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أمین می شوددانستیم انرژی مورد نیاز ما برای انجام فعالیت های حیاتی، از مواد مغذی مانند گلوکز ت.

؟اکنون پرسش این است که منشأ انرژی ذخیره شده در ترکیباتی مانند گلوکز چیست

 خیره می کند؟ دنیای حیات وجود دارد که با ساختن ماده آلی، انرژی را در آنها ذفرایندهایی در چه فرایند یا
 فرایندها را انجام دهند و این جانداران چه ویژگی هایی دارند؟می توانند این جاندارانی چه

می دانید گیاهان در فرایند فتوسنتزCO 2ز تولید می کنندرا با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل و اکسیژن نی.

سیژن تولید شده، اندازه  بر این اساس می توان میزان فتوسنتز را با تعیین میزان کربن دی اکسید مصرف شده و یا اک
.گرفت

 برای اینکه جانداری بتواند فتوسنتز انجام دهد، چه ویژگی هایی باید داشته باشد؟

1-ا جذب کنندیکی از این ویژگی ها داشتن مولکول های رنگیزه ای است که بتوانند انرژی نور خورشید ر.

2-همچنین، باید سامانه ای برای تبدیل این انرژی به انرژی شیمیایی وجود داشته باشد  .

انواعی از جانداران وجود دارند که فتوسنتز می کنند  .
در ادامه به بررسی این فرآیند در گیاهان می پردازیم.

نتزشرایط لازم برای انجام فتوس

توسنتزبرگ ساختارتخصص یافته برای ف

ر اکثر گیاهان برگ که مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز د
.  است تعداد فراوانی کلروپلاست دارد

روپلاست ها همان طور که می دانید در گیاهان ، فتوسنتز در کل
.انجام می شود

رگساختار ب
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برگ گیاهان دو لپه دارای پهنک و دمبرگ است.
 است( گرگبر)های آوندی روپوست، میانبرگ و دسته پهنک شامل
بر روی روپوست فوقانی، کوتیکول یا پوستک وجود دارد

برگ گیاهان دو لپه

رویی و زیرین به ترتیب در سطح رویی و زیرین پهنک برگ قرار دارندروپوست  .
روپوست  معمولا فاقد کلروپلاست است ،بجز سول های نگهبان روزنه که دارای کلروپلاست هستند.
 استپارانشیمشامل یاخته های میانبرگ
یز یافته از پارانشیم که سازنده پارانشیم نرده ای،پارانشیم اسفنجی  و سلول تما: انواعی از سلول های پارانشیمی در میانبرگ وجود دارد

.غلاف آوندی هست
سلول های پارانشیم نرده ای بهم چسبیده و فضای بین سلولی اندکی دارند.
ازهای لازم برای فتوسنتز بین آنها سلول های پارانشیم اسفنجی ، با فاصله بین سلولی زیاد نسبت به هم قرار گرفته اند  و مبادلات گ

.به راحتی انجام می شود
میانی  پارانشیم اسفنجی  در صورت افقی قرار گرفتن برگ ،میانبرگ در قسمت فوقانی  از یاخته های پارانشیم نرده ای و  در قسمت

. تشکیل شده است
تاب،اما در تک لپه ای ها سلول های سازنده غلاف آوندی در دولپه ای ها معمولا فاقد کلروپلاست می باشد ،مشابه تصویر موجود در ک

(به تصویر کتاب توجه نمایید)دارای کلروپلاست می باشد
 در غلاف آوندی گیاهانC3 تمی توان کلرو پلاست را دید که این اتفاق در تک لپه ایها بیشتر از دو لپه ای هاس.
الی که یاخته های همان طور که در این شکل می بینید، یاخته های نرده ای بعد از روپوست رویی قراردارند و به هم فشرده اند، در ح

.  اسفنجی به سمت روپوست زیرین قراردارند

ه های  میانبرگ در بعضی گیاهان از یاخت
اسفنجی تشکیل شده است

میانبرگ نرده ای حذف شده است.
ر خورشید برگ عمودی قرار گرفته و تابش نو

.به هر دو سمت برگ یکسان هست
ه در هر دو تقریبا تعداد سلول نگهبان روزن

.سطح یکسان هست
تخاب سلول های غلاف آوندی در تصویر ان

به .شده کتاب دارای کلروپلاست هست
ت فشردگی سلول های غلاف آوندی دق

.نمایید
رای این ویژگی های ساختاری، برگ را ب

دیل می نمایدفتوسنتز به بهترین اندام  تب

برگ گیاهان تک لپه
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1-له دارندکلروپلاست همانند میتوکندری دارای غشای بیرونی و غشای درونی است که از هم فاص  .

2- بستره ای درون تیلاکوئید و به دو بخش فضتیلاکوئید فضای درون کلروپلاست با سامانه ای غشایی به نام
.تقسیم شده است

3-تیلاکوئیدها ساختارهای غشایی و کیسه مانند و به هم متصل هستند
4-بر روی غشای تیلاکوئیدها رنگیزه های فتوسنتزی وجود دارند

5-  کلروپلاست همانند میتوکندری دارایDNA هست که حلقوی بوده و همانندDNA باکتری هاست.
6-پس می تواند درون بستره میتوکندری ریبوزوم هایی شبیه به آنچه در باکتری ها وجود دارد موجود است،

.پروتئین سازی نماید

7-لاسم ساخته می  برخی از پروتئین های لازم برای اعمال پلاست توسطریبوزوم های آزاد موجود در سیتوپ
شوند و با عبور از غشا پلاست به آن وارد می شوند

تکلروپلاس

8- بستره دارایDNA ،RNAمی تواند بعضی بنابراین، کلروپلاست مانند میتوکندری. و ریبوزوم است
.  پروتئین های مورد نیاز خود را بسازد

9-کلروپلاست نیز می تواند به طور مستقل تقسیم شود.

بازتاب بخش سبز نور مرئی از گیاه

 هر جسمی در بازتابش نور از نور سفید بخشی راجذب و بقیه را منعگس می نماید

کلروپلاست نور سبز را منعکس وبقیه رنگ های طیف جذب می نماید

رنگیزه های فتوسنتزی

قرار دارندرنگیزه های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید.
کلروپلاست افزون بر کلروفیل که بیشترین رنگیزه در

.هاست
رندکاروتنوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید وجود دا
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طیف الکترومغناطیس
نور مرئی بخشی از طیف الکترومغناطیس است  که در فتوسنتز کارایی دارد
ی دهدوجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش م.
 نانومتر  را شامل می شود700نانومتر تا نور قرمز بامحدوده 400طیف نورمرئی از نوربنفش بامحدوده.
نور مرئی در فتوسنتز دارای کارایی  می باشد

رنگیزه های فتوسنتزی

در گیاهان کلروفیل هایa  وbوجود دارند  .
 نارنجی   )نانومتر 700تا 600و ( بنفش  آبی)نانومتر 500تا 400بیشترین جذب هر دو نوع کلروفیل در محدوده های

.است( قرمز

گرچه حداکثر جذب آنها در هریک از این محدوده ها با هم فرق می کند.

آبی و سبز نور مرئی  کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده می شوند و بیشترین جذب آنها در بخش
است

ی دهدوجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش م.
لوبینمقایسه کلروفیل و هموگ

 حلقه کربنی 4هر دو دارای
هستند

هر دو دارای یک عنصر فلزی
در مرکز هستند 

و منیزیوم در مرکز کلروفیل
د آهن در مرکز هموگلوبین وجو

دارد

فصل 6- زیست 3

تهیه کننده: زهرا ضیاء 6



سامانه تبدیل انرژی: فتوسیستم

ن در سامانه رنگیزه های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئی
.  قرار دارند2و 1فتوسیستم هایی به نام 

 مرکز  کو یآنتن های گیرنده نور هر فتوسیستم شامل
. استواکنش 

کلروفیل ها و )هر آنتن که از رنگیزه های متفاوت
.تو انواعی پروتئین ساخته شده اس( کاروتنوئیدها

ی کندانرژی نور را می گیرد و به مرکز واکنش منتقل م  .
مرکز واکنش، شامل مولکول های کلروفیلa  است که در

.بستری پروتئینی قرار دارند

سامانه تبدیل انرژی: فتوسیستم

 حداکثر جذب کلروفیلa1تم در مرکز واکنش فتوسیس ،
نانومتر و حداکثر جذب آن در 700در طول موج 

.نانومتر است680، در طول موج 2فتوسیستم 

بر همین اساس، به کلروفیلa  1در فتوسیستم ،
700P 680، 2و در فتوسیستمPمی گویند.

ار دارندفتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید قر

ناقل الکترون  فتوسیستم ها با مولکول هایی به نام
.به هم مرتبط می شوند

رند یا اینکه این مولکول ها می توانند الکترون بگی
(.کاهش و اکسایش)الکترون از دست بدهند 

ل انرژیسامانه تبدی: فتوسیستم
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 بیشترین میزان میزان فتوسنتز متعلق به قسمت هایی هست  که کروفیل هاa,b حضور دارند
در قسمتی که با کارتنوئیدها جفت می شوند،جذب حداکثر خواهد شد.
حضور مجموعه رنگیزه ها حداکثر کارایی را برای فتوسنتزدر گیاهان خواهد داشت.

یراسپیروژ
از گروه آغازیان وجلبک سبز می باشد
دهدفتوسنتز را به کمک کلروپلاست خود انجام می
در گیاهان ساختار کلروپلاست در آغازیان با گلروپلاست

.متفاوت هست 
کوئید ها وجود کلروپلاست آن  نواری می باشد و ساختار تیلا

.ندارد
ل موجود در کلروفیل موجود در اسپیروژیر متفاوت ازکلروفی

ه گیاهان گیاهان عالی می باشد  ،اما طیف جذبی آن مشاب
.عالی هست

ی در محل نورهای قرمز و آب. الف
تز هست که  بیشترین میزان فتوسن

رای منطبق بر میزان جذب نور ب
شترین  کلروفیل ها و در نتیجه بی

ای میزان اکسیژن تولیدی بر
.باکتری های هوازی می باشد

  می توان هر یک از طیف های
رد و  نور مرئی را جداگانه به کار ب

ها را نتایج حاصل از این آزمایش
.مقایسه کرد

 در واقع در این آزمایش باید
.گروه شاهد و تیمار طراحی کرد

تر با توجه به میزان بیش. ب
اکسیژن در قسمت های قرمز و

ه هاست،  سبز که مربوط به سبزین
.ستپاسخ این پرسش مثبت ا
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روه واکنش های فتوسنتزی را در دو گ
تقل از واکنش های وابسته به نور و مس

.  نور قرار می دهند
ش  در ادامه به معرفی این دو نوع واکن

.می پردازیم

هان و محل انجام فوتوسنتز در گیا
اکتری جلبک ها در کلروپلاست و در ب

.ها در غشای سلولی است

واکنش های وابسته به نور:
واکنش های تیلاکوئیدی

می تابد، وقتی نور به مولکول های رنگیزه
ست الکترون انرژی می گیرد و ممکن ا

.از مدار خود خارج شود
 ،می رانگیخته الکترون ببه چنین الکترونی

ج گویند، زیرا پرانرژی و از مدار خود خار
. شده است

با انتقال الکترون برانگیخته ممکن است
ه مدار انرژی به مولکول رنگیزه بعدی، ب

سیلۀ خود برگردد یا از رنگیزه خارج و به و
.ه شودرنگیزه یا مولکولی دیگر گرفت

گیخته در در فتوسنتز،انرژی الکترون های بران
به رنگیزه های موجود در آنتن ها از رنگیزه ای

کزواکنش رنگیزه دیگر منتقل و در نهایت، به مر
.می رود

ته در کلروفیلدر آنجا سبب ایجاد الکترون برانگیخ
aو خروج الکترون از آن می شود
 ر،انرژی در قسمت آنتن های گیرنده نو: نکته

.بین رنگیزه ها مبادله می شود
 فقط انرژی دریافتی توسط مرکز

می تواند منجر به خروج aواکنش،کلروفیل 
.الکترون پر انرری شود

فصل 6- زیست 3

تهیه کننده: زهرا ضیاء 9

https://drdars.ir/


بعد 2یستم الکترون برانگیخته از فتوس
رون به از عبور از زنجیره انتقال الکت
.  می رود1مرکز واکنش در فتوسیستم 

ه از همچنین، الکترون برانگیخت
در نهایت به مولکول1فتوسیستم 

NADP+می رسد

واکنش های تیلاکوئیدی: واکنش های وابسته به نور

شای دو نوع زنجیرۀ انتقال الکترون در غ
.تیلاکوئید وجود دارد

 1م و فتوسیست2یک زنجیره بین فتوسیستم

 و 1دیگری بین فتوسیستم
NADP+قرار دارد.

NADP+ولکولبا گرفتن دو الکترون، بار منفی پیدا می کند و با ایجاد پیوند با پروتون به مNADPH   تبدیل می
شود

واکنش های تیلاکوئیدی: واکنش های وابسته به نور

 درمی یابیم الکترونی که از کلروفیل 6با توجه به شکلa می آید، کمبود الکترون 2در مرکزواکنش فتوسیستم
.را جبران می کند1در فتوسیستم aکلروفیل 

 اما کمبود الکترون کلروفیلa  چگونه جبران می شود؟2در فتوسیستم

می روند2یستم در شکل می بینید، مولکول های آب تجزیه می شوند و الکترون های حاصل از آن به فتوس  .
تجزیه آب به علت فرآیندهایی است که به اثر نور مربوط می شود.
بنابراین به آن، تجزیه نوری آب می گویند.

تجزیه نوری آب

 و در سطح داخلی تیلاکوئید انجام می شود2تجزیه نوری آب در فتوسیستم.
 الکترون، پروتون و اکسیژن است2حاصل تجزیه آب درفتوسیستم ،.
 الکترون ها، کمبود الکترونی کلروفیلa را جبران می کنند و پروتون ها در فضای درون 2درمرکز واکنش فتوسیستم

.تیلاکوئیدها تجمع می یابند
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 قرار دارد، پروتئینی است که یون های1و 2یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که بین فتوسیستمH+ را از
.بستره به فضای درون تیلاکوئیدها پمپ می کند

شودبنابراین، با گذشت زمان تعدادی پروتون از بستره به فضای درون تیلاکوئید وارد می  .

علت افزایشH+در فضای درون تیلاکوئید

ساخته شدنATPدر فتوسنتز

آیدهمچنین دانستیم که تعدای پروتون از تجزیه آب، درون فضای تیلاکوئید به وجود می  .

تره افزوده می شوددرنتیجه، به تدریج بر تراکم پروتون ها در فضای درون تیلاکوئیدها نسبت به بس.
روند، اما نمی توانند از پروتون ها بر اساس شیب غلظت خود می خواهند از فضای درون تیلاکوئید به بستره ب

.طریق انتشار از غشای تیلاکوئید عبور کنند

پروتون ها از چه راهی به بستره می روند؟

آنزیم نام در غشای تیلاکوئید مجموعه ای پروتئینی به
ATP وجود داردساز  .

این آنزیم مشابه آنزیمATP ساز در میتوکندری است .
ه بستره پروتون ها فقط از طریق این آنزیم می توانند ب

.  منتشر شوند
بور همانند آنچه ، در میتوکندری رخ می دهد، همراه با ع

.ساخته می شودATPپروتون ها از این آنزیم، 

به ساخته شدنATP  ،ساخته شدن نوریدر واکنش های نوریATP ،می گویند
.زیرا حاصل فرایندی است که با نور به راه می افتد

واکنش های تثبیت کربن: واکنش های مستقل از نور
 2می دانیم که در فتوسنتز، مولکول هایCOبه قند تبدیل می شوند  .
ساخته شدن این مولکول همانند تجزیه آن به یکباره رخ نمی دهد .
 2عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن درCOکاهش یافته است.
 کربن درCO2  ا با است اما در قند بطور کلی کربن ها غالب+  4با دو اکسیژن پیوند دوگانه دارد و عدد اکسایش آن

.در ارتباط هستند بنابراین عدد اکسایش صفر میشود  OHو یک Hدوکربن و یک 
پس عدد اکسایش کاهش پیدا کرده است و به همین دلیل به الکترون نیاز هست که ازNADPH   تامین می

گردد
از واکنش های وابسته به نور  بنابراین گیاه برای ساختن قند، به انرژی و منبعی برای تأمین الکترون نیاز دارد که

.تأمین می شوند

Energy    6 CO2   6 H2O C6 H12 O6  6 O2

becomes reduced

becomes oxidized
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واکنش های تثبیت کربن: واکنش های مستقل از نور

 ه کلروپلاست این واکنش ها در بستر. رخ می دهدچرخۀ کالوین ساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ها، به نام
.انجام می شوند

 2در چرخه کالوینCOنی به با قندی پنج کرب
یب و ترکریبولوزبیس فسفات نام 

شکیل می مولکول شش کربنی ناپایداری ت
.شود
      2افزوده شدنCOنج به مولکول پ

لوزبیس فسفات ریبو)روبیسکو کربنی، با آنزیم 
ت کربوکسیلازی و فعالی( اکسیژناز-کربوکسیلاز

.  ام می شودانج( تشکیل گروه کربوکسیل)آن 

ی کندهر مولکول شش کربنی که ناپایدار است، بلافاصله تجزیه و دو مولکول اسید سه کربنی ایجاد م  .
این مولکول ها در نهایت به قندهای سه کربنی تبدیل می شوند.
 ی دیگر و تعدادی نیز می بینید، تعدادی از این قندها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات آل7همان طور که در شکل

.برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات به مصرف می رسند

می شوند، گرچه واکنش های کالوین مستقل از نور انجام
و   ATPاما انجام این واکنش ها وابسته به

NADPHحاصل از واکنش های نوری است.
 2در چرخۀ کالوین دیدیم کهCOب برای ساخته شدن ترکی

.  آلی به کار می رود

 2به فرایند استفاده ازCOآلی برای تشکیل ترکیب های
.می گویندتثبیت کربن

یبی سه کربنی دیدیم اولین ماده آلی پایدار ساخته شده، ترک
کربن در آنها است؛ به همین علت به گیاهانی که تثبیت

.می گویند3Cگیاهانفقط با چرخه کالوین انجام می شود، 

، 3اکثر گیاهان در مناطق معتدلهCهستند.
ات گیاهان گرچه انواع دیگری از تثبیت کربن در طول حی

.روی زمین نیز شکل گرفته است
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اثر محیط بر فتوسنتز
بدیهی است فرایندی مانند فتوسنتز تحت تأثیر محیط باشد  .

به نظر شما چه عوامل محیطی بر فتوسنتز اثر می گذارند؟

با توجه به واکنش کلی فتوسنتز، انتظار داریم

1- بر فتوسنتز موثرا ستنور

2-2مشاهدات نشان می دهدCOاز عوامل مؤثر بر فتوسنتز است
3-طول موج نور دریافتی

4-شدت و مدت زمان تابش نور
بر فتوسنتز اثر می گذارند  .

5-ستره دمایی خاص انجام میاز طرفی فتوسنتز فرایندی آنزیمی است و می دانیم بیشترین فعالیت آنزیم ها در گ
.شود، بنابراین دما نیز بر فتوسنتز اثر می گذارد

6-خواهیم دید که میزان اکسیژن نیز بر فتوسنتز اثر دارد.

افزایش اکسیژن در گیاه  می تواندسبب کاهش فتوسنتز شود

گیاهان با رسیدن اکسیژن موجود در گیاه به میزان اکسیژن  موجود در جو،شروع تنفس نوری درC3 و کاهش
فتوسنتز را خواهیم داشت

 روزنه را در دو حالت باز و بسته نشان می دهد8شکل.

چه عواملی سبب بسته شدن روزنه می شود؟

سته شدن به یاد دارید که افزایش بیش از حد دما و نور سبب ب
.روزنه ها می شود

نتز داشته باشد؟بسته شدن روزنه ها چه تأثیری می تواند بر فتوس
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فتوسنتز در شرایط دشوار
در چنین شرایطی وقتی روزنه ها به منظور کاهش تعرق بسته می شوند.

تبادل گازهای اکسیژن و کربن دی اکسید از روزنه ها نیز توقف می یابد.

اما فتوسنتز همچنان ادامه دارد.
 بنابراین در حالی کهCO2برگ کم می شود، اکسیژن در آن افزایش می یابد.

در چنین حالتی، وضعیت برای نقش اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می شود.

 زیرا نقش کربوکسیلازی یا اکسیژنازی این آنزیم به نسبتCO2دو اکسیژن در محیط عملکرد آن ارتباط دار.
شودبنابراین با افزایش اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب می  .

مولکول حاصل، ناپایدار است و به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی تجزیه می شود  .

مولکول سه کربنی به مصرف بازسازی ریبولوزبیس فسفات می رسد  .

جام می گیرد، از آن مولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج و در واکنش هایی که بخشی از آنها در میتوکندری ان
.  آزاد می شود2COمولکول 

 2چون این فرایند با مصرف اکسیژن، آزاد شدنCO ،ودنامیده می شتنفس نوری و همراه با فتوسنتزاست.
تزدرصد گاز های موجود در جو و تاثیر آنها بر فتوسن
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گیاهانزیستن با شرایط افزایش نور و دما در
ندگی می کنندبه هر حال انواعی از گیاهان وجود دارند که در محیط های با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید ز.

 گیاهان با چه سازوکاری توانسته اند تنفس نوری خود را کاهش دهند؟این

 4فتوسنتز در گیاهانC
جود دارد که به یکی از سازوکارها برای ممانعت تنفس نوری، در گیاهانی و

.معروف اند4Cگیاهان 
 محل انجام در این گیاهان کلروپلاست دارند وغلاف آوندی یاخته های

، کلروپلاست اندکی دارد3Cچرخه کالوین اند، در حالی که در گیاهان 

یاخته ایتفاوت تنفس نوری با تنفس
یه می  در تنفس نوری گرچه ماده آلی تجز

.شود
برخلاف تنفس یاخته ایATP از آن

.  ایجاد نمی شود
اهش بنابراین تنفس نوری باعث ک

.فراورده های فتوسنتز می شود
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 4فتوسنتز در گیاهانC

سپس در یاخته های  تثبیت کربن در این گیاهان در دو مرحله، ابتدا در یاخته های میانبرگ و
.غلاف آوندی انجام می شود

 4فتوسنتز در گیاهانC

 4در گیاهانC،CO2ر نتیجه اسیدی در یاخته های میانبرگ با اسیدی سه کربنی ترکیب و د
.چهار کربنی ایجاد می شود

 4به همین علت به این گیاهان، گیاهانCمی گویند؛ زیرا اولین مادۀ پایدار حاصل از
.تثبیت کربن، ترکیبی چهار کربنی است

 آنزیمی که در ترکیبCO2ش دارد،برخلاف با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهار کربنی نق
.عمل می کند و تمایلی به اکسیژن نداردCO2روبیسکو به طور اختصاصی با 

اخته های غلاف اسید چهار کربنی از یاخته های میانبرگ از طریق پلاسمودسم ها به ی
.آوندی منتقل می شود

در این یاخته ها، مولکولCO2وداز اسید چهار کربنی آزاد و وارد چرخه کالوین می ش.
داسید سه کربنی باقیمانده نیز به یاخته های میانبرگ برمی گرد.
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زنه ها این گیاهان در دماهای بالا، شدت های زیاد نور و کمبود آب، در حالی که رو
را در محل عملکرد CO2بسته شده اند تا از تبخیر آب جلوگیری شود، همچنان میزان

.  آنزیم روبیسکو بالا نگه می دارند
 3به همین علت کارایی آنها در چنین شرایطی بیش از گیاهانCاست.
فتوسنتز در گیاهانCAM

ول روز و کمبود آب بعضی گیاهان در مناطقی زندگی می کنند که با مسئله دما و نور شدید در ط
.مواجه اند

ب بازنددر این گیاهان برای جلوگیری از هدر رفتن آب، روزنه ها در طول روز بسته و در ش .
.برگ، ساقه یا هردوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب است

این گیاهان در واکوئل های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می دارند.

انند تثبیت کربن در این گیاهان، م
ه است، با این تفاوت ک4Cگیاهان 

های تثبیت کربن در آنها در یاخته
قسیم متفاوت نیست و به عبارتی ت
ن های بندی مکانی نشده، بلکه در زما

.متفاوت انجام می شود

ه روزنه ها تثبیت اولیۀ کربن در شب ک
ی  بازند و چرخۀ کالوین در روز انجام م

.شود که روزنه ها بسته اند

آناناس از گیاهان
CAM(Crassulacean Acid 

Metabolism )است.

4فتوسنتز در گیاهانC
 4در گیاهانCی آن در دو نوع یاخته با وجودعملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و تقسیم مکان

ود که بازدارنده در محل فعالیت آنزیم روبیسکو، به اندازه ای بالا نگه داشته می شCO2،میزان
. تنفس نوری است

بنابراین، تنفس نوری به ندرت در این گیاهان روی می دهد.
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سنتز  مقایسه فتو
در گیاهان 

C3(الف
C4(ب
CAM(پ

فتوسنتز گیاه ب از نوع . الفCAMاست
 کربنه 4در شب به دلیل تثبیت کربن به صورت اسیدPH کاهش یافته است.
 کربنه برای تولید 4در طول روز با افزایش نور و شروع واکنش های وابسته به نور فتوسنتز از این اسیدCO2  استفاده

.افزایش و به سمت قلیایی شدن خواهد رفتPHمی شود که در نتیجه 
عصاره گیاه کاهش می اسید ساخته شده در شب به سمت استفاده در چرخه کالوین می رود و درنتیجه میزان اسیدی بودن

.یابد

ساختار بافتی به شناسایی  همان طور که گفتیم. بله . برش گیری از برگ آنها و مشاهده ساختار بافتی برگ. ب
ه را می توان بر اساس آبدار و گوشتی بودن برگ و ساقCAMهمچنین گیاهان . آنها کمک می کند

.تشخیص داد
2-3افزایش کربن دی اکسید جو اثر مثبت بیشتری بر گیاهان : نتیجهCدارد .

 4نشان می دهد که گیاهان 2نمودارC3در شدت های بیشتر نور عملکرد بهتری در مقایسه با گیاهانCدارند.

فصل 6- زیست 3

تهیه کننده: زهرا ضیاء 18



جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر
کنندبخش عمدۀ فتوسنتز را جاندارانی انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی.

انواعی از باکتری ها و آغازیان در محیط های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می کنند.

باکتری های فتوسنتزکنندۀ اکسیژن زا-1( الف
ت ندارند، اما دارای باکتری هایی که فتوسنتز می کنند، کلروپلاس

.رنگیزه های جذب کننده نورند

کتری ها کلروفیل مثلاً سیانوبا. بعضی باکتری ها کلروفیل دارند
a2دارند و همانند گیاهان با استفاده ازCO و نور ماده آلی می

سیژن تولید می  سازند؛ و چون همانند گیاهان در فرایند فتوسنتز اک
.امیده می شوندناکسیژن زا کنند، باکتری های فتوسنتزکنندۀ 

باکتری های فتوسنتزکنندۀ غیر اکسیژن زا-2( الف

 هستندغیراکسیژن زا گروهی دیگر از باکتری ها، فتوسنتزکنندۀ.
باکتری های گوگردی ارغوانی و سبز از این گروه اند.

 ،استباکتریوکلروفیل رنگیزۀ فتوسنتزی این باکتری ها .
تولید نمی کننداین باکتری ها کربن دی اکسید را جذب می کنند، اما اکسیژن.

تزیرا منبع تأمین الکترون در آنها ترکیبی به غیر از آب اس  .

 مثلاً در باکتری های گوگردی منبع تأمین الکترونH2S است و به جای
.اکسیژن، گوگرد ایجاد می شود

ولفید استفاده از این باکتری ها در تصفیۀ فاضلاب ها برای حذف هیدروژن س
.می کنند

غ گندیده داردهیدروژن سولفید گازی بی رنگ است و بویی شبیه تخم مر.
جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر  

آغازیان( ب

هوه ای از می دانید که جلبک های سبز، قرمز و ق. آغازیان نقش مهمی در تولید مادۀ آلی از ماده معدنی دارند
.  آغازیان هستند و فتوسنتز می کنند
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 جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر
آغازیان( ب

توسنتزکننده اوگلنا جانداری تک یاخته ای و مثال دیگری از آغازیان ف
.است

ه نور نباشد،  این جاندار در حضور نور فتوسنتز می کند و در صورتی ک
لی،  کلروپلاست های خود را از دست می دهد و با تغذیه از مواد آ

.ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می آورد

شیمیوسنتز کننده( پ

نور استفاده می کنند؟ آیا ساختن ماده آلی از ماده معدنی فقط محدود به فتوسنتز و جاندارانی است که از انرژی
آیا تولیدکنندگان در اعماق تاریک وجود ندارند؟

ای زیرآب امروزه می دانیم انواعی از باکتری ها در معادن، اعماق اقیانوس ها و اطراف دهانه آتشفشان ه
ن در چنین مناطقی برای زیست. وجود دارند که می توانند بدون نیاز به نور از کربن دی اکسید مادۀ آلی بسازند

.  بسیاری از جانداران غیرممکن است
 ری های شیمیوسنتزکننده  باکتدانشمندان بر اساس وضعیت زمین در آغاز شکل گیری حیات، بر این باورند که

.از قدیمی ترین جانداران روی زمین اند
اکسایش به دست چنین باکتری هایی، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از واکنش های

.می گویندشیمیوسنتز به این فرایند . می آورند
ۀ دیگر جانداران فتوسنتزکنند

شیمیوسنتز کننده( پ
گذار و شیمیوسنتز کننده هستندباکتری های تثبیت کننده نیتروژن،باکتری های آمونیاک ساز،ازباکتری های شوره.

شیمیوسنتزکننده اندباکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند، از باکتری های.

یره پروانه واران بودند و در ریزوبیوم ها از باکتری های تثبیت کننده نیتروژن بودند که همزیست با گیاهان ت
گرهک های روی ریشه این گیاهان زندگی می کنند
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 در هر باکتری فتوسنتز کننده ،  منبع انرژی نور است.

 درباکتری های فتوسنتزکننده منبع انرژی و الکترون متفاوت است.

 یکسان بودن منبع انرژی و الکترون یعني غیرفتوسنتز کننده بودن باکتری.

 سیانوباکتری ️⬅منبع الکترون آب

 غیرگوگردی ارغواني️⬅منبع الکترون اسید

 منبع الکترونNH3 ⬅️  شیمیواتوتروف

 منبع انرژیNH3 ⬅️شیمیواتوتروف

- منبع انرژیH2S ⬅️شیمیواتوتروف

 هتروتروف️⬅منبع انرژی کربوهیدرات

 ی بودن  نوع سبز و ارغواني هستند که در منبع انرژی ،الکترون و بي هواز2️⬅باکتری های گوگردی
.تشابه و در رنگیزه تفاوت دارند 

 منبع الکترون و گوگردی و غیرگوگردی که در منبع انرژی تشابه و در: دسته هستند 2باکتری های ارغواني
.هوازی بودن تفاوت دارند 

 منبع الکترون  ارغواني و سیانوباکتری که منبع انرژی مشابه و:دسته اند2باکتری فتوسنتزکننده غیر گوگردی
متفاوت دارند 

 تولید که در منبع انرژی و الکترون و هم چنین. امروزی مثل انابنا(2اولیه ( 1:دسته اند 2سیانوباکتری ها
O2 تشابه و درمصرف آن تفاوت دارند.

 هر گاه منبع الکترونH2S  ع انرژی و باکتری یا گوگردی یا شیمیواتروتروف است که در منب️⬅باشد
.هوازی بودن و متابولیسم وابسته به نور فرق دارند 

 یا غیرگوگردی ارغواني ،یا هتروتروف است که در ️⬅هر گاه منبع الکترون باکتری ،کربوهیدرات باشد
.منبع انرژی و متابولیسم وابسته به نور فرق دارند 

ي استدر باکتری های غیرگوگردی ارغواني  و هتروتروف منبع الکترون آلي و در بقیه غیرآل.

 کمبودO2 ،محیط روی متابولیسم هوازی هاCO2 ،روی متابولیسم فتوسنتزکنندگانH2S  روی متابولیسم
ور روی متابولیسم گوگردی ها و شیمیواتوتروف ها و کمبود اکسیژن روی متابولیسم هوازی ها و کمبود ن

.فتوسنتزکنندگان ، اثر گذار است 

  باکتری ها  و شیوه تغذیه
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.)ناقل الکترون می تواند الکترون بگیرد )کاهش( یا اینکه الکترون از دست بدهد )اکسایش

مقایسه نمودار میزان جذب رنگریزه هاي فتوسنتزي با نمودار میزان فتوسنتز: بیشترین میزان 
فتوسنتز در محدوده هاي بیشترین میزان جذب انجام می شود.
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زیست دوازدهم 6امتحان فصل 

ًوزُ 2 .ٍ جولات ًبزرعت را اصلاح کٌیس زرعتی یب ًبزرعتی جولات سیز را هشرص کٌیس -1

اعت کِ زر ثغتز پزٍتئیٌی قزار زارز.  a الف( هزکش ٍاکٌش ّز فتَعیغتن شبهل یک هَلکَل کلزٍفیل

 اکغیس کبّش یبفتِ اعت. زی ة( عسز اکغبیش اتن کزثي زر هَلکَل قٌس ًغجت ثِ کزثي زر کزثي

 گیزز. ّب زر ثغتزُ کلزٍپلاعت صَرت هی چزذِ کبلَیي زر عیبًَثبکتزیج( 

 شَز. ّب اس طزیق اًتشبر عبزُ اس غشبی تیلاکَئیس ذبرج هی ز( پزٍتَى

ًوزُ 1 لپِ؟ هزثَط ثِ گیبُ زٍلپِ اعت یب تک شکل هقبثل -2

................................................: 1شوبرُ 

: ...............................................5شوبرُ 

: .............................................. را ًبهگذاری کٌیس.8شوبرُ 

ًوزُ 1 ثب تَجِ ثِ چزذِ کبلَیي ثِ عؤالات سیز پبعد زّیس.-3

شًَس؟ ّب ثب ّن تزکیت هی چزذِ کبلَیي کسام هَلکَلالف( زر گبم اٍل 

 ة( ًبم آًشین آى را ثٌَیغیس. 

 آیس؟ چِ هحصَلی زر چزذِ کبلَیي پسیس هی نهایتاًج( 

ًوزُ 1 َلی زارز؟چِ شجبّت ٍ چِ تفبٍتی ثب تٌفظ عل تٌفظ ًَری -4

ًوزُ 1ّبی فتَعٌتشکٌٌسُ ثِ عؤالات سیز پبعد زّیس.  زر هجحث ثبکتزی -5

 ّبی گَگززی ارغَاًی چیغت؟ الف( هٌجع الکتزٍى ثبکتزی

 ّب چِ ًبم زارز؟ ة( رًگیشُ عیبًَثبکتزی

 ّبی گَگززی عجش چیغت؟ ج( هٌجع اًزصی ثبکتزی

شَز؟  ّبی گَگززی زر چِ فزایٌسی اعتفبزُ هی ز( اس ثبکتزی

ًوزُ 5/0علت تجوع پزٍتَى زر فضبی تیلاکَئیس چیغت؟  -6

ًوزُ 5/0ٍاکٌش هقبثل را کبهل کٌیس.  -7
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ًوزُ 2 ثِ عؤالات سیز پبعد کَتبُ زّیس. -8

کٌٌس؟ عبس چِ چیشی را ثِ ًیتزات تجسیل هی ّبی ًیتزات ثبکتزیالف( 

ة( ثیشتزیي جذة کبرٍتٌَئیسّب زر کسام ثرش ًَر هزئی اعت؟

ّبی اعپیزٍصیز چِ شکلی اعت؟‎ج( کلزٍپلاعت

اکغیضى چِ اثزی ثز عزعت فتَعٌتش زارز؟ز( افشایش تزاکن 

 زّس؟ زر چِ سهبًی رخ هی 2COجذة  ر گیبُ آًبًبط،زُ( 

شًَس؟ اس چِ طزیقی ثِ علَلْبی غلاف آًٍسی هٌتقل هی 4Cّبی هیبًجزگ گیبّبى  کزثٌی تشکیل شسُ زر علَل 4اعیس ٍ( 

؟اًس، چِ ًبم زارًس ّبی پزاًزصی کِ اس هسار ذَز ذبرج شسُ س( الکتزٍى

ًوزُ 1 هَرز صحیح را اس زاذل پزاًتش اًتربة کٌیس. -9

ّب ّغتٌس( اس گزٍُ ثبکتزی –قطعبً کلزٍپلاعت زارًس  –قطعبً هیتَکٌسری زارًس  –اًس  اٍگلٌبّب: )پزعلَلیالف( 

شَز؟ ثِ تزتیت هصزف هی ATP  ٍ NADPHثِ چزذِ کبلَیي، چٌس هَلکَل  2COیک هَلکَل ة( ثِ اسای ٍرٍز 

(18  ٍ12                 2 ٍ3               9  ٍ6                  3  ٍ2)

 ج( ثیشتزیي زرصس جذة زر طیف ًَر هزئی هزثَط ثِ کسام رًگیشُ ٍ کسام ًبحیِ اعت؟

قزهش( – bعجشیٌِ                  آثی           – bقزهش                          عجشیٌِ  – aآثی                           عجشیٌِ  – aعجشیٌِ )

(+NADP –اکغیس  زی کزثي – aکلزٍفیل  –زّس؟ )آة  ، اثتسا کسام را کبّش هی2ّبی ذبرج شسُ اس فتَعیغتن  ز( الکتزٍى
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 : فتوسنتز 6سؤالات  خط به خط امتحان نهایی : زیست دوازدهم تجربی        فصل 

 52/0 78تیر فتوسنتزفرآیندی که در آن با استفاده از نور خورشید ، مولکول های آلی ساخته می شود .............. نام دارد .      1

 52/0 01/78دوازدهم   پارانشیم )نرم آکنه(میانبرگ گیاهان دو لپه و تک لپه شامل یاخته های نرم آکنه است یا سخت آکنه ؟                5

 یک تفاوت بین ساختار برگ تک لپه ای ها و دو لپه ای ها را بنویسید .  3

 از لپه تک اهیگ در یول( 52/1) شده لیتشک یاسفنج و نردهاي( یمیپارانش) اي آکنه نرم هاي اختهی از دولپه اهیگ انبرگیمپاسخ : 

 ( 52/1) . است شده لیتشک یاسفنج هاي اختهی

 وجود لپه تک اهیگ آوندي غلاف ۀاختی در یول( 52/1) ندارد وجود (سهیسبزدکلروپلاست ) لپه دو اهیگ آوندي غلاف ۀاختی در ای و

 ( 52/1) . دارد

01/77 2/0 

 فتوسنتزرنگیزه های 

 ، چه رنگیزه های فتوسنتزی دیگری در غشای تیلاکوئید قرار دارند ؟ bو  aعلاوه بر سبزینه های )کلروفیل های(  4

 کاروتنوئیدها 

3/77 52/0 

 کلروفیل بخش اعظم کدام نورها را جذب می کند ؟    2

 نارنجی  -قرمز   - بنفش  -کتاب دوازدهم : آبی           قرمز      –بنفش   -پاسخ پیش دانشگاهی : آبی 

58/3/70 2/0 

 2/0 01/78دوازدهم سبز -آبی بیشترین جذب کاروتنوئیدها در چه بخش هایی از نور مرئی است ؟                                                 6

 52/0 71شهریور کاروتنوئید هاکدام نوع رنگیزه ها در گیاهان نور سبز را جذب می کنند ؟                                                        7

 52/0 79دي کاروتنوئید                                                   رنگیزه های ................. نور آبی و سبز را بیشتر جذب می کنند .  8

 استفاده از دو گروه رنگیزه توسط گیاهان چه تأثیری بر میزان فتوسنتز خواهد داشت ؟  9

 ( )کاروتنوئیدها و کلروفیل ها (52/1( توسط دو گروه از رنگیزه ها )52/1جذب طول موج هاي متفاوت )

-72و01/73

9/72   

2/0 

 چه علتی موجب می شود تا میزان جذب انرژی نوری هنگام فتوسنتز توسط گیاه بیشتر شود ؟  10

 ( )کاروتنوئیدها و کلروفیل ها (52/1( توسط دو گروه از رنگیزه ها )52/1جذب طول موج هاي متفاوت )

9/78 2/0 

 می شوند ؟ کاروتنوئید ها چگونه باعث افزایش میزان جذب انرژی نوری به هنگام فتوسنتز  11

 کاروتنوئیدها طول موج هایی را جذب می کنند که با طول موج جذبی کلروفیل متفاوت است . 

5/78 2/0 

 مزیت وجود رنگیزه های متفاوت در سبزدیسه های )کلروپلاست های( گیاه را بنویسید . 15

 .دهد یم شیافزا نور متفاوت هاي ج مو طول از استفاده در را اهیگ ییکارا

9/77 52/0 

 مرحله نوری فتوسنتز

 52/0 01/70 تیلاکوئید ساختار های کیسه ای شکل و پهن درون کلروپلاست چه نامیده می شوند ؟      13

-01/71 -9/75 غشاي تیلاکوئید ، در کدام بخش کلروپلاست واقع شده اند ؟      5و  1فتوسیستم  14

3/78 
52/0 

 nm 971 05/71 52/0 ......................... است .       5در فتوسیستم   aحداکثر جذب نوری کلروفیل  12

 52/0 3/77 نانومتر 811 ، در چه طول موجی است ؟  1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب سبزینه  16

 52/0 5/77 -72و3/79 ناقل الکترون توسط کدام مولکول ها برقرار می شود ؟     5و  1ارتباط فتوسیستم  17

 52/0 3/73 ناقل الکترون ( را به هم وصل می کنند .    5و1مولکول هایی به نام ........................... دو فتوسیستم ) 18

( است که در بستری پروتئینی قرار  bکلروفیل  – aمرکز واکنش فتوسیستم ها ، شامل مولکول های ) کلروفیل  19

 aکلروفیل                                                                                                                                          دارند .

01/77 52/0 

  01/77 نواري یا دراز       یک ویژگی سبزدیسه های ) کلروپلاست های( اسپیروژیر را بنویسید . 50

 در فتوسنتز چیست ؟    NADPHنقش  51

 یک مولکول ناقل الکترون است ،  برای واکنش های چرخه کالوین ) تثبیت کربن( 

9/73 2/0 

 52/0 9/77-01/72       در نهایت به چه مولکولی می رسد ؟ 1الکترون برانگیخته از فتوسیستم  55

 NADPH 5/77 52/0   صرف تولید چه ماده ای می شوند ؟  1خارج شده از فتوسیستم الکترون های  53

 52/0 3/77 5 فتوسیستم در کدام فتوسیستم صورت می گیرد ؟  aتجزیه نوری آب برای جبران کمبود الکترون سبزینه  54

 از دست می دهد ، چگونه جانشین ) برطرف ( می شوند ؟  1الکترون هایی که فتوسیستم  52

 5با الکترون هاي خارج شده از فتوسیستم 

01/71 52/0 
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-3/79- 01/77تجزیه آبچگونه جایگزین می شود ؟    5کمبود الکترونی فتوسیستم  56

05/71
52/0

01/7852/0دوازدهم از تجزیه نوري آبچگونه جبران می شود ؟    5در فتوسیستم  aکمبود الکترون سبزینه  57

در مرحله وابسته به نور فتوسنتز ، مولکول های آب پس از تجزیه ، چه اجزایی را تولید می کند ؟    58

اکسیژن - ها پروتون - الکترون

05/7772/0

7552/0خردادتیلاکوئیددر فرآیند فتوسنتز ، تجزیه آب درون بخشی از کلروپلاست به نام .............. صورت می گیرد .       59

اکسیژِن حاصل از فتوسنتز ، در کدام بخش از کلروپلاست تولید شده ، و از چه واکنشی منشاء می گیرد ؟  30

از واکنش تجزیه آب  – هاداخل تیلاکوئید در

9/75 -01/752/0

9/7852/0مرحله نوري فتوسنتز تولید گاز اکسیژن در کدام یک از مراحل اصلی فتوسنتز انجام می شود ؟    31

 در کدام بخش کلروپلاست سلول گیاهی می شود ؟    تجزیه آب در فتوسنتز باعث تجمع یون  35

فضاي درون تیلاکوئید 

01/7952/0

 در واکنش های وابسته به نور ، منشأ پروتون های موجود در فضای درون تیلاکوئید از کجاست ؟ 33

 هیتجز و (52/1) کندی م پمپ دیلاکوئیت درون فضاي به بستره از را پروتون هاي ونی الکترون انتقال رةیزنج در که ینیپروتئپاسخ : 

(52/1) دیلاکوئیت فضاي درون آب

01/772/0

2/0  5/78تجزیه آب  –پمپ غشایی             چه عواملی سبب افزایش تراکم یون های هیدروژن در تیلاکوئیدها می شوند ؟ 34

 پمپ غشایی در زنجیره انتقال الکترون فتوسنتزی چگونه عمل می کند و نتیجه فعالیت آن چیست ؟  32

( باعث افزایش 52/1استفاده می کند . ) دیلاکوئیت درون به بستره از( 52/1)دروژنیه يها ونی کردن پمپاز انرژي الکترون ها براي 

(52/1تراکم یون هیدروژن در تیلاکوئید می شود . )

9/78

3/79
72/0

 هنگام عبور از پمپ غشایی چه استفاده ای می شود ؟ 5از انرژی الکترون های برانگیخته از فتوسیستم  36

( ATP دیتول يبرا دروژنیه ونی غلظت بیش جادیا ای( )52/1) دیلاکوئیت درون به بستره از( 52/1)دروژنیه يها ونی کردن پمپ

9/712/0

پمپ غشایی تیلاکوئید انرژی لازم جهت تلمبه کردن یون های هیدروژن از استروما به درون فضای تیلاکوئید  37

  از انرژي الکترون هارا چگونه تأمین می کند ؟                                                                                                   

3/7852/0

نقش پمپ غشایی در غشای تیلاکوئیدها چیست ؟   38

 دیلاکوئیت درون به بستره از دروژنیه يها ونی کردن پمپ

3/7952/0

( از ........... به   پمپ غشایی در غشای تیلاکوئیدی ، از انرژی الکترون ها برای تلمبه کردن یون هیدروژن )39

بستره            درون تیلاکوئید استفاده می کند .                                                                                              

3/7352/0

ATP 9/792/0         پروئین های کانالی و آنزیمی موجود در غشای تیلاکوئید ، کدام مولکول را می سازند ؟40

 در غشای تیلاکوئید ها را توضیح دهید .  ATPچگونگی تولید 41

 با همراه. شوند منتشر بستره به توانند یم ساز ATP میآنز نام به ینیپروتئ يا مجموعه قیطر از فقط ها پروتون،  دیلاکوئیت يغشا در

 . شود یم ساخته ATP ، میآنز نیا از ها پروتون عبور

9/7772/0

 چیست ؟  ATPدر فتوسنتز ، منظور از ساخته شدن نوری 45

. افتد یم راه به نور با که است يندیفرا حاصل رایز ، ندیگو یم ATP ينور شدن ساخته ،ينور يها واکنش در ATP شدن ساخته به

01/71 – 9/782/0

واکنش های مستقل از نور ) واکنش های تثبیت کربن (

9/7552/0-01/71چرخه کالوین  در جانداران کلروفیل دار چیست ؟  رایج ترین روش تثبیت  43

9/7252/0کالویندر جانداران کلروفیل دار است .     چرخه .................... رایج ترین روش تیبیت 44

9/7752/0روبیسکوبا مولکول پذیرنده در چرخه کالوین می شود ؟     کدام آنزیم سبب ترکیب  42

05/7752/0روبیسکوآنزیم آغازگر چرخه کالوین چه نام دارد ؟  46

9/7152/0روبیسکوکربنی می شود ؟  2در چرخه کالوین ، کدام آنزیم سبب اتصال کربن دی اکسید به ترکیب 47

01/7852/0دوازدهم روبیسکوبا فعالیت کدام آنزیم با ریبولوز بیس فسفات ترکیب می شود ؟     در چرخه کالوین 48

05/7152/0روبیسکو   با ترکیب پنج کربنه توسط آنزیم .................... صورت می گیرد .     در چرخه کالوین ، ترکیب 49

01/7752/0روبیسکوکاتالیز می شود ؟  کدام آنزیمورود مولکول دی اکسید کربن به چرخه ی کالوین با کمک 20

3/7852/0بستره       محل فعالیت آنزیم روبیسکو در کدام بخش کلروپلاست است ؟  21
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 52/0 3/79 فسفات سیب بولوزیر     رخه کالوین آنزیم روبیسکو سبب کربوکسیله شدن کدام مولکول می شود ؟ در چ 25

 52/0 9/77و3 فسفات سیب بولوزیر       ترکیب می شود را بنویسید .    نام قند پنج کربنی که در چرخه کالوین با  23

 NADPHو  ATP،     به ترتیب چند مولکول  قند سه کربنیدر چرخه کالوین به ازای تولید یک مولکول  24

 9 - 7 – 3          مصرف می شوند ؟                                                                                                               

3/75 

 70و 01/73
72/0 

 52/0 9/77 9  مصرف می شود ؟                              NADPHدر چرخه ، چند مولکول     )سه( مولکول  3طی تثبیت  22

 52/0 3/79 5مصرف می شود ؟                      NADPHچند مولکول     در چرخه کالوین به ازای ورود یک مولکول  26

 52/0 9/71 1      کربنی از چرخه خارج می شود ؟  3با مصرف سه مولکول کربن دی اکسید در چرخه کالوین ، چند مولکول قند  27

 نحوه تولید قندهای سه کربنی از ترکیب شش کربنی ناپایدار را در چرخه کالوین شرح دهید .  28

با کمک  ها مولکول نیا ). کند یم جادیا یکربن سه دیاس مولکول دو و هیتجز بلافاصله است، داریناپا که یکربن شش مولکول هر

ATP   وNADPH )شوند یم لیتبد یکربن سه يقندها به تینها در. 

5/77 72/0 

 ATP 05/77 52/0      کربنه یِ آغازگرِ چرخه ، چه ماده ای مصرف می شود ؟  2کربنه به  3در تبدیل قندهای  29

 52/0 01/79 قند سه کربنی    کدام مولکول محصول نهایی واکنش های آنزیمی چرخه کالوین می باشد ؟  60

 5گزینه        کدام مورد از موارد زیر ، در مرحله ی واکنش های مستقل از نور انجام می شود ؟  61

 ATPتولید  -3                      تولید  -5تولید گاز اکسیژن                -1

  9/3/70 52/0 

 مولکول هایی که زنجیره ی انتقال الکترون را تشکیل می دهند ، در کدام بخش از کلروپلاست قرار گرفته اند ؟ 65

 غشاي تیلاکوئید 

58/3/70 2/0 

 مولکول ها ذخیره می شود ؟انرژی نورانی پس از تبدیل به انرژی شیمیایی ، به طور موقتی در کدام مولکول یا  63

ATP - NADPH  

9/71 2/0 

 ATP - NADPH 01/77 -3/72 2/0 مورد نیاز چرخه کالوین را فراهم می کنند ؟  هیدروژنو  انرژیکدام مولکول ها  64

 52/0 01/78دوازدهم  تثبیت کربن        برای تشکیل ترکیب های آلی ، چه می گویند ؟     به فرآیند استفاده از  62

 به مولکول پنج کربنی توسط کدام فعالیت آنزیم روبیسکو انجام می شود ؟ 5  در چرخه کالوین ، افزودن  66
 کربوکسیلازي

01/77 52/0 

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز

-01/79-05/71 5   -دما  –نور  سطح بهینه فتوسنتز هر گیاه خاص به چه عواملی بستگی دارد ؟ )سه مورد(  67

9/72 
72/0 

 تنفس نوری

 تنفس نوری را تعریف کنید . فرآیند  68

 .شود یم دهینام ينور تنفس است،)یا فرایند وابسته به نور(  فتوسنتز با همراه و     شدن آزاد ، ژنیاکس مصرف با ندیفرا نیا چون

01/79 72/0 

 52/0 01/75 کربن دي اکسید          کربن دی اکسید( به چرخه کالوین می شود . –تنفس نوری مانع از وارد شدن )اکسیژن  69

 2/0 3/79 5 به  5  کاهش نسبت     در چه صورت روبیسکو عمل اکسیژنازی انجام می دهد ؟      70

 52/0 3/77 اکسیژنازيکربوکسیلازی ( آنزیم روبیسکو مساعد می شود .     –در تنفس نوری ، وضعیت برای نقش )اکسیژنازی  71

 دو تفاوت تنفس نوری و تنفس سلولی را بنویسید .  75

 تولید نمی شود . ATPتنفس نوري ،  وابسته به نور است و در آن 

9/77 2/0 

 ATP 01/71 52/0.                                نمی شوددر فرآیند تنفس نوری برخلاف تنفس سلولی ، مولکول ................. تولید  73

 2/0 9/77  فسفات سیبولوزبیر با ژنیاکسترکیب آنزیم روبیسکو در مسیر تنفس نوری چه واکنشی را کاتالیز می کند ؟               74

 محل دقیق هر یک از موارد زیر را تعیین کنید :  72

            غشاي تیلاکوئید    الف( زنجیره ی انتقال الکترون در فرآیند فتوسنتز   : 

  میتوکندري –بستره کلروپلاست ب( واکنش های مربوط به تنفس نوری  :     

3/71 72/0 

   و      و       گیاهان  

 را بیان کنید .    علت نام گذاری گیاهان  76

 پاسخ : زیرا اولین مولکول آلی پایداري که در آن ها تشکیل شود یک اسید سه کربنه است .

 2/0 79و9/70

 52/0 01/72 شرایط برای انجام کدام فعالیت آنزیم روبیسکو مناسب می شود ؟    به     با کم شدن نسبت     در گیاهان   77

فصل 6- زیست 3

تهیه کننده: زهرا ضیاء 37

https://drdars.ir/


 اکسیژنازي

مقایسه کنید .   را در دمای بالا و شدت نور زیاد با گیاهان     کارآیی گیاهان  78

بیشتر است . 3 در دماي بالا و شدت نور زیاد از گیاهان   9 کارآیی گیاهان 

9/7252/0

در دماهای بالا و شدت نور زیاد توانسته اند بر تنفس نوری غلبه کنند ، چیست ؟   دلیل آن که گیاهان  79

. استي نور تنفس بازدارنده که شود یم داشته نگه بالا يا اندازه به سکو،یروب میآنز تیفعال محل در 15  زانیم

3/722/0

80

3:  5گیاه   9:  0گیاه   

9/3/702/0

(       _سلول های غلاف آوندی دارای کلروفیل ، در میانبرگ کدام یک از گیاهان یافت می شوند؟ )  81
 9

58/3/70 52/0

9/7752/0 انبرگیم هاي اختهی     ، اسید چهار کربنی در کدام یاخته های برگ ایجاد می شود ؟    در گیاهان 85

01/7252/0 میانبرگ   در کدام سلول برگ انجام پذیر است ؟     ، اولین مرحله تثبیت     در گیاهان 83

را نام گذاری کنید : 5و  1را نشان می دهد ، موارد    شکل مقابل آناتومی برگ یک گیاه  84

( غلاف آوندي 5         (میانبرگ0

9/712/0

-71و05/77 غلاف آونديدر کدام سلول های برگ انجام می شود ؟                   واکنش های چرخه کالوین در گیاهان  82

9/77
52/0

به پرسش های زیر پاسخ دهید : CAMو    ،    در مورد گیاهان 86

 9الف(کدام گروه در دما و شدت نور زیاد ، کارآیی بیشتری دارد ؟    

CAM ب( در کدام گروه تثبیت کربن دی اکسید در دو زمان مختلف انجام می شود ؟   

3ج( کدام گروه در نور شدید و دمای بالا ، تنفس نوری بیشتری دارد ؟    

5/7872/0

، شرایط را برای انجام فتوسنتز در این گیاهان مناسب تر می کند ؟    چگونه سلول های میانبرگ گیاهان  87

 ، ها اختهی نیا در.  شود یم منتقل يآوند غلاف يها اختهی به ها پلاسمودسم قیطر از انبرگیم يها اختهی از یکربن چهار دیاس

ی برم انبرگیم يها اختهی به زین ماندهیباق یکربن سه دیاس. شودی م نیکالو چرخه وارد و آزاد یکربن چهار دیاس از      مولکول

. گردد

5/77 72/0

کربنی آزاد ، و وارد  4غلاف آوندی ( کربن دی اکسید از اسید  –، در سلول های ) میانبرگ    در گیاهان  88

غلاف آوندي  چرخه کالوین می شود .                                                                                                         

01/75 52/0

نسبت به سایر گیاهان ، در محیط های خشک چیست و این ویژگی  CAMمهم ترین ویژگی و سازگاری گیاهان  89

 چه اهمیتی دارد ؟ 

(تا از انجام تعرق که می تواند براي گیاه مرگ آور باشد  52/1روزنه ها در روز بسته و در شب باز می شوند ) پاسخ پیش دانشگاهی :

( 52/1ممانعت شود . )

 ای ساقه برگ،.  بازند شب در و بسته روز طول در ها روزنه ، آب رفتن هدر از يریجلوگ يبرا اهانیگ نیا در پاسخ دوازدهم : 

 نگه را آب که دارندی باتیترک خود ي )واکوئل هاي(ها چهیکر در اهانیگ نیا.  است پرآب و یگوشت یاهانیگ نیچن در آنها يهردو

. اند بسته ها روزنه که شود یم انجام روز در نیکالو ۀچرخ و بازند ها روزنه که شب در کربن یۀاول تیتثب . دارندی م

05/77 2/0

فصل 6- زیست 3 

تهیه کننده: زهرا ضیاء    38



به منظور حفظ بقاء و کارآیی فتوسنتز خود در گرمای شدید پیدا  CAMسه مورد از سازش هایی را که گیاهان  90

 کرده اند را بنویسید . 

 (52/1اسید آلی در شب تشکیل می شود . )-5       (52/1تعرق ممانعت شود . ) روزنه ها در روز بسته تا از انجام-0پاسخ : 

 (52/1پلاست انتشار می دهد . )رودر روز کربن دي اکسید را آزاد کرده و آن را به درون کل-3

3/78 72/0 

 ، سازش مهم برای گیاهان کدام مناطق است ؟  CAMمتابولیسم  91

 پاسخ پیش دانشگاهی : گیاهان مناطق خشک یا در وضعیت بسیار خشک 

 .اند مواجه آب کمبود و روز طول در دیشد نور و دما مسئله با که یمناطقپاسخ دوازدهم : 

01/70  2/0 

 در چه هنگامی و به صورت چه ماده ای تثبیت می شود ؟    مولکول CAMدر گیاهان  95

 کربنی( 9)مولکول  به صورت اسید آلی –شب 

01/71-9/77 

3/75 
2/0 

را نشان می دهد . دو ویژگی مناطقی که این گیاهان در آن جا زندگی  CAMشکل مقابل فتوسنتز در گیاهان  93

 می کنند ، را بنویسید . 

 این گیاهان در مناطقی زندگی می کنند که با مسئله دما ونور شدید در طول روز و کمبود آب مواجه اند . 

               

 2/0 01/78دوازدهم

 CAM 01/77 52/0گیاهان  ؟ ندیگو یم چه ، شود یم انجام متفاوت یها زمان در ها آن در کربن تیتثب که یاهانیگ به 94

 52/0 3/77 9  در چه گیاهانی تثبیت اولیه کربن و چرخه کالوین در دو نوع یاخته متفاوت انجام می شود ؟              92

 52/0 9/77 شب      شب( انجام می شود .   –تثبیت اولیه کربن در آناناس در )روز  96

 52/0 3/77 روز        ، چرخه کالوین در چه موقعی از شبانه روز انجام می شود ؟  CAMدر گیاهان  97

   آغازیان( –جانداران فتوسنتز کننده دیگر )باکتری ها  

 به پرسش های زیر پاسخ دهید . « جانداران فتوسنتز کننده دیگر » در مورد  98

 سیانوباکتري هاالف( یک باکتری فتوسنتز کننده اکسیژن زا نام ببرید .     

 ب( چه نوع باکتری هایی در معادن ، اعماق اقیانوس ها و اطراف دهانه آتشفشان های زیر آب وجود دارند ؟ 
 وسنتزکنندهیمیش

 2/0 01/78همدوازد

فتوسنتز  –باکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند ، از باکتری های )شیمیوسنتز کننده  99

         وسنتزکنندهیمیش         کننده اکسیژن زا ( هستند .                                                                                                    

3/77 52/0 

 باکتری های نیترات ساز که ................. را به نیترات تبدیل می کنند ، از باکتری های شیمیوسنتز کننده هستند . 100

 آمونیوم   

01/77 52/0 

 52/0 9/77 وسنتزکنندهیمیشباکتری های نیترات ساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند ، از باکتری های ........... هستند .   101

 52/0 9/77 لیوکلروفیباکتر    نام رنگیزه فتوسنتزی باکتری های فتوسنتز کننده غیر اکسیژن زا چیست ؟ 105

 52/0 3/77 باکتري هاي گوگردياز چه باکتری هایی در تصفیه فاضلاب ها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده می کنند ؟    103

یک آغازی تک یاخته ای را نام ببرید که در صورت نبود نور ، سبزدیسه های )کلروپلاست های( خود را از  104

 اوگلنا                  دست می دهد ؟                                                                                                                 

3/77 52/0 

 رست یا نادرست د

   درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید .  

 غ 5/78 قرار دارد .  1در فتوسنتز ، عامل تجزیه کننده ی مولکول آب ، در مجاورت فتوسیستم  1
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غ05/71و در شب بسته می شود .    و    برخلاف گیاهان  CAMروزنه های گیاهان  5

ص9/3/70تولید می شود .     در اثر فعالیتِ اکسیژنازی آنزیم روبیسکو ،  3

همه پروتئین ها ، نوکلئیک اسیدها و دیگر مولکول هایی که در سلول هستند ، حاصل تجمع و تغییر بخش هایی  4

از قندهایی ساخته شده در گیاه هستند . 

ص9/73

ص9/73اکسیژن حاصل از فتوسنتز ، از واکنش تجزیه آب در داخل تیلاکوئید ها منشأ می گیرد .  2

غ3/79دی اکسید کربن در واکوئول های گیاه به صورت اسید آلی تثبیت می شود . ، ، شب هنگام   در گیاه 6

غ01/79تولید می شود .  ATPدر فرآیند تنفس نوری  7

ص3/72یک ترکیب چهار کربنی می باشد .  CAMدر گیاهان  اولین ترکیب پایدار  8

غ9/79بدون نور انجام می شود .  5تجزیه آب به منظور جبران الکترون های برانگیخته شده از فتوسیستم 9

غ01/79در سلول های غلاف آوندی عمل می کند .     برای تثبیت    دومین سیستم آنزیمی در گیاهان 10

می  5اتم های هیدروژن حاصل از تجزیه آب ، الکترون های خود را به فتوسیستم  ،در مرحله نوری فتوسنتز 11

دهند . 

غ01/79

در دو مرحله ، ابتدا در یاخته های غلاف آوندی و سپس در یاخته های میانبرگ    تثبیت کربن در گیاهان  15

انجام می شود .

غ01/77

ص9/77.شوند یم مرتبط هم به الکترون ناقل نام به ییها مولکول با و دارند قرار دیلاکوئیت غشای در ها ستمیفتوس13
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