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کنند.فتوسنتزکنندگان از انرژي نور خورشید استفاده می  

 1گـام 

 2گـام 

 3گـام 

 4گـام 

 مراحل فتـوسنتز

اول  ۀانرژي نوري در مرحل
 .شودجذب می

 .کنندجذب می هاي مختلف نور راها طول موجرنگیزه

 .هاي فتوسنتزي درون کلروپلاست قرار دارندرنگیزه

 فتـوسنـتز

دوم، انرژي نوري به   ۀدر مرحل
 .دشوانرژي شیمیایی تبدیل می

 ــ  ســـوم انرژي در    ۀدر مرحل
 د.شوهاي آلی ذخیره میترکیب

 انتقال الکترون هايعملکرد زنجیره

 کالـویـن ۀچـرخ

 فتوسنتزعوامل مؤثر بر 

 .تنفس نوري مانع فتوسنتز است

 .دندهاي تنفس نوري را کاهش میهاي ویژهسازگاري
 4Cگیـاهـان 

 CAMگیـاهـان  

 تنفس سلولی

 کند.تولید می ATPتنفس سلولی 

 ATPهاي تولید مولکول
 در سطح پیش ماده

 انتقال الکترون ةاز زنجیرحاصل 

 1گـام 

 2گـام 

 3گـام 

 4گـام 

 نگاهی کلی  
 به تنفس سلولی

 ATPی ـل و مقدار کمـرووات تبدیـگلوکز به پی  
 ز).ـشود (گلیکولید میـتولی NADHو 

تنفس سلولی،   ۀدر دومین مرحل
ATP شود.تري ساخته میبیش 

 1مرحلۀ 

 2مرحلۀ 

 1گـام 

 2گـام 

 3گـام 

 4گـام 

 Aتبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم 

 کربس ۀچرخ

 5گـام 

 زنـجیرة انتقـال الکتـرون

ود  ـز در نبـد از گلیکولیبعـ
 دهد.اکسیژن، تخمیر رخ می

 تخمیر لاکتیک اسید

 تخمیر الکلی
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  ؟محل انجام فتوسنتز در آنابنا، در کدام بخش سلول است 
   واکوئل )4  غشاء سلولی )3  کلروپلاست  )2  میتوکندري )1

  ؟پذیردترتیب در کدام بخش سلول انجام میمراحل اول، دوم و سوم فتوسنتز به 
   سیتوسل ـ سیتوسل ـ کلروپلاست )2  سیتوسل ـ کلروپلاست ـ کلروپلاست )1
   کلروپلاست ـ سیتوسل ـ کلروپلاست )4  کلروپلاست ـ کلروپلاست ـ کلروپلاست )3

  ؟باشدنمیکدام گزینه در رابطه با فتوسنتز و محصولات حاصل از آن صحیح  
  هایی از قندهاي ساخته شده در گیاه هستند.ها و اسیدهاي نوکلئیک موجود در سلول، حاصل تجمع و تغییر بخشپروتئین ۀهم )1
  رود.کار میاي در گیاه بهقندهاي تولید شده در گیاه براي تولید ترکیبات ساختاري یا ذخیره )2
  شوند.هاي تاریکی نامیده میسوم، واکنش ۀهاي مرحلاکنشهاي روشنایی و وهاي مرحله اول و دوم فتوسنتز، واکنشواکنش )3
   اندازند.رسد، به دام میها قسمت اعظم نور خورشید را که به زمین میها و بعضی باکتريگیاهان، جلبک )4

  ؟طول موج نور مرئی در کدام حد فاصل زیر است 
   نانومتر 600تا  300 )4  نومترنا 900تا  400 )3  نانومتر  400تا  300 )2  نانومتر 700تا  400 )1

  ؟کنندتر جذب و منعکس میطور مشترك بیشها و کاروتنوئیدها به ترتیب کدام طیف نوري را بهکلروفیل 
   زرد ـ قرمز )4  سبز ـ آبی )3  زرد ـ آبی )2  نارنجی ـ قرمز )1

  ؟کدام طیف نور مرئی است ةترتیب در محدودو کاروتنوئیدها به b،کلروفیل a ترین طیف جذبی کلروفیل بیش 
   سبز ـ زرد ـ قرمز )4  بنفش ـ آبی ـ آبی )3  قرمز ـ سبز ـ بنفش  )2  قرمز ـ آبی ـ زرد )1

  ؟کدام طیف نوري است ةدر محدودII و  Iترتیب در فتوسیستم به aحداکثر طیف جذبی کلروفیل  
   قرمز ـ قرمز )4  زرد ـ قرمز )3  قرمز  ـ آبی )2  آبی ـ قرمز )1

                                  ؟ترتیب کدام استبه Bو  Aدهد منبع تأمین اکسیژن نمایش داده شده با حروف فرآیند فتوسنتز را نشان می ۀطرح زیرکه خلاصدر  
1( O2H - 2CO  2( O2H - O2H  
3( 2CO - O2H  4( 2CO - 2CO   

 ؟سوم فتوسنتز در گیاهان است ۀچند مورد زیر معرف مرحل 
        (A  2تثبیتCO              (B  2احیاءCO        (C هاي مستقل از نورواکنش  

1( A  وB   2( A  وC   3( B  وC  4( A  وB  وC   

 6CO2 + 12H2O                 C6H12O6 + 6O2 + 6H2O نور

                                               A                      B 

کنند.فتوسنتزکنندگان از انرژي نور خورشید استفاده می  

 1گـام 

 2گـام 

 3گـام 

 4گـام 

 مراحل فتـوسنتز

اول  ۀانرژي نوري در مرحل
 .شودجذب می

 .کنندهاي مختلف نور را جذب میها طول موجرنگیزه

 .هاي فتوسنتزي درون کلروپلاست قرار دارندرنگیزه

 فتـوسنـتز

دوم، انرژي نوري به   ۀدر مرحل
 .دشوانرژي شیمیایی تبدیل می

 ــ  ســـوم انرژي در    ۀدر مرحل
 د.شوهاي آلی ذخیره میترکیب

 انتقال الکترون هايعملکرد زنجیره

 کالـویـن ۀچـرخ

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز

 .تنفس نوري مانع فتوسنتز است

 .دندهنوري را کاهش میاي تنفس هاي ویژهسازگاري
 4Cگیـاهـان 

 CAMگیـاهـان  

در  جانداران يشارش انرژ  
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هاي آنزیمی اي از واکنشدار است. طی این چرخه مجموعهدر جانداران کلروفیل 2COترین روش تثبیت رایج ....................در فتوسنتز  
  شوند.می ....................در نهایت منجر به تولید قند 

  هاي مستقل از نور ـ سه کربنیواکنش )2  هاي وابسته به نور ـ سه کربنیواکنش )1
   هاي وابسته به نور ـ شش کربنیواکنش )4  هاي مستقل از نور ـ شش کربنیواکنش )3

  ؟محل فعالیت آنزیم روبیسکو در کدام بخش سلول است 
   ماتریکس )4  سیتوسل )3  فضاي تیلاکوئیدي  )2  استروما )1

و چند  ترتیب چند بار فعالیت کربوکسیلازي آنزیم روبیسکوکالوین به ۀمنظور تولید یک مولکول قند گلوکز از محصولات نهایی چرخبه  
  ؟بار گردش این چرخه لازم است

1( 2 - 2  2( 6 - 2    3( 6 - 6  4( 6 - 3    
  ؟کدام وضعیت زیر را دارد ،شودهاي آلی از چرخه خارج میکالوین که به منظور تولید ترکیب ۀمحصول چرخ 

   یک کربنی یک فسفاته )4  سه کربنی دو فسفاته )3  یک کربنی سه فسفاته  )2  سه کربنی یک فسفاته )1
  ؟هاي زیر را داردکربنی کدام ویژگی 3کربنی به قندهاي 3هايتبدیل مولکول ۀکالوین مرحل ۀدر چرخ 

  خواهاکسایش و انرژي )4  زااء و انرژياحی )3  زا اکسایش و انرژي )2  خواهاحیاء و انرژي )1
 ۀوارد چرخ 2CO شود و چندهاي نوري تجزیه میترتیب چند مولکول آب در واکنشیک قند گلوکز از طریق فتوسنتز بهبه ازاء تولید  

  ؟شودکالوین می
1( 6 - 6  2( 12 - 6  3( 6 - 12   4( 12 - 12        

  ؟کالوین کدام وضعیت زیر را دارد ۀترکیب آغازگر چرخ 
   کربنی یک فسفاته 3 )4  فسفاته دوکربنی  5 )3  کربنی دو فسفاته  3 )2  کربنی یک فسفاته 5 )1

  ؟ترین عامل محیطی مؤثر بر میزان فتوسنتز کدام استمحسوس 
   دما )4  میزان رطوبت هوا )2CO  3میزان  )2  نور )1

  ؟باشدنمیزیر صحیح  ۀکدام گزین 
  اکسیدکربن و دما بستگی دارد.فتوسنتز در هرگیاه خاص، به شدت نور، تراکم دي ۀسطح بهین )1
  شود.آزاد می  2COطی تنفس نوري اکسیژن مصرف و  )2
  شود.شود و در برخی گیاهان همراه با فتوسنتز انجام میتنفس نوري فرآیندي مخالف با تولیدکنندگی فتوسنتز در نظر گرفته می )3
   است. به نفع فرآیند فتوسنتز 2Oبه نفع فرآیند تنفس نوري و مقادیر نسبتاً بالاي   2COمقادیر نسبتاً بالاي  )4

  باشد.می ....................نانومتر، حداکثر درصد جذب نور مربوط به  700تا  400در طول موج  
  و کاروتنوئیدها aکلروفیل ) 4  کاروتنوئید) b  3کلروفیل ) a  2کلروفیل ) 1

 ؟کنندکالوین استفاده می ۀاز چرخ 2COهاي زیر، براي تثبیت یک از گروهکدام گیاهان موجود در 
                (A 3C                        (B  4C           (C CAM 

   Cو  Bو  C  4( Aو  Aفقط  )B     3و  Aفقط  )A    2فقط  )1
  ؟شود، چه وضعیتی داردحاصل می داردر جانداران کلروفیل 2COترین مسیر تثبیت اولین مولکول پایداري که در رایج 

   کربنی دو فسفاته 6 )4  کربنی یک فسفاته 5 )3  کربنی دو فسفاته  3 )2  کربنی یک فسفاته 3 )1
  ؟دهدابتدا در کدام مرحله رخ می 2COاند و در این گیاهان تثبیت تر گیاهان در طبیعت جزء کدام گروهبیش 

1( 4C 3 )2  کالوین ۀـ در چرخC 3 )3  کالوین ۀـ در چرخC 4) 4  کالوین ۀـ قبل از چرخC کالوین ۀـ قبل از چرخ  
  ؟پذیردکالوین انجام می ۀابتدا قبل از آغاز چرخ 2COیک از موارد زیر تثبیت در کدام 

1( 3C  وCAM  2( 3C  4وC   3( 4C  وCAM  4( 3C  4وC  وCAM 

  ؟باشندهاي زیر مییک از گروهترتیب جزء کدامگل ناز به ةنیشکر، کاکتوس و گیاهان تیر 
1( 4C - 3C - CAM  2( 4C - CAM – CAM  3 (3C  - 4C - CAM  4( 4C - CAM - 4C    

   ؟کنندترتیب چه نقشی را ایفا می، اولین و دومین سیستم آنزیمی به 4Cدر گیاهان  
  ترکیب ـ تجزیه )4  ترکیب ترکیب ـ )3  تجزیه  ـ تجزیه )2  تجزیهترکیب ـ  )1
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  باشد، علامت سؤال (؟) معرف کدام ماده است؟ می 2CO براي حفظ میزان مناسب 4Cطرح زیر مربوط به سازگاري گیاهان  
1( 2CO    2(  کربنی  4اسید    
   کربنی 2اسید  )4    کربنی 3اسید  )3

  ؟هاي زیر استدر کدام بخش 2COترتیب محل اولین و دومین تثبیت کاکتوس به در 
  سیتوسل ـ استروماي کلروپلاست )2    استروماي کلروپلاست ـ واکوئل )1
  واکوئل ـ استروماي کلروپلاست) 4    واکوئل ـ سیتوسل )3

              ؟باشدکالوین در دو سلول مستقل می ۀبا محل انجام چرخ 2COیک از گیاهان زیر محل اولین تثبیت در کدام 

1( 3C         2( سرخس )4     کاکتوس )3  نیشکر   
    ؟به ترتیب کدام است 2و  1در نمودار مقابل نوع گیاه   

1( 4C - CAM  
2( CAM -  3C     
3( CAM - 4C  
4 (4C - 3C  

فعالیت  IIآب که براي تأمین کمبود الکترون فتوسیستم  ةکنندپروتئین تجزیه ،در فتوسنتز 
  ؟شودکند، در کدام بخش مشاهده میمی
    در ضخامت غشاء تیلاکوئیدي )1
  در سطح غشاء تیلاکوئیدي به طرف فضاي تیلاکوئیدي )2
  در سطح غشاء تیلاکوئیدي به طرف استروما )3
    IIدر فتوسیستم  )4

   ؟دهدنشان می 2COدست آوردن و تثبیت یک از گیاهان زیر را در به شکل مقابل سازگاري کدام 
  ذرت )1
    کاکتوس )2
  خزه )3
   سرخس )4

  ؟ترتیب در کدام بخش استآب به ۀحاصل از تجزی H+و NADPHطی مراحل فتوسنتز، محل آزاد شدن  
   فضاي تیلاکوئیدي ـ سیتوسل )4  سیتوسل ـ بستره )3  فضاي تیلاکوئیدي ـ بستره )2  بستره ـ فضاي تیلاکوئیدي  )1

  ؟از بستره به فضاي تیلاکوئیدي و از فضاي تیلاکوئیدي به بستره چگونه است H+ترتیب روش انتقالبه 
  انتشار تسهیل شده ـ انتشار تسهیل شده )2    انتشار تسهیل شده ـ انتقال فعال )1
    انتقال فعال ـ انتقال فعال )4    انتقال فعال ـ انتشار تسهیل شده )3

  ؟شودمصرف می ATPو چند  2COترتیب چند کالوین، به ۀبه ازاء تولید یک قند لاکتوز از محصولات چرخ 
1( 12- 36  2( 6 - 36   3( 12- 24  4 (6 - 12  

ول کالوین به چند مولک ۀکالوین نیاز است و به ازاء هر بار گردش چرخ ۀمولکول قند لاکتوز به چند بار گردش چرخبراي تولید یک  
NADPH ؟احتیاج است  

1( 4 - 6  2( 4 - 2   3( 12 - 2   4( 12 - 24   
  ؟عملکرد تنفس نوري کدام است ۀنتیج 

 ATPتولید ) 2O    4تولید  )2CO   3تولید  )2CO  2به  2Oافزایش نسبت  )1

  ؟ترین عامل اثرگذار محیطی بر میزان فتوسنتز چیستاشباع فتوسنتز با دخالت محسوس ۀاز نقط منظور 
  ها در جذب رطوبت هوااستفاده از حداکثر ظرفیت روزنه )2CO  2ها در جذب استفاده از حداکثر ظرفیت روزنه )1
  هاي موجود در این مسیرایجاد بهترین شرایط براي فعالیت آنزیم )4  ها در جذب نورحداکثر ظرفیت رنگیزه استفاده از )3
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Oنسبت ۀنمودار رابط کدام 
CO

2
2

Oنسبت  =Aمیزان فتوسنتز و  =B( ؟دهدطور صحیح نشان میرا با میزان فتوسنتز به 
CO

2
2

(  

  
  
1(   2(   3(   4 (  
  
  

 ؟صورت انرژي شیمیایی ذخیره کنندزیر قادرند انرژي نورانی خورشید را اخذ و بهیک از موارد دامک 
(A                                                               گیاهان(B ها جلبک           (C هاسیانوباکتري  

   Cو  C  4( A  ،Bو  Bفقط  )B   3و  Aفقط  )A  2فقط  )1
  ....................NADPH تولید  ۀنوري فتوسنتز در آخرین مرحل ۀدر مرحل 

  پیوندند.می NADP+ها به الکترون) 2  پیوندند.می NADP+هاي هیدروژنی به یون) 1
  پیوندد.می NADP+اتم هیدروژن به ) 4  پیوندند.می HNADPها به الکترون) 3

   )62 (سراسري ؟زمین نقش مؤثر داشته است در جویک از مواد موجود ة فتوسنتز در پیدایش کدامپدید 
   هیدروژن )4  اکسیژن  )3  نیتروژن )2  اکسیدکربندي )1

  * )62(سراسري  ؟شوندتاریکی فتوسنتز چه ترکیباتی ساخته می ۀدر مرحل 
1( ATP و NADPH  2( 3  قند سه کربنی(ATP  4  و گلوکز( ADP  وNADPH   

 )64 (سراسري شوند؟تر جذب کلروفیل میبیشهاي نور، کدام دسته از طول موج 

 نانومتر 680و  480 )4  نانومتر  580و  550 )3  نانومتر 480و  450 )2  نانومتر 580و  450 )1

یک رتیب در کدامتاکسیژن و گلوکز بهشوند و یک از مراحل نوري و تاریکی فتوسنتز مصرف میترتیب در کداماکسیدکربن و آب بهدي 
 )64(سراسري آیند؟مذکور به وجود میاز مراحل 

 نوري، تاریکی نوري، نوري ـ )4  نوري نوري، تاریکی ـ تاریکی،  )3  نوري ـ نوري، تاریکیتاریکی،  )2  نوري، نوري تاریکی، تاریکی ـ )1

  * )65 (سراسري ؟یک از ترکیبات زیر استهاي نوري فتوسنتز کدامۀ واکنشنتیج 
   O2Hو اکسیژن و  O2H   4( NADPHو  NADPHگلوکز و  )O2H  3 و ADPو  NADPH  2( 2COو  PATاکسیژن و  )1

  )66 (سراسري ؟کندترین اختلال را ایجاد میاکوسیستم کم ةنابود شدن کدام گروه از موجودات زند 
   خوارانگوشت )4  خواران گیاه )3  گیاهان )2  هاکنندهتجزیه )1

  )72 ري(سراس  ؟طور متعادل افزایش دادترین افزایش را داشته باشد، کدام را باید به فتوسنتز بیش ، شدت 2COکه با افزایش تراکم براي آن 
  فشار و دما )4  دما و نور  )3  نور )2  دما )1

  )73 (سراسري ؟کدام است ۀطور عمده نتیج پرورده به ةخام به شیر ةها، تبدیل شیردر برگ 
  کالوین ۀچرخ )4  کربس  ۀچرخ )3  تنفس )2  تعرق )1

  )74(سراسري ؟رسندآب سرانجام به کدام ماده می ۀهاي حاصل از تجزینوري فتوسنتز، پروتون ۀدر مرحل 
 II  3( +NADP  4( +NADفتوسیستم  )I  2فتوسیستم  )1

  * )76(سراسري  ؟دکدام بخش کلروپلاست قرار دار در اي انتقال الکترونهاي زنجیرهمرکز واکنش 
   غشاء تیلاکوئیدي )4  فضاي تیلاکوئیدي  )3  کریستا )2  استروما )1

  )78 (سراسري ؟شوداحیاء می 2COدر کدام بخش کلروپلاست،  
  استروما (بستره) )4  غشاء تیلاکوئیدي  )3  غشاء خارجی )2  فضاي تیلاکوئیدي )1

  )79 (سراسري ؟شوددر گیاه عدس، ضمن فتوسنتز کدام اکسید می 
1( 2CO  2( +NADP  3( O2H  4( NADH   

  )81 (سراسري ؟هاي تاریکی فتوسنتز کدام استمحصول واکنش 
1( ATP  2( PHADN  3( +DPAN   4( +NAD 

  )81 (سراسري ؟را دارد 2COهاي لازم براي تثبیت کدام پروکاریوتی است که آنزیم 
   کپک نوروسپورا )4  کلامیدوموناس  )3  آنابنا )2  يکلا اشریشیا )1



 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

دانید و می است در غشاء سلولی هاي فتوسنتز کنندهباکتريها در کلروپلاست و در هاي گیاهی و جلبکمحل انجام فتوسنتز در سلول  3 ۀگزین -1
  . هاي فتوسنتزکننده استجزء باکتري آنابناکه 
 شوند.انجام می کلروپلاست ةدر بستر سوم ۀو مرحل تیلاکوئیدهافتوسنتز در  اول و دوم مرحلۀ  3 ۀگزین -2
اندازند و آن را در رسد، به دام میرا که به زمین می حدود یک درصد از انرژي نور خورشید هاها و بعضی باکتريگیاهان، جلبک  4 ۀگزین -3

   .کنندتبدیل میفرآیند فتوسنتز به انرژي شیمیایی 
 ). 8 -2باشد (شکل نانومتر می 700تا  400در حد فاصل طول موج  نور مرئیطیف   1 ۀگزین -4
ف جذبی طی[کنند تر جذب میو سبز را بیش آبی کنند و کاروتنوئیدها نورتر جذب میو بنفش را بیشآبی  ها نور قرمز،کلروفیل  2 ۀگزین -5

کس و نارنجی را منعزرد هاي تر رنگکنند و کاروتنوئیدها هم بیشرا منعکس میزرد تر نور سبز و ها بیشچنین کلروفیلهم ،]ها آبی استمشترك آن
 ].ها زرد استطیف انعکاسی مشترك آن[کنند می
و کاروتنوئید در  a ،bتوجه فرمایید مطابق طرح نمایش داده شده حداکثر طیف جذبی کلروفیل  کتاب درسی 8-3به شکل   3 ۀگزین -6

 باشد. ها میحداکثر جذبی این رنگیزه ةبهترین گزینه در نمایش محدود 3ۀ نور مرئی آبی تا بنفش است و لذا گزین ةمحدود
و توجه دارید که طیف  نانومتر است II ،680و در فتوسیستم نانومتر  I ،700در فتوسیستم  aحداکثر جذب نوري کلروفیل   4 گزینۀ -7

) البته امیدوارم فرق این سؤال را با سؤال قبل متوجه شده 8-3است (شکل نور قرمز نانومتر مربوط به  700تا  680نوري موجود در حد فاصل 
 ].در متن کتاب و در صورت تست توجه کنید فتوسیستم در ۀبه کلم[باشید!؟ 

اکسیژن ها از کنند. و لذا منبع اکسیژن براي سایر مولکول) تولید می2Oاکسیژن (گاز هاي آب، هاي اکسیژن مولکولاتم  4 ۀگزین -8
 شود. تأمین می 2COمولکول 

شود. این هاي آلی استفاده میاکسیدکربن جو براي ساخت ترکیبهاي کربن گاز ديپایانی فتوسنتز از اتم ۀسوم یا مرحل ۀدر مرحل  4 ۀگزین -9
هایی اکنششود. ونامیده می اکسیدکربنتثبیت ديهاي آلی، اکسیدکربن براي ساخت ترکیبها در خود انرژي شیمیایی دارند. استفاده از ديترکیب

 از 2CO ،چنین چون در این مرحلههمنامند. می هاي مستقل از نورهاي تاریکی یا واکنشواکنششوند، اکسیدکربن میرا که منجر به تثبیت دي
NADPH 6گیرد و به هیدورژن میO12H6C 2توان این مرحله را احیا شود، میتبدیل میCO .نیز نامید 

 د. نباشمی هاي تاریکیواکنشهاي مستقل از نور یا کالوین همان واکنش ۀوقایع چرخ  2 ۀگزین -10
 در روبیسکو فعالیت داردآنزیم که در آن  سوم فتوسنتز ۀمرحل ،کنیدملاحظه می کتاب درسی 8 -1طور که در شکل همان  1 ۀگزین -11

  شود.انجام می استروماي کلروپلاست
کربنی  6شود و لذا براي تولید یک قند کالوین یک قند سه کربنی ساخته و از چرخه خارج می ۀچرخ با سه بار گردش متوالی  3 ۀگزین -12

مولکول  6به  2COمولکول   6شدن کالوین نیاز به ملحق  ۀبار گردش چرخ 6چنین به ازاء باشد، همنیاز میکالوین  ۀبار گردش چرخ 6(گلوکز) به 
 داریم.نیاز  بار فعالیت کربوکسیلازي آنزیم روبیسکو 6باشد و براي این منظور به کربنی می 5

 ).8-6است (شکل  فسفاته 1کربنی  3محصول چرخه کالوین قند   1 ۀگزین -13
شود، یعنی هیدروژن آن به مولکول تبدیل می NADP+به NADPHکربنی به قند سه کربنی،  3هاي در طی تبدیل مولکول  1 ۀگزین -14

شود و انرژي حاصل از جدا شدن فسفات به مسیر واکنش مورد نظر انتقال تبدیل می ADPبه ATPاز طرفی ]احیا[شود سه کربنی منتقل می
 ). 8-6(شکل  ]خواهانرژي[یابد می
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] فرآیند فتوسنتز ۀاگر خلاص  2 گزینۀ -15 CO H O C H O O H O]+ → + +2 2 6 12 6 2 26 12 6 به ازاء هر  را به یاد داشته باشید، 6
به ازاء آموزان عزیز توجه داشته باشند که اگر پرسیده شود شود. البته دانشمولکول آب تجزیه می 12مصرف و  2COمولکول  6مولکول گلوکز 

 شود؟چند مولکول آب نهایتاً مصرف میعدد، ولی اگر پرسیده شود 12دهید: جواب می شود؟یک مولکول گلوکز چند مولکول آب ابتدا تجزیه می
 اید! هاي آب را در طرف دوم واکنش پس گرفتهد از مولکولعد 6عدد، زیرا  6دهید: جواب می

 ). 8 -6باشد (شکل کربنی دو فسفاته می 5کالوین  ۀمولکول آغازگر چرخ  3 ۀگزین -16
 .ترین عامل نور استمحسوسگذارند. عوامل محیطی مختلفی بر فتوسنتز تأثیر می  1 ۀگزین -17
  به نفع فرآیند تنفس نوري است. یژنبالاي اکسبه نفع فرآیند فتوسنتز و مقادیر نسبتاً  2COبالاي مقادیر نسبتاً   4 ۀگزین -18
 تر است.نانومتر است که از بقیه بیش 455حدود  bترین جذب نور کلروفیل بیش 8-3طبق شکل  2 ۀگزین -19
 و 4Cگیاهان هر دو گروه جویند ولی توجه داشته باشید که بهره می کالوین ۀفقط از چرخ 2COبراي تثبیت  3C گروهگیاهان   4 ۀگزین -20

CAM 2 نهایی براي تثبیت ۀنیز در مرحلCO کنندکالوین استفاده می ۀاز چرخ. 
کنید که این مولکول مشاهده می 8-6شود سه کربنی است و در شکل که تشکیل می اولین مولکول پایداريکالوین  ۀدر چرخ  1 ۀگزین -21
 است.  یک فسفاته کربنی سه

 .کننداستفاده می کالوین ۀفقط از چرخکربن اکسیدبراي تثبیت دي C)3 گیاهان( تر گیاهانبیش  2 ۀگزین -22
 شود. تثبیت می اسیدهاي آلیصورت به  2COکالوین،  ۀقبل از انجام چرخ CAM و 4C در گیاهان  3 ۀگزین -23
ها ناز شـب گل ةباشـند و در گیاهان تیر می CAM هسـتند، کاکتوس جزء گیاهان گروه  4Cنیشـکر و ذرت جزء گیاهان گروه    2 ۀگزین -24
 ). کتاب سال دوم 6کتاب سال چهارم و فصل  8اقتباس از فصل ( هستند CAMها باز است و لذا این گیاهان جزء گروه روزنه
ن کند و دومیبا یک اسید سه کربنی شرکت میاکسیدکربن ترکیب ديبرگ در هاي میاندر سلول اولین سیستم آنزیمی  1 ۀگزین -25

 شود. می از اسید چهارکربنی 2COآزاد شدن هاي غلاف آوندي سبب در سلول سیستم آنزیمی
هاي غلاف آوندي به کمک شوند و در سلول هاي غلاف آوندي منتقل میبرگ به سلولهاي میاناز سلول اسیدهاي چهارکربنی  2 ۀگزین -26

 شود. ها آزاد میاز آن 2COسیستم آنزیمی دوم، 
و  شودمیاکوئل به شکل اسیدهاي آلی تثبیت براي اولین بار در و 2CO(مانند کاکتوس و سایر گیاهان بیابانی)  CAMدر گیاهان   4 ۀگزین -27

و به خاطر شود براي دومین بار تثبیت میشود یا به عبارتی کالوین می ۀیابد و وارد چرخاکسیدکربن آن آزاد شده و به کلروپلاست انتشار میطی روز دي
   ).8 -1کالوین در استروماي (بستره) کلروپلاست است (شکل  ۀدارید که محل انجام چرخ

 هاي غلاف آونديسلولکالوین در  ۀشود ولی چرختثبیت می برگهاي میانابتدا در سلول 2CO(نیشکر و ذرت)  4C گیاهاندر   2 ۀگزین -28
 شود.انجام می اندامک مختلف یک سلول دو دو بار درون CO2 تثبیت CAMکه در گیاهان حالیدر .شودانجام می

همواره میزان فتوسنتز چندان بالا  CAMیابد و در گیاهان با افزایش شدت روشنایی میزان فتوسنتز افزایش می 4Cدر گیاهان   4 ۀگزین -29
  .است 4Cو  3Cتر از سطح فتوسنتز گیاهان نیست و کم

   ).8-5یعنی به سمت فضاي تیلاکوئیدي قرار دارد (شکل سطح داخلی غشاء تیلاکوئیدي آب در  ةکنندپروتئین تجزیه  2 ۀگزین -30
 ).8-8کاکتوس و ... در طول شب و روز است (شکل مانند  CAMتوسط گیاهان  2COشکل مورد نظر مربوط به تثبیت   2 ۀگزین -31
فضاي آب مستقیماً به  ۀحاصل از تجزی H+شود وآزاد می بستره (استروما)در غشاء تیلاکوئیدي تولید و به  NADPH  1 ۀگزین -32

 ). 8 -5شود (شکل آزاد می تیلاکوئیدي
است لذا انتقال آن از استروما به فضاي تیلاکوئیدي به روش انتقال فعال  تر از استرومادر فضاي تیلاکوئیدي بیش H+ تراکمچون   3 ۀگزین -33

ز ااست (اقتباس  انتشار تسهیل شدهاز فضاي تیلاکوئیدي به استروما در جهت شیب غلظت است این انتقال به روش  H+ است ولی چون انتقال
 کتاب سال دوم).  2کتاب سال چهارم و فصل  8فصل 
باشد و از طرفی به ازاء تولید نیاز می 2COمولکول 12شود و لذا به تأمین می 2COهاي آن از کربنی است و کربن 12قند لاکتوز   1 ۀگزین -34

  ).8 -6شود (شکل مصرف می ATPمولکول 36شود و در نتیجه به ازاء تولید هر مولکول قند لاکتوز مصرف می ATPمولکول 9 کربنی،هر قند سه
 دوازدهکربنی) به  12احتیاج است و لذا به ازاء تولید یک قند لاکتوز ( کالوین ۀکربنی به سه بار گردش چرخقند سه یکبه ازاء تولید   3 ۀگزین -35

 NADPH مولکول 6 کالوین را نیاز دارد به ۀکربنی که سه بار گردش چرخچنین به ازاء تولید یک قند سهکالوین نیاز است و هم ۀبار گردش چرخ
 ). 8 -6احتیاج است (شکل  NADPH مولکول 2 کالوین به ۀگردش چرخ هر بارنیاز است و لذا به ازاء 

 نور



   انتشارات هم مان  شارش انرژي در جانداران       

 

261

ود، شمی 2COبه  2Oنسبت  کاهششود و لذا موجب می تولید 2COشود و نهایتاً مصرف می 2O تنفس نوري ۀدر نتیج  2 ۀگزین -36
 شود.تولید نمی ATPضمن در تنفس نوري در

ظرفیت  ثرحداکاشباع فتوسنتز استفاده از  ۀنور است و لذا منظور از نقط عامل محیطی اثرگذار بر میزان فتوسنتز، ترینمحسوس  3 ۀگزین -37
  ها در جذب نور است.رنگیزه
Oافزایش نسبت   1 گزینۀ -38

CO
2
2

پرسید که از شما می سؤالها اگر شود. ولی بچهموجب کاهش شدت فتوسنتز و انجام تنفس نوري می 
COنسبت  ۀکدام نمودار رابط

O
2

2
  کردید! دهد؟ کدام گزینه را انتخاب میطور صحیحی نشان میرا با میزان فتوسنتز به 

کنند. انرژي خورشید در هاي آلی استفاده مینور خورشید را جذب و از آن براي ساخت ترکیب هاها و بعضی باکتريگیاهان، جلبک  4 ۀگزین -39
 فتوسنتزکننده هستند. ،هاکه سیانوباکتري خوانیدمی 9-7چنین در شکل شود. همها به شکل انرژي شیمیایی ذخیره میاین ترکیب

  .پیونددمی NADP+ سپس اتم هیدروژن بهپیوندند و می H+ ها بهابتدا الکترون NADPHبراي تولید   4 ۀگزین -40
    O2H6 +  2O6  + 6O12H6C              O2H12 + 2CO6                 فرآیند فتوسنتز به شکل موازنه شده: ـۀخلاص  3 ۀگزین -41
  ). 8 -6شود (شکل تولید می کربنیقند سهشود و مصرف می NADPHو   ATPفتوسنتز تاریکی ۀمرحلدر   2 ۀگزین -42
و  نانومتر 700در ، Iدر فتوسیستم  aاست و حداکثر جذب نوري کلروفیل  نانومتر 455حدود  bتر جذب نور کلروفیل یشب  4 ۀگزین -43

  است. نانومتر 680، در IIدر فتوسیستم 
  لطفاً به موارد زیر توجه کنید:  2 ۀگزین -44

A(  نوري ۀمرحل       مصرف آب  
B(   نوري ۀمرحل       تولید اکسیژن     
C(   تولیدNADPH  و ATP      نوري ۀمرحل  
D(   2مصرفCO        چرخ ۀمرحل) کالوین) ۀتاریکی  
E(  (قند) چرخ ۀمرحل            تولید کربوهیدرات) کالوین) ۀتاریکی  

  است. ، اکسیژن و ...ATP ،NADPHنوري فتوسنتز  ۀمحصول مرحل  1 ۀگزین -45
کنند طور مستقیم ایفاي نقش نمییعنی تولیدکنندگان اکوسیستم، بهترین اجزاي حیات، زیستی مهم ۀتنها گروهی که در چرخ  4 ۀگزین -46
 تولیدکنندگی یا بازگرداندن مواد براي این ۀکننده در چرخکننده یا تجزیهها به عنوان تولیدکننده، مصرفخواران هستند ولی سایر گروهگوشت

   چرخه، نقش دارند.
  بستگی دارد. اکسیدکربن و دماشدت نور، تراکم ديفتوسنتز هر گیاه خاص، به  ۀسطح بهین  3 ۀگزین -47
تاریکی فتوسنتز است و از کتاب سال دوم نیز قطعاً به یاد  ۀکالوین جزء مرحل ۀشود و چرختولید قند توسط فتوسنتز انجام می  4 ۀگزین -48

کند و طی عمل فتوسنتز کربوهیدرات (قند) تولید جو را جذب می 2COشود سپس گیاه خام (آب و مواد محلول) وارد گیاه می ةدارید که شیر
 شود.تولید می پرورده ةخام، شیر ةافزوده شدن قند به شیرشود و با می

 آخرین پذیرنده الکترون است. +NADPنوري فتوسنتز  ۀمرحلدر   3 ۀگزین -49
  غشاء تیلاکوئیدهاست.انتقال الکترون در  زنجیرة  4 ۀگزین -50
  ).8 -6شود (شکلانجام می کلروپلاست استرومايکالوین در  ۀشود و چرخکالوین انجام می ۀدر چرخ 2COاحیاي   4 ۀگزین -51
   .شوداحیا می 2COشود و در فتوسنتز آب اکسید می  3 ۀگزین -52
مصرف  ATPو 2CO ،NADPHشود و تولید می NADP+و ADPکربنی، ، قند سه(چرخۀ کالوین) در مراحل تاریکی فتوسنتز  3 ۀگزین -53
   ).8-6شود (شکل می

  ).9-7(شکل  کننده است آنابنا یک سیانو باکتري فتوسنتز 2 ۀگزین -54
O بالا رفتن نسبتموجب  2Oافزایش   2 ۀگزین -55

CO
2
2

 شود. می کاهش میزان فتوسنتز و افزایش تنفس نوريشود و این افزایش موجب می 
ه در مقدار اکسیژنی کدهد و لذا در این شرایط گیرد، فتوسنتز را به میزان زیاد انجام میقرار می تحت تأثیر روشنایی زیادگیاهی که   4 ۀگزین -56
  ود.شتر از مقدار اکسیژنی خواهد بود که در طی عمل تنفس سلولی آن گیاه مصرف میشود به مراتب بیشفتوسنتز از آن گیاه متصاعد میطی 

کالوین در  ۀباشند و در این گیاهان چرخمی 4Cاند، جزء گیاهان ذرت، نیشکر و بعضی دیگر از گیاهان که نسبت به گرما مقاوم  2 ۀگزین -57
 پذیرد.انجام می غلاف آونديهاي سلول

 نور




