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دانشکده کشاورزی سمنگان 

محمد مؤمنی 

فیزیولوژی گیاهی مبانی 
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تعریف و هدف فیزیولوژی گیاهی
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ردعملکبررسیوظیفهاشکهاستدانشیفیزیولوژی

ووظیفه،علمایندربررسیماهیت.استزندهموجودات

.اندامهاستکارکرد

دهایفراینگیاه،حیاتیاعمالمطالعهگیاهی،فیزیولوژی

حتوضیراگیاهانمثلتولیدومتابولیزمنمو،ورشد

.میدهد

ولوژیفیزیزمینهازواضحترپیشرفتنحوهعلمی،هیچدر

.نیستگیاهی
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:میشودبحثگیاهیفیزیولوژیدرکهمباحثی

گیاهاندرجذبوتغذیه

انرژیبهنسبتگیاهاناحتیاجات

موادبهنسبتگیاهاناحتیاجات

گیاهیتنفسوفتوسنتز

گیاهینموورشد

علومسایرباگیاهیفیزیولوژیارتباط
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احیایادهشاکسیدصورتبهبایدکهاستعناصریوجودمستلزممتابولیزمیفرایندهایصحیحانجام

.کنندتامینانرژیومادهنظرازراآنهااحتیاجاتشده،سلولهاجذبآلییاومعدنیشده،

هرمناسبتهمینبهوبودهمتابولیزمیواکنشهاینوعوشدتازتابعیاحتیاجاتایننوعومقدار

.استمتفاوتدیگرموجودباانرژیتحصیلطریقهوسنتزقدرتنظرازموجودی

:میکنندتقسیمدستهدوبههمانندسازیوسنتزقدرتنظرازرازندهموجودات

اتوتروف

هتروتروف

تغذیه و جذب در گیاهان  
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:انرژیبهنسبتگیاهاناحتیاجات-1

:میدهنددستازمختلفصورتهایبهراخوددهندهتشکیلمواددرموجودانرژیگیاهیسلولهای

حرارتیانرژی

کلروفیلفلورسانسمانندنورانیانرژی

سیتوپلاسمدرسیکلوزمانندمکانیکیانرژی

استگیاهانمختلفاعضایبینپتانسیلاختلافبرقراریآننتیجهکهالکتریکیانرژی

تغذیه و جذب در گیاهان  
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:موادبهنسبتگیاهاناحتیاجات-2

دوبهعمولاًمبالغگیاهیکاحتیاجاترفع.استمتفاوتگیاهی،مختلفنمونههایدرموادبهاحتیاجاتمیزان

:میشودانجامدلیل

میدهددستازحیاتطولدرگیاهاینکهاستموادیجبرانمنظوربهاولدرجهدر.

میآوردبوجودرادیگریاحتیاجاتگیاهیکنموورشددوم،درجهدر.

:ازعبارتندکهمیشوندتامینمختلفیطبیعیمنابعبوسیلهاحتیاجاتاینکلیه

آلیمحیطهایوآبهوا،خاک،

تغذیه و جذب در گیاهان  
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استوابستهخورشیدازحاصلانرژیبهزمینکرهرویدرزندگی.

استخورشیدنورازاستفادهباتولیدمعنیبهلغوینظرازفتوسنتز.

رکیباتتبهکردناحیانیزواکسیژنشدنآزادآب،کردناکسیدبرایخورشیدیانرژیفتوسنتز،در

.میرودبکارقندنهایتدروآلی

:واکنشهاستازدستهدوشاملفتوسنتز

نوریواکنشهای

تاریکیواکنشهای

فتوسنتز  
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:شودمیبحثمختلفیمباحثفتوسنتزبخشدرکلیبطور

فتوسنتزیدستگاهساختماننور،کوانتومیعملکردفتوسنتز،مورددرکلیمفاهیم

فتوسیستمهاینوری،گیرندههایکلروپلاست،درتیلاکوئیدهاساختارIوII،والکترونانتقالمکانیزم

کلروپلاستژنومکلروپلاستها،درپروتون

فتوسنتزیاحیایچرخهC3،فتوسنتزیاحیایچرخهنوری،تنفسC4،گیاهاندرکربناحیایچرخه

CAMکراسولاسهیا

وگیاهاندرساکارزونشاستهسنتز....

فتوسنتز  
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نترلکشیوهایبهراکربوهیدراتهامانندانرژیزامواددرشدهذخیرهانرژیکهاستفرایندیتنفس

.میکندآزادشده،

شکلبهوشدهرهاآزاد،انرژیتنفسطیدرATPسهولتبهمیتواندانرژیازشکلاینکهمیآیددر

.گیردقراراستفادهموردگیاهرشدونگهداریبرای

:شاملمیشودبحثگیاهی،فیزیولوژیدرتنفسمورددرکهمباحثی

دررونالکتانتقالزنجیرهکربس،چرخهوگلیکولیزمیتوکندریها،ساختمانبیهوازی،وهوازیتنفس

.میباشد...وفسفاتپنتوزمسیرمیتوکندری،

تنفس  
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الگوهایهکنندتعیینمهمعاملالبته.داردقرارژنتیکیومحیطیمتعددعواملتاثیرتحتنموورشد

.داردژنتیکیپایگاهعمدتانموورشد

اشدمیباندامیکیاموجودیکابعاددربرگشتقابلغیرافزایشوکمیتغییراتازعبارترشد.

دمیشواطلاق،(رشد)کمیتغییراتاضافهبهدارند،کیفیماهیتکهتغییراتیمجموعهبهنمو.

:شاملمیشودبحثگیاهینموورشددرکهمباحثی

دررشدایهورمونهیاتنظیمکنندههاگیاهان،جنبشهایگیاهان،درگرایشهایاتروپیسمهارشد،سینتیک

پذیرندههایردیگوفیتوکرومهافتوپریودیسم،وگلتشکیلمکانیزم،...وجیبرلیناکسین،مانندگیاه

.است...ونوری

رشد و نمو گیاهی  
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داردتباطارمولکولیبیولوژیوبیوفیزیکبیوشیمی،مانندعلوم،ازبسیاریباگیاهیفیزیولوژی.

مولکولیولوژیبیوبیوفیزیکمتخصصانوبیوشیمیستهاتحقیقاتنتایجازفیزیولوژیستهاالبته

بهرهمندیاهی،گفیزیولوژیآزمایشاتنتایجازنیزدیگررشتههایدانشمندانمتقابلاومیکننداستفاده

.میشوند

ارتباط فیزیولوژی گیاهی با سایر علوم 
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فصل اول

تغذیه و جذب در گیاهان
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ساختار سلول های گیاهی  
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گیاهی،سلولهایاغلبپیراموندر
وجودسلولیدیوارهنامبهدیوارهای

یاختههایدرسلولیدیواره.دارد
زیسلولسختنسبتاساختارگیاهان
ایجادرابیرونیاسکلتنوعیودارد

سیهندشکلیاختههااینبهکهمیکند
هکدیوارهاین.میدهدثابتینسبتاو

یلهبوسمیشود،نامیدهنخستیندیواره
وودمیشایجادیاختهزندهپروتوپلاسم

بینتمایزوجهاساسیترینآنوجود
.استجانورانوگیاهان

دیواره سلولی  
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:استبخشسهشاملیاختهدوبیندیواره

.میکندتولیدرانخستیندیوارههم،مجاوریاختهدوازیکهر1)

ازمیانیهتیغجنس.داردوجودیاختهدوبینمشترکمیانیتیغهنامبهیاختهایبینلایهدو،آنبین2)

.استپکتینیترکیبات

ورتصبهیاختهداخلسمتازوشوندساختهدیگریمواداستممکنیاخته،سنافزایشنتیجهدر3)

.داردنامپسینیادومیندیوارهکهبگیرندقرارنخستیندیوارهرویلایهای

میگیردصورتپلاسمودسمهاراهازیاختهدوبینارتباط.

دیواره سلولی  
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دولایهیکازسیتوپلاسمیغشای

ساختهفسفولیپید(ردیفیدو)مولکولی

سریکشاملآنمولکولهرکهشده

.استآبگریزدمیکودوستآب

یانیبیروسطحدرپروتئینمولکولهای

.دارندوجودغشاءتمامدریاودرونی

اواییترحفظسیتوپلاسمیغشاینقش

سدیچونغشاءاین.استانتخابی

ودنبتراوانیمهمیکند،عملتروانیمه

.استآننقشدراصلیعاملغشاء

غشای سلولی  
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خاصیتوداردیکنواختتقریباًوبیشکلنیمهشفاف،ساختاریکهاستیاختهایتشکیلاتشاملسیتوپلاسم

.استآبازبیشکمیآندرنورشکست

دارندوجودشناورحالتبهعناصردستهدوهیالوپلاسمدر.گویندهیالوپلاسمراسیتوپلاسمزمینه:

.میشوندنامیدهاندامککهغیرهوگلژیدستگاهپلاستها،میتوکندریها،ماننددائمیضمایمدسته1)

.ندهستضمیمهاجسامنامبههیالوپلاسمداخلشیمیاییزیستاعمالازحاصلدائمیغیرمواددیگردسته2)

استیاختهسیتوپلاسمیغشایخارج،طرفازوهستهغشایداخل،طرفازهیالوپلاسممحدوده.

استکنممکهسیتوپلاسمیجنبشهایهمچنینوسازوسوختمختلفمراحلیاخته،تبادلاتدرسیتوپلاسم

.داردنقشباشد،موضعییاوچرخشی

سیتوپلاسم  
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کوچکیکرویذراتریبوزومها

ویربریاوآزادصورتبهکههستند

لاسمسیتوپدرونآندوپلاسمیشبکه

.میشونددیده

تساخجایگاهریبوزومها،اصلینقش

.هستندپروتئینها

ریبوزوم ها

09/26/2015 20



الیتوخلولههایازمتشکلآندوپلاسمیشبکه
غشاییظریفمجاریصورتبهبرشدر.است

یگریکدبامرتبطوفراوانشاخههایباتوخالی،
ردپراکندهومتراکمپهن،مخازنشکلبهیاو

.میشودمشاهدهسیتوپلاسمتمام

شبکهبیرونیدیوارهنقاطازبسیاریبه
ریبوزومدانههایفراوانیتعدادآندوپلاسمی،

واردانهدصورتدوبهدلیلهمینبهومتصلاند
.میشوندیافتدانهبدون

عضیبهدایتوذخیرهآندوپلاسمی،شبکهنقش
هدیوارتشکیلدرشرکتویاختهایدرونمواد

.استیاختههابینارتباطایجادویاختهسلولزی

آندوپلاسمیشبکه 
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نامبهواحدهاییازگلژیدستگاه

.استشدهتشکیلدیکتیوزومها

ژهایویغشاییسیستمهایدیکتیوزومها

تا5گرفتنقرارهمرویازکههستند

دروزیکولهاییباتختوگردکیسه15

ارکیسههر.شدهاندتشکیلآنهالبه

.مینامندسیستما

نقشینپروتئدربستهبندیدیکتیوزومها

.دارند

دستگاه گلژی  
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.میآورندپدیدراویژهایاندامکهایخودومیشوندجدادیکتیوزومهاازکههستندوزیکولهاییمیکروبادیها،

.داردوجودغشایکفقطآنهاپیراموندرکههستندکوچکیکرویذرات

هستندگلیاکسیزوموپراکسیزومشاملمیکروبادیها.

اکسیداز،اسیدهیدروکسیآنزیمهایحاویO-تولیددراولیآنزیمدوکهمیباشندکاتالازواکسیدازآمینو

.میشوداکسیژنوآببهآنتجزیهسببکاتالازآنزیمودخیلندH202هیدروژنپراکسید

سمیاثراتازراسلولهاکهاستاینبرعقیدهپراکسیزومها،درکاتالازآنزیمفراوانیبهتوجهباH2O2حفظ

.میکنند

صافلاسمیآندوپشبکهدیگربرخیعقیدهبهودانهدارآندوپلاسمیشبکهبعضی،عقیدهبهارگانلاینمنشا

.میباشد

میکروبادی ها
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اندازهبهکهمیآورندپدیدراویژهایاندامکهایخودوشدهجدادیکتیوزومهاازنیزلیزوزومها

.هستندآنهاازکوچکتریاومیتوکندریها

میباشندگوناگونآنزیمهایحاوی

استیاختهایتمایزهنگامموادگوارشودرشتمولکولهایسریعتجزیهآنهانقش.

لیزوزوم ها  
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غشاییهکاستکیسهاییاحفرهصورتبهکهمیکنداشغالرابالغیاختههایفضایاعظمبخشواکوئل

.میکندجداسیتوپلاسمازراآنتونوپلاستنامبه

استپرکردهواکوئلیشیرهنامبهمایعیراواکوئلدرون.

هستندسیتوپلاسمزایدموادتجمعهمچنینوکانیوآلیموادوآبذخیرهمحلواکوئلها.

 هاواکوئل
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 هاواکوئل
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میتوکندری  
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میشونددیدهرشتهاییاومیلهایکروی،شکلبهکههستندریزیذراتمیتوکندریها.

ستاکریکهاستخوردهچینصورتبهدرونیغشایوصافآنهابیرونیغشای:هستندغشادودارای

راونیدرغشایبوسیلهشدهمحدودفضایوغشاییبینفضایراغشادوبینفضایومیشودنامیده

کلسیم،ازمملومتراکمیوریزگرانولهای،DNAپروتئین،محتویکهمینامندمیتوکندریماتریکس

.میباشدمانندریبوزومساختمانهایوفسفاتمنزیم،

غشایطحسدرموجودتنفسیآنزیمهای.میباشدانرژیمنبعهمچنینوبودهتنفسدرمیتوکندرینقش

آزادژیانرنتیجهدرومیشودچربیهاوآمینهاسیدهایوگلوکزمولکولهایشکستنموجبآنهادرونی

.میگردد

میتوکندری  
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:کلروپلاستها

نبودداراعلتبهوبودهشکلقرصیعموماکلروپلاستها

.داردلایهایدوغشایاندامکاین.هستندرنگسبزکلروفیل،

درهمادولایهایسیستمدوشاملکلروپلاستدرونیبخش

.استدانهداریازمینهایمادهیعنیسیستمدواینبرگیرنده

ومهاگرانکهبخشیاست،بخشدودارایلایهایسیستمخود

متصلبهمراآنهاکهدیگریبخشومیدهدتشکیلرا

دهایشپهنکیسههایصورتبهگرانومدرونیبخش.میکند

.ستندهکلروفیلهامحلودارندنامتیلاکوئیدوشدهاندمرتب

.استفتوسنتزکلروپلاستهانقش

پلاست ها  
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:لوکوپلاستها

بشرهختههاییادرهستند،نورازدورکهزیرزمینیاندامهایدرمعمولاکههستندبیرنگیپلاستهایلوکوپلاستها

.دارندوجودبیرنگبافتهایدیگرو

دارندنامآمیلوپلاستوکردهذخیرهنشاستهآنهاازبعضی.

استذخیرهآنهاوظیفهبلکهندارندمشارکتسنتزدر.

میباشند(روغنحاوی)اولئوپلاستهاو(پروتئینحاوی)پروتئینوپلاستهاآندیگرانواع.

پروتئینوپلاستیاهگدانهآلبومندر.میشوندیافتاولئوپلاستهموپروتئینوپلاستآمیلوپلاست،گیاهدانهلپههایدر

یدهایاسوآمینهاسیدهای)سادهمحصولاتبهپلاستهاایندرموجودروغنوپروتئینکهداردوجوداولئوپلاستو

.میرودبکارگیاهکنموبرایدانهرویشهنگامبهوشدهتجزیه(چرب

پلاست ها  
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:کروموپلاستها

،ولروفیلکفاقدکهمیشونددیدهمختلفاشکالبهوبودهقرمزیازردرنگدانههایدارایکروموپلاستها

.هستندکاروتنوئیدهادارای

ثلم)میباشندریشههابرخیومیوههاگلبرگها،درقرمزونارنجیوزردرنگمسئولکاروتنوئیدها

.(هویج

ندارندمنظمیشکلکروموپلاستها.میآیندبوجودکلروپلاستهاازکروموپلاستهامواردبیشتردر.

است....وگردهدانههایانتشاربرایپروانههاوپرندگانحشرات،جلبآنهاوظیفه.

پلاست ها  
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،ونکروماتیدانههایهسته،شیرهغشاء،ازهسته

.استشدهتشکیلهستکدویایک

DNAوRNAپلاستومیتوکندریوهستهدر

.دارندوجود

ههاییاختدرونیساختاراندامکبزرگترینهسته

.استیوکاریوت

فرقیاختهنوعوسنحسببرهستهنسبیاندازه

.میکند

هسته
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احاطهیدیفسفولیپغشاءازلایهدوتوسطکهاستسلولیاندامکیکهستهسلولی،زیستشناسیدر

.استشده

شاملکهگرفتهبردرراسلولیکژنومیمحتوایبیشتراندامکاینDNAاین.استطولانیخطی

ووندمیشفشردهوپیچیدههیستونهانامبهمتعددپروتئینیترکیباتتوسططویلساختارهای

.میآورندبوجودرایوکاریوتیکروموزومهای

یروبرموجودژنهایبامقایسهدر)هستندهستهایژنهایکروموزومها،اینروییافتهآرایشژنهای

.(میتوکندریماننداندامکیکروموزومهای

هسته
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باواستتههسژنتیکیمادهتمامیتحفظمسئولاندامکاینکهمعنیبدیناست،سلولکنترلمرکزهسته

.میشودسلولیفعالیتهایتنظیمباعثژن،بیانتنظیمکنترل

:میباشندشرحبدینمیشوندهستهتشکیلباعثکهاصلیساختارهای

.استشدهساختهفسفولیپیدیلایهدوازلایههرکهلایهدوغشاء1)

لامیناساختار2)

هستهشیرهیازمینهماده3)

هستهغشایسوراخهای4)

هستک5)

هسته
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لهمرحازعبارتندکهگیاهیسلولهایداخلبهآبحرکتمرحلهدوبینگیاهیفیزیولوژیستهای

.میشوندقایلتمایزاسمزمرحلهو(تورم)آماس

هستندفعالغیرانتقالازمثالهاییمرحلههردو.

قالانتگیاهی،سلولهایداخلبهآبحرکتمرحلهازقسمتیحداقلکهاستشدهاشارهمواردبرخیدر

.میباشدفعال

اسمزو آماس  
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لتشکیآبدوستوجامدمحلولغیرموادواجزاوسیلهبهآبسطحیوعمقیجذببهتورمیاآماس

.میشودگفتهسلولیدیوارهوپروتوپلاسمدهنده

میکندنفوذمزبورموادبهمویینه،لولههایعملوانتشاراثربرآب.

استکمترآبپتانسیلباناحیهبهبیشترآبپتانسیلباناحیهیکازآبحرکتجهت.

یازندهشدهخشکدانههایخشک،چوبمانند)گیاهیجامدموادکهمیشودانجامهنگامیتنهاآماس

آببارویشمنظوربهرادانههاکههنگامیزنده،خشکدانههایمورددر.کنندحاصلتماسآببا(مرده

لعمطریقازآبسپسومیشودانجاماولیهساعتچندطیدرآبجذباثربرآماسعملکنند،مرطوب

.میگرددجذباسمز

آماس-1
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شودمیگفتهمیکندجدارامحلولدوکهنفوذپذیرنیمهغشاییکازآبعبوروحرکتبهاسمزعمل.

استکمتربآپتانسیلبادیگرناحیهبهبیشترآبپتانسیلباناحیهازآبحرکتجهتنیزاسمزدر.

آبمولکولهایهبداردنسبینفوذقابلیتآنازمختلفموادعبوربهنسبتکهنفوذپذیرنیمهغشاییک

.استنفوذقابلغیرمحلولموادعبوربرایولیکنندعبورآنازکهمیدهداجازه

هستندنسبینفوذقابلیتدارایپروتوپلاسمیغشاهایهمه.

اسمز-2
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یکدرونراخالصآبآزمایشیکدراسمز،دادننشانبرای
داخلدرراساکارزمحلولمانندغلیظمحلولیکوریختهظرف
مزبوراغشمیریزیم،استنفوذپذیرنیمهغشادارایکهکیسهیک

از.استوذنفقابلغیرساکارزبهنسبتوپذیرنفوذآببهنسبت
روعشدر.کرداستفادهغشاعنوانبهمیتوانسلوفانورقهیک

بردهفروظرفآبداخلدرسلوفانغشایداخلمحلولآزمایش
آبردآبشیمیاییپتانسیلچون.(اسمومترسیستم)میشود
لمحلودرآبشیمیاییپتانسیلازبیشترظرفدرونخالص
دارایکه)غشاازخودبخودطوربهآبدرنتیجهاست،ساکارز
رزساکامحلولواردومیکندعبور(استنسبینفوذقابلیت
.میشود

اسمز-2
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محلولدرآباییشیمیپتانسیلکهیابدافزایشاندازهایبهاسمومترلولهدرفشارهیدرواستاتیککههنگامی

واردواغشازآبعبوروحرکتصورتایندرشودخالصآبدرآبشیمیاییپتانسیلبابرابرساکارز

.استتعادلحالتاینومیشودمتوقفساکارزمحلولبهآنشدن

میشودنامیدهمحلولاسمزیپتانسیلمعادل،هیدرواستاتیکفشار.

ازعبارتغشااینخواه)میگرددانجامپروتوپلاسمیغشاهایهمهعرضدراسمزطریقازآبحرکت

غشایکیخواهوداردقرارگیاهیسلولیکواکوئلوسلولیدیوارهبینکهباشدپروتوپلاسملایهیک

.(باشدتونوپلاستیاپلاسماغشایمانندپروتوپلاسمی

میکندعبورپروتوپلاسمیغشاهایازدیگریمادههرازسریعترآبکهاستذکربهلازم.

اسمز-2
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:آلیگیاهانسلولهایوسیلهبهآبجذبدراسمزعملاهمیت

بینموجودمپروتوپلاسلایهو(تونوپلاست)واکوئلغشایوپلاسماغشایازاسمزعملوسیلهبهآبعبور

مزبورغشایدو

میباشداسمزبهوابستهپلاسمولیزپدیده

استخراجمانند.داردگیاهیفیزیولوژیتجربیآزمایشهایبرخیدرویژهایاهمیتاسمزعمل

.داردمزاسعملتوقفوحذفبهبستگیگیاهیسلولهایاز(میتوکندریهاقبیلاز)سلولیاندامکهای

.داردآماسعملبهنسبتگیاهیسلولهایوسیلهبهآبجذبدرمهمتریاثردارایاسمزعمل

اسمز-2
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:پلاسمولیز-1

خوداطانبسسلولهامییابد،کاهشآماسیدگیفشارومیدهنددستازراخودآبواکوئلهاکههنگامی

گیاه،رمنبخشهاینتیجه،در.نیستندیکدیگررویبرفشارکردنواردبهقادردیگرودادهدستازرا

.میشوندخمیاپژمردهودادهدستازراخودسفتی

تدسازآباسمزفرایندطریقازمیگیرندقرارقندیغلیظمحلولهایدرگیاهیسلولکههنگامی

میکروسکوپزیرودادهقرارغلیظمحلولهایدرگیاهیسلولهایاگر.میشوندچروکیدهومیدهند

کهدمیگیرنفاصلهسلولیدیوارهازوشدهکوچکسلولهااندازهکهگردیدخواهدمشاهدهشوند،دیده

.میدهدرخاستثناییشرایطدرفقطپلاسمولیز.هستندپلاسمولیزهآنهامیشودگفته

گیاهیو تورژسانس در سلول پلاسمولیز 
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گیاهیو تورژسانس در سلول پلاسمولیز 
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:تورژسانس-2

میافتداتفاق(اسمز)گذرندگیپدیدهعلتبهسلولدرونبهآبورود.

ازآباست،بیشتربافتیمیانمایعدرآنهاغلظتازسلولسیتوپلاسمدروننمکهایغلظتکههنگامی

درونبه(استانتخابینفوذپذیریدارایکه)سلولیغشایو(استتراواکاملاًکه)سلولیدیوارهطریق

.مییابدجریانآنواکوئلوسلول

نای.میکندواردفشارسلولیدیوارهوغشارویبرومیشودبزرگوشدهپرواکوئلحالت،ایندر

.میگویندآماسیدگیراپدیده

گیاهیو تورژسانس در سلول پلاسمولیز 
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اردوسلولازخارجفضایرویبرنهایتدروسلولیدیوارهوغشارویبرواکوئلطریقازکهفشاری

.داردنامآماسیدگیفشارمیشود،

مییابدافزایشآماسیدگیفشارباشد،بیشتریاختهداخلوخارجغلظتتفاوتهرچه.

وگهابرهمچونگیاه،نرمبخشهایشدنمتورموسفتموجبکهاستایندرآماسیدگیفشاراهمیت

نوربرابردرراگیاهسبزبخشهایدیگرسویازومیداردراستواستوارراگیاهومیشودساقه

.میسازدمقاومخورشید

گیاهیو تورژسانس در سلول پلاسمولیز 
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گیاهیو تورژسانس در سلول پلاسمولیز 
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وردمموادسایرازبیشمقدارنظرازآبهستند،ضروریگیاهانحیاتادامهبرایکهموادیهمهبیندر

.استگیاهاناحتیاج

عواملمهمترینازهوا،درموجودآببخارمقدارنیزوگیاهانریشهبرایاستفادهقابلآبمقدار

.دارندتاثیرزمینکرهسطحدرآلیگیاهانمختلفگونههایپراکندگیوتوزیعدرکههستنداکولوژیکی

درموجودآبمقدار.استآنهاتروزندرصد80ازبیشآلیگیاهانبافتهایوسلولهااکثرآبمقدار

.برسدنیزبیشترودرصد90حدودتااستممکنرشددرحالسلولهایبرخی

باشدکمتریاودرصد10استممکنآبمقدارشکوفه،نیزو(دورمانت)خوابحالدردانههایدر.

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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بهباعثآب،مولکولهایبودنقطبیخاصیت

ددمیگرمولکولیبینقویجاذبهآمدنوجود

.میشودنامیدههیدروژنیپیوندکه

هکاستاکسیژناتمیکدارایآبمولکول

.داردکووالانسیپیوندهیدروژناتمدوبا

پیونددوH-Oدرجه105زاویهیکهمبا

.میدهندتشکیل

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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حلخوددرراموادازوسیعتریطیفومقدارحلالهاسایربامقایسهدرکهاستعالیحلالیکآب

.یشودممربوطآنقطبیماهیتنیزوآبمولکولاندازهبودنکوچکبهحدیتاخصوصیت،این.میکند

ژهویگرمایمانندویژهایخصوصیاتآمدنوجودبهباعثآبمولکولهایبینهیدروژنیقویپیوند

.میشودبالاتبخیرنهانگرمایوزیاد

اثربرآبهکهنگامی.استآبتبخیرهنگامبهآنسردکنندگیاثرآب،زیادتبخیرگرماینتیجهیک

درجههنتیجدرومیگیردبرگسطحازگرماییانرژیمقداریمیشود،تبخیربرگیکسطحازتعرق

.مییابدکاهشمقداریبرگحرارت

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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استفشردگیوتراکمقابلغیرشدیداوبیمزهبو،بیرنگ،بیمادهایمایع،آب.

همهاتقریبکهحالیدرمیشود،منبسطزندنیخهنگامیکهاستآنزدنیخنحوهآب،خواصازیکی

.میشوندمنقبضزدنیخوشدنسردهنگامبهدیگرمواد

یخبنابراین.استآنوزنهممایعآبحجمازبیشتردرصد9حدودمعین،وزنبهیخقطعهیکحجم

علتبهدهپدیاین.میگیردقرارشناورحالتبهآبدرنتیجهدروداردمایعآببهنسبتکمتریتراکم

.میکننداشغالراخالیفضاهایازقسمتیوشدهمتلاشیاندازهایتاآبمولکولهایکهاستآن

ودمیشسببآبزیادویژهگرمای.استبیشترهواویژهگرمایازمرتبهچهارحدودآبویژهگرمای

.بماندباقیثابتنسبتاگیاهانداخلیحرارتدرجهکه

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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کششمبیند،میشوگفتهکوهیژنخاصیتآنبهکهیکدیگر،بهمایعحالتدرآبمولکولهایچسبندگیتوانایی

.استآبمولکولهایسطحی

بهنسبتمایعداخلدردیگرآبمولکولهایتوسطبیشتریشدتبامایعآبسطحدرآبمولکولهای

چون.ودمیشگفتهسطحیکششخاصیت،اینبه.میشوندجذبدارند،وجودآببالاییهوایدرکهمولکولهایی

ریزیادتسطحیکششدارایآبلذامیشوند،جذبیکدیگربههیدروژنیپیوندهایتوسطآبمولکولهای

.استمایعاتاکثربهنسبت

ههایلولدرآبحرکتوعملسببدیگرموادبرخیبهچسبیدندرآبتوانایینیزوآبزیادسطحیکشش

ودصعحرکتشود،سطحیکششنیرویبابرابرلولهداخلدرآبستونوزنکهزمانیتاومیشودمویین

اغذ،کمانندموادیباتماسهنگامبهآبمولکولهایانتشارسببپدیدهاین.داردادامهلولهدرآبمؤیینهای

.میگرددگیاهانسلولهایسلولزیدیوارهیاوخاک

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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وکندانفعالوفعل(پلیساکاریدهاپپتیدها،آلی،استرهایمانند)مختلفمتابولیکیموادبامیتواندآب

.شوندآزادموادهیدرولیزواکنشهایازحاصلمحصولات

میشودتجزیههیدروکسیلوهیدروژنیونهایبهآبهمچنین.

یدروژنهیونهایباآبمولکولهایشیمیاییانفعالاتوفعلوسیلهبههیدروکسیلوهیدروژنیونهای

د،میشونانجامزندهسلولهایدرکهواکنشهاییازبسیاریرویبرملاحظهایقابلاثراستممکن

.باشدداشته

فیزیکی و شیمیایی آب خواص 
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میکنندفادهاست"آبشیمیاییپتانسیل"جایبه"آبپتانسیل"اصطلاحازگیاهیفیزیولوژیستهای.

ساییونانیحرفψ))یکیا،گیاهیبافتیاسلولیکمانند)سیستمیکدرآبپتانسیلدهندهنشان

ایآبپتانسیل.است(ظرفیکداخلدرمحلولیکیاومیکنندرشدآندرگیاهانکهخاکنمونه

.میشوداندازهگیریپاسکالمگابرحسبیاوباربرحسب

بیشتربافتیاسلولآندرآبجذبتواناییباشدکمتربافتیکیاسلولیکآبپتانسیلهرچه

برایآبتامیندربافتآنتواناییباشدبیشتربافتیکآبپتانسیلهرچهبرعکسوبودخواهد

وآبمبودکمقداراندازهگیریبرایآبپتانسیلترتیباینبه.استبیشترمجاوربافتهایوسلولها

.میگیردقراراستفادهموردگیاهیسلولهایوبافتهاتشنگی

پتانسیل آب  
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استبارصفربرابرقراردادیطوربهمذکورشرایطدرخالصآبپتانسیلمقدار.

تاسمنفیعددیکهمیشهبنابراینوصفرازکمترهمیشهگیاهیبافتیکدرآبپتانسیل.

ارقرکافیآبدارایخاکهایدرآنهاریشههایکهگیاهانیاکثربرگهایکلی،قانونیکعنوانبه

آبپتانسیلخاک،رطوبتوآبمقدارکاهشبا.هستندبار-8تا-2بینآبپتانسیلدارایدارند،

.یافتخواهدکاهشبرگهارشدسرعتومیشودبار-8ازمنفیتربرگها

متوقفکاملارشدشانیابدکاهشبار-15حدودبهآنهاآبپتانسیلکههنگامیگیاهانبافتهایاغلب

.میشود

پتانسیل آب  
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باقیهزندکوتاهینسبتامدتاستممکنعلفیگیاهانبرگهایآبپتانسیلشدیدکاهشزماندر

.(شودبار-15ازکمترآنهاآبپتانسیلکههنگامی)کردنخواهندرشدولیبمانند

،نظربهبعیدصورتایندریابد،کاهش-30تا-20بهعلفیگیاهانبرگهایآبپتانسیلاگربطورکلی

.بازگردنداولیهطبیعیحالتبهدوبارهبتوانندبرگهااینکهمیرسد

یابداهشکآنهاآبپتانسیلکهشرایطیدربیابانی،بوتههایبرگهایعلفی،گیاهانبرگهایبرخلاف

.هستندطولانیتریمدتبهحیاتادامهدربیشتریتواناییدارایباز

پتانسیل آب  
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جودوگیاهریشهسمتبهخاکازآبحرکتوگیاهتوسطخاکازآبجذببرایمختلفیمکانیزمهای

.دارد

میشوندجذبخاکازمحلولصورتبهگیاهاننیازموردغذاییعناصراغلب.

شدمیبا....وخاکمحلولعنصر،جذبقابلشکلشاملکهاستمهمخاکمحیطدرعنصرجذبشرایط.

آبوجودوعنصرخودوجودنگرددمواجهعناصرجذبمشکلباکهگیاهبرایاساسیشرطبنابراین

.استخاکمحلولجهت

آب و خاک  روابط 
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:میگیردصورتطریقسهبهریشهسمتبهعناصرانتقالوحرکت

تودهایجریان-1-1

عناصرپخشیدگی-1-2

(ریشهایبینفضای)ریشهایتوسعه-1-3

حرکت و انتقال یون ها در خاک و رسیدن به مجاورت ریشه گیاه-1
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درآبجابجاییباحالتایندرغذاییعناصر

بهبستگیکهمیگیرندقرارریشهدسترس

.داردخاکدرآبحرکتسرعتوآبمقدار

انتقالسرعتباشد،خشکترخاکچههر

.سولفاتوکلسیممثلاستکمترعناصر

ولیاستکمآبمقدارشنیخاکهایدر

خاکهایدرومیباشدبالاآبحرکتسرعت

کمآبحرکتسرعتوزیادآبمقداررسی

.است

جریان توده ای -1-1
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حرکتثیرتأتحتدیگرقسمتبهمحیطیکقسمتیکازمادهآنوسیلهبهکهاستعملیپخشیدگی

.میشودجابجا(T.M)یونهاحرارتی

دربآبهنیازیومیگرددیونحرکتباعثکهمیکنندتولیدانرژیمقداریخودجنبشاثردریونها

.نمیباشدخاکداخل

ازپسوندمیکنحرکترقیقترمحیطبهغلیظترمحیطازغلظتشیبتأثیرتحتحالتایندرعناصر

.میگرددمتوقفحرکتاینمحیطدوتعادلحالتبهرسیدن

ًنصرعمعینزمانیکدرکهرامساحتیحالتایندر.میشودمنتقلطریقاینازخاکدرفسفرمعمولا

.گویندعنصرآنپخشیدگیضریبرامیکندطی

پخشیدگی عناصر -1-2
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dq / dt = - DA ( dc / dx )

:بالارابطهدر

Dدرجه25دمایدرمقطرآبدرعنصرپخشیدگیضریب

Aمساحت

Cعنصرغلظت

qشدهپخشیدهعنصرمیزان

xشدهطیمسافت

tزمان

روشدوهربامنیزیومنیترات،پتاسیم،مثلعناصری
.هستندجابجاییقابلتودهایجریانوپخشیدگی

پخشیدگی عناصر -1-2
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گویندریشهایتوسعهراغذاییعناصرسمتبهریشهحرکت.

:گیاهباآنرابطهوخاکدرآب

.استدرصد50حدودخاکدرموجودآبدرصدکهخاکدرآبمیزانحالتاولین:خاکاشباع(1

وخللتداابونمودهحرکتپایینسمتبهزمینثقلنیرویاثردرآبکهاستحالتی:تهویهایتخلخل(2

.میباشددرصد45حدودخاکدرموجودآبمیزانحالتایندر.میشوندتخلیهآبازخاکدرشتفرج

ظرفیتدر.میآیدبوجودثقلنیرویاثردرآبحرکتادامهبامرحلهاین:(FC)مزرعهزراعیظرفیت(3

آبمقدار.میشودخارجخاکاز(٪1)خاکسطحازتبخیرو(٪99)گیاهتعرقاثردربیشترآبزراعی،

.میباشددرصد25حدودزراعیظرفیتدرخاکدرموجود

(فضای بین ریشه ای)توسعه ریشه ای  -1-3
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بیاریآعدماثردرومیشودخاکتدریجیشدنخشکباعثتعرقوتبخیرعمل:موقتپژمردگینقطه(4

کهروزیمیانساعاتدرولیاستشادابنسبیرطوبتبودنبالااثردرروزانتهاییواولیهساعاتدرگیاه

پذیربرگشتپژمردگیاینکهمیدهدنشانراپژمردگیعلائممیآیدپایینهوانسبیرطوبتمیزان

.است٪20حدودشرایطایندرخاکدرموجودآبدرصد.میباشد

بهبتنسحتیدیگرورفتهبینازگیاهآبیاری،عدموموقتپژمردگیروندادامهبا:دائمپژمردگی(5

ردخاکدرموجودآبدرصد.بودنخواهدآبجذببهقادرگیاهمرگ،دلیلبهولیشوداقدامنیزآبیاری

.میباشد٪12/5حدودشرایطاین
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گیاهدسترسقابلآب(Availble water)،استدائمپژمردگینقطهوزراعیظرفیتبینآبمقدار.

میشودکمآبدریافتسهولتبرویمپیشدائمپژمردگینقطهسمتبهچههر.

استموقتپژمردگینقطهتازراعیظرفیتبینسهلالوصولآب.

ودنمیشدیدهزمانایندرتنشعلائمولیمیباشدزراعیظرفیتمرحلهانتهایازتنشفازشروع.
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فعالانتقالمتفاوتروشدوکنندعبورسلولیغشاءعرضازعناصرکهاینبرای(Active transport)

Passive)غیرفعالانتقالو transport)داردوجودعناصر.

انتقالبرای.دهستندخیلشیمیاییوفیزیکینیروهایونیستانرژیصرفبهنیازیغیرفعالانتقالدر

یانجرتئوریودوننموازنهیاتبادلتئورییونی،تبادلانتشار،:داردوجودفرضیهچهارغیرفعال

.تودهای

استانرژیصرفبهنیازمیگرددتقسیمثانویهواولیهقسمتدوبهکهفعالانتقالدر.

(توسط ریشهجذب )و عبور از عرض غشاء سلولی جذب -2
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:انتشار(1

قلمنتعنصرطریقاینازباشدداشتهوجودسلولغشاءطرفدودر(شیمیایی)غلظتشیبکهزمانی

.دارندانتقالقابلیتطریقاینازعناصرهمهکلیطوربه.میگردد

:یونیتبادل(2

ملعتبادلطریقازقادرندریشهسلولهایدرموجودعناصربا(ریشهسطح)خاکمحلولدرموجودعناصر

دوبهادلتباین.(شدهتثبیتعناصرنهشدهسطحیجذبعناصرالبته)دهندانجامراتعویضوجابجایی

(CO2انحلال)اسیدکربنیکتبادل،(فیزیکی)تماسیتبادل:میشودانجامطریق

غیرفعالانتقال -2-1
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غیرفعالانتقال -2-1
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:استذیلشرحبهفوقروشدوبههیدروژنوپتاسیمعنصردوجابجاییمثالعنوانبه

پتاسیمکهمیباشدخاکذرهباتماسدرنیزریشهوبودهخاکذرهسطحیجذبپتاسیمتماسی،تبادلدر

.میگیردصورتجابجاییونمودهحرکتعناصرتحرکپذیریجریانوسیلهبههیدروژنو

خودتنفسباگیاهریشهاسیدکربنیک،انحلالدرCO2آبباشدنترکیبباکهمیکندتولید

باپتاسیموتقلمنخاکذرهبههیدروژننتیجهدرشدهیونیزهاسیدکربنیک.میشودتشکیلاسیدکربنیک

.میشودمنتقلریشهدرونبهبیکربناتیونباترکیب

CO2 + H2O → H2CO3→ H⁺ + HCO3⁻

.میشوندجابجاسریعترظرفیتییکیونهایمعمولاً

غیرفعالانتقال -2-1
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Donnan)دوننموازنهیاتبادلتئوری(3 Equilibrium theory):

استسلولیغشاءبیرونیودرونیسطحدرالکتریکیتبادلیک.

استمستترتئوریایندراسمزینیروی.

میشودجذبسریعترظرفیتیدوعنصرازظرفیتییکعنصرروشایندر.

مانندشدهتتثبییاتحرکقابلغیریونهایآندرکهاستناحیهای(الکتریکیتعادلمحل)دوننفضای

باردارایغالباًیونهااین.داردوجودکربوکسیدوفسفاتگروههای،DNA،RNAپروتئینها،

.میشوندجذببیشترکاتیونهانتیجهدرهستندمنفیالکتریکی

غیرفعالانتقال -2-1
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وکاتیونهاتعدادحالتایندر

بیرونوداخلدرآنیونها

ادلمتعبایستیسلولیغشاء

وآنیونهاتعدادیعنیباشند

غشاءطرفهردرکاتیونها

تنیسلازمولیبرابرندباهم

برابرهمباطرفدودرحتماً

.(باشند

غیرفعالانتقال -2-1
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:تودهایجریانتئوری(4

میدهدعبورراغذاییعناصرخودهمراهومیکندعبورسلولغشاءعرضازآب.

بودخواهدبیشترعناصرجذبمیزانباشد،بیشترگیاهتوسطآبجذبمیزانچههر.

نمیباشدغلظتشیببهنیازحالتایندر.

غیرفعالانتقال -2-1
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ندمیشوتقسیمپورترهاوکانالهاپمپها،دستهسهبهغشاءسلولیدهندهانتقالپروتئینهای.

مجددازگشتبوسلولدرونبهغشاءسلولیازعناصرانتقالغشایی،دهندهانتقالپروتئینهایاینوظیفه

.استدیگرعناصرانتقالجهتسلولخارجبه

:اولیهفعالانتقال(1

شیمیاییشیبجهتخلافدرعناصرومیباشدATPهیدرولیزبهنیازپمپهاطریقازعناصرانتقالبرای

.میگوینداولیهفعالانتقالانفعالوفعلاینبهکهمیکنندحرکت

.استاولیهفعالانتقالوظیفهشانپمپهابنابراین

فعالانتقال -2-2
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:ثانویهفعالانتقال(2

شدهسهیلتانتشارآنبهکهمیکنندتسهیلراآمینواسیدهاقندها،مانندعناصرازبعضیعبورپورترهاوکانالها

.استشدهتسهیلانتشارپورترهاوکانالهاوظیفهبنابراین.میگویند

:میشوندتقسیمسیمپورترآنتیپورتر،یونیپورتر،دستهسهبهپورترها

نزولیشیبجهتدررامادهیکانتقالیونیپورترها

شیمیاییشیبجهتخلافیاشیبجهتدودررامادهدوآنتیپورترها

شیمیاییشیبجهتخلافیاشیبجهتیکدررامادهدوسیمپورترها

.میدهندحرکتونمودهکاتالیز

فعالانتقال -2-2
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فعالانتقال -2-2
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قلمنتکهاستلازمگیاهدرونبهورودوآنسلولهایوریشههاازعبورازپسغذاییعناصرویونها

بهچوبآوندهایطریقازعناصرتااستمکانیسمهاییدارایگیاهدرونعناصرانتقالاینکهشوند

.یابندانتقالپایینسمتبهشدهساختهموادآبکشآوندهایتوسطوشدهبردهبالاسمت

استهمراهانرژیصرفباگیاهدروندرموادوعناصرانتقال.

:گیاهداخلدرعناصرانتقالوجابجاییبرمؤثرنیروهای

(Transpiration)تعرق1)

Root)ریشهایفشار2) pressure)

Sink)مخزن–منبعپدیده3) - Source)

گیاهو انتقال یون ها و عناصر غذایی در داخل حرکت -3
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میشودنامیدهتعرقآببخارصورتبهگیاههواییقسمتهایازآبخروج.

عناصرحاویخاکمحلول)آبدرمحلولعناصرومعدنیموادآنهمراهبهوآبجذبباعثگیاهتعرق

.میشود(غذایی

بودخواهدبیشترنیزغذاییعناصرجذبسرعتنتیجهدرباشدبیشترتعرقسرعتچههر.

مهمندندارراحرکتوجابجاییقدرتگیاهداخلدرکهبروکلسیممانندعناصریانتقالدرتعرقعمل

.است

روزنههایمیانازتعرقاعظمقسمتواستتعرقعمدهواصلیاندامبرگ(stomata)انجامآن

.مینامندروزنهایتعرقراتعرقنوعاینلذامیشود،

تعرق -3-1
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خیلیوتیکولکمیانازواپیدرمییاختههایطریقازمستقیمتبخیربوسیلهساقههاوبرگهاازآببخارکمیمقدار

قطریازمیتواندآببخارخروجهمچنین.گویندکوتیکولیتعرقراپدیدهاینکهمیشودخارجآنهانازک

.میشودنامیدهعدسکیتعرقکهشودانجاممیوهعدسکهاییاچوبیساقههایعدسکهای

:میدهدانجامتعرقزیرعواملمنظوربهمعمولاًگیاه

خودکردنخنک1)

خاکعناصربهدسترسی2)

گیاهبهکربندیاکسیدورود3)

آبجذب4)

تعرق -3-1
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:ریشهازآبجذبدرتعرقنقش(1

یابدکاهشریشهآبپتانسیلبهبرگآبپتانسیلکهمیشودباعثتعرق.

شدتورعتسهنگامایندر.میرسدخودمقداربیشترینبهریشهبهنسبتبرگآبپتانسیلاختلافظهرحوالی

.استدارارامقداربیشتریننیزریشهتوسطآبجذب

غییراتتکهدیدخواهیمکنیممقایسههمباراروزشبانهمختلفساعاتدرآبجذبمنحنیوتعرقمنحنیاگر

.تاسبالاترنیزآبجذبشدتهماندازههمانبهباشدبالاترتعرقچقدرهریعنی.میدهدنشانراهماهنگی

جوپتانسیلوهریشازمنفیتربرگپتانسیلوخاکازمنفیترریشهآبپتانسیلمیگیرد،صورتتعرقکهزمانی

.میگردداتمسفربهخاکازآبجریانیکایجادباعثکهاستبرگازمنفیتر

تعرق-3-1
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:تعرقبرموثرعوامل(2

نسبیرطوبت:

.یابدمیزایشافحالتایندرجوآبپتانسیلزیرا.بودخواهدکمترتعرقمیزانباشد،بیشترجونسبیرطوبتچههر

.استمتاثرطمحیدمایازشدتبهجونسبیرطوبت.میشودمتوقفتعرقبرسد،اشباعحالتبهجونسبیرطوبتاگر

دما:

افزایشباعثسانتیگراددرجه30-25تادماافزایشطبیعیشرایطدرداردنسبیرطوبترویکهاثریبرعلاوهدما

30تادماافزایشکهاستآنپدیدهاینعلت.میشودتعرقکاهشباعثبعدبهدرجهاینازوشدهتعرقشدت

شدنستهبباعثآنازپسوروزنههاشدنبازباعثقهوهوتوتونپنبه،مانندگونههاازبعضیدرسانتیگراددرجه

.مییابدادامهتعرقنتیجهدرمانده،باقیبازروزنهنیزسانتیگراددرجه35درحتیشمعدانیدر.میشودروزنهها

تعرق-3-1
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هواجریانوباد:

ثباعآنبودنشدیدولی.میدهدافزایشراتعرقشدتوشدهبافتهامجاورتدرهواتجدیدباعثباد
اربخخروجبرگها،آوردندرحرکتبهباباددیگرطرفاز.میگرددتعرقکاهشوروزنههاشدنبسته
.میکندآسانرابرگهاازآب

روشنایی:

.میشودعرقتشدتافزایشباعثروشناییواستصفرتقریباتاریکیدرتعرقشدتگیاهانازبسیاریدر
(وسکاکتتیره)گوشتیگیاهانمانندگیاهانازبعضیدر.استروشناییدرروزنههاشدنبازآنعلت

روزازبیشترشبدرگیاهاناینتعرقمیزاندلیلهمینبهمیشوند،بازشبدروبستهروزدرروزنهها
.است

تعرق-3-1
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هواییاندامسطح:

نخزادرختاندرزمستانوپاییزهنگامبرگهاریزش.داردفوقالعادهاهمیتتعرقدربرگهابویژهاندام،سطح

.میکاهدتعرقشدتازملاحظهایقابلبطورخشک،نیمهمناطقگیاهاندرتابستانهنگامبهومعتدلمناطقشونده

.میشودتعرقشدتکاهشموجبخشکمناطقگیاهاندریافتهکاهشبسیاربرگهاییاخاروجودهمچنین

برگبافتهایآرایش:

نردهایتبافازفشردهترهمیشهخشکمناطقگیاهاندربرگنردهایبافت.موثرندتعرقدربرگبافتهایآرایش

چوبییاویپنبهاچوبآنهابیرونیبافتهایگاهیحتی.میباشدضخیمآنهاکوتیکولواستمرطوبمناطقگیاهان

.میکاهدتعرقمیزاناززیادمقداربهامراینکهمیشود

تعرق-3-1
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روزنههاوضعوتعداد:

شماربهتعرقاصلیعواملازروزنههاوضعوتعداد

ونههاروزتعدادبینمثبترابطهنوعیهمیشه.میآید

ساختارگیاهانبعضیدر.داردوجودتعرقشدت

تعرقشدتکاهشباعثروزنههاخاصتشریحی

کهخرزهرهگیاهدرروزنهایکریپتمانند.میشود

برگزیرینسطحدرکرکازپرفرورفتگیهای

.دارندقرارآنهاتهدرروزنههاوهستند

تعرق-3-1
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:آنهاعملمکانیسموروزنهها(3

استروزنهایهدایتتعرقدرمؤثرعواملازیکی.
جذبمیزانباشندبازبیشترروزنههاچههریعنی
.بودخواهدبیشترعناصر

ظمحافسلولهاینامبهتخصصی،سلولدوازروزنههر
(guard cells)استشدهتشکیل.

هردرروزنه400تا)زیادیروزنههایدارایگیاهان
درمعمولاکهمیباشندبرگسطحدر(مربعمیلیمتر
دادندستازرساندنحداقلبهبرایبرگپایینیسطح
.دارندقرارآب

تعرق-3-1

09/26/2015 81



a)روزنههاشدنبازمکانیسم:

تعرق-3-1
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a)روزنههاشدنبازمکانیسم:

ازسرییکنشانههااین.میشودآغازنور،مانندمحیطیزیستنشانهیکحسباروزنهشدنباز

طیروزنههاشدنباز.میگرددموجبرامیشودمحافظسلولهایبهآبورودباعثکهراواکنشهایی

:میگیردصورتذیلمراحل

دریافتحافظمسلولهایدرگیرندهیکتوسطکهاستسیگنالیسپیدهدمدرآبینور:سیگنالدریافت

.میشود

سیگنالگیرندهH⁺-ATPasesشدنپمپشروعباعثمحافظسلولهایغشاءدرH⁺ازخارجبه

.میگرددسلولدرمنفیبارایجادباعثمثبتباررفتندستازاین.میشودمحافظسلولهای

تعرق-3-1
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a)روزنههاشدنبازمکانیسم:

پتاسیمیونهای(K⁺)رمنفیتآنهاداخلیبارکهمیشوندغشاءکانالهایطریقازمحافظسلولهایوارد

.است

دمییابکاهشمحلولپتانسیلمییابند،تجمعمحافظسلولهایدرپتاسیمیونهایکههمانطور.

میشودسلولبهورودبرایآبجذبباعثکمترمحلولپتانسیلیک.

مییابدافزایشسلولهااینهیدرواستاتیکفشارمیشود،محافظسلولهایواردآبکههمانطور.

ازگازیتبادلوروزنهشدنبازنتیجهدرومحافظسلولهایشکلتغییرباعثهیدرواستاتیکفشار

.میگرددآنطریق

تعرق-3-1
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b)روزنههاشدنبستهمکانیسم:

تعرق-3-1
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b)روزنههاشدنبستهمکانیسم:

است...واسیدآبسزیکتنش،مانندعواملیبهپاسخدرروزنههاشدنبسته.

آب،خروجباعثمربوطهگیرندههایتوسطسیگنالهاییدریافتباK⁺،ClˉجایگزینیوCa⁺در

.میشودروزنهشدنبستهوسلولهااینشدنشلوفشارکاهشنتیجهدرومحافظسلولهای

تعرق-3-1
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فشار ریشه ای-3-2
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حاملاغلظتافزایشباعثشدهاند،واردفعالانتقالتوسطکهریشهسلولهایدرموجودمعدنیمواد

.میشودسلولیدرون

درونفضای)تسیمپلاسو(سلولیبینفضای)آپوپلاستمسیردوازفشاربااسمزواسطهبهآبنتیجهدر

واردگیاهدرآبصعودبرایرافشاریگیاهریشهنتیجهدرومیشودچوبآوندهایوارد(سلولی

.میکند

بفرستدبالامتر80تاآوندهادرراآبمیتواندفشاراینیعنیمیرسداتمسفر8بهفشاراینگاهی.

فشار ریشه ای-3-2
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میروند(گیاهرشدحالدراندامهای)مخزنسمتبه(ریشه)منبعازغذاییعناصر.

ریشهمخزنوبرگمنبعکهچغندرقندمانندمیباشدبرگمنبعگاهیونبودهریشهمنبعهمیشهالبته

.است

نیستثابتوبودهزمانتابعگیاهدرغذاییعناصرانتقالوجذب.

وبودهبیشترمجددانتقالزایشیدورهدرولیمیگیردصورتبیشترجذبگیاه،رویشیدورهطیدر

.ندمیکنحرکترشدحالدرمحلهایبهشدهاندذخیرهکهمحلهاییدرعناصریعنی.استکمترجذب

خواهدریعترسآنهاانتقالباشدبیشترآنهاسرعتکهعناصری.نیستیکسانعناصرانتقالسرعتاما

:میشوندتقسیمذیلدستههایبهعناصراساساینبر.بود

پدیده منبع و مخزن -3-3
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.بودخواهدعترسریآنهاانتقالباشد،بیشترآنهاسرعتکهعناصریونیستیکسانعناصرانتقالسرعتگیاهاندر

:میشوندتقسیمذیلدستههایبهعناصراساساینبر

درMoاستثناءبهآنهاکمبودعلائم.میباشندN،P،K،Mg،Moشاملعناصراین:متحرکعناصر1)

.میشوددیدهمسنبرگهای

.داردقرارگروهایندرSگوگردعنصر:متحرکنسبتاًعناصر2)

درZnاستثناءبهآنهاکمبودعلائم.میباشندFe،Zn،Cu،Mnشاملعناصراین:تحرککمعناصر3)

.میشوددیدهجوانبرگهای

رابرداشتازپسفیزیولوژیعلائمآنهاکمبودعلائم.میباشندCa،Bشاملعناصراین:غیرمتحرکعناصر4)

.میدهدنشان

پدیده منبع و مخزن -3-3
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سیستم آوندی 

09/26/2015 91



چوبیآوندهایطریقازمعدنیموادوآبحرکت(xylem)بهریشهسمتازطرفهیکصورتبهو

.استهواییاندامهایسمت

وندردرمعدنیموادهمراهبهآبحرکتباعثداردوجودآبمولکولهایبینکهذاتیکششینیروی

.میگرددچوبآوندهای

ندآوقطرچههریعنیدارد،وجودمعکوسرابطهآوندقطروآبمولکولهایذاتیکششینیرویبین

.بودخواهدبیشترنیرواینمیزانباشدکمتر

تراکئیددیوارهبهآوندیستونطولدربیشترثباتمنظوربهآبمولکولهایهمچنین(tracheids)و

.میچسبند(vessels)آوندیعروقیا

چوب  آوند -1
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چوب  آوند -1
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وآبمولکولهایکششینیرویرفتنبینازباعثآونددرونآبستوندرهواحبابگونههروجود

.گرفتنخواهدصورتمعدنیموادوآبانتقالنتیجهدروشدهچوبآونددرچسبندگی

تاسشکلبدینسازگاریاین.میدهدکاهشراهواحبابهایحضوراحتمالآناتومیکیسازگارییک

صلمتهمبهحفرهیاچالهچندیایکوسیلهبهچوبآوندعروقیاعضایوانفرادیتراکئیدهایکه

.دنیستنآنهاازعبوربهقادربنابراینوبودهدهانههااینازبزرگترعموماًهواحبابهای.میشوند

ختسوسفتحوزههایاینبهورودبهقادرحبابکهاستزیادقدرآنآبنیرویانسجاماین،برعلاوه

.کندواردحفرههااینبهرافشاریوشدهواردنمیتواندندارد،انعطافپذیریهیچکه

چوب  آوند -1
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چوب  آوند -1
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آبکشآوند(Phloem)بزسقسمتهایسایروبرگدرشدهساختهکربوهیدراتهایبیشترکهطرفهدوجریانیک

.استساکارزازآنهمهتقریباخشک،مادهدرصد25تا10شاملآبکشآونددرمایع.میکندایجادرااستگیاه

حظهایملاقابلبطورمیتواندآبکشآونددرموادحرکتکهاستشدهمشخصرادیواکتیو،ردیابهایازاستفادهبا

.استشدهسنجشساعتدرسانتیمتر100تا50آناندازهکهباشدسریع

جرمیجریانفرضیهعنوانباآبکشآونددرانتقالمدل(mass-flow hypothesis)فشارجریانفرضیهیاو

.میشودنامیده

میشوندمنتشراستفادهبرایمخزنیاسینکیکبهویافتهجریانمنبعیکازمحلولکربوهیدرات.

ریشهتکسکورمانندغذاییذخیرهسازیبافتهایوبرگ،مزوفیلجملهازفتوسنتزی،بافتشاملکربوهیدراتمنابع

.دهستنتوسعهحالدرمیوههایوساقهریشه،مانندبخشهاییرشدحالدررئوساولدرجهدرسینکها.میباشند

آبکشآوند -2
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غرباللولههایدر(ساکارزعمدتا)کربوهیدراتهابارگذاری(sieve tubes)دررگچههاکوچکترینآبکش،آوند

.داردنیازانرژیکهاستمرحلهاییکمنبع،

همنشینسلولهای(Companion cells)پارانشیمسلولهایو(parenchyma cells)غربال،لولهمجاور

.میکنندفراهمراانتقالمرحلهاینبرایلازمATPانرژی

داخلبهآبنزدیکتر،چوبیآوندسلولهایدروغرباللولههایدرآبپتانسیلبینتفاوتدلیلبهآن،ازپس

نای.میشودغرباللولههایدرتورژسانسفشارافزایشباعثومییابدجریاناسمزروشبهغرباللولههای

.میگرددغرباللولههایدرگیاهسیستمسراسردرسیالحرکتموجبتورژسانسفشارافزایش

کهیتورژسانسفشارواسمزروشبهغرباللولههایدرآبحرکتوحذففعالطوربهکربوهیدراتهامخزن،در

.میگرددمخزندرپایینترفشاربهمنبعدربالاترفشارازتودهایجریانیکایجادباعثدارد،وجود

آبکشآوند -2
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ته،نشاسشکلبهعموما)انرژیمازادآندرکهباشدمیتواندگیاهازبخشیهرذخیرهسازیعضویک

(الهسچندیاسالهدوگیاهاندرمعمولا)آیندهرشدبرایآبیاومغذیمواد،(پروتئینیاچربیقند،

.میگیردقراراستفادهموردوذخیره

اندامهایازبیوماسازبرخیآنازپسومیشوداضافهذخیرهسازیاندامهایبهبیوماساولسالدر

.میکنندبازگشتگیاهاعضایبقیهبهذخیرهسازی

ظتمحافگیاهخوارانحملهازبهترآنهاکهجاییمیکنند،رشدزمینزیردراغلبذخیرهسازیاندامهای

درگیاهبقایبرایمکانیسمیکعنوانبهآنها.استگیاهدرژنوتیپیویژگییکاغلبکهمیشوند،

سالهچندزندگیچرخهبهقادرخودطبیعیزیستگاههایدرکهیافتهاندتکاملاقلیمینامناسبشرایط

.هستند

ذخیره ای  اندام های 
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ژئوفیتهادر(geophyte)،کهمدتطولانیخشکسالیوزیادحرارتهایدرجهدرخصوصبه

درجهشدنمناسبزمانتاخاکدرونذخیرهسازیاندامهایمیروند،بینازگیاههواییقسمتهای

توسعهدرمرحلهاین.میمانندزندهزمینسطحبالایرشدبرایآببودندسترسدریاوحرارت

.استشدهاشارهاستراحت،مرحلهیاوخوابدورهیکعنوانبهاغلبژئوفیتها

ویروندنممیشود،متوقفهواییرشدکهزمانیحتیفیزیولوژیکیخواببههرگزذخیرهسازیاندامهای

.ندمیدهادامهبیوکامپیوتریکمانندخوداطرافزیستمحیطحسمداومطوربهوتغییربههمچنان

ذخیره ای  اندام های 
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اماشوند،نامیدهپیازیاوغدهریشه،استممکنزیرزمینیذخیرهسازیاندامهایرایج،اصطلاحدر

:ازعبارتندکهمیبرندبکاراندامهااینبرایرافنیاصطلاحاتگیاهشناسان

:واقعیریشههای(1

ناهنجارغدهایریشههای(Tuberous roots)مانیوکیاکاساومانند

عمودیذخیرهسازیریشههای(Storage taproot)قندچغندروهویجمانند

:یافتهتغییرساقههای(2

کورم(Corm)هستندلایهبندیبدونوسفتولیبودهپیازشبیهکهگلایولوموزمانند

غده(Tuber)یاموسیبزمینیمانند

ذخیره ای  اندام های 
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ریزوم(Rhizome)زردچوبهارکیدهها،برخیزنجبیل،مارچوبه،مانند

پیازشبه(Pseudobulb)میشوددیدهزمینیواپیفیتارکیدههایازبسیاریدردروغینپیازیا

آبدارساقههای(Succulent stems)افوربیامانند

:تغییریافتهبرگهای(3

پیاز(Bulb)سوسنلاله،نرگس،مانند

آبداربرگهای(Succulent leafs)کراسولاخانوادهوآلوئهورامانند

برگدمبرگ(Leaf petioles)خوراکیپیازوکرفسمانند

ذخیره ای  اندام های 
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(Seeds)بذرها(4

:سایر(5

جوانهها(Axillary buds)بروکسلکلمدر

گلآذین(Inflorescences)کلمگلوبروکلیکلممانند

ذخیره ای  اندام های 
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فصل دوم

فتوسنتز در گیاهان 
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ازتوسنتزکنندهفباکتریهایوجلبکهاگیاهان،آنتوسطکهاستشیمیاییوفیزیکیفرایندیفتوسنتز

.میکننداستفادهآلیترکیباتسنتزبراینورانرژی

حذفولکولیمواکسیژنانتشاردرفتوسنتزفرآیندنتایجباکتریها،ازخاصیانواعوجلبکگیاهان،در

.(یژنیاکسفتوسنتز)میشوداستفادهکربوهیدراتهاسنتزبرایکهاستجوازکربناکسیددی

نمیکنندلیدتواکسیژنامامیکننداستفادهآلیترکیباتایجادبراینورانرژیازباکتریهادیگرانواع

.(اکسیژنیغیرفتوسنتز)

وشدهربنککاهشوماسیارهدرزندگیتمامتقریبابقایبراینیازموردانرژیتأمینباعثفتوسنتز

.میکندفراهمراموجوداتمصرفبراینیازمورداکسیژنمولکولهمچنین

مقدمه  
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مقدمه  
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اساس فتوسنتز
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رویگیاهسبزبخشهایسایروبرگهادرنورحضوردرکهاستانرژیذخیرهپدیدهیکفتوسنتز

.میدهد

هوسیلبهشدهجذبآبوهوادرموجوداکسیدکربندیازکهساده،قندملکولهایدرنورانیانرژی

.میگرددذخیرهمیشوند،ساختهگیاه

قندمولکولیکتشکیلوشدهترکیبهمباآبوکربناکسیددیکههنگامیC6H12O6دررا

.ددمیگررهااتمسفردرونبهوآزادفرعیمحصولیکعنوانبهاکسیژنگازمیدهند،کلروپلاست

میشودنوشتهزیرمعادلهصورتبهخلاصهطوربهفتوسنتز:

6CO2 + 12H2O + Light & Energy  C6H12O6 + 6O2 + 6H2O
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دارداساسیمرحله3فتوسنتز:

(نورجذب)خورشیدنورانرژیدریافت:1مرحله

NADPHوATPدرموقتیذخیرهبهوشیمیاییانرژیبهنوریانرژیتبدیل:2مرحله

ممکنCO2ازراآلیترکیبهایتشکیلNADPHوATPدرشدهذخیرهشیمیاییانرژی:3مرحله

میسازد

دارندنامتاریکیواکنش3مرحلهونوریواکنشهای2و1مراحلمجموع.

لروفیلکمولکولونورآب،کربن،اکسیددیفرآینداینلازمه.میدهدرخکلروپلاستدرونفتوسنتز

.باشدمی
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، ساختار و سازمانکلروپلاست-1
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درزفتوسنتفرآیندگیاهاندر

اندامککهکلروپلاست،داخل

خاصیسلولهایدرموجود

بیشتر.میدهدرخهستند،

سلولهایدرکلروپلاستها

کهشدهاندواقعبرگتخصصی

ربیشتیا50تعدادحاویاغلب

.تاسسلولهردرکلروپلاست
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:خارجیغشای-1

.استواحدزیستیغشاهاینوعازوداردآنگستروم60حدودضخامتیمتوسطکلروپلاستخارجیغشای

.استپلاستدرونوسیتوزولبینسدونداردریبوزوماست،صافغشااین

:خارجیاطاق-2

آب،دارایمایعیازوداردآنگستروم200تا100حدودمتوسطوسعتغشادوبینفضاییاخارجیاطاق

.استشدهپرآنهاازحاصلیونهایوکانینمکهایکمیمقدارآلی،مختلفترکیبات

کلروپلاستساختمان 
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:داخلیغشای-3

استآنگستروم60حدودآنمتوسطضخامت.داردخارجیغشایشبیهعمومیویژگیهایغشااین.

.باشدداشتهپلاستدرونبهراخوردگیهاییچینمیتواندداخلیغشایگرچه

داخلیایغشازمستقلاساساکلروپلاستدرونیغشاییسیستمهایکهاستاینبرکنونینظریهاما

.است

ستکلروپلاخارجوداخلبهبارداروآلیمولکولهایازجریانیکنترلومانعیکعنوانبهغشاءاین

O2وCO2مانندخنثیکوچکمولکولهایسایرباکهمیکندعبورغشاءازآزادانهآب.میکندعمل

.دهدانجامرالازمواکنشهای

کلروپلاستساختمان 
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:داخلیاطاق-4

استکردهپرراکلروپلاستداخلیاطاقاسترومایازمینهایماده.

هایمولکولدرونی،غشاهایسیستممانندالکترونیمیکروسکوپبارویتقابلاجزایاسترومادرDNA

.میباشندپلیزومیامنفردحالتبه70Sنوعازریبوزومهایپروکاریوتها،بامشابه

داردوجودنیزنشاستهذراتاغلباسترومادر.

لازمایآنزیمهوفتوسنتزتاریکیمرحلهواکنشهایآنزیمهایجملهازمختلفآنزیمهایدارایاستروما

.استپروتئینهابیوسنتزبرای

کلروپلاستساختمان 
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:کلروپلاستدرونغشاییسیستم-5

ربآرایششاننوعوآنهامقدارکهدارندوجودزیادیغشاییساختمانهایکلروپلاستهااسترومایدر

.دارندامنتیلاکوئیدساختمانهااین.استمتفاوتیاختههافیزیولوژیکیویژگیهایوگیاهنوعحسب

ستندهفتوسنتزنوریمرحلهواکنشهایانجامجایگاهخودویژهبسیاریافتگیسازمانباغشاهااین.

میشودیافتنوریرنگیزههایغشاهااینرویدر.

داردنامگرانومدانهتیلاکوئید،غشاءچندمجموعه.

کلروپلاستساختمان 
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:کلروپلاستژنوم-6

ههستازمستقلپروتئینسازیورونویسیهمانندسازی،آندروداردDNAمیتوکندریمانندکلروپلاست

کلروپلاستداخلیغشایبهمیتوکندریهاDNAمانندکلروپلاستهاDNAمیرسدنظربه.میگیردصورت

.چسبیدهاند

استمشابهگیاهانتمامدرکلروپلاستژنوماندازه.DNAهستندحلقویملکولهاییکلروپلاستها.

شاملآنهاشدهشناختهمحصولاتوداردژن120کلروپلاستژنومRNAریبوزومی،هایtRNA،ها

درکهاستآنزیمهاییازتعدادیوریبوزومیپروتئینهایازبرخیپلیمراز،RNAواحدهایزیربرخی

.دارندنقشفتوسنتز

کلروپلاستساختمان 
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میرسدمیکرون30ازبیشتا2حدودازآنهاطول.دارندمتفاوتیبسیاراندازهکلروپلاستها.

2تا1ضخامتشانو3تا1آنهاعرضمیکرومتر،10تا3کلروپلاستهاطولپیشرفتهگیاهاندر

.استمیکرومتر

استوابستههیاختفیزیولوژیکیویژگیهایدیگرویاختهسنوراثتی،ویژگیهایبهکلروپلاستاندازه.

دارنددیپلوئیدیاختههایازدرشتتریکلروپلاستهایپلیپلوئیدیاختههای.

بریاوژیکیفیزیولشرایطبرخیدراماهستندرنگسبزاغلبکلروفیلداشتندلیلبهکلروپلاستها

.شوندهدیددیگریرنگهایبهاستممکنغیرکلروفیلیرنگیزههاینسبیمیزانویاختهنوعحسب

استشدهپوشیدهرنگیزههاسایربوسیلهکلروفیلسبزرنگقرمز،وقهوهایجلبکهایدر.

اندازه و رنگ کلروپلاست
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کلروفیل و رنگدانه های فتوسنتزی-2
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بهنیساختمانظرازکلروفیل.دارندمنیزیماتمیکآنهاتماموداردوجودکلروفیلمولکولنوعچندین

کهاستآهندارایهموگلوبینقرمزرنگدانه.استشبیهخیلیهموگلوبیندر(Heme)هممولکول

.میدهدانتقالخوندررااکسیژن

استواروئیدیتیلاکغشایلیپیدیلایههایدرراآنکهاستلیپیدیدنبالهیکدارایکلروفیلمولکولهر

.میکند

فتوسنتزیکلروفیل و رنگدانه های 
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فتوسنتزیکلروفیل و رنگدانه های 
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:هستندکلروفیلنوع2دارایتیلاکوئیدیغشاهایدرگیاهانبیشترکلروپلاستهای

C55آنفرمولوبودهآبیبهمتمایلسبزرنگبهaکلروفیل1) H72 MgN4 O5میباشد.

55فرمولبازردبهمتمایلسبزرنگدارایbکلروفیل2) H70 MgN4 O6است.

کلروفیلمولکولوقتیbکلروفیلمولکولبهراانرژیمیکند،جذبرانورaمیدهدانتقال.

کلروفیلbلکلروفیکهحالتیبهنسبتوسیعترینوریطیفازتامیدهدراامکاناینگیاهبهaتنها

.نمایدفتوسنتزوکردهاستفادهدارد،وجود

فتوسنتزیکلروفیل و رنگدانه های 
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یافتهانگیاتمامدرکهنارنجیتازردرنگدانههای)کاروتنوئیدهاشاملفتوسنتزیرنگدانههایدیگر

چندو(رمزقجلبکهایوآبی-سبزباکتریهایدرموجودقرمزیاآبیرنگدانه)فیکوبیلینها،(میشوند

.میباشندکلروفیلدیگرنوع

کلروفیلهایcوdندرتبهوeکلروفیلجایبهخاصجلبکهایازبعضیدرbودارندوجود

هستندنزدیکهمبهمختلفکلروفیلهای.میشوددیدهباکتریهادردیگریفتوسنتزیرنگدانههای

.داردوجوداختلافکمیآنهامولکولیساختماندرلیکن

کلروفیلفتوسنتزکننده،جاندارانهمهaکلروفیلوجود.دارندaکهفتوسنتزکنندهجاندارانبدندر

بهنوریانرژیلتبدیدرًمستقیمارنگیزهاینکهمیدهدنشاناست،آنتاییدکنندهنیزتجربییافتههای

.دارددخالتشیمیاییانرژی

فتوسنتزیکلروفیل و رنگدانه های 
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نور در فتوسنتز-3
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موجهایطولازمخلوطیمعمولیمرئینور

رتصوبهتجزیههنگامدرکهاستمختلفی

وآبی،سبز،زرد،نارنجی،قرمزرنگهای

ایدارنوری،امواجاین.میشودپدیداربنفش

.هستندانرژیازمتفاوتیمقادیر

امکهاستموجیطولانیترینقرمز،نور

کمترینکههستیمآندیدنبهقادر

.داردراانرژیمقدار

ویمحتوموجطولکوتاهترینبنفشنور

.استانرژیمقداربیشترین

فتوسنتزنور در 
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موجهایطولکلروفیل،مولکول

طولوشدتبهرابنفشوقرمز

باراآبیوزرد،نارنجیموجهای

.میکندجذبکمتریشدت

ًاصلاسبزموجطولمقابل،در

ستکلروپلاازبلکهنمیشود،جذب

منعکسآنازیادادهعبور

دربرگسببهمینبه.میشود

.میشوددیدهسبزروشنایی،

فتوسنتزنور در 
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ردموجودکمکیرنگیزههای.میکندجذبراسبزموجطولجزبهنور،موجهایطولهمهکلروفیلچون

اینسپسومیگیرندخودبهاستنکردهجذبکلروفیلکهراموجهاییطولهمهانرژیتیلاکوئید،

نورمیلیتکگیرندههایعنوانبهرنگیزههااینواقع،در.میدهندانتقالکلروفیلبهًمستقیماراانرژی

.میدهندافزایشرافتوسنتزدراستفادهبرایدسترسدرنوردامنهومیشوندمحسوب

مولکولازکهشوندانرژیپرچنانآنالکترونهاازبعضیکهمیشودسببکلروفیلتوسطنورجذب

بهوخارجنزمیمداراززیادحرکتسرعتعلتبهکهشوندشبیهسفینهایبهحدیتاوبگیرندفاصله

یونیزهوفیلکلرمولکولومیشودیونیزهالکتروندادندستازباکلروفیلمولکول.میشودپرتابفضا

.میپذیردآسانیبهاندازد،دامبهبتواندکهراالکترونیهرشده

فتوسنتزنور در 
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نورجذب -4
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مولکولهایتوسطکهاست(نانومتر700تا400موجطول)مرئینورتوسطاولدرجهدرگیاهفتوسنتز

.میشودجذب(کاروتنوئیدهاوbوaکلروفیلعمدتا)رنگدانه

ءغشادرواقعنوربرداشتپروتئینیکمپلکسهایاطرافرنگدانهایمولکول300-200توسطنور

احاطهرافتوسنتزیواکنشمراکزکهنوربرداشتکمپلکسهایاین.میشودجمعآوریفتوسنتزی

.میکنندعملآنتنیکعنوانبهکردهاند،

آنتنیسیستم -جذب نور 
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آنتنیسیستم -جذب نور 
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 IIفتوسیستم-5
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فتوسیستمIIینونپلاستوکاحیایوآباکسیداسیونشیمیایی،واکنشدوتحریکبراینورانرژیاز

(PQ)میکنداستفاده.

فتوسیستمکمپلکسIIیل،کلروف)مختلفاحیایواکسیدجزءنهحداقلوپلیپپتیدپانزدهازبیشاز

تشکیل(هیستیدینوکاروتینوئید،b559سیتوکرومآهن،منگنز،،تیروزینپلاستوکینون،فئوفیتین،

.میروندبکارنورازناشیالکترونانتقالبرایکهاستشده

ازرونهاالکتانتقالدرشدهاندشناختهکهاحیاءواکسیداسیوناجزایاینازموردپنجتنهاحال،اینبا

مرکزیروفیلکلتیروزین،اسیدآمینه،منگنزخوشهشاملکههستنددرگیرپلاستوکینونمخزنبهآب

P680،،پلاستوکینونمولکولوفئوفیتینQAوQBمیباشند.

 IIفتوسیستم
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 IIفتوسیستم
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 IIفتوسیستم
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فتوسیستمدرفوتوشیمیواکنشهایIIبینبارتفکیکتوسطP680ایجادوشدهآغازفئوفیتینو

P680⁺ / Pheoˉمیکند.

انتقالوودمیشطراحی،اولیهبارتفکیکترکیبازجلوگیریمنظوربهالکترونانتقالمراحلآنازپس

IIفتوسیستمبهدائمطوربهکهQAپلاستوکینونمولکولیکبهفئوفیتینازپیکوثانیه200درالکترون

.میشودانجاماست،محدود

ایتسدرولیمیکند،عملالکترونیدوپذیرندهیکعنوانبهمعمولطوربهپلاستوکینونچهاگرQA

ستیساتصالکهدیگریپلاستوکینونمولکولبهسپسQAرویالکترونواستالکترونیکپذیرنده

.میشودمنتقلدارد،QBسایتدر

 IIفتوسیستم
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فتوسیستمIIنتیجهدرونمودهاکسیدراآبمیتواندکهاستشدهشناختهپروتئینیکمپلکستنهاO2

.یابدانتشارجوداخلدر

واکنشهر.داردواکنشمرکزدرمتوالیگردشچهاروآبمولکولدوبهنیازآباکسیداسیون

.استهمراهالکترونیکحذفباکهمیکندایجادکنندهاکسیدعاملیکفتوشیمیایی

مولکولیکانتشارباکهاستدادهنشاننتایجO2،چهاروشدهمصرفداخلیآبیفازدرپروتونچهار

.(احیاییپلاستوکینونمولکولدوتولید)مییابدانتقالQBسایتبهالکترون

وآبناکسیداسیوبهمنجرمولکولیرویدادهایمورددرکمیاطلاعاتتحقیق،سالهاوجودباحالاینبا

.داردوجودP680بهآبازالکترونهاانتقالچگونگی

 IIفتوسیستم
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 IIفتوسیستم

09/26/2015 144



Iفتوسیستم-6
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فتوسیستمکمپلکسI،احیایومسیکوچکمحلولپروتئینیکبهپلاستوسیانیناکسیداسیون

.میکندکاتالیزراکوچکآهنسولفورپروتئینیکبهفردوکسین

فتوسیستمواحدهرIتربیشبرایلیگاندعنوانبهکهاستشدهتشکیلهترودایمرپروتئینهایاز

.میکنندعملالکترونحاملهای

کلروفیلمولکول200ازبیشدارایa،کلروفیلکمیمقدارbلمتصپروتئینهایباکارتنوئیدرنگدانهو

.میباشدP700نامبهaکلروفیلمرکزیکنندهعملمولکولیکوآنبه

Iفتوسیستم
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Iفتوسیستم
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مرکزیهکنندعملمولکولتنها،ولیهستندفوتونجذببهقادرفتوسیستمدررنگدانههاهمهاگرچه

.دهدقراراستفادهموردرانوریانرژیمیتواند،کلروفیل

میشوندنامیدهآنتنیرنگدانههایگردید،ذکرکهگونههمانفتوسیستمرنگدانههایبقیه.

فتوسیستمبرایکهداردوجودآهنسولفورپروتئینهایعلاوهبهIاولیهالکترونگیرندههایعنوانبه

.میگیرندP700ازراالکترونابتدا،پروتئینهااینکهمعنیاینبه.میکنندعمل

Iفتوسیستم
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الکترون انتقال -7
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الکترونانتقال 
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مولکولیعنینورگیرندهتلهنخستینابتداگیاه،برگبهنورفوتونهایبرخوردباP680مرکزدرکه

.درمیآیدمثبتیونیصورتبهومیدهددستازراخودالکترونشده،برانگیختهIIفتوسیستم

ازشدهآزادالکترونهایاینP680انتقالموادازسرییکبوسیلهبلافاصلهدارندزیادیانرژیکه

دنبالبهزنجیروارتیلاکوئیدیغشایدروکلروفیلمجاورتدرکهکینونهاوسیتوکرومهاماننددهنده

.میشودمنتقلگرفتهاندقرارهم

مواددنشاکسیدواحیاباتدریجبهودارندزیادیانرژیبرانگیخته،مولکولازشدهآزادالکترونهای

که(PC)پلاستوسیانینمولکولبهسرانجامومیدهنددستازراخودانرژیالکترونزنجیرهناقل

.میرسنددارد،کمتریخیلیاحیایواکسیداسیونپتانسیل

الکترونانتقال 
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فتوسیستماحیایواکسیداسیونپتانسیلبهپتانسیلاینچونIیاP700رواینازاستنزدیکبسیار

.میشوندسیستماینجذبآسانیبهالکترونها

افتیاسقوطکهمسیتوکرووپلاستوکینونبیننقطهایدرالکترونانتقالزنجیرهازعبورضمنالکترونها

دروADPکردنفسفریلهصرفانرژیاینمیدهنددستازراخودانرژیاستزیادآنجادرپتانسیل

.شودمی(نوریفسفریلاسیون)نورحضوردرATPایجادنتیجه

ازمستقلزیرا.ارددتفاوتمیگیردصورتتنفسفرآیندطیدرکهفسفریلاسیونیبافسفریلاسیوناین

.میدهدرخکلروپلاستهاداخلدرآنبهنیازبدونوبودهمولکولیاکسیژن

الکترونانتقال 
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ودکمببتواننددادهانددستازراخودالکترونهایکهکلروفیلشدهیونیمولکولهایآنکهبرای

P680مثبتهشدیونیمولکولهایمنظوراینبرای.بگیرندالکترونبایداجباراکنند،جبرانراالکترونی

.دمیسازنبرطرفمیشوندآزادآباکسایشازکهالکترونهاییجذبباراالکترونیکمبوداین

یونهایکه.میشودآزادنیزهیدروکسیلوهیدروژنیونهایالکترون،برعلاوهآباکسایشاز

.میگرددمتصاعدفتوسنتزیاکسیژنترتیببدینومیشوندتجزیهO₂وHبههیدروکسیل

فتوسیستمفعالیتازپسکهالکترونهاییباهمراهنیزپروتونیونهایIشدهاندمتصلزنجیرهانتهایبه

.میشوندNADPHتشکیلو⁺NADPاحیایصرف

الکترونانتقال 
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لاکوئیدتیغشایدرونموجودآنزیمیککمکبهوداردنیازمنگنزاتمهایبهکهآبمولکولهایتجزیه

.شودمینامیدهفتولیزمیگیرد،صورت

فتوسیستمدرI،مولکولفعالمرکزP700ینورسیستمازشدهمنتقلالکترونهایدریافتباکهاستII

انسیلپتکهخاصالکترونیناقلمواداززنجیرهایطریقازراالکترونهاسپسومیشودبرانگیخته

.برسدزنجیرهانتهایدر⁺NADPبهتامیدهدانتقالدارندپایینیخیلیاحیایواکسیداسیون

نامبهناشناختهمادهایجذبابتداالکترونهاxوارددضعیفیاحیایواکسیداسیونپتانسیلکهمیشوند

⁺NADPوفلاوپروتئین،(Fd)فردوکسین:ازعبارتندترتیببهکهزنجیرهبعدیناقلینطریقازسپس

یونهایهمراهبهویافتهانتقالالکترونهایبوسیله⁺NADPزنجیرهاینانتهایدر.میشوندمنتقل

.میشودتبدیلNADPHبهوشدهاحیاآبتجزیهازحاصلپروتون
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کمپلکسکیتوسطآزادشیمیاییانرژیبهپروتونالکتروشیمیاییانرژیتبدیل

واکنشآنزیماین.میشودانجامسینتازATPنامبهشدهشناختهتکیپروتئین

یککردناضافهطریقازATPتشکیلباعثکهمیکندکاتالیزرافسفوریلاسیون

.میشودADPبه(Pi)معدنیفسفات

کمپلکسATPاصلی،واحدزیردوازسینتازCF0وCF1استشدهتشکیل.

واحدزیرCF0دادهتشکیلغشادرپروتونیکانالیکوفتوسنتزیغشایدر

.است

واحدزیرCF1بالایدرCF0استشدهواقعآبیفضایدروغشایازخارجو.

CF1شاملمختلفپروتئینیواحدزیرچندازa،b،g،dوeشدهتشکیل

حاویکهشدهتشکیلab-dimersسهازCF1زیرواحدبالایقسمت.است

.هستندATPسنتزبرایکاتالیزوریسایتهای
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سنتزجهتلازمآنزیمهایکلروپلاستهاکهدادندنشانهمکارانشوآرنون1954سالدرATPدارارا

.بسازندATPنورحضوردرمیتوانندکهبطوریهستند،

اینATPتثبیتواحیاموجبکننده،احیامادهیکهمراهبهآمدهبوجودCo₂تولیدبالاخرهوفتوسنتزی

فسفریلاسیونراکلروپلاستهادرATPشدنساختهفراینداینآرنون.میشودگیاهدرکربوهیدرات

.نامیدنوریفسفریلاسیونیافتوسنتزی

شیبوسیلهبهمیتواندفسفوریلاسیونکهاستشدهمشخصpHغشاءالکتریکیمیدان،محلول

.شودمیهدایتدواینازترکیبییاوگذرنده،
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کمپلکسطریقازبایدپروتونسهکهدادهاندنشانآزمایشATPمولکولیکسنتزبرایسینتازATP

.نیستنددرگیرADPبهفسفاتکردناضافهدرپروتونهاحال،اینبا.شوندمنتقل

سنتزجهتاتصالسایتبرایمکانیسمیک1993سالدرهمکارانشوبویرپلATPکردندپیشنهاد.

کهدارندمختلفچرخهایحالتسهCF1هردرکاتالیزوریسایتسهکهاستاینبرمبتنیآنهامدل

متفاوتحالتیکدرسایتهرزمان،یکدرکهاستATPوADP،Piبرایآنهاتمایلدرتفاوتشان

.است

درکاتالیزوریسایتیکابتدا،درCF1یکADPبهومیکندمتصلرامعدنیفسفاتمولکولیکو

.میشودتشکیلباثباتATPنتیجهدرومحکماتصالباسایتیکپروتئین،ساختاریتغییریکدلیل
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آنتبعبهویتساانتشارباعثکهشدهپروتئینیساختاردرتغییرباعثپروتونهاانتقالبعد،مرحلهدر

سایتلمیکاهشبرایپروتونهاالکتروشیمیاییانرژیازمدل،ایندر.میشودآبیفازبهATPمولکول

.میشوداستفادهآبیفازبهآنانتشاراجازهوATPبه

برعلاوهفتوسنتزدرچونATP،لازمنیزالکترونهایاهیدروژنتامینجهتکنندهایاحیامادهوجود

ATPکیلتشواکنشیانوریفسفریلاسیونرواینازشودتشکیلکربوهیدراتوشدهاحیاCo₂تااست

احیایجبمووگرفتهانجامکلروپلاستهادرکهمیشودجفتآنزیمیواکنشیکبااجبارافتوسنتزی

NADP⁺نوکلئوتیدزوجییاشدهجفتواکنشهایایندر.میگرددNADP⁺آبونورحضوردر

نیزATPآنباهمزمانومیشودتبدیلNADPHبهوشدهاحیافسفات،مولکولیکوADPباهمراه

.میشودخارجاکسیژنوساخته
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2ADP + 2Pi + 2NADP⁺ + 4H₂O  2ATP + O₂ + 2NADPH + 2H₂O 

مولکولیکخروجO₂ازمولدواحیایباNADPHمعدنیفسفاتازمولدوشدناستریفیهو(Pi)

.استهمراه

جایبهباکتریهافتوسنتزدرNADPHنوکلئوتیدNADHمیسازند.

:میشودتقسیمنوعدوبهنوریفسفوریلاسیون

Non-cyclic)چرخهایغیرنوریفسفریلاسیون1) photophosphorylation)

Cyclic)چرخهاینوریفسفریلاسیون2) photophosphorylation)
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:چرخهایغیرنوریفسفریلاسیون(1

IIنوریسیستمدوکههنگامی , Iپرالکترونهایانتقالمیکنند،همکاریآبدخالتباوهمباهمزمان

NADPHتشکیلباکهنورفوتونهایتوسطبرانگیختهکلروفیلازشدهآزادانرژی , ATPاست،همراه

الانتقزنجیرهازعبورازپسالکترونهاکهنحویبهمیکنندطیZحرفشکلبهراچرخهایغیرمسیری

این.میشودانجبرآبتجزیهازالکترونیخلایاکمبودونمیگردندبازکلروفیلمولکولبهدیگرالکترون

ساختهبهومیگیردصورتII,Iسیستمدوهرهمکاریاثربرکهالکترونهاچرخهایغیرانتقالفرآیند

NADPHشدن , ATPمیانجامد.
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:چرخهاینوریفسفریلاسیون(2

IنوریسیستمفقطمیگیردانجاماکسیژنتصاعدوIIسیستمدخالتبدونکهفسفریلاسیونایندر

.میشودبرانگیخته

کلروفیلازبرانگیختهالکترونهایP700یریمسباسیستمهمینالکترونانتقالزنجیرهازعبورازپس

.برمیگردندP700کلروفیلبهدوبارهچرخه،واردایره

ساختنصرفکهمیدهنددستازراخودانرژیبازگشت،اینضمنATPمیشود.

میدهدرخباکتریهادراغلبفسفریلاسیوننوعاین.
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مسائلماننددلایلیبهفتوسنتزنوریمرحلهواکنشهایکهمیگیردصورتهنگامیفسفریلاسیوننوعاین

:شوندمتوقفزیر

Co₂پاییننرخ1)

NADPHمصرفعدمنتیجهدروفتوسنتزکنندهیاختههایازفتوسنتزنهاییفراوردههایخروجعدم2)

چرخهایغیرفسفریلاسیونازحاصلATPنبودنکافی3)

میشودشدیدتربلند،موجهایطولتوسطفسفریلاسیوننوعاین.
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برایکربنورادیواکتیایزوتوپیکازاوکهشدنامگذاریکالوینملویننامبهمنظوربدینکالوینچرخه

.نموداستفادهواکنشردیابی

:استذیلمراحلشاملکالوینچرخه

Carbon)کربناکسیددیتثبیت1) dioxide fixation)

Carbon)کربناکسیددیاحیای2) dioxide reduction)

Regeneration)فسفاتبیس5و1ریبولوزبازسازی3) of RuBP)
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وATPکربن،اکسیددیورودیمولکولهایمیدهد،رخکلروپلاستاسترومایدرکهکالوینچرخهدر

NADPHکربوهیدرات،خروجیمولکولهایوADP،NADP⁺براساسکهمیباشندمعدنیفسفاتو

:بودخواهدزیرمعادله

6 CO2 + 12 NADPH + 11 H2O + 18 ATP → C6H12O6 + 12 NADP⁺ + 18 ADP + 17 Pi + 6 H⁺

گونههایبرایاصلدرفتوسنتزیکربناحیایچرخهC3یاوکالوین،چرخهشاملکهمیشودتوصیف

.است(RPP)فسفاتپنتوزاحیایچرخه

تثبیتوفتوسنتزباارتباطدرمتابولیکیمسیرهایدیگرCO2فتوسنتزیکربنجذبچرخهمانندC4و

.تندهسکالوینچرخهبهوابستهیاوکمکیصورتبهیانوری،تنفسکربناکسیداسیونچرخه
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:کربناکسیددیتثبیت(1

شدنضمیمهازعبارتکربناکسیددیتثبیتCO25و1ریبولوزنامبهکربنیپنجآلیترکیبیکبه

.است(RuBP)فسفاتبیس

آنزیمRuBPواکنشنایبهداردقرارکلروپلاستاسترومایدرکه(روبیسکو)اکسیژناز/کربوکسیلاز

.میشودشاملراکلروپلاستپروتئینهایازدرصد50-20حدودآنزیماین.میبخشدسرعت

مولکول3استلازمچرخه،ازکربوهیدراتمولکولیکخروجوتولیدبرایکهاستاینمهمنکته

Co₂فسفاتبیس5-1ریبولوزمولکول3با(RuBP)3مولکول6صورتایندرکهشودکندانسه-

.(1-2جدول1واکنش)میشودایجاددورسهطی(3PG)فسفوگلیسرات
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:داردخاصیاهمیتکربوکسیلازواکنشدرویژگیدو

بهواکنشنتیجهدراست،بزرگفسفاتبیس5-1ریبولوزمولکولکربوکسیلاسیونباارتباطدرآزادانرژیدرمنفیتغییر

.رفتخواهدپیشجلوبهروشدت

بهروبیسکومیلCo₂پایینغلظتهایدرسریعکربوکسیلاسیونازاطمینانبنابرایناستبالاکافیاندازهبهCo₂در

.داردوجودفتوسنتزیسلولهای
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:کربناکسیددیاحیای(2

بااستاستروماییآنزیمروبیسکومانندکهکینازفسفوگلیسرات-3نامبهدیگریآنزیممرحلهایندر

واکنش)میکند(BPG)فسفوگلیسراتبیس3-1بهتبدیلرا(3PG)فسفوگلیسرات-ATP،3مصرف

.(1-2جدول2

ازرافسفریلگروهیکآنزیماینATPمیکندمنتقلفسفوگلیسرات-3مولکولیکشمارهکربنبه.

فسفوگلیسراتبیس3-1ملکول6دیگریآنزیمیمرحلهدرسپس(BPG)قبلمرحلهدرتولیدی

مولکول6بهتبدیلNADPHمولکول6مصرفبادهیدروژنازفسفات-3گلیسرآلدئیدآنزیمتوسط

.(1-2جدول3واکنش)میشوند(G3P)فسفات-3گلیسرآلدئید
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:کربوهیدراتتولیدوفسفاتبیس5و1ریبولوزبازسازی(3

بازتولیدمداومطوربه،(فسفاتبیس5و1ریبولوز)Co₂پذیرندهکهاستآنمستلزمCo₂جذبادامه

5و1ولوزریبترکیبات،سایروکربوهیدراتتولیدبرعلاوهتامیگیردصورتواکنش9مرحلهایندر.شود

:میباشندذیلشرحبهواکنشهااینکهشودبازتولیدنیزفسفاتبیس

هیدروکسیدیبهایزومرازفسفاتتریوزتوسطفسفات3آلدئیدگلیسرمولکول6ازمولکولیک(1

صادرسیتوزولبهتریوزفسفات/Piآنتیپورترتوسطو(1-2جدول4واکنش)شدهتبدیلفسفات3استن

.میرسدمصرفبهترکیباتسایروگلوکزسنتزجهتدروشده
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که،استایناستمتفاوتساکارزسنتزدرکهآنچهUDP-یکواستموجود،گلوکزپیروفسفوریلاز

UMPتولیدکهمیکندمتصلفسفات1گلوکزفسفات،بهUDP-6فروکتوزباکهمیکندگلوکز

.مینمایدسفاتففروکتوزگلوکزتولیدومیّشودترکیبسینتازفسفاتساکارزآنزیمتوسطفسفات

ساکارزوداجفسفاتفروکتوزگلوکزازفسفاتگروهفسفاتازفسفاتساکارزآنزیماثردرنهایتدر

ریشه،رنیشکساقه)مواردبرخیدریاوشدهلودنقلوحملبرایآبکشبهمیتواندکهمیشودتولید

.گرددلودذخیرهسازیبرایواکوئلبه(قندچغندر
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3یدگلیسرآلدئدوممولکولباتغلیظیاوچگالشدستخوشسپسفسفات،3استنهیدروکسیدی(2

فسفاتبیس6و1فروکتوزتولیدباعثوشدهکاتالیزآلدولازتوسطواکنشاینکهمیشودفسفات

.(1-2جدول5واکنش)میگردد

میشودهیدرولیزفسفات6فروکتوزبهوداردچرخهدرکلیدیموقعیتیکفسفاتبیس6و1فروکتوز(3

.میدهدنشانواکنشکیتولازترنسآنزیمباآنازپسکه،(1-2جدول6واکنش)

مولکولسومینبهکیتولازترنسطریقاز(فسفات6فروکتوزC-2وC-1)کربنهدوواحدیک(4

7واکنش)میشودتبدیلفسفات5گزیلولزوفسفات4اریتروزبهوشدهمنتقلفسفات3گلیسرآلدئید

.(1-2جدول
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استونهیدروکسیدی)فسفاتتریوزازچهارممولکولیکباآلدولازطریقازسپسفسفات4اریتروز(5

-2جدول8واکنش)میشودترکیبفسفاتبیس7و1سدوهپتولوزکربنههفتقندتولیدبرای(فسفات3

1).

هیدرولیزفسفات7سدوهپتولوزبهخاصفسفاتازیکطریقازسپسکربنههفتفسفاتبیساین(6

.(1-2جدول9واکنش)میشود

طریقازفسفات3گلیسرآلدئید(آخرینو)پنجممولکولبهکربنهدوواحدیکفسفات7سدوهپتولوز(7

.(1-2جدول10واکنش)میکندتولیدفسفات5گزیلولزوفسفات5ریبوزونمودهاهداکیتولازترنس
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اپیمرازفسفات5ریبولوزیکتوسطفسفات5ریبولوزقندمولکولدوبهفسفات5گزیلولزمولکولدو(8

آنزیمتوسطفسفات5ریبوزازفسفات5ریبولوزسوممولکول.(1-2جدول11aواکنش)میشوندتبدیل

.(1-2جدول11bواکنش)میشودتشکیلایزومرازفسفات5ریبوز

درونمودهکاتالیزرا،ATPبافسفات5ریبولوزفسفوریلاسیونکینازفسفات5ریبولوزآنزیمنهایت،در(9

میشودتولیدفسفاتبیس5و1ریبولوزیعنینیاز،مورداولیهCO2پذیرندهمولکولسهبازسازینتیجه

.(1-2جدول12واکنش)
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استفادههنشاستوساکارزبرایفسفاتتریوزازششمیکتنهاکهمیدهدنشانکالوینچرخهاستوکیومتری

ATPمولکول9وNADPHمولکول6بهنیاز(فسفات3گلیسرآلدئید)CO₂ازکربنهسهقندهرسنتز.میشود

.میگردندتامینفتوسنتزینوریواکنشهایازکهدارد

مولکول9ازیکیچرخه،ایندرATPبهتبدیلADPارقرفسفاتتریوزداخلدرفسفاتاینکهشدهفسفاتو

میتوانندپیروفسفات8کهشوندمیپیروفسفاتوADPملکول8بهتبدیلATPمولکول8اما.میشودداده

کهمیماند،باقیADPیکشرایطایندرکهبسازنددیگرATPمولکول8وشدهکندانسه8ADPبامجددا

بینادلتعترتیباینبهوگرددمنتقلکلروپلاستداخلبهفسفاتتریوز/PiپورترانتیطریقازPiگروهیک

.میشودفراهمشدهمصرفATPوچرخهمحصولات

هنگامیواستمطلوبسانتیگراددرجه25تاکهیابدمیافزایشدماباهمراهکالوینچرخهدرواکنشهاسرعت

.مییابدکاهشواکنشسرعتمیرسد،درجه37بهدماکه
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وهاچولیدارند،(C3)کربنهسهفتوسنتزمسیرگیاهانتمامکهمیشدتصورچنین1960دههاواسطتا

گیاهدرCO₂تثبیتازپسکهمادهایاولینکهشدندمتوجهنیشکررویمطالعهضمن1966سالدراسلک

دیگریسیرمصورتاینبهبنابراین.استاگزاالواستیکاسیدنامبهکربنهچهاراسیدیکمیشودساخته

.شدشناختهCO₂تثبیتبرای

ازلایهیکتوسطآوندیدستههرC4گیاهاندر.استمتفاوتC4باC3گیاهانبرگساختمان

یسلولهاتوسطهمآوندیغلافاینواستشدهاحاطهآوندیغلافنامبهپارانشیمیبزرگسلولهای

.میگویندکرانژساختاریاآناتومیC4گیاهانبرگساختاراینبه.شدهانداحاطهمزوفیلکوچکتر
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:کهاستصورتاینبهC4گیاهاندرCO₂تثبیتمسیر

پیرواتفسفواینولابتداگیاهاناینمزوفیلسلولهایدر(PEP)باCO₂آلیاسیدتولیدوشدهترکیب

تأثیرحتتواکنشاینکهمیکنداسپارژیکاسیدمالیک،اسیداگزالواستیک،اسیدمانندکربنهچهار

.میگیردصورتکربوکسیلازPEPآنزیم

شودمیمنتقلآوندیغلافسلولهایبهپلاسمودسماتاهاطریقازشدهتولیدکربنه4اسیداینسپس.

کربنه4اسیداینآوندیغلافسلولهایدرCO₂اینومیکندآزادراخودCO₂کلوینچرخهوارد

.میشود

C4چرخه 
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تثبیتچرخهCO₂گیاهانمانندبعدبهمرحلهاینازC3است.

مولکولیککهکربنه4اسیدCO₂دهشتولیدپیرواتکهمیشودتبدیلپیرواتبهدادهدستازراخود

.میشوددادهبرگشتمزوفیلسلولهایبه

اتپیرواینولفسفوبهتبدیلفسفاتگروهیکگرفتنازپسمزوفیلسلولهایدرپیروات(PEP)شده

.میشود(واسلکهاچ)CO₂تثبیتسیکلواردمجدداًو
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آنزیمPEPگیاهاندرکهکربوکسیلازC4آنزیمبهنسبتمیدهدانجامراکربنتثبیتRUBP

.میگیردصورتبهترCO₂تثبیتگیاهانایندربنابراین.داردCO₂بابیشتریترکیبیمیلکربوکسیلاز

انتقالباگیاهانایندرهمچنینCO₂غلظتآوندیغلافسلولهایبهCO₂چندینسلولهاایندر

.(برابر30تا20)میشوداتمسفربرابر

تثبیتCO₂آنزیمتوسطRUBPغلظتبامحیطیدرکربوکسیلازCO₂بنابراینگرفتهصورتبالا

رخینورتنفسنتیجهدرکندرقابتکربوکسیلازRUBPباترکیببرایCO₂بانمیتوانداکسیژندیگر

.میشودآنهابالایعملکردباعثگیاهانایندرنوریتنفسوجودعدمهمیننمیدهد،
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بدارآگیاهاندرعمدهطوربهمىشود،نامیدهکراسولاسیونمتابولیسمیاCAMکهCO₂تثبیتدیگرنوع

گیاهانىنچنی.مىگیردصورت(کاکتوسوآگاوآناناس،نظیر)هستندگوشتىساقههاییابرگهاداراىکه

.شدهاندسازگاراستبقالازمهتعرقکمىکهخشکشرایطبه

وشدهبازشبدرروزنههاکم،رطوبتشرایطدرCO₂شدتلذا.مىشوندبستهروزدرومىکنندجذب

.مىشودکمخیلىگیاهتعرق

چرخهداراىگونههاىCAMگونههاىمانندC4،CO₂باچهارکربنهاسیدهاىصورتبهراPEP

هنگامىکهشبدرعملاینکهاستایندرC4گیاهانباآنهاتفاوتومىکنندتثبیتکربوکسیلاز

.مىگیردانجامواکوئلهادرونهستندبازروزنهها
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مىنمایدتأمینگلیکولیزراعملاینبراىلازمانرژى.

جهترىنوانرژىاینلیکنمىشود،برگهاروزنههاىشکافشدنبستهسببخورشیدتشعشعروزدر

کهآنچهنظیرمىگردد،آزادچهارکربنهاسیدازCO₂ومىرودکاربهکلروپلاستدرکالوینچرخهادامه

.مىپذیردصورتC4گونههاىدرآوندىغلافسلولهاىدر

گونههاىکلروپلاستCAMگونههایکلروپلاستبهزیادىشباهتC3دارد.

گونههاىکربوکسیلاسیونعملوروزنههافعالیتCAMاستممکنمساعدومرطوبشرایطدر

.کندپیداتغییرC3گونههاىبهصورت
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C4گیاهاندرتولیدیمادهاولینکهصورتیدراستکربنهسهمادهیکC3درشدهساختهمادهاولین(1

.میباشدچهارکربنهمادهیک

مزوفیلدرC4درولیمیشودذخیرهوساختهنشاستهC3گیاهان(میانبرگ)مزوفیلسلولهایدر(2

آنجادرومنتقل(شیتباندل)آوندیغلافسلولهایبهسپسوتشکیلکربنهچهاراسیدهایفقطبرگ

.میشودذخیرهوساختهنشاسته

سلولهایکلروپلاستبهنسبتنیافتهتریتکاملگرانلهایوبزرگترآوندیغلافکلروپلاستهای(3

غشاءدیوارهبهودارندهمبیشتریbبهaکلروفیلنسبتآوندیغلافکلروپلاست.دارندبرگمزوفیل

.هستندنزدیکترسلول
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.ندارندC3گیاهانولیدارندکرانژآناتومیC4گیاهان(4

وجودRUBPcفقطC3گیاهاندرولیهستندفعالRUBPcوPEPcهایآنزیمC4گیاهاندر(5

.دارد

هاشسیکلدر)PEPcآنزیموآوندیغلافدر(کلوینسیکلدر)روبیسکوآنزیمC4گیاهاندر(6

.میکندفعالیتبرگمزوفیلدرروبیسکوآنزیمC3درکهصورتیدربرگمزوفیلدر(واسلک

هانگیادردلیلهمینبه.میباشدروبیسکوآنزیمبرابرچندCO₂بهنسبتPEPcآنزیمترکیبیمیل(7

C4آنزیمکهPEPcپایینبسیارهایغلظتدرداردوجودCO₂انجامبهقادرداشته،بیشتریبازده

.نداردO₂بهحساسیتیRUBPcبرخلافPEPc.هستندفتوسنتز
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.استC3گیاهانازبالاترمراتببهC4گیاهاندربالانورهایشدتدرخصوصبهفتوسنتزسرعت(8

طبیعیسومیکC3گیاهاندرکهصورتیدراستبالاترC3گیاهاندرکمنورشدتدرفتوسنتزسرعت

.استکافیخورشیدنور

ATPمولکولدوC3گیاهانبهنسبتCO₂تثبیتوPEPcآنزیمشدنفعالبرایC4گیاهاندر(9

مولکولهرتثبیتبرایC3گیاهان.استکمترC4گیاهاندرانرژیعملکردبنابرایندارندنیازبیشتر

CO₂مولکول3بهنیازATPمولکول2وNADPHگیاهانولیدارندC4مولکول2آنها،برعلاوهATP

.دارندنیازهمدیگر

.(%10حدود)استC3ازکمترC4گیاهاندرروبیسکوآنزیممیزان(10
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وسردمناطقبهC3گیاهانولیدارندسازگاریمرطوبوگرمتاخشکوگرمشرایطبهC4گیاهان(11

.استC3ازکمترC4گیاهانفتوسنتزدرجه20ازکمتردمایدر.دارندنیازمرطوبوگرمتامرطوب

.نداردحساسیتاکسیژنمیزانبهC4گیاهاندرفتوسنتز(12

موادازبخشیC3گیاهاندرولیاستمحدودبسیاریانداشتهوجودیانوریتنفسC4گیاهاندر(13

اینC3بهنسبتC4فتوسنتزیبازدهبودنبالاتردلایلازیکی.میرودهدرفرآینداینطریقازفتوسنتزی

.(1PPM–5حدود)استپائینترخیلیC4گیاهاندرCO₂جبراننقطه.استمورد
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.استC3ازبیشترC4درaکلروفیلنسبت(14

PPMغلظتدرC3گیاهاندرCO₂تثبیتسرعتاشباع(15 خیلیغلظتدرC4گیاهاندرولی500

.میدهدرویPPM150حدودپائینتر

.استC3گیاهانازبیشترC4گیاهاننورمصرفراندمان(16
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فصل سوم
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تیحیاومثلتولیدحرکت،انتقال،جذب،مانندخودروزمرهزندگیفعالیتهایانجامبرایزندهموجوداتتمام
.دارندانرژیبهنیازتنفس

میآید؟کجاازانرژیهمهاینکهاستاینسئوال

.استانرژیدریافتبرایموادغذاییخوردنکهمیدانیمما

میشود؟گرفتهموادغذاییازانرژیاینچگونهاما

میگیرد؟قراراستفادهموردانرژیاینچگونه

دارند؟یکسانیانرژیمقدارموادغذاییهمهآیا

میکنند؟تأمینراخودانرژیکجاازومیخورندچهگیاهان

میکنند؟چکارخودنیازموردانرژیبرایارگانیسمهامیکرو
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راآنانامکهماکرومولکولهاازبرخیاکسیداسیونتوسطزندگیفرآیندهایبراینیازموردانرژیتمام

.میآیدبدستمینامیم،غذا

کنندآمادهراخودموادغذاییمیتوانندکههستندسیانوباکترهاوسبزگیاهانفقط.

از.دارندوناکسیداسیبرایموادغذاییبهنیازسبز،غیرسلولهایوبافتهااندامها،سبز،گیاهاندرحتی

.میشودمنتقلگیاهسبزغیرنقاطتمامبهغذاییموادرو،این

غیرایو(گیاهخوار)مستقیمطوربهگیاهانازراخودشانموادغذاییآنهاوهستندهتروتروفحیوانات

.میآورنددستبه(گوشتخوار)مستقیم

میباشندپوسیدگیومردهمادهبهوابستهقارچمانندساپروفیتها.
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: 1بخش 

اهانگیتنفس در فیزیولوژیکی و نقش مفهوم 
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سیتوپلاسمدرهکاکسیداسیونطریقازترکیباتاینکربنیپیوندهایشکستنوپیچیدهمولکولهایتجزیه

نفسترامیشودانرژیازتوجهیقابلمقدارانتشاربهمنجرومیدهدرخ(یوکاریوتهادر)میتوکندریدرو

(Respiration)گویند.

:تنفسیسوبستراهای

کهمیشونداختهشنتنفسیسوبستراهایعنوانبهمیشونداکسیدهتنفسفرآیندطولدرکهترکیباتی

.میباشندآلیاسیدهایحتیوچربی،پروتئین،کربوهیدراتهاشاملمعمولا

کهتنفسیسوبستراهایدرموجودانرژیهمهسلول،یکدروندراکسیداسیونطولدرATP،طیاست

.میشودمنتشراست،آنزیمیکنترلتحتکهگامبهگاموکندواکنشهایازسرییک

مفهوم تنفس
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شوداستفادهممستقیطوربهنمیتواندمیشود،آزادتنفس،دراکسیداسیونتوسطکهانرژیبدانیمباید.

.میشوداستفادهاست،لازمانرژیکهکجاهروزمانهرمیشودشکستهکه،ATPسنتزدربلکه

،بنابراینATPمیکندعملسلولرایجانرژیعنوانبه.

درافتادهدامبهانرژیATPقراراستفادهموردزندهموجوداتانرژینیازمندمختلففرآیندهایدر

.میگیرد

سلولدرردیگمولکولهایبیوسنتزپیشسازهایعنوانبهتنفسطیدرشدهتولیدکربنیچارچوبهای

.میشوداستفاده

مفهوم تنفس

09/26/2015 206



تنفسبرایتخصصیارگانهیچدارایحیواناتبرخلافولیهستند،تنفسبرایاکسیژننیازمندگیاهان

.میشودانجامعدسکهاوروزنههاطریقازآنهاگازیتبادلات.نیستند

تولیدبهمنجرکهگلوکز،کاملسازوسوختCO2وH2Oبازدهمیگردد،نهاییمحصولاتعنوانبه

.میشوددادهبیرونحرارتصورتبهبیشترآنانرژی

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + Energy (△G')
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مایزمتمرحلهچندشاملکهاستفرآیندیتنفس

سلولازقسمتیدرمراحلاینازکدامهرواست

:شاملکهمیافتداتفاق

سیتوزولدرگلیکولیز1.

(کربسچرخه)سیتریکاسیدچرخه2.

تنفسیالکترونانتقال3.

مفهوم تنفس
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:تنفسفیزیولوژیکینقشهای

38ATP-36زندگی،فعالیتهایبرایانرژینمودنفراهم1.

NADPHوکتواسیددیگر،بیوسنتزهایبرایمیانیمحصولاتارائه2.

مفهوم تنفس
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استگرفته،نشاتتقسیمیعنیلیزوقندیعنیگلیکوزیونانی،کلماتازگلیکولیز.

میباشدتنفسفرآیندتنهاگلیکولیزهوازی،غیرارگانیسمهایدر.

میدهدرخزندهموجوداتزندگیتمامدروسلولسیتوپلاسمدرگلیکولیز.

درمیآیدپیرویکاسیدمولکولدوشکلبهجزئیاکسیداسیونتحتگلوکزفرایند،ایندر.

هسازیذخیرکربوهیدراتهایازیاومیباشدفتوسنتزنهاییمحصولکهساکارزازقنداینگیاهان،در

.استشدهمشتقشده

مسیرواردانیآسبهمونوساکاریددواینوشده،تبدیلفروکتوزوگلوکزبهانورتازآنزیمتوسطساکارز

.میشوندگلیکولیتیک

گلیکولیز
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مختلف،آنزیمهایکنترلتحتواکنش10اززنجیرهایگلیکولیز،در

ازادهاستفبامراحلبرخیدرکه،میشودگلوکزازپیرواتتولیدباعث

NADHتولیدهمچنینوATPمصرف + H+برخیدرکهاست

.میگردد(ATP)انرژیتولیدبهمنجرواکنشها

فسفریلهفسفات6گلوکزبههگزوکینازآنزیمتوسطفروکتوزوگلوکز-1

.میشوند

.میشودایزومرهفسفات6فروکتوزبهفسفات6گلوکز-2

هستندمشابهفروکتوزوگلوکزمتابولیسمبعدیمراحل.

گلیکولیز
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فسفاتبیس1،6فروکتوزبهفسفات6فروکتوزتبدیل-3

تقسیم(PGAL)آلدئیدگلیسرفسفو3وفسفاتاستونهیدروکسیدیبهفسفاتبیس6و1فروکتوز-4

.میشود

وNAD+بهآلدئیدگلیسرفسفو3از+Hاتمدوانتقالباعثکهاحیاواکسیداسیونواکنشدواثردر-5

NADHبهتبدیل + H+،گلیسراتفسفوبیس3و1میشود(BPGA)میگرددتولید.

.استهمراهانرژیآزادسازیبا(PGA)اسیدگلیسریکفسفو3بهBPGAتبدیل-6

ATPتبدیلطولدردیگرPEPمیشودسنتزپیرویکاسیدبه.

گلیکولیز
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:میشوداستفادهمرحلهدودرATPگلیکولیزدر

فسفات6گلوکزبهگلوکزتبدیلدر1.

فسفاتبیس6و1فروکتوزبهفسفات6فروکتوزتبدیلدر2.

استگلیکولیزکلیدیمحصولپیرویکاسید.

گلیکولیز
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چیست؟پیرواتمتابولیکسرنوشت

تولیدرویکپیاسیدمختلفسلولهای،عمدهمسیرسهدرکهداردسلولینیازهایبهبستگیسرنوشتاین

:میکنندادارهراگلیکولیزتوسطشده

لاکتیکاسیدتخمیر1.

الکلیتخمیر2.

هوازیتنفس3.

گلیکولیز
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درمیگیرد،صورتمخمرهاوسیلهبهکهتخمیردر

هوازیبیشرایطتحتگلوکزناقصاکسیداسیوناثر

.میشودتبدیلاتانولوCO2بهپیرویکاسید

الکلودکربوکسیلازپیرویکاسیدآنزیمهای،

.میکنندکاتالیزراواکنشهاایندهیدروژناز

ورزشطیدرعضلاتمانندحیوانی،سلولهایدر

است،یناکافسلولیتنفسبرایاکسیژنکههنگامی

یدروژنازدهفرآیندطیلاکتیکاسیدبهپیرویکاسید

.میشودتبدیللاکتات

تخمیر
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نهفتهانرژیازدرصدهفتازکمترکهمیشودآزادناچیزیانرژیالکل،ولاکتیکاسیدتخمیردوهردر

.میباشدگلوکزدر

استخطرناکالکلیااسیدتولیدفرآیندهایهمچنین.

تخمیر
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میگیردصورتمیتوکندریدرهوازیتنفس.

منتقلدریمیتوکنداخلبهسیتوپلاسمازپیرواتیعنیگلیکولیزنهاییمحصولهوازیتنفسبرای

.میشود

:ازعبارتندهوازیتنفسدرحیاتیرویدادهای

CO2مولکولسهشدنآزادوهیدروژناتمهایهمهگامبهگامحذفتوسطپیرواتکاملاکسیداسیون1.

سنتزباهمزمانO2مولکولیبههیدروژناتمهایازبخشیعنوانبهشدهبرداشتهالکترونهایعبور2.

ATP

یردمیگانجاممیتوکندریداخلیغشایدرواقعدردومروندومیتوکندریماتریسدرفراینداولین.

تنفس هوازی
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شدهکاتالیزایواکنشهازمجموعهایتوسطمیتوکندریماتریسدرپیرواتاکسیداتیودکربوکسیلاسیون

.میگرددانجامدهیدروژنازپیرویکآنزیمتوسط

جملهازکوآنزیم،چندمشارکتنیازمنددهیدروژنازپیرویکتوسطشدهکاتالیزواکنشهایNAD+و

.استAکوآنزیم

کوآنزیماستیلسپسAعنوانهبمعمولاکه،اسیدکربوکسیلیکتریچرخهنامبهحلقویمسیریکوارد

.میگرددمیشود،نامیدهکربسچرخه

تنفس هوازی
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TCAچرخه 
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چرخهTCAاستیکاگزالواسیدتوسطاستیلگروهتغلیظبا(OAA)شروعسیتریکاسیدتولیدوآبو

.میشودکاتالیزAکوآنزیممولکولیکوسنتازسیتراتآنزیمتوسطواکنشاین.میشود

میشودایزومرهایزوسیتراتبهسپسسیترات.

کوآنزیمینیلسوکسسپسواسیدکتوگلوتاریکآلفاابتدادکربوکسیلاسیونپیدرپیمرحلهدوطیA

.میگرددتشکیل

کوآنزیمسوکسینیلشدنتبدیلطولدرAمولکولیکسوکسینیکاسیدبهGTPیککهمیشودسنتز

.استفسفوریلاسیونسطحزیر

توأمان،واکنشیکدرGTPبهGDPهمزمانسنتزباATPازADPمیشودتبدیل.

TCAچرخه 
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چرخهدرTCAنقطهسهدرNAD+بهNADH + H+آنازنقطهیکدروFAD+بهFADH2احیا

.استشده

کوآنزیماستیلاکسیداسیونادامهAچرخهطریقازTCAاگزالواسیدمداومکردنپردوبارهنیازمند

.استاستیک

بازسازیبهنیازنیزآنبرعلاوهNAD+وFAD+ازترتیببهNADHوFADH2است.

استزیرشرحبهتنفسازمرحلهاینمعادلهخلاصه:

TCAچرخه 
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اکسیداسیونسیستمکهالکترونانتقالسیستمNADHوFADH2بهالکترونانتقالباعثاستO2و

.میشودH2Oشکلگیرینتیجهدر

درشدهذخیرهانرژیازاستفادهوانتشارموجبتنفسیفرآینددرسیستماینNADH + H+و

FADH2میگردد.

ازالکترونهاNADHتوسطسیتریکاسیدچرخهطولدرمیتوکندریماتریسدرشدهتولید

داخلیغشایدرواقعیوبیکیوننبهالکترونهاسپس(Iکمپلکس)شدهاکسیددهیدروژنازNADHیک

.میشودمنتقل

و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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طریقازشدهاحیامعادلهاییوبیکیوننهمچنینFADH2(کمپلکسII)اکسیداسیونطولدرکه

.میکنددریافتراشدهاندتولیدسیتریکاسیدچرخهدرسوکسینات

شدهاحیایوبیکیوننآنازپس(ubiquinol)سیتوکرومبهالکترونهاانتقالباCکمپلکسطریقاز

.میشوداکسید(IIIکمپلکس)bc1سیتوکروم

سیتوکرومcحرکمتحاملیکعنوانبهواستداخلیغشایخارجیسطحبهمتصلکوچکپروتئینیک

.میکندعملIVوIIIکمپلکسبینالکترونهاانتقالبرای

کمپلکسIVسیتوکرومهایحاویاکسیدازسیتوکرومکمپلکسبهاشارهaوa3،داردمسمرکزدوو.

و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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لحامیکازالکترونهاکههنگامی

انتقالزنجیرهدردیگرحاملبه

IVتاIکمپلکسطریقازالکترون

سنتازATPبهآنهامیکنند،عبور

ATPتولیدبرای(Vکمپلکس)

متصلمعدنی،فسفاتوADPاز

.میگردند

و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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مولکولهایتعدادATPداردالکتروندهندههایماهیتبهبستگیشده،سنتز.

مولکولیکاکسیداسیونNADH،3مولکولATPمولکولیککهحالیدروFADH2،2مولکول

ATPمیکندتولید.

مرحلههبمحدوداکسیژننقشولیمیگیرد،صورتاکسیژنحضوردرتنهاتنفسهوازیفراینداگرچه

.استفراینداینپایانی

حذفقطریازفرایندکلپیشرفتباعثکهچرااست،حیاتیهوازیتنفسفراینددراکسیژنحضور

.میشودسیستمازهیدروژن

و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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میکندعملهیدروژننهاییپذیرندهعنوانبهاکسیژن.

تنفسدر،استنیازموردپروتونشیبتولیدبراینورانرژیآندرکهنوریفسفوریلاسیونخلافبر

.میگیردقراراستفادهموردمشابهفرایندبرایاحیاواکسیداسیونانرژی

میشودنامیدهاکسیداتیوفسفوریلاسیونفرآیندایندلیلهمینبه.

و فسفوریلاسیون اکسیداتیوالکترونسیستم انتقال
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بهکاملطورهبگلوکزهوازیتنفسدرکهحالیدرمیگیرد،صورتگلوکزجزئیتفکیکتنهاتخمیردر1.

CO2وH2Oمیشودتخریب.

یکپیرواسیدتخریبکهحالیدرمیگردد،تولیدگلوکزمولکولهرازATPمولکولدوتنهاتخمیردر2.

.میشودATPازبسیاریمولکولهایتولیدباعثهوازیشرایطتحت

درواکنشاینکهحالیدرمیگیرد،صورتآرامیبهنسبتاًتخمیردر+NADبهNADHاکسیداسیون3.

.استشدیدبسیارهوازیتنفسمورد

مقایسه تخمیر و تنفس هوازی
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مسیرهای متابولیکی تنفس
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هوازی،تنفسطولدردانیممیکههمانطورO2ومصرفCO2میشودمنتشر.

حجمنسبتCO2حجمبهشدهمنتشرO2تنفسیکسرراتنفسدرمصرفی(RQ)تنفسینسبتیاو

.گویند

داردتنفسطولدراستفادهموردتنفسیبسترنوعبهبستگیتنفسیکسریاقسمتخارج.

کسر تنفسی
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نتیجهدروشدهاکسیدهکاملطوربهمیشوند،استفادهسوبستراعنوانبهکربوهیدراتهاکههنگامی1.

RQ = .بودخواهد1

RQنتیجهدرمیشونداستفادهتنفسدرچربیهاکههنگامی2. < .بودخواهد1

.است0.9حدودپروتئینیبسترهایتنفسیکسر3.

کسر تنفسی
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چهارمفصل 
رشد و نمو گیاهی
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شدهشمردهبیجانموجوداتازجاندارنتمایزوجهواستزندهموجوداتویژگیهایازنموورشد

.است

هایالگواززندهموجوداتدرنموورشدتغییرات.میگرددزندهموجودتوالیوبقاءموجبفراینداین

.میکنندپیرویویژهای

:گیرندمیقرارمختلفیعواملتاثیرتحتگیاهاندرنمویورشدالگوهای

درونیعوامل1.

بیرونیعوامل2.

مقدمه
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:(Growth)رشد-1

ندهزموجوددرمادهسازیباهمراهبرگشتناپذیرصورتبهکهحجمیاووزنافزایشازاستعبارترشد

.میدهدروی

ریشه،مختلفقسمتهایازکهپرسلولیگیاهپیکره(زیگوت)بارورتخمیکازگیاهرشدزمانطولدر

.میکندتغییرشده،تشکیلساقهوبرگ

میانشدنطویلسلولها،تعدادوابعادافزایشنظیراستکمیتغییراتازمجموعهایرشدحقیقتدر

.جدیدبرگهایتشکیلوبرگهاشدنبزرگ،گرهها

رشد و نمو
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:میگیردصورتمرحلهدودرگیاهانرشد

Cell)سلولیتقسیم1. division):اولیهتخمسلولهایازهمسانسلولهایایجاد

تقسیمازحاصلسلولهایشدنبزرگ:(Auxesis)ابعادافزایش2.

ازدامکهربهرارشدمیتوانومیگرددخشکمادهافزایشیاوحجمارتفاع،افزایشباعثرشدفرآیند

.دانستمرتبطصفاتاین

میگوییمرشدرامیبینیمزندهموجودحجمووزندرکهکمیتغییرهرگونهحقیقتدر.

رشد و نمو
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:(Development)نمو-2

.یندگونمورامیشوددیگرمرحلهبهزیستیمرحلهیکازعبوربهمنجرکهکیفیتغییراتمجموعه

استضروریرشدوجودنمومرحلهبهرسیدنبرای.

زایشیفازبهرویشیفازازگیاهورودمثلااستگیاهدرجدیدبخشهایپیدایشنموازمنظور.

رشد و نمو
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:(Differention)تمایز-3

.یشـودماطلاقاعضایابافتها،سلولهایافتنتخصصبهتمایز

وباشدوظیفهاییامورفولوژیکیاستممکنتخصصیچنـین

.مـیشـودآغـازسلولیتقسیمازبعد

اکثرحدبهسلولکهآنازبعددرستمثلاتمایزیابیعمـل

.مییابدخاتمهرسیدخوداندازه

میافتداتفاقگیاهنموورشدشرایطدرتمایزپدیده.

رشد و نمو
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یتقطبوجودآندلیلکهاستسلولهادراولیهنامتقارنتقسیمایجادتمایزبروزدرعاملمهمترین

(Polarity)استسلولیمحتویاتدر.

:تمایزانواع

Intera)سلولیدرونتمایز1. Celluar):رتغییمانند.میافتداتفاقواحدسلولیکدرکهتغییراتی

..وRNAمقداروریبوزومهاکاهشپلاستها،ومیتوکندریهاتعدادافزایشدیواره،ساختاروترکیبات

Inter)سلولیبینتمایز2. Celluar):هکشدهتقسیمانتهاییوقاعدهایسلولدوبهابتداتخمسلول

نینجداخلدرنهایتدرومیگردندمتمایزیکدیگرازبندوجنینبخشدوبهآنهاازیکهرسپس

.استهچهریشوساقهلپهها،آمدنبوجودآننتیجهکهشدهمتمایزیکدیگرازسلولمختلفدستجات

رشد و نمو
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میشودکیمتابولیوساختمانیپیچیدگیبازندهموجودیکتشکیلبهمنجرزمانطولدرتمایزورشد.

میشودبردهبکارتمایزورشدازناشیفعالیتهایبیانبراینموواژه.

:میدهدرخفرآیند3کاملموجودبهتخمتبدیلودانهرویشمرحلهاز

(Growth)رشد1.

Cell)سلولیتمایز2. differentiation)

(Morphoyenesis)ریختزایی3.

رشد و نمو
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رشدبهجدیداندامهایساختنباگیاهومییابدادامهزندگیدورهمراحلهمهدرگیاهانرشدمعمولا

:میکنندحاصلرارشدنوعدوکهمیشودانجاممریستمهاتوسطاعمالاین.میدهدادامهخود

Primary)اولیهرشد1. growth):توسطکهزمینزیروسطحسمتدوهردرگیاهیکطولیگسترش

Apical)انتهاییمریستم meristem)میگیردصورتساقهوریشه.

Secondary)ثانویهرشد2. growth):مریستمتوسطواستگیاهیکقطرافزایشیاوعرضیرشد

.میگیردصورتریشهوساقهدرجانبی

رشد و نمو
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رشد و نمو
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ورتصآنهادرسلولیتقسیمکههستندمناطقیمریستمها

طمرتبسلولیتمایزوتوسعهمناطقباهموارهومیگیرد

:دارایسلولهااین.میباشند

.Iدرشتهسته

.IIمشابهمیتوکندریهای

.IIIکوچکبسیارواکوئلهای

.IVپکتوسلولزینازکاسکلتیدیواره

مریستم ها
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:(نخستین)اولیهمریستمهای(1

دارندوجودریشهوساقهانتهاییبخشهایدر.

راساقهوریشهاولیهطرحتودههااینکهمیآیدبوجودسلولیتودههایمناطقاینسلولیتقسیمبراثر

.میآورندبوجود

اندامزامریستمهااین(Organogen)میباشندریشهوساقهطولیرشدمسئولوهستند.

اولیهساختمانرامریستمهااینازحاصلساختمان(Primary structure)مینامند.

مریستم ها
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مریستم ها
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:(پسین)ثانویهمریستمهای(2

کامبیومومیشوندگیاهقطریرشدباعث(Cambium)دارندنام.

بهوانندمیتمستقیماکهمیشودحاصلسلولیتودهایمناطقمریستمی،سلولهایاینتقسیماثربر

.شوندمتمایزمختلفبافتهای

بافتزامریستمهااین(Histogen)هستند.

پنبهچوب،پنبهزاچوبکامبیومومیشودباعثراجدیدآبکشوچوبآوندهایتولیدآوندهاکامبیوم

.میکندتولید

مریستم ها
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مریستم ها
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استبذرپوستهنامبهبیرونیحفاظتیپوششیکدرمحصورجنینی،بذر.

اسپرماتوفیتهاگیاهاندرویژگییکبذر(spermatophytes)(نهاندانگانوبازدانگان)است.

میدهدرخمادرگیاهدررشدولقاحازپسکهاسترسیدهتخمکمحصولبذر.

باویشود،مآغازگردهافشانیوگلتوسعهباکهدانهدارگیاهاندرتولیدمثلفرآیندطیبذر،تشکیل

.میشودکاملبذرپوششوزیگوتازجنینتشکیل

بذر
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(aدیپلوئیدسلولهایبساککیسههرداخلدر(2n)دارندوجودگردهدانهمادریامیکروسپورمادرسلولهاینامبه.

هستهسپس.میآوردبوجودمیکروسپورنامبه(n)هاپلوئیدسلولچهار،میوزیتقسیمباسلولهااینازکدامهر

سیتوپلاسممقداریباهستههااینازیکیمیآوردپدیدهستهدوومیشودتقسیممیتوزطریقبهمیکروسپورهر

.میشودتبدیلرویشیسلولبهسیتوپلاسمبقیهبادیگرهستهومیآوردبوجودرازایشیسلول

(bاستسفتنزدیککهمگاسپورمادرسلول(2n)هاپلوئیدمگاسپورچهارمیوزیتقسیمبا(n)سه.میکندتولید

بزرگترتاسدورترسفتازکهمگاسپورچهارمینامامیشوند،متلاشیعمومانزدیکترندسفتبهکهمگاسپور

بهسیتوپلاسمازمقداریباهستهشش.میکندتولیدهاپلوئیدهستههشتمیتوزیتقسیمبارسهانجامباومیشود

مجاورجنینیکیسهدر.میدهندتشکیلرا(2n)هستهایدویاختهیکنیزقطبیهستهدوومجزاوکاملسلول6

تههاییاخسفتازدورتروآندوسپرممادریاختههایمرکزدروقرینهیاختهدوباهمراهتخمزایاختهیکسفت

.استلقاحآمادهرشدازمرحلهایندرجنینیکیسه.دارندقرارمتقاطر

تشکیل گامت ها
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تشکیل گامت ها
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استبذرومیوهتشکیلومادهگامتهایبانرگامتهایترکیبمعنیبهلقاح.

خامهمسیرطیازپستامیگرددایجادگردهلولهوزدهجوانهکلالهرویبرگردهدانهنشستنازپس

.برسدتخمکبهوشدهتخمدانوارد

بوجودتخمولسلنامبهدیپلوئیدهستهیکتخمزاهاپلوئیدهستهبااسپرمهاپلوئیدهستهترکیباز

تشکیلارنخستینآندوسپرموترکیب(آندوسپرممادریاخته)ثانویههستهبااسپرمدومین.میآید

.استکروموزومی3nکه.میدهد

ویندمیگمضاعفلقاحراآندوسپرممادریاختهبادومیوتخمزابایکینر،یاختهدوهمزمانترکیب.

میکندحفاظتبذرازوشدهتبدیلمیوهگوشتیبخشبه(فرابر)تخمداندیواره.

لقاح  
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لقاح  
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دومیلهایصورتبهابتداکهمیگیردصورتآندرمتوالیتقسیمهای،(تخمسلول)زیگوتآمدنبوجودبا

استهچهساقوریشهچهشاملکهگیاهچهبهومیشوداژدریادامهدروقلبیقسمتیکسپسبودهقسمتی

.میگرددمحافظتآندوسپرمتوسطوتبدیل

لقاح  
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:ازعبارتندبذرهااصلیاجزای

رویان1.

ذخیرهایبافتهای2.

بذرپوششهای3.

:استلازمشرطسهبذرجوانهزنیشروعبرای

.باشدداشتهنامیهقوهوباشدزندهبذر1)

.گیردقرارمناسبمحیطیشرایطدربذر2)

.شودشکستهبذراولیهرکودنوعهر3)
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بذر



:بذرجوانهزنیدرموثرمحیطیعوامل

بذرداخلیهپوستوکردهاشباعکاملارابذرکهباشدمقداریبهبایدبذرزدنجوانهبرایرطوبت:رطوبت(1

.کندنرمرا

.ستابذرازحاصلهگیاهبعدیرشدوجوانهزنیکنندهتنظیممحیطیعاملمهمترینحرارتدرجه:دما(2

زدنهجوانبرایدماییدامنه.میگذارداثربذرداخلمتابولیکیاعمالسرعتوآبجذبمیزانرویبرزیرا

سانتیگراددرجه40تا5بیندماییدربذورازبسیاری.داردبستگیرقمحتیوگیاهگونهبهگیاهاندربذر

.میزنندجوانه

بذرجوانه زنی 
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یخاصاهمیتازجوانهزنیمحیطوجنینمیانگازهاخوبتبادلیکنواختوسریعزدنجوانهبرای:اکسیژن(3

ومیشودعجمآندرلاکتیکاسیدوالکلزیادیمقدارنگیردقراربذردسترسدراکسیژنکهموقعی.استبرخوردار

.میگرددبذرمرگباعث

غالباورنبهحساسبذرهای.کندجلوگیریبذرزدنجوانهازیاکردهتسریعرابذرزدنجوانهاستممکننور:نور(4

.استمناسبترزدنجوانهنظرازخاکسطحنزدیکآنهادادنقراروهستندریز

.یکندمکنترلرابذرزنیجوانهوروزطولکهداردوجودفیتوکرومنامبهپروتئینیرنگیزهیکگیاهانداخلدر

خواهیم(FR)دورقرمزفیتوکرومشبدرو(R)قرمزفیتوکرومصبحاولدریعنیمختلفشکلدودرفیتوکروم

.میشودجوانهزنیمانعدورقرمزنورولیتحریکباعثقرمزنور.داشت

.داردبیشتریاهمیتمیشودتابیدهبذررویکهنوریآخرینهمیشه

بذرجوانه زنی 
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:بذوراولیهرکودیاخفتگی

.میکندریجلوگیبذرفوریزدنجوانهازاولیهخفتگینامبهعاملیمیشودجداگیاهازبذریککههنگامی

:ازعبارتندکهداردوجوداولیهخفتگیازمختلفیانواعطبیعتدر

مانند.هستندنفوذقابلغیرآببهنسبتبذرهاازبعضیپوسته:(بذرپوستهخفتگی)فیزیکیخفتگی-1

.پنیرکسیبزمینی،پیچک،

خروجازهاجولیکندنفوذآباستممکنبذرهابعضیدر:(بذرسختهایپوسته)مکانیکیخفتگی-2

.زیتونگردو،هستهدار،میوههایمثل.نمیدهدرابذرداخلازگیاهچه
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درندهبازدارموادوجودبدلیلخوابعلتبذرهانوعایندر:(بازدارندگیخفتگی)شیمیاییخفتگی-3

مثل.میشودفبرطرحدودیتاپوستهبرداشتنیاوبذرشستنباکهاستبذردیگرقسمتهاییاوپوسته

.کتاننعناع،بنفشه،خردل،خرفه،

میوهیدنچموقعدرگیاهانازبعضیدر:(نیافتهتوسعهرویانونابالیدهرویان)مرفولوژیکیخفتگی-4

Afterپسرسیدورهیکاصطلاحاًونیستکاملهنوزجنین ripeningمثل.شودکاملجنینتاداردلازم

.آرالیاسهشقایق،آلاله،تیره

شاهدهمشدهبرداشتتازهبذرهایدرکهاسترکودهامتداولترینازیکی:فیزیولوژیکیخفتگی-5

.میشودکنترلنورومحیطیشرایطوداخلیرشدکنندهتنظیمموادوسیلهبهرکوداین.میشود
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قراراوبمتندماهاییاوپاییندمایمعرضدرمدتیراآنبایدبذرفیزیولوژیکیرکودشکستنبرای

مؤثرذرهاباینخوابشکستندرجیبرلیکاسیدوپتاسیمنیتراتمثلموادیازاستفادههمچنینداد

.دارندراخوابنوعاینمعتدلهمناطقدرختچههایودرختانازبسیاریبذر.است

بذرستهپوبهمربوطهممثلاًرکود،نوعچندیادوبهمربوطبذرخوابکهزمانی:(دوگانه)مضاعفرکود-6

.داردوجودمعتدلهمناطقدرختچههایودرختانبذردرحالتاین.باشدجنینهمو

:بذرثانویهرکود

کم،ایزیاددمایتاریکی،چوننامساعدیشرایطبامواجههدربذر،اولیهرکودرفعازبعدکهاسترکودی

ینتضمرانامساعدشرایطدربذربقایرکوداین.میرودخواببهدوبارهبذر....وآبکمبودمداوم،نور

.میکند
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:جوانهزنیمراحل

:آبجذب(1

:میکندپیرویمرحلهایسهالگوییکازبذرهادرآبجذب

.Iته،نشاسسلولی،دیوارهمثلقسمتهایییعنی.استماتریکسپتانسیلخاطربهآبجذباولمرحلهدر

.میکنندجذبآب...ومیتوکندی

.IIردمنفیاسمزیپتانسیلخاطربهمرحلهاینکهداردادامههمچنانولیمیشودکندآبجذبدوممرحلهدر

.استسلولدیوارهدرمثبتفشاریپتانسیلوبذرزندهسلولهای

.IIIمرحلهایندراستآنشدنطویلوریشهچهظهوربخاطرکهمیکندپیداشدتآبجذبسوممرحلهدر

.استسریعسلولیوتقسیمانبساط

بذرجوانه زنی 
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بذرجوانه زنی 
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:تنفستغییرات(2

چهارلگویایککهاستتنفسسریعافزایشمیگیردصورتبذردرآبجذبازبعدکهمتابولیکیتغییراولین

:داردمرحلهای

.Iودارنددوجومیتوکندریدرقبلازکهاستآنزیمهاییشدنهیدراتهوفعالیتتنفسافزایشعلتاولمرحله

.استالکترونانتقالواسیدسیتریکچرخهشدنفعالبهمربوطهمچنین

.IIستابذرداخلبهبیرونازهواحرکتشدنمحدودیااکسیژنمیزانکاهشتنفسشدنکندعلتدوممرحله.

.IIIنزیمهایآسنتزومحیطدراکسیژنمیزانافزایشآنعلتکهشودمیدیدهتنفسشدیدافزایشسوممرحله

.میگیردصورتهوازیتنفسمرحلهایندرومیباشدمیتوکندریدرجدید

.IVاستفتوسنتزشروعوخاکازگیاهچهخروجازناشیکهداردوجودتنفسدرشدیدکاهشچهارمرحله.

بذرجوانه زنی 
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بذرجوانه زنی 
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:موادانتقالوذخیرهایموادمتابولیسم(3

یدهایاسبهچربیقند،بهنشاستهکهنمایداستفادهجوانهزنیجهتذخیرهایموادازمیتواندبذرزمانی

برراذخیرهایموادازیکهرتجزیهوظیفهآنزیمها.شوندتبدیل...وآمینهاسیدهایبهپروتئینچرب،

.ستاقندبهنشاستهتجزیهوظیفهشان(آمیلازبتاوآلفا)آمیلازهاگروهنمونهعنوانبه.دارندعهده

وکردهدتولیجیبرلینجنینبذر،دادنقرارسرمامعرضدربا(برنججو،گندم،)غلاتدرمثالعنوانبه

واردهاآنزیماین.میکندفعالراآمیلازبتاوآمیلازآلفاآنزیمهایآلورون،لایهبهجیبرلینورودبا

ومیزندوانهججنینوشدهجنینجذبتولیدی،قندومیکنندتجزیهقندبهرانشاستهوشدهآندوسپرم

.آوردمیبوجودراچهساقهوچهریشه

بذرجوانه زنی 
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بذرجوانه زنی 
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:جدیدموادسنتزوشدههضمذخیرهایموادانتقال(4

آنهازاشدند،شکستهسادهترموادبه...وچربیهاپروتئینها،کربوهیدراتها،مثلموادیکهاینازبعد

.میشوندساخته...ورشدکنندهتنظیمموادساختمانی،موادجدید،آنزیمهای

:گیاهچهرشدوریشهچهظهور(5

نقاطدریسلولتقسیمکرددریافترا...وآمینهاسیدهایوقندهامثلسادهموادوآبگیاهچهاینکهازبعد

.شودمیخارجبذرازوبزرگترگیاهچهنتیجهدروشدهزیاد(ساقهچهنوکوریشهچهنوک)آنمرسیتمی

بذرجوانه زنی 
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:جوانهزنیکنترلدرگیاهیرشدموادنقش

میشودبذرجوانهزنیتحریکباعثخارجیجیبرلینازاستفاده.

انهزنیجوقدرتحالتایندرکهمیگیردصورتآبکمبودبهگیاهواکنشدراسیدآبسزیکافزایش

.مییابدکاهش

رایبگیاهکهمواقعیدرمخصوصاًمیشوندجوانهزنیتحریکباعثمعدودیموارددرسایتوکنینها

.شودقرمزنورجایگزینمیتواندداردقرمزنوربهنیازجوانهزنی

واستمهمهماتیلنبهحساسیتحالعیندرمیشوند،جوانهزنیتحریکباعثمواردیدراتیلن

.دارندکمتریجوانهزنیدرصدنیستندحساساتیلنبهنسبتکهگیاهانی

بذرجوانه زنی 
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....ویسمفتوپریودفتومورفوژنز،فتوتروپیسم،فتوسنتز،:مانندداردگیاهاندرزیادیتأثیراتنور

:فتوتروپیسم-1

آفتابگردانماننداستنورسمتبهگیاهواکنشفتوتروپیسم.

میشودخمنورسمتبهساقهیعنیاستمثبتساقهدرنورگرایی.

جهتدرنییعدارندمنفیگرایشآنبهنسبتیاونمیدهندپاسخنورمحرکبهیاساقهبرخلافریشهها

.میشوندخمنورمخالف

تأثیر نور بر گیاه
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تأثیر نور بر گیاه
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:فتومورفوژنز-2

آندرکهاستفرایندیفتومورفوژنزیس

ورشدنورسیگنالهایبهپاسخدرگیاهان

دادندستازجوانهزنی،ماننددارند،توسعه

وشبانهروزیریتم،سایهازاجتنابرنگ،

.گلدهی

دههایگیرنازپیچیدهایشبکهفرآیند،ایندر

.نددارکلیدینقشفیتوکرومهاجملهازنوری

تأثیر نور بر گیاه
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:فتوپریودیسم-3

.میگویندفتوپریودیسمرانورتابشزمانمدتبهگیاهواکنش

.Iباشدبیشتربحرانیحدیکازتاریکیدورهطولکهمیدهندگلزمانی:کوتاهروزگیاهان.

.IIباشدکمتربحرانیحدیکازتاریکیدورهطولکهمیروندگلبهزمانی:بلندروزگیاهان.

.IIIدارندهکوتاروزهایسپسوبلندروزهایبهنیازگلدهیابتدایدرگیاهاناین:کوتاهروز–بلندروزگیاهان.

.IVدارنددبلنروزهایسپسوکوتاهروزهایبهنیازگلدهیابتدایدرگیاهاناین:بلندروز–کوتاهروزگیاهان.

.Vسیبزمینیمانندداشتنخواهدتأثیریگیاهگلدهیبرروزطولحالتایندر:خنثیروزگیاهان.

تأثیر نور بر گیاه
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رشدتنظیمکنندههایوهورمونها
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:(Phytohormones)گیاهیهورمونهای

.نمایدکنترلراگیاهیواکنشهایمیتواندکمبسیارمقادیردرکهاستآلیمادهیکهورمون

Plant)گیاهیرشدکنندههایتنظیم Growth Regulators ⁼ PGR):

هایهورمون)دارندراهورمونهانقشوبودهبشردستساختهکهموادیبهگیاهیرشدکنندههایتنظیم

.گویند(سازدست

واکنشهایسایروبذرجوانهزنیگلدهی،نور،بهگرایشمانندگیاهیکارکردهایوعکسالعملها

.میگردندکنترلگیاهیهورمونهایتوسطگیاهی

تعریف
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:اکسینهااثرات

رایی،نورگهمچونعلائمیبروزسببخودکهاستسلولهاطولیرشدبراثراکسینهااثربارزترین

.میشودگراییزمین

اکسینهادیگرمهمبسیاراثراتاز:

سلولیتقسیمدرآنهانقش

ریشهتولید

میشوداتصالمحلازمیوهدمودمگلودمبرگجداییسببکهایلایه.گرجدالایهایجاد.

انگیزیگل

اکسین   
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میوهرسیدنوتولید

انتهاییجوانهچیرگیایجاد

پارتنوکارپییابکرزایی

(انتهاییغالبیت)جانبیشاخههایرشدازجلوگیری

استاسیداستیکایندولمیشودیافتگیاهانپیکرهدرکهاکسیننوعمعمولترین.

بهشهریمثلاندامهابرخی.استهدفبافتوآنغلظتبهوابستهاکسینهااثرچگونگیدرمهمعامل

.دارندراحالتاینبرعکسساقههاولیمیدهندنشانواکنشسریعاکسین،کممقادیر

اکسین   
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:باغبانیدراکسینهاکاربرد

میوهوگلریزشازجلوگیریوکردنتنک1)

قلمههاکردنریشهدار2)

پاجوشهاونرکهارشدازجلوگیری3)

میوهتولیدوگلانگیزی4)

بافتکشت5)

اکسین   
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تقسیمکربنی19وکربنی20گروهدوبهکلدرکهشدهشناساییجیبرلیننوع90ازبیشامروزه

.شدهاند

نوعیصارهعازونشدهاندتولیدمصنوعیطوربههنوزاستپیچیدهبسیارجیبرلینهافرمولکهآنجااز

.میشوندحاصلجیبرلانامبهقارچ

ووانجبرگهایریشه،فعالقسمتساقه،انتهای:ازعبارتندگیاهاندروندرجیبرلینساختمراکز

.نموورشدحالدرنارسبذورویژهبهورشدحالدرمیوههای

بهیچوبآوندهایطریقازراحتیبهومیکنندحرکتقطبیغیرصورتبهگیاهداخلدرجیبرلینها

.میشوندمنتقلگیاهبالاییبخشهای

جیبرلین
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:جیبرلینهااثرات

سلولینبساطادرآنبیشترتأثیرولیاستسلولیانبساطوتقسیمتحریکجیبرلین،اثربارزترین

باعثکهداردتأثیر(مریستم)جوانهنوکازپایینترکمیسلولهایرشدرویبیشترجیبرلین.میباشد

یاهانگطولیرشدشاهدمیتوانآنمصنوعیپاششباکهطوریبه.میشودگرههامیانفاصلهافزایش

.بودپاکوتاه

وسالهدگیاهانخصوصبهوعلفیگیاهاندرکهاستگلدهیودهندهگلساقهتولیدآندیگرمهماثر

سیاریبدر.(میباشدگلدهیمانعدرختاندرکهصورتیدر)استگلدهیمحرکاصلیهورمونجیبرلین

.باشد(سازیبهاره)سرماوبلندیروزجایگزینمیتواندجیبرلینگیاهاناز

جیبرلین

09/26/2015 277



:باغبانیدرجیبرلینهاکاربرد

بکاروشیافشمعدانی،القنسول،بنتآراییدرختامردرساقهشدنطویلدرجیبرلین:ساقهشدنطویل(1

.میرود

را(رزت)هساقبدونسالهدوگیاهانازبسیاریقادرندجیبرلینها:گلدهیجهتسرمایینیازجایگزینی(2

.کنندگلدهندهساقهتولیدبهوادارراهستندسرمانیازمندگلدهیجهتکه

جهتماسردورهیکنیازمندمعمولاًکهگیاهیگونههایازبسیاریبذرهایدر:استراحتدورهشکستن(3

.استمتفاوتبذراندازهوگیاهنوعبهبستهبذرزدنجوانهسرعت.هستندجوانهزنی

جیبرلین
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.یکندمتسریعراپیریلوبیامثلگیاهانبرخیدرولی:اندامهاپیریدرتأخیرومیوههارشدبراثر(4

.کرداشارهخیاردرمیتوانمثالبطور:جنسیتدرتغییر(5

گلدهیبهوادارکردهرشدکوتاهروزهایتحتکهراگیاهیمیتواندجیبرلین:بلندروزهایجایگزینی(6

.کند

وادارواقهسطولافزایشدرآنهااستفاده،جیبرلینهاکاربردمعمولترینکهگفتچنینمیتواننهایتدر

.میباشدرشدبهگلهاکردن

جیبرلین
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دارندوجودطبیعیهمومصنوعیصورتبههمسیتوکنینهاامروزه.

وآنزیمهافعالیتویژهبهگیاهعمومیمتابولیسمدانه،تشکیلورویشمانندگیاهزندگیمراحلتمامدرسیتوکنین

وDNAوRNAسنتزسلول،دروندرموادانتقالونقلوسلولیدروناندامکهایپیدایشدرکوآنزیمها،

.مؤثرندگیاهتمامکلیطوربهوپروتئین

جوانههااملشنقاطاین.باشدانجامحالدرسلولیتقسیمکهمیشودانجامگیاهازنقاطیدرسیتوکنینهاتولید،

ادیزیمقادیرنیزگیاهانازبسیاریخامشیرهدراینبرعلاوه.میباشندرشدحالدرمیوههایوجوانبرگهای

.میشودیافتسیتوکنین

سایربهچوبیآوندهایطریقازآنهاانتقالوریشههانوکدرمواداینشدنساختهمیدهدنشانبررسیها

.میباشدگیاهاندامهای

سایتوکنین  
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:سیتوکنینهااثرات

اندامزاییوسلولیتقسیم1)

آنهاانداموسلولشدنطویلبذر،زنیجوانه2)

جوانههانموورشد3)

گلهاواندامهاپیریتأخیردر4)

سایتوکنین  
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:باغبانیدرسیتوکنینهاکاربرد

قرارالمثعنوانبه.برداشتازبعدمراحلدربرگیسبزیهایوبریدهشاخهگلهایعمرکردنطولانی1)

ppmمحلولدرشببوبریدهگلهایساقهدادن .سیتوکنین50-25

امریهاسیتوکنینازاستفادهمیخکوداوودیمثلگلهاییبافتکشتدرباغبانیدرحاضرحالدر2)

.داردکاربردتجاریطوربهکهاستعادی

تولیدکلدر...وزینتیفلفلیوسف،حسندرانتهاییغالبیتکردنخنثیدرسیتوکنینهاازاستفاده3)

.باشدداشتهخوبیپسندیبازارکهمتراکمومنشعبشاخسارههایبابوتههایی

سایتوکنین  
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میباشدگازصورتبهعادیشرایطدراتیلن.

:داردعمدهتفاوتسههورمونهاسایربامقایسهدرگیاهدراتیلنحرکتوتولید

تولیددباششرایطکهموضعیهردراتیلنمیشوندتولیدگیاهازخاصینقاطدرکهبقیهخلافبر1.

.میشود

.استسلولیبینفضایدرگازیپخشیدگیصورتبهگیاهدراتیلنحرکت2.

هکدرحالیمیشودهورمونآنشدنساختهکندسببهورمونغلظترفتنبالادیگرهورمونهایدر3.

بیشترمقدارتولیدبهشروعگیردقراراتیلنکمیمقداربرابردربافتیاگریعنیبودهاتوکاتالیزوراتیلن

.کندمیماده

اتیلن
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:اتیلناثرات

در.میکندرشدوجوانهزنیبهوادارراآنهاکهرکودحالدرغدههایوجوانههابذرها،رکودشکستن1.

.داردبارزاثراتاتیلنخیار،مانندگیاهانیدرگلجنسیتبروزوانبهوآناناسمانندگیاهانیگلدهی

رسیدنردتسریعدادهاختصاصخودبهرااتفنمصرفمقداربیشترینامروزهکهاتیلناثرمهمترین2.

ودرختازمیوههاجداسازیبرایلازمنیرویدرصرفهجوییانبار،درونودرخترویمیوههای

همانبارردفرنگیگوجهومرکباتموز،مانندهاییمیوهرساندنبرای.استمکانیکیبرداشتسهولت

.میشوداستفاده

اتیلن
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:باغبانیدراتیلنکاربرد

ومیوهوگلریزشکنترلوانگیزیگلارتفاع،کنترلبرایتجاریصورتبهاتیلنازگلکاریبخشدر1.

.میشوداستفادهگلدهیازجلوگیرییاوبرگ

کهشودمیساقهافقیرشدباعثوقطریرشدافزایشطولی،رشدکاهشباعثاتیلن:گیاهچهریشه2.

مانعرهیاوسنگخاک،سلهباگیاهچهشدنمواجهمثلسختشرایطدرگیاهبقاءباعثواکنشهااین

.میشوددیگر

اتیلن
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:آبسزیکاسیداثرات

:روزنههاشدنبسته(1

بهمیتواندکهنمودهتولیدآبسزیکاسیدآنریشههایمیگیرد،قرارخشکیتنشتأثیرتحتگیاهیوقتی

.شودروزنههاشدنبستهباعثوشدهمنتقلبرگهاوگیاهقسمتهایتمام

:حرارتوشوریتنشبرابردردفاع(2

وتغییراعثبوشدهزیادآبسزیکاسیدتولیدمقدارمیشودواردگیاهبهکهحرارتیوشوریتنشگونههر

.میگرددتنشهااینبهمقاومتژنهایظهوردرتحولاتی

آبسزیکاسید 
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:(خواب)رکود(3

بیداریثباعجیبرلینوخوابایجادباعثآبسزیکاسیدتأثیرگذارند،هورموندوگیاهبیداریوخوابدر

.میشودگیاه

:بذررشدوجوانهزنیریزش،(4

ثابتگرفتهصورتتحقیقاتدرولی.استگیاهدر(abscission)ریزشتحریکعاملآبسزیکاسید

باعثاتیلنیدتولتحریکطریقازبلکهنداردتأثیرریزشدرمستقیمطوربهآبسزیکاسیدکهاستشده

.میگرددپیریانداختنجلوطریقازریزشتحریک

.استجوانهزنیعدمآننتیجهشوداضافهآبسزیکاسیدکهوقتیبذرهاازخیلیدر

آبسزیکاسید 
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:براسینواستروئیدهااثرات

ناستیاپیواتیلنبیوسنتزتحریک(1

:ساقهشدنطویل(2

دنشطویلباعثپایینغلظتهایدرگیاهانازوسیعیطیفدربراسینواستروئیدهاکهدادهنشانآزمایشات

صورتنیکیمکاتغییرخصوصیاتبدونوسلولیدیوارهسستیافزایشطریقازعملاین.میشوندرویشیبافتهای

.میگیرد

:ریشهنموورشد(3

در.دارندیکنندگتشدیداثرواستاکسینهامشابهاثرشانرابطهایندروهستندریشهنموورشدقویبازدارنده

.استریشهزاییبازدارندهکههستنداکسینعکسبرریشهزایی

براسینواستروئیدها
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:گیاهیبافتکشت(4

.شوندمیهویجمانندگیاهانازبرخیدرکالوستشکیلتحریکباعثحدودیتابراسینواستروئیدها

Anti)استروئیدیاکدیآنتیاثر(5 ocdystroied):

شبیهیلیخبراسنواستروئیدهاومیشوندپوستاندازیباعثودارندوجودحشراتبدندراسترئیدهااکدی

.هستندمواداین

:پروتئینونوکلئیکاسیدهایسنتزبربراسینواستروئیدهااثر(6

پروتئینDNAوRNAسنتزوپلیمرازDNAوپلیمرازRNAفعالیتافزایشباعثمواداینشدهثابت

.میشود

براسینواستروئیدها
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:سالیسیلیکاسیدفیزیولوژیکیاثرات

گیاهانازتعدادیدرراگلدهیمیتوانداسیدسالیسیلیککهاستمحدودیگزارشهای:گلدهیبراثر(1

.استنرسیدهاثباتبههنوزآنقطعیاثرولیکندتحریک

اهانگیبرخیدرکهداردوجودگزارشاتی:گیاهاندرگرماتولیدوسالیسیلیکاسیدبینرابطه(2

ازبعضیایآنگلآذیندرزنبقنوعیمثلاً.میشود(ترموژنسیتی)گرماتولیدباعثاسیدسالیسیلیک

.استشدهگزارشسیکادها

درگیاهانازبعضیکهاستشدهگزارش:گیاهاندربیماریهابهمقاومتواسیدسالیسیلیکبینرابطه(3

ازعملنایکهمیدهندنشانحساسیتفوقواکنشیکعفونتیکشیوعیابیماریهاباشدنمواجهموقع

.میگیردانجامسلولهاازتعدادیخودکشیطریق

سالی سیلادها
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:گیاهاندرجاسموناتهااثرات

یااتیلنیهشباثراتشانازبرخی.دارندگیاهیفیزیولوژیدرکنندهتحریکیابازدارندهاثراتجاسموناتها

:جملهازاست،اسیدآبسزیک

گیاهچهطولیرشددربازدارندگیاثر1.

ریشهطولیرشد2.

بافتکشت3.

جوانهزنی4.

جاسموناتها
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درانگیاهرشدتنظیمدرشیمیاییمهمموادومیرودبکاررایجومعمولصورتبهرشدمهارکنندههای

.میباشندگلکاری

میباشدحلقابلآبدروبودهکریستالشکلبهشدهتولیدمادهکهاستسایکوسلمواداینجملهاز.

کردهپیدایفراوانکاربرد(غلاتویژهبه)گیاهانرویشیرشدکنترلوخوابیدگیکاهشجهتسایکوسل

بوته،هرردپنجهتعدادافزایشساقه،ارتفاعکاهشباعثسایکوسلپژوهشگراننتایجطبقبر.است

.میشودحشراتوقارچهاشوری،سرما،بهمقاومتافزایشسنبله،دردانهتعدادافزایش

شدهسنتتازئورنانتکاآنزیمفعالیتازمانعاسیدجیبرلیکبیوسنتزچرخهمسیردراختلالباسایکوسل

.دهدمیکاهشراگیاهانارتفاعو

مهارکننده های رشد
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قطبیههستوتخمزاسلولباونرگامتهایبینلقاحوگردهافشانینیازمنددرختاندرمیوهتشکیل

.استیافتهرشدتخمدانواقعدرگیاهاندرحقیقیمیوهواست

گوشتیقسمتتشکیلباعثونمودهسریعرشدبهشروعتخمداندیوارهلقاحوگردهافشانیدنبالبه

.میشودمیوهها

میگویندیبکرزاییاپارتنوکارپیآنبهکهمیشوندتشکیلهملقاحوگردهافشانیبدونمیوههاگاهی.

در.دمیکننپیرویمضاعفسیگموئیدوسادهسیگموئیدشاملمنحنینوعدوازمیوههارشدالگوی

بیشتردروهسادسیگموئیدنوعازمنحنیفرنگیتوتوخیارفرنگی،گوجهسیب،گلابی،مثلمیوههایی

.استمضاعفسیگموئیدنوعازرشدمنحنی...وانجیرانگور،هستهدار،میوههای

میوهفیزیولوژی رشد و نمو 
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میوهفیزیولوژی رشد و نمو 
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.داردنرشدیآندوسپرموجنینواستآنمحتویاتوتخمدانبهمربوطسریعرشدسریع،رشداولدورهدر

.میشودانجامدانهپوستشدنسختوآندوسپرموجنینرشدرشد،کندیدورهدر

.میباشد(میوهخوراکیقسمت)مزوکارپرشدسریع،رشددومدرمرحله



:میوهرسیدن

وبودهرافرازگمیوههایدربیشتراتیلنتأثیرالبته.استمیوههارسیدندرهورمونمهمتریناتیلن

.میدهندنشاناتیلنبهکمیحساسیتنافرازگرامیوههای

ایناتیلنازاستفادهکهبرسندیکنواختتروسریعترمیوههادارنددوستباغداراناوقاتازبسیاریدر

.میکندمیسرراامر

لناتیهورموناثردرنیزشدنچیدهازپسکههستندمیوههایی:(کلیماکتریک)فرازگرامیوههای

.فرنگیگوجهگلابی،موز،مانندمیگیردصورتمیوهرسیدگی

میوهفیزیولوژی رشد و نمو 
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:میوهنموورشدبرگیاهیرشدمواداثرات

دارندتأثیرمیوهتشکیلورشدمراحلدراکسینها.دارنداساسینقشمیوهرشددراکسینها.

ازدهاستفامواردیدرومیشودمیوههاازتعدادیدربکرزامیوههایتشکیلتحریکباعثجیبرلین

.ددارنتأثیرمیوهرشدمرحلهدرجیبرلینها.میشوداکسینتشکیلتحریکباعثجیبرلین

مانندمیوههارخیبدرونیستندمؤثرمیوههاهمهدرالبته.داردنقشسلولیتقسیمدربیشترسایتوکنین

درراخودرتأثیبیشترینسایتوکنینها.شودنیزمیوهاندازهکاهشباعثاستممکندانهدارانگورهای

.دارندمیوهتشکیلزمان



میوهفیزیولوژی رشد و نمو 
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طبیعیهکنندتکمیلفرآیندپیریحالاینبا.استزندهموجودواندامهابافتها،سلولها،زوالدوره،پیری

.است(نهاییتمایز)گیاهزندگی

:میشودگیاهدرآنباعثپیریکهتغییراتی

.Iونوکلئیکاسیدهایپروتئینها،کلروفیل،میزانکاهش....

.IIروبیسکونزیمآوپیرواتاینولفسفومانندفتوسنتزدرمؤثرآنزیمهایویژهبهفتوسنتزمیزانکاهش.

.IIIبازدارندههاافزایشومحرکهاکاهشوگیاهیهورمونهاینسبتدرتغییر.

.IVومیوههاگلها،برگها،ریزشتحریکوپلاسماییغشاءنفوذپذیریافزایش....

پیری در گیاهان
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:پیریفرآیندبرگیاهیرشدمواداثرات

مقدارپروتئین،کلروفیل،حفظطریقازسایتوکنینهاRNAمیدهدکاهشراپیریفرآیند...و.

بهراپیریدفرآیناکسینهاازاستفادهزیادیموارددر.دارندپیچیدهایتأثیرپیریفرآینددراکسینها

تحریکطریقازاکسینازاستفادهکهداردوجودزیادیگزارشهایدیگرسویازومیاندازدتأخیر

.میشودپیریتحریکباعثاتیلنتولید

کلروفیل،تجزیهکاهشباعث.استضدپیریهورمونهایمهمترینازیکیجیبرلینRNA،پروتئین

.میاندازدتأخیربهرامیوهرسیدنوشده

پیری در گیاهان
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پروتئین،کلروفیل،تجزیهسرعتاتیلن.استپیریتحریکدرهورمونمؤثرتریناتیلنRNAرا

.میدهدافزایش

باعثتیلناتولیدتحریکطریقازواستغیرمستقیمصورتبهپیریفرآینددراثرشاسیدآبسزیک

.میشودپیری

آنزیمفعالیتتحریکطریقازومیشودپیریباعثغیرمستقیمطوربهجاسموناتمتیلAccاکسیداز

.میشودپیریواتیلنتولیدتحریکباعث



پیری در گیاهان
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یاهانگبیندرآنالگویکهمیگیردصورتگیاهانتمامدر...وشاخههابرگها،میوهها،درکهاستپدیدهایریزش

:استمتفاوتمختلف

.Iوتاهکمثلمحیطیعواملبهواکنشدرریزشآنهاازبسیاریدر:معتدلهمناطقخزانداردرختچههایودرختان

.میگیردصورتدماآمدنپایینیاوروزطولشدن

.IIغییراتتبهواکنشدرگیاهانایندربرگها:گرمسیرینیمهوگرمسیریمناطقخزانداردرختچههایودرختان

تدریافکافیآبکهزمانیولیکردهریزش(...وآبیکمخشکی،دورههایوجودخاطربه)گیاهقدرتورشد

.میکنندرشدمجدداًبرگهایشانکنند

.IIIبهاردریدجدبرگهایتشکیلباومیریزندتدریجبهبرگهادرختانایندر:سبزهمیشهدرختچههایودرختان

.میگیردصورتزمانهمیندربیشتریریزشواقعدر
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:ریزشچگونگی

.Iتمامدرلولهاساینکهمیشودتشکیلنازکدیوارهباپارانشیمیسلوللایهچندمیوهدمیادمبرگناحیهدرابتدا

.میشودتشکیلآوندهاناحیهجزبهدمبرگقسمتهای

.IIبهسیتوپلاسمزاومیشوندفعالپکتینازوسلولازمانندساکاریدهاپلیهیدرولیزکنندهآنزیمهایسرییکسپس

.وندمیشاتیلنتولیدافزایشوتنفسافزایشسلولی،دیوارههایهضمباعثوشدهترشحسلولیدیواره

.IIIسمتهبمیوههایابرگهامیشودباعثکهمیکنندپیداافزایشحجموطولنظرازنیزریزشناحیهسلولهای

.بمانندباقیمتصلگیاهبهآوندهایشانطریقازفقطوشدهآویزانپایین

.IVگردندمیوهیابرگریزشوجداشدنباعثحالتایندرمیتواندبادمانندمکانیکینیروهای.
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:ریزشبرمحیطیعواملتأثیر

مایدیکگیاههردرریزشحداکثربرایولیمیشودبیشترریزشسرعتدماافزایشبا:دمااثر1.

.درجه30پنبهدر،25دمایلوبیادرمثلاًداردوجودخاص

باعثیژناکسزیادمقادیرواستاکسیژننیازمندمیشودریزشباعثکهاتیلنتولید:اکسیژناثر2.

.میشودریزشتحریکنتیجهدرواکسینمقدارکاهشواکسیدازIAAفعالیتافزایش

شود،انجامکافیقدربهفتوسنتزکهزمانی:موادمعدنیوازتکربوهیدراتها،مثلغذاییمواداثرات3.

.میشودگیاهانازبسیاریدرریزشتوقفباعثنتیجهدروبیشترکربوهیدراتیموادتولیدباعث
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:ریزشدرگیاهیرشدمواداثرات

رازشریمیشوداتیلنتولیدتحریکباعثکهزمانیولیمیکندجلوگیریریزشازمعمولاًاکسین

.میکندتحریک

استریزشکنندهتحریکاصلیهورمونیاتیلن.

افزایشسزیکاسیدآبمقدارتنششرایطدریعنی.میشودریزشباعثغیرمستقیمطوربهاسیدآبسزیک

تیجهندرواتیلنتولیدتحریکباعثمیتواندطریقاینازوشدهزودرسپیریباعثوکردهپیدا

.شودریزشتحریک
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افزایشطریقازمعمولاًولیهستندمؤثرریزشدراتیلنتولیدتحریکدلیلبهمواردیدرجیبرلینها

.میاندازندتأخیربهراریزشsinckمخزنقدرت

گیاهانازبسیاریدر.داردآنهاازاستفادهزمانوغلظتبهبستگیریزشدرتأثیرشانسایتوکنینها

باعثاًضمن.میشوندریزشدرتأخیرباعثغیرمستقیمبطورنتیجهدروانداختهتأخیربهراپیری

ینهاسایتوکنغلظتکهزمانی.میشوندریزشازجلوگیریوبرگهادرموادغذاییجذبقدرتافزایش

ناحیهدرنهاآازاستفادهولیشدهریزشافزایشباعثباشددمبرگناحیهازبیشتربرگپهنکناحیهدر

.میشودریزشازجلوگیریباعثریزش

باعثقیمغیرمستبطورنتیجهدروشدهپیریروندانداختنجلووکلروفیلتجزیهباعثجاسموناتها

.میکنندتحریکهمرااتیلنبیوسنتزهمچنین.میشوندریزشتحریک
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:ریزشازجلوگیری

:گیردصورتمختلفطرقبهمیتواندکهاستاتیلنکنترلعملمهمترینریزشکنترلبرای

(اکسیژنکاهشبالا،دمای)شویماتیلنتولیدمانع1.

اتیلنازمحیطکردنتخلیه2.

میکنندجلوگیریاتیلنبیوسنتزازکه...وکبالت،AOAوAVGمثلموادیازاستفاده3.

باکهربورنادینهانونقره،یونازاستفادهباکهمیشودفعالمسیونباترکیببااتیلن:اتیلنعملتوقف4.

نمیشودفعالاتیلنوشدهاتیلنبهمساتصالمانعوکردهرقابتمسیون

پتاسیمپرمنگناتمثلموادیبامحیطدراتیلنکردناکسید5.
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باکهشودمیاستفادهاسیداستیکنفتالینخصوصبههورمونهاازمیوهریزشازجلوگیریبرایگاهی

تجارینامبااسیدپروپانوئیککلروفنوکسیتریوفروتینفروتفیکس،مانندمختلفتجارینامهای

.میگردداستفادهمیشود،ریزشازجلوگیریباعثبرداشتازقبلهفته2کهفنوتروپیاسیلوکس

میکندجلوگیرینیزمیوهسوختگیوشدنآبگزازمیوهریزشازجلوگیریبرعلاوهآلار.
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