موجودات را با اتو. آلي در اختيار داشته باشند

اي مانند اوگلنا را كه قادر به سنتز  زنده برعكس، موجودات. نامند مي) به معناي اولين
) به معناي رشد كردنauxo  (5يك يا چند ماده متابوليت اصلي نيستند به نام اُگزوتروف

 كرد  تعيينمثلاًطور دقيق  توان به مشخص شود، مي  نوع تغذيه بهتركه اينبراي . نامند مي
 .كه موجود زنده به كدام ويتامين اگُزوتروف است

توان پروتوتروف و اگزوتروف را نيز  در مقابل، بين اتوتروف و هتروتروف مي
 انواع تغذيه 1جدول . توانند اتوتروف يا هتروتروف باشند  ميها تروفپروتو. اضافه كرد

 .كند را مشخص مي

  انواع مختلف تغذيه -1جدول 
  غذاها

  آلي
  عوامل رشدي غيرضروري  عوامل رشدي ضروري

  نيكا

  پروتوتروف  اُگزوتروف
  اتوتروف  هتروتروف

  

  فتواُرگانوتروف
چند گياه و باكتري 

مانند  دار كلروفيل
   رودوسپريلوم

  فتوارُگانوتروف 
مانند  دار چندباكتري كلروفيل

 رودوميكروبيوم

(Rhodomicrobium)  

  فتوليتوتروف 
اي ه گياهان و باكتري

دار مانند  كلروفيل
  كروماسيوم

 نور
  

  شيميوارُگانوتروف 
   جانوران و بسياري

  ها ها و باكتري از قارچ

  شيميوارُگانوتروف 
ها و  از قارچبسياري 
  مانند اشريشياكولي ها باكتري

(Escherichia coli)  

 شيميوليتوتروف
هايي كه  باكتري

شيميوسنتز انجام 
  وباكتردهند مانند ازت مي

مواد 
  شيميايي

منبع 
 انرژي
  

                                                                                                                    
1. Euglena  
2. thiazol 
3. Pyrimidine 
4. Prototroph 
5. auxotroph 




