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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند

  
  
  

  با تشكر
  نـاشــــر

www.arshadbook. ir 
  

 
 
 



  تار مولفپيشگف

خداوند متعال را شاكرم كه به من فرصت و توانايي تهيه و تنظيم ايـن كتـاب را عنايـت فرمـود تـا در جهـت رفـع مـشكل و                   
  .گسترش علم دانشجويان عزيز بتوانم قدمي كوچك بردارم

ح جامعي از با توجه به افزايش تعداد داوطلبان متقاضي شركت در آزمون كارشناسي ارشد زراعت بنده تصميم گرفتم شر
كتاب موجود شـامل سرفـصلهايي از درس        درس فيزيولوژي گياهان زراعي را گردآوري و در اختيار داوطلبان عزيز قرار بدهم،              

در ايـن كتـاب مباحـث خيلـي     . گيـرد  باشد كه در كنكور كارشناسي ارشد مورد سوال قـرار مـي            فيزيولوژي گياهان زراعي مي   
ورت فشرده و چكيده استفاده شده است و در پايان هر فصل سوالات متناسب با موضوع گسترده و وسيع از منابع متعدد به ص    

  .آورده شده تا در فهم هر چه بيشتر داوطلبان عزيز كمك كند
العابـدين طهماسـبي      هاي بزرگوارانه استاد ارجمند جناب آقـاي دكتـر زيـن            در ضمن نيز اضافه كنم اين اثر بدون كمك        

  .هاي ارزشمند سپاسگذاري نمائيم ميسر نبود و جا دارد از ايشان بابت راهنمايي) ه تربيت مدرسدانشيار دانشگا(سروستاني 
، لذا از تمامي خوانندگان و داوطلبان عزيز سپاسگزار خواهم بود تـا  هشك مانند هر اثر ديگري اين اثر بدون نقص نبود           بي

  .اشكالات احتمالي موجود را متذكر شوند
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 اولفصل 

 فتوسنتز

  مقدمه
 

برداري از انرژي خورشيد از  كشاورزي يك سيستم بهره.  خورشيد وابسته است نورززمين به انرژي حاصل ا زندگي در روي كره
دارد كـارايي   بـستگي   عملكرد گياهـان زراعـي در نهايـت بـه انـدازه و كـارايي سيـستم فتوسـنتزي                    . باشد  طريق فتوسنتز مي  

ي سـاكارز  مياييژي باندهاي ش ـفتوسنتزي از طريق تقسيم كل انرژي اشعه فعال فتوسنتزي جذب شده بوسيله گياه بر كل انر         
 اساس توان توليد ،شامل جذب نور، تبديل انرژي و تقسيم كربنفتوسنتز   اندازه و كارايي     .توليد شده در فتوسنتز بستگي دارد     

رود، نور به صورت ذراتي است كه فوتـون            نور قابل روئت بخشي از طيف تابش خورشيد، كه براي فتوسنتز بكار مي             ،گياه است 
 مقدار انرژي موجود در هر فوتون با طول مـوج آن            ،شود  ي انرژي كه كوانتوم ناميده مي      هر فوتون داراي مقدار    ،شود  يناميده م 

فعـالترين بافـت فتوسـنتزي گياهـان        .  انرژي كمتر اسـت    و فركانس    داراي تر باشد  هرقدر طول موج طويل   . نسبت عكس دارد  
 انـرژي   ،باشـد   ون كلروفيـل مـي    هاي چ   و جذب نور توسط رنگيزه    زي   كه درنتيجه واكنش نوري فتوسنت     ،باشد  مزوفيل برگ مي  

 نانومتر داراي انـرژي  760طول موج بيشتر از  .  نانومتر براي فتوسنتز كافي است     760 تا   390هاي داراي طول موج بين        فوتون
 بيشترين ،شود ها مي گيزه نانومتر داراي انرژي زياد و باعث يونيزه شدن رن390كم و خاصيت حرارتي دارد، طول موج كمتر از 

شـود    نور سبز در وسط قرار دارد كه جذب نمي        .  نانومتر كه نور قرمز است     660 و   ي نانومتر كه نور آب    430جذب در طول موج     
راندمان فتوسنتزي عبارت است از ميـزان انـرژي ورودي تقـسيم بـر     . شود كه رنگ گياهان سبز ديده شود   و اين امر باعث مي    
  . يميزان انرژي خروج

 عبارت است از تعداد فوتون هايي كه در واحد زمان از واحد              كه نور مصرف شده در فتوسنتز بر پايه غلظت جريان فوتون         
  .كند و واحد آن ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه است سطح عبور مي

شعـشعات فعـال     از نـور را ت     هگيـرد ايـن محـدود        نانومتر صورت مـي    400-700بيشترين بازده فتوسنتزي در طول موج       
  .كنند گيري مي  كه بوسيله اسپكتوراديومتر اندازه، مي نامند1(PAR)فتوسنتزي 

حداكثر كـارايي فتوسـنتز گياهـان زراعـي هرگـز           ،  باشد   درصد از تشعشعات خورشيد مي     50 تا   44نور قابل روئيت برابر     
  . شود  فتوسنتز نمي  درصد تئوريكي جذب و اشعه فعال18بيشتر از مقدار 

  .مي باشد)  وات بر مترمربع1395(قه  كالري بر سانتيمتر مربع بر دقي2 خورشيدي ابتث
-10گرم كردن خـاك،     % 5-10در روز صرف تبخير آب ،       % 75-85از ميان تشعشع جذب شده خورشيد توسط بيوسفر         

   .شود صرف فتوسنتز مي% 1-5صرف گرم كردن اتمسفر % 5

                                                                                                                                                                                
1 - photosynthetically active radiation 



  
 

 
 18  فيزيولوژي گياهان زراعي

  ه فتوسنتزيساختمان دستگا
اي   ماده زمينـه  ( و استروما    ، غشاء دروني  امكروپلاست عدسي شكل و از دو قسمت لا       گيرد،    ورت مي در كلروپلاست ص  فتوسنتز  

  . ساخته شده است) بدون ساختمان
ترين خصوصيت ساختماني كلروپلاست، سيستم فشرده غشاء دروني كه تيلاكوئيد معروف است و كل كلروفيـل                  برجسته

تيلاكوئيد بر دو نوع تيلاكوئيد گرانايي و       .  دهد  تيلاكوئيد به صورت فشرده گرانا را تشكيل مي       . مت قرار گرفته است   در اين قس  
گيرد، غشاء تيلاكوئيـد از چربـي و اسـيدهاي     باشد مرحله روشنايي فتوسنتز در اين قسمت انجام مي تيلاكوئيد استرومايي مي  

   . شده استآلي تشكيل
 كـه دو لايـه   لامـا  .شـود   مـي  اكـسيژن در ايـن قـسمت آزاد          ، كه  محل اكسيداسيون آب   لومن ياد  فضاي داخلي تيلاكوئي  

 → توليـد . كند  انرژي نوراني را به انرژي شيميايي تبديل مي    ،پروتئين در خارج و يك لايه چربي در وسط تشكيل شده است           
NADPH  و  ATP كند، مي NADPHكـه عمـدتاً    اسـتروما ،باشد ن احياء كننده ها در سيستم بيولوژيكي ميتري  يكي از قوي 

بـيس   – 5 و   1 -ها مـسئول احيـاي كـربن، از جملـه ريبولـوز             حاوي تمامي آنزيم   شامل پروتئين، محيطي مايع، با تراكم كم      
اي  ر درون استروما شبكهگيرد، د م مي، واكنش تاريكي فتوسنتز در اين قسمت انجا  ) كورابيس(فسفات، كربوكسيليك اكسيژناز    

  .شود قرار دارد ها كه لاملا ناميده مي از غشاء
  .باشد ميسيستم انتقال الكترون به صورت گردشي و غير گردشي 

  .شود منتهي مي I و به فتوسيستم Iگردشي شروع از فتوسيستم در سيستم 
  .شود  ختم ميNADPH شروع و به IIغير گردشي از فتوسيستم در سيستم 

  .باشد  ميNADPHدشي مبدأ حركت آب و مقصد آن غير گر
  در زنجيره انتقـال الكتـرون      ATP حاصل آن توليد     ارند، شركت د  Iدر انتقال گردشي چرخه الكترون فقط سيستم نوري         

  .باشند  ميII در فتوسيستم
 از جـنس   پلاسـتوكوئينون . شـود    باعث اكسيداسيون آب و احيـا شـدن پلاسـتوكوئينون مـي            IIمركز واكنش فتوسيستم    

هاي توليد شده بـه وسـيله         پروتئين. باشد  يون منگنز يك كوفاكتور ضروري در فرآيند اكسيد شدن آب مي          . باشد  پروتئين نمي 
 گـرفتن   اررق ـ در لـومن ماهيـت بـرداري غـشاء و            آب علت آزاد شدن     .شود  من غشاء تيلاكوئيد آزاد مي    اكسيداسيون آب در لو   

از لومن به استرما منتقل     و   ATPها از طريق ساخت        اين پروتئين  .ني تيلاكوئيد است  ژن در سطح درو   تركيب آزاد كننده اكسي   
  .پلاستوكوئينون به عنوان ناقل اكسيژن و پروتئين عمل مي كند. شود مي

  .باشد  ميa نوعي كلروفيل كه ، فئوفايتين2ن در فتوسيستم وراولين گيرندة الكت
نـده الكتـرون پلاسـتوكوئينون      اول فئوفايتين الكترون را بـه گير      . گيرد  ي به دو رروش انجام م     2تثبيت بار در فتوسيستم     

 در روش دوم الكترون به وسيله كلاستر كه داراي يون منگنز كه بـه وسـيله كمـپلكس كوچـك پروتئينـي بـه نـام                           منتقل، و 
  .كند مجموعه آزاد كننده اكسيژن متصل فراهم مي

باشد و از دو پلاستوكوئينون و يك كلروفيل كه اتم مركـزي               مي 2يستم  در فتوس الكترون  فئوفيتن به عنوان پذيرنده اول      
Mgهاي   به وسيلة اتمHتشكيل شده است جايگزين شده  .  

 الكتـرون توليـد شـده در        4شار هـستند، كـه بـه وسـيلة آن           لاستوسيانين نامزدهاي واسطه قابل انت ـ    پلاستوكوئينون و پ  
نقش الكترون  اي    جريان چرخه  .پلاستوكوئينون پروتئين حاوي مس است    . شود   تحويل داده مي   1 به فتوسيستم    2فتوسيستم  

  . كند ان الكترون فتوسنتزي ايفا ميناچيزي در جريان الگوي كلي جري




