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 ٪۱۴.۰۹ ۶۲ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۱ فیزیولوژی گیاهی. ۱

فتوسننن،تان قات نننتر ق وتننن         -

 فلورستاس
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۴.۰۹٪ 

ر قبط آبین پتتاسیل آبن آکوقپورین    -

   تع ق
۴ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲۰ ۴.۵۵٪ 

 RQ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۷۳٪ت،فس سلو ین بتزده ت،فسی     -

بیوفیاینن ن بننوب اننورن  نن قی     -

  ی ر  یوی   قات تر موقد در فلوئم
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۷۳٪ 

 ٪۱۴.۰۹ ۶۲ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۱ فیزیولوژی پس از برداشت. ۲

 ت    بیوسنننننننن،تان  ی انننننننن ه  -

     MCP-۱ تی قتننیلن  مهترک،،نن ه

 غی ه(

۳ ۳ ۳ ۳ ۲ ۳ ۱۷ ۳.۸۶٪ 

رسننی  ین تنن،فس کلیرتکت ینن       -

 متتبو یسم دیوقره سلو ی/ا می
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۴.۰۹٪ 

 تی فیایو وژی  قابننتری  ات ،جتری  -

   آسیب س متزد ی
۳ ۲ ۲ ۲ ۳ ۲ ۱۴ ۳.۱۸٪ 

 ننت    ت کیبتت ف قر  آر مننت(ن رازیاه  -

 قرزیتبی کیفی تخ یبی/غی مخ ب
۲ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۹۵٪ 

 ٪۱۵.۰۰ ۶۶ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۳ ۱۳ اصول تولید گیاهان باغبانی. ۳

قفشننتاین ترننتیا  کننتری    دهمیوه  -

 بوقاهن   س   ت بی (
۵ ۵ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲۶ ۵.۹۱٪ 

 ننتی کشنن     کتری  ر شسننبای  -

 اشتکترین فیایو وژی سوخ/غ ه(
۴ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲۰ ۴.۵۵٪ 

 لوننتری   نرننن  فتوپ یودیسننمن    -

 ت،ظیم  ل  ی   ققلیم  لختاه(
۴ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲۰ ۴.۵۵٪ 
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ژنتیددو و اصددیا گیاهددان . ۴

 باغبانی
۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۰ ۱۳.۶۴٪ 

خوداتسنننننتز ترین ا   یرنننننی      -

 ش،تسی تو ی مثلزیس 
۳ ۳ ۳ ۲ ۳ ۲ ۱۶ ۳.۶۴٪ 

 ننتی قحنن مین موتتسننیو ن  ر ش  -

  تپلوئی یپلوئی ی   دقبلپلی
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۴.۰۹٪ 

مو وننو ین ا شننه  - ب، ی  اشتاز  تی 

 پیوستزی   ت قاسفورمتسیو 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳ ۱۳ ۲.۹۵٪ 

پوی ی  ژاتی  کرین محتسبه  رقث  -

   پیش ف  ژاتیوی
۲ ۲ ۲ ۳ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۹۵٪ 

تغذیه و متابولیسم در گیاهان .  ۵

 باغبانی
۱۲ ۱۱ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۳ ۱۴.۳۲٪ 

 نننتی فیایو وژیننن   ،تحننن   ا ش  -

 (N, P, K, Ca, Mg, Sپ مص ف  
۴ ۴ ۳ ۴ ۴ ۴ ۲۳ ۵.۲۳٪ 

 نننت    ،تحننن   ا نننش متت وآاایم  -

 ,Fe, Zn, Mn, Cu, Bمص ف  کم

Mo, Ni) 

۳ ۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۱۵ ۳.۴۱٪ 

 تی غننوقیی  ینن ر پوای ن  محلور  -

 pH  ر قبط    ECکودآبیترین  
۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۳ ۲.۹۵٪ 

 تی بوبن اتقلین غشتیی  موتایسم  -

 پورت(   بتزبوبپورت/آاتی سیم
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۷۳٪ 

 ٪۱۴.۳۲ ۶۳ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۲ ۱۱ کننده رشد گیاهیمواد تنظیم. ۶

بیوسننن،تان متتبو یسنننم   قات نننتر    -

 نننت  قکسنننینن بیبننن  ینن   ورمو 

 ستیتوکی،ین(

۴ ۵ ۴ ۴ ۴ ۴ ۲۵ ۵.۶۸٪ 

 ننتی بتزدقرانن ه   تنن،ش   ورمو   -

  آبسیای  قسی    قتیلن(
۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۴.۰۹٪ 
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 تی انننننننوین  ک،،ننننننن هت،ظیم  -

 تن   ننننننتن بتسننننننرواتتآمین پلی

  ت   ب قسی،وئی  ت(ست یسی ت

۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۸ ۱.۸۲٪ 

 نننت  کترب د نننتی تجنننتری  ورمو   -

ک د ن ت،ظیم ب،سی ن خننوقب   ت، 

   شوستن آ (

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۷۳٪ 

های محیطی بر رشدد اثر تنش.  ۷

 گیاهان
۱۲ ۱۲ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۱۰ ۶۴ ۱۴.۵۵٪ 

 ننتی دمننتیی  سنن متزد ین  ت،ش  -

 ننتی یننن یخ    زد ننین پ  تنینیخ

 شوک م قرتی(

۴ ۴ ۳ ۳ ۳ ۳ ۲۰ ۴.۵۵٪ 

 نننتی خشنننوین قسنننرای    ت،ش  -

ت کیبننتت سننتز تر  پنن   ینن بتننتئینن  

GABA) 

۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۱۸ ۴.۰۹٪ 

 تی دفنن   ت،ش شوری   موتایسننم  -

   اتقلین غشتیی(  SOSیو   مسی   
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۲ ۲.۷۳٪ 

 تی فعننتر  ت،ش قکسننی قتیون  واننه  -

(   دفنننننننت   ROSقکسنننننننی    

 قکسی قایآاتی

۳ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۴ ۳.۱۸٪ 

 مجموع سؤالات سال
۸۰ 

  

۸۰ 

  

۷۰ 

  

۷۰ 

  

۷۰ 

  

۷۰ 

  
۴۴۰ ۱۰۰٪ 

 گزارش تحلیلی و راهبردی آزمون دکتری تخصصی باغبانی

سؤقر( ب  اقر   ۱۳تت  ۱۱سؤقر     مبحث قحلی بین  ۸۰آزمو  بت  ۱۴۰۱   ۱۴۰۰ تی در ستر تحلیل روند تغییر ساختار آزمون: •

سؤقر ب قی    ی  قز    ۱۰سؤقر ت لیل یتفته   تثبی  ش  که شتمل سهریه دقیق   ۷۰به بع ن ستختتر آزمو  به  ۱۴۰۲ش . قز ستر می

 تاننه قتبننل مننوف ابننوده    رننه دقرقی  ی  قز در س تخصصننی  ف د    یچس فصل قحلی قس . قین توزی  یو،وقخ  اشت  می ۷

  ست، .  (  ٪۱۴.۳ی یب ق ری   زای یوست      ک قم  

 

 ننتی  سننتز تن آاایم ی ه پیشبننه  ها:مسیرهای بیوسنتز و انتقال قطبی هورمون  .۱  مباحث کلیدی با بیشترین تراکم سؤال: •

خصننوا قرتبننت   به  تغذیه معدنی کلسیم، منیزیم، نیتدروژن و پتاسدیم:  .۲کل آزمو (.    ٪۵.۶۸کلی ی   ف ییه رش  قسی ی  

  .۳. (٪۵.۲۳ ت بننت  ننوقرز فیایو وژینن  پننس قز ب دقشنن  متا،نن  پوسننی  ی  لزننتهن  وننه تلننخ   سننفی ی دیننوقره میننوه  پویتیی آ 

ن موتایسم ف  اشسنن  غی فتوشننیریتیی  SOSش  ی غشتن مسی  تغیی قت قشبت  های فیزیولوژی تنش سرما و خشکی:مکانیسم



 

 NPQ تی ستز تر  (   تجر  قسرو ی GABA    )ب رسننی    مسیرهای آنزیمی رسیدگی و مهدار اتدیلن:  .۴.  (٪۴.۵۵  پ   ین

  (AVG)ن یو  ا  ه   آمی،وقتوکسننی  ی،یننل  لیسننین  MCP-۱ تیی اظی    مهترک،، ه PME تلاکتور اتزن  تی پلی رلو د آاایم

 ۳.۸۶٪)  . 

 

ک،، ه رش     مبتمث تغویهن موقد ت،ظیم  مطالعه ماتریسی و ترکیبی مباحث:  .۱  های راهبردی برای مطالعه داوطلبان:توصیه •

 تی قخی  پیوا  مسننت یم   تی محیطی رق مجاق قز فیایو وژی پس قز ب دقش  اخوقای ؛ زی ق بخش  ر ه سؤقلات ط قمت  در سترت،ش

تمرکز بر حل مسائل ژنتیو کمدی و   .۲قی  پیش قز ب دقش (   قف  کیفی در قابتر  پس قز ب دقش ( قس .  بین رخ قد تی مار ه

  تعننتدر    ECسننتزی کننودین پوی ی  رومی/خصوحین رق  تی محتسبتتی شتمل پیش ف  ژاتیوین  رقث بخش محاسبات کودی:

و  C۳/C۴تسلط بدر آنداتومی و تمدایزات   .۳ تی ب ت   ست، . ک،، ه رتبه تی قطعی   تفوی بتز در  ی ر پوای  تس -قسی 

CAM: تی خوداتسننتز تری   ننت   سننبایجتت بننه  رنن قه سیسننتمش،تسننی نرن تی فتوسنن،تای   ریخ قی  ی  یب  ر م تیسه 

  ست ه سهم ثتب  در آزمو  دقرا .   تمتوفیتی/قسپور فیتی  ره



 
 و نقشه راه مطالعاتی ( ۱۴۰۵تا  ۱۴۰۰ساله آزمون دکترای علوم و مهندسی باغبانی ) ۶مقدمه تحلیلی: رمزگشایی از روند 

 

بیانگر یکک     ۱۴۰۵تا    ۱۴۰۰های  تحلیل جامع و موشکافانه سؤالات آزمون ورودی دکترای تخصصی علوم و مهندسی باغبانی در بازه زمانی سال  

سککا،ه    ۶. نخستین تغییر ملموس در ایککن دوره دگردیسی ساختاری و پارادایمی عمیق در ذهنیت طراحان سازمان سنجش آموزش کشور است

زمان  سککؤال و مککدت  ۷۰سؤال بککه    ۸۰به بعد است که در آن  تعداد کل سؤالات دفترچه تخصصی از   ۱۴۰۲اصلاح ساختار شکلی آزمون از سال 

بندی منسجم و استاندارد بر دروس حاکم گردید: درس »فیزیو،وژی گیاهی و پس از برداشت«  دقیقه تقلیل یافت و ی  وزن ۱۰۵پاسخگویی به 

سککؤال    ۳۰  و  سککؤال ۲۰درصد از کل نمره تخصصی(  درس »اصول تو،ید و اصلاح گیاهان باغبککانی« بککا  ۲۹سؤال ثابت )حدود  ۲۰با اختصاص 

هککای  کننککده رشککد« و »اثککر تنشسؤال( میان سه مبحث تخصصی »تغذیه و متابو،یسککم«  »مککواد تن یم ۱۰پایانی به صورت مساوی )هر کدام 

های محتککوایی و  پککذیر روبککرو باشککد  امککا در لایککهبینیمحیطی« تقسیم شد. این ثبات ساختاری سبب شده است که داوطلب با ی  فرمت پیش

 زند.  های برتر را با سایر داوطلبان رقم میشناختی  روند آزمون دستخوش تحولات چشمگیری شده که شناخت دقیق آن تفاوت رتبهروش

 

سال  مفاهیم بنیادین مشخصی پای ثابت آزمون   ۶در طول این  ها(:خیزترین حوزههای دانشی پایدار و مباحث پرتکرار )سؤالهسته.  ۱

هککا بککا  اند. در صدر این مباحث  »روابط آبی سلول و پتانسیل آب« قرار دارد که در تمککام دورهگاه از تیررس طراحان خارج نشدهاند که هیچبوده

های آکواپورین مطرح شککده اسککت. در بخککش فتوسککنتز  زنجیککره انتقککال  تأکید بر محاسبات پتانسیل تورژسانس  اسمزی  ماتری  و نقش کانال

پیوسککته    CAMو    C۳   C۴کننده آب )کلاستر منگنز( و مسیرهای تثبیت کککربن  (  بیوانرژتی   کمپلکس تجزیهZا،کترون تیلاکوئیدی )طرح 

های عمل  اکسیداز  بازدارنده ACCسنتاز و   ACCهای  . در حوزه پس از برداشت  »متابو،یسم اتیلن« با تأکید بر نقش آنزیماندمورد توجه بوده

تککرین  اسککتراز مهممتیلگالاکتورونککاز و پکتینهککای پلیو ترکیبات نقره(  تغییرات پکتینی دیککواره سککلو،ی و آنزیم MCP-۱ویژه ها )بهو گیرنده

و فرضککیه رشککد اسککیدی(  نقککش    PINشناسی و تغذیه  سازوکار انتقال قطبی اکسین )ناقلین  اند. در دروس هورمونهای طرح سؤال بودهکانون

  و همچنین نقش ساختاری و انتقا،ی کلسیم و پتاسککیم و عککوارل بککا،ینی ناشککی از  در سیگنا،ینگ جیبر،ین DELLAهای بازدارنده پروتئین

اند. نهایتککا   توجهی از سؤالات ادوار مختلف را تشکیل دادهها )ن یر پوسیدگی گلگاه  ،که تلخ و سفیدی بافت داخلی دیواره( سهم قابلکمبود آن

در   SOSرسککانی کلسککیمی مند به اشباع(  مسککیر پیامها  سیا،یت غشای سلو،ی در تنش سرما )نسبت اسیدهای چرب غیربهرهدر مبحث تنش

 اند.  ویژه پرو،ین و چرخه گزانتوفیل همواره بالاترین بسامد تکرار را داشتههای سازگار بهتنش شوری و سنتز اسمو،یت

 

وضوح نشان  بررسی روند تاریخی سؤالات به  مولکولی:-های بیوشیمیایی و سلولیمحوری سنتی به سمت مدلتغییر جهت از حافظه.  ۲

ها  ارقام یا فواصل کاشت سطحی( به سککمت  دهد که تمرکز طراحان از سؤالات صرفا  توصیفی  باغبانی سنتی و حف ی محض )مانند نام پایهمی

ها بیشککتر  پرسککش ۱۴۰۱و  ۱۴۰۰های شناسی تحلیلی« تغییر جهت داده است. اگر در سککال»فیزیو،وژی مو،کو،ی  بیوشیمی عملکردی و روش

هککا )ماننککد جایگککاه شکسککت  طراحان مستقیما  عملکرد دقیککق کاتککا،یزوری آنزیم  ۱۴۰۵تا    ۱۴۰۳های  معطوف به تعاریف ظاهری بودند  در سال

( و  P۴۵۰به فازئی  اسید توسط هیدروکسیلازهای سککیتوکروم   ABA  بیوسنتز و تجزیه اکسیداتیو گالاکتورونازتوسط پلی ۴-۱پیوندهای آ،فا 

انککد. همچنککین در مبحککث اصککلاح  تمرکککز از  های پروتونی را هدف قککرار دادهپورتها و سیمپورتهای انتقال فعال ثانویه از طریق آنتیمکانیسم

های سوم نشانگرهای مو،کو،ی مبتنی  (  و نسلDHهاپلوئیدی )های دابلگیری از ژنومی  عملکردی  تکنی های کلاسی  به سمت بهرهروش

 ( سوق یافته است.  SNPنوکلئوتیدی )یابی ت بر توا،ی

 

 ها و مکاتب فکری غالب در آزمون:مرجعیت علمی و دیدگاه شخصیت. ۳

ا،مللککی شککاخو علککوم  انگیز و کاملی با مکاتب فکری و مراجککع بینسا،ه تطابق شگفت ۶شده در این دوره خط فکری و ادبیات سؤالات طراحی

 گیاهی و باغبانی دارد:

 

 

هککای  ترین آبشخور مفهومی طراحککان در بخشش  پربسامدترین و غا،ببی  (:Taiz  & Zeigerمکتب فیزیولوژی تِیز و زایگر ) •

 Plant Physiology andهککای محیطککی  مباحککث کتککاب مرجککع  هککا و تنشفیزیو،وژی عمومی  روابط آبککی  فتوسککنتز  هورمون

Development  شده در سککؤالات  های مطرحتأ،یف ،ینکلن تیز  ادواردو زایگر و همکاران است؛ به طوری که حتی نمودارها و شکل

ن یر فرضیه رشد اسیدی اکسین  تغییر فککاز غشککا  تن ککیم اسککمزی و واکککنش بککه نیتککروژن( مسککتقیما  از  )  ۱۴۰۵و   ۱۴۰۲های سال

 اند.  های متأخر این اثر اقتباس شدهویرایش



 

در مباحث پس از برداشت  ادبیات    (:Wills, Kader, Valeroمکتب فیزیولوژی پس از برداشت ویز اتکینز، کادر و والیز ) •

شککده  های اتمسککفر کنترلترین جایگاه را دارد؛ تأکید بر سیستم( و مایکل نیس پررنگAdel Kaderبیوشیمیایی دکتر عادل کادر )

هککای  و رفراکتککومتر( و تفکیکک  متابو،یسککم میوه NIRهای تخریبی و غیرمخرب کیفیت )  شاخوMCP-۱(  فناوری  DCAپویا )

 کلیماکتری  از نافرازگرا تماما  منطبق بر این مکتب است.  

 

در ژنتی  و اصلاح  مفاهیم اصلاح فرد در برابککر جمعیککت     ( و برنز:Allardدیدگاه مکاتب اصلاحی و ژنتیک کلاسیک آلارْد ) •

های خودناسازگاری اسپوروفیتی و گککامتوفیتی و ژنتیکک  کمککی مبتنککی بککر  گر  سیستمواکنش به انتخاب با استفاده از معاد،ه اصلاح

 های کلاسی  و پایدار این مراجع تدوین شده است.  دیدگاه

 

  تلفیککق  (۱۴۰۵تا  ۱۴۰۳سال اخیر ) ۳ترین روندهای یکی از برجسته ای؛ پاشنه آشیل داوطلبان و مزیت رقابتی:رشتهپیوندهای بین.  ۴

پرسککند؛ بلکککه  هککا نمیها را مجککزا از تنش. طراحان دیگر تغذیه را جدا از پس از برداشت یا هورمونهای مختلف با یکدیگر استوار حوزهزنجیره

شود که در آن  مصرف بیش از حد کود نیتروژنه در مزرعه با افت ضخامت واکس میوه و کاهش انبارمانی  داوطلب با سؤالاتی ترکیبی مواجه می

هککای  در آوند چوبی و ظهور اپیناسککتی و ریککزش در بر   ACCساز  خورد  یا اثر تنش غرقابی ریشه از طریق انتقال پیشدر سردخانه پیوند می

 گردد.  شاخساره تحلیل می

 

شککود داوطلبککان از رویکککرد حفکک   رو  اکیدا  توصیه میبرای کسب رتبه برتر در آزمون پیش  رهنمود استراتژیک برای مطالعه داوطلبان:.  ۵

ای« تن ککیم نماینککد. تمرکککز  محور  فرایندی و زنجیرهوار جداول و نکات پراکنده اجتناب کرده و ا،گوی مطا،عه خود را به صورت »مفهومطوطی

های پککس از برداشککت از زاویککه سککاختار  ها و مسیرهای ردوکس(  تحلیککل پدیککدههای بیوشیمیایی )بیوسنتز هورمونویژه بر کا،بدشکافی چرخه

تککرین  (  مطمئنCrosstalkهککا )رسککانی تنشسلو،ی  تسلط بر مسائل محاسباتی ژنتی  کمی و کودآبیاری  و درک سککازوکارهای ادراک و پیام

 جانبه بر این آزمون رقابتی خواهد بود.  مسیر برای تسلط همه

   



 
 مقدمه 

 

به نام خداوند دانایی و رویش؛ آفریدگاری که نظم جهاااط یعت اا  را در   ضرورت دگرگونی در شیوه مطالعه و گذار از محفوظات سطحی:

( در رشته علااوم و مهندساای  Ph.Dهای دکتری تخصصی )پرتو قوانتن استوار زیستی و فرآیندهای هدفمند حتاتی رقم زد. آزموط ورودی دوره

بنتاااط  ل  توساا ه دانشساز و نقطه عطفی در دوراط دانشااهاهی پهوهشااهرانی اساا  کااه رسااا، آوردگاهی خطتر، سرنوش (۲۴۰۶باغعانی )کد  

ها و ارتقای امنت  زیستی و غذایی کشور را بر دوش دارند. بررسی کارشناسانه ستر تحولات ایاان آزمااوط در  کشاورزی، مدیری  باغات و گلخانه

سازد که روزگار مطال ه  آشکار می  ۱۴۰۵و    ۱۴۰۴های  های سالویهه تغتترات بارز محتوایی در آزموطو به(  ۱۴۰۵تا    ۱۴۰۰ساله )یول دوره شش

. یراحاااط  ها از یریق کلتدهای تستی خشک و بدوط استدلال به پایاط رستده اساا زده پاسخسطحی، تکته بر محفوظات فرّار و گزینش شتاب

های اختر رویکرد خود را از بازگویی ت اریف سنتی به سوی ارزیابی هوش تحلتلی، استدلال بتوشتمتایی،  سازماط سنجش آموزش کشور در سال

ای و تحولات پس از  وار متاط رخدادهای مزرعههای سلولی و مولکولی و سنجش ارتعاط متقابل زنجترهادراک فرآیندهای فتزیولوژیک در مقتاس

نامااه آموزشاای  های کنکوری نتس ؛ بلکه به مثابه یااک نظامای از پرسش و پاسخ. بر این معنا، کتاب حاضر صرفاً مجموعهاندبرداش  سوق داده

شناختی و کارگاه جامع حل مسئله تدوین یافته اس  تا مرز متاط تردید و تسلط قط ی را باارای داویلعاااط ایاان مقطااع  پتوسته، دانشنامه روش

 تخصصی هموار سازد.  

 

در گام نخس  از پروتکل تحلتلی این کتاب، پااتش    :۱۴۰۵و  ۱۴۰۴یابی دانشی مسئله در تحلیل سؤالات تبیین موضوع محوری و مکان

شود تا ذهاان داویلااو پتونااد موضااوم را بااا معااانی اصاالی  ها، بستر بتولوژیکی و چارچوب مفهومی سؤال مشخص میاز ورود به جزئتات گزینه

 های زیستی در حال رخ دادط اس .  فتزیولوژی یا ژنتتک بازیابی کند و بداند مسئله در کدام مدار از سامانه

 

در این لایه تحلتلی، گاازاره صااحت  نااه باار معنااای ادعااا، بلکااه بااا اتکااا بااه م ااادلات   های بیوشیمیایی:تشریح مستدل علمی و استدلال

ای یااا  های متابولتکی )نظتر فتوفسفوریلاستوط غترچرخههای آنزیمی، چرخهترمودینامتکی )همچوط پتانستل آب و کسری فشار بخار(، واکنش

 گردد.  نظتر اثعات میافتادط پلتمری( و متوط مرجع استاندارد جهانی با دقتی کمدامسنتز التهوساکاریدها در مدل به

 

های  تااک گزینااهترین نقاااط قااوت ایاان مجموعااه، نقااد و رد علماای تکیکی از برجسته  های انحرافی:شناسی گزینهکالبدشکافی و آسیب

های غلط به  ای اقدام به ایجاد دام آموزشی نموده و گزارهشود که یراح سؤال از چه زاویهنادرس  اس ؛ در این بخش با بتانی مستند تعتتن می

 چه دلایلی از نظر قوانتن فتزیولوژی و ژنتتک مردود هستند.  

 

با توجه به این واق ت  فتزیولوژیک که رفتار انعارمانی محصولات مستقتماً در   ای فرایندهای پیش و پس از برداشت:سنجی زنجیرهارتباط

گترد، در تحلتل سوالات به تأثتر متقابل تغذیه م دنی )مانند پتاماادهای مصاارر مفاارط نتتااروژط باار ضااخام  واکااس و  بستر مزرعه شکل می

های کلستمی بر بروز عوارض فتزیولوژیااک سااردخانه پرداختااه شااده  های هورمونی و نسع کنشهای آبی و نوری، برهمماندگاری متوه(، تنش

 اس .  

 

خااورد؛ از جملااه نحااوه  های تجاری پتوند میدر این لایه، معانی تئوریک به لعه تکنولوژی های نوین:انداز کاربردی، صنعتی و فناوریچشم

شده، ماادیری  اقلااتم گلخانااه بااا سااامانه  در اتمسفر کنترل MCP-۱بندی، گازدهی با در خطوط بسته  NIRعملکرد سنسورهای غترتخریعی  

 هاپلوئتدی و ویرایش ژنوم با کریسپر.  ( و به کارگتری ابزارهای اصلاحی نوین نظتر دابلVPDکسری فشار بخار )

 

ها و محصولات استراتهیک کشور ملموس  های عتنی از اقلتممفاهتم تخصصی با آوردط مثال سازی و مصادیق عینی باغبانی در ایران:بومی

فرنهی کردسااتاط، سااازوکارهای انعااارداری  اند؛ رفتارهایی همچوط فتزیولوژی تنش در باغات پسته و زیتوط منایق خشک، ماندگاری تااوتشده

 اند.  های اقلتم گرم و خشک در این بخش مورد موشکافی قرار گرفتهستو دماوند و ارومته و کتفت  خربزه

 



ای موضااوعات در قالااو  در پایاط معاحث پتچتده و چندوجهی، ساختار مقایسااه  ها:های تثبیت بصری دادهای و ماتریسکادرهای مقایسه

های مختلف سااایتوکتنتن و  های دشوار )همچوط انوام ناقلتن غشایی، فرمجداول منظم ساماط یافته تا حافظه بصری داویلو در تثعت  تفکتک

 وری برسد.  های خودناسازگاری( به بالاترین بهرهسامانه

 

ها آمااوزش داده  های کلتدی و ترفندهای تفکتک سااریع گزینااهدر فرجام هر تحلتل، سرنخ برهای تستی در جلسه آزمون:شگردها و میان

یابی بااه  های مفهومی، مستر دساا شناسی تخصصی، پتشوندها و ردگزینهشود تا داویلو در زماط محدود جلسه آزموط بتواند از یریق واژهمی

 ترین زماط یی نماید.  پاسخ قط ی را در کوتاه

 

، کتاااب حاضاار بااا هاادر  ۱۴۰۵و  ۱۴۰۴های در کنار این ساااختار تشااریحی متمرکااز باار سااال ساختار تکمیلی اثر و کلام پایانی مؤلفان:

نامااه  ساااله، تحلتاال آماااری روناادهای آزمااوط، واژه ۶پاسخهویی به تمامی نتازهای داویلعاط، دربرگترنده جدول جامع توزیع فراوانی موضوعی 

های ثانویه و گلخانه، فهرس  استاندارد منااابع  ها، نشانهرها، متابولت گانه در زمتنه هورموطیکپارچه اصطلاحات تخصصی، ضمایم تکمتلی هف 

کارگتری راهعردهای ایاان اثاار و تکتااه باار  . امتد واثق اس  که داویلعاط با بهتحلتلی دقتق صفحات اس -و نمایه موضوعی APAبر پایه شتوه 

های برتر دس  یابند، بلکااه ایاان بتاانش  محور، نه تنها با اعتماد به نفس کامل در جلسه آزموط حاضر شوند و به رتعهای و مفهوممطال ه زنجتره

 های پهوهشی و رساله دکتری خویش به کار گترند.  ای ماندگار در ف الت مند را به عنواط سرمایهنظام

 گروه مولفین پردازش

 ۱۴۰۵پاییز 



 ۱۴۰۴ علوم و مهندسی باغبانیی ا آزمون دکتر

 

 

 فیزیولوژی گیاهی و فیزیولوژی پس از برداشت 

 شود؟ « در کجا انجام می NADPH« به » NADP+احیای »   . 1

   Iفتوسیستم   ( ۲  چرخه کلوین    ( ۱

 ای  فتوفسفریلاسیون غیر چرخه   ( II   ۴فتوسیستم   ( ۳

 شود؟ ها سنتز می ( بارگیری فلوئم، رافینوز و استاکیوز در کدام سلول Polymer trappingدر مدل به دام افتادن پلیمری )  . 2

 (  Sieve elementعناصر غربالی )   ( ۲ (  Intermediary cellواسط )   حد    ( ۱

 (  Mesophyll cellمزوفیلی )   ( ۴ (  Bundle sheath cellغلاف آوندی )   ( ۳

 ( است؟  RQکدام مورد معرف ضریب تنفسی )  . 3

 ها یک است.  مصرف شده در تنفس است و در سوختن چربی   تولید شده به    نسبت بین    ( ۱

 است.    ۷٫۰ها  مصرف شده در تنفس است و در سوختن چربی   آزاد شده به    نسبت بین    ( ۲

 مصرف شده در تنفس است و در سوختن قندها یک است.    تولید شده به    نسبت بین    ( ۳

 است.    ۷٫۰مصرف شده در تنفس است و در سوختن قندها    آزاد شده به    نسبت بین    ( ۴

( است در محلول هایپوتونیک قرار بگیررد هره سرنوشرتی  Flaccid cellر سلولی که با محیط اطراف خود در تعادل آبی ) گ ا  . 4

 کند؟ پیدا می 

 کند.  آب جذب می   ( ۱

 شود.  آب از سلول خارج می   ( ۲

 شود.  دچار پلاسمولیز می   ( ۳

 افتد.  حرکت خالص آب به داخل یا خارج سلول اتفاق نمی   ( ۴

 « نقش دارد؟ PSI« به » PSIIها از » کدام یک در انتقال الکترون  . 5

 پلاستوکوئینون و فرودوکسین    ( ۲  سنتاز    ATPپلاستوسیانین و    ( ۱

 سنتاز و پلاستوکوئینون   ATP  ( ۴ و پلاستوسیانین    b6fسیتوکروم    ( ۳

 شود؟ زوم و میتوکندری منتقل می در تنفس نوری کدام دسته از ترکیبات بین پراکسی  . 6

 سرین    -گلیسین   ( ۲  گلیسرات    -گلیسین   ( ۱

 گلیسرات    -گلیکولیک اسید    ( ۴  گلیسین   -گلیکولیک اسید    ( ۳

 کنند؟ های کدام طیف نوری در عمق بیشتری از برگ نفوذ می در صورت تاباندن نور سفید بر برگ فوتون  . 7

 قرمز و قرمز دور    ( ۲  آبی و قرمز    ( ۱
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 فیزیولوژی گیاهی و فیزیولوژی پس از برداشت نامهپاسخ 
 

 (۴گزینه  .1

هااای نااوری فتوساانتز و الگوهااای انتقااال الکتاارون در غشااای تیلاکوئیااد  موضوع اصلی این سؤال، مکانیسم واکنش موضوع سوال:

ها، منجاار بااه تااأمین  طرفه و خطی الکترونکند که در آن انتقال یکدرستی به فرآیندی اشاره میکلروپلاست است. گزینه چهارم به

 گردد.  قدرت احیاکنندگی سلول گیاهی می

ای  ای و انتقااال غیاار چرخااهها وجود دارد: انتقال چرخهای انتقال الکتروندر فاز نوری فتوسنتز، دو مسیر مجزا بر  پاسخ تشریحی:

ها ابتاادا از طریااق  برد. الکترونبهره می IIو  Iای، دستگاه فتوسنتزی از هر دو فتوسیستم (. در فتوفسفریلاسیون غیر چرخهZ)طرح 

ها و  تأمین شده و پااس از عبااور از زنجیااره انتقااال الکتاارون )ساایتوکروم IIهای آب در مجاورت فتوسیستم فتولیز )تجزیه( مولکول

های نوری برانگیخته شده و در  ها بار دیگر با دریافت انرژی فوتون، الکترونIرسند. در فتوسیستم می Iپلاستوسیانین( به فتوسیستم 

( مسااتقر در سااطح  FNRردوکتاااز )  NADP-گردند. در آخرین گام، آناازیم فرودوکساایننهایت به پروتئین فرودوکسین منتقل می

 کند:  ها را دریافت کرده و واکنش احیای زیر را کاتالیز میاسترومایی غشای تیلاکوئید، این الکترون

 
ای  ای« نسبت به سایر موارد این است که فرآیند انتقال الکترون چرخااهدلیل دقت علمی بالاتر عبارت »فتوفسفریلاسیون غیر چرخه

رخ    بااه    گونه احیااای  تولید شده و هیچ  ATPکند، اما در آن مسیر منحصراً استفاده می Iنیز از فتوسیستم 

 دهد.نمی

یک رویداد فتوسنتزی و پیش از برداشت است، امااا   اگرچه سنتز  سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

اکساایدانی )ماننااد چرخااه  های آنتییبات ثانویه، اسیدهای چرب غشایی و سیسااتماین کوآنزیم احیاشده، موتور محرک بیوسنتز ترک

هااای  ای )بااه دلیاال تنشهایی که روی درختان مادری با اختلال در فتوفسفریلاسیون غیاار چرخااهگلوتاتیون( است. میوه-آسکوربات

های اکسیداتیو سااردخانه  اکسیدانی، ظرفیت بسیار پایینی در برابر تنشاند، به دلیل ضعف در ذخایر آنتینوری یا گرمایی( رشد کرده

 شوند.  ( و زوال بافت میChilling Injuryتر دچار عوارضی نظیر سرمازدگی )داشته و سریع

 بررسی سایر گزینه ها:

ای تولید  هاکسید کربن و سنتز قند است. در این چرخه،  های تاریکی( محل احیای دیچرخه کلوین )واکنش :۱گزینه   

  :۲بررسری گزینره  شوند، بنابراین چرخه کلوین محل مصرف است نه محل تولیااد. های نوری مصرف و اکسید میشده در واکنش

ای نیز به تنهایی فعالیت  کننده است. این فتوسیستم در جریان انتقال الکترون چرخهبه تنهایی یک پاسخ ناقص و گمراه  Iفتوسیستم 

نیازمند جریان خطی الکترون از آب به سمت گیرنده نهااایی اساات.   شود. تولید دارد که در آن هیچ کوآنزیمی احیا نمی

نقطه آغازین مسیر و محل اکسیداسیون آب و آزادسازی اکسیژن است و به طور مستقیم ارتباااطی   IIفتوسیستم  :۳بررسی گزینه  

 های استرومایی ندارد.  با احیای کوآنزیم

در مطالعات نوین باغبانی و کشاااورزی دقیااق، کااارایی فتوفسفریلاساایون غیاار   های نویناربردی، صنعتی و فناوریانداز کهشم

گیری پارامترهااایی نظیاار  شود. بااا اناادازهای و انتقال الکترون با استفاده از فناوری غیرمخرب فلورسانس کلروفیل سنجیده میچرخه

توانند پیش از بروز علائم ظاهری افت کیفیت، تشخیص دهند که آیا دستگاه انتقااال الکتاارون باارگ در  ، پژوهشگران می

 است یا گیاه دچار تنش نهان گشته است.    حال تولید بهینه  

ها  های شدید خشکی و شوری، روزنااهدر باغات پسته و بادام مناطق خشک ایران، هنگام بروز تنش سازی و محالعات موردیبومی

  هااای  گردد. در نتیجه، مولکولمی  شوند. این امر باعث توقف چرخه کلوین و عدم مصرف  ه شدت بسته میب

روند که منجر بااه  ای به جای احیای کوآنزیم، به سراغ مولکول اکسیژن میهای جریان غیر چرخهدر استروما کمیاب شده و الکترون

 شود.  های آزاد و در نهایت سوختگی و نکروز لبه برگ درختان در اواسط تابستان میتولید رادیکال

 راه حل تستی

« است تا داوطلبانی کااه فقااط مکانیساام آناازیم ردوکتاااز را در مجاااورت ایاان  Iتله اصلی طراح در این سؤال، قراردادن »فتوسیستم 

ای صاارفاً  به یاد بیاورید که مسیر چرخااه  هده  بر کلیدی: به محض مشافتوسیستم به خاطر دارند، دچار خطا شوند. میان

+ آزادسازی اکسیژن( است. بنابراین عبارت    ATP + NADPHای شامل پکیج کامل )تولید  است. مسیر غیر چرخه  ATPسازنده  

 ترین گزینه است.نقصترین و بیای کاملغیر چرخه
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 (۱گزینه  .2

های فیزیولوژیااک در مبحااث انتقااال مااواد پاارورده  ترین مکانیساامترین و کلیاادیایاان سااؤال بااه یکاای از پی یااده موضوع سوال:

های واسط را به عنااوان  پردازد. گزینه اول به درستی سلول)آسیمیلاسیون( در گیاهان، یعنی مدل »بارگیری سیمپلاستی فلوئم« می

 کند تا منطق »به دام افتادن« در این مدل محقق شود.  مولکول معرفی میجایگاه دقیق و استراتژیک سنتز الیگوساکاریدهای درشت

 پاسخ تشریحی:

کنند، مساایر حرکاات  ( برای بارگیری آوند آبکش استفاده میPolymer Trappingدر گیاهانی که از مدل به دام افتادن پلیمری )

شود که ساااکارز تولیااد شااده در  سلولی )سیمپلاستی( و از طریق پلاسمودسماتا است. فرآیند به این شکل آغاز میقندها کاملاً درون

  Intermediary cellsهای واسط« )های غلاف آوندی و سپس به »سلولهای مزوفیل برگ، در امتداد شیب غلظت به سلولسلول

 شود.یافته هستند( منتشر میکه نوعی سلول همراه تخصص

هااای گااالاکتوز )کااه از گااالاکتینول  دهد. ساکارز با مولکولیایی حیاتی رخ میهای بیوشیمای از واکنشدرون سلول واسط، مجموعه

سازد. معادله  ساکارید( و استاکیوز )تتراساکارید( را میتری نظیر رافینوز )تریشوند( پیوند خورده و قندهای پلیمری بزرگتأمین می

 ساده این پلیمریزاسیون به شرح زیر است:

 
قطر پلاسمودسماتاهای بین سلول واسط و سلول غلاف آوندی بسیار کوچک است. بنااابراین، رافینااوز و اسااتاکیوز بااه دلیاال اناادازه  

افتند(. در  های غلاف آوندی و مزوفیل به عقب بازگردند )در اینجا به دام میتوانند به سلولتری که نسبت به ساکارز دارند، نمیبزرگ

ر غربالی فلوئم« به اندازه کافی گشاد هستند که اجازه عبور این پلیمرهای بزرگ  مقابل، پلاسمودسماتاهای بین سلول واسط و »عنص

 شود.طرفه قندها به سمت آوند آبکش برای توزیع در سراسر گیاه تضمین میرا بدهند. بدین ترتیب، جریان یک

 سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

( و تجمااع مااواد جامااد  Sink strengthکننده قاادرت مخاازن )کارایی بارگیری فلوئم در مزرعه )پیش از برداشت(، مستقیماً تعیین

شوند، در دوره پااس  تر آنکه، الیگوساکاریدهایی نظیر رافینوز که از طریق این مدل وارد میوه می( در میوه است. جالبTSSمحلول )

( را ایفااا  ROSهااای آزاد اکساایژن )ده رادیکالکنناا کننااده اساامزی( و پاکاز برداشت )انبارداری( نقااش اسااموپروتکتانت )محافظت

( در سااردخانه بااه  Chilling Injuryکنند. تجمع بالای این قندها در بافت میوه، مقاومت محصول را در برابر تنش سرمازدگی )می

 دهد.شدت افزایش می

 بررسی سایر گزینه ها:

ها و دستگاه گلژی( را از  های اصلی خود )نظیر هسته، ریبوزوم( در بلوغ کامل، اندامکSieve elementsعناصر غربالی )  :۲گزینه  

آلات بیوشیمیایی لازم برای سنتز پلیمرهااای  ها فاقد ماشیندهند تا مجرایی باز برای انتقال شیره پرورده باشند. این سلولدست می

اً به عنوان یک مسیر عبااوری )ترانزیاات(  های غلاف آوندی صرفسلول :۳بررسی گزینه  ای نظیر رافینوز و استاکیوز هستند. پی یده

های کلیدی مانند رافینوز سنتاز و استاکیوز سنتاز باارای پلیمریزاساایون هسااتند.  ها فاقد آنزیمکنند. این سلولبرای ساکارز عمل می

های مزوفیلی محل اصلی فتوسنتز و سنتز اولیه قندهای ساده و ساکارز هستند، اما تبدیل ساکارز به رافینوز  سلول  :۴بررسی گزینه 

طرفااه )بااه دام افتااادن(  افتاد، شیب غلظت و مکانیسم انتقال یکدهد؛ زیرا اگر این اتفاق در مزوفیل میها رخ نمیو استاکیوز در آن

 شد.  معنی میکاملاً بی

 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

مدرن در اصلاح کیفیاات محصااولات باغبااانی اساات. امااروزه بااا اسااتفاده از   گذار بیوتکنولوژیدرک مدل به دام افتادن پلیمری، پایه

های واسااط  های مسیر بیوسنتز استاکیوز در سلولهای کدکننده آنزیم(، بیان ژنCRISPR/Cas9های ویرایش ژنوم )مانند  تکنیک

بخشااد،  کننده بهبود میها را تغییر دهند. این امر نه تنها شاخص شیرینی را برای مصرفکنند تا پروفایل قندی میوهرا دستکاری می

 دهد.ها ارتقا می( را با تنظیم پتانسیل اسمزی سلولShelf-lifeبلکه قابلیت ماندگاری )

هااای طبیعاات باارای  تاارین ملال( بااارزترین و معروفCucurbitaceaeگیاهان خانواده کدوئیان ) سازی و محالعات موردیبومی

ی هستند. در ایران، تولید محصولاتی نظیر خربزه خاتونی، طالبی و خیار که از نظاار اقتصااادی بساایار  استفاده از مدل بارگیری پلیمر
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های گرم و خشک ایران در اواخاار  های اقلیماستراتژیک هستند، کاملاً به این مکانیسم وابسته است. دلیل اصلی شیرینی بالای خربزه

 وقفه آن به سمت میوه )مخزن( است.  های واسط در پلیمریزه کردن ساکارز به استاکیوز و پمپاژ بیفصل تابستان، فعالیت بهینه سلول

   بندیکادرهای جمع

 ( Symplasticادن پلیمری ) مدل به دام افت ( Apoplasticمدل آپوپلاستی )  ویژگی فیزیولوژیک 

 عبور صرفاً از طریق پلاسمودسماتا  عبور از فضای خارج سلولی )دیواره(  مسیر انتقال

 مبتنی بر شیب غلظت و سنتز پلیمر  ATPهای پروتون و مصرف  نیازمند پمپ  انرژی مصرفی 

 رافینوز و استاکیوز  ساکارز  قند انتقالی غالب 

 (Intermediary cellسلول واسط ) سلول همراه معمولی یا سلول ترانسفر  نوع سلول همراه 

 خربزه، طالبی، خیار  فرنگی سیب، گوجه  مثال گیاهی 

 راه حل تستی

گیاارد و بااه ارز  ( است. در علم تجااارت نیااز، فاارد »واسااطه«، ارزی را میIntermediaryکلمه کلیدی در این سؤال واژه »واسط« )

گیاارد،  کند: ساکارز را میدام افتادن( شود. در گیاه نیز سلول واسط دقیقاً همین کار را می کند تا معامله قطعی )بهدیگری تبدیل می

اند و مزوفیل کارخانه تولید؛ پااس تنهااا گزینااه منطقاای  بندد. عناصر غربالی لوله انتقالکند و راه بازگشت را میبه رافینوز تبدیل می

 برای عملیات تبدیل، سلول واسط است.

 (۲گزینه  .3

است    Respiratory Quotient، درک شاخصی بیوشیمیایی به نام »ضریب تنفسی« یا  موضوع محوری این سؤال  موضوع سوال:

کند. گزینااه دوم بااا ارائااه تعریااف دقیااق از ایاان  ماده( مصرفی در فرآیند تنفس سلولی گیاهان را مشخص میکه نوع سوبسترا )پیش

نقص  ها، پاسخ علماای و باایاکسید کربن به مصرف اکسیژن( و هم نین ذکر عدد صحیح برای اکسیداسیون چربینسبت )خروج دی

 این پرسش است.  

هااا و اساایدهای آلاای( بااا  کاهش است که در آن، مواد آلی )مانند قندها، چربی-تنفس سلولی یک فرآیند اکسایش پاسخ تشریحی:

ای اساات  ص ماده( ابزاری برای تشخیRQکنند. ضریب تنفسی )اکسید کربن، آب و انرژی آزاد میمصرف اکسیژن، تجزیه شده و دی

 شود:  که گیاه در حال سوزاندن آن است و از طریق رابطه زیر محاسبه می

 
ها )ماننااد گلااوکز بااا  مولکولی سوبسترا بستگی دارد. کربوهیدراتکاملاً به ترکیب شیمیایی و میزان اکسیژن درون RQارزش عددی 

( در ساختار خود دارای مقادیر بالایی از اکسیژن هستند؛ بنابراین برای اکسیداسیون کامل به اکساایژن خااارجی  فرمول  

هااا(  (. در مقاباال، لیپیاادها )چربیمصاارفی اساات )  تولیدی دقیقاً برابر بااا   کمتری نیاز دارند و در نتیجه حجم 

هیاادروژن در اساایدهای چاارب،  -برای شکستن پیوناادهای کااربنمولکولی هستند. ترکیباتی بسیار احیاشده با حداقل اکسیژن درون

شااود  سلول مجبور است مقادیر بسیار زیادی اکسیژن از محیط جذب کند. بزرگ شدن مخرج کسر )مصرف بالای اکسیژن( باعث می

 باشد.ها همواره کمتر از یک  ها و پروتئینعدد ضریب تنفسی برای چربی

بااه معنااای خواناادن    RQدر حوزه فیزیولوژی پس از برداشت، پایش مسااتمر  سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

دهنده مصرف ذخایر قندی است. امااا  یک محصول برابر با یک باشد، نشان RQذهن فیزیولوژیک میوه است. در طول انبارداری، اگر 

هااوازی )تخمیاار( حرکاات کنااد، مصاارف  د و بااه ساامت تاانفس بیبه محض اینکه میوه تحت تنش سرما یا کمبود اکسیژن قرار بگیر

یا    ۳رود )حتی تا  به شدت از یک فراتر می RQیابد. در این حالت عدد اکسید کربن افزایش میاکسیژن به شدت کاهش و تولید دی

دهنده اتمااام اکساایژن و آغاااز زوال بافاات  دار است که نشااانبنابراین، جهش ناگهانی ضریب تنفسی، آژیر خطری برای سردخانه(.  ۴

 باشد.  محصول می
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 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

ن  ای ضریب تنفسی کل سالحساس به طور لحظه(، سنسورهای فوقDCA-RQشده )های اتمسفر کنترلترین سردخانهدر پیشرفته

آورنااد.  درصااد( پااایین می  ۰/۵های هوشمند، سطح اکسیژن سالن را تا مرز خفگی میوه )حاادود  کنند. این سیستمگیری میرا اندازه

کنااد، متوجااه آغاااز تاانفس  میاال می(  ۱/۳از یک به سمت اعداد بالاتر )مللاً    RQای به محض اینکه مشاهده کند عدد  سیستم رایانه

کند تا میوه در کمترین سطح متابولیک ممکن، بدون ورود بااه  هوازی شده و به صورت خودکار اندکی اکسیژن به سالن تزریق میبی

 ها زنده و شاداب بماند.فاز تخمیر، ماه

 سازی و محالعات موردیبومی

لات قناادی  در ایران، تفاوت رفتار انبارداری محصولات غنی از چربی )مانند گردوی تویسرکان و زیتون طارم( در مقایسااه بااا محصااو

، در صورت عاادم تهویااه  (۰/۷های چرب به دلیل ضریب تنفسی پایین ))مانند سیب سمیرم( بسیار مشهود است. بذور روغنی و میوه

شااوند، در حااالی  ( و تندشدگی میRancidityمناسب در انبار، با سرعت بیشتری اکسیژن محیط را تخلیه کرده و دچار بدطعمی )

 کند.که سیب با ضریب تنفسی یک، تعادل بهتری با اتمسفر سردخانه برقرار می

 (۱گزینه  .4

ترین مفاهیم فیزیولوژی گیاااهی، یعناای »روابااط آباای ساالول« و مفهااوم پتانساایل آب  این پرسش به یکی از بنیادی موضوع سوال:

تر )هایپوتونیک(، بااه  ند که قرار گرفتن یک سلول شل )پلاسیده( در یک محیط رقیقکاختصاص دارد. گزینه اول به درستی بیان می

 دلیل اختلاف پتانسیل، منجر به ورود آب به درون سلول و ایجاد آماس )تورژسانس( خواهد شد.  

 پاسخ تشریحی:

تخلف است: »آب از محیطی بااا پتانساایل آب بااالاتر  های گیاهی همواره تابع یک قانون ترمودینامیکی غیرقابلحرکت آب در سیستم

 کند«.تر )منفی بیشتر( حرکت می)منفی کمتر( به محیطی با پتانسیل آب پایین

 آید:( به دست می( و پتانسیل فشار یا تورژسانس )( در یک سلول گیاهی از مجموع پتانسیل اسمزی )پتانسیل آب )

 
)شل( سلولی است که در حالت تعادل با یک محیط ایزوتونیک قرار داشته و فشار تورژسانس آن دقیقاً برابر با صفر    Flaccidسلول  

 (. در نتیجه، پتانسیل آب درون این سلول صرفاً معادل پتانسیل اسمزی آن )که عددی منفی است( خواهد بود.است )

( محلولی است که غلظت املاح آن از شیره سلولی کمتر است؛ بنابراین پتانساایل آب بااالاتری  Hypotonicمحلول »هایپوتونیک« )

گیرد، به دلیل وجود شیب پتانساایل )از  تر به صفر( نسبت به داخل سلول دارد. هنگامی که سلول شل در این محیط قرار می)نزدیک

جم واکوئل افزایش یافته، غشای پلاسمایی به دیااواره  شود. با ورود آب، حبیرون به داخل(، حرکت خالص آب به درون سلول آغاز می

 رسد.آورد و سلول به حالت تورژسانس )آماسیده( میسلولی فشار می

 سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

( و شادابی محصولات باغبانی، چه روی گیاااه مااادری و چااه در سااردخانه، مسااتقیماً بااه حفاا  همااین حالاات  Crispnessتردی )

ها و سبزیجات به تدریج  های میوهتورژسانس سلولی بستگی دارد. در دوره پس از برداشت، به دلیل تعرق و از دست رفتن آب، سلول

کنند که نتیجه ظاهری آن چروکیدگی و پژمردگی است. اگر این محصولات پژمرده را در یااک  حرکت می  Flaccidبه سمت حالت  

 یابند.ها مجدداً آب جذب کرده و شادابی بافتی خود را باز میر دهیم، سلولمحیط هایپوتونیک )مانند آب خالص( قرا

 بررسی سایر گزینه ها:

تر از شیره سلولی  ( یا غلی Hypertonicدهد که سلول در یک محلول »هایپرتونیک« )خروج آب از سلول زمانی رخ می :۲گزینه   

پلاسمولیز )جدا شدن غشای پلاسمایی از دیواره سلولی( شدیدترین حالت از دساات دادن آب اساات و   :۳بررسی گزینه  قرار گیرد. 

عدم حرکاات خااالص   :۴بررسی گزینه  افتد، نه در محیط رقیقِ هایپوتونیک. های به شدت هایپرتونیک اتفاق میمنحصراً در محلول

ون و بیاارون ساالول کاااملاً براباار  ( است که در آن پتانسیل آب درIsotonicآب، ویژگی قرار گرفتن سلول در محلول »ایزوتونیک« )

 است.  
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 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

ها اسااتفاده  ( بر روی قفسااهMisting systemsپاش )های مهای و صنعت توزیع سبزیجات تازه، از سیستمهای زنجیرهدر فروشگاه

های اپیاادرمی  نشااینند. از آنجااا کااه ساالولها میشود. قطرات ریز آب خالص )که به شدت هایپوتونیک هستند( روی سطح برگمی

( و  Fresh weightاند، این آب را جذب کاارده و وزن تااازه )شده مقداری از آب خود را از دست داده و شل شدهسبزیجاتِ برداشت

 شود.تردی محصول به صورت مصنوعی در بازار حف  می

 سازی و محالعات موردیبومی

سازی »سبزی خوردن« )مانند ریحان، نعناع و ترب ااه( در خانوارهااای ایراناای  برای این پدیده، آماده یک ملال بسیار ملموس و بومی

( دارنااد. قاارار دادن ایاان  Flaccidشده پس از انتقال از بازار، تا حاادودی حالاات شاال و پژماارده )است. معمولاً سبزیجات خریداری

ها شده و سبزیجات  سبزیجات در یک ظرف آب خنک )محیط هایپوتونیک( به مدت چند دقیقه، باعث جذب سریع آب توسط سلول

 شوند.کاملاً ترد و شکننده می

 راه حل تستی

« به معنای کم و پایین است )یعنی املاح کاام،  Hypoدر مواجهه با پیشوندهای یونانی، از این شگرد ذهنی استفاده کنید: پیشوند »

رود که اماالاح  لا است )یعنی املاح زیاد، پس آبِ کم(. آب همیشه به سمتی می« به معنای زیاد و باHyperپس آبِ زیاد(. پیشوند »

تاار  املاح( است، پس درون سلول نسبت بااه بیاارون غلی )کم Hypoاند تا آن را رقیق کند. چون محیط ما شدهبیشتری آنجا جمع 

 برد )جذب آب(.است. آب بلافاصله برای رقیق کردن داخل سلول، به درون آن هجوم می

 (۳گزینه  .5

 (۲گزینه  .6

ترین مساایرهای بیوشاایمیایی  ترین و در عین حال حیاااتیموضوع محوری این سؤال، شناخت دقیق یکی از پرهزینه موضوع سوال:

است. این چرخه به دلیل پی یاادگی، نیازمنااد همکاااری   ( یا چرخه Photorespirationگیاهان، یعنی چرخه »تنفس نوری« )

فیزیکی و شیمیایی سه اندامک مجزا در سلول گیاهی است. گزینه دوم با دقت کامل، دو اسید آمینه کلیدی که خااط ارتباااطی بااین  

 نماید.  کنند، معرفی میزوم و میتوکندری را برقرار میهای پراکسیاندامک

 پاسخ تشریحی:

اکسید کربن، با اکسیژن واکنش دهد. این رویداد منجاار  ( به جای دیRubiscoشود که آنزیم روبیسکو )تنفس نوری زمانی آغاز می

شود. هدف چرخااه  و یک مولکول دوکربنه سمی به نام فسفوگلیکولات در کلروپلاست می( PGA-۳کربنه )به تولید یک مولکول سه

 تنفس نوری، بازیافت کربن از این ترکیب سمی است. این چرخه شامل یک تور بیوشیمیایی بین سه اندامک است:

 رود.زوم میفسفوگلیکولات به گلیکولات )گلیکولیک اسید( تبدیل شده و از کلروپلاست خارج و به پراکسی  کلروپلاست:  .۱

شود. گلیسین ساخته شااده  یکولات اکسید شده و به گلیوکسیلات و سپس به اسید آمینه »گلیسین« تبدیل میگل  زوم:پراکسی  .۲

 گردد.زوم را ترک کرده و وارد میتوکندری میدر این مرحله، پراکسی

دهد. دو مولکول گلیسین )دو کربنه( با هاام ترکیااب شااده و  در اینجا یک واکنش دکربوکسیلاسیون حیاتی رخ می  میتوکندری:  .۳

 کنند:و یک مولکول آمونیاک تولید می  یک مولکول »سرین« )سه کربنه(، یک مولکول  

 
 گردد.زوم بازمیمولکول سرینِ تولید شده، میتوکندری را ترک کرده و مجدداً به پراکسی

شااود. در  و سپس به گلیسرات تبدیل می پیرواتزوم، سرین به هیدروکسیدر پراکسی زوم و کلروپلاست:بازگشت به پراکسی  .۴

 نهایت، گلیسرات به کلروپلاست بازگشته تا وارد چرخه کلوین شود.

زوم و میتوکندری، عبور »گلیسین« )به سمت میتوکندری( و »سرین« )بازگشت  بنابراین، حد فاصل فیزیکی و شیمیایی بین پراکسی

 زوم( است.به سمت پراکسی

ای و پاایش از برداشاات اساات، امااا  اگرچه تنفس نوری یک پدیده کاملاً مزرعه سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

دهد. تنفس نوری یک فرآیند هدردهنده انرژی و کربن است. گیاهانی که در طااول  تبعات آن مستقیماً در سردخانه خود را نشان می

های  ها(، کربوهیاادرات کمتااری در اناادامد و بسته شدن روزنااهفصل رشد درگیر تنفس نوری شدید هستند )مللاً به دلیل گرمای زیا
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( و ضااعف اسااکلت کربناای در میااوه، بااه معنااای کاااهش  TSSکنند. کاهش تجمع مواد جامااد محلااول )ها( ذخیره میمخزن )میوه

 های انباری است.  ماندگاری پس از برداشت، افت سریع سفتی بافت و حساسیت بالا به پاتوژن

 بررسی سایر گزینه ها:

رود، نااه  زوم را ترک کرده و به کلروپلاست ماایگلیسین به درستی ذکر شده است، اما گلیسرات ترکیبی است که پراکسی  :۱گزینه   

گلیکولیک اسید )گلیکولات( اولااین ترکیااب انتقااالی اساات کااه از کلروپلاساات خااارج شااده و وارد    :۳بررسی گزینه  میتوکندری.  

اند. گلیکولیااک اسااید  هر دو ترکیب اشتباه جایگذاری شااده :۴بررسی گزینه  رسد. توکندری نمیشود و هرگز به میزوم میپراکسی

 زوم و کلروپلاست در حرکت هستند.  زوم، و گلیسرات بین پراکسیبین کلروپلاست و پراکسی

 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

سااازی  فرنگی و فلفاال رنگاای(، از فناااوری غنیقیمت مانند گوجااهویژه تولید محصولات گرانهای تجاری )بهدر مدیریت نوین گلخانه

ام،  پاایپی ۱۰۰۰الی  ۸۰۰های حدود تا غلظت شود. با تزریق ( استفاده میCO۲ Enrichmentاکسید کربن )اتمسفر با دی

دهند. این کار عملاً چرخااه  را به نفع کربن تغییر می اکسید کربن در جایگاه فعال آنزیم روبیسکوکشاورزان رقابت بین اکسیژن و دی

  ۳۰تااا  ۲۰سرین( را سرکوب کرده و راندمان تولید ماده خشک و عملکرد محصااول را بااین -پرهزینه تنفس نوری )و تبادل گلیسین

 دهد.درصد افزایش می

 سازی و محالعات موردیبومی

های خوزستان، بوشهر و فارس، در اواسط روزهای گرم تابستان،  فرنگی در استاندر مناطق گرمسیر و خشک ایران مانند مزارع گوجه

درون برگ به شدت افت کرده و    شود غلظت  بندد. این امر باعث میهای خود را میگیاه برای جلوگیری از تبخیر شدید، روزنه

شود. این پدیده یکی از دلایل اصاالی  ه تنفس نوری به شدت فعال می)حاصل از فتوسنتز( بالا برود. در این شرایط، چرخ  غلظت  

 های تابستانه مناطق گرمسیری است.ها در کشتافت عملکرد و کوچکی سایز میوه

   بندیکادرهای جمع

 ترکیب منتقل شده  مقصد حرکت  مبدأ حرکت 

 گلیکولات )گلیکولیک اسید(  زوم پراکسی  کلروپلاست 

 گلیسین  میتوکندری  زوم پراکسی 

 سرین  زوم پراکسی  میتوکندری 

 گلیسرات  کلروپلاست  زوم پراکسی 

 راه حل تستی

ترتیب الفبای انگلیسی حف  کنید: ها را به  های تنفس نوری، یک شگرد ذهنی ساده وجود دارد: نام اندامک در مواجهه با تست 

hloroplastC    eroxisomeP    itochondrionM . 

(، به یاد داشته باشید که در میتوکندری همیشااه یااک اسااید آمینااه ساااده  M( و میتوکندری )Pزوم )حالا برای حد فاصل پراکسی

تاار(  رود تو، و سرین )کمی بزرگترین اسید آمینه( میاکسید کربن بدهد. گلیسین )سادهتر و دیسوزد تا یک اسید آمینه پی یدهمی

 سرین« برای میتوکندری، این سؤال در کمتر از سه ثانیه قابل پاسخگویی است.-آید بیرون. با حف  کردن جفت »گلیسینمی

 (۳گزینه  .7

 Leaf Opticalهااای نااوری باارگ« )این پرسش به یکاای از مباحااث جااذاب بیوفیزیااک گیاااهی، یعناای »ویژگی  موضوع سوال:

Propertiesفایااده  پردازد. برخلاف تصور رایج که نااور ساابز را کاااملاً باارای گیاااه بینتزی میهای فتوسهای جذبی رنگیزه( و طیف

 های بافت برگ هستند.  ترین لایههای سبز رنگ، رکورددار نفوذ به عمیقکند که فوتونداند، گزینه سوم به درستی اشاره میمی

 پاسخ تشریحی:

هااا و ساااختار  هااا توسااط توزیااع رنگیزهتابد، سرنوشت فوتونهای مرئی( به سطح برگ میهنگامی که نور سفید )شامل تمامی طیف

های اصلی فتوسنتزی هستند، دارای دو قله جذبی بساایار قدرتمنااد در  که رنگیزه bو  aهای شود. کلروفیلآناتومیک برگ تعیین می



 

19 

19 

 «فیزیولوژی گیاهی و فیزیولوژی پس از برداشتنامه پاسخ»

هااای آباای و قرمااز بااه  ین دلیل، فوتونباشند. به همنانومتر( می ۷۰۰تا  ۶۰۰نانومتر( و قرمز )حدود  ۵۰۰تا  ۴۰۰نواحی آبی )حدود 

  9۰های متراکم در بالاترین لایه )مزوفیل نردبانی یا پالیساد( به شدت و با کارایی نزدیک بااه  محض ورود به برگ، توسط کلروپلاست

 کنند.های زیرین را پیدا نمیشوند و عملاً اجازه عبور به لایهدرصد جذب می

نانومتر( دارند. بخشی از این نور سبز از سطح برگ بازتاب   ۶۰۰تا  ۵۰۰ها تمایل بسیار کمی برای جذب نور سبز )در مقابل، کلروفیل

شااود. بااه دلیاال عاادم جااذب سااریع،  شود )که دلیل رنگ سبز گیاهان است(، اما بخش قابل تااوجهی از آن وارد بافاات باارگ میمی

(، بارهااا در فضاااهای  Light channeling»هاادایت نااوری« )  ( وSieve effectای به نام »اثر غربالی« )های سبز در پدیدهفوتون

های باارگ و  ترین لایااهشود نور سبز به عمیقشوند. این پراکنش متوالی باعث میسلولی مزوفیل اسفنجی منعکس و پراکنده میبین

های عمقی را برای انجام فتوسنتز تحریک کند. در واقع، در نورهای بااا  های پایینی تاج پوشش نفوذ کرده و کلروپلاستحتی به برگ

 شود.شدت بالا، کارایی کوانتومی نور سبز برای کل برگ، از نور قرمز نیز بیشتر می

 سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

 Lowerانداز )های سایهنفوذ نور سبز به اعماق تاج پوشش گیاه )پیش از برداشت(، نقش حیاتی در جلوگیری از پیری زودرس برگ

canopy leavesهای عمقی، باعث می( دارد. فتوسنتزِ پایدار در این برگ( شود جریااان مااواد پااروردهPhotoassimilates  بااه )

کننااد، بااه لطااف  هایی که در اعماق تاج پوشش رشد میهای درونی درخت قرار دارند، قطع نشود. میوههایی که در بخشسمت میوه

( کافی ذخیره کنند. این ذخیره کربوهیدراتی بالا، مسااتقیماً  TSSتوانند ماده خشک و قند )شده توسط نور سبز، میفتوسنتزِ هدایت

 گردد.به کاهش افت وزن، حف  سفتی بافت و افزایش عمر انبارداری محصول در سردخانه منجر می

 بررسی سایر گزینه ها

ها و کاروتنوئیدها  ارای بالاترین ضریب جذب توسط کلروفیلطور که بیان شد، نورهای آبی و قرمز دهمان :۴و    ۱های  بررسی گزینه

های اولیه سطح برگ )لایه اپیدرم و اولین لایااه پالیساااد( بااه دام افتاااده و کمتاارین  ها در همان میکرونهستند. بنابراین، این فوتون

 میزان نفوذ را دارند.

کند، اما  نانومتر( قدرت نفوذ بالایی دارد و از برگ عبور می  ۷۰۰، طول موج بالای  Far-redهرچند نور قرمز دور ) :۲بررسی گزینه  

شود. علاوه بر این، در زمینه فتوسنتز فعااال و طیااف مرئاای  ( که با آن همراه شده، به شدت در سطح برگ جذب میRedنور قرمز )

 )نور سفید(، نور سبز نماینده اصلی نورهای نفوذکننده است.

 های نوینوریانداز کاربردی، صنعتی و فناهشم

  LEDهااای  ها تصور بر این بود که استفاده از لامپهای مدرن، سال( و گلخانهVertical Farmingدر صنعت کشاورزی عمودی )

کنند( برای رشد گیاه کافی است. اما امروزه مهندسان نورپردازی گلخانه، حتماً  ترکیبی آبی و قرمز )که نور بنفش یا صورتی تولید می

کنند. این فناوری نوین، دو مزیت بزرگ دارد: اول اینکااه نااور ساابز بااه  های نوری اضافه میهای سبز را به سیستمLEDدرصدی از 

برد؛ و دوم اینکه رنااگ طبیعاای گیاااه را  فرنگی نفوذ کرده و عملکرد کل بوته را بالا میداخل تاج پوشش متراکم گیاهانی مانند گوجه

تر تشخیص  ها راحتسازد تا آفات و بیماری( و کارگران گلخانه قابل رویت میMachine Visionهای بینایی ماشین )برای سیستم

 داده شوند.

   بندیکادرهای جمع

طیف  

 نوری 

طول موج تقریبی  

(nm) 

میزان جذب سححی )توسط  

 کلروفیل( 

قدرت نفوذ در عمق  

 بافت 

 نقش اصلی در برگ 

فتوسنتز سطح برگ، باز شدن   بسیار کم بسیار بالا  ۵۰۰  -  ۴۰۰ آبی 

 هاروزنه 

فتوسنتز در مزوفیل عمقی، پراکنش   بسیار بال  کم تا متوسط ۶۰۰  -  ۵۰۰ سبز 

 نوری 

فتوسنتز اصلی سطح برگ،   بسیار کم بسیار بالا  ۷۰۰  -  ۶۰۰ قرمز 

 سازی فیتوکروم فعال 
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»     

 راه حل تستی

کند. نوری که جذب نشااود، دو راه  بینیم؟ چون نور سبز را جذب نمییار ساده: چرا برگ را سبز مییک استدلال ذهنی و فیزیکی بس

ها نورهای آبی و  (. چون کلروفیلTransmittanceکند )رسد(، یا از جسم عبور میشود )به چشم ما میبیشتر ندارد: یا منعکس می

بلعند، تنها نوری که اجازه ویزا گرفتن و عبور از مرزهای داخلی برگ را پیدا  قرمز را مانند یک اسفنج حریصانه در همان لایه اول می

 های نفوذ نور، رنگ سبز همیشه کلید طلایی است.کند، همان نور سبز است. بنابراین در تستمی

 (۳گزینه  .8

حوزه روابط آبی و فیزیولوژی غشا )که منجر به جایزه نوبل شیمی در سال   این سؤال به یکی از کشفیات بنیادین در موضوع سوال:

پردازد. موضوع اصلی، مکانیسم انتقال سریع آب از عرض غشاهای زیستی است. گزینه سوم با ذکر دقیق واژه »کانال«  شد( می  ۲۰۰۳

 کند.  ها را به درستی، بدون نقص و کاملاً علمی توصیف میو اختصاص آن به »انتقال آب«، ماهیت ساختاری و عملکردی آکواپورین

 پاسخ تشریحی:

هااای قطباای ماننااد آب  غشاهای سلولی گیاهی به دلیل ماهیت لیپیدی )فسفولیپید دولایه(، ذاتاً سد محکمی در برابر عبااور مولکول

های هیدروکربنی غشا عبور کند،  ( از لابلای زنجیرهSimple diffusionتواند از طریق انتشار ساده )هستند. اگرچه مقداری آب می

یااا    Aquaporinsهااا )اما این سرعت برای تأمین نیازهای اسمزی سلول گیاهی بااه هاایچ وجااه کااافی نیساات. در اینجااا آکواپورین

AQPsشوند.( وارد عمل می 

( و  PIPsهای انتگرال )سرتاسری( غشایی هستند که به شکل تترامر )چهااار واحاادی( در غشااای پلاساامایی )ها، پروتئینآکواپورین

شوند. درون هر یک از این زیرواحدها، یک مجرای بسیار باریک با آرایش اسیدآمینه  ( مستقر میTIPsغشای واکوئلی یا تونوپلاست )

هااای آب )و در برخاای انااواع،  شااده، منحصااراً اجااازه عبااور مولکول( وجود دارد. ایاان ساااختار مهندسیNPAویژه موتیف  خاص )به

هااا( ممانعاات  ها و آنیونها، کاتیونها )پروتوندهد، اما به شدت از عبور یوننلی کوچک مانند گلیسرول یا اوره( را میهای خمولکول

 کند تا پتانسیل الکتروشیمیایی غشا دچار فروپاشی نشود.می

( اساات و نیااروی محرکااه آن صاارفاً اخااتلاف پتانساایل آب  Passiveها یک فرآیند کاااملاً غیرفعااال )انتقال آب از طریق آکواپورین

 ( در دو سوی غشا است:)

 
شااود، و شاایب  هااا تنظاایم می( که توسااط آکواپورین( مستقیماً به هدایت هیدرولیکی غشا )در این معادله، جریان حجم آب )

 پتانسیل آب بستگی دارد.

هااا حلقااه اتصااال ماادیریت آب در مزرعااه و رفتااار میااوه در  الیت آکواپورینفع  سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشتارتباط

ها را کنترل کرده و گیاااه را در  ها با تنظیم دقیق حجم واکوئلی، باز و بسته شدن روزنهسردخانه است. در پیش از برداشت، این کانال

هااای  کننااد. در دوره پااس از برداشاات )انبااارداری(، غیرفعااال شاادن یااا کاااهش بیااان آکواپورینهای محیطی سازگار میبرابر تنش

شود. حفاا   سلولی میهای میوه، مانع از خروج سریع آب از واکوئل به سیتوزول و سپس به فضای بین( در سلولTIPsتونوپلاستی )

مدت  ولانیآب در واکوئل، معادل حف  تورژسانس )آماس(، شادابی و تردی محصول )مانند سیب و کرفس( در طول دوره انبارداری ط

 است.  

 بررسی سایر گزینه ها:

هااا کاااملاً مساادود اساات  ها از طریق ایاان پروتئینها نیستند. عبور یونها و آنیونها به هیچ عنوان ناقل کاتیونآکواپورین  :۱گزینه   

  :۲بررسری گزینره  شااود. هیستیدین(؛ در غیر این صورت، شیب پروتون و پتانسیل غشا فوراً تخلیه می-)توسط فیلترهای آرژینین

هایی هستند که برای انتقال ماااده، تغییاار شااکل  ها پروتئین( از نظر بیوفیزیکی غلط است. حاملCarrierاستفاده از واژه »حامل« )

ها »کانال« هستند )مسیرهایی باااز کااه آب بااا  دهند که فرآیندی کند است. آکواپورین( میConformational changeفضایی )

بررسی گزینه کنند. ها »املاح« باردار را منتقل نمیکند(. علاوه بر این، آکواپورینلکول در ثانیه از آن عبور میها موسرعت میلیون

( برای انتقال فعال مواد برخلاف شاایب  ATPها نیازمند مصرف انرژی )هیدرولیز استفاده از واژه »پمپ« کاملاً اشتباه است. پمپ :۴

غلظت هستند. در هیچ سیستم بیولوژیکی در کره زمین، پمپی برای انتقال فعال آب وجود ندارد؛ آب همیشه به صااورت غیرفعااال و  

 کند.  در امتداد شیب پتانسیل خود حرکت می
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 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

هااای خااانواده  رین )ماننااد ژنهای خانواده آکواپااوهای اصلاح نوین و مهندسی ژنتیک گیاهان باغبانی، دستکاری ژنامروزه در برنامه

PIPهای اصلی برای تولید ارقام مقاوم به خشکی و شوری است. هم نین در صنعت پس از برداشاات، اسااتفاده از  ( یکی از استراتژی

هااا،  ها یا مشتقات اکسید نیتریک( با اثرگذاری بر وضعیت فسفوریلاساایون آکواپورینآمینبرخی تیمارهای شیمیایی نوین )مانند پلی

( و چروکیاادگی را در سااردخانه بااه  Weight lossها در سطح اپیدرم میوه شااده و ناارخ کاااهش وزن )باعث بسته شدن این کانال

 رساند.حداقل می

 سازی و محالعات موردیبومی

شااوند.  خشک ایران، درختان در اواسط تابستان با تنش شدید پسابیدگی مواجه میدر باغات پسته و زیتون در مناطق خشک و نیمه

انگیز این گیاهان بومی، کاااهش سااریع هاادایت هیاادرولیکی ریشااه اساات. گیاااه بااا دفساافوریله کااردن  های شگفتیکی از مکانیسم

بندد تا از خروج و نشت آب از ریشه )که پتانسیل آب بااالاتری دارد( بااه خاااک خشااک )کااه  ها را میهای ریشه، این کانالآکواپورین

 پتانسیل آب به شدت منفی دارد( جلوگیری کند و بدین ترتیب، آب با ارزش در درون بافت گیاه حف  شود.

 راه حل تستی

سلول گیاهی هرگز برای جابجااایی آب »اناارژی  در سؤالات مربوط به انتقال آب، دو قانون طلایی را هرگز فراموش نکنید: قانون اول:  

(ATPخرج نمی »)  آور  هایی با سرعت سرسامقانون دوم: آب از لوله(.  ۴کند؛ پس واژه »پمپ« برای آب همیشه غلط است )رد گزینه

کنند؛ پس واژه »حامل« غلط و واژه »کانال« درست است )رد گزینه  زنند و خالی میهایی که بار میکند، نه از طریق ماشینعبور می

   رساند.می  ۳همین دو قانون ساده، بدون نیاز به دانستن جزئیات دیگر، شما را مستقیماً به گزینه  (.  ۲

  (۱گزینه  .9

 پاسخ تشریحی:

ساالولی، و سااپس  های مزوفیل بااه فضاااهای بینتعرق در برگ از دو مرحله اصلی تشکیل شده است: ابتدا تبخیر آب از دیواره سلول

سلولی برگ، هوا تقریباً از بخار آب اشباع است )رطوباات نساابی  ها به هوای بیرون. در فضاهای بینخروج این بخار آب از طریق روزنه

 تر است.درصد(. در مقابل، هوای بیرون برگ معمولاً خشک  ۱۰۰نزدیک به  

شود که از قانون فیک  ( نامیده میDiffusionهای گاز از محیطی با تراکم بالا به محیطی با تراکم پایین، »انتشار« )حرکت مولکول

(Fick's Lawپیروی می )برنده این انتشااار، »اخااتلاف فشااار بخااار« یااا  کند. در اینجا، نیروی پیشVPD (Vapor Pressure 

Deficit)  شود:بین داخل برگ و هوای مجاور آن است. رابطه فیزیکی تعرق برگ به شکل زیر توصیف می 

 
  ای و  مقاوماات روزنااه  فشار بخار هااوای محاایط،    رون برگ،  فشار بخار د نمایانگر شدت تعرق،  در این معادله، 

( دقیقاً همان اختلاف فشار بخار برگ بااه هواساات کااه عاماال محاارک  مقاومت لایه مرزی است. صورت این کسر )

(Driving forceتعرق محسوب می )کنند )مخرج کسر(، سرعت این جریان را کند  شود. مقاومتی که روزنه و لایه مرزی ایجاد می

 کنند، اما به هیچ وجه »عامل محرک« آن نیستند.می

شااود، بلکااه پادشاااه بلامنااازع  تنهااا بااه مزرعااه محاادود نمی VPDمفهااوم  سنجی فرایندهای پیش و پس از برداشرتارتباط

ها و  ها، عدسکطریق همین مکانیسم )انتشار بخار آب از طریق روزنههاست. در دوران پس از برداشت، محصولات باغبانی از  سردخانه

دهند. در یک سردخانه، اگر اختلاف فشار بخار بین بافت میوه و هوای سردخانه بالا باشد، پدیده از  کوتیکول( آب خود را از دست می

دهد. به همین دلیل، تنظیم رطوبت نسبی انبار روی اعااداد  ( و چروکیدگی با سرعت زیادی رخ میWeight lossدست دادن وزن )

 گیرد.  درصد( دقیقاً با هدف به حداقل رساندن اختلاف فشار بخار و توقف انتشار بخار آب انجام می 9۵تا    ۸۵بالا )

 بررسی سایر گزینه ها:

( اساات.  ATPاناارژی )  انتقال فعال فرآیندی بیولوژیکی است که برای جابجایی مواد برخلاف شیب غلظت نیازمند مصرف  :۲گزینه   

طور که از نامشان پیداساات( موانااع  ها )همانحرکت بخار آب در هوا یک پدیده کاملاً فیزیکی و غیرفعال است. علاوه بر این، مقاومت

»اسمز« مختص حرکت آب در حالت »مایع« از طریق یک »غشای   :۳بررسی گزینه  برنده. حرکت هستند، نه عامل محرک و پیش
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دهد، بنابراین استفاده از واژه اسمز در اینجااا از  تراوا« است. خروج آب از روزنه در فاز »گازی« )بخار( و در یک فضای باز رخ مینیمه

( ناشی از اختلاف »فشار هیدرواستاتیک« است )مانند  Bulk flowای )جریان توده  :۴بررسی گزینه نظر علمی کاملاً مردود است.  

کنند. اما حرکت بخار  ای حرکت میها با هم به صورت تودهآوند آبکش( که در آن همه مولکول حرکت آب در آوند چوبی یا شیره در

 آب در هوا مبتنی بر شیب غلظت یا اختلاف فشار بخار جزئی آن گاز خاص است که انتشار نام دارد.  

 های نوینانداز کاربردی، صنعتی و فناوریهشم

( دیگر بر اساااس دمااا یااا رطوباات  Smart Climate Controllersسنج هوشمند )های اقلیمپیشرفته، سیستمهای فوقدر گلخانه

بسیار پایین باشااد   VPDکنند. اگر را محاسبه می VPDای عدد کنند، بلکه سنسورها به طور لحظهگیری نمینسبی منفرد تصمیم

بسیار بالا باشد، گیاه    VPDگاه(. اگر  گردد )عامل سوختگی گل)هوای به شدت شرجی(، تعرق متوقف شده و جذب کلسیم مختل می

را روی نقطااه بهینااه    VPD( با تزریق ذرات میکروناای آب، عاادد Foggingپاش )های نوین مهشود. فناوریدچار تنش خشکی می

 ها حداکلر تبادل گازی را بدون خطر پژمردگی داشته باشند.کنند تا روزنهکیلوپاسکال( قفل می  ۱/۲تا    ۰/۸)معمولاً  

 سازی و محالعات موردیبومی

های یزد و کرمان، در ظهرهای تابستان، هوای محیط به شدت گرم و خشک است، در  های خشک و کویری ایران نظیر استاندر اقلیم

رسد. درختان پسااته  ترین حالت ممکن می( به وحشتناکVPDحالی که درون برگ رطوبت بالاست. این یعنی اختلاف فشار بخار )

( تااا از  Midday closureبندنااد )های خود را کاااملاً میبه دلیل شدت بالای نیروی محرکه انتشار بخار آب، روزنهدر این شرایط،  

 ها جلوگیری کنند.ها و خشکیدگی سرشاخهتخلیه کامل آب بافت

 راه حل تستی

 بر تستی را به خاطر بسپارید:های حرکت آب در گیاه، این میانبرای تفکیک مکانیسم

 (۳)رد گزینه    اسمزاگر آب مایع از یک غشا رد شد =   •

 (۴)رد گزینه    ایجریان تودهاگر آب مایع در یک لوله )آوند( به دلیل فشار حرکت کرد =   •

 انتشاربه صورت گاز )بخار( در هوا پخش شد =  اگر آب   •

ن اخااتلاف غلظاات  هم نین »مقاومت« همیشه ترمز ماشین است، نه موتور محرک ماشااین. موتااور محاارک خااروج بخااار آب، همااا

 رسید.می  ۱)اختلاف فشار بخار( بین داخل و خارج است. با این دو قانون، بدون هیچ تردیدی به گزینه  

 (۴گزینه  .10

  (۲گزینه  .11

تحرک در گیاهااان  های فیزیولوژیک ناشی از کمبود عناصر غذایی کماین پرسش، تشخیص و تفکیک عارضه  موضوع  موضوع سوال:

ای است که برخلاف سه گزینه دیگر، ریشه در کمبود کلسیم ندارد. گزینه دوم  باغبانی است. طراح سؤال به دنبال شناسایی نابسامانی

( در سیب، نشانه بارز و کلاسیک کمبود عنصر  Internal corkingای شدن درونی« )پنبهبه درستی انتخاب شده است، زیرا »چوب

 ( است، نه کلسیم.  Boronبور )

 پاسخ تشریحی:

یم در آوند آبکش )فلوئم( کاملاً غیرمتحاارک اساات و  ها، باید به ویژگی بنیادین کلسیم در گیاه توجه کرد: کلسبرای درک این عارضه

هااای  کند. این عنصر نقش ساختاری حیاتی در اتصال زنجیرهمنحصراً از طریق آوند چوبی )زایلم( و به همراه جریان تعرق حرکت می

هایی که تعرق پااایینی دارنااد یااا بااه ساارعت در حااال رشااد  پکتینی )تشکیل پکتات کلسیم( در تیغه میانی دیواره سلولی دارد. اندام

کننااد. کمبااود  فرنگی(، کلسیم کااافی دریافاات نمیهای جوان کاهو، قلب درونی کرفس و انتهای میوه گوجههستند )مانند نوک برگ

های ساایاه و  شود کااه بااه شااکل لکااهکلسیم باعث فروپاشی دیواره سلولی، نشت محتویات سلول و در نهایت مرگ بافت )نکروز( می

 گردد.پوسیده ظاهر می
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 های محاسباتیهندبوک جامع روابط ریاضی، پارامترهای بیوفیزیکی و فرمول. ۱

عنووووووا   

فرمووووول    

 مفهوم

 رابطه ریاضی   فرمول محاسباتی
تعریووم متریرهووا و  

 یکاها

نکته تستی   و  بالینی  کاربرد 

 آزمو  دکتری

پتانسیی آ    

  سلول گ اهی  

 
  

 پتانس آ   ،    

اسیییی)هم اه)ییییوا   

 منفیییییییییییی ، 

فشا م/تو ژسیییییان  

  امثبت یا صفر  

د  سلول د  حالت تعیادل  ییی 

  فشییا  تو ژسییان  Flaccidا

  و صیییییییییییییفر ا

است؛ د  محلیول   

  و هایپوتون ک    جیب  دی 

   س .  سلول یه تو ژسان  می

ضییییییییری  

تنفسیییییییی 

     RQا

 
  

تول یی  و  حجیی  

 زاددیی   تیسیی   یییر 

دی   مصرف  حج   

  د  تنف  سلولی 

، ۰٫۷ها یراییر  د  سوختن چریی

و د  اس  هام   ۱د  قن ها یرایر  

اسیییییییت؛ د    لیییییییی 

هام ات)سییییییفر سییییییردخانه

اکنترل پویا    DCA-RQد   

جهش  ن نشیانه  ایاز تی) یر 

  هوازم است. یی

معادلییییییییه 

گر اصیییییی  

اپ شیییییرفت 

  ژنت کی  

 
  

پاسیییییی  یییییییه  

انتیا /پ شیییییییرفت 

 ژنت کیییییییییییی، 

پییبیرم صییفت، و اثت

 
  دیفرانس آ انتیا  

ی نی م انگ ن نتیا  نسیآ پ ش

 ؛ اگییر یعیی  ا

و   ۶۰، انتیا   ۴۰اول ه    م انگ ن

یادیییی ،  ۰٫۵پییییبیرم و اثت

گیر  خواهی    ۵۰م انگ ن نتا   

  د .  

پییبیرم و اثت

ع)یییییییومی 

     ا

 
  

ژنیوت پی،    وا یان  

وا یان  مح طیی،   

وا یییییان  کییییآ  

  فنوت پی 

د ص    ۴۵اگر وا یان  مح طی  

سیییییه  فنوت ییییی  یادییییی  

 ، ا

پبیرم ع)ومی دق یاً یرایر و اثت

  است.   ۰٫۵۵د ص  ا ۵۵یا  
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عنووووووا   

فرمووووول    

 مفهوم

 رابطه ریاضی   فرمول محاسباتی
تعریووم متریرهووا و  

 یکاها

نکته تستی   و  بالینی  کاربرد 

 آزمو  دکتری

نسبت ته یی  

  د  کود ی ا م 
 

  

حجیی  محلییول کییودم 

ال ظ پاییه تیسی   ییر 

حج  کیآ     ی یا م 

  ها عبو م د  لوله

ل تر محلول الی ظ   ۴۰۰ته ی   

ل تیییر    معیییادل  ۲۰,۰۰۰د  

اسیت کیه میانز از   ۱:۵۰نسبت  

  د  تانیک میاد م  سو  ام 

  دود.  می

یی  ن  معادله 

د      

  لایس )تر 

 
  

 تعرق،  -تبی ر  

  ی ا م،    یا ن گی،  

 زهییا  خروجییی، 

تغ  ر  طوییت خخ یر  

  خاک  

ترین  وش وزنییییی د  دق یییی 

م یریت یاایا  ییرام سینجش 

تلفا  تبی ر و تعیرق و تع ی ن 

  ن از  یی د ختان م و .  

کسییر ک)بییود 

ادیییییبا     

  یافت  

 
  

وزن  ماسیییی     

 اتو ژسییییان  ، 

وزن  وزن تیییییر، 

  خشک یافت گ ا   

داخص سینجش دی   تینش 

خشیییکی د  یافیییت و مک)یییآ 

   . RWCمحتوام نسبی    ا

 ، نشانگرهای بیوشیمیایی و عوارض تشخیصیای عناصر غذاییماتریس مقایسه.  ۲

عنصووور  

 معدنی

تحوووورک در  

 آوند آبکش

متوووالوآنزی    نقوووش  

 کلیدی بیوشیمیایی

نشانگر بیوشوویمیایی  

 علامت اولیه کمبود  

فیزیولوژیک شاخص   عارضه 

 در باغبانی

کلسووی   

() 

  

کیییییییییییام ً 

ا رمتحیییییرک 

اانتیال یا جریان 

  تعرق زایل   

سییاختا  پکتییا  کلسیی   

 سانی یا ت غه م انی و پ ا 

  کال)ودول ن 

نکیییروز، سیییوختگی و 

فنجییییانی دیییی ن د  

هام جوان و  دی  یافت

  ج ی   

فرنگی، پوس  گی گلگیا  گوجیه

سیوختگی لکه تل  سی  ، نوک

  کاهو، قل  س ا  کرف   

 (بور )

  
  ا رمتحرک 

پ ونیی  عرضییی د  دییبکه 

و  II امنونوگالاکتو ونییان 

  ها  ایول س  فنآمت

انتهیایی،  مریست   مرگ 

دییکنن گی دمبییرگ و 

  اخت ل د  لوله گرد  

ام دییی ن د ونیییی پنبیییهچو 

  سی  ، Internal corkingا

ام دی ن سیاقه توخالی و قهو 

  کل   گآ



 

225 

225 

   های کاربردیضمای  و پیوست 

» 
 

عنصووور  

 معدنی

تحوووورک در  

 آوند آبکش

متوووالوآنزی    نقوووش  

 کلیدی بیوشیمیایی

نشانگر بیوشوویمیایی  

 علامت اولیه کمبود  

فیزیولوژیک شاخص   عارضه 

 در باغبانی

پتاسووی   

() 

  

  یس ا  متحرک 

 ۶۰سییازم ییی ش از فعال

 نییهی ، تنمیی   اسیی)هم 

   وزنه و سنته ل کوپن 

سییییوختگی و نکییییروز 

هام پ یر و حاد ه یرگ

  مسن 

عا ضه دیوا   خاکسیترم، لکیه 

سیییبه و سیییف  م یافیییت پشت

  فرنگی داخلی د  م و  گوجه

نیتروژ   

() 

  

  یس ا  متحرک 

اسکلت اسی  هام  م نیه، 

هییا، پییو ف رین و پروتئ ن

  ها  کو نهی 

و کلیروز  ع)ومی  ز دم 

یرگ د   هیام یکنواخت 

  و پای نی  مسن 

ییییود: کیییاهش ضییییامت ی ش

ام، واک  و مان گا م سردخانه

یافت پفکی، عا ضه دویا   سیبه 

دییییییییی ن مرکبیییییییییا  

     Regreeningا

منیووزی   

() 

  

  یس ا  متحرک 

اتیییی  مرکییییهم حلیییییه 

تتراپ یییرول کلروف یییآ و 

پایییی ا م زیرواحییی هام 

   یبوزو  

 گبرگییی د  کلییروز ی ن

هییام پ ییر اطییر  یرگ

  استیوان ماهی  

افت  ان مان فتوسینته،  ییهش 

هییام مسیین د  زودهنگییا  یرگ

  صو    نتاگون س  یا پتاس    

مووووس  

() 

  

  تحرک  ک 

پ ستوس ان ن  فعال  مرکه 

فتوسیینتهم و سیی توکرو  

  اکس  از 

افییت دیی ی  فعال ییت 

آسووکوربیک   نییهی  

اسوووید اکسووویداز  

(AAO) 

  

 عا ضه اگهانت)یا و میرگ و زوال

  د  Diebackسردییییییاخه ا

  د ختان م و  و مرکبا  

روی  

() 

  

  تحرک  ک 

ی وسییینته اسییی    م نیییه 

ساز اصلی تریپتوفان اپ ش

IAA     

سیینجش افییت فعال ییت 

کربنیووووک   نییییهی  

 (CAآنهیدراز )

  

 Littleنایسییامانی  یهیرگییی ا

leaf  و جییییا ویی دیییی ن د  

  هام د خت س   انتهام داخه

منگنوووز  

() 

  

  ا رمتحرک 

ات)یییییی د  ۴ک سیییییتر 

کنن      ک)پلک  تجهیه

    II  فتوس ست  OECا

هام ام یرگکلروز نیطه

جوان و یروز یازدا ن گی 

  نو م 

الکتیرون و فتیول ه  توقف تول   

   د  فتوسییییینته، عا ضیییییه 

  اسپا  ما ش

سووودی   

() 

متحییییییرک د  

  واکوئآ 

وا  سییییازم پ ییییروفعال

و  C۴ک نیییییاز د  دمپی

  عامآ اس)هم واکوئلی 

عنصیییییر سیییییودمن  

  محرک Beneficialا

ها و  د  د  یرخی گونه

د  درایط دو م: تج)ز یی ش 

از حیی  سییب  سیی) ت یییونی، 

نکروز یرگ و  قایت ییا پتاسی   
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عنصووور  

 معدنی

تحوووورک در  

 آوند آبکش

متوووالوآنزی    نقوووش  

 کلیدی بیوشیمیایی

نشانگر بیوشوویمیایی  

 علامت اولیه کمبود  

فیزیولوژیک شاخص   عارضه 

 در باغبانی

  دود  می  ها  هالوف ت  

 (Crosstalkهای هورمونی )کنشها و بره های رشد، گیرندهکنندهماتریس تنظی . ۳

هورمووووو   

 گیاهی

سووووواز  پیش

مسیر   اصلی   

 بیوسنتز

فوورم فعووال  

 فیزیولوژیک

فوورم اصوولی  

انتقوووالی در  

 گیاه

گیرنوووده سووولولی و  

 رسانیآبشار پیام

کلیدی   کاربرد 

در مدیریت باغ  

و پووووووس از  

 برداشت

 اکسین

  

تریپتوفیییییییان 

اع)یییی تاً  یییییا 

اینیییییییییی ول 

  فسفا  گل سرول

-۳-اینییییی ول

اسییت ک اسیی   

ر    و فییIAAا

یسییی ا  فعیییال 

-۴طب عیییییی 
Cl-IAA 

  

قطبیی  انتیال 

سیییلول ییییه 

وایسیته  سلول 

یییییه پ)یییی  

پروتییییییون و 

هیییییام حامآ

    PINاشایی  

سیییلولی گ رنییی   د ون

TIR۱/AFB ؛ حییبف و

هیییام تیریییی  پروتئ ن

    Aux/IAAیازدا ن    

زایی  یشییییییییه

ها قل)یییییییییییه

 ، IBA/NAAا

م)انعت از  یهش 

م و ، ت)ایه  ونی  

چییویی و انتیییال 

  کلس   یه م و  

 جیبرلین

  

ژ ان ییییآ ژ ان آ

فسییییییفا  دم

از GGPPا   

مسییییییییییی ر 

  ایهوپرنوئ   

اسییییییی  هام 

ترپنییییییی دم

کرینیییه ییییا ۲۰

اسیییییییییکلت 

گ برلان انییییت

و   ا

     

جریییییییییان 

ا رقطبیییی از 

طریییییییییی  

 ونیییییی هام 

چیییییییویی و 

 یکشیییییی د  

  راسر گ ا  س

 GID۱اتصال یه گ رن    

و تیرییییی  پییییروتئ ن 

د    DELLAیازدا ن    

   ۲۶Sپروتئازو   

-سازم  لفیافعال

 میی  ز د  لایییه 

 لیییو ون ییییب ، 

طویآ د ن حبه 

انگیییو ، الییییام 

هییام نییر د  گآ

  خ ا  

 سایتوکینین

  

DMAPP 
ترپنوئ یییی م   

نوکلئوت    دن ن 

     IPTا نهی   

زات ن تییییران 

و tZا یاز  زاد    

   دن ن ایهوپنت آ

زاتین  ترانس

ریبوزایوووود  

(tZR)   از

 یشییییه یییییه 

داخسیییا   از 

جرییان  طری  

  زایل  

هام اشییییایی گ رنیییی  

ه سییییت  ین ک نییییاز 

CRE۱/AHK  ؛  یشییا

  فسفوانتیال 

افییهایش تیسیی   

سیییلولی م یییو  

 ، CPPUا

پ یرم  د   تأخ ر 

کلروف آ،  و  یرگ 

چ رگی  دکستن 

  انتهایی  



 

227 

227 

   های کاربردیضمای  و پیوست 

» 
 

هورمووووو   

 گیاهی

سووووواز  پیش

مسیر   اصلی   

 بیوسنتز

فوورم فعووال  

 فیزیولوژیک

فوورم اصوولی  

انتقوووالی در  

 گیاه

گیرنوووده سووولولی و  

 رسانیآبشار پیام

کلیدی   کاربرد 

در مدیریت باغ  

و پووووووس از  

 برداشت

آبسوویزیک  

 اسید

  

ن دکسییییییییت

کا وتنوئ یی هام 

کرینییییییییه ۴۰

ا -'۹پ ست  م 

-سیییییییییی  

  نئوگهانت ن  

-فیییر   زاد ا  
cis-ABA    

جریان  زاد د  

 پوپ سیییت و 

زایلییی ؛ فیییر  

موقیییییییییت 

ا رفعیییییییال 

ABA-

  استر گلوکوزیآ

هام سیی توزولی گ رنیی  

PYR/PYL/RCAR ؛

و  PP۲Cمهیییییییییییا  

   SnRK۲سازم  فعال

الیام خوا  ییب  

و جوانییه، یسییتن 

تنش  وزنه د   ها 

خشیییییییییکی؛ 

یا ا رفعال سازم 

ییه  اکس  اس ون 

اسووید   فازئیک 

(PA) 

  

 اتیلن

  

 مت یییییون ن 

SAM   
ACC  اچرخییه

  یانگ   

گییییاز اتیییی لن 

     ا

ACC 
احلییییییوم و 

محلیییییول د  

    ییییییرام 

مسییییی رهام 

از  یلن   ون م 

 یشه یه انی ا  

  هوایی  

هام اشییییایی گ رنیییی  

)ی دییییبکه ان وپ سیییی

ETR۱/ERS۱    د

  حضو  کوفاکتو  م  

الیام  س  گی و 

 یهش، پاس  ییه 

و  مکان کی  تنش 

ارقیییییییییییایی 

ااپ ناستی ؛ مها  

و  MCP-۱ییییا 

  یون نیر  

 نژادی در باغبانیهای بهراهنمای تطبیقی نشانگرهای مولکولی و روش. ۴

شوووواخص  

 ایمقایسه

RFLP  
PDF+ ۱ 

RAPD  
PDF+ ۱ 

SSR  
)ریزموواهواره(  

PDF+ ۱ 

SNP  
نوکلئوتیوودی(  )تک

PDF+ ۱ 

هاپلوئیووودی  دابل

(DH )PDF+ ۱ 

نسیییییییآ و 

مبنیییییییام 

 تکن کی

نسییییییآ اول؛ 

مبتنییییی یییییر 

ه بری اسیی ون 

ییا ساترن ی   

  پرو  

نسآ دو  اول یه؛ 

PCR  یییییییییا

پرای)رهییییییام 

  یازم  تصادفی د 

نسیییییییآ دو  

پ شیییییییرفته؛ 

PCR  یییییییییا

پرای)رهییییییام 

اختصاصییییییی 

  لوکوس 

نسییآ سییو  نییوین؛ 

هام مبتنی یر فناو م

     NGSیایی اتوالی

ی وتکنولوژم کشیت 

و  م کروسپو /یساک 

دویرایییییر کییییردن 

کرومیییییوزو  ییییییا 

  س ن کلشی
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شوووواخص  

 ایمقایسه

RFLP  
PDF+ ۱ 

RAPD  
PDF+ ۱ 

SSR  
)ریزموواهواره(  

PDF+ ۱ 

SNP  
نوکلئوتیوودی(  )تک

PDF+ ۱ 

هاپلوئیووودی  دابل

(DH )PDF+ ۱ 

الگوم توا ث 

  للی

االییییییی  ه 

اتفک ک  سان 

هتروزیگییو  از 

  ه)وزیگو   

االییی  اعییی   

امکیییان ت)یییایه 

  ها   هتروزیگو 

االیییییییی  ه 

یالا  اچن دکلی 

طیول  اساس  یر 

  قطعه تکرا م  

االیی  ادناسییایی ه 

تکجهش ییازم هام 

  ژنو   

ه)وزیگییو  مطلیی  

 ٪۱۰۰اتول یی  نتییا  

خیییالص د  ت)یییا  

  ها   لوکوس

تکرا پییبیرم 

  زمایشگاهی

امیا  ییالا  یس ا  

پرههینییییییه و 

ن ازمنیییییییی  

DNA   فراوان  

پییییای ن و یییییه 

دیی   حسییاس 

ییییه تغ  یییرا  

  دمایی واکنش  

یسییی ا  ییییالا و 

سییییازگا  یییییا 

هام س سیییییت 

الکتروفییییییو ز 

  موی ن 

یییییالا، العییییاد  فوق 

دیج تیییال و کیییام ً 

  اتومات ک 

خلیییون ژنت کیییی 

کامیییییییییییییآ و 

تفک یییک د  ا رقایآ

  هام یع   نسآ

نییییییش د  

یردا م نیشه

 ژنت کی

لنگرگییییییییا  

ک سییییییی ک 

کرومییییوزومی 

     Anchorا

ا زان و  پرکنن   

سییریز فواصییآ 

ژنت کیییییییییی 

     Fillerا

اصیلی،  لنگرگا  

پایییییییییی ا  و 

اسییییتان ا د د  

  د ختان م و  

لنگرگییا  و پرکننیی   

ه)همیییییییییییان د  

یردا م نیشییییییییییه
GWAS    

ج)ع ت هیام ایجاد 

دائ)یی نیشه یردا م 

  و نام را 

ع)    کا یرد 

 د  یاابانی

ا قا   دناسایی 

و یر سی  وایط 

  ف لوژنت کی 

اول یه  اریالگرم 

تنییو  ژنت کییی 

  ها  پ س ژ  

تع یی ن هویییت 

هیییییییا و کلون

نگا م انگشیییت

  ا قا   

انتیییا  یییه ک)ییک 

  و MASنشیییانگر ا

  ی نی ژنومی   شپ 

ییشیییی ییییه سرعت

وال ین خالص  تول   

 ییییبو  ه بریییی  

  فلفآ، خ ا  و کل   

 ماتریس رفتارشناسی فیزیولوژی پس از برداشت و انبارداری محصولات باغبانی.  ۵

گووووووووووروه  

فیزیولوژیووووک  

 محصول

تنفسووی     رفتار 

 کلیماکتریک

آسووتانه دمووایی  

 بهینه انبار

آسیب فیزیولوژیووک  

 در دمای اشتباه

ترکیبات بیوشیمیایی و  

 های فرارشاخص

مقاوم   محصولات 

اسی  ،   به سوورما

گ ییییی، گییی  س، 

   لو  

دا ام جهیییییییش 

تنفسیییییییییییییی 

اکل )اکتریییک، یییه 

  جه گ  س  

د جییه  ۴صییفر تییا 

سلس وس انهدییک 

  یه نیطه انج)اد   

د جه:   ۵دمام یالاتر از  

تسییریز تیینف ، افییت 

اسیی  هام  لییی،   دم 

وال دییی ن یافیییت و ز

  پکت ن 

اس   االی  مال یک، قنی  

اال  فروکتوز؛ حساسی ت 

نایسیامانی لکیه تلی  و  یه 

  اسکال  سطحی 
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گووووووووووروه  

فیزیولوژیووووک  

 محصول

تنفسووی     رفتار 

 کلیماکتریک

آسووتانه دمووایی  

 بهینه انبار

آسیب فیزیولوژیووک  

 در دمای اشتباه

ترکیبات بیوشیمیایی و  

 های فرارشاخص

محصووووووولات  

 حساس به سوورما

امییییوز، خ ییییا ، 

فرنگی، گوجیییییییه

  مرکبا    

فرنگی موز و گوجیه

خ ا   کل )اکتریک؛ 

  و مرکبا  نافرازگرا 

د جیییه  ۱۳تیییا  ۸

از  ایالاتر  سلس وس 

  دمام یحرانی  

د جییه:  ۷دمییام زیییر 

سرمازدگی، تغ  یر فیاز 

ل پ  هام اشا از میایز 

ییییه ژل،  یگهیییی گی و 

  هام ت ر  لکه

-۶، ۲خ ییییا :  ل ه یییی  

نونادینییییال؛ مرکبییییا : 

ل )یییونن ؛ -هیییا ادمترپن

فرنگی:  نگ ییییه  گوجییییه

  ل کوپن 

سبزیجات برگووی  

اکیاهو،   ایو ریشه

کییییرف ، کلیییی ، 

  زم نی  س  

دی    ییا  نافرازگرا 

اکاهو یالا  یا تعرق    

هام خفتیییه انییی ا 

  زیرزم نی 

د جییه  ۴صییفر تییا 

تا   ۷اکاهو/کرف  ؛  

د جییییییییییه  ۱۰

  زم نی  اس  

دمیییییام پیییییای ن د  

زم نی: دیی رین سیی  

دیی ن نادییی از سییرما؛ 

دمییام یییالا د  سییبهم: 

افییییت تو ژسییییان  و 

  ز دم 

هام مهیییا  خیییوا  اییی  

زم نی ییییییییا سییییییی  

  MHه   ازییی  امالئ ک

پ ش ییا حی ن   CIPCو  

  انبا دا م 

هووووووووای  گل

ا ز،  بریدهشوواخه

م ییییک، ل ل یییو ، 

  داوودم   

حساسیی ت یسیی ا  

یالا یه ات لن ی رونی 

  ویژ  د  م یک  ایه

د جییییه  ۳تییییا  ۱

سلسییییییی وس د  

حیاوم محلول هام 

  کش  یاکترم

 لیییودگی یاکترییییایی 

 ون ها، پ ی    مبولی و 

حبیییا  هیییوا، سییییط 

ها د  نییو  کیی  و انچییه

  دمام یالا  

از ت )یا  پالسی نگ پیی ش 

انبییا دا م یییا سییوکروز و 

ا نییر     STSت وسولفا  

جهیییت یلوکیییه کیییردن 

  هام ات لن گ رن  

 



 
های بیوشیمیایی حاکم برر نمرو ایاهرا  ( و شبکهHormonal Crosstalkهای هورمونی )کنشماتریس جامع برهم: ۱ضمیمه 

 باغبانی

هووا را  شوند، بلکه برآیند توازن یا تقابل هورمووونی سرنوشووف باففهای گیاهی، فرایندهای نموی توسط یک هورمون منفرد اداره نمیدر سیستم  

( را سوورکوک کوورده و  ACSهای سازنده اتیلن )خانواده زند. در تمایز جنسی کدوئیان، جیبرلین در شرایط روزبلند و دمای بالا بیان ژنرقم می

کنوود. در کنتوورر چیرگووی  دهد، در حالی که اتیلن در روزهای کوتاه با مهار رشد پرچم، مادگی را تحریک میهای نر( را ارتقا میزایی )گلپرچم

(، جوانه جانبی  IPTهای ساخف سایتوکینین )ها و مهار ژنهای بیوسنتز استریگولاکتونالی از مریستم راسی با تحریک ژنانتهایی، اکسین انتق

ها، هر دو مسوویر  آمینکنش اتیلن و پلیشکند. در برهم( اثر بازدارنده اکسین را میtZRدارد، اما ورود سایتوکینین زایلمی )را در خواک نگه می

( رقابف بیوشیمیایی دارند؛ فعار شدن مسیر اسپرمیدین و پوترسین باعث تخلیووه  SAMآدنوزیل متیونین )-Sساز مشترک  برای تصاحب پیش

گردد. در تعامل اکسین و جیبرلین، هورمووون اکسووین از  ریوو   و سرکوک تولید اتیلن و در نتیجه حفظ سفتی دیواره سلولی می SAMذخایر 

( و همزمووان  و    های فعار فیزیولوژیووک )سبب تسریع ساخف جیبرلین GA3-oxidaseو  GA20-oxidaseهای القای بیان ژن

حاکم اسووف؛ اسووید    GAو    ABAزنی بذر، تعادر آنتاگونیستی بین شود. در تنظیم خواک و جوانهمی GA2-oxidaseمهار آنزیم کاتابولیکی 

کند، در حالی که جیبرلین بووا اتصووار بووه گیرنووده  خواک را حفظ می LEAهای و القای پروتئین DELLAهای آبسیزیک با پایداری پروتئین

GID1  های  پروتئینDELLA    2۶را به سوی تخریب پروتئازومیS  آمووی ز در لایووه  -های هیدرولیتیک نشاسته نظیر آلفووارانده و سنتز آنزیم

اکسوویداز را    ACCبه اتیلن توسط آنزیم   ACCاکسیژن واکنش نهایی تبدیل نماید. در هنگام تنش غرقابی ریشه، فقدان آلورون را تحریک می

ساز ب فاصله به اتیلن تبوودیل شووده و بووا دسووتکاری  شود؛ در برگ، این پیشاز  ری  آوند چوبی به شاخساره منتقل می ACCمتوقف کرده و 

 کند.  انتقار قطبی اکسین در دمبرگ، عارضه روخمشی )اپیناستی( را ایجاد می

 

 Non-Destructiveهای سنجش غیرتخریبی کیفیت پرس ا  برااشرت )ها، نشانگرها و فناوریاطلس جامع شاخص: ۲ضمیمه 

Postharvest Quality Assessment) 

جی  سنهای اپتیکی و  یفهای تخریبی )نظیر رفراکتومتر و پنترومتر بافتی( به سمف فناوریهای پس از برداشف به سرعف از آزمونتکنولوژی  

 اند:  غیرتهاجمی حرکف کرده

 

نووانومتر توسووط    2۵00تووا    ۷۸0هووای  موجبوور مبنووای جووذک  ور  (:NIR Spectroscopyسنجی مااو  قرمز نزایک )طیف •

گیری ضریب بازتاک یا عبور، میزان مواد جاموود  ؛ این روش غیرمخرک با ارسار نور و اندازهC-Oو    C-H  ،O-Hپیوندهای شیمیایی  

بالا بدون برش بافف تخمووین  ها را در خطوط سورتینگ سرعفبر حسب بریکس(، قندهای کل و اسیدیته درونی میوه TSSمحلور )

 زند.  می

 

هووای آک آزاد و پیوسووته در میوودان  متکووی بوور ت ییوور جهووف اسووپین هسووته پروتون (:MRIتصویربرااری تشدید مغناطیسی ) •

(،  Watercoreک، کشف عوووارد درونووی پنهووان نظیوور آبگزیوودگی )نظیر برای پایش غیرمخرک توزیع آم نا یسی قوی؛ ابزاری بی

 ای شدن داخلی، آردی شدن سیب و فساد هسته بدون آسیب به بافف میوه.  پنبهچوک

 

ارزیابی دانسیته و چگالی بافف بر اساس میزان    (:X-ray CT Imagingپرتونگاری و توموارافی کامپیوتری با اشعه ایکس ) •

های درونووی قووارچی و  هووا، پوسوویدگیزمینی، پوووکی میوههای سوویبتضعیف اشعه عبوری؛ برای غربالگری توخالی شدن قلووب غووده

 های صادراتی.  ای در محمولهشناسایی حضور لارو آفات قرنطینه

 

ه؛  شوودهووای نوووری کنترربووا تابانوودن پالس  IIگیری بازده کوانتومی فتوسیستم  اندازه  (:سینتیک فلورسانس کلروفیل ) •

ترین شناسووه غیرمخوورک بوورای کشووف زودهنگووام توونش سوورمازدگی  بهتوورین و سووریع  0.۸3شدن این نسبف از مقوودار پایووه  کاسته

(Chilling Injuryدر سردخانه، سار )ای روی پوسف مرکبات، خیار و موز.  های قهوهها پیش از ظهور لکه 
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( متصوول بووه  MOSهادی اکسووید فلووزی )حسووگرهای نیمووه  (:Electronic Nose / E-Noseسامانه بینری اککترونیکری ) •

نونادینووار( را  -۶، 2کربنووه نظیوور  ۹ها و آلدئیدهای های هوش مصنوعی که آرایش ترکیبات فرار گازی )مانند استرها، ترپنالگوریتم

 ند.  دهشده را هشدار میهوازی در اتمسفر کنتررتفکیک کرده و مرحله دقی  رسیدگی، بلوغ تجاری و شروع تخمیر بی

 

 های ثانویه، ترکیبات فیتوشیمیایی و بیوشیمی رنگ، عطر و طعم ار باغبانیجدول مرجع متابوکیت: ۳ضمیمه 

 سازد:ترین محصولات باغبانی را مستند میبخش مهماین جدور اجزای بیوشیمیایی عصاره، رایحه و ارزش س متی

 

محصرررررول 

 باغبانی

اسررته متابوکیررت 

 ثانویه

مرررررااص شررررراخص 

 بیوشیمیایی
 مسیر متابوکیکی سنتز

عملکرا کیفی و اهمیت 

 ار انبارااری

  خیار و  البی  
کربنووه    ۹آلدئیوودهای  

  فرار  

نونادینووووووووووووار  -۶،  2

(Cucumber 

aldehyde  )  

مسوووووویر آنزیمووووووی  

  (  LOXلیپواکسیژناز )

عامل رایحه تازه و خنووک؛  

  تخریب در سرمازدگی  

  قارچ خوراکی  
کربنوووه    ۸هوووای  الکل

  آلیفاتیک  

اور  -3-کووووووووووووتنا-1

(Mushroom 

alcohol  )  

شکسف اسیدهای چوورک  

  غشایی  

رایحووه ویووژه قووارچ تووازه و  

  خورده  خاک باران

  پرتقار و لیمو  
هوووووووووووای  منوترپن

  هیدروکربنی  

-dلیموووووووووووونن )-دی

Limonene  )  

ترپنوئیدی     MEPمسیر 

  در پ ستید  

درصووووود    ۹0بووووویش از  

ترکیبووات روغنووی پوسووف  

  مرکبات  

  فروت  گریپ
های  ترپنسسوووووکوئی

  دار  کتون
  (  Nootkatoneنوتاکاتن )

مسووووویر موالونوووووات    

  ایزوپرنوئید  

عامل  عم و بوووی گووس و  

  تلخ اختصاصی میوه  

  سیر و پیاز  
ارگانوسووولفور   ترکیبات 

  گوگردی  

آلیسوووووین و پروپیووووول  

  سولفید  دی

هیووودرولیز اسووویدهای  

  آمینه توسط آلیناز  

آوری و خواص  تندی، اشک

  ریار  بیعی  باکتآنتی

فرنگی و  گوجووه

  هندوانه  

خطووی   کاروتنوئیدهای 

  غیرحلقوی  
  (  Lycopeneلیکوپن )

ژرانیوووول  تووووراکم ژرانیل

  فسفات  دی

پیگمانتاسیون قرمووز تنوود،  

  اکسیدان قوی  آنتی

  زردآلو و هویج  
هوووای دارای دو  کاروتن

  حلقه بتا  

-کوووووواروتن )-بتووووووا

Carotene  )  

چرخوووه کاروتنوئیووود و  

  فعالیف لایکوپنز  

  Aساز اصلی ویتامین  پیش

  و رنگ نارنجی درخشان  

پرتقوووووووار و  

  نارنگی  

هوووووووووای  گزانتوفیل

  دار  اکسیژن
  کریپتوزانتین  -بتا

حلقه   هیدروکسی سیون 

  کاروتن  -بتا

نارنجی پوسف  -رنگدانه زرد

  و گوشف مرکبات  

سوویب قرمووز و  

  گی س  

ف ونوئیووووووووووودها    

  ها  آنتوسیانین
  گالاکتوزید  -3-سیانیدین

پروپانوئیوود و  مسوویر فنیل

  ف ونوئید  

رنوووگ قرموووز سووورخابی،  

  نیازمند نور و دمای خنک  
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محصرررررول 

 باغبانی

اسررته متابوکیررت 

 ثانویه

مرررررااص شررررراخص 

 بیوشیمیایی
 مسیر متابوکیکی سنتز

عملکرا کیفی و اهمیت 

 ار انبارااری

هووووووووا و  کلم

  بروکلی  

و   تیوسوویانات  ترکیبات 

  نیتروژنه  

ایزوتیوسووووووووووویانات و  

  سولفورافان  

هیوووووووووووووووودرولیز  

هووووا بووووا  گلوکوزینولات

  میروزیناز  

 عوووم گووووگردی تنووود،  

  ترکیبات ضدسر ان بافف  

   های ااراشنی ار باغبانیافشانی، فیزیوکوژی کقاح و پدیدصهای اراصماتریس سیستم: ۴ضمیمه 

 موفقیف در باغبانی میوه و تولید بذر، متکی بر درک ساختار لقاح و رفتارهای دگرگشنی اسف:  

 

کننووده  تیووپ هاپلوئیوود گوورده تعیینشود. ژنوواکنش عدم سازگاری در بافف خامه متوقف می  (:GSIخواناسا ااری اامتوفیتی ) •

لولووه تخریووب و    RNAرا در خامه ترشح کرده و در صورت مشابهف با آلل لوله گوورده،   آنزیم  اسف؛ ژن حامل آلل 

 فرنگی(.  گردد )شاخص در بادام، گی س، سیب، گ بی و گوجهمتوقف می

 

هووای  شود. فنوتیپ گوورده را پروتئینواکنش عدم سازگاری در همان سطح ک له متوقف می (:SSIخواناسا ااری اسپوروفیتی ) •

ک لووه آن را مهووار    های  کنند و گیرنووده( روی دیواره گرده تعیین میمشت  از بافف دیپلوئید تاپتوم والد نر )

 ها، تربچه، کاهو و فندق(.  کنند )شاخص در کلممی

 

های نر و ماده برای تضمین دگرگشنی؛ شووامل پروتانوودروس  عدم همزمانی در رسیدن اندام (:Dichogamyوااامی )پدیدص اایک •

 ها نظیر پکان و آووکادو(.  رسی ک لهها نظیر گردو( و پروتوجینوس )پیشرسی پرچم)پیش

 

های نر، ماده و دوجنسی روی یک گیاه )مانند پاپایا، خرما و ارقام خاص انار و خیار(  حضور همزمان گل  (:Polygamyاامی )پلی •

 کند.  دهنده را تعیین میافشانی و نیاز به درخف گردهکه نحوه گرده

 

رم )مثوول رنووگ بووذر  زنیا اثر مستقیم ژنتیکی گرده والد پدری بر صفات رویان و آندوسپ (:Metaxenia( و متا نیا )Xenia نیا ) •

های کام ً مادری میوه از قبیل پریکارپ، زمان رسیدگی،  ذرت شیرین( اسف؛ در حالی که متازنیا تأثیر مستقیم گرده والد نر بر بافف

 ( به اثبات رسیده اسف.  Phoenix dactyliferaاندازه و شکل میوه اسف که به  ور ک سیک در نخل خرما )

 

شود )تحریووک  در پارتنوکارپی، میوه بدون بذر تشکیل می  (:Parthenogenesisپارتنوکارپی فیزیوکوژیک ار برابر بکر ایی ) •

زا منحصووراً از گامووف موواده  تخمدان توسط اکسین و جیبرلین دیواره(؛ در حالی که در پارتنوژنز، جنین بذری بدون لقاح سلور تخووم

 رود.  می( به شمار  Apomixisای از آپومیکسی )تولید شده که خود شاخه

 

تنظیم شوورایط محیطووی    های مدر  و کشتهای بدو  خاکراهنمای کاربرای کنترل اقلیم و مدیریت فیزیوکوژیک الخانه:  ۵ضمیمه  

 شود:  گلخانه مستقیماً بر مبنای فیزیولوژی گیاهی هدایف می

 

تا    0.۸باید در دامنه    VPDها پایش مجزای دما یا ر وبف منسوخ اسف؛ عدد بهینه  در گلخانه (:VPDتنظیم کسری فشار بخار ) •

کیلوپاسکار بیفتد )هوای اشباع و شرجی(، تعرق متوقف شده و با قطووع جریووان   0.۵به زیر  VPDکیلوپاسکار حفظ گردد. اگر  1.2

دهوود.  فرنگی و سوختگی برگ کاهو رخ میتحرک کلسیم به میوه مختل و عارضه پوسیدگی گلگاه گوجهآوند چوبی، انتقار عنصر بی

 شود.  ها به سرعف بسته شده و تنش خشکی پنهان آغاز میکیلوپاسکار بالاتر رود، روزنه  1.۵از    VPDگر  ا
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ام در حضور نووور  پیپی 1000الی  ۸00اکسید کربن تا سطح  تزری  دی  (:Enrichment  اکسید کربن )سا ی با ایغنی •

( را در سووبزیجات  کافی، نسبف تمایل جایگاه فعار روبیسکو را به نفووع کربوکسی سوویون ت ییوور داده و توونفس نوووری پرهزینووه )

 دهد.  درصد ارتقا می  30درصد سرکوک و عملکرد فتوسنتز خالص را تا    ۶0( تا  ای )گلخانه

 

نووامحلور شوویمیایی،  های ترسیبی  به منظور پیشگیری از واکنش  (:A/B Tank Strategyتغذیه تفکیکی ار مخا   کوای ) •

شوند و کودهای حاوی سووولفات و فسووفات )سووولفات پتاسوویم،  حل می Aکودهای حاوی کلسیم )نیترات کلسیم( منحصراً در تانک 

( و فسووفات  های مسوودودکننده گوو  )گیرند تا از تشکیل رسوکقرار می  Bمونوپتاسیم فسفات و سولفات منیزیم( در تانک  

 کلسیم جلوگیری گردد.  

 

  ۶.۵تا    ۵.۵در محلور غذایی هیدروپونیک بین    pHدامنه بهینه  (:pH( و اسیدیته )ECمدیریت اینامیک هدایت اککتریکی ) •

کند. افزایش عموودی  ح لیف فسفر و عناصر میکرو )آهن، منگنز، روی( به دلیل ترسیب به شدت افف می ۶.۵بالاتر از  pHاسف؛ در 

EC ا افزودن سولفات پتاسیم، با کاهش پتانسیل آک محیط ریشه سبب ت لیظ شیره میوووه و بووالا رفووتن  فرنگی بدر اواخر نمو گوجه

 گردد.  ( و اسیدیته  عم میTSSقند )

 

های مولکووولی  توسعه روش  یابی، ژنومیکس و ابزارهای ویرایش ژ  ار باغبانی مدر اانشنامه نشانگرهای مبتنی بر تواکی:  ۶ضمیمه  

 نژادی ارقام باغبانی ابعاد نوینی یافته اسف:  ها و بهدر شناسایی ژن

 

غالووب و متکووی بوور  بوواز( همجفف ۶تووا  1ای )انها نواحی تکراری دیریزماهواره :SNP( ار برابر  SSRنشانگرهای ریزماهوارص ) •

وکلئوتیوودی  نمورفیسووم تککننوود؛ در حووالی کووه پلیریووزی میهای لینکوواژی را پیهستند که ساختار اسکلتی نقشه  PCRواکنش  

(SNPناشی از جهش تک )های نسل جدید توالیبازها در ژنوم بوده و به کمک فناوری( یابیNGS  با تراکم میلیونی در سطح ژنوم )

 شود.  ( استفاده میGWAS( و مطالعات پویش سرتاسری ژنوم )MASبرای گزینش به کمک نشانگر )

 

های برشی حساس بووه متی سوویون،  متدی مدرن که در آن با استفاده از آنزیم (:GBSیابی )فناوری ژنوتیپینگ ا  طریق تواکی •

های گزینش ژنومی بوورای صووفات کمووی و  گردند؛ این روش هزینهیابی مینواحی فعار ژنومی غنی از ژن هضم شده و همزمان توالی

 چندژنی مانند عملکرد میوه را به شدت کاهش داده اسف.  

 

راهکاری کارآمد برای ژنومیکس عملکووردی در درختووان میوووه و سووبزیجات؛ بووا    (:VIGSخاموشی ژ  اکقاشدص توسط ویروس ) •

(، مکانیسووم دفوواعی تووداخل  TRV -شده )مانند ویروس ج ج ه تنباکو ای از ژن هدف در ژنوم ناقل ویروسی اص حبارگذاری قطعه

RNA شود.  زا موقتاً خاموش و عملکرد آن بررسی میگیاه فعار شده و بدون تراریزش ژنتیکی پایدار، ژن درون 

 

به جایگوواه ژن    sgRNAمولکولی که با هدایف ترین تکنولوژی زیسفدقی  (:CRISPR/Cas9سامانه ویرایش ژنوم کریسپر ) •

های کلیدی نرمی میوووه  سازی ژنآورد؛ این تکنیک در اص ح باغبانی برای خاموششده را فراهم میزایی هدایفهدف، امکان جهش

استراز(، القای نرعقیمی پایدار، و ایجاد ارقام بدون بذر پارتنوکووارپ بوودون برجووا مانوودن ژن  گالاکتوروناز و پکتین متیلی)نظیر ژن پل

 شود.  تراریخته به کار گرفته می

 

ایوون راهنمووا بووه    کنندص و کلمات کلیدی طراحا  آ مو  اکتریهای امراصهای تستی، قرینهکیست استراتژیک اامچک:  ۷ضمیمه  

 دهد چگونه عبارات انحرافی متداور را در کمترین زمان تفکیک و خنثی سازد:  داو لب آموزش می
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اام تسرررتی ب عبرررارت 

کننررردص ترررورت امراص

 سؤال

پاسررا انحرافرری 

مترررداول )تلررره 

 طراح(

 پاسا تحیح و علمی
بر کننرردص و میررا نکترره کلیرردی تفکیک

 مفهومی

بوووه    احیوووای  

NADPH   در کجاسف؟  
   Iوسیستم  فت

فتوفسفری سووووووووووویون  

  ای  غیرچرخه

ای نیز فعار اسووف  در انتقار چرخه  Iفتوسیستم 

  شود.  که در آن هی  کوآنزیمی احیا نمی

بارگیری رافینوز و استاکیوز  

  در فلوئم کدوئیان  

عناصوور غربووالی یووا  

  مزوفیل  

های واسووووووط  سوووووولور

(Intermediary  )  

های واسووط جهووف  تبدیل قنوود فقووط در سوولور

  دهد.  افتادن پلیمری رخ میدامبه

عامل اصلی خروج بخار آک  

  در تعرق 

ای و  مقاومووف روزنووه

  لایه مرزی  

اخت ف فشار بخار برگ بووه  

  (  VPDهوا )

ها مانع جریان هسووتند؛ موتووور محوورک  مقاومف

اصلی همواره شوویب غلظووف یووا اخووت ف فشووار  

  اسف.  

شوودن درونووی  پنبهچوک ای 

 Internalسوووووویب )

Corking  )  

  کمبود بور    کمبود کلسیم 
لکه تلخ مربوط به کلسوویم اسووف؛ هوور جووا واژه  

  ای« آمد امضای عنصر بور اسف.  پنبه»چوک

ها در  آمیننقش اگزوژن پلی

  کیفیف پس از برداشف  

تحریووک اتوویلن یووا  

  نرمی بافف  

حفوووظ سوووفتی و تثبیوووف  

  پکتین دیواره  

کوواتیونی دارنوود و  ها بارهای مثبف پلیآمینپلی

  سیمان دیواره پکتینی منفی هستند.  

نتیجوووه کووواربرد مفووورط  

  کودهای ازته در اواخر فصل  

افووزایش انبارمووانی و  

  ضخامف واکس  

و کوواهش   انبارمانی  کاهش 

  واکس  

ها را پفکی و رقی  کرده و سنتز  ازت زیاد سلور

  کند.  های اپیکوتیکولار را سرکوک میموم

آندوسپرم حاصل   از  ژنوتیپ 

  ت قی والد هتروزیگوت  

های  انتخوواک گزینووه

  (  دیپلوئید )

( بووا  گزینه تریپلوئیوود )

  دو سهم مادری  

آندوسپرم نهاندانگان همواره حاصل ترکیووب دو  

  هسته قطبی ماده با یک اسپرم نر اسف.  

ژنتیکی   درصد    100خلوص 

  های اص حی  در برنامه

یووا   مکرر  خودگشنی 

  ت قی برگشتی  

هاپلوئیووووووووووووودی  دابل

(Doubled Haploidy  )  

های ت قی بووه  ووور مجووانبی بووه خلوووص  روش

مطل  فقووط بووا    ٪100شوند؛ خلوص  نزدیک می

  هاپلوئیدی اسف.  دابل

دهنده بووه  هورمووون پاسووخ

  استرس مکانیکی یا لمس  

آبسووویزیک اسوووید  

(ABA )  
  اتیلن )تیگمومورفوژنز(  

اسووف، امووا    ABAبووه    استرس اسمزی مربوووط

فشار فیزیکی، لمس و باد در انحصار گوواز اتوویلن  

  اسف.  

فووورم انتقوووالی هورموووون  

  سایتوکینین در آوند چوبی  

زاتین آزاد یووا  توورانس

  آدنین  بنزیل

زاتین ریبوزایوووود  توووورانس

(tZR  )  

فرم آزاد در سلور مقصد فعار اسف؛ فرم مسافر  

 در زایلم حتماً پسوند »ریبوزاید« دارد.  

 



 
 

 ها، اصطلاحات و مفاهیم تخصصی( موضوعی دقیق )نمایه کلیدواژه -فهرست تحلیلی

 

 

(؛ ذخیره  PAبیوسنتز و برش کاروتنوئیدها؛ مسیر کاتابولیسم و تجزیه اکسیداتیو به فازئیک اسید )  (:ABAآبسیزیک اسید ) •

یافته ؛ القای خواب بذر و جوانه و جهش کنش با کلسیمها در تنش خشکی و برهماستر؛ سازوکار بستن روزنه واکوئلی به فرم گلوکوزیل

Viviparous  ص  ۸۳، ص  ۷۸، ص  ۷۷، ص  ۴۸، ص  ۳۶، ص  ۳۱، ص  ۱۹، ص  ۱۱؛ تقابل هورمونی با جیبرلین در جوانه زنی؛ ص ،

 .  ۱۴۰، ص  ۱۳۵، ص  ۱۳۴

 

(؛ تسهیل انتشار آب و هدایت  TIPsو    PIPsهای پروتئینی انتقال آب )ماهیت بیوفیزیکی کانال   (:Aquaporinsها )آکواپورین  •

؛ نقش در حفظ تورژسانس پس از برداشت و انبارداری؛ واکنش به تنش خشکی در باغات پسته و  ATPهیدرولیکی بدون مصرف  

 .  ۷۹، ص  ۷۸، ص  ۳۰، ص  ۲۰، ص  ۱۶، ص  ۳زیتون؛ ص  

 

مکش شدید در آوندهای چوبی و انسداد جریان هیدرولیکی؛ پیامدها    (:Cavitation & Embolismآمبولی و کاویتاسیون ) •

 .  ۷۹، ص  ۴۴، ص  ۱۹، ص  ۳بریده؛ تفکیک انسداد فیزیولوژیک از انسداد باکتریایی؛ ص  های شاخه در ماندگاری گل 

 

؛ تثبیت اولیه  C۴های مزوفیل و غلاف آوندی در گیاهان  یافته سلول ساختار تخصص  (:Kranz Anatomyآناتومی کرانز )  •

، ص  ۴۳، ص  ۴های فصل گرم )برموداگراس و زویسیا(؛ ص  کربوکسیلاز و سرکوب تنش نوری؛ ویژگی فتوسنتزی چمن   PEPتوسط  

۱۰۰  . 

 

؛  بریآلانین و تیروزین؛ سیانیدین در پیاز قرمز؛ مالویدین و سیانیدین در بلوبری و بلک ساز فنیلبیوسنتز از پیش   ها:آنتوسیانین  •

 .  ۵۵، ص  ۴۳، ص  ۱۳، ص  ۱۱در گل رز؛ پئونین و پتونین؛ ص    F۳'۵'Hدلفینیدین حاصل از تراریختی ژن  

 

های  در تنش غرقابی؛ گیرنده   ACC؛ فرم انتقالی مسیر بلند به شکل  SAMچرخه یانگ و بیوسنتز از متیونین و    (:اتیلن )  •

، یون نقره،  MCP-۱های عمل و گیرنده )( و نقش یون مس و اکسیژن در اتصال هورمون؛ مهارکننده ETRشبکه اندوپلاسمی )

،  ۵۶، ص  ۵۵، ص  ۲۵، ص  ۲۴، ص  ۲۰، ص  ۱۵، ص  ۱۱، ص  ۷، ص  ۳نوربورنادین(؛ القای مادگی در خیار و تقابل با جیبرلین؛ ص  

 .  ۱۴۱، ص  ۱۳۷، ص  ۸۴، ص  ۸۳، ص  ۸۰ص  

 

تغییر فاز غشای سلولی از مایع بلوری به ژل در تنش سرمازدگی؛ نقش اسیدهای چرب غیراشباع    اسیدهای چرب و سیالیت غشا: •

،  ۲۴، ص  ۱۶، ص  ۱۲(؛ ص  MDAآلدهید )دی )لینولئیک و لینولنیک( در مقاومت به سرما؛ پراکسیداسیون لیپیدها و سنجش مالون 

 .  ۸۲، ص  ۶۲، ص  ۶۱، ص  ۴۹، ص  ۳۸، ص  ۲۶، ص  ۲۵ص  

 

های خشکی و شوری؛ بیوسنتز پرولین از گلوتامات  تنظیم اسمزی در تنش  (:Compatible Solutesهای سازگار )اسمولیت  •

، ص  ۳۹، ص  ۱۶، ص  ۸بتائین و ترکیبات آمونیوم چهارتایی؛ مانیتول و سوربیتول؛ ص  ؛ گلایسینP۵CRو    P۵CSهای  توسط آنزیم 

 .  ۷۲، ص  ۶۱

 

-های  ؛ فرضیه رشد اسیدی و فعالیت پمپCl-IAA-۴( و مشتق بسیار فعال  IAAاستیک اسید ) -۳-ایندول  ها:اکسین •

ATPase  ؛ سازوکار انتقال قطبی وابسته به ناقلین غشاییPIN    وAUX۱  ؛ کشاندن کلسیم به میوه و تمایز آوند چوبی؛ القای

، ص  ۸۴، ص  ۷۷، ص  ۷۴، ص  ۶۰، ص  ۵۴، ص  ۴۸، ص  ۳۷، ص  ۳۶، ص  ۳۵، ص  ۲۵، ص  ۱۵، ص  ۱۰، ص  ۷اپیناستی در برگ؛ ص  

 .  ۱۴۱، ص  ۱۳۳، ص  ۱۳۱
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های حد  ( در تیره کدوئیان؛ سنتز رافینوز و استاکیوز در سلول Polymer Trappingمدل به دام افتادن پلیمری )  بارگیری فلوئم: •

 .  ۷۳، ص  ۷۲، ص  ۱۱، ص  ۲؛ ص  ATP(؛ مقایسه بارگیری سیمپلاستی و آپوپلاستی با مصرف  Intermediary cellsواسط )

 

پلوئیدی در کیوی و  فرنگی )از دیپلوئید تا دکاپلوئید(؛ پلی های پلوئیدی در جنس توت سری   پلوئیدی و دستکاری کروموزومی:  •

،  ۲۱، ص  ۶، ص  ۴سین؛ پنتازومی و اثر ژیگاس؛ ص  ( با کشت میکروسپور و ماده کلشیDHهاپلوئید )های دابل درختان میوه؛ لاین

 . ۱۱۵، ص  ۹۴، ص  ۵۸، ص  ۳۴، ص  ۲۲ص  

 

ساز مشترک  های کربوکسیل پکتین دیواره؛ رقابت بیوشیمیایی با اتیلن بر سر پیش کاتیونی و اتصال به گروه ساختار پلی   ها:آمین پلی •

SAM  ۱۴۴، ص  ۸۵، ص  ۵۶، ص  ۲۸، ص  ۳؛ کاربرد پوترسین و اسپرمیدین در حفظ سفتی میوه و تأخیر در پیری؛ ص  . 

 

هوموگالاکتورونان؛ نقش متقابل با    هیدرولیز پیوندهای گلیکوزیدی    ( و تغییرات دیواره:PGگالاکتوروناز )پلی •

، ص  ۲۰، ص  ۳؛ ص  RNAسنس  با روش آنتی   Flavr Savrفرنگی تراریخت  ( و بتاگالاکتوزیداز؛ گوجه PMEاستراز )متیلپکتین 

 .  ۸۷، ص  ۳۲، ص  ۳۱

 

اول در  -۳-اکتن-۱(؛  LOXنونادینال )آلدهید خیار( از مسیر لیپواکسیژناز )-۶،  ۲سنتز    (:Volatilesترکیبات فرار و عطر )  •

 .  ۸۸، ص  ۳۱، ص  ۴ها؛ ص  ها در کلملیمونن( در مرکبات؛ گلوکوزینولات -ها )دیهای خوراکی؛ ترپن قارچ 

 

ای  پنبهسوختگی کاهو؛ کمبود بور و چوب کمبود کلسیم و پوسیدگی گلگاه، لکه تلخ سیب و نوک   تغذیه معدنی و عوارض بالینی: •

بود نیتروژن و عارضه دوباره سبز شدن  فرنگی؛ بیششدن درونی سیب؛ کمبود پتاسیم و عارضه دیواره خاکستری گوجه 

(Regreening  ؛ کلروز القاشده توسط فسفر؛ ص)۱۲۷، ص  ۱۰۱، ص  ۸۰، ص  ۷۰، ص  ۲۳، ص  ۲۰، ص  ۱۴، ص  ۶، ص  ۴، ص  ۳  . 

 

دکربوکسیلاز  ( و پیرووات LDHدهیدروژناز )سازی لاکتات؛ توالی فعال pH-statمسیر گلیکولیز و فرضیه    تنفس سلولی و تخمیر: •

(PDC  ؛ تولید اتانول در سیتوپلاسم در شرایط هایپوکسی و کمبود اکسیژن؛ ص)۱۴۵، ص  ۸۸، ص  ۳۴، ص  ۱۲، ص  ۷، ص  ۴  . 

 

ها میان  نقش کاتالیزوری آنزیم روبیسکو با اکسیژن و تولید فسفوگلیکولات؛ توالی عبور متابولیت   (:C2 Cycleتنفس نوری ) •

ها جهت سرکوب  در گلخانه  سازی  زوم و میتوکندری؛ تبادل جفت اسیدهای آمینه گلیسین و سرین؛ غنی کلروپلاست، پراکسی 

 .  ۷۶، ص  ۷۵، ص  ۱۸، ص  ۲تنفس نوری؛ ص  

 

و تجزیه پروتئازومی؛    DELLAکنش با پروتئین بازدارنده  ؛ برهم GGPPگیبرلان و بیوسنتز از  اسکلت انت   (:GAsها )جیبرلین  •

، ص  ۲۴، ص  ۱۵، ص  ۱۲، ص  ۷های نر در خیار و ذرت؛ ص  آمیلاز در لایه آلورون بذر؛ تنظیم جنسیت گل-تحریک رونویسی آلفا

 .  ۱۴۳، ص  ۱۴۰، ص  ۱۳۶، ص  ۸۳، ص  ۷۹، ص  ۶۰، ص  ۴۸، ص  ۳۷

 

بویان )تربچه، کلم( و های شب ( در تیرهSSIخودناسازگاری اسپوروفیتی )  (:Self-Incompatibilityخودناسازگاری ) •

در    S-RNase( مبتنی بر  GSIکلاله؛ خودناسازگاری گامتوفیتی )  SRKو کینازهای    SCR/SP۱۱های  کاسنیان؛ پروتئین 

 .  ۱۱۵، ص  ۱۱۴، ص  ۵۷، ص  ۳۴، ص  ۲۱، ص  ۱۳، ص  ۵؛ ص  بادنجانیان و گلسرخیان؛ کاربرد در تولید بذور هیبرید  
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گر؛ محاسبه پاسخ به گزینش صفات کمی )وزن  در معادله اصلاح   رابطه    دیفرانسیل انتخاب و پیشرفت ژنتیکی: •

 .  ۱۱۳، ص  ۱۱۱، ص  ۵۷، ص  ۵۴، ص  ۵میوه(؛ اثرات ژنتیکی افزایشی، غالبیت و اپیستازی؛ ص  

 

های هایپوتونیک، ایزوتونیک و هایپرتونیک  ؛ رفتار سلول در محلول فرمول    روابط آبی و پتانسیل آب: •

،  ۳۰، ص  ۱۸، ص  ۱۰، ص  ۲( در تعرق برگ و جذب کلسیم؛ ص  VPD)پلاسمولیز(؛ تعادل آبی سلول شل؛ نقش کسری فشار بخار )

 .  ۷۹، ص  ۷۴، ص  ۵۴، ص  ۴۲ص  

 

(؛ فرم انتقالی در آوند چوبی به  tZزاتین )(؛ فرم بسیار فعال ترانس IPTترانسفراز )بیوسنتز با آنزیم ایزوپنتنیل  ها:سایتوکینین  •

؛ جایگاه سنتز در مریستم ریشه، میوه و دانه جوان؛ القای تقسیم سلولی و اثر ضدپیری بر  (tZRزاتین ریبوزاید )ترانس صورت  

 .  ۱۳۸، ص  ۱۳۲، ص  ۸۱، ص  ۷۵، ص  ۴۸، ص  ۲۴، ص  ۱۵، ص  ۷؛ ص  کلروفیل

 

رسانی تنظیم هموستازی یون سدیم در تنش شوری؛ نقش حسگری  مسیر پیام   :SOS (Salt Overly Sensitive)سیستم  •

 .  ۳۸، ص  ۲۶، ص  ۱۶(؛ ص  )   SOS۱پورت پلاسمایی  و عملکرد آنتی   SOS۲سازی کیناز  ، فعال SOS۳کلسیم توسط  

 

؛ نقش  FNRتوسط آنزیم    NADPHبه    ای و احیای  فتوفسفریلاسیون غیرچرخه   های نوری:فتوسنتز و واکنش  •

های اپتیکی برگ  ( و مس )پلاستوسیانین(؛ ویژگی (، آهن و گوگرد )سیتوکروم  PSIIکوفاکتورهای فلزی منگنز )تجزیه آب در  

 .  ۱۲۱، ص  ۷۷، ص  ۷۱، ص  ۶۴، ص  ۵۴، ص  ۴۲، ص  ۳۰، ص  ۱۸، ص  ۱۰، ص  ۶، ص  ۲و نفوذ بیشینه نور سبز به عمق مزوفیل؛ ص  

 

مکانیسم دفاعی کلروپلاست در برابر شدت نور زیاد؛ تبدیل ویولازانتین به آنترازانتین و    (:NPQفرونشست غیر فتوشیمیایی ) •

 .  ۵۴، ص  ۴۹، ص  ۴۳، ص  ۱۶، ص  ۸زئازانتین در چرخه گزانتوفیل؛ دفع انرژی مازاد نوری به صورت گرما؛ ص  

 

( و  SARاسید و القای مقاومت سیستمیک اکتسابی )نقش براسینوئیدها در رشد و مقاومت؛ سالیسیلیک  های جدید:فیتوهورمون  •

زایی و  ها در کنترل شاخه ؛ استریگولاکتونهای نکروتروفرسانی دفاع در برابر پاتوژن ها در پیام؛ جاسموناتPRهای  تولید پروتئین 

 .  ۱۴۳، ص  ۸۵، ص  ۴۸، ص  ۳۷، ص  ۳۶، ص  ۲۴، ص  ۷همزیستی میکوریزایی؛ ص  

 

ها؛ بتاکاروتن در زردآلو و هویج؛ بتاکریپتوزانتین در مرکبات؛ لیکوپن  کربنه در کروموپلاست ۴۰های تتراترپنی  رنگیزه   کاروتنوئیدها: •

 .  ۸۹، ص  ۳۲، ص  ۴اکسیدانی در مهار اکسیژن یگانه؛ ص  فرنگی و هندوانه؛ نقش آنتیدر گوجه 

 

(؛  Bو    A؛ حد حلالیت و سیستم دو تانکی )( ۱:۵۰های انژکتوری )نسبت تزریق پمپ  های هیدروپونیک:کودآبیاری و سیستم  •

،  ۵۸، ص  ۴۷، ص  ۱۴، ص  ۶؛ اولویت اسیدها در تنظیم اسیدیته؛ ص  کربنات در اسید و بیتفکیک بافری کربنیک 

 .  ۱۲۴، ص  ۱۲۰ص  

 

آسکوربیک اسید اکسیداز با کوفاکتور مس؛ کربنیک آنهیدراز و الکل دهیدروژناز با روی؛ نیترات ردوکتاز با مولیبدن؛    ها:متالوآنزیم  •

،  ۶۲، ص  ۵۹، ص  ۴۷، ص  ۴۶، ص  ۳۵، ص  ۳۲، ص  ۶(؛ ص  Mn-SODو    Cu/Zn-SODآز با نیکل؛ سوپراکسید دیسموتاز )اوره 

 .  ۱۲۰، ص  ۱۱۹، ص  ۶۳ص  
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»     
پورتهای ورودی مواد مغذی  انتقال فعال ثانویه با شیب الکتروشیمیایی پروتون؛ سیم   پورت(:پورت و سیم ناقلین غشایی )آنتی  •

، ص  ۶؛ ص  و   های سمی یا تنظیمی نظیر  پورتهای خروجی یون؛ آنتیو ساکارز/   نظیر  

 .  ۱۲۲، ص  ۶۵، ص  ۱۹

 

( و اختصاصی  RAPDبا پرایمر تصادفی )  PCR(؛ نسل دوم مبتنی بر  RFLPنسل اول هیبریداسیونی )  نشانگرهای مولکولی: •

(SSR ؛ نسل سوم توالی)یابی تک( نوکلئوتیدیSNP( ؛ راهبرد انتخاب نشانگرهای لنگرگاه)Anchor( و پرکننده )Filler  در )

 .  ۱۱۲، ص  ۱۱۰، ص  ۵۵، ص  ۵۲، ص  ۳۴، ص  ۲۲، ص  ۵برداری لینکاژی؛ ص  نقشه
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