
  رمز گردانی  زیست دوازدهم و نکات ترکیبی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با اين عدد دو       2   کار  داريم فعلا صبر کنيد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

می باشد    آنتن    کلروفيل    آ        فعاليت هدف  
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 و اما منظور از عدد   2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوع  و 2 عدد فتوسيستم وجود دارد
 
 
 

 
 

 2       الکترون می گيرد       
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 در اين شکل 2   فتوسيستم   2    عدد  فتوسيستم  وجود دارد 
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 آب تجزه شده و  عدد 2  پروتون می دهد  لذا در زير فتوسيستم 2 تجزيه می شود و 2  
 هاش مثبت می  دهد و 2  الکترون 

 
 منبع هاش مثبت  داخل فضای تيلاکوييد  2 نوع می باشد يکی تجزيه آب ديگری پمپ

 
وظيفه پــــــمپ که پــــــر رنگ است کاهش اسيد فضای بستره و افزايش 

  استديلاکوئي تی فضادياس
 

آنزیم ای تی پی ساز متصل به کانال می باشد چون 2 قسمت است  لذا 2 کار را بايد انجام 
 بدهند چون با هم هستند

 
  هم هدايت هاش  مثبت ها به فضای 2  دوم و هم توليد ای تی پی در فضای2 انجام ميشود

 
   2  نوع مولکول در فضای  2   توليد می شود يکی ای تی پی و يکی هم انا دی پی اچ 

 
 در اين فضا   2   نوع واکنش اساسی انجام ميشود

 
  يکی تـــــثبيت نور يکی تــــجزيه آب

 
 کلروفيلها هردو    2    حالت را دارند احيا و اکسيد
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 در اين شکل  2   نوع و  2 عدد زنجيره وجود دارد و 2 لايه فسفوليپيدی ديده می شود
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. برخی اتوتروف ھا از نور خورشید استفاده نمی کنند ) شیمیواتوتروف . ( برخی اتوتروف ھا فتوسنتز ندارند 

)یو اتوتروف شیم(   
  

) باکتری ھای فتوسنتز کننده و شیمیواتوتروف . ( برخی اتوتروف ھا کلروپلاست ندارند   
 

) با نور خورشید یا بدون آن ( ھمه اتوتروف ھا مواد معدنی را به آلی تبدیل می کنند   
 

اما ھم اتوتروف ھا  . تولید مواد آلی از مواد معدنی بر عھده اتوتروف ھاست ھتروتروف ھا از این کار عاجزند
.  و ھم ھتروتروف ھا ھر دو طی فرایند تنفس سلولی  از مواد انرژی آزاد می کنند   

 
اگر . ھمه جلبک ھا فتوسنتز کننده اند امــــــــــتا ھمه قارچ ھا و جانوران ھتروتروف اند  ATP مستقیم با 

AMPآزاد کردن دو گروه فسفات به   پیوند دیگر امکان برگشت نیست و  تبدیل شود بعلت جدا شدن سریع
. واکنش یک طرفه است   

 
. تنفس سلولی و سوختن مواد آلی ھم در اتوتروف ھا و ھم در ھتروتروف ھا دیده می شود   

 
 تولید کند باید ابتدا آنرا به مونومر تبدیل ATPسلول  نمی تواند از پلی ساکارید ھا مانند نشاسته مستقیما 

. س سلولی کند سپس شروع به تنف. کند   
 

+ گرما )   ( نشاسته   + گلوکز                      آب + گرما (     ATP آب و دی اکسید کربن                  + 
)      گلوکز    

در فتوسنتز مرحله مستقل از نور ھمان چرخه کالوین است که در آن دی اکسید کربن تثبیت می شود اما 
. در استرومای کلروپلاست   

 
: موادی که در مرحله نوری تولید می شوند   

ATP  -  )    ١مرحله ( اکسیژن    ٢ در مرحله  -  NADPH ) ٢مرحله   (
. موادی که در مرحله نوری مصرف می شوند   
ADP )    ١مرحله ( آب   +NADP         ٢ مرحله    ٣  مرحله 

  » CO2  در ھیچ کجای فتوسنتز تولید نمی شود   .«  
NADP+ و )  احیا شونده ( یرنده الکترون    پذ NADPH .  ناقل الکترون است   

NADPH در فتوسنتز تولید می شود نه در تنفس سلولی  اما NADH درتنفس سلولی یافت می شود  
. گیاھان که ھر دو واکنش را دارند پس ھر دو نوع ماده را دارند ....  نه در فتوسنتز    

 
.منعکس می کنند کلروفیل بیشتر نور زرد  و سبز را   

. کارتنوئید ھا بیشتر نور آبی و سبز را جذب می کنند   
.   ھم در گیاھان و ھم در جلبک ھا یافت می شود   a   -   bکلروفیل   

 چشم انسان مانند برگ گیاھان رنگیزه  دارد و می تواند نور خورشید را جذب کند
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. ید نیستند اما این رنگیزه ھا کلروفیل و کارتنوئ  
 

bبیشترین درصد جذب نور مرعی توسط کلروفیل  .  در نور آبی است   
II  و  Iارتباط مولکولی بین فتوسیستم  . است ...  پروتئین و –  توسط مولکولھای غشا مانند فسفولیپید   

. اما ارتباط کاری فقط توسط الکترون می باشد   
  –می شوند مولکولھایی که الکترون از دست می دھند اکسید 

 
  –. مولکولھایی که الکترون می گیرند احیا می شوند 

      است و در وسط این زنجیره ھم پمپ غشایی قرار II و Iزنجیره انتقال الکترون اول بین فتوسیستم    
کانال یونی سازنده . دارد  ATP  

. به زنجیره انتقال الکترون متصل نیست   
 
 

  ترکیب یک کربنی است CO2  وجود ندارد و C4   و C2در چرخه کالوین ترکیب 
   NADPH مولکول٦)  دور گردش چرخه کالوین ٣(  کربنی ٣برای تولید یک مولکول قند 

ATP مولکول ٩و  .  مصرف می شود   
NADPH مولکول ٢در ھر دور گردش چرخه کالوین  ATP مولکول ٣  و  .  مصرف می شود   

   و  NADPH موکول ١٢)   دش چرخه کالوین  دور گر٦( برای تولید یک مولکول گلوکز 
ATP مولکول ١٨ .   مصرف می شوند   

    ADP یعنی تولید ATP  و مصرف  +NADP   یعنی تولید  NADPHمصرف 
که در اولین واکنش مصرف شده و در آخرین .  کربنی چرخه کالوین است ٥ریبولوز بیس فسفات تنھا ترکیب 

 واکنش مجددا تولید می شود 
C6 است که از تجزیه ترکیب ناپادار C3 ترکیب پایدار چرخه کالوین اولین .   به دست می آید   

غلظت بالای »  ==== ریبولوز بیس فسفات  CO2 » === فعالیت  کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو »  === 
تولید قند == : کالوین    

غلظت بالای »  ==== ریبولوز بیس فسفات  O2 » ===آنزیم روبیسکو فعالیت اکسیژنازی »    === 
   کاھش تولید قند - تنفس نوری 

. آنزیم روبیسکو می باشد ) نه کره مریخ ( فراوان ترین آنزیم روی زمین   
 

...                حتی درون کلروپلاست                  ....ایی ھمه جا کوی جانانه بود ـم دل گر بگشـچش  
O2  مصرف  و CO ٢فتوسنتز  ...  تنفس نوری بر عکس   تولید می کند  

 
 کربنی می شکند اما  ھرگاه فعالیت ٥و  آنزیم روبیسکو ھرگاه تنفس نوری بکند یک پیوند از مولکول 

 کالوینی را در پی داشته باشد 
.  کربنی  می افزاید ٥یک پیوند و کربن  به مولکلول   

» . پس چرخه کالوین نیز در استروما فعالیت می کند .  آنزیم روبیسکو در استروما فعالیت می کند  «   
ATPتنفس نوری در  .  تولید نمی کند   

.  سلول دیده می شود ٣در میانبرگ معمولا   
  غلاف آوندی – ٣ میانبرگ اسفنجی       – ٢ میانبرگ نرده ای      – ١

  عـالم ببرد ای  که یک گوشه چشمت غم
!                                                                      حیف باشد که تو باشی و مرا غـم ببرد   

  در صورت می گیرد CO2در گیاھان تنھا تثبیت 
  تثبیت اولیه در سلول ھای میانبرگ اسقنجی و تثبیت  C4اما در گیاھان

. گیرد ثانویه در غلاف آوندی صورت می   
 

و تولید . گلیکولیز در پروکاریوت ھا و یوکاریوت ھا یکسان ودر سیتوپلاسم انجام شده و بی ھوازی است 
ATP  -  NADHمی کند  
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اگر . اما تنفس سلولی در یوکاریوت ھا در میتوکندری و در پروکاریوت ھا در غشای باکتری انجام می شود 
که . لولی بدون حضور اکسیژن را تخــــــــــــمیر گویند تنفس س. حضرت اکسیژن  حضور داشته باشند 

. للاکتیکی  و اسیدی است   
.   و لاکتات باھم  تولید نمی شوند  co2با توجه به انواع تخمیر نتیجه می گیریم که   

بعد از آن . غذای اول و اصلی بیشتر سلولھا  ھمان است که اول از ھمه تولید می شود یعنی گلوکوز 
. اغ مواد دیگر را می گیرد سلول سر  

در گلیکولیز .   می باشد     p – C6 -  pدر گلیکولیز پر انرژی ترین مولکول  ATP .   تولید نمی شود   
ATP به    ADP در تبدیل  .   فسفریله شدن روی می دھد   

CO2 و NADH مصرف شده و A و کوانزیم +A  ، NADدر واکنش تبدیل پیرووات به استیل کوانزیم  تولید می  
. شوند   

. آغاز چرخه کربس اگزالواستات است و اولین ماده تولید شده در چرخه اسید سیتریک است   
CO2 مولکول  ٢در ھر دور گردش چرخه کربس  .                                                   تولید می شود  C2       

) استیل  (    
 :ترتیب چرخه کربس 

C4             C6            C5               C4               C4                    C4                                       
 

NADH FADH2  -  - ADPدر زنجیره انتقال الکترون  .  و اکسیژن مصرف می شوند -  
FADH2 و ھر مولکول  ATP مولکول ٣ برابر   NADPHھر مولکول  مولکول  ٢ برابر  ATP  انرژی دارد  .  

لاکتات و . ھدف از تخمیر تولید اتانول  CO2 نیست بلکه  ھدف اولیه تولید....  و   NAD+  است  .  
.   است  ATP تا ٢و ھدف نھایی تخمیر ھمان انجام مرحله گلیکولیز به خاطر اون   

میر لاکتیکی اضافه درسلول ھای ماھیچه مخطط  با کاھش اکسیژن از تنفس سلولی کاسته شده به تخ
. می شود   

 
 

: تعداد کربن ھا در برخی ملولکولھا   
               اسید ٤=              اگزالواستات ٢=                   استیل ٣=           پیروات ٦= گلگکوز 

   ٣=   اتانول ٦= سیتریک 
            ٤=                      اسید کراسولاسه ٥= ریبولوز بیس فسفات 

 
 

. اولین ترکیبی که برای تنفس وارد میتوکندری می شود پیرووات است   
 

ATPدر این مراحل  ) انرژی زا : (  تولید می شود   
. زنجیره انتقال الکترون میتوکندری و کلروپلاست – گلیکولیز –چرخه کربس   

ATPدر این مراحل  ) انرژی خواه : (  مصرف می شود    
  ھای مستقل از نور  واکنش–کالوین 

 
         . تو خورشید بی غروبی ، بی تو تار و سردم بی تو بر مدار حیرت ، سرگردان می گردم 

.... .از تو ای بھار دلھا گـر رو برگردانم ،                  
 

CO2  با ر٢ در چرخه کربس – از دست می رود   CO2در تخمیر الکلی پیرووات  یک  .   آزاد می شود   
ر تنفس نوری در کلروپلاست د C5  تجزیه و در نھایت یک  CO2 .  آزاد می شود   
CO2تبدیل پیرووات به استیل نیز  .  آزاد می کند   

 
در .  در تخمیر شرمنده تولید نمی شود – تولید می شود   ATP مولکول ٢به ازای ھر گلوکوز در گلیکولیز 

  تولید می شود ATP مولکول ٢کربس 
.    تا جانم ٣٤نتقال الکترون    و در زنجیره ا  
   زنجیره انتقال الکترون بین دو فتوسیستم را اکسید می کند و زنجیره انتقال الکترون تولید ١فتوسیستم 

NADPHکننده   .  قرار دارد را احیا می کند ١  که بعد از فتوسیستم   
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ا آنزیم تجزیه کننده آب پروتئین   ھمان پروتئین سراسری اند ام٢پمپ غشایی ، کانال یونی و فتوسیستم 
. سطحی و عرض غشا را طی نمی کند   

ھر مولکول الکترون گیرنده  احیا  می .                         ھر مولکول الکترون دھنده  اکسید می شود 
. شود   

ذا  تعداد ل.  دور گردش چرخه کالوین تولید می شود ٣ کربنی باشد که با ٣چون حداقل قند تولید شده باید 
اما  در چرخه کربس  این طور .  برابر نشان داده شده اند ٣ یعنی ٣مولکولھا در چرخه کالوین با مضرب 

. نیست   
حتما  ... گیاھان ناز نازی که نیاز زیادی به آب دارند مانند سرخس و خزه و  C3  زیرا گیاھان .   ھستند C4  -    

CAM    برای مقابله با کم آبی مقاومند    .  
 آب کم جو تشنگی آور بدست                        تا بجوشد آبت از بالا و پست                             

:  بسیار مھم است ھمین جمله که خوانی   
  وابسته  CAM   مستقل از نور است و در گیاھان    C4  -   C3  در گیاھان    CO2 واکنش ھای تثبیت -  ١

 به نور 
.                            زیرا در این گیاھان چرخه کالوین     فقط در روز انجام می شود           

 گل ناز  وکاکتوس  از گیاھانی ھستند که در شب روزنه ھای ھوایی را باز می کنند  پس در شب – ٢
وز تعریق انجام و در شبانه ر. تعرق می کنند و مثل بقیه گیاھان روزنه ھای آبی آن ھا ھمیشه باز است 

. می دھند   
...    جان دھم از دوری دیر آشنایی روز و شب  مانده ام درحسرت بالا بلایی روز و شب     

 
 نوع سلول واکنش انجام شده

 در تمامی سلول ھا گلیکولیز

تنفس ھوازی حتی فاقد  زنجیره انتقال الکترون
 فتوسنتز

 فوتواتوتروف چرخه کالوین

.  در موجوداتـــی که تنفس ھوازی ندارند دیده نمی شود چرخه کربس عزیزمان  
. گلبول قرمز ھمان اریتروسیت تنفس ھوازی ندارد زیرا میتوکندری و چرخه کربس ندارد   

 
 
 
 

    غیاثی٠٩١٤٩٢٨٥٤٥٢
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