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  اول فصل

  »فتوسنتز«

  تزنمفاهيم اوليه نور در فتوس ):1درسنامه ( 

باشد؛ به عبارت يد مييند مهم بيولوژيكي است كه قادر به ذخيره انرژي خورشاده از نور خورشيد است و تنها فرافتوسنتز از نظر لغوي به معني توليد با استف
  راند.همراه با توليد اكسيژن پيش ميرا كربن  اكسيدها از آب و ديوهيدراتيند فتوسنتز، انرژي نور خورشيد سنتز كربديگر در فرا

 CO H O C H O O  2 2 6 12 6 26 6 6 1( ) 
ها مستلزم صرف انرژي ها) از انرژي خورشيد براي توليد تركيبات آلي كه ساخت آنكننده (مانند گياهان عالي و برخي باكتريموجودات زنده فتوسنتز

تواند به يندهاي سلولي در گياهان مورد استفاده قرار گيرد. همچنين ميتواند در فرابعداً مي شده در اين تركيباتانرژي ذخيره ند.كنباشد، استفاده ميمي
نين ها، ساختار و عمل دستگاه فتوسنتزي و همچها و نقش آنره گردد. در اين فصل ماهيت نور، رنگدانهحيات ذخيز انرژي براي تمام اشكال عنوان منبعي ا

  يند مورد بحث قرار خواهد گرفت. يزيولوژيكي مؤثر بر انجام اين فراعوامل اكولوژيكي و ف

  نور

نور از طريق فتوسنتز توسط گياه گرفته شده و انرژي آن در پيوندهاي
شود. انرژي دريافتي زمين از خورشيد به شيميايي اجزاي آلي ذخيره مي

ي كمتر ازهاصورت امواج الكترومغناطيس با طول موج 31 1  نانومتر
تا بيشتر از 91 طيف «نانومتر است. اين انرژي تحت عنوان  1

شناخته شده است. قسمتي از طيف الكترومغناطيس » الكترومغناطيس
تا 1كه حدوداً بين  61 1 ظر گرفته نانومتر است، به عنوان نور در ن

 39تا 1شود كه همه آن قابل رؤيت نيست. نور با طول موجي بين مي
4نانومتر نور فرابنفش، با طول موجي بين   76تا   نانومتر نور مرئي و

76با طول موجي بلندتر از  تر ازو كوتاه 61 1  نانومتر به عنوان نور
شود. نور فرابنفش و مادون قرمز براي انسان مادون قرمز شناخته مي
  ). مقابلقابل رؤيت نيست (شكل 

10-3 10-1 10 103 105 107 109 1011 1013 1015

1020 1018 1016 1014 1012 1010 108 106 104 102

ray X-ray violet
Ultra-Gamma Radio

Ifrared  Microwave  wave

Visible spectrum400 700

High energy Low energy

Wavelength.   (nm)λ

Frequency.   (Hz)υ

Type of radiation

 
طيف الكترومغناطيس. طول موج و تواتر با يكديگر نسبت عكس دارند. چشم انسان تنها به محدوده 

نانومتر) حساس است. امواج با طول موج بلند (تواتر كمتر)، انرژي  400- 700ها (وجباريكي از طول م
  كمتر و امواج با طول موج كوتاه (تواتر بيشتر)، انرژي بالاتري دارند.

3چنانچه طول موج نور مادون قرمز بالاتر از    خورشيد داراي خصوصياتي است كه توسط دو  انرژي شود.نانومتر باشد، به صورت گرما احساس مي
  شود:تئوري مربوط به هم بيان مي

) و تعداد λكند. فاصله بين دو قله متوالي موج، طول موج (كند كه نور در فضا به صورت موج حركت مياين تئوري بيان مي تئوري امواج الكترومانيتيك:
  شود.ناميده مي )( )quencyeFrنند، تواتر (كامواجي كه در يك زمان خاص از يك نقطه معين عبور مي

C          )2(   توان بين طول موج، تواتر و سرعت هر موج ارتباط برقرار نمود:با يك معادله ساده مي    
سرعت نور و برابر با Cدر رابطه فوق،  83 1  بر ثانيهمتر ،λ طول موج و .تواتر است   

كند. انرژي موجود در يك فوتون، يك حركت مي )Photon(بر اساس اين تئوري نور در فضا به صورت جرياني از ذرات به نام فوتون  تئوري كوانتوم:
 Planck´s( بر اساس قانون پلانك .شودهاي مجزاي كوانتوم آزاد ميانرژي نور پيوسته نيست و به صورت بستهنام دارد.  )Quantum(كوانتوم 

law() انرژي ،E:3(      ) موجود در هر فوتون به تواتر نور بستگي دارد   (    CE hv h ( ) 
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)ثابت پلانك h)، 3( در رابطه / Js) 346 626 1 تون با طول موج آن نسـبت عكـس دارد،  ر هر فوباشد. بر اساس اين رابطه انرژي موجود دمي 
باشـند  هاي بلند (تواتر كم) نور داراي انرژي كمتري ميهاي كوتاه (با تواتر زياد) نور داراي انرژي زياد هستند و طول موجبه طوري كه طول موج

هـاي بـين طـول    باشـند. تنهـا فوتـون   بـرگ نمـي   هـاي ها داراي مقدار انرژي لازم براي تحريك رنگيـزه ). تمام فوتونطيف الكترومغناطيس(شكل 
39هايموج 76      هـا نتيجـه   نانومتر (محدوده طيف نور مرئي) داراي انرژي مناسب براي فتوسنتز هستند. با توجه بـه اينكـه تحريـك رنگيـزه

 هـا) غلب بر اساس غلظت جريان فوتون (نـه انـرژي فوتـون   شده در فتوسنتز الذا ميزان نور مصرف رنگيزه است؛ واكنش مستقيم بين يك فوتون و
)Photon Flux Density( شود.بيان مي  

كننـد. فتوسـنتز در محـدوده طـول     هـايي كـه در واحـد زمـان از يـك سـطح معـين عبـور مـي         ) عبارت است از: تعـداد فوتـون  PFDغلظت جريان فوتون (
4هايموج 7    ،گيري مقدار نور مورد استفاده در فتوسنتز بر اساس غلظت جريان فوتـون در ايـن طـول    بنابراين اندازه ؛هستنديشترين بازده ب داراي نانومتر
يـا  ) PAR( Photosynthetically Active Radiation((شود، تشعشعات فعال فتوسنتزي گيري ميگيرد. مقدار نوري كه به اين طريق اندازهها انجام ميموج

شود و اغلب به صورت ميكرواينشتين بر مترمربع در ناميده مي )PPFD( Photosynthetic Photon Flux Density((ان فوتون فتوسنتزيجريغلظت 
E.mثانيه s 2 mol.mيا ميكرومول بر مترمربع در ثانيه 1 s 2 در فراينـد فتوسـنتز   ژي نـوراني  انـر كـه  نشان داد  1990شود. امرسون در سال بيان مي 1

   صورت زير تعريف كرد:گردد و آن را بهمي) Quantum yield( »عملكرد كوانتوم«موجب ايجاد عملكردي تحت عنوان 
 =Qده شآزاد O2تعداد مول شده/تعداد مول فوتون جذب                                                        )4(

كوانتـوم   1در حـدود  O2به اين معني كه براي آزاد شدن هر مولكـول  است؛ 1/تقريباً برابر O2در فرايند فتوسنتز، حداكثر عملكرد كوانتوم براي توليد
شـده بيـان   هـر مـول فوتـون جـذب     شده توسـط احيا CO2هايصورت تعداد مولتوان بهنين عملكرد كوانتوم در فرايند فتوسنتز را ميهمچشود. جذب مي

  =Qشده آزاد O2لتعداد موشده يا جذب CO2شده/تعداد مولتعداد مول فوتون جذب                    )5(   بنابراين: داشت؛
) است. امرسون در آزمايشات خود عملكرد كوانتـومي  Quantum efficiencyرود، بازدهي كوانتوم (اصطلاح ديگري كه به جاي عملكرد كوانتوم به كار مي

بـراي   عملكـرد كوانتـوم  ) شناخته شد، نشان داد. اگـر  Red dropز (عنوان افت قرمگيري نمود و اثري را كه بهعنوان تابعي از طول موج اندازهفتوسنتز را به
اي ثابـت اسـت. ايـن    طور قابل ملاحظهدست آمده براي سراسر اين محدوده بهگيري شود، مقادير بهكند، اندازهرا جذب ميها آن هايي كه كلروفيلطول موج

ها در تحريك فتوسنتز مؤثر است. البته در مـرز انتهـايي   ها به اندازه ديگر فوتونرنگيزهشده توسط كلروفيل يا ساير دهد كه هر فوتون جذبئله نشان ميمس
)نور قرمز nm) 68  جـذب شـده   عملكرد كوانتوم فقط براي نوري كه كـاملاً  زيرا  شود؛ن افت به كاهش جذب مربوط نميكند. ايعملكرد شديداً افت مي

nm68بنابراين نوري با طول موج بلندتر از شود؛گيري مياست، اندازه  كارايي كمتري دارد.ترهاي كوتاهنسبت به نورهاي با طول موج ،  

 يند فتوسنتز براي آزاد شدن هر در فرا :1مثالO2 شود؟چقدر نور جذب مي     
1 (1 2  كوانتوم (13  ميكروژول ( 25 4  كوانتوم ( 25ميكروژول  
 :هر شدن آزاد براي فتوسنتز يندفرا در »1« گزينه پاسخO2 ،1 شود.مي جذب كوانتوم نور  

 

 به طور ميانگين جهت احياي يك مولكول  :2مثالCO2  81(سراسري   در فرآيند فتوسنتز به چه ميزان فوتون نياز است؟(  
1 (8  2 (1  3 (16  4 (38  

 شود. انرژي لازم براي فتوسنتز از يندي است كه طي آن آب و دي اكسيد كربن مصرف شده و قند و اكسيژن توليد ميافتوسنتز فر »2«گزينه  خ:پاس
در  CO2براي تثبيت يك مولكول تيجه عملكرد كوانتوميفوتون نور لازم است. در ن 1تا  9در حدود CO2شود. براي تثبيت هر مولكولمين ميأنور ت

  باشد. مي 1آن  و نياز كوانتومي 1/حدود 

  
 87و 84(سراسري   عملكرد كوانتوم در فتوسنتز عبارت است از: :3مثال(  

1( O CO2 2½k{kÃ²¼U −¼¶ IÄ ½k{Jm] −¼¶
½k{Jm] ·¼U¼  −¼¶

  2 (O CO2 2½k{kÃ²¼U −¼¶ ½k{Jm] −¼¶
½k{Jm] ·¼U¼  −¼¶

  

3 (O CO2 2½k{Jm] −¼¶ IÄ ½k{kÃ²¼U −¼¶
½k{Jm] ·¼U¼  −¼¶

  4( 
O CO2 2

½k{Jm] ·¼U¼  −¼¶
½k{kÃ²¼U −¼¶ IÄ ½k{Jm] −¼¶

 

 :ميزان  :ست ازا عبارت بازده كوانتوم يا عملكرد كوانتومي »1«گزينه  پاسخCO2 كه اين بازده كوانتومي فوتون مصرف شده يتثبيت شده به ازا 
كه يك فرآيند به انرژي نوراني نياز ندارد) تا يك (وقتي تمام نور جذب شده مورد استفاده تواند بين صفر (هنگاميمي باشد. عملكرد كوانتوميفتوسنتزي مي

 CO2بسته به درجه حرارت و غلظت باشد. عملكرد كوانتوميمي C4كمتر از گياهان  C3گياهان گيرد) باشد. در هواي معمولي عملكرد كوانتوميقرار مي
 ثر هستند.ؤم رابيسكوكند زيرا اين دو عامل بر سرعت واكنش كربوكسيلاز و اكسيژناز تغيير مي
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  دوم فصل

  »تنفس«

  تنفس  انواع ):1درسنامه ( 

ند تنفس انرژي كه طي فرايدر حالي باً تمام موجودات زنده ديگر) است،كننده واحدهاي ساختماني آلي مورد نياز گياهان (و تقريفتوسنتز تأمين
تركيبات آلي در  كسيژن) فرايند زيستي است كه توسط آنشود. تنفس هوازي (نيازمند ابراي استفاده سلول آزاد مي دارشده در تركيبات كربنذخيره

تواند به شود كه ميذخيره مي ATPنام  شوند. در خلال فرايند تنفس انرژي آزاد شده و به طور موقت در تركيبي بهاكسيد مي شدهحالتي كنترل
هاي كليدي فرايند ر تمام موجودات يوكاريوت متداول بوده و جنبهسهولت براي بقا و رشد و نمو گياه مورد استفاده قرار گيرد. تنفس هوازي تقريباً د

اما در يك  باشدتنفس، گلوكز مي ترين سوبسترا برايباشد. اگرچه رايجهاي پست مين و يوكاريوتارگياهان عالي مشابه تنفس در جانو تنفس در
هاي حاصل از تجزيه نشاسته و فتوسنتز، ها و تريوز فسفاتوز فسفاتساكاريد ساكارز، هگزشده از منابع ديگري مانند ديسلول گياهي كربن احيا

شود. از نقطه ها تأمين ميپروتئيناز ها، اسيدهاي آلي و در صورت لزوم پليمرهاي حاوي فروكتوز (فروكتوزان) و ساير قندها، همين طور از چربي
  كنند: (مانند گلوگز) بيان مي كربنه 6صورت اكسيداسيون يك قند نظر شيميايي، تنفس را معمولاً به

  C H O O H O CO H O   6 12 6 2 2 2 26 6 6 12 1( ) 
صورت آب نهايي الكترون، به عنوان پذيرندهاكسيد شده و حال آنكه اكسيژن به CO2طور كامل بهاين واكنش عكس فرايند فتوسنتز است و در آن گلوكز به

18مول ( شود. در اين واكنش به ازاي هرمي احيا  288شده،گرم) گلوكز اكسيد  ) گردد. اين رهاسازي انرژي كيلوكالري) انرژي آزاد مي 686كيلوژول
شده از كربن تثبيتتوجهي  تواند مقدار قابلباشد. تنفس مي(كه نقش مهمي در متابوليسم تنفس دارد) همراه مي ATPتحت كنترل بوده و با ساخت 

بنابراين براي آگاهي از تأثير فرايند تنفس گياه بر عملكرد  شود؛شي از تنفس نوري را شامل نميتلفات نا ،توسط فتوسنتز را مصرف نمايد و اين مقدار روزانه
  بندي نمود:تقسيمزير توان تنفس را به دو جزء آن مي

  : )Growth respiration( تنفس رشدـ 
س موجب افزايش رشد و نمو گياه عبارت ديگر اين تنفبه رسد؛ن به مصرف رشد و نمو گياه ميهاي كربني حاصل از آكه انرژي و اسكلتتنفسي است 

  شود. شود. تنفس رشد به فتوسنتز گياه مربوط ميمي
   :)Maintenance respiration(تنفس پايه (نگهداري) ـ 

عبارت ديگر، اين تنفس براي حفظ وضع موجود گياه صورت  به گيرد؛هاي بالغ در وضعيت حياتي انجام ميولجزئي از فرايند تنفس است كه براي حفظ سل
 پذيرد. تنفس پايه با وزن گياه در ارتباط است. مي

باشـد. در اواخـر دوره رشـد    زان تنفس رشد بالا مـي ست، ميزان تنفس پايه كم و ميوزن گياه كم و فتوسنتز آن بالا در ابتداي رشد گياه كه :1نكته 
  گياه با ازدياد وزن گياه و كاهش فتوسنتز آن، ميزان تنفس پايه بالا و ميزان تنفس رشد كم است.

R  توان استفاده نمود: مي مقابلعنوان تابعي از وزن گياه و فتوسنتز آن، از فرمول طور كلي براي محاسبه تنفس گياه بهبه aPg bW  2( )  
   باشند.: ضرايب ثابت معادله ميbو  a: وزن گياه، W: فتوسنتز كل، Pg: تنفس كل، R، فوق فرمولدر 

 شود. ... تخمين زده مي.......... و تنفس نگهداري اندام گياه از ..........رشد از .... تنفس :1مثال  
  ها، سرعت رشد گياه  اندام) وزن خشك 2  ) سرعت رشد و فتوسنتز كل، وزن خشك كل 1
  ) كاهش فتوسنتز گياه، افزايش وزن خشك گياه 4  شده  مصرف ATPشده، توليد ATP) ميزان 3

 :با افزايش كه به طوري بستگي داردبه سرعت رشد و فتوسنتز كل تنفس رشد و به وزن خشك كل گياه تنفس پايه (نگهداري)  »1«گزينه  پاسخ
  شود. ين تنفس نيز افزوده ميسرعت رشد گياه بر ميزان ا
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 ميزان تنفس نگهداري (پايه) گياه زراعي با: :2مثال   
  شود. ) ازدياد وزن گياه كم مي2  شود. ) افزايش شاخص سطح برگ كم مي1
  شود. ) مسن شدن گياه كم مي4  شود. ) ازدياد وزن گياه زياد مي3

 :يابد. مي تنفس نگهداري آن نيز افزايشچه وزن گياه اضافه شود ميزان هر »3«گزينه  پاسخ  

  
 82(سراسري   ... .  ....كه دماي مطلوب فتوسنتز و تنفس متفاوت است بنابراين ......با عنايت به اين :3مثال(  

  ) دماي مطلوب فتوسنتز ناخالص متفاوت از دماي مطلوب فتوسنتز خالص است.1
  شود. فتوسنتز خالص نيز افزوده مي) با افزايش دما همراه با افزايش تنفس بر مقدار 2
  ) تغيير دما هيچ تأثيري در مقدار توليد ماده خشك گياهي نخواهد گذاشت. 3
  شود. ) با تغيير مقدار تنفس فتوسنتز خالص گياه دچار تغيير نمي4

 :مطلوب فتوسنتز خالص و ناخالص نيز شود تا دماي اين امر سبب مي دماي مطلوب تنفس و فتوسنتز با هم متفاوت است و  »1«گزينه  پاسخ
آيد به همين دليل دماي اين دو با هم متفاوت خواهد بود. با متفاوت باشد. زيرا فتوسنتز خالص از كسر كردن تنفس از فتوسنتز ناخالص بدست مي

زان تنفس بيشتر از فتوسنتز افزايش چه دما افزايش پيدا كند ميكند. هروسنتز خالص نيز تغيير ميهر گونه تغييري در ميزان تنفس، ميزان فت
 گردد. يابد و سبب كاهش ميزان فتوسنتز خالص ميمي

 

 در يك پوشش گياهي و در شرايط «عبارت:  :4مثال2و ضريب ثابت تنفس نگهداري برابـر  25%گراد، ضريب ثابت تنفس رشد برابر سانتي درجه 
    كند. ها تنفس مي.. از بيوماس موجود خود در روز را جهت نگهداري بافت.............. فتوسنتز خود براي رشد و ..........يعني گياه ... ؛»در روز است 15%با 

1 (%15  ،%25  2 (1
4  ،%15  3 (/1 5  ،%25  4 (1

2  ،%265  

 :(يك چهارم)  25%يعني اين گياه  ؛است 15%هداري آن و تنفس نگ 25%ريب ثابت تنفس رشد برابر ضاگر در گياهي  »2«گزينه  پاسخ
 كند. ها تنفس ميآن را براي نگهداري بافت 15%فتوسنتز خود را براي رشد و 

 

 92سراسري (   ...... زياد خواهد شد............. و تنفس ........فس ....در مزرعه با زياد شدن شدت تابش و افزايش دما به ترتيب تن :5مثال(  
  ) پايه ـ پايه 4  ) پايه ـ رشد 3  ) رشد ـ پايه 2  ) رشد ـ رشد 1
 :در مزرعه با زياد شدن شدت تابش و افزايش دما به ترتيب تنفس رشد و تنفس پايه زياد خواهد شد. »2«گزينه  پاسخ  

 

 گياهي كدام است؟ اندازين ميزان فتوسنتز و تنفس سايهه برابط :6مثال  
  باشند. ) قابل مقايسه با هم نمي4  ) ارتباطي با هم ندارند. 3  ) مستقيم  2  ) معكوس 1

 :تز افزايش نشان اما در دماهاي بالا ميزان تنفس بيش از فتوسن يابد و بالعكسنفس نيز افزايش ميبا افزايش ميزان فتوسنتز، ميزان ت »2«گزينه  پاسخ
يندهايي مثل ساختن مواد ادست آوردن انرژي و انجام فره يند فتوسنتز و تنفس براي ساخت مواد نياز به انرژي دارند. تنفس براي بادهد. هر دو فرمي

ي آلي را هااي سلولي بايستي مولكولهعناصر غذايي به غشااي، مواد ساختماني، تركيبات متابوليك و اعمالي چون انتقال مواد فتوسنتزي و انتقال اندوخته
  را به مصرف موارد فوق برساند.ها آن شدهتجزيه كند و انرژي آزاد

  
 96(سراسري   كنند؟در گياه زراعي يك ساله گندم پس از گلدهي، جزء تنفس رشد و تنفس پايه (نگهداري) به ترتيب چه تغييري مي :7مثال(  

  ) كاهش ـ كاهش4  ) افزايش ـ افزايش3  افزايش ) كاهش ـ2  ) افزايش ـ كاهش1

 :باشد. در اواخر دوره رشد گياه با ازدياد تنفس پايه كم و تنفس رشد بالا مي ه وزن گياه كم و فتوسنتز بالاست،در ابتداي رشد گياه ك »2«گزينه  پاسخ
  وزن گياه و كاهش فتوسنتز آن، ميزان تنفس پايه بالا و ميزان تنفس رشد كم است. 
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 92سراسري (   ؟باشدنميكدام عبارت در معرفي تنفس رشد و تنفس پايه صحيح  :8المث(  
  كند.) تنفس پايه، چرخش و جابجايي تركيبات موجود سلولي را تضمين مي1
  ) تنفس رشد مناسب با وزن خشك گياه يا توده گياه زراعي است. 2
  كند. ) تنفس ساخته شدن مواد جديد را حمايت مي3
  متناسب با ميزان فتوسنتز ناخالص است. ) تنفس رشد4

 :متناسب با وزن خشك گياه يا توده گياه زراعي است. پايهتنفس  »2«گزينه  پاسخ   

  
 يابد... افزايش مي.........شود. در انتهاي فصل رشد با ازدياد دماي كانوپي تنفس .......... زياد مي......در ابتداي فصل رشد با ازدياد و شدت تابش، تنفس .. :9مثال    

  )93(سراسري 
  ) پايه ـ پايه 4  ) پايه ـ رشد 3  ) رشد ـ پايه 2  ) رشد ـ رشد 1

 :ست. در اواخر دوره رشد تنفس رشد بالا ست، ميزان تنفس پايه كم و ميزانوزن گياه كم و فتوسنتز آن بالا در ابتداي رشد گياه كه »2«گزينه  پاسخ
  هش فتوسنتز آن، ميزان تنفس پايه بالا و ميزان تنفس رشد كم است.گياه با ازدياد وزن گياه و كا

  
 تنفس رشد  :10مثال)gaP(  و تنفس پايه يا نگهداري)bw(  رشد و تنفس پايه به ترتيب وابسته به و  تنفسبه ترتيب به چه عواملي بستگي دارند؟

  )94ي دكتر(  ملي هستند؟مستقل از چه عا
  ) تابش و دما ـ موجودي سوبسترا1
  ) تابش و آب ـ موجودي نيتروژن گياه3

  هاي معدني) دما و تابش ـ موجودي يون2
  ها) آب و دما ـ ميزان انتقال مجدد كربوهيدرات4

 :شود و ساخت مـواد جديـد گيـاه را حمايـت     گياه مي شده آن صرف بيوسنتز و رشد و نموتنفسي كه انرژي و كربن احياتنفس رشد:  »1«گزينه  پاسخ
بـه عبـارتي هزينـه متـابوليكي تبـديل مـواد        ؛باشدكند. تنفس رشد متناسب با فتوسنتز ناخالص (شيره پرورده) ولي مستقل از دما و وابسته به تابش ميمي

  دهد.فتوسنتزي به تركيبات مورد نياز رشد را نشان مي
ش كه در افزايش وزن خشك نق شودظ وضعيت موجود گياه انجام ميكه به منظور توليد انرژي ساختار كربني براي حفست اتنفس پايه نگهداري: تنفسي 

باشد. اين تنفس وابسته به دما ولي مستقل جايي موجود در سلول بوده و مناسب با وزن خشك گياه ميتبديل و جابه دهندهمستقيمي ندارند. اين تنفس نشان
    گيرد.ها صورت ميها و پروتئينها از طريق مصرف چربيخالص است و حتي در شرايط كمبود هيدروكربناز فتوسنتز نا

  
 از دو مؤلفه تنفس پايه (نگهداري) و تنفس رشد به ترتيب كدام مورد مقدم بر ديگري است، كدام مورد تابع دما اسـت و كـدام مـورد تـابع      :11مثال

  )96(دكتري   موجودي سوبسترا است؟
  ) تنفس پايه ـ تنفس پايه ـ تنفس رشد 2  ) تنفس رشد ـ تنفس رشد ـ تنفس پايه1
 ) تنفس پايه ـ تنفس رشد ـ تنفس رشد 4  ) تنفس رشد ـ تنفس پايه ـ تنفس رشد 3

 :اي رت و ميزان سوبسترتوان به اكسيژن، درجه حرااز عوامل محيطي مؤثر بر تنفس رشد مي تنفس پايه بر تنفس رشد مقدم است. »4«گزينه  پاسخ
  است. تنفس پايه با وزن گياه در ارتباط تنفسي اشاره كرد.

  
 97(دكتري   هاي تنفس نگهداري (پايه) گياه هماهنگ است؟كدام مورد با ويژگي :12مثال(  

  ) مستقل از فتوسنتز جاري و مستقل از دماي محيط است.1
  ي به ويژه دما است.) وابسته به فتوسنتز جاري و مستقل از شرايط محيط3

  تأثير دماي محيط است.) وابسته به فتوسنتز جاري و تحت2
  تأثير شرايط محيطي به ويژه دما است.) مستقل از فتوسنتز جاري و تحت4

 :با تغيير  .باشدري ميهاي گياهي بوده و مستقل از فتوسنتز جاماندن تمام اندامتنفس پايه گياه مصرف انرژي براي نگهداري و زنده »4«گزينه  پاسخ
هاي ماندن حداكثر انرژي خود را معطوف به تنفس پايه كرده و سهم ديگر فعاليتدر شرايط محيطي از جمله افزايش دما، خشكي، شوري و ... گياه براي زنده

  كند. گياهي كاهش پيدا مي
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  سوم فصل

  »انتقال و توزيع مواد فتوسنتزي«

  منبع و مقصد مفهوم ):1درسنامه (

بافتي است كه وظيفه انتقال آب  بيسازند. آوند چوپذير ميتبادل مواد خام و پرورده را در مسيرهاي طولاني بين ريشه و ساقه امكان آوندهاي چوبي و آبكش
آيند، در سراسر پيكر وجود ميهاي بالغ بههاي فتوسنتزي كه توسط برگي گياه را بر عهده دارد. فرآوردههاي هوايو مواد معدني از سيستم ريشه به بخش

طرفه و يابند. جهت حركت مواد در آوندهاي چوبي يكها از طريق بافت آوند آبكش انتقال ميگياه براي مقاصد رشد و نمو، ذخيره، ترميم و نگهداري سلول
هاي فتوسنتزي در آوندهاي آبكش داراي كه فرآوردهدر حالي پذيرد،ها بوده و از طريق كانال تعرق انجام مياز ريشه به سمت برگ از پايين به بالا يعني

ت از طريق موقعي ت ديگر، جهت انتقال در آوند آبكشعباربه ا از بالا به پايين باشد؛يعني جهت حركت ممكن است از پايين به بالا ي حركت دوطرفه هستند؛
 هاي فتوسنتزي توسط آوندهاي آبكش از نواحي توليد يعني منبعكه فرآوردهطوريشود. بهتعيين ميهاي فتوسنتزي نسبي مناطق توليد و مصرف فرآورده

)Source ( به مناطق مصرف (متابوليسم و ذخيره) يعني مقصد)Sink (شوند.مي منتقل   
 Second( هاي ثانويههاي فتوسنتزي بيش از نياز خود هستند. منبعباشد كه قادر به توليد فرآوردههاي بالغ ميگويژه بربه كننده گياهمنبع شامل هر اندام صادر

sources (از نمو گياه منبع  كنند و در مرحله ديگريكننده (مقصد) عمل ميعنوان يك اندام ذخيرهمو گياه بهخاصي از ن نوع ديگري از منبع هستند كه طي مرحله
ساله طي دو )Beta maritimeاي چغندر وحشي (ريشه ذخيره عنوان مثال؛ بهكنندصورت منبع عمل ميصورت مقصد و گاهي بهيعني گاهي به شوند؛ميمحسوب 

  شود. كند و بر اين اساس يك مقصد (مخزن) محسوب ميهاي منبع دريافت و ذخيره ميهاي فتوسنتزي را از برگفصل رشد در سال اول، فرآورده
شامل  باشد. مقصد (مخزن)هاي هوايي جديد ميكننده قند لازم براي توليد اندامشود و تأمينبه يك منبع تبديل ميطي دومين فصل رشد، همان ريشه 

اي خود را ا ذخيرهكنند تا نيازهاي رشدي يهاي فتوسنتزي را به حد كافي توليد نميهايي است كه فرآوردههاي غيرفتوسنتزكننده گياه و اندامتمام اندام
هاي توليدمثلي و پراكنشي ها)، اندامها و ساقهاي (ريشههاي ذخيرههاي جوان)، اندامهاي رويشي در حال رشد (رأس ريشه و برگبرطرف نمايند. اندام

 هاي مقصد (مخزن) هستند. هايي از بافتها و بذرها)، همگي مثال(ميوه

ها بتوانند ن انرژي و كربن لازم براي رشد و نمو نياز به وارد كردن مواد فتوسنتزي دارند. اين وضعيت تا زماني كه برگهاي جوان در حال نمو، براي تأميبرگ
5كه بهرده سازند ادامه دارد و پس از آناحتياجات خود را برآو  درصد رشد نهايي خود رسيدند ممكن است حدود6 8   درصد مواد فتوسنتزي اين

  هاي گياه منتقل شود.ها در شرايط مساعد به ساير قسمتبرگ

 كدام گزينه صحيح است؟ :1مثال  
  باشند.گياه مي Sourceتنها  ها) برگ1
  گيرد.) جهت حركت مواد در آوندهاي چوبي دوطرفه است و از طريق كانال تعرق انجام مي2
  ها و بذرها) اشاره داشت.هاي توليدمثلي و پراكنشي (ميوهاي، اندامهاي ذخيرهتوان به اندامميهاي مخزن ) از جمله بافت3
  شود.هاي فتوسنتزي تعيين مي) جهت انتقال در آوند چوبي، از طريق موقعيت نسبي مناطق توليد و مصرف فرآورده4

 :هاي فتوسنتزي بيش از نياز خود هستند. جهت حركت مواد قادر به توليد فرآورده باشد كهكننده گياه ميمنبع شامل هر اندام صادر »3«گزينه  پاسخ
پذيرد. جهت انتقال در آوند آبكش، از ها بوده و از طريق كانال تعرق انجام ميطرفه و از پايين به بالا يعني از ريشه به سمت برگدر آوندهاي چوبي يك

  شود. هاي فتوسنتزي تعيين ميطريق موقعيت نسبي مناطق توليد و مصرف فرآورده
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 مقصد فيزيولوژيك  :2مثال)sink(  سراسري   هاست. از خروج آن .............و ورود مواد پرورده  .............است كه در آن فعاليت متابوليكي جايي)83(  
  ) كم ـ كمتر 4  ) كم ـ زيادتر 3  ) زياد ـ كمتر 2  ) زياد ـ زيادتر1
 :خزن مكاني است كه از نظر متابوليكي فعال بوده و به مواد پرورده فراواني نياز دارد بنابراين مخزن وارد كننده مواد فتوسنتزي م »1«گزينه  پاسخ
ست. عامل باشد نه صادر كننده. انتقال مواد فتوسنتزي از منبع به مخزن به موقعيت مخزن نسبت به منبع و ارتباطات آوندي بين منبع  مخزن وابسته امي
اند كه قدرت مخزن (توانايي مخزن براي حركت ها نشان دادهباشد. برخي آزمايشها مييگر تعيين كننده الگوهاي انتقال در سرتاسر گياه، رقابت بين مخزند

زي در واحد زمان در مواد فتوسنتزي به سوي خود) به دو عامل اندازه مخزن و فعاليت آن بستگي دارد. فعاليت مخزن عبارتست از سرعت جذب مواد فتوسنت
 شود.باشد. تغيير اندازه يا فعاليت مخزن سبب تغيير الگوي انتقال ميواحد وزن بافت مخزن و اندازه مخزن، وزن كل بافت مخزن مي

 

 88(سراسري   .   ..............است و با بريدن شاخه مواد آن  .............مواد پرورده داخل آوند آبكش  :3مثال(  
  شود.) ناپيوسته ـ قطع مي2  گردد. ته ـ به طرف ريشه برمي) پيوس1
  شود.) تحت مكش ـ به داخل كشيده مي4  كند. ) تحت فشار ـ به بيرون تراوش مي3
 :غربالي  هاي غربالي تحت فشار بالاي تورژسانس داخلي قرار دارند (مواد پرورده داخل آوند آبكش تحت فشار هستند) و عناصرلوله »3«گزينه  پاسخ

 فرضيه جريان فشار هيدرواستاتيكآن نيز از طريق منافذ باز روي صفحات غربالي قطع يا سوراخ شود مواد پرورده داخل آوند به بيرون تراوش خواهد شد. 
شيب اسمزي بين منبع و  ترين مكانيزم انتقال در آوند آبكش پذيرفته شده است و جريان محلول در عناصر غربالي تحت اثر اختلافبه عنوان محتمل نيز

افزايش فشار اسمزي عناصر غربالي و افت پتانسيل آب و در نتيجه جذب آب به فشار به دليل بارگيري در منبع ( گيرد كه اين اختلافمخزن صورت مي
افزايش پتانسيل آب و در نتيجه  دهد) و تخليه در مخزن (كاهش فشار اسمزي عناصر غربالي ودرون عناصر غربالي كه فشار تورژسانس آن را افزايش مي

 باشد.شود) ميخروج آب از عناصر غربالي كه منجر به كاهش فشار تورژسانس مي

 

 هاي زير در مورد انتقال مواد در آوندهاي چوبي و آبكشي صحيح است؟ كدام يك از گزينه :4مثال    
  هاي هوايي است.ها به قسمت) انتقال مواد در آوندها از طرف ريشه1
  اي است. ) انتقال مواد در آوند آبكشي در اثر فشار اسمزي و در آوند چوبي در اثر فشار ريشه2
  ) انتقال مواد در آوند چوبي در اثر فرايند فيزيكي صورت گرفته و در آوند آبكشي به فعاليت محل مصرف بستگي دارد.3
  كشند.ها آب را به طرف بالا مياسمزي برگ آوند آبكشي دو طرفه و در آوند چوبي پتانسيل ) انتقال مواد در4
 :هايي رده هستند بنابراين فرايند هاي آوند چوب سلولآوند آبكش و آوند چوب در نقل و انتقالات مواد در گياهان مؤثر هستند. سلول »3«گزينه  پاسخ

شود يابد كه در اثر مكش كه حاصل از تعرق است پيدا ميانتقال مي شود در آوند چوب بيشتر آب و مواد معدنيانتقال در آنها فرايندي فيزيكي محسوب مي
كننـد  ياما در آوند آبكش انتقال به ميزان نياز و فعاليت و در حقيقت ظرفيت مخزن بستگي دارد. به عبارت ديگـر عـواملي كـه قـدرت مقصـد را كنتـرل م ـ      

يابـد مشـروط   دهد سرعت انتقال و پذيرش مقصد هم افزايش ميكه فتوسنتز را افزايش مينمايد. هر عاملي توانند توزيع مواد فتوسنتزي را نيز كنترل ميمي
  شود.  به آنكه ظرفيت مخزن كافي باشد وگرنه با يك فيدبك تجمع مواد فتوسنتزي سبب كاهش فتوسنتز مي

 

 88(آزاد   . ..............تخليه آوندهاي آبكشي و بارگيري آوندهاي آبكشي به ترتيب احتياج به صرف انرژي  :5مثال(  
  ) ندارد ـ ندارد4  ) دارد ـ دارد3  ) ندارد ـ دارد2  ) دارد ـ ندارد1
 :گيرند.يندهاي بارگيري و تخليه بار آوند آبكش با صرف انرژي انجام ميفرا  »3«گزينه  پاسخ  

  

 89(سراسري   ارزتر است؟ نقش انتقال مجدد مواد پرورده از منابع ثانويه به مخازن در چه هنگام ب :6مثال(  
  ها ) در زمان پيري و ريزش برگ2  ) در زمان گلدهي در گياهان دو ساله 1
  ) در زمان وقوع تنش در انتهاي فصل 4  زني بذر ) در هنگام جوانه3
 :آنها به صورت تركيبات گردند. برخي از يل ميشود و به تركيبات مختلفي تبدمواد فتوسنتزي توليد شده به نقاط مختلفي از گياه منتقل مي »4«گزينه  پاسخ

اي در صورت نوسان فتوسنتز براي بقاي گياه مهم هستند. آيند كه اين تركيبات ذخيرهاي در ميسلولز) در آمده و برخي نيز به صورت تركيبات ذخيرهساختماني (
در اواخر  شود. مثلاًنمايند، انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ناميده ميمواد را دوباره استفاده مي اي ديگر كه ايناند به منطقهذخيره شده اي كه قبلاًانتقال مواد از منطقه

شود. در انتهاي فصل كه گياه در حال توليد ميوه و بذر تركيبات ازت، فسفر و ...) به مقصدهاي جاري گياه منتقل مي عمر برگ عناصر قابل انتقال آن (قندها،
 ونه تنش در گياه و كاهش ميزان فتوسنتز جاري، انتقال مجدد مواد فتوسنتزي اهميت بسياري دارد.باشد، با وقوع هر گمي
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  چهارم فصل

  »هاي گياهيهورمون«

  هاي گياهي هورمونانواع  ):1درسنامه (  

 »دهنده گياهمواد رشد« هايشود. اين مواد به نامهاي بسيار كم كنترل ميدر گياهان عالي، رشد و تكامل توسط مواد شيميايي با غلظت
)Plant growth substances( ،»هاي گياهيهورمون« )Plant hormones(، »فيتوهورمون« )Phytohormones(  هاي رشد كنندهتنظيم«يا

  .شوندخوانده مي )PGR( )Plant growth regulators(» گياه
شود. اين مواد در مقادير ناچيز، فرايندهاي مصرف) را شامل ميها و عناصر كمهاي رشد، دسته وسيعي از مواد آلي (به استثناي ويتامينكنندهاصطلاح تنظيم

رشد چه در داخل گياه توليد شوند  كنندهدهند. مواد تنظيمها را تغيير ميكنند يا اينكه ساير فرايندها جلوگيري ميلوژيك را پيش برده يا از انجام آنفيزيو
 آورند.وجود مياي در گياه بههاي مشابهالعملو چه منشأ خارجي داشته باشند، الزاماً عكس

  شود.اسيد تنظيم ميها، اتيلن و آبسيزيكها، سيتوكنينها، جيبرليننوع هورمون مختلف: اكسينوسيله پنج رشد و نمو گياه به
  باشد. تري از رشد برخوردار ميهاي گياه ريشه از دوره طولانيدر بين اندام :1نكته 

 82(سراسري   شود؟شامل ميتري از رشد را هاي گياه دوره طولانييك از اندامكدام :1مثال(  
  ) ميوه  4  ) ساقه 3  ) ريشه 2  ) برگ 1

 :گردد و رشد آن در زيرا ريشه اولين اندامي است كه پس از جوانه زني بذر از آن خارج شده و سبب جذب آب و املاح مورد نياز براي گياه مي »2«گزينه  پاسخ
  كند.شوند و در انتها نيز گياه وارد فاز زايشي شده و توليد گل و ميوه ميها تشكيل ميزني بذر، ساقه و برگوانهتمام طول دوره رشد گياه ادامه دارد. بعد از ريشه در ج

 
 ها كاربردهاي مهمي در كشاورزي دارند.هايي كه در اين پنج گروه قرار دارند، مشتقات بسياري توليد شده است و بسياري از آناز بيشتر هورمون

  عنوان هورمون گياهي شناخته شود، خواص مشخصي را لازم دارد كه عبارتند از:كيب بهبراي اينكه يك تر
ها در العمل آنهاي جوان صورت گيرد اما عكسها و برگها در گياه فرق كند (براي مثال ساختن اين مواد در جوانهـ محل ساخته شدن با محل اثر آن1

هاي گياهي در همان بافت يا حتي همان سلول با اين حال اين امر هميشه صادق نيست و ممكن است هورمونها يا اعضاي ديگر انجام شود). ها، ريشهساقه
   شوند اثر خود را بر جاي بگذارند.كه توليد مي

  ).M91العمل انجام شود (براي نمونه غلظت پاييني در حد ـ با مقادير بسيار كم عكس2
هاي العملعكس«به عنوان مثال  ؛برگشت) باشدو پلاستيك (غيرقابل دهندهها ممكن است تغيير شكلالعملها، عكسها و آنزيمـ برعكس ويتامين3

  ).Tropic responses( »گرايشي
   هاي مورد نظر به هورمون دارد.هاي سلولـ شدت انجام فرآيندهاي فيزيولوژيكي بستگي به غلظت هورمون و حساسيت4
 دهند.قرار مي تأثيرهاي ديگر را تحت ها متابوليسم هورمونها ممكن است اثر متقابل وجود داشته باشد و برخي از هورمونرمونـ بين هو5

 هاي رشد گياهي تركيباتي هستند كه: كنندهتنظيم :2مثال  
  شوند. ) فقط سبب واكنش گياه به تشعشع خورشيدي مي1
  شوند. هاي گياه منتقل ميه ساير اندامو ب ) اغلب در برگ گياهان توليد شده2
  يندها و مراحل نمو گياه را دارند. قابليت افزايش سرعت بسياري از فرا) 3
  يندها و مراحل رشد و نمو گياه را دارند. بليت افزايش و كاهش بسياري از فرا) قا4
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 :شود. در سلول، آورهاي شيميايي به نام هورمون انجام ميوسيله عمل پيامانند جانوران) به ارتباط بين سلولي در گياهان عالي (هم  »4«گزينه  پاسخ
   شوند.هاي مخصوصي به نام گيرنده وارد واكنش ميها با پروتئينهورمون

گوناگوني را  شوند و اعمالهاي مختلفي از گياه ساخته ميبسته به نوع خود در قسمت هاهورمونباشد. گيرنده شكل فعال هورمون ميـ  كمپلكس هورمون
  مانند اتيلن و اسيدآبسيزيك. ؛كننده رشد و برخي بازدارنده هستندتحريك هاهورموندهند. برخي از انجام مي

  
 93(دكتري   ... نام مناسبي براي تركيباتي نظير اكسين، جيبرلين و اتيلن است. .............. :3مثال(  

  كننده رشد) تنظيم4  رشدكننده ) تحريك3  ) بازدارنده رشد 2  ) هورمون 1

 :هـاي  ها نيازمند سازوكاري است كه بتواند بين سلولآن شدهرو نمو منظم و حساباند؛ از اينايعالي موجودات زنده پيچيدهگياهان   »4«گزينه  پاسخ

هـا كـه اغلـب مـوارد در مجـاورت      ارتباط بين اين سلول ها، ايجاد نوعيسلول اين گياهان هماهنگي برقرار كند. براي ايجاد هماهنگي در فعاليت جادكنندهاي
  اند.  كننده رشد عوامل اصلي ارتباطات بين سلوليهمديگر نيستند ضروري است. مواد تنظيم

هـا  آنها و در نتيجه تنظيم و هماهنگي رشد و نمـو  اند كه كار انتقال و تبادل اطلاعات بين سلولهاي شيمياييرسانكننده رشد پياممواد تنظيم
هـاي گيـاهي بـراي اولـين بـار كشـف شـدند تـاكنون تحقيقـات فـراوان و گـاه            مـيلادي كـه هورمـون    1925دهنـد. از حـدود سـال    را انجام مي

   است. ها صورت گرفتهبرانگيزي روي آنجنجال
تقـال اثـرات فيزيولـوژيكي محسوسـي در ديگـر      شود كه در بخشي از موجود زنده سـاخته شـده و پـس از ان   معيني اطلاق مي به موادكننده رشد تنظيمواژه 

  است.وجود آمده ه اين تصور كلي در اصل در قلمرو فيزيولوژيكي حيواني ب هاي بسيار كم فعالند.گذارد و در تراكمهاي آن به جا ميقسمت

 

 94(دكتري       هاي گياهي چگونه است؟نحوه تأثير هورمون :4مثال(  
  دهد.ها است و اين تأثير در بافت مولد هورمون هم رخ مي) همواره متناسب با غلظت آن1
  دهد.گاه اين تأثير در بافت مولد هورمون رخ نميها نيست و هيچ) ضرورتاً متناسب با غلظت آن2
  دهد.گاه در بافت مولد هورمون رخ نميها است و اين تأثير هيچ) همواره متناسب با غلظت آن3
  دهد.ها نيست و اين تأثير در بافت مولد هورمون هم رخ مين) ضرورتاً متناسب با غلظت آ4

 :محل ساخته  هاي مورد نظر به هورمون دارد.هاي سلولشدت انجام فرآيندهاي فيزيولوژيكي بستگي به غلظت هورمون و حساسيت »1«گزينه  پاسخ
هاي گياهي در همان بافت يا حتي همان سلول كه و ممكن است هورمون ها در گياه فرق كند با اين حال اين امر هميشه صادق نيستشدن با محل اثر آن

  شوند اثر خود را بر جاي بگذارند.توليد مي

 
 96(سراسري   هاي گياهي است؟كدام مورد، وجه اشتراك تمام هورمون :5مثال(  

  شوند.) همراه شيره آوند آبكش منتقل مي1
  ) در افزايش رشد گياه نقش دارند.3

  كربوهيدراتي دارند. ) ماهيت 2
  ) در تنظيم رشد گياه نقش دارند.4

 :هاي مواد رشددهنده شود. اين مواد به نامهاي بسيار كم كنترل ميدر گياهان عالي رشد و تكامل توسط مواد شيميايي با غلظت »4«گزينه  پاسخ
 شوند.مي هاي رشد گياه خواندهكنندههاي گياهي، فيتوهورمون و يا تنظيمگياه، هورمون

شود. اين مواد در مقادير ناچيز فرايندهاي مصرف) را شامل ميها و عناصر كماستثناي ويتامينهاي رشته دسته وسيعي از مواد آلي (به كنندهاصطلاح تنظيم
كننده رشد چه در داخل گياه توليد اد تنظيمدهند. موكنند و يا اين كه ساير فرايندها را تغيير ميها جلوگيري ميفيزيولوژيك را پيش برده يا از انجام آن

  آورند. وجود ميهاي مشابهي در گياه بهالعملشوند و چه منشأ خارجي داشته باشند الزاماً عكس
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  پنجم فصل

  »توسط جوامع گياهي CO2تثبيت«

   2COبرگ و تثبيت  ):1درسنامه (  

شده و بازده استفاده گردد؛ بنابراين انرژي خورشيدي جذبروي سطح زمين توزيع مي طور يكنواختد در طول فصل رشد بهبا توجه به اينكه تشعشع خورشي
هاي در سلول، داخل سلول و بافت CO2باشند. در رابطه با جذباز عوامل عمده تأثيرگذار بر عملكرد كل ماده خشك گياهان مي CO2از آن براي تثبيت

توسط جوامع گياهي اطلاعات كمتري  CO2ا در مورد جذبام دست آمده استعات مشروحي نيز بهجامعه گياهي تحقيقات زيادي صورت گرفته و اطلا
  موجود است كه دلايل آن عبارتند از:

، مقدار مواد غذايي، غلظت اكسيژن و باد كه CO2عوامل محيطي از جمله: ميزان تشعشع، طول روز، درجه حرارت، ميزان آب در دسترس، غلظتـ 
 ئماً در حال تغيير و نوسان هستند.دا

  دهند.العمل نشان ميگياهان بسته به محيط بسيار متغير مزرعه به طرق مختلف عكسـ 

 سطح برگ و دريافت تشعشع خورشيد  
  

ها دد. برگهاي سبز گياه جذب گراستفاده كند، بايستي حداكثر تشعشع توسط بافت طور كارآمدانرژي نور خورشيد به چنانچه يك گياه بخواهد از
براي اينكه يك برگ بتواند فتوسنتز را به بهترين و كارآمدترين شكل انجام دهد هاي اصلي دريافت نور و فتوسنتز در گياهان زراعي هستند. اندام

لازم براي فتوسنتز را نيز جذب نمايد.  CO2نياز دارد كه حداكثر نور خورشيد را جذب نمايد و همچنين قادر به تبادل گازي كارآمد باشد تا بتواند 
هاي ديگر در گياه باشد و عدم انتقال مواد پرورده فتوسنتزي به مكانبعد از انجام فتوسنتز نياز به انتقال مواد فتوسنتزي به مخازن مورد نظر مي

اي باشند اين امر سبب بازتاب نور خورشيد و كاهش كارايي ها داراي سطح براق بوده و يا لولهگردد. اگر برگسبب كاهش سرعت فتوسنتز گياه مي
  گردد. جذب نور در برگ مي

 پوشانندكامل مي طورها سطح زمين را بهكنند، برگميگرمسيري رشد و نمو در برخي از گياهان چندساله كه در آب و هواي گرمسيري و نيمه
شود و در بهار كه درجه حرارت براي رشد مناسب ها متوقف مير زمستان رشد برگاما در مناطق معتدله به علت پايين بودن درجه حرارت، د

  آيد. وجود ميهاي جديد بههاي در حال استراحت، برگشده در گياه از جوانهاستفاده از مواد فتوسنتزي ذخيره است، با
شود كه بيشتر تشعشع باشد و اين وضعيت موجب ميرشد كوچك مي آيد، در ابتداي فصلوجود ميدر گياهان يكساله، سطح برگ اوليه كه از گياهچه به

  شود.ريافت شده و موجب گرم شدن زمين خورشيدي توسط زمين د
شـع  نـد از تشع تواباشـد و در نتيجـه مـي   هـا مـي  هاي پربازده در ابتداي فصل رويش، در جهت توسـعه سـطح بـرگ   قسمت اعظم رشد گونه :1نكته 

  د.ي با كارايي بيشتري استفاده نمايخورشيد
هاي برگ، شوند. فاصله زماني بين ظهور متوالي آغازيهاي آغازي برگ در انتهاي ساقه به نسبت ثابت ظاهر ميدر يك ژنوتيپ و محيط خاص، سلول

شود و ممكن است با پلاستوكرون متفاوت باشد. ون ناميده ميهاي متوالي در يك پنجه، فيلوكرشود. فاصله زماني بين ظهور نوك برگپلاستوكرون ناميده مي
تر شود. در گندم وقتي ظهور نوك برگ در تر از پلاستوكرون بوده و اين امر سبب شده كه جوانه انتهايي طويلفواصل زماني مربوط به فيلوكرون طولاني

  هاي آغازي پنجمين برگ در حال تشكيل شدن است.شود سلولقرار دارد، به اين معني است كه وقتي اولين برگ ظاهر مي 5پلاستوكرون 
  گيرند، عبارتند از:هاي زراعي كه به منظور دريافت نور بيشتر و پوشاندن سطح زمين مورد استفاده قرار ميمديريت

  .يك)هاي بارتر گياهان (مانند رديفتنظيم فاصله يكنواختـ 3 ؛تراكم گياهي زيادـ 2 ؛مصرف كود قبل از كاشتـ 1
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يابد اما چون سطح برگ اوليه طور نمايي افزايش ميشود)، سطح برگ اوليه بهدر گياهان با رشد محدود (رشد رويشي با گلدهي متوقف مي
شود. با افزايش سطح برگ ميزان دريافت تشعشع نيز كم است، لذا مقدار قابل توجهي از انرژي خورشيدي تا مدت چند هفته جذب نمي

شود. در غلات كه قسمت عمده وزن بذر از فتوسنتز بعد از گلدهي در اين گياهان گلدهي موجب اتمام افزايش سطح برگ مي شود.بيشتر مي
باشند، سطح اي و حبوبات كه گياهاني با رشد نامحدود ميها به اين منظور تأثير زيادي دارد. در گياهان علوفهشود، آرايش برگحاصل مي

  يابد. افزايش مي برگ حتي پس از گلدهي نيز

 84(سراسري   تكامل برگ، در جهت تبديل به يك ماشين فتوسنتزي كارآمد براي گياه، حول كدام سه محور بوده است؟ :1مثال(  

  اي شدن برگ ) افقي قرار گرفتن برگ، براق شدن سطح برگ و لوله1
  ) ضخامت حداقل برگ، نسبت بالاي برگ به ريشه و حداقل تنفس برگ 2
  قل برخورد نور خورشيد با برگ، حداكثر تمركز كلروفيل در برگ و حداقل تعرق ) حدا3
4و انتقال سريع توليدات فتوسنتزي  ) دريافت حداكثر از نور خورشيد، تبادل گازي كارآمد با جو  

 :باشدميزير  تكامل برگ در جهت تبديل به يك ماشين فتوسنتزي كارآمد براي گياه حول سه محور »4«گزينه  پاسخ :  
  باشد.ـ انتقال سريع توليدات فتوسنتزي مي3 ـ تبادل گازي كارآمد با جو، 2  نور خورشيد،ـ دريافت حداكثر از 1

 

 هاي پربازده زراعي:گونه :2مثال  
  ) گسترش سطح برگ قابل توجهي در اوايل دوران رشد خود دارند.1
  خود دارند.) گسترش سطح برگ قابل توجهي در اواخر دوران رشد 2
  اي با بازده گونه ندارد.) گسترش سطح برگ رابطه3
  كدام) هيچ4

 :باشدها ميهاي پربازده در ابتداي فصل رويش، در جهت توسعه سطح برگقسمت اعظم رشد گونه »1«گزينه  پاسخ.  

  
 شود فيلوكرون در گندم،وقتي گزارش مي :3مثال 1 94(سراسري   ز رشد است، به كدام معنا است؟درجه ـ رو(  

1 ) فاصله زماني بين ظهور دو برگ متوالي روي دو پنجه مختلف1  .درجه ـ روز رشد (تجمعي) است  
1 هاي دو برگ متوالي روي يك پنجه) فاصله زماني بين ظهور آغازي2   (تجمعي) است.درجه ـ روز رشد  
1 ) فاصله زماني بين ظهور دو برگ متوالي روي يك پنجه3  .درجه ـ روز رشد (تجمعي) است  
1 هاي دو برگ متوالي روي دو پنجه مختلف) فاصله زماني بين ظهور آغازي4  .درجه ـ روز رشد (تجمعي) است  

 :1با توجه به تعريف مربوط به فيلوكرون، وقتي فيلوكرون در گندم،   »3«گزينه  پاسخ  باشد كه فاصله زماني بين درجه ـ روز رشد است بدين معني مي
1دو برگ متوالي روي يك پنجه   .درجه ـ روز رشد است   

 
 97 و 92 (سراسري شاخصي از كدام مورد است؟پلاستوكرون در گياهان  :4مثال(  

  ) روند تشكيل پلاستيدها در سلول1
  هاي گل متوالي) روند تشكيل آغازه3

  هاي برگي متوالي) روند تشكيل آغازه2
  هاي فتوسنتزي) روند تشكيل پلاستوسيانين در سلول4

 :هاي آيند آغازه همان بافتوجود مير منظم در طرفين مريستم انتهايي ساقه بهطوآيند كه بهوجود ميهايي بهها از آغازهبرگ  »2«گزينه  پاسخ
باشد. فاصله زماني بين پيدايش دو آغازه متوالي برگي را پلاستوكرون گويند، در حالي كه فيلوكرون به فاصله زماني بين سازنده برگ يا پريمورديا مي

  اوت است.پيدايش دو برگ متوالي گويند كه با پلاستوكرون متف
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