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 از انرژی به ماده -6فصل 
تأمین می شود. اکنون پرسش این  انرژی مورد نیاز ما برای انجام فعالیت های حیاتی، از مواد مغذی مانند گلوکزدانستیم 

ذخیره شده در ترکیباتی مانند گلوکز چیست؟ چه فرایند یا فرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد که با  منشأ انرژیاست که 

    ساختن ماده آلی، انرژی را در آنها ذخیره می کند؟ چه جاندارانی می توانند این فرآیندها را انجام دهند و این جانداران چه           

 ویژگی هایی دارند؟

 

 فتوسنتز : تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی
را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل و اکسیژن نیز تولید               2COمی دانید گیاهان در فرایند فتوسنتز 

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

 گرفت.

 

    واکنش کلی فتوسنتز        

 

مولکول های             برای اینکه جانداری بتواند فتوستنز انجام دهد، باید ویژگی هایی داشته باشد. یکی از این ویژگی ها داشتن 

است که بتوانند انرژی نور خورشید را جذب کنند. همچنین، باید سامانه ای برای تبدیل این انرژی به انرژی شیمیایی  رنگیزه ای

 می پردازیم.گیاهان وجود داشته باشد. انواعی از جانداران وجود دارند که فتوسنتز می کنند. در ادامه به بررسی این فرایند در 

 

 سنتزبرگ ساختار تخصص یافته برای فتو

)کلروپلاست( دارد. همان طور که   سبزدیسهگیاهان است، تعداد فراوانی  اکثربرای فتوسنتز در  مناسب ترین ساختارکه  برگ

 می دانید، فتوسنتز در سبزدیسه ها انجام می شود.

است.  )رگبرگ( دسته های آوندیو  میانبرگ، روپوست است. پهنک شامل پهنک و دمبرگدارای  دو لپهبرگ گیاهان 

 قرار دارند. پهنک برگبه ترتیب در سطح رویی و زیرین  روپوست رویی و زیرین

تشکیل             نرده ای و اسفنجیمیانبرگ از یاخته های پارانشیمی  شکل الف)دولپه(است. در  پارانشیمیمیانبرگ شامل یاخته های 

در  اند،به هم فشردهقرار دارند و  بعد از روپوست رویییاخته های نرده ای شده است. همانطور که در این شکل می بینید، 

 قرار دارند.   یاخته های اسفنجی به سمت روپوست زیرینحالی که 

 )شکل ب(.گیاهان از یاخته های اسفنجی تشکیل شده است  بعضی میانبرگ در
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 نکات مربوط به ساختار برگ در جزوه گیاهی مطرح شده است!

 

  سبزدیسه)کلروپلاست(:

سبزدیسه با                  فضای دروناست که از هم فاصله دارند.  غشای بیرونی و غشای درونیسبزدیسه همانند راکیزه دارای 

تقسیم شده است. تیلاکوئیدها ساختارهای غشایی  بستره به دو بخش فضای درون تیلاکوئید و تیلاکوئیدسامانه ای غشایی به نام 

است. بنابراین، سبزدیسه مانند راکیزه می تواند                        متصل هستند. بستره دارای دنا ، رنا و رِناتَنبه هم و کیسه مانند و 

 سبزدیسه نیز می تواند به طور مستقل تقسیم شود.پروتئین های مورد نیاز خود را بسازد.  بعضی
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 سبزینه )کلروفیل( که بیشترین رنگیزه در سبزدیسه هاست،بر قرار دارند. افزون غشای تیلاکوئید رنگیزه های فتوسنتزی در 

نیز در غشای تیلاکوئید وجود  کاروتنوئیدها

دارند. وجود رنگیزه های متفاوت، کارایی گیاه را 

در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش   

 می دهد.

وجود دارند.  bو  aسبزینه های در گیاهان 

سبزینه در         هر دو نوع  جذببیشترین 

)بنفش ـ آبی( نانومتر  500تا  400 محدوده های

نانومتر )نارنجی ـ قرمز( است.  700تا  600 و

سبزینه همان طور که از نامش پیداست، به رنگ 

سبز دیده می شود. اگر چه حداکثر جذب آنها در 

هر یک از این محدوده ها با هم فرق می کند. 

زرد، نارنجی و به رنگ های  کاروتنوئیدها

دیده می شوند و بیشترین جذب آنها در  قرمز

 نور مرئی است.آبی و سبز بخش 

 

 

 

 فتوسیستم: سامانه تبدیل انرژی
هر فتوسیستم شامل قراردارند.  2و  1فتوسیستم در سامانه هایی به نام  رنگیزه های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین

انواعی و هر آنتن که از رنگیزه های متفاوت )کلروفیل ها و کارتنوئیدها(  واکنش است.آنتن های گیرنده نور و یک مرکز 

مرکز واکنش، شامل مولکول های      منتقل می کند.  مرکز واکنشساخته شده است، انرژی نور را می گیرد و به  پروتئین

 است که در بستری پروتئینی قرار دارند. a کلروفیل

، در طول 2نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم  700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب سبزینه 

 می گویند. 680P، 2و در فتوسیستم P  700، 1در فتوسیستم  aسبزینه به نانومتر است. بر همین اساس،  680موج 

به هم مرتبط می شوند. این مولکول ها                ناقل الکترونفتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با مولکول هایی به نام 

 می توانند الکترون بگیرند یا اینکه الکترون از دست بدهند )کاهش و اکسایش(.
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 دارند؟ نقش فتوسنتز در اندازه یک به مرئی نور های موج طول همۀ آیا

 آزمایشی نور، تجزیه برای منشور و نور چشمه ،هوازی باکتری نوعی ،رشته ای( اسپیروژیر )جلبک سبز از استفاده می توان با 

 داد. پرسش انجام این به پاسخ برای را

 داریم انتظار مؤثر باشند، فتوسنتز در اندازه یک به نور موج های طول همه اگر دارد. دراز و نواری های سبزدیسه اسپیروژیر

 سطحی روی را جلبک شد، انجام فرض این بررسی برای که آزمایشی در .باشد یکسان ای رشته جلبک اطراف در تراکم اکسیژن که

 منشور از که گرفت قرار نوری برابر در آزمایش قرار دادند. لوله هوازی های باکتری و آب شامل آزمایشی لولۀ درون و کردند ثابت

ها  بعضی قسمت در ها که باکتری شد مشاهده مدتی، گذشت از بود. بعد شده تجزیه متفاوت های طیف به و کرده عبور

 است. فتوسنتز در اصلی رنگیزه سبزینه، که گرفت نتیجه توان می آزمایش این یافته اند. از تجمع .................................................

 
 موج های نور مرئی به یک اندازه در فتوسنتز نقش ندارندهمه ی طول      جلبک سبز رشته ای( سبزدیسه های نواری و دراز داردآغازی اسپیروژیر )      

 

 واکنش های فتوسنتزی 
 وابسته به نورواکنش های فتوسنتزی را در دو گروه واکنش های 

قرار می دهند. در ادامه به معرفی این دو نوع  مستقل از نورو 

 واکنش می پردازیم.

 

 

 واکنش های وابسته به نور : واکنش های تیلاکوئیدی
وقتی نور به مولکول های رنگیزه می تابد، الکترون انرژی می گیرد 

و ممکن است از مدار خود خارج شود، به چنین الکترونی،         

می گویند، زیرا پر انرژی و از مدار خود خارج  الکترون برانگیخته

ممکن است با انتقال انرژی به شده است. الکترون برانگیخته 

از رنگیزه خارج یا  به مدار خود برگرددمولکول رنگیزه بعدی، 

 .و به وسیله ی رنگیزه یا مولکولی دیگر گرفته شود

 

 



   Learn Better-دوازدهم                                                      1401کنکور                                                                     دکتر حنیف عظیمی   

23 
 

    الکترون های برانگیخته در  انرژیدر فتوسنتز،  

به رنگیزه ای از رنگیزه  در آنتن هارنگیزه های موجود 

می رود و در مرکز واکنش دیگر منتقل و در نهایت، به 

و  aن برانگیخته در سبزینه آنجا سبب ایجاد الکترو

 از آن  می شود. خروج الکترون

بعد از عبور از  2فتوسیستم الکترون برانگیخته از 

     زنجیره انتقال الکترون به مرکز واکنش در 

می رود. همچنین الکترون برانگیخته از  1فتوسیستم 

می رسد.  NADP+در نهایت به مولکول  1فتوسیستم 
 دی نوکلئوتید فسفات()نیکوتین آمید آدنین 

  

بین و دیگری   1و فتوسیستم  2یک زنجیره بین فتوسیستم زنجیره ی انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد.  دو نوع

الکترون، بار منفی پیدا می کند و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول دو با گرفتن  NADP+قرار دارد.  NADP+و  1فتوسیستم 

NADPH .تبدیل می شود 

 
 

در  aسبزینه می آید، کمبود الکترون  2در مرکز واکنش فتوسیستم  aسبزینه با توجه به شکل در می یابیم الکترونی که از 

 چگونه جبران می شود؟ 2در فتوسیستم  aامّا کمبود الکترون سبزینه ی را جبران می کند،  1فتوسیستم 

 

  تجزیه نوری آب:
می روند. تجریه ی آب به  2می بینید، مولکول های آب تجزیه می شوند و الکترون های حاصل از آن به فتوسیستم  بعد در شکل

 می گویند. تجزیه ی نوری آبمربوط می شود. بنابراین به آن،  اثر نورعلت فرآیندهایی است که به 

الکترون، ، 2تیلاکوئید انجام می شود. حاصل تجزیه ی آب در فتوسیستم  سطح داخلیو در  2تجزیه ی نوری آب در فتوسیستم 

را جبران می کنند و پروتون ها در  2در مرکز واکنش فتوسیستم  aاست. الکترون ها، کمبود الکترونی سبزینه  پروتون و اکسیژن

 فضای درون تیلاکوئیدها تجمع می یابند.
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 فتوسنتزدر  ATPساخته شدن 

  را از بستره به فضای  H+ قرار دارد، پروتئینی است که یون های  1و  2فتوسیستم بین یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که 

 می کند. بنابراین، با گذشت زمان تعدادی پروتون از بستره به فضای درون تیلاکوئید وارد می شود. پمپدرون تیلاکوئیدها 

          ، درون فضای تیلاکوئید به وجود می آید. در نتیجه، به تدریج تراکمتجزیه ی آبهمچنین دانستیم که تعدادی پروتون از 

پروتون ها در فضای درون تیلاکوئیدها نسبت به بستره افزوده می شود. پروتون ها بر اساس شیب غلظت خود می خواهند از فضای 

. پس، پروتون ها از چه راهی به امّا نمی توانند از طریق انتشار از غشای تیلاکوئید عبور کننددرون تیلاکوئید به بستره بروند، 

 روند؟ بستره می

ساز در راکیزه است.  ATPوجود دارد. این آنزیم مشابه آنزیم  ساز ATPمجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم در غشای تیلاکوئید 

شوند. همانند آنچه در راکیزه رخ می دهد، همراه با عبور پروتون ها از  منتشرپروتون ها فقط از طریق این آنزیم می توانند به بستره 

می گویند، زیرا حاصل  ATPساخته شدن نوری در واکنش های نوری،  ATPبه ساخته شدن  ه می شود.ساخت ATPاین آنزیم، 

 فرایندی است که با نور به راه می افتد.

 

  پمپ پروتون در غشا تیلاکوئید با ........................................................... یون های+H  را از ............................... به

 در تیلاکوئید می شود. pH............................. منتقل می کنند که این سبب ...................... موضعی 

  کانال مجموعه پروتئینی آنزیمATP  ساز با .................................... یون های+H ............. به را از ............................

 در تیلاکوئید می شود. pH.............................................. منتقل می کنند که این سبب ................................. موضعی 

................................. و ...و پمپ غشایی در ..... 2فتوسیستم ناقل الکترون غیر پمپی در بین 

در .............................................. و  1ناقل الکترون غیر پمپی بین پمپ غشایی و فتوسیستم 

......... قرار دارند.در ........................................ 1ناقلین الکترون غیر پمپی بعد از فتوسیستم   
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  و .....................................................تجمع پروتون ها درون تیلاکوئید ها به دنبال .................................................. 

  جبران کمبود الکترونیP700   توسط ......................................... وP680 ............................................ توسط 

  الکترون به طور مستقیم در تولید .................................. و زنجیره دیگر به طور غیر مستقیم در تولید یک زنجیره انتقال
 ............................................ نقش دارد.

  آخرین پذیرنده  منبع الکترون های زنجیره انتقال الکترون در غشا تیلاکوئید ها ................................ و
 ................................. است. 

 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ – 1

  .الکترون برانگیخته رنگیزه های آنتن ها خارج و به مولکول دیگر منتقل می شود 

   سبب تجزیه آب می شود. 2خروج الکترون های برانگیخته از فتوسیستم 

   آنزیمATP  ساز غشا تیلاکوئید سبب تولیدATP .در سطح پیش ماده می شود 

  .الکترون های برانگیخته رنگیزه های هر مرکز واکنش خارج و به رنگیزه دیگر منتقل می شود 

  700 در غشای تیلاکوئید ها 1فتوسیستم بهP  .می گویند 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح می باشد؟ -2
   وئید است.انرژی الکترون ها در مولکول ناقل الکترون قرار گرفته در بین دو لایه فسفولیپیدی بیشتر از مولکول ناقل متصل به سطح داخلی غشا تیلاک 

   .مرکز واکنش هر فتوسیستم شامل رنگیزه های متفاوت مثل کلروفیل ها و کاروتنوئیدها است 

   .در فتوسیستم ها آنتن ها برخلاف مرکز واکنش دارای پروتئین می باشند 

   .شدت فتوسنتز در طول موج های سبز بیشتر از آبی است 

  صورت می گیرد. 1تجزیه آب توسط آنزیم متصل به فتوسیستم 

  الکترون های هر مولکول آب نهایتا سبب کاهش دو مولکول +NADP .می شود 

 

 در فتوسنتز کدام است؟ NADP+رون کاهنده منب  اولیه الکت -3

1 )700P  2) 680( 3 آّبP  4اکسیژن  ) 

 

 های انتقال الکترون موجود در غشا تیلاکوئیدها، کدام است؟ عملکرد کلی زنجیره -4

 ( تجمع یون های پروتون2 ی آب( تجزیه1

 ( تبدیل انرژی نوری به شیمیایی3

  

 NADP+( انتقال الکترون ها به 4
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 تجم  یون های پروتون در فضای درون غشاء تیلاکوئیدها، توسط کدام است؟ -5

 NADPH( تجزیه آب و 2 ی انتقال الکترون( تجزیه آب و عملکرد زنجیره1

 ( عملکرد پروتئین های کانالی با فعالیت آنزیمی3

 
 

 ( عملکرد کانال های آنزیمی و تجزیه آب4

 (94است؟)د نادرستکدام  عبارت درباره واکنش های وابسته به نور در سلول های برگ گیاه علفی  -6

 را به دنبال دارد. ATP، تولید  p700به  p680انتقال الکترون های تحریک شده از  (1

 ، پمپ غشایی تیلاکوئید را فعال می کند. P700انرژی الکترون های برانگیخته از  (2

 درون تیلاکوئید موثر می باشد. H+ساز، در کاهش تراکم  ATPپروتئین  (3

 با تجزیه مولکول آب جبران می گردد.  P680کمبود الکترون های  (4

 

 (94چند مورد، در ارتباط با واکنش های نوری فتوسنتز یک گیاه علفی ، درست است؟)خ -7

 ست.درون تیلاکوئیدها  H+پمپ غشایی تنها عامل موثر در افزایش تراکم  -الف

 منتقل می شوند. P700با از دست دادن انرژِی به  P680الکترون های پرانرژِی  -ب

 ، پمپ غشایی تیلا کوئیدها را فعال می کند.P700الکترون های برانگیخته کلروفیل  -ج

  را فراهم می کند. NADPHو  ATPیک زنجیره انتقال الکترون، انرژی لازم برای تولید  -د

 

 از درون بستره به تیلاکوئید نقش داشته باشد؟ H+کدام می تواند در تامین انرژی لازم برای انتقال -8

1 )ATP 

 

2)700 P 34 ( کاروتینوئید )NADPH 

 .می کنند ............. انرژی صرف با یوسف، حسن تیلاکوئید غشای در موجود کانالی پروتئین های -9

1 )ATP   را بهADP                                           2تبدیل )ADP  را بهATP تبدیل 

 خارج تیلاکوئید از را هیدروژن ( یونهای4وارد                              تیلاکوئید به را هیدروژن (یونهای3

 

 کدام مورد در رابطه با ساختار برگ گیاه لوبیا صحیح می باشد؟ -10

 آوندی دارای سبزدیسه می باشند.سلولهای غلاف  (1

 آوند های چوبی نسبت به آوند های آبکش به روپوست زیرین نزدیکتر است. (2

 رگبرگ شامل آوندهای آبکش، چوب و غلاف آوندی می باشد. (3

 میانبرگ اسفنجی به هم فشرده و به سمت روپوست زیرین می باشد. (4
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 ح می باشد؟چند مورد از موارد زیر در رابطه با فتوسنتز صحی -11

 .میزان فتوسنتز را با تعیین میزان اکسیژن مصرف شده و یا کربن دی اکسید تولید شده، می توان اندازه گرفت 

  اکسیژن های موجود در کربن دی اکسید به شکل گاز اکسیژن آزاد می شوند.در طی فتوسنتز 

 .همه واکنش های فتوسنتز وابسته به نور می باشند  

  است. فتوسنتزکننده، کلروپلاست در همه جاندارانمحل انجام فتوسنتز 

 .برگ مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز در همه گیاهان است 

 

 کدام مورد در رابطه با ساختار سبزدیسه صحیح می باشد؟ -12

   .دارای ساختار های غشایی و کیسه مانند و غیر متصل بنام تیلاکوئید می باشد 

   .همانند راکیزه دارای رناتن بوده و همه پروتئین های مورد نیاز خود را می سازد 

 .همانند راکیزه در بخش داخلی آن توسط فعالیت نوعی آنزیم مولکول آب تولید می شود 

    و نگهبان روزنه وجود دارد.  پارانشیمیدر همه سلول های 

 می کنند و به رنگ دیسه تبدیل می شوند.  در پائیز ساختار سبزدیسه ها در بعضی گیاهان تغییر 

 

 چند مورد در رابطه با رنگیزه های فتوسنتزی صحیح می باشد؟ -13

 .همواره در غشای تیلاکوئیدها قرار دارند 

 .بیشترین و اصلی ترین رنگیزه در سبزدیسه ها، سبزینه ها می باشند 

  مرئی است.بیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش زرد، نارنجی و قرمز نور 

  بیشترین جذب هر دو نوع سبزینهa  وb        .در بخش سبز نور مرئی است 

  درصد جذب سبزینهa  نانومتر بیشتر از سبزینه  500تا  400درb .است 

 

 (97)د است؟ یحآفتابگردان، صح یاهگ یلاکوئیدت یشاغدر  جودموکدام عبارت، در ارتباط با هر فتوسیستی  -14

 .را دارد ینور جذبحداکثر  680Pو  700Pهای یلکلروفن درا بودابا ( 1

 گردد. جبران می تجزیه آبحاصل از  یها ق الکترونطریآن، از  یالکترون کمبود (2

 آزاد شوند. aهای ها از کلروفیلشود تا الکترون( انرژی جذب شده در آن، باعث می3

 دهند.مقداری انرژی از دست میهای خارج شده از آن، با عبور از پمپ غشایی، ( الکترون4

 

 در واکنش های نوری فتوسنتز، کدام است؟ ATPی آب و تولید به ترتیب محل تجزیه -15

 بستره -( غشاء تیلاکوئید2 غشاء تیلاکوئید -( درون تیلاکوئید1

 بستره -( درون تیلاکوئید4 بستره –( بستره 3
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انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید گیاه آفتابگردان صحیح ی تبدیل کدام عبارت، در مورد هر سامانه -16

 (98است؟)د

 ی نور آن، رنگیزه های متفاوتی به همراه انواعی پروتئین وجود دارد.در هر آنتن گیرنده (1

 نانومتر جذب می شود. 700و  680توسط دو مرکز واکنش آن، حداکثر طول موج های  (2

 دهد که با دو لایه فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید درتماس است. همواره به ترکیبی الکترون می (3

 ی نور، انرژی خورشید را جذب و به مرکز واکنش منتقل می نماید.تنها با دارا بودن یک آنتن گیرنده (4

 

 (98ی تبدیل انرژی در غشای تیلاکوئید گیاه نرگس درست است؟)خی هر سامانهکدام عبارت، درباره -17

 انرژی نور را می گیرد و به هر آنتن منتقل می کند. مرکز واکنش آن، (1

 در هر آنتن آن، فقط یک نوع رنگیزه و یک نوع پروتئین یافت می شود. (2

 ، در بستری پروتئینی قرار دارند.aدر مرکز واکنش آن، مولکول های سبزینه )کلروفیل(  (3

 آغاز می کند.نانومتر فعالیت خود را  680و  700با دریافت حداکثر جذب طول موج های  (4

 

ا از هداشت که با عبور الکترون انیتوان بیم ایدر برگ لوب کترونانتقال ال رهیزنج یکار اجزا و با توجه به ساز -18

 (1400)دشود. یاست، ........................................ م دیلاکوئیت ی.................. غشا........

 منتشر  دیلاکوئیدرون ت یاز بستره به فضا Hی تعداد –که متعلق به هر دو  رهی( دو جزء )ساختار( از زنج1

 منتقل 2 ستمیها به فتوس الکترون – یکه متصل به سطح داخل رهیجزء )ساختار( از زنج کی( 2

 آب انجام ینور هیتجز - یدیپیفسفول هیکه مجاور با هر دو لا رهیجزء )ساختار( از زنج کی( 3 

  دیتول NADPH - یکه متصل به سطح خارج رهیاز زنج یمتوال (( دو جزء )ساختار4

 

 شکل مقابل مربوط به آزمایشی است که ............... -19

 هدف آن اثبات آزادشدن مولکول اکسیژن در طی فتوسنتز می باشد.  (1

 ثابت کرد سبزینه ها رنگیزه اصلی در فتوسنتز می باشند.  (2

 اکسیژن زا استفاده شد.درآن از باکتری های فتوسنتزکننده   (3

 ثابت کرد کلروپلاست گیاهان طول موج های مرئی را به میزان متفاوت جذب می کند.  (4
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 واکنش های مستقل از نور: واکنش های تثبیت کربن

     به قند تبدیل می شوند. ساخته شدن این مولکول همانند تجزیه آن به یکباره رخ  2CO، مولکول های می دانیم که در فتوسنتز

بنابراین گیاه برای  کاهش یافته است،، 2COنسبت به کربن در مولکول  ،عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قندنمی دهد. 

 ی وابسته به نور تأمین می شوند.ساختن قند، به انرژی و منبعی برای تأمین الکترون نیاز دارد که از واکنش ها

            انجام  بستره سبزدیسهاین واکنش ها در  . رخ می دهد چرخه کالوینساخته شدن قند در چرخه ای از واکنش ها، به نام 

 می شوند.

تشکیل             مولکول شش کربنی ناپایداریترکیب و  ریبولوز بیس فسفاتپنج کربنی به نام  قندیبا  2CO در چرخه ی کالوین

و فعالیت کربوکسیلازی  )ریبولوزبیس فسفات کربوکسیلاز ـ اکسیژناز(روبیسکو به مولکول پنج کربنی، با آنزیم  2COمی شود.  افزوده شدن 

 کربنیدو مولکول اسید سه بلافاصله تجزیه و  مولکول شش کربنی که ناپایدار است،انجام می شود. هر  )تشکیل گروه کربوکسیل(آن 

 تبدیل می شوند. قندهای سه کربنیایجاد می کند. این مولکول ها در نهایت به 

همانطور که در شکل می بینید، تعدادی از این قندها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و تعدادی نیز برای بازسازی 

 ریبولوزبیس فسفات به مصرف می رسند.
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      حاصل از  NADPHو  ATPامّا انجام این واکنش ها وابسته به گرچه واکنش های کالوین مستقل از نور انجام می شوند، 

رود. به فرآیند استفاده از برای ساخته شدن ترکیب آلی به کار می 2COدر چرخه ی کالوین دیدیم که واکنش های نوری است. 

2CO  می گویند. کربنتثبیت برای تشکیل ترکیب های آلی 

با فقط است؛ به همین علت به گیاهانی که تثبیت کربن در آنها  ترکیبی سه کربنیساخته شده،  اوّلین ماده آلی پایداردیدیم 

هستند؛ گرچه انواع دیگری از تثبیت کربن در طول حیات  3Cگیاهان  اکثر می گویند. 3Cگیاهان ی کالوین انجام می شود، چرخه

 گیاهان روی زمین نیز شکل گرفته است که در گفتار بعد به آنها می پردازیم.

 

 

 

 اثر محیط بر فتوسنتز 
 بدیهی است فرایندی مانند فتوسنتز تحت تأثیر محیط باشد به نظر شما چه عوامل محیطی بر فتوسنتز اثر می گذارند؟

،               2COمیزان از عوامل مؤثر بر فتوسنتز باشند. مشاهدات نشان می دهد،  2COنور و با توجه به واکنش کلی ، انتظار داریم 

 بر فتوسنتز اثر می گذارند. طول موج، شدت و مدت زمان تابش نور

 دماگستره ی دمایی خاص انجام می شود، بنابراین از طرفی فتوسنتز فرایندی آنزیمی است و می دانیم بیشترین فعالیت آنزیم ها در 

 نیز بر فتوسنتز اثر دارد. میزان اکسیژننیز بر فتوسنتز اثر می گذارد. همچنین خواهیم دید که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .می گردد که ............................. می شود،................................. کالوین چرخه ی از درگامی بید، درخت برگ در -20

1 )ATP  2کربنی تجزیه                   5ترکیب  –ساخته )ATP  ترکیب شش کربنی ناپایدار تولید –مصرف 

 تولید ATP –مصرف  NADPH( 4تولید                 NADP+  -( قند سه کربنی ساخته 3

 

 تأثیر میزان اکسیژن بر             

  3Cگیاه در میزان فتوسنتز           
 



   Learn Better-دوازدهم                                                      1401کنکور                                                                     دکتر حنیف عظیمی   

31 
 

 ...در واکنش های تثبیت کربن در اکثر گیاهان ........................... واکنش های ................................................ -21

 تولید می شود.  ATPقند کافت،  –همانند  (1

 نوکلئوتید ها اکسید می شوند. کربس، –برخلاف  (2

 کربس، کربن دی اکسید مصرف می شود. –همانند  (3

 مصرف می شود.  ATPقند کافت،  –برخلاف  (4

 

 (95دهد؟ )دی انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدهای گیاه بنت فنسول، کدام اتفاق روی میدر هر زنجیره -22

 کنند.های هیدروژن برخلاف شیب غلظت خود، از هر پروتیئن غشایی عبور می( یون1

 شوند.های پر انرژی ساخته میکربن ـ هیدروژن به کمک الکترون( پیوندهای 2

 پیوندند.های هیدروژن میهای پر انرژی به یون( الکترون3

 شوند.( انرژی به طور موقت در نوعی ترکیب ذخیره می4

 

 (95کند؟ )خیبا توجه به یک سلول فتوسنتز کننده در برگ عشقه کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل م -23

 ))در .......................... تیلاکوئید، ............................. کلروپلاست، .........................((  

 نماید.ی مولکول آب فعالیت می( فضای ـ همانند فضای میان دو غشای ـ آنزیم تجزیه کننده1

 نور به همراه تعدادی پروتئین وجود دارند. های جاذب( غشای ـ برخلاف غشای درونی ـ مولکول2

 شود.( فضای ـ همانند فضای محصور شده توسط غشای درونی ـ ترکیب شش کربنی ناپایدار تولید می3

 گردد.های برانگیخته در پیوندهای کربن ـ هیدروژن ذخیره می( غشای ـ برخلاف غشای بیرونی ـ انرژی الکترون4

 

 ا چرخه کالوین به طور صحیح مطرح شده است؟کدام گزینه در رابطه ب -24

 به اسیدهای سه کربنی تبدیل می شوند. NADPHقند های سه کربنی با مصرف  (1

 قندهای سه کربنی به ریبولوز بیس فسفات تبدیل می شوند. ATPبا مصرف  (2

 مصرف می شود. ATPسپس  NADPH به قند های سه کربنی ابتدا اسیدهای سه کربنیبرای تبدیل  (3

 سبب بازسازی ریبولوز بیس فسفات می شوند. ATPقندهای پنج کربنی با مصرف  (4

 

 

 کدام یک پس از تولید توسط پروتئین های غشاء تیلاکوئید به چرخه ی کالوین منتقل می شوند؟ -25

1 )ATP  و+NADP 2 )ADP  و+NADP 3 )ATP  وNADPH 4  )ADP  وNADPH 

    

 کربنی در چرخه ی کالوین، لازم است ............. مولکول آب تجزیه شود. برای تولید هر مولکول قند سه -26

1 )3 2) 6 3 )9 4  )12 
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 ATPمولکول ریبولوز بیس فسفات در چرخه ی کالوین، چند مولکلول  9مولکول قند سه کربنی به  15برای تبدیل  -27

 لازم است؟

1 )3 

 
 

2) 5 3 )9 4  )6 

 

 

 مولکول مالتوز، انرژی چند الکترون مورد نیاز است؟برای تولید یک  -28

1 )12 2) 24 3 )48 4  )96 

 

 

تثبیت     ATPبرای تولید قند دئوکسی ریبوز، .................... کربن دی اکسید در چرخه کالوین  با مصرف .............  -29

 می گردد.

1 )6- 12                       2 )5 -15                            3 )5 -10                          4 )6 - 18   

 

 

 

 

 واکنش های وابسته به نور: واکنش های تیلاکوئیدی                                                  

 

 

 واکنش های فتوسنتزی

 

 واکنش های مستقل از نور: تثبیت کربن در بستره                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



   Learn Better-دوازدهم                                                      1401کنکور                                                                     دکتر حنیف عظیمی   

33 
 

 



   Learn Better-دوازدهم                                                      1401کنکور                                                                     دکتر حنیف عظیمی   

34 
 

 فتوسنتز در شرایط دشوار
 زیر روزنه را در دو حالت باز و بسته نشان می دهد. چه عواملی سبب بسته شدن روزنه می شود؟   شکل

مقدار نور، دما، رطوبت و کربن دی اکسید از مهمترین عوامل محیطی و مقدار آب گیاه و نیز هورمون های در گیاهان، تغییرات 
 گیاهی مثل آبسیزیک اسید، از عوامل درونی مؤثر بر حرکات روزنه های هوایی هستند.

حفظ آب گیاه بسته می شوند.  روزنه ها برای افزایش بیش از حد دما و نور سبب بسته شدن روزنه ها می شود.به یاد دارید که 

 بسته شدن روزنه ها چه تأثیری می تواند بر فتوسنتز داشته باشد؟

 
تبادل گازهای اکسیژن و کربن دی اکسید از روزنه ها به منظور کاهش تعرق بسته می شوند، در چنین شرایطی وقتی روزنه ها 

        برگ کم می شود، اکسیژن در آن افزایش  2COن در حالی که بنابراینیز توقف می یابد، امّا فتوسنتز همچنان ادامه دارد. 

 می یابد. 

 
مساعد می شود؛ زیرا نقش کربوکسیلازی یا اکسیژنازی این آنزیم  اکسیژنازی آنزیم روبیسکونقش در چنین حالتی، وضعیت برای 

اکسیژن با ریبولوز بیس فسفات بنابراین با افزایش اکسیژن در برگ، ارتباط دارد. در محیط عملکرد آنو اکسیژن  2COبه نسبت 

مولکول سه کربنی به تجزیه می شود.  سه کربنی و دو کربنیاست و به دو مولکول  ناپایدارمی شود. مولکول حاصل،  ترکیب

بخشی از آنها و در واکنش هایی که  مولکول دو کربنی از کلروپلاست خارج. مصرف بازسازی ریبولوزبیس فسفات می رسد

و همراه با فتوسنتز  2COآزاد می شود. چون این فرآیند با مصرف اکسیژن، آزاد شدن  2COمولکول  انجام می گیرد، از آن در راکیزه

 نامیده می شود.تنفس نوری  است،
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.......... و .................. و ....................... پیش ماده ها و      بنابراین می توان گفت مولکول های ..........................................
 ........................................ فرآورده های روبیسکو می باشند................................................ و ...............مولکول های ....................

 

از آن ایجاد نمی شود. بنابراین تنفس نوری  ATPدر تنفس نوری گرچه ماده ی آلی تجزیه می شود، امّا برخلاف تنفس یاخته ای، 

دمای وجود دارند که در محیط های با  (CAMو  4Cمی شود. به هر حال انواعی از گیاهان ) کاهش فرآوده های فتوسنتزباعث 

 زندگی می کنند. این گیاهان با چه ساز و کاری توانسته اند تنفس نوری خود را کاهش دهند؟ بالا و تابش شدید نور خورشید

 

 4Cفتوسنتز در گیاهان 
یاخته های غلاف آوندی  .اندمعروف 4Cدر گیاهانی وجود دارد که به گیاهان  یکی از ساز و کارها برای ممانعت تنفس نوری،

 .سبزدیسه ندارند 3C، در حالی که در گیاهان محل انجام چرخه ی کالوین انددر این گیاهان سبزدیسه دارند و 

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

 که در ادامه به آن می پردازیم.

 در یاخته های میانبرگ با اسیدی سه کربنی 4C ،2COدر گیاهان 

ایجاد می شود. به همین علت  اسیدی چهار کربنیترکیب و در نتیجه 

اولین ماده ی پایدار حاصل می گویند؛ زیرا  4Cبه این گیاهان، گیاهان 

 از تثبیت کربن، ترکیبی چهار کربنی است.

                 با اسید سه کربنی و تشکیل       2COآنزیمی که در ترکیب 

به طور اختصاصی با اسید چهار کربنی نقش دارد، برخلاف روبیسکو 

2CO .عمل می کند و تمایلی به اکسیژن ندارد 

به  از طریق پلاسمودسم هااسید چهار کربنی از یاخته های میانبرگ 

منتقل می شود. در این یاخته ها، مولکول  یاخته های غلاف آوندی

2CO می شود.                 وارد چرخه ی کالوینو  بنی آزاداز اسید چهار کر

 اسید سه کربنی باقیمانده نیز به یاخته های میانبرگ بر می گردد.

در تثبیت کربن  عملکرد آنزیم های گوناگونبا وجود   4Cدر گیاهان 

در محل فعالیت  2COمیزان  تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته،و 

بازدارنده تنفس آنزیم روبیسکو، به اندازه ای بالا نگه داشته می شود که 

          در این گیاهان روی  به ندرتاست. بنابراین، تنفس نوری  نوری

 می دهد.

در  این گیاهان در دماهای بالا، شدت های زیاد نور و کمبود آب،

    را در محل عملکرد آنزیم روبیسکو بالا نگه  2COر آب جلوگیری شود، همچنان میزان حالی که روزنه ها بسته شده اند تا از تبخی

 است. 3Cمی دارند. به همین علت کارایی آنها در چنین شرایط بیش از گیاهان 

C4 

C3 
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 CAMفتوسنتز در گیاهان 
مواجه اند. در این گیاهان  آبمسئله ی دما و نور شدید در طول روز و کمبود بعضی گیاهان در مناطقی زندگی می کنند که با 

برگ، ساقه یا هر دو آنها در چنین گیاهانی روزنه ها در طول روز بسته و در شب بازند. برای جلوگیری از هدر رفتن آب، 

 ............................................... های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه می دارند واکوئولاین گیاهان در  گوشتی و پر آب است.

و به  یاخته های متفاوت نیستاست، با این تفاوت که تثبیت کربن در آنها در  4Cتثبیت کربن در این گیاهان، مانند گیاهان 

انجام می شود. تثبیت اوّلیه ی کربن در شب که روزنه ها بازند  بلکه در زمان های متفاوت تقسیم بندی مکانی نشده،عبارتی 

                             CAMآناناس و بعضی از کاکتوس ها از گیاهان چرخه ی کالوین در روز انجام می شود که روزنه ها بسته اند.  و

 است. )متابولیسم اسید کراسولاسه(

 
                       3C                                            4C                                         CAM 

 

یکبار در شب به شکل  CAMگیاه دو بار تثبیت کربن داشته ولی با این تفاوت که   3Cبرخلاف  گیاه  CAM و 4Cگیاه  
( تثبیت می کند ولی در        مولکول چهار کربنه و بار دیگر در روز در کلروپلاست همان سلول به شکل چرخه کالوین )قند سه کربنه

 یکبار در روز در سلول میانبرگ به شکل مولکول چهار کربنه و بار دیگر در روز در کلروپلاست سلول غلاف آوندی به شکل 4Cگیاه 
 چرخه کالوین ) قند سه کربنه( تثبیت صورت می گیرد.  
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 جو                                                                                        شدت نور 2COمیزان                           

 

 

 

 :CAMو  4Cتفاوت های گیاهان 

  .............. دو مرحله تثبیت کربن را در شرایط له گیاه ...................... دو مرحله تثبیت کربن در یکنوع سلول ولی گیاه
 در دو نوع سلول انجام می دهد.

  مرحله تثبیت کربن در شرایط له گیاه ...................... دو مرحله تثبیت کربن در یک زمان )روز( ولی گیاه .............. دو
 را در دو زمان )یکی شب و یکی روز( انجام می دهد.

 های غلاف آوندی گیاه ................... بر خلاف گیاه ...................... کلروپلاست دارد. سلول 

 شند.در گیاه ...................... برخلاف گیاه .................... شب ها روزنه های هوایی باز می با 

 .در شرایط له کارایی گیاه ................... بیشتر از گیاه ..................... است 
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 3C 4C CAM 

    مثال
    کلروپلاست در غلاف آوندی

    ساز و کار برای ممانعت از تنفس نوری
    چرخه کالوین در روز
    چرخه کالوین در شب

    تثبیت کربن در روز
    کربن در شبتثبیت 

    نوع فعالیت روبیسکو در شرایط له
    روزنه های هوایی در روز
    روزنه های هوایی در شب

    تثبیت کربن در مولکول چهار کربنی
    کارایی فتوسنتز در شرایط له

    ساقه و برگ گوشتی
    چرخه کالوین در سلول میانبرگ

    شرایط لهنوع سلول در  دو تثبیت کربن در یک
    دو تثبیت کربن در دونوع سلول در شرایط له

    دو تثبیت کربن در دو زمان در شرایط له
    دو تثبیت کربن در یک زمان در شرایط له

    4Cبه  3Cتبدیل 

    3Cبه  4Cتبدیل 
    شدت رشد در شرایط له
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 ................................... واکنش های ........................................در تنفس نوری  -30

 تولید می شود. ATPکربس،  -همانند (1

 کالوین، ریبولوز بیس فسفات کربوکسیله می شود. -برخلاف (2

 تخمیر الکلی، کربن دی اکسید در راکیزه تولید می شود. –همانند  (3

 صرف می شود.برخلاف، قندکافت، اکسیژن م (4

 

 می باشد؟ نادرستکدام مورد زیر  -31

 ( در اغلب گیاهان تثبیت کربن فقط با چرخه کالوین صورت می گیرد. 1

 کاهش یافته است. 2CO( عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول 2

 کند.آنزیم روبیسکو در تنفس نوری در راکیزه کربن دی اکسید تولید می ( 3

 است. 3Cبیش از  4Cدر هوای خیلی گرم کارایی گیاهان ( 4

 

 (96است؟)د نادرستدر پاسخ به گرما و خشکی زیاد،  CAMی سازگاری گیاهان کدام عبارت، درباره -32

 در هنگام شب، دی اکسیدکربن از طریق روزنه ها وارد گیاهان می شود. (1

 ی کالوبن می شود.چرخهدر هنگام روز، فرآیندی مانع انجام واکنش های  (2

 یابد.در هنگام روز، دی اکسیدکربن آزاد شده به درون کلروپلاست ها انتشار می (3

 یابد.در هنگام شب، اسیدهای آلی ناشی از تثبیت دی اکسیدکربن، در واکوئل ها انتشار می (4

 

 (97؟)دگرم و خشک درست است یبه آب و هوا 4C یاهانکدام عبارت در مورد پاسخ گ -33

 .کنندآزاد می 2COاز کلروپلاست،  یخروج مولکول دو کربن ی، در پ3C یاهانهمانند گ (1

 یند.نمامی یتلى تثبآ یدهایجو را به صورت اس ید کربناکس ی، دCAM یاهان( برخلاف گ2

 سازند.می یدارناپا یبیترک کربنی،پنج  یببه ترک 2CO، با اضافه کردن CAM یاهان( همانند گ3

 .دهدیانجام م یژنازیاکس یتفعال یادز یزانآنها، به م ید کربناکس یکننده د یتتثب یم، آنز3C هانیا( برخلاف گ4

 

 (94هر گیاهی که در دمای بالا و شدت زیاد نور ...................... قطعا ......................)د -34

 در هنگام شب روزنه های خود را کاملا باز می نماید. –از افزایش دفع آب جلوگیری می کند  (1

 در غیاب اکسیژن بپردازد.   ATPمی تواند به تولید  –فزایند فتوسنتز را متوقف می سازد  (2

 دی اکسید کربن را در دو نوع سلول خود تثبیت می کند. –به کندی رشد می کند  (3

 فتوسنتز را به کارایی بسیار پایینی انجام می دهد. –بر تنفس نوری غلبه می نماید  (4
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 (95هر گیاهی که قادر است دی اکسیدکربن را فقط .......... تثبیت کند، در نور و گرمای زیاد، .......... )د -35

 دهد.ها انتشار می( هنگام شب ـ اسیدهای آلی را به درون کلروپلاست1

 نماید.تولید می NADH ،ATP( در ترکیب چهار کربنی ـ به کمک 2

 سازد.می NADHی کالوبن ـ بدون حضور اکسیژن، ( توسط چرخه3

 دهد.( هنگام روز ـ فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو را افزایش می4
 

 (98رسد.)دانجام می، ........... به 4Cدر گیاهانی که روزنه ها به طور معمول، به هنگام شب باز می شوند، .............. گیاهان  -36

 ی کالوین به هنگام روزهمانند ـ واکنش های چرخه (1

 در هنگام شب )2CO(ی تثبیت کربن برخلاف ـ دو مرحله (2

 جو در ترکیبی سه کربنی )2CO(برخلاف ـ تثبیت کربن  (3

 در یک نوع یاخته )2CO(ی تثبیت کربن همانند ـ دو مرحله (4

 

 (98در هنگام شب باز می شوند، کدام مورد صحیح است؟)خدر گیاهانی که روزنه ها به طور معمول  -37

 ، در شرایطی وضعیت برای نقش اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می گردد.3Cبرخلاف گیاهان  (1

 رسانند.، دو مرحله از تثبیت کربن را در یک زمان مشابه به انجام می3Cهمانند گیاهان  (2

 روزنه ها، کربن را تثبیت می کنند.، فقط در صورت بسته بودن 4Cبرخلاف گیاهان  (3

 فرایند تثبیت کربن آنها، در یک نوع یاخته انجام می گیرد. (4

 

 ( 99کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ )د -38

 «. شودگیرد، آنزیمی باعث .......... میها، فقط به هنگام روز صورت میدر همه گیاهانی که تثبیت کربن در آن»

 با مولکولی پنج کربنی و فسفات دار  2Oترکیب شدن  (1

 به مولکول پنج کربنی دو فسفاته  2COافزوده شدن  (2

 تجزیه مولکول پنج کربنی به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی  (3

 با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهار کربنی  2COترکیب شدن  (4

 
 (99)خکدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  -39

گیرد، به طور حتم آنزیمی ها، فقط به هنگام روز صورت میدر همه گیاهانی که تولید قند سه کربنی حاصل از فتوسنتز در آن»

 « شود.باعث ................. می

 با مولکولی پنج کربنی  𝑂2( ترکیب شدن 1

 به مولکول پنج کربنی دو فسفاته  𝐶𝑂2( افزوده شدن 2

 با اسید کربنی و تشکیل اسید چهار کربنی  𝐶𝑂2( ترکیب شدن 3

 ( تجزیه شدن مولکول پنج کربنی به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی 4
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 (1400)د کدام عبارت درست است؟ -40

 شود. یروبیسکو بالا نگه داشته م میآنز تیدر محل فعالCO2 زانیم ،ذرت اهیآناناس برخلاف گ اهی( در گ1 

 رسد. ی)کلروپلاست( به انجام م سهیفقط در درون سبزد یآناناس، تنفس نور اهیرز همانند گ اهی( در گ2 

 .ابدییم شیافزا وسنتزفت زانیم ط،یمح CO2شدن  ادیذرت، همواره با ز اهیرز همانند گ اهی( در گ3 

 . ابدییم یریگچشم شیفتوسنتز افزا زانیم اد،یرز، در شدت نور ز اهیذرت برخلاف گ اهی( در گ4 

 

 
 

 

 (93می نماید؟ )د تکمیل نادرستی به را زیر عبارت مورد چند دارد، تعلق 3C گیاه به که زیر، شکل به توجه با -41

 می تواند .............. است، شده داده شماره ................. نشان با که بخشی

 

 .نماید تثبیت خود واکوئل های در را دی اکسید کربن شب، هنگام در -1الف( 

 .بسازد را پوستک ساز آنزیم های خود، ژن های فعالیت با - 2ب ( 

 .بسازد کربنی سه قند چهارکربنی، اسید از  2Co  آزاد سازی با - 3ج( 

 تولید نماید. A  ،NADHکوانزیم  استیل به اسید پیروویک تبدیل با - 4د ( 
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 (92در گیاه ادریسی، ..................... می شود. )د -42

 تولید NADPH( در مرحله ی تبدیل مولکول سه کربنی به قند سه کربنی، 1

 مصرف NAD+( در گام سوم از مرحله ی بی هوازی تنفس ، 2

 تولید ADP( در مسیر تولید پیرووات از ترکیب شش کربنی فسفات دار، 3

 مصرف     I ،NADPHر زنجیره ی انتقال الکترون، هم زمان با خروج الکترون از فتوسیستم ( د4

 

 ؟(                                    92چند مورد جمله ی زیر را به طور صحیحی تکمیل می کند.)د -43
 سلولهای مشخص شده در تصویر می توانند ......................

 

 الف( با تثبیت دی اکسید کربن، اسید چهار کربنی بسازند. 

 ب( به کمک کوآنزیم مولکول شش کربنی را تولید کند.

  ج( سبب فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو شوند.

  د( تنفس نوری را به مقدار زیاد انجام دهند.

 

 

 (1400)د است؟ نادرست یسیادر اهیکدام عبارت، در خصوص برگ گ -44

 شود.  یآزاد م 2Co ،یپنج کربن یو مصرف مولکول دیتول یواکنش ها ی( در ط1

 . دینمای( وارد میتوکندری)م زهیکربن دار را به راک یبیترک ،ییغشا نیپروتئ ی( نوع2

 گردد. یم دیتول زیمولکول آب ن، ATPوابسته به نور، همراه با ساخته شدن  ی( در واکنش ها3

 شوند. یمرحله محسوب م کی ییو گروه فسفات، از محصولات نها تهدو فسفا یپنج کربن( قند 4

 

 کدام گزینه عبارت را به طور صحیح تکمیل می کند؟ -45

 ))در اندامک های دو غشایی سلول های پارانشیم نرده ای لوبیا، ممکن است ..........((

 به اسید سه کربنی تبدیل شود. NADHقند سه کربنی با تولید  (1

 به مولکول دو کربنی تبدیل شود. NAD+اسید سه کربنی با تولید  (2

 مولکول سه کربنی صرف بازسازی قند پنج کربنی شود. (3

 به قند سه کربنی تبدیل شود. ATPاسید سه کربنی با تولید  (4

 

 

 



   Learn Better-دوازدهم                                                      1401کنکور                                                                     دکتر حنیف عظیمی   

43 
 

 جانداران فتوسنتز کننده ی دیگر
           انواعی از  انجام می دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی کنند.را جاندارانی  فتوسنتز بخش عمده ی

 در محیط های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می کنند که در ادامه به آنها می پردازیم. باکتری ها و آغازیان

 

  باکتری ها :

سبزینه باکتری ها  بعضیجذب کننده ی نورند.  رنگیزه های، اما دارای سبزدیسه ندارندباکتری هایی که فتوسنتز می کنند، 

ماده آلی می سازند؛ و چون همانند گیاهان  و نور  2COو همانند گیاهان با استفاده از  دارند aسبزینه سیانوباکتری ها دارند. مثلاً 

 نامیده می شوند.باکتری های فتوسنتز کننده اکسیژن زا در فرایند فتوسنتز اکسیژن تولید می کنند، 

از این گروه اند.  باکتری های گوگردی ارغوانی و سبزهستند.  فتوسنتز کننده غیراکسیژن زاگروهی دیگر از باکتری ها، 

  را جذب می کنند، امّا اکسیژن تولید  کربن دی اکسیداست. این باکتری ها  باکتریوکلروفیلرنگیزه فتوسنتزی این باکتری ها، 

منبع تأمین الکترون  مثلاً در باکتری های گوگردی در آنها ترکیبی به غیر از آب است. زیرا منبع تأمین الکتروننمی کنند؛ 

S2H  ،برای حذف هیدروژن سولفید استفاده  تصفیه فاضلاب هاایجاد می شود. از این باکتری ها در  گوگرداست و به جای اکسیژن

 می کنند. هیدروژن سولفید گازی بی رنگ است و بویی شبیه تخم مرع گندیده است.

 
 

  آغازیان :

از آغازیان هستند و  جلبک های سبز، قرمز و قهوه ایآغازیان نقش مهّمی در تولید ماده آلی از ماده معدنی دارند. می دانید که 

و مثال دیگری از آغازیان فتوسنتز کننده است.          تک یاخته ایمی بینید، جانداری زیر یی که در شکل اوگلنافتوسنتز می کنند. 

و با تغذیه از         سبزدیسه های خود را از دست می دهداین جاندار در حضور نور فتوسنتز می کند و در صورتی که نور نباشد، 

 به دست می آورد.مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را 
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 شیمیوسنتز
آیا ساختن ماده ی آلی از ماده معدنی فقط محدود به فتوسنتز و جاندارانی است که از انرژی نور استفاده می کنند؟ آیا تولید کنندگان 

 در اعماق تاریک وجود ندارند؟

وجود دارند که  دهانه آتشفشان های زیر آبدر معادن، اعماق اقیانوس ها و اطراف  انواعی از باکتری هاامروزه می دانیم 

ماده آلی بسازند. زیستن در چنین مناطقی برای بسیاری از جانداران غیرممکن  از کربن دی اکسیدبدون نیاز به نور می توانند 

           از باکتری های شیمیوسنتز کنندهاست. دانشمندان بر اساس وضعیت زمین در آغاز شکل گیری حیات، بر این باورند که 

 قدیمی ترین جانداران روی زمین اند.

به دست می آورند. به این اکسایش از واکنش های  را مواد معدنیمورد نیاز برای ساختن مواد آلی از  انرژیچنین باکتری هایی، 

   ی های از باکتر که آمونیوم را به نیترات تبدیل می کنند، باکتری های نیترات سازمی گویند.  شیمیوسنتزفرایند 

 اند.شیمیوسنتز کننده

 رنگیزه  فتوسنتزی منبع الکترون منبع انرژی تولید کننده ها )تبدیل کربن دی اکسید به ماده آلی(

 

 

 

 

 

 فتوسنتز کننده ها

سبزینه و کاروتنوئید   آب نور بیشتر گیاهان

 در سبز دیسه

 

 برخی از

 آغازیان 

جلبک سبز مثل اسپیروژیر، 

 ای جلبک قرمز و قهوه

  آب نور

سبزینه و کاروتنوئید 

 آب نور اوگلناها  در سبز دیسه

 

 برخی از

 باکتری ها  

  اکسیژن زا:

 سیانوباکتری ها

  aسبزینه  آب نور

 در غشا

  غیر اکسیژن زا: 

 گوگردی  سبز و ارغوانی

ترکیبات گوگردی  نور

 مثل هیدروژن سولفید

 باکتریوکلروفیل 

 در غشا

 

 شیمیوسنتز کننده ها 

 گروهی از باکتری ها مثل نیترات ساز

 قدیمی ترین جانداران روی زمین

اکسایش       

 مواد معدنی

 مواد معدنی 

 مثل آمونیوم 

 ندارند.

 کدام مورد زیر صحیح می باشد؟ - 46

 اسپیروژیر همانند اوگلنا جلبک سبز و دارای سبزدیسه می باشند. (1

 باکتری های گوگردی سبز توانایی فتوسنتز دارند.ریزوبیوم ها همانند  (2

 باکتری های گوگردی ارغوانی همانند آزولا رنگیزه های فتوسنتزی دارند. (3

 سیانوباکتری ها همانند باکتری های گوگردی باکتریوکلروفیل دارند. (4

 

 کدام مورد زیر صحیح می باشد؟ -47

 از مواد معدنی الکترون می گیرند.( باکتری های نیترات ساز همانند باکتری های گوگردی 1

 ( باکتری های گوگردی ارغوانی برخلاف باکتری های نیترات ساز با جذب کربن دی اکسید، ماده آلی تولید می کنند.2

 ( همه سیانوباکتری ها توانایی تثبیت نیتروژن و تثبیت کربن را دارا می باشند.3

 وگردی از مواد معدنی انرژی می گیرند.های نیترات ساز همانند باکتری های گ(  باکتری 4
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 (98کدام عبارت، درست است؟)خ -48

 شود.ای، درون راکیزه )میتوکندری(یافت میژن مربوط به هر پروتئین موردنیاز تنفس یاخته (1

 ای، به انرژی فعال سازی نیاز دارد.ی تنفس یاختههر جاندار آغازی برای انجام اولین مرحله (2

 ی نور، توانایی تولید اکسیژن را دارد.رنگیزه های جذب کنندههرجاندار دارای  (3

 را به سه روش مختلف بسازد. ATPی زنده و فعالی می تواند هر یاخته (4

 

را هنگام تبدیل انرژی نوری به انرژی شیمیایی به  ATPکدام عبارت، درباره ی هر جانداری صادق است که می تواند  -49

 (98وجود آورد؟)د ق 

 های جاذب نور قرار دارد.های آن، رنگیزهساختارهای کیسه ای شکل و پهن اندامکدر درون  (1

 ی آلی می تواند از آب به عنوان منبع الکترون استفاده کند.برای ساختن ماده (2

 ترکیبات آلی مورد نیاز خود را از تغییر نوعی مونوساکارید می سازد. (3

 ی نماید.ی کالوین استفاده مبرای تثبیت کربن فقط از چرخه (4

 

 (99است؟ )د نادرستکدام عبارت،  -50

 سازند. می ATPها، های مؤثر در ساخت نیترات از آمونیوم، با استفاده از فسفات معدنی و واکنش انتقال الکترونایهمه تک یاخته (1

 کنند. تولید می NAD+ای خود ای از تنفس یاختههای ایجاد کننده لاکتات، در مرحلهایهمه تک یاخته (2

 سازند. های تولید کننده اکسیژن، با کمک مواد معدنی، مواد آلی مورد نیاز خود را میایهمه تک یاخته (3

 های فتوسنتزی دارند.های تثبیت کننده کربن، رنگیزهایهمه تک یاخته (4

 

 (99)خکدام عبارت، صحیح است؟  -51

 های تثبیت کنندۀ دی اکسید کربن، نوعی رنگیزۀ فتوسنتزی دارند. ای( همه تک یاخته1

 نمایند. هیدروژن سولفید را تجزیه می های ایجاد کننده گوگرد، بدون نیاز به نور،ای( همه تک یاخته2

 آورند. دست می های تثبیت کننده نیتروژن جو، انرژی خود را از ترکیبات غیر آلی بهای( همه تک یاخته3

 سازند.ای خود، ترکیبی سه کربنی و فسفات دار میای از تنفس یاختههای آزاد کننده اکسیژن، در مرحلهای( همه تک یاخته4

 

 هر باکتری که .......................................... ، ............................. -52

 در غشا خود دارای رنگیزه های فتوسنتزی می باشد. –توانایی تثبیت نیتروژن در همزیستی با گیاهان دارد   (1

 در غشای خود باکتریوفیل دارد.  -برای تبدیل مواد معدنی به مواد آلی انرژی اکسایش مواد معدنی را استفاده می کند   (2

 با استفاده از مواد آلی انرژی زیستی خود را تامین می کند. –ن می کند به منظور فتوسنتز از ترکیبات غیر از آب الکترون تامی  (3

 فتوسنتز کننده غیراکسیژن زا می باشد. –در اعماق اقیانوس ها از کربن دی اکسید مواد آلی می سازد   (4

 

 




