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 «ن والقلم و ما یسطرون»

 کلمه نزد خدا بود و خدا آن را با قلم بر ما نازل کرد.

ماهان درصدد برآمده است تا در راستای انتقال دانش و مفااهی  باا ک ا     مؤسسه  به پاس تشکر از چنین موهبت الهی،

ثری بردارد. ؤداوطلبان ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی ارشد، گام م اساتید مجرب و مج وعه کتب آموزشی خود برای ش ا

 های بلند فردای ش ا باشد.  گذار گامپایهمؤسسه  های خدمتگزاران ش ا در اینامید است تلاش

تاللی   منظور استفاده داوطلباان کنکاور کارشناسای ارشاد سراساری و آزاد      های ک   آموزشی ماهان بهمج وعه کتاب

هاای  گیری از تجربه اساتید بزرگ و کتب معتبار داوطلباان را از مطالعاه کتااب    ای  با بهرهها سعی کردهدر این کتاب اند.شده

 نیاز کنی .  متعدد در هر درس بی

 .استصورت ذیل لیفات ماهان برای سایر دانشجویان بهلدیگر ت

لیفی لمرحلاه آزماون تا    3سال اخیر به ه راه  5مرحله کنکور کارشناسی ارشد  5آزمون: شامل  8های مج وعه کتاب ●

هاا باا   باشد که برای آشنایی با ن ونه سوالات کنکور طراحی شده است. این مج وعه کتااب ماهان ه راه با پاسخ تشریحی می

ریزی درسای در  بندی مباحث در هری  از دروس، اطلاعات مناسبی جهت برنامهساله اخیر کنکور و بودجه 3توجه به تحلیل 

 دهد.اختیار دانشجو قرار می

باشاد کاه   های مختل  کنکور کارشناسی ارشاد مای  های کوچ : شامل کلیه نکات کاربردی در گرایشمج وعه کتاب ●

 .استماهه آخر قبل از کنکور مفید  2بندی مباحث در برای دانشجویان جهت ج ع

روزرسانی تالیفات ماهاان  زرگ ماهان که در تولید و بهن و ه کاران محترم خانواده بلوسیله از مج وعه اساتید، مولفبدین

 ن ایی .  اند، ص ی انه تقدیر و تشکر میثری داشتهؤمنقش 

توانند هرگونه انتقاد و پیشنهاد درخصوص تالیفات ماهان را از طریق ساایت ماهاان باه    دانشجویان عزیز و اساتید محترم می

 با ما در میان بگذارند. mahan.ac.irآدرس 

 

 سسه آموزش عالی آزاد ماهانؤم
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میلیون تن عنوان شده است که بخش زیادی از این میازان تولیاد محصاول     011آمار تولید محصولات کشاورزی سالانه 

خش کشاورزی ارائه شاده اسات اماا تعاداد زیاادی از تولیاد       شود. آمارهای متفاوتی از میزان ضایعات بتبدیل به ضایعات می

شاوند چارا کاه    ضاایعات تبادیل مای    هدرصد محصولات کشاورزی در کشور ما با  31تا  21کنندگان معتقد هستند که بین 

 دینا پی اانگاری در مسیری که این محصولات مای ها محصولات بسیار حساس بوده و سهلها و سبزیگیاهان باغی بویژه میوه

دهاد و از آنجائیکاه   تا به دست مصرف کننده برسند موجب تلفات محصول برداشت شده گردیده و کیفیت آن را کاهش مای 

کشور ما پتانسیل بالایی برای تولید محصولات باغی در دنیاا دارد بایاد امکانااتی فاراه  شاود تاا ایان ضاایعات و ضاررهای          

 اقتصادی ناشی از آن کاهش یابد.  

بنادی و نگهاداری و ح ال و نقال     های اصولی برداشت، بستهس از برداشت عل ی است که با بیان روشعل  فیزیولوژی پ

 قادر به انجام این مه  است. 

زمینه به طور کامال راهن اایی   این های علوم باغبانی و صنایع غذایی را در امید است مطالعه این کتاب دانشجویان رشته

 کند.  
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 002 ................................................................................................................................................................ (Brown Heart) وهیم یشدن داخل یاقهوه

 003 .............................................................................................................................................................................................. (Soft scaldنرم ) یسوختگ



 Mealy Break down ........................................................................................................................................................... 003 وهیشدن بافت م یآرد

 Janathan spot ............................................................................................................................................................................................ 003جاناتان  لکه

 003 ................................................................................................................................................................. مرکبات یهاوهیم یکیولوژیزیف یهایناهنجار

 Endoxerocys ........................................................................................................................................................................ 003 وهیخش  شدن نوک م

 Xero cystosis ................................................................................................................................................................... 003 وهیخش  شدن گوشت م

 Puffiness ................................................................................................................................................................................................ 003 وهیپ  کردن م

 Aging ........................................................................................................................................................................................................ 003 وهیشدن م ریپ

 003 ................................................................................................................................................................................................. مرکبات یهایناهنجار ریسا

 004 ........................................................................................................................................................................ دارهسته یهاوهیم یکیولوژیزیف یناهنجار

 Drought spot .............................................................................................................................................................................. 004 یاز خشک یلکه ناش

 004 ................................................................................................................................................................................. (soft core) وهینرم شدن گوشت م

 Gum spot ...................................................................................................................................................................................................... 004 یلکه ص غ

 004 ....................................................................................................................................................................... انگور یهاوهیم یکیولوژیزیف یهایناهنجار

 004 .......................................................................................................................................................................... (Black heart) وهیشدن درون م اهیس

 Cluster dryness............................................................................................................................................................... 004نگور خش  شدن خوشه ا

 004 .................................................................................................................................................................................. هایسبز یکیولوژیزیف یهایناهنجار

 Sprouting ................................................................................................................................................................ 004 ینیزمبیس یهاجوانه زدن غده

 Potato green back ............................................................................................................................................. 004 ینیزمبیس یهاسبز شدن غده

 004 ................................................................................................................................................................................. ینیزمبیس یهاشدن مغز غده اهیس

 Hollow heart ........................................................................................................................................................................ 005 ینیزم بیمغز س یپوک

 005 ............................................................................................................................................................................................. ینیزمبیترک خوردن غده س

 005 .......................................................................................................................................................................................................... در انبار ازیجوانه زدن پ

 005 ............................................................................................................................................................................ (Saddle back) ازیپ یشکاف خوردگ

 005 ............................................................................................................................................................................. (Bull neck) ازیشدن طوقه پ  یضخ

 005 ........................................................................................................................................................... (Blossom end- rotگلگاه ) یعارضه سوختگ

 005 .................................................................................................................................................................... (Hollow fruit) یگوجه فرنگ وهیم یپوک

 Green back .................................................................................................................................................................... 005 یرس شدن گوجه فرنگ  ین

 splitting of fruit ............................................................................................................................................... 005 یگوجه فرنگ وهیشکاف خوردن م

 Fanging ............................................................................................................................................................................... 005 جیهو شهیشدن ر یچنگال

 005 .................................................................................................................................................................................................. جیهو شهیشکافت خوردن ر

 001 ....................................................................................................................................................................................................................... جیتلخ شدن هو

 Tip burn............................................................................................................................................................................... 001نوک برگ کاهو  یسوختگ

 Spotting ................................................................................................................................................................................... 001رگ کاهو دار شدن بلکه

 Cracked stem ............................................................................................................................................................... 001ساقه کرفس  یترک خوردگ

 001 ................................................................................................................................................................................................. نرم شدن بافت ساقه کرفس

 001 ............................................................................................................................................................................................... ینتیز اهانیگ یهایناهنجار

 008 ..................................................................................................................................................................................... فصل هفت  یانهیسؤالات چهار گز

 021 ................................................................................................................................................................... فصل هفت  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز

 579 .........................و حمل و نقل محصول یبندمحصول، بسته یسازآماده اتی، عملپس از برداشت محصول اتیعمل: فصل هشتم

 023 ..................................................................................................................................................................................................................................... برداشت

 024 .................................................................................................................................................................................................... یبندقبل از بسته اتیع ل

 024 .................................................................................................................................................................. دهیجدا کردن مواد زائد و محصولات صدمه د

 024 ..................................................................................................................................................................................................................................... شستشو

 024 ................................................................................................................................................................................................................................ یده امیالت

 025 ............................................................................................................................................................................................. یاهیرشد گ یهاکننده  یتنظ



 

 025 .............................................................................................................................................................................................................................. یدسته بند

 025 ......................................................................................................................................................................................... هامحصول در بسته دنیروش چ

 021 ........................................................................................................................................................................................مخصوص ح ل و نقل یبندبسته

 021 ...................................................................................................................................................................................................................... یچوب یهاجعبه

 021 .................................................................................................................................................................................................................... ییمقوا یهاجعبه

 021 ..................................................................................................................................................................................................................................... هاسهیک

 021 ....................................................................................................................................................................................... شده لیبا ات سفر تعد یبسته بند

 021 ....................................................................................................................................................................................................... گاز به درون بسته قیتزر

 021 ............................................................................................................................................................................................ح ل و نقل محصول یهاروش

 021 .................................................................................................................................................................................................................. ینیروش ح ل زم

 021 ................................................................................................................................................................................................................... ییروش ح ل هوا

 021 ................................................................................................................................................................................................................. ییایروش ح ل در

 021 ........................................................................................................................................................................................................ قطار لهیروش ح ل بوس

 021 ................................................................................................................................................................................................ محصول یسازآماده اتیع ل

 021 ................................................................................................................................................................................................................محصول یبنددرجه

 021 .................................................................................................................................................................................................... چرب کردن ایواکس زدن 

 021 .............................................................................................................................................................................................................................یبخش امیالت

 Pre cooling ............................................................................................................................................................................... 021 یخن  کردن مقدمات

 028 ........................................................................................................................................................................................................... خن  کردن یهاروش

 air cooling .............................................................................................................................................................. 028خن   یخن  کردن توسط هوا

 room cooling ........................................................................................................................................................................... 028خن  کردن در اتاق  

 air forced cooling ............................................................................................................................................................ 028خن  کردن تحت فشار 

 028 .............................................................................................................................................................................................................. خن  کردن در خلاء

 021 .................................................................................................................................................................................................................. خن  کردن با آب

 ice cooling ....................................................................................................................................................................................... 021 خیخن  کردن با 

 Evaporative cooling .......................................................................................................................................................... 021 ریخن  کردن با تبخ

 021 .................................................................................................................................................................................................................... یرساندن مصنوع

 031 .................................................................................................................................................................................................................................. ییسبززدا

 031 ......................................................................................................................................................................................................... یضد جوانه زن باتیترک

 031 ..................................................................................................................................................................................................................... های اریکنترل ب

 031 .........................................................................................................................................................................................................................یکیزیکنترل ف

 030 ...................................................................................................................................................................................................................... ییای یکنترل ش

 030 ................................................................................................................................................................................... هاوهیو م هایکردن سبز یضد عفون

 032 .................................................................................................................................................................................................................................... یپرتوتاب

 032 .................................................................................................................................................................................................................. آب گرم ی ارهایت

 034 .................................................................................................................................................................................... فصل هشت  یانهیسؤالات چهار گز

 035 ................................................................................................................................................................. فصل هشت  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز

 593 .................................................................................................. محصول یهایژگیحفظ و طیها و شراانبارها و سردخانه: فصل نهم

 031 .................................................................................................................................................. (in-ground store(  )ی)سرداب ینیزم ریز یانبارها

 031 ............................................................................................................................................................................ (simple storage) ی ولمع یانبارها

 031 .......................................................................................................................................... (cold storage(   )یصنعت یهاسرد )سردخانه یانبارها

 041 ................................................................................................................ (Controlled Atmosphere( )CAبا ات سفر کنترل شده ) یانبارها

 040 .............................................................................................................................................................................................(Hypobaricانبار ک  فشار )

 040 ................................................................................................................................................................................................................ مناسب انبار طیشرا

 042 ........................................................................................................................................................................................................................... درجه حرارت



 042 ........................................................................................................................................................................................................................... یرطوبت نسب

 043 ................................................................................................................................................................................................................................ هوا بیترک

 043 ................................................................................................................................................................................................................................. هوا انیجر

 043 ......................................................................................................................................................................................................................................... هیتهو

 043 .................................................................................................................................................................................................................................... فشار هوا

 044 ........................................................................................................................................................................................ فصل نه  یانهیسؤالات چهار گز

 045 ...................................................................................................................................................................... فصل نه  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز

 543 .................................................................................................................................................... هاوهیم یرساندن مصنوع: فصل دهم

 041 ............................................................................................................................................................... یرساندن مصنوع یمناسب برا یطیمح طیشرا

 051 ...............................................................................................................................................(degreening)زرد ن ودن( پوست مرکبات ) یسبز بر

 051 .............................................................................................................................................................................................................. در خرمالو یگس رفع

 051 ............................................................................................................................................................................................ در خرمالو یرفع گس یهاروش

 051 .......................................................................................................................................................................................................................... آب گرم  اریت

 051 ............................................................................................................................................................................................................................. روش انج اد

 050 .................................................................................................................................................................................................................................... یپرتوتاب

 050 ............................................................................................................................................................................................................................... لنیات  اریت

 050 ................................................................................................................................................................................................................................ الکل  اریت

 050 ................................................................................................................................................................................................ با الکل قبل از برداشت  اریت

 050 .............................................................................................................................................................................................. (CO2)  یبا گاز کربن  اریت

 050 ..................................................................................................................................................................................................... جامد( CO2خش  ) خی

 تروژنیگاز ن N2 .............................................................................................................................................................................................................. 050 

 052 ....................................................................................................................................................................................... فصل ده  یانهیسؤالات چهار گز

 053 .....................................................................................................................................................................فصل ده  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز

 512 ....................................................................................................................... دهیبر یهاپس از برداشت گل ینگهدار: ازدهمیفصل 

 051 ............................................................................................................................................................................................................ دهیبر یهاپرورش گل

 051 .............................................................................................................................................................................................. دهیشاخه بر یهاگل ینگهدار

 058 ..................................................................................................................................................................... دهیشاخه بر یهاع ر گل شیافزا یهاروش

 011 .................................................................................................................................................................................. ازده یفصل  یانهیسؤالات چهار گز

 010 ................................................................................................................................................................ ازده یفصل  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز

 013 .......................................................................................................................................................................................... 11سال  یانهیسؤالات چهار گز

 011 ..................................................................................................................................................................... 11کنکور  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز
 018 .......................................................................................................................................................................................... 10سال  یانهیسؤالات چهار گز

 011 .................................................................................................................................................................... 10کنکور  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز
 010 .......................................................................................................................................................................................... 12سال  یانهیسؤالات چهار گز

 013 .................................................................................................................................................................... 12کنکور  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز
 014 .......................................................................................................................................................................................... 13سال  یانهیسؤالات چهار گز

 015 .................................................................................................................................................................... 13کنکور  یانهیپاسخنامه سؤالات چهار گز
 011 ..................................................................................................................................................0411الی 15سال  یانهیچهار گزو پاسخنامه سؤالات 
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 فصل اول

 فتوسنتز

 CO2شاود. گااز   یل مای باشد که از طریق آن انرژی خورشیدی به انرژی شی یایی تباد فتوسنتز ی  پدیده مه  در گیاهان می

شاود.  ها و سیست  مجاری پر انشعاب باین سالولی باه سالول سابز وارد مای      مورد نیاز برای فتوسنتز از طریق هوا و از طریق روزنه

در سراسار مزوفیال   ای و مجاری متصل به ه  جریان هوا وارد شاده و از آنجاا   فضای زیر روزنهمولکول گاز کربنی  بعد از روزنه به 

رسد، در آب حل شده، به اسید کربنی  یابد. وقتی گاز کربنی  به سطح مرطوب سلولی میانتشار می H CO2 شاود.  تبدیل می 3

های بی کربنات های سلولی تا حدودی خنثی شده، یوناسید مزبور توسط کاتیون HCO
ن بای کربناات   د. ایا گارد تشکیل می 3

 شود.است که در فتوسنتز مصرف می CO2ذخیره بالقوه 

شاود. بارای انجاام فتوسانتز در حاد      آب لازم در فتوسنتز بخش بسیار ناچیز مقدار آبی است که توسط گیاه جذب و تبخیر می

د مطلوب، به طور غیر مستقی  سبب کااهش میازان   حتر از ر آب پاییند. بنابراین مقدانها باز باشباید متورم و روزنه هابرگ ،مطلوب

 سازد.متوق  می CO2ها ع لاً فرآیند را با محدود ساختن شود، زیرا بسته شدن روزنهفتوسنتز می

کنادل   -فاوت  01111تقریبااً  و  شوند که تا حدودی ک تر از نور کامال خورشاید  تقریباً ه ه گیاهان در شدتی از نور اشباع می

انادازی  شاوند، ولای باه علات ساایه     کندل یا ک تر )بسته به گونه گیاه( اشباع می -فوت 0111ها در نوری برابر است. ت  ت  برگ

 کندل نور لازم است. -متقابل بر روی ه ، برای اشباع کل گیاه چندین هزار فوت

تن مقادیر کافی نور، آب و گاز کربنی  است اگر هر ی  از این مواد باه  حفظ شدت فتوسنتز در حد مطلوب مستلزم فراه  ساخ

 حد کافی نباشد آنکه از ه ه ک تر است، عامل محدود کننده خواهد بود.

 نور
شاود. از ج لاه   خش مای پآید که به صورت امواج نوسانی در فضا انرژی نورانی با توجه به برخی از خواصش این طور به نظر می

ای فقط برحسب این اصل مسل  که نور باه صاورت   کنندهباشد که به طور قانعیه نور سفید بعد از عبور از منشور میاین خواص تجز

شود. اما آثار دیگری از نور وجود دارد که براساس این اصل کاملاً غیر قابل درک است. مه ترین آنها کند تشریح میموج حرکت می

شود ای دارد تشریح میفرآیند فتوسنتز است. این پدیده فقط با فرض اینکه نور ماهیت ذره فعل و انفعال فتوشی یایی و نقش آن در

هاایی  شود. طول موجگردد. هر ی  از ذرات ی  فتون نامیده میپس ی  ستون نور به صورت جریان ذرات بسیار کوچ  تجس  می

در ماادون قرماز اسات. ناور مرئای فقاط بخاش         nm2600 تاا  ر ماورای بنفشد nm300رسد، از که ازخورشید به سطح زمین می

نانومتر  111نانومتر در بنفش تا تقریباً  311هایی که مرئی هستند از که طول موج دهدکوچکی از طی  انرژی نورانی را تشکیل می

 در قرمز دور است.
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پس از عبور از منشور روی برگ سبزی تابانیاده شاود و شادت فتوسانتز در طاول       های مختل (اگر نور ت  رنگ )با طول موج
حداکثر و نور سابز   (نانومتر 111نانومتر( و نور قرمز ) 421گردد که نور آبی )نزدی  به میگیری شود. معلوم های مختل  اندازهموج

 نانومتر( حداقل تلثیر را در فتوسنتز دارند. 111-511)

 هارنگدانه
ام دارناد.  نا  رنگدانههایی که قادرند نور مرئی را جذب کنند اینکه نور از نظر فتوشی ایی مؤثر باشد باید جذب شود. مولکولبرای 

، تابع طرح و توزیع الکترون در مولکول آن است. طول موج نور جذب شده باه عاواملی   رنگدانهتون( توسط جذب ی  کوانتوم نور )ف
 بستگی دارد. رنگدانهدر مولکول  بنزنهای   و وجود حلقهچون تعداد و موضع پیوندهای مضاع

اده سبز رنگ گیاهان واژه کلروفیل اطلاق شده اسات و ع الاً اناواع مختلا  کلروفیال در      مسبز رنگ ع ده جهان گیاه است به 
 گیاهان وجود دارد.

ن ریمل یا  مج وعاه حلقاه پاورفی    باشند: مولکول کلروفیل شاا ه  می بیهکلروفیل شامل ی  گروه ترکیبات است که بسیار ش
است که به آن ی  زنجیر فیتیل  C H20 ورفیرین از چهار هساته پیارول تشاکیل شاده کاه باه ها         پبلند متصل است. حلقه  29

 ، منیزی  در ترکیب این حلقه قرار دارد.مولکولی دارند. جزء فلزی بهای جانمتصلند و زنجیره
در ه اه گیاهاان    bهای فتوسنتزی وجود دارد . کلروفیل ته و در ه ه موجودات فتوسنتزی غیر از باکتریع ومیت داش aکلروفیل 

 شود.وجود ندارد یافت می aها که کلروفیل ای و دیاتومههای قهوهدر جلب  Cشود. کلروفیل های سبز یافت میعالی و در جب 
با طول ماوج دیگار کاه     گیرند نورییعنی وقتی در روشنایی قرار می دهندها خاصیت فلورسانس از خود نشان میه ه کلروفیل

هایی کاه  شود دقیقاً در ه ان طول موجزمانی که کلروفیل از برگ استخراج میکنند. تر از نور جذبی است منعکس میمع ولاً طویل
طیا  جاذبی کلروفیال و طیا  کانش آن در       میانکند. این تشابه بیشترین تلثیر را در فتوسنتز دارند، مقادیر زیادی نور جذب می

 باشد.گیرندة نور در فتوسنتز می ع ده رنگدانهفتوسنتز از مه ترین دلایل اثبات این است که کلروفیل 
کنناد. چاون   جذب نور برای این فرآیناد فعالیات مای   در که به مقدار زیاد در کلروپلاست وجود دارند و کاروتنوئیدهای زردرنگ 

شود که کاروتنوئید فعال شاده در اثار ناور انارژی     توانند در فتوسنتز فعال باشند، مع ولاً فرض میکلروفیل ن یکاروتنوئیدها بدون 
 سازد.جذب شده خود را به کلروفیل منتقل می

های کلروفیال گیرناده   های کلروفیل ع لاً در انتقال الکترون در فتوسنتز دخالت دارد سایر مولکولتنها جزء کوچکی از مولکول
 د.نآینامیده شده و به عنوان گردآوردندگان نور به کار می

 عوامل مؤثر بر تولید و ساز و کار کلروفیل
 نور( 5

هاا سااخته شادن کلروفیال در     ها و ساوزنی بارگ  ها سرخسها، خزهدر نهاندانگان تولید کلروفیل به نور نیاز دارد اما در جلب 
علاه باقاالی( تولیاد    ث) Nelumboهای مرکبات و نشاء شود در لپهمیزان ک  تولید می شود هرچند بهتاریکی مانند روشنایی انجام می

 گیرد.کلروفیل در تاریکی نیز صورت می
باشند. تفاوت ایان مااده   تو کلروفیل میوسبز به نام پر رنگدانههای رشد کرده در تاریکی زرد رنگ بوده و حاوی مقدار ک ی نشاء

 ولکول آن دو ات  هیدروژن ک تر دارد.در این است که م aبا کلروفیل 
 شود.. نور شدید باعث تجزیه کلروفیل میشودحاصل میاز احیای پروتوکلروفیل  aظاهراً کلروفیل 
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 ( اکسیژن7
شود حتی اگر سایر شرایط مناسب برای تولید کلروفیل باشد، تانفس  های بی رنگ کلروفیل تولید ن یدر غیاب اکسیژن در نشاء

 اخته شدن کلروفیل مورد نیاز است.هوازی برای س

  :هاکربوهیدرات( 9
هاا در محلاول   شود با قرار گرفتن برگباشند کلروفیل تولید ن یها میگیرند و فاقد کربوهیدراتدر تاریکی قرار می که هاییدر برگ

 شود.ها تشکیل میقند رنگ سبز در برگ

 ( ازت4
 شود چرا که ازت بخشی از مولکول کلروفیل استمی ک بود این عنصر باعث کند شدن تشکیل کلروفیل

 ( منیزیم1
 شود.های مسن میک بود این عنصر که نقش ساخت انی در ساختار کلروفیل دارد موجب ایجاد نقاط کلروزی در برگ

 ( آهن6
 آیند.  ها به رنگ زرد یا سفید درمیشده و برگنها ساخته در اثر ک بود آهن کلروفیل در برگ

 حرارت ( درجه2
درجاه   31و  21گیرد با این حاال باین   درجه سانتی گراد صورت می 48-31ساخت کلروفیل در هر درجه حرارتی در محدوده 

 گیرد.تر صورت میسانتی گراد سریع
 گیرد.درجه صورت می 01-00در سیب زمینی ساخته شدن کلروفیل در محدوده دمایی 

 ( آب8
 شود.شود و ه چنین منجر به تخریب کلروفیل نیز میشده کلروفیل می های برگ مانع از ساختهخش  شدن بافت

 کاروتنوئیدها
ای هستند. کاروتنوئیدهای برگ فقط در کلروپلاست وجاود دارناد.   های نارنجی، قرمز، زرد، و مایل به قهوهها به رنگرنگدانهاین 

 شوند.وتنوئیدها در کلروپلاست یافت میها کارهای گلها در کروماتوفورها وجود دارند. در گلبرگدر باکتری
 شود.از آن حاصل می Aباشد که ویتامین ترین نوع کاروتنوئیدها میکاروتن فراوان

ای ها زرد یا قهاوه گزانتوفیلشود و ایزومر کاروتن است. ن قرمز رنگ بوده و در گوجه فرنگی، فلفل قرمز و گلسرخ یافت میپلیکو
 ین گزانتوفیل است.ترباشند لوتین: فراوانمی

 کلروپلاست
آیناد و بیضای شاکل    ها به شا ار مای  های بزرگ سلولها از اندام گیرد. کلروپلاستها انجام میپدیده فتوسنتز در کلروپلاست

باشد. کلروپلاست حاوی دو غشاء بیرونی و درونای باوده و   میکرومتر می 3و عرض آن  5/1باشند. طول هر کلروپلاست در حدود می
دهناد کاه باه ماوازات محاور طاولی کلروپلاسات قارار         ها صفحاتی را تشکیل مینامند. تیلاکوئیدای درونی آن را تیلاکوئید میغش
ایان  شاود.  دهند که گرانا نامیده میهایی را تشکیل میها بر روی یکدیگر قرار گرفته و تودهاین صفحات در بعضی قس تگیرند. می

شود فضاای  د تشکیل شده است و در درون هر تیلاکوئید فضای خالی وجود دارد که لومن نامیده میی  گرانوم از تعدادی تیلاکوئی
شود پر شده است، غشااء بیرونای کلروپلاسات باه     داخلی کلروپلاست و اطراف تیلاکوئیدها با مایعی پروتئینی که استروما نامیده می

 یر است.موادی با حج  کوچ  نفوذپذیر است اما غشاء درونی نفوذناپذ
گیرد. نقش ع ده کلروپلاسات  های روشنایی فتوسنتز در محل گرانا و واکنش تاریکی در استرومای کلروپلاست انجام میواکنش

 در فتوسنتز جذب و انتقال انرژی است.
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 های فتوسنتزواکنش
هاای  ه دو گروه، یعنی واکنشها را اغلب باحیا تشکیل یافته است. این واکنش -فتوسنتز از مج وعه صدها واکنش اکسیداسیون

های های نوری به وجود نور بستگی دارد اما به دما وابسته نیست. واکنشن ایند. انجام واکنشهای تاریکی تقسی  مینوری و واکنش
شاده طای    گیرند زیرا برای انجام آنها باه ترکیباات تولیاد   تاریکی به نور بستگی ندارند اما به طور مع ول در روشنایی نیز انجام می

های نوری نیاز است. این ترکیبات ع ر کوتاهی دارند و قابل ذخیره شدن نیستند، بناابراین اصاطلاح واکانش تااریکی تنهاا      واکنش
 نشانه آن است که نور به طور مستقی  در آنها دخالتی ندارد.

 یی فرآیند است.ویژگی منحصر به فرد فتوسنتز تبدیل انرژی نورانی به انرژی شی ایی طی مرحله فتوشی یا

 های روشناییواکنش
در مراکز فعاال  « هتل»های کلروفیل به نام وسط نور، به مولکولتهای فعال شده رنگدانهانرژی جذب شده توسط کلروفیل و سایر 

جاا شاده   کنند که از مولکول کلروفیل تله های به خصوصی به قدر کافی انرژی کسب مییابد. در نتیجه الکترونشی یایی انتقال می
د. با جریان هر الکترون در طول زنجیر ناقلین مقداری از انرژی آن به صاورت  نبه نام ناقلین الکترون انتقال یابهای مجاور به مولکول

و فسفات معدنی  ADPاز  ATPآید که صرف ساختن انرژی شی یایی درمی iP کیلاو   8-01شود. مقادیر قابل توجهی انرژی )می
 از انرژی نور مرئی، فسفوریلاسیون نوری نام دارد. ATPشود. تشکیل کالری به ازای هر مول( در این پیوند ذخیره می

باشاد.  ها میگیرد و هر فتوسیست  مج وعه بزرگی از ترکیبات پروتئینی رنگدانهها انجام میهای روشنایی در فتوسیست واکنش
 باشند.( میPSII( و فتوسیست  دو )PSIی  )ها شامل فتوسیست  این فتوسیست 

باشاد. باه طاوری کاه     نانومتر مای  181حدود  PSIIنانومتر و برای  111در حدود  PSIهای دریافتی از طرف حداکثر طول موج
 نامند.نیز می P680و دو را  P700فتوسیست  ی  را 
تارین موجاودات اتاوتروف    هاا پسات  کند و از آنجا که بااکتری هاست، اکسیژن آزاد ن یفتوسیست  در باکتریتنها  Iفتوسیست  

احت الاً در اوایل دوره تکامل زیستی که ات سفر زمین فاقد اکسیژن باوده غلباه داشاته اسات.      Iباشند فتوسیست  وابسته به نور می
 ساخت که اکسیژن مولکولی را از آب جدا سازند. طی تکامل، گیاهان را قادر IIپدید آمدن فتوسیست  

PSI  از ک پلکس کلروفیلa  و پروتئین تشکیل شده وPSII   از ک پلکس کلروفیالa  کلروفیال ،b     و گزانتوفیال از ناوع لاوتین و
 پروتئین تشکیل شده است. 

تاً در مناطق متراک  تیغه گرانایی قارار  های ناقل الکترون مربوط به آن ع دهای گیرنده و پروتئینو کلروفیل PSIIمرکز واکنش 
کناد فقاط در تیغاه    را کاتالیز می ATPهای ناقل الکترون و نیز آنزی ی که تشکیل ها و پروتئیندر رنگدانه PSIدارند. مرکز واکنش 

نام دارد. جذب ی  کوانتوم نور توسط  I ،P700شوند، مولکول کلروفیل تله در فتوسیست  استرومایی و انتهای تیغه گرانایی یافت می
P700 شده درمی تهییجآن را به حالت  هاییکی از الکترون( آورد که توسط پروتئین حاوی آهن و گوگردFesگرفته شد )ناقل  و به ه

کند: ی  مسیر )یعنای فسفوریلاسایون ناوری    شود. الکترون سپس یکی از دو مسیر را طی میودوکسین منتقل میفردیگری به نام 
هاای میاانی در ایان مسایر، شاامل      اسات کاه از طریاق ناقال     P700ای( متض ن انتقال مجدد الکتارون از فرودوکساین باه    چرخه

باه   ADPدر طول این مسیر، الکترون در پیوناد دادن   ،ردگیدار انجام میهای هِ و سیتوکروم B2های حاوی ویتامین پروتئینووفلا

iP  به منظور تشکیلATP شود و تنها مسیر فتوسنتزی اسات  ای اکسیژن آزاد ن یشود. در فسفوریلاسیون نوری چرخهمصرف می
شاود و های    تشکیل می ATPت و در طول آن ی  نانومتر اس 111که قادر به انجام وظیفه در نور ت  رنگی به طول موج بیشتر از 

NADP + گردد.احیا ن ی 
شود. فتوسیست  ی  و دو زوج شده، های مختل  توسط کلروپلاست جذب میها باز بوده، نوری مخلوط از طول موجوقتی روزنه

 کند.ای است ایجاد میترتیبی را که فسفوریلاسیون نوری غیر چرخه
باشاد. در  نیااز مای   NADPH مولکاول و دو  ATPدر واکنش تااریکی باه ساه مولکاول      CO2لکول مع ولاً برای احیای ی  مو

ن وپروتا  1و  NADPH,O22شود که منجر به تولید ی  مولکول یست  مصرف میس های روشنایی چهار فتون به وسیله هرواکنش
به ساه پروتاون نیااز     ATPشود. زیرا برای تولید هر مولکول حاصل می ATPه حداقل دو مولکول های تولید شدنوگردد. از پروتمی
. پاس بارای   ATP2و  O2 ،NADPH2ای عبارتناد از: یا  مولکاول    فسفوریلاسیون غیر چرخاه فتوباشد. بنابراین محصولات می
 .ای نیاز استتولید شده از فتوفسفوریلاسیون چرخه ATPبه ی   CO2نیاز برای احیای  وردم ATPمولکول  3ک یل ت



 

 

 

 فیزیولوژی بعد از برداشت   61

 های تاریکیواکنش
(، باه  PCR) C3را از طریق ی  مکانیزم پایه مشاابه، تحات عناوان چرخاه احیاای کاربن فتوسانتزی         CO2اکثر نهاندانگان، 

شود. سایر مسیرهای متابولیکی کربن مرباوط  به افتخار کاش  آن چرخه کالوین نامیده می PCRکنند. چرخه کربوهیدرات احیا می

 باشند.ی( مPCA) C4، ه چون چرخه کربن فتوسنتزی CO2به تثبیت فتوسنتز 

 C3مسیر احیای کربن در گیاهان 
باشد و بدین علات  ی  اسید سه کربنه به نام اسید فسفوگلیسیری  می C3اولین اسید آلی تولید شده در مسیر احیای گیاهان 

کربنه به نام ریبولوز بی فسافات   5ی  ماده  CO2مولکول پذیرنده  C3های مزوفیل گیاهان لنامند. در سلومی C3این گیاهان را 

ابتادا توساط آنازی      C3وارد شده به برگ گیاهاان   CO2بوده و کاتالیزور این واکنش آنزی  ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز است. 

کربنی  آن هیدراد به بی کربنات  HCO
باه ساه مولکاول     CO2گردد. سه مولکاول  تبدیل شده و سپس وارد کلروپلاست می 3

مولکاول   1شود. در طی فرایناد فاوق   ات حاصل میفسف 3مولکول گلیسرآلوئید  1ده و در نهایت اریبولوز بی فسفات واکنش نشان د

ATP  مولکول 1و NDPH فسفات حاصال شاده، یا  مولکاول بارای تشاکیل قناد و         3مولکول گلیسرآلدئید  1شود. از مصرف می

هاان  گیرناد. بناابراین در گیا  برای بازسازی ریبولوز بی فسفات مورد استفاده قرار می ATP مولکول 3ا مصرف ب مولکول 5نشاسته و 

C3  برای احیای ی  مولکولCO2  مولکولبه سه ATP  مولکولو دو NADPH باشد.نیاز می 

 

شاود. در طای سااخته شادن     آیند، ساخته مای های اضافی که تریوز فسفات به ش ار میفسفات -3گلیسر آلدئید  از نشاسته و ساکاروز

شوند کاه پاس   یبی فسفات ترکیب م -1و  0کلروپلاست، دو مولکول تریوز فسفات برای تشکیل ی  قند هگزوز یعنی فروکتور نشاسته در 

 شود.گردد و این ترکیب در نهایت به نشاسته تبدیل میفسفات می -از طی ی  سری تغییرات منجر به تشکیل گلوکز

اکسیژناز ع ل کند نام این آنازی  ریبولاوز بای فسافات کربوکسایلاز / اکسایژناز        تواند به عنوان ی ریبولوز بی فسفات کربوکسیلاز می
نامند. در این واکنش ریبولوز بی فسفات با اکسیژن ترکیب شاده و در نتیجاه یا  مولکاول     باشد که به صورت مخف  آن را رابیسکو میمی
قابال   C3گیاهاان  در شاود و  تانفس ناوری نامیاده مای     شود. این پدیاده حاصل می فسفو گلیکولات -2فسفوگلیسرات و ی  مولکول  -3

مشاهده است. گلیکولات بوجود آماده در کلروپلاسات باه پروکسای زوم منتقال شاده و پاس از تبادیل آن باه گلیساین، ایان ترکیاب از             
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و تبادیل آن   شود. برگشت سرین باه پروکسای زوم  یابد. در میتوکندری گلیسین به سرین تبدیل میزوم به میتوکندری انتقال میپروکسی
 می باشد.   فسفوگلیسرات ادامه پدیده تنفس نوری -3به گلیسرات و انتقال آن به کلروپلاست و تبدیل به 

 
ی کربن مربوط به تانفس  ناکسیداسیوچرخه را گردد. بنابراین این چرخه آزاد می CO2مصرف شده O2در پدیده تنفس نوری 

 نامند.( میPCO) C2نوری 
گردد. در چرخه تنفس نوری فقط سه چهاارم کاربن   موجب کاهش وزن گیاه و نیز کاهش سرعت فتوسنتز می CO2آزاد شدن 

 O2در پدیاده تانفس ناوری، دو مولکاول      CO2ازای آزاد شدن هار مولکاول   گردد. در گلیکولات بازیافت می وفسف -2موجود در 
 یابد.افزایش میزان اکسیژن سرعت تنفس نوری افزایش میبا شود. با افزایش دما و نیز مصرف می

 C4مسیر احیای کربن در گیاهان 
نامند. برخی گیاهان از ج له، ذرت، ساورگوم، نیشاکر، چ ان    چرخه هاچ و اسلاک نیز میرا  C4احیای کربن در گیاهان مسیر 

 آیند.پوآ، برخی گیاهان تیره اسفناج و تاج خروس از این گیاهان به ش ار می
باشد و به ه ین دلیال ایان   ، ی  اسید آلی چهار کربنه میدر این گیاهان اولین اسید آلی تولید شده در مسیر احیای کربن

هاای مزوفیال بارگ گردیاده و باا      شود و از آنجا جذب سالول ابتدا وارد حفره زیر روزنه می CO2شوند. نامیده می C4گیاهان 
شود. این واکنش را آنزی  فسفوانول پیرووات کربوکسیلاز کاتالیز حاصل می ( واکنش داده و اگزالواستاتPEPفسفوانول پیروات )

شاود. ماالات از طریاق انتقاال درون     به مالات احیا مای  NADPهیدروژناز وابسته به د کند. سپس اگزالواستات بوسیله مالاتمی
هاای مزوفیال بارگ    کلروپلاسات  های غالات آونادی نسابت باه    شود. کلروپلاست سلولمی یهای غلاف آوندسلولی وارد سلول

کنناد. ماالات در   ک تاری آزاد مای   O2هاا پاایین باوده و    ایان کلروپلاسات   PSIIباشند، فعالیات  تر بوده و فاقد گرانا میدرشت
شاود.  و پیروات تبدیل می CO2دکربوکسیله شده و در نتیجه به  NADPهای غلاف آوندی توسط آنزی  مالی  وابسته به سلول
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های غالاف  آزاد شده در سلول CO2گردد. تا در چرخه کربوکسیلاسیون شرکت کند. های مزوفیل برمیپیرووات دوباره به سلول
 شود.آوندی نیز وارد چرخه کالوین می

 CAMمسیر احیای کربن در گیاهان 
هاا، آگااو،   مشاهده گردید. برخای گیاهاان از ج لاه کااکتوس     سهمسیر احیای کربن برای اولین بار در گیاهان تیره کراسولااین 

آیند. مسیر احیای کربن در به ش ار می CAMها و نعناع نیز از گیاهان ، ارکیدهافوربیاآناناس، پپرومیا، برخی گیاهان تیره ش عدانی، 

وفیل بارگ و  مزمحل تشکیل اسیدهای آلی از نظر مکانی جدا بوده و در  C4باشد. اما در گیاهان می C4یاهان گاین گیاهان شبیه 

شاوند زیارا ایان ناوع     وفیل بارگ تشاکیل مای   مزاسیدهای آلی فقط در  CAMشوند. در گیاهان های غلاف آوندی حاصل میسلول

هاای غالاف آونادی ها  زماان      اسیدهای آلی در مزوفیل برگ و سالول  تشکیل C4باشند. در گیاهان ان فاقد غلاف آوندی میگیاه

با فسفو انول پیرووات کربوکسایله   CO2گیرد و در طی شب انجام می CO2ه زمان نبوده و جذب  CAMباشد. اما در گیاهان می

گیرد و مالات به سیتوسول انتقال یافته و در آنجا دکربوکسیلاسیون انجام می زشود. در طی روها ذخیره میشده و در واکوئل سلول

در طی روز به دلیل وجاود   CAMهای گیاهان گردد. روزنهمی وارد چرخه کالوین CO2شود و تولید می CO2در نتیجه پیرووات و 

CO2 شود که در طی روز خاروج  در فضاهای بین سلولی بسته هستند. این امر موجب میCO2        یاا بخاار باه طاور قابال تاوجهی

 انی بیشتر است.در مناطق بیاب CAMیابد و قدرت رقابت گیاهان کاهش می

یاباد و در طای روز دوبااره افازایش نشاان      در طی شب به علت تج ع اسیدهای آلی کاهش مای  CAMبرگ گیاهان  pHمیزان 

 یابد.دهد اما میزان نشاسته در طی شب کاهش و در طی روز بر اثر فعالیت چرخه کالوین افزایش میمی

 CAMو  C3 ،C4های مهم گیاهان ویژگی
C3 C4 CAM 

یا  ناقص ها دارای غلافآوندهای برگ
 فاقد غلاف 

 فاقد غلاف آوندی ها حاوی غلاف آوندیآوندهای برگ

 ها مساویر برگپراکنش کلروپلاست د
های غلاف آوندی تعداد کلروپلاست در سلول

تر از ها درشتبیشتر و کلروپلاست
 های مزوفیل برگکلروپلاست

ها اکثراً در طبقات بالایی کلروپلاست
 های مزوفیل برگسلول

ها دارای ی  نوع کلروپلاست حاوی برگ
 گرانا

های مزوفیل برگ کوچکتر و دارای کلروپلاست
تر و های غلاف آوندی درشتما کلروپلاستگرانا ا

 فاقد گرانا
 ها دارای ی  نوع کلروپلاست حاوی گرانابرگ

 سه به ی  یا ک تر bبه  aنسبت کلروفیل  چهار به ی  bبه  aنسبت کلروفیل  سه به ی  یا ک تر bبه  aنسبت کلروفیل 
 فاقد تنفس نوری فاقد تنفس نوری دارای تنفس نوری

 ها در طی روز بستهروزنه ها در طی روز نی ه بازروزنه طی روز کاملاً بازها در روزنه
 ک ترین تعرق تعرق متوسط تعرق بالا

( ک تر از دو WUEکارایی مصرف آب )
 گروه دیگر

- - 

 بازده ک تر فتوسنتز نسبت به دو گروه قبل بازده بالای فتوسنتز بازده متوسط فتوسنتز
 لکرد سرعت متوسط رشد محصول و ع

(CGR) 
 سرعت ک  رشد محصول و ع لکرد پایین سرعت بالای رشد محصول و ع لکرد بالا

ای به دلیل باز ک ترین مقاومت روزنه
 ها در طول روزبودن روزنه

 ای در طول روزبیشترین مقاومت روزنه ای متوسطمقاومت روزنه

 بومی مناطق گرم و خش  رطوببومی مناقط گرم و م بومی مناطق سرد و مرطوب و مقاوم به سرما

C25دمای مناسب برای فتوسنتز   قادر به فتوسنتز در دماهای بالاتر قادر به فتوسنتز در دمای بالاتر 30
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 های بیوسنتز نشاسته و ساکارزواکنش
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  ای فصل اولالات چهار گزینهؤس

 (87)سراسری  شود؟جذب میها رنگدانهتوسط کدام یک از  (Rنور قرمز ) -5

0 )
rFP 2 )rP 3 )

rFP  وrP 4فیکواریترین ) 

...................... از طریل  جلذب نلور در ..    ب کلروفیلل بر مبنای تخری (Chlorophyll Fluorescenceروش کلروفیل فلورسنس ) -7

 (86)سراسری  گیرد.صورت می
 ( استرومای کلروپلاست4 ( غشای کلروپلاستI 3( فتوسیست  II 2( فتوسیست  0

  شود؟کلروفیل در حین پخته شدن سبزی به کدام یک از ترکیبات زیر تبدیل می-9
 فئوفورباید( 4 لاونوئیدف( 3 فئوفایتین( 2 آنتوسیانین( 0

نوع  فایتوکروم -4
rFP (86)سراسری  آید؟تحت تأثیر کدام نور به وجود می 

 نانومتر 411نور با طول موج ( 4 نور قرمز( 3 نانومتر 131نور با طول موج ( 2 نور قرمز دور( 0

Mgاگر ضمن تخریب مولکول کلروفیل  -1 2 شود.به نام ....................... تشکیل می از ساختمان آن جدا شود ترکیبی 

 فئوفورباید( 4 کلروفیلید( 3 فیتول( 2 فئوفایتین( 0

 (82)سراسری  کند؟در سنتز کلروفیل دخالت می TCAکدام اسید حاصل از چرخه  -6
 سوکسنی ( 4 گلیکولی ( 3 ( پیرونی 2 اگزالی ( 0

 شود؟از مولکول کلروفیل در محیط اسیدی کدام ماده حاصل می Mgدر اثر جدا شدن  -2

 ای فئوفورباید قهوه( 4 ایفئوفایتین قهوه( 3 فئوفایتین زیتونی( 2 ایقهوه فایتول( 0

 ؟نیستکدام گزینه در مورد فتوسنتز صحیح  -8

 شدت ظاهری فتوسنتز صفر است. CO2در نقطه جبران ( 0

 دت ظاهری فتوسنتز ه ان شدت غیر واقعی فتوسنتز است.ش( 2

 شدت کلی فتوسنتز ه ان شدت خالص فتوسنتز است.( 3

 شدت کلی فتوسنتز ه ان شدت حقیقی فتوسنتز است.( 4

 (88)سراسری  چیست؟( Photosyntheticaly active)منظور از تشعشع فعال فتوسنتزی  -3
 نور قرمز( 2  نور آبی( 0

 نانومتر 111تا  411بخش مرئی طی  نور یعنی بین ( 4  آبی نور قرمز و( 3
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 ای فصل اولپاسخنامه سؤالات چهار گزینه

 صحیح است. 2گزینه  -0

 صحیح است. 0گزینه  -2

 شود.تخریب می 2در این روش کلروفیل در اثر جذب نور در فتوسیست  

 صحیح است. 2گزینه  -3

 صحیح است. 3گزینه  -4

 است.صحیح  0گزینه  -5

 صحیح است. 4گزینه  -1

 صحیح است. 2گزینه  -1

 اسیدی زیتونی رنگ است.باشد که در شرایط می Mgفئوفایتین مولکول کلروفیل فاقد 

 صحیح است. 3گزینه  -8

تنفس صفر است. شادت ظااهری ه اان شادت      مواد حاصل از فتوسنتز، صرف تنفس شده و شدت ظاهری CO2در نقطه جبران 

 رواقعی تنفس بوده و شدت حقیقی فتوسنتز شدت کلی آن است.یغ

 صحیح است. 4گزینه  -1
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 تنفس  

 عناوین اصلی

 مسير گليكوليز 

 كربوكسيليك اسيدچرخه تري 

 زنجيره انتقال الكترون 

 كسر تنفسي 

 سرعت تنفس 

 الگوي تنفسبندي محصولات براساس طبقه 

 عوامل مؤثر بر سرعت تنفس 

 ومفصل د





 

 فصل دوم

 تنفس

باشد که به وسیله آن ترکیباات آلای احیاا شاده باه روش کنتارل شاده        تنفس هوازی: تنفس هوازی ی  فرایند بیولوژیکی می

 شوند.اکسیده می

iC H O O H O ADP P CO H O ATP      6 12 6 2 2 2 26 6 32 32 6 12 32 

 باشد.( و زنجیره انتقال الکترون میTCAوکسیلی  اسید )های مربوط به تنفس شامل مراحل گلیکولیز، چرخه تری کربواکنش

شود. مرحله تری کربوکسیلی  و زنجیاره انتقاال   ها و در سیتوسول میتوکندری انجام میمرحله گلیکولیز توسط برخی از آنزی 

آیاد بلکاه امکاان تولیاد     درن ای  CO2پیوندد. ت امی کربن وارد شده به مسیر تنفس به صورت الکترون در میتوکندری به وقوع می

 گردد.فراه  می TCAترکیبات حد واسط در مسیرهای گلیکولیز و چرخه 

 ( مسیر گلیکولیز5

 شاود انجاام مای   O2نامند. این مرحله بدون نیااز باه   نیز می EMPباشد که آن را مسیر اولین مرحله تنفس مسیر گلیکولیز می

به ازای هار مولکاول    ATPهای گیاهی مواجه با ک بود اکسیژن باشد. دو مولکول تواند روشی برای تولید انرژی در بافتبنابراین می

 .باشدمیو دو مولکول پیرووات  ATP، دو مولکول NADHشود محصول نهایی این مسیر دو مولکول گلوکز حاصل می

 ( چرخه تری کربوکسیلیک اسید7

باشد گیرد. میتوکندری حاوی ی  غشاء خارجی و غشاء داخلی چین خورده بنام کریستا میمیتوکندری انجام می این چرخه در

 نامند.حد فاصل دو غشاء را ماتریکس می

، اساید اساتی    NADHگیرد. هر مولکول پیرووات حاصل از مسیر گلیکولیز پس از واکنش در ماتریکس انجام می TCAچرخه 

تبدیل کارده ساپس آنازی      Aباشد که ابتدا پیرووات را به استیل کوآنزی  هیدروژناز میدزی  این واکنش پیرووات کند و آنتولید می

 کند.ات سنتاز آن را به سیترات تبدیل میرسیت

سنتاز موجاب   Aکوآنزی   -توسط آنزی  سوکسینیل Aکوآنزی   -شود. سوکسینیلتبدیل می ایزوسیتراتسیترات تولید شده به 

باشد. در پایان ایان چرخاه، اگزالواساتات    شود این واکنش از نوع فسفوریلاسیون سوبسترایی میمی ATPشدن ی  مولکول  ساخته

ای پیارووات،  یابد. در اکسیداسیون مرحلاه ترکیب شده و چرخه ادامه می Aشود و این ماده مجدداً با ی  استیل کوآنزی  حاصل می

، ی  مولکول فلاوین آدناین دی نوکلئوتیاد احیاا شاده     NADH، چهار مولکول CO2، سه مولکول TCAدر چرخه  FADH2  و

شود. با درنظر گرفتن دو مولکاول پیاروات بوجاود آماده در مسایر گلیکاوزی ج عااً هشات مولکاول          حاصل می ATPی  مولکول 

NADH،  دو مولکولFADH2 دو مولکول ،ATP  و شش مولکولCO2 شود.ساخته می 
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 ( زنجیره انتقال الکترون9

در سیتوساول و هشات مولکاول     NADHشاود دو مولکاول   اکسیده می TCAهر مولکول که از طریق مسیر گلیکولیز و چرخه 

NADH  و دو مولکولFADH2 شاود. ایان ترکیباات احیاا شاده از طریاق نااقلین الکتارون         ندری حاصل مای در ماتریکس میتوک

باشد منتقال شاده موجاب    ها به اکسیژن که آخرین گیرنده الکترون در تنفس میشوند و الکترون( اکسیده میcو  a ،b)سیتوکروم 

باه وسایله    ATPمولکاول   گردند اکسیداسیون کامال یا  مولکاول گلاوکز منجار باه تشایکل چهاار        احیای آن به مولکول آب می

مولکاول   01شود و در حین اکسیداسایون  ( میTCAفسفوریلاسیون سوبستراتی )دو مولکول طی گلیکولیز و دو مولکول در چرخه 

NADH  و دو مولکولFADH2  ًمولکول  28ج عاATP مولکول  32شود. بنابراین تشکیل میATP    از اکسیداسیون یا  مولکاول

 شود.لوکز حاصل میگ

 کسر تنفسی

کسر تنفسی  RQ  یا ضریب تنفسی عبارت از میلی گرمCO2     تولید شده باه میلای گارمO2    هاای  مصارف شاده در بافات

ن ایاد. کسار تنفسای    مصارف شاده را مشاخص    ی نوع سوبسترای اتواند تا اندازهباشد. آگاهی از شاخص کسر تنفسی میگیاهی می

ها، یاا دیگار   لیپیدها، پروتئین ،باشد. اگر سوبسترای تنفسیمی 0دهد حدود ای آنها را نشاسته تشکیل میکه مواد ذخیرههایی اندام

 خواهد بود. 0کسر تنفسی ک تر از  ،ترکیبات بسیار احیا شده باشند

 سرعت تنفس
شاود، سارعت اولیاه تانفس     ت گیاهی را که بلافاصله بعد از برداشت تا چند ساعت بعد از آن تعیین مای سرعت تنفس محصولا

میلای گارم    01درجه از  05گویند. سرعت اولیه تنفس در محصولات گیاهی مختل  بسیار متفاوت است. این تغییرات در دمای می

 برابر این مقدار در کل  بروکلی است. 31  زمینی، تا نزدیدی اکسید کربن بر کیلوگرم در ساعت برای سیب

 سرعت تنفس ربطی به میزان ذخیره غذایی گیاه ندارد.

شاود.  بندی شوند، رابطه نزدیکی بین ساخت ان و سرعت تنفس آنها مشاهده مای اگر محصولات براساس ساخت ان گیاهی طبقه

 دهد:ک  و متوسط قرار می بندی محصولات کشاورزی را در سه گروه با سرعت تنفس زیاد،این طبقه

هاای ناارس   سابز و میاوه  د های در حال ن و مثل نخوهای جوان مثل کل  بروکلی و دانههای جوان مانند مارچوبه و گلاندام -0

 دی دارند.مانند ذرت شیرین و بامیه، سرعت تنفس زیا

 د.نباشی( و پیازها دارای سرعت تنفس ک  میها )سیب زمینزمینی شیرین(، غدهها )سیبای مانند ریشههای ذخیرهاندام -2

 های برگی سرعت متوسط دارند. های نارس مانند خیار و بیشتر سبزیمیوه -3

 باشد.های برگی اسفناج بیشترین سرعت تنفس و کل  ک ترین سرعت را دارا میدر گروه سبزی



 

 

 

 ژی بعد از برداشت فیزیولو  01

 ها در دماهای مختلفر تعدادی از سبزی( دزوریو بر تن در تیسرعت اولیه تنفس )گرمای تولید شده برحسب بی

 محصول
 (گراددما )درجه سانتی

 70 51 50 1/4 صفر

 50311 30111 20111 03211 1111 آرتیشو

 001111 12111 11111 31111 01111 مارچوبه

 28111 21511 02811 - 4411 لوبیا سبز

 - 5011 3111 2011 0111 چغندر قرمز

 - 14111 - 01111 - کل  بروکلی

 - 23511 08111 01111 5311 کل  فندقی

 05511 8111 1111 4311 - هویج

 04211 8211 - 411 0111 کرفس

 01111 1311 - - - خیار

 2211 24111 2111 0311 111 سیر

 03211 1111 8811 4411 3111 کاهو پی 

 22011 03811 8111 1411 - کاهو باز

 01111 1111 3411 2111 - خربزه

 51411 32011 0111 - - بامیه

 3111 2411 0111 151 - پیاز )خش (

 21111 01111 00411 1211 4211 پیازچه

 1111 5111 3211 2211 - فلفل شیرین

 3511 2111 2211 0311 - زمینیسیب

 02111 1311 - 2111 2011 تربچه، بدون برگ

 31111 01011 - 4111 3811 تربچه با برگ

 51111 31311 24311 01011 - اسفناج

 13411 35811 24111 01011 - ذرت شیرین

 1111 4511 3311 0541 - سبز -گوجه فرنگی

 4111 - 0511 811 - هندوانه

 بندی محصولات براساس الگوی تنفسطبقه
هناگ باا   باشاند و میازان تانفس باه طاور ه ا     های در حال رشد و ن و از تنفس بالا در واحد وزن برخوردار میها و سبزیمیوه

 .یابدرسیدن محصول تدریجاً کاهش می

ها، کاهش نسبت سطح بر حج  میوه، ها ناشی از تج ع سریع آب در سلولعلت ع ده کاهش تنفس در دوره بزرگ شدن سلول

 باشد.کاهش تبادلات گازی محصول و در ض ن ضخی  شدن لایه کوتیکول بر روی اپیدرم می

یابد. افزایش تنفس در مرحله رسیدن میوه شدت تنفس افزایش یافته و سپس کاهش می ها در مراحل رسیدندر برخی از میوه

 باشد.ازگرا معروف میرمحصول، به تنفس ف

، گوناه  سرساد. میازان اوج تنفسای و مادت آن باه جان      در این مرحله میزان تنفس محصول افزایش یافته و به اوج تنفسی می

 شوند.های فرازگرا نامیده میباشند میوهیی که هنگام رسیدن دارای اوج تنفسی میهاگیاهی و شرایط محیطی بستگی دارد. میوه

باشاد انجاام   تنفس فرازگرا و رسیدن کامل محصول م کن است بعد از جدا شدن میوه از گیاه و یا هنگاامی کاه روی گیااه مای    

 افتد.فاق میهای آواکادو، اوج تنفسی بعد از برداشت محصول اتگیرد. به طور استثنا در میوه
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تار و نگهاداری   ای فرازگرا امکان برداشت میوه را قبل از رسیدن کامل برای ح ل و نقل راحات هرسیدن بعد از برداشت در میوه

 سازد.طولانی مدت در انبار را فراه  می

ده و محصاولات  فاقد اوج تنفسای باو  های برگی هنگام رسیدن، برخی محصولات از ج له آناناس، مرکبات، توت فرنگی و سبزی

 باشد.نافرازگرا می

 

 نمودار تنفس فرازگرا و غیر فرازگرا در مرحله رسیدن

یاباد: رسایدن   شوند و کسر تنفسی به بیش از ی  افازایش مای  در مرحله اوج تنفسی اکثر اسیدهای آلی وارد چرخه تنفسی می

ن داخلی رابطه مستقی  داشته و با تلمین انارژی لازم بارای   کند. بنابراین اوج تنفسی با اتیلمیوه را اتیلن داخلی محصول کنترل می

 های نافرازگراست. های فرازگرا بیشتر از میوهرسیدن میوه رابطه غیر مستقی  دارد. میزان تولید اتیلن در میوه
 بندی برخی از محصولات براساس الگوی تنفسیطبقه

 محصولات نافرازگر محصولات فرازگر

 تغالپر گیلاس آواکادو سیب

 نارنگی ساتسوما آلبالو موز گلابی

 لی و انگور میوه گل ساعتی به

 گریپ فروت توت فرنگی خرمالو زردآلو

 کاکائو ت ش  انجیر هلو

 خیار انار کیوی فروت گوجه

 های برگسبزی خرما سنجد آلو

 بامیه آناناس گوجه فرنگی خربزه درختی

 بادمجان زیتون هندوانه انبه

 فلفل ذغال اخته آبی خربزه گواوا

 نخود سبز لای   فی جوآ

 باشد.  های فرازگرا برای نگهداری در انبار، هنگام بلوغ فیزیولوژیکی میزمان مناسب برداشت میوه




