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 با این عدد دو       2   کار  داریم فعلا صبر کنید 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    می باشد آنتن    کلروفیل    آ  ھدف فعالیت      
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 و اما منظور از عدد   2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نوع  و 2 عدد فتوسیستم وجود دارد
 
 
 

 
 

 2       الکترون می گیرد       
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 در این شکل 2   فتوسیستم   2    عدد  فتوسیستم  وجود دارد 

 آب تجزه شده و  عدد 2  پروتون می دھد  لذا در زیر فتوسیستم 2 تجزیھ می شود و 2  ھاش مثبت 

 می  دھد و 2  الکترون 
 

 منبع ھاش مثبت  داخل فضای تیلاکویید  2 نوع می باشد یکی تجزیھ آب دیگری پمپ
 

وظیفھ پــــــمپ کھ پــــــر رنگ است کاھش اسید فضای بستره و افزایش اسید 
  استدیلاکوئی تیفضا

 
آنزیم ای تی پی ساز متصل بھ کانال می باشد چون 2 قسمت است  لذا 2 کار را باید انجام بدھند 

 چون با ھم ھستند
 

  ھم ھدایت ھاش  مثبت ھا بھ فضای 2  دوم و ھم تولید ای تی پی در فضای2 انجام میشود
 

   2  نوع مولکول در فضای  2   تولید می شود یکی ای تی پی و یکی ھم انا دی پی اچ 
 

 در این فضا   2   نوع واکنش اساسی انجام میشود
 

  یکی تـــــثبیت نور یکی تــــجزیھ آب
 

 کلروفیلھا ھردو    2    حالت را دارند احیا و اکسید
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 در این شکل  2   نوع و  2 عدد زنجیره وجود دارد و 2 لایھ فسفولیپیدی دیده می شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

. ( برخی اتوتروف ھا از نور خورشید استفاده نمی کنند ) شیمیواتوتروف . ( برخی اتوتروف ھا فتوسنتز ندارند 
)یمیو اتوتروف ش  

  
) 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 و ھم . ند تولید مواد آلی از مواد معدنی بر عھده اتوتروف ھاست ھتروتروف ھا از این کار عاجز

.  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 آزاد 
AMPکردن دو گروه فسفات به  یع پیوند دیگر امکان برگشت نیست و واکنش یک  تبدیل شود بعلت جدا شدن سر

. طرفه است   
 

. تنفس سلولی و سوختن مواد آلی ھم در اتوتروف ھا و ھم در ھتروتروف ھا دیده می شود   
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ATPسلول  نمی تواند از پلی ساکارید ھا مانند نشاسته مستقیما  .  تولید کند باید ابتدا آنرا به مونومر تبدیل کند 

. نفس سلولی کند سپس شروع به ت  
 
 
 

+ 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 (   پذیرنده الکترون   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    

 
. را منعکس می کنند کلروفیل بیشتر نور زرد  و سبز  

. 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
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. کارتنوئید نیستند اما این رنگیزه ھا کلروفیل و   
 

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   
  – اکسید می شوند مولکولھایی که الکترون از دست می دھند
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  –. مولکولھایی که الکترون می گیرند احیا می شوند 

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

. 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)    دور گردش چرخه کالوین ٦( 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 C3اولین ترکیب پایدار چرخه کالوین  .   به دست می آید   

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

غلظت بالای »  ==== ریبولوز بیس فسفات  O2 تنفس » ===یژنازی آنزیم روبیسکو فعالیت اکس»    === 
   کاھش تولید قند - 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  ...  می کند تنفس نوری بر عکس   تولید  

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

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

» . لوین نیز در استروما فعالیت می کند پس چرخه کا.  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

 ای  که یک گوشه چشمت غم عـالم ببرد 
!                            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

. ثانویه در غلاف آوندی صورت می گیرد   
 

و تولید . در سیتوپلاسم انجام شده و بی ھوازی است گلیکولیز در پروکاریوت ھا و یوکاریوت ھا یکسان و ATP  -  
NADHمی کند  

اگر حضرت . اما تنفس سلولی در یوکاریوت ھا در میتوکندری و در پروکاریوت ھا در غشای باکتری انجام می شود 
لاکتیکی  و که ل. تنفس سلولی بدون حضور اکسیژن را تخــــــــــــمیر گویند . اکسیژن  حضور داشته باشند 

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

بعد از آن سلول . غذای اول و اصلی بیشتر سلولھا  ھمان است که اول از ھمه تولید می شود یعنی گلوکوز 
. سراغ مواد دیگر را می گیرد   
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لکول در گلیکولیز پر انرژی ترین مو p – C6 -  p     در گلیکولیز .   می باشد ATP .   تولید نمی شود   
ATP به    ADP در تبدیل  .   فسفریله شدن روی می دھد   

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

.  ماده تولید شده در چرخه اسید سیتریک است آغاز چرخه کربس اگزالواستات است و اولین  
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  .  انرژی دارد  ATP مولکول ٢ برابر   

کتات و لا. 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   

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

 
 

: ولکولھا تعداد کربن ھا در برخی مل  
        ٤=              اگزالواستات ٢=                   استیل ٣=           پیروات ٦= گلگکوز 

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

 
 

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

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    
  واکنش ھای مستقل از نور –کالوین 

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

.... .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   
CO2  تجزیه و در نھایت یک  C5در تنفس نوری در کلروپلاست  . آزاد می شود    

CO2تبدیل پیرووات به استیل نیز  .  آزاد می کند   
 

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

.    تا جانم ٣٤و در زنجیره انتقال الکترون      
نتقال الکترون بین دو فتوسیستم را اکسید می کند و زنجیره انتقال الکترون تولید کننده    زنجیره ا١فتوسیستم 

 NADPH .  قرار دارد را احیا می کند ١  که بعد از فتوسیستم   
  ھمان پروتئین سراسری اند اما آنزیم تجزیه کننده آب پروتئین ٢پمپ غشایی ، کانال یونی و فتوسیستم 

. ی کند سطحی و عرض غشا را طی نم  
. ھر مولکول الکترون گیرنده  احیا  می شود .                         ھر مولکول الکترون دھنده  اکسید می شود   
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لذا  تعداد .  دور گردش چرخه کالوین تولید می شود ٣ کربنی باشد که با ٣چون حداقل قند تولید شده باید 
. اما  در چرخه کربس  این طور نیست . بر نشان داده شده اند  برا٣ یعنی ٣مولکولھا در چرخه کالوین با مضرب   

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    .  

ت                        تا بجوشد آبت از بالا و پست آب کم جو تشنگی آور بدس                              
:  بسیار مھم است ھمین جمله که خوانی   

   وابسته به نور  CAM   مستقل از نور است و در گیاھان    C4  -   C3  در گیاھان    CO2 واکنش ھای تثبیت - ١
. وین     فقط در روز انجام می شود                                    زیرا در این گیاھان چرخه کال  

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

وز و شب   مانده ام درحسرت بالا بلایی ر ...    جان دھم از دوری دیر آشنایی روز و شب    
 

 نوع سلول واکنش انجام شده

 در تمامی سلول ھا گلیکولیز

تنفس ھوازی حتی فاقد  زنجیره انتقال الکترون
 فتوسنتز

 فوتواتوتروف چرخه کالوین

. چرخه کربس عزیزمان در موجوداتـــی که تنفس ھوازی ندارند دیده نمی شود   
. لبول قرمز ھمان اریتروسیت تنفس ھوازی ندارد زیرا میتوکندری و چرخه کربس ندارد گ  
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ی اول تنفس سلولمرحله : 

 هیتجز. شود ی انجام متوپلاسمی سنهی گلوکز است که در ماده زمهی تجزی قند کافت و به معن،ي ااختهی مرحله تنفس نیاول
شود ی مختلف انجام ميها می و به کمک آنزيا  باره، بلکه به صورت مرحلهکیه صورت گلوکز در قند کافت ،نه ب . 

زیکولی اول گلمرحله : 

 ،به قند شش ی پی دو عدد ا تزیدرولی دارد، گلوکز شش کربنه با هازی نيساز  فعالي انرژیعنی است خواه ي مرحله انرژنیا
شود ی ملیکربنه دو فسفاته تبد . 

 شود ی سه فسفاته و دو عدد آب مصرف می آلبی مرحله دو عدد ترکنی در ارد،یگ ی عدد فسفات مکی ی پی از هر ا تگلوکز
شود ی مدی دو فسفاته تولیدار آل  کربنبی سه عدد ترکیول . 

دی آی فسفاته به وجود مکی ی قند شش کربنه دوفسفاته دوقند سه کربنهیاز تجز: زیکولی دوم گلمرحله . 

 و سپس رندیگ ی هم مگری دی فسفات معدنکی فسفاته، ابتدا کی ی سه کربني قندهانی از اکیهر : زیکولی سوم گلمرحله
 مرحله قند سه نیدر ا. شوندی ملی سه کربن دو فسفاته تبديدی اسدهد،وبه ی از دست مدروژنیهر دو عدد الکترون و ه

 مثبت چون الکترون وپروتون يد و ان ا د شوی مدی اکسنی بنابراهد دی خود را از دست ميکربنه چون الکترون وپروتون ها
 عدد  ان ا کی مثبت مصرف وي عدد ان ا دکی هر مولکول شروع کننده ي مرحله به ازانیدر ا. شودی ماءی گرفته است اح

 . شودی مدی اچ  توليد

 ی سه کربنیکول خود به مولي دو فسفاته،با از دست دادن فسفات های سه کربني هادی از اسکیهر :زیکولی چهارم گلمرحله
 مرحله از نیدر ا. شودی مدی ماده تولشی در سطح پی پی گام اتنیدر ا. شوندی ملی تبدروواتیبدون فسفات به نام پ

 سه ی آلبیودو عدد ترک. شودی کربن دار  دوفسفاته  مصرف می آلبی عدد ترکرووات،سهی هر پدی تولي به ازازیکولیگل
 . شودی مدیفسفاته ودومولکول آب تول

 توانند گلوکز ی میعنی تنفس را دارند ي هوازی بي زنده بدن انسان،مرحله ي هااختهی جانداران موجود در کتاب وتمام مامت
 . کنندلی به  فروکتوز فسفات دار تبدي کندرتوی پلاسم وخارج از متوی سي نهیرا در ماده زم

 ي پر انرژيها  مولکولژن،ی اکسابی در غتوانند ی میعنی.  کننددی تولیستی زي انرژتوانند ی مژنی در عدم حضور اکسیعنی
 . کننددی ماده تولشی را در سطح پی پی اتتوپلاسمی سي انهی در ماده زمتوانند ی میعنی.  کننددیسه فسفاته تول

  وکیدر گام دو در گام . شود ی و هم مصرف مدیدار هم تول  فسفاتی آلباتی ترکز،یکولی که در تمام مراحل گلدی کنتوجه
 دوفسفاته ودر ی آلباتی سه فسفاته مصرف در گام دوو چهار ترکی آلباتی ترککیدر گام . شود ی مدیسه و در گام چهار تول

شود ی فسفاته مصرف مکی ی آلبیگام سه ترک . 

 در کربس از دو ی ولشود ی استفاده می الکترونرندهی نوع گکی برخلاف چرخه کربس فقط از زیکولی که در گلدی کنتوجه
شود ی استفاده می الکترونرندهیوع گن . 
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 یول. شودی مدی هم مصرف وهم تولی پي و ا دی پی ا ترووات،ی گلوکز به پلی تبد،ضمني ااختهی اول تنفس ي مرحله در
 شود ی مصرف می پي ا دنی شود وهمچنی مصرف نمی پی ا تی شود ولی مدی تولی پی ترووات،ای فروکتوز به پلیضمن تبد

 . شودی نمدیل توی پي ا دیول

 به ی سه کربندی اسلی در تبدیول. شودیم..... رووات،ابتدای به پی قند سه کربنلی تبد،ضمني ااختهی مرحله اول تنفس در
 .... شودوی مدیتول....رووات،ابتدایپ

 
 زیکولیوم گل مرحله سی است ولی پی خواه وهمراه بامصرف ا تي گلوکز به فروکتوز انرژلی تبدیعنی زیکولی مرحله اول گلدر

 دو فسفاته ي هادی اسلی تبدیعنی زیکولی مرحله چهارم گلنی دو فسفاته وهم چنيدهای فسفاته به اسکی ي قندهالی تبدیعنی
 . زاستي انرژروواتیبه پ

 نیدر ا. شودی مدی تولیستی زي انرژژنی مرحله در عدم حضور اکسنی شود در ای مصرف نمژنی اکسزیکولی مرحله گلدر
 شی را افزاکی کربندرازی انمی آنزتی تواند فعالی نمزیکولی محصولات گلنیبنابرا. شودی نمدی کربن تولدیکس ايمرحله د

 .دهد

 ي باز سازی شود ولی ماءی مثبت مصرف واحي شود و ان ا دی مصرف نمی شود ولی مدی اچ تولي  ان ا دزی لکوی مرحله گلدر
 . شودینم

 اچ که وارد ي ان ا دیکی شوند توکندری وارد مشتری بشی اکساي براتواند یکول م دو نوع مولزیکولی گلیی محصولات نهااز
 که با انتقال فعال روواتی پگری و دکند ی منتقل مژنی خود را به اکسيها  الکترونتی و در نهاشود ی انتقال الکترون مرهیزنج

شود ی مدیاکس و در آنجا شود ی ميتوکندریوارد م . 

 رندهی پذکی خود را به يها  الکتروننی و هم چنشود ی ملی تبدلی استانی و به بندهد ی از دست مدی اکسي کربن دکی ابتدا
 . دهدی مثبت مي به نام ان ا دیآل

  اچي ا دان

 دار است در ساختار آن باز نی آدندی نوکلئوتي دکی ی مولکول آلنی کربن دار است که حامل الکترون است، ای ماده آلکی
 . وجود داردبوزی قند ر دار وتروژنی نیآل

 اچ با گرفتن واز دست دادن الکترون ي مثبت و ان ا ديان ا د. شودی ملی مثبت به اضافه الکترون وپروتون تشکي ان ا داز
 شی اچ با از دست دادن الکترون اکساي مثبت باگرفتن الکترون کاهش وان ا ديان ا د. شوندی ملی تبدگریوپروتون،به همد

ابدی یم . 

 اچ بعلاوه اچ مثبت نوشته ي محصول به صورت ان ا دنیبنابرا. رودی مثبت به کار مي کردن ان ا دی خنثيرون برا الکتکی
 . شودیم
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 ،هنگام زیکولی در مرحله چهارم گلشود ی فسفاته کردن گلوکز مصرف مي که برای مولکولی مرحله اول تنفس سلولدر
 مصرف روواتی پلی در هنگام تشکشود ی مدیفسفاته شدن گلوکز تول که هنگام ی و مولکولشود ی مدی تولروواتی پلیتشک

شود یم . 

 شود ی ساخت پپرووات مصرف مي شود برای مدی قند شش کربنه فسفات دار تولدی که هم زمان با تولی مولکولزیکولی گلدر
 . شودی فرو کتوز مصرف مدی تولي شود،برای مدی تولروواتی هنگام ساخت پیوبر عکس مولکول

 ی مدی تولروواتی وچهار مولکول آب ودوعدد پی پی اچ وچهار عدد ا تي ودو عدد ان ا دی پي عدد ا دز،دویکولیگل در
 . شودی مصرف می پي مثبت وچهار عدد ا دي ودو عدد مولکول آب ودو عدد ان ا دی پی عدد ا تزدویکولیدر گل.شود

 . بعلاوه دو ملکول آب استی پی اچ بعلاوه دو عدد اتين ا د بعلاوه دو عدد اروواتی شامل دو عدد پزیکولی خالص گلبازده

 . داردژنی به وجود اکسی انسان بستگي اچهی ماهي اچ در سلول هاي وان ا دروواتی نوشت پسر

 ان ا ندی فرانیدر ا. شود ی ملی تبدکی لاکتدی و به اسماند ی می باقتوپلاسمیس نهی در ماده زمروواتیپ:  نباشدژنیاگر اکس-الف
 کی يایو ضمن اح. دهند ی مروواتی خود را به پيها اند، الکترون  شدهدی تولزیکولی که در مرحله سوم گلیی اچ هايد

شود ی مدی مثبت تولي عدد ان ا دکی و کیت لاکدی مولکول اسکی رووات،یمولکول پ . 

 مرحله دوم يتوکندریشود ودرون م ی مي کندرتوی وارد مي با صرف انرژیعنی با انتقال فعال روواتیپ: باشدژنیاگر اکس-ب
 ی اچ به صورت ا تي ان ا ديوانرژ.  استی آلری ماده غکی الکترون یی نهارندهی پذيدر تنفس هواز. شودیتنفس شروع م

  شودی آزاد میپ
. 

ی دوم تنفس سلولمرحله : 

 انتقال قی از طرروواتی پیوتیوکاری يها اختهیدر . دیآ ی به وجود مروواتی قند کافت،پيدر انتها: روواتی پشیاکسا) الف
ابدی ی مشی و در آنجا اکساشود ی مزهی وارد راکتوپلاسمی سي انهی از ماده زميفعال با صرف انرژ . 

 دو انی و سپس با از دست دادن الکترون و پروتون به بندهد ی از دست مدی اکسي کربن دکی ابتدا زهی در راکروواتیپ
شود ی ملی تبدلی استانی به نام بنیکربن . 

 ی مدی اکسروواتی پنی بنابرادهد ی دو عدد الکترون و پروتون از دست مل،ی به استروواتی پلی واکنش ضمن تبدنی ادر
 به زی اچ ني مولکول ان ا دکی و ابدی ی مثبت کاهش مي ان ا دنیبنابرا.ردی گی مثبت الکترون ها وپروتون ميو ان ا د.شود

شود ی ملی اتبدمی کوآنزلی و به استشود ی ا متصل ممی نام کوآنزبه یلکول به مولی استانیسپس بن. دیآ یوجود م . 

 در یول. قرار داردزهی راکی دروني در غشادهد ی را انجام مروواتی پشی که اکسایمی مجموعه آنزیوتیوکاری يها اختهی در
شود ی انجام میی در غشاء پلاسماي هوازيها يباکتر . 

هر  ..... افتی انتقال الکترون رهی ساز و زنجی پی آ تمی و آنزروواتی کننده پشی اکسايها می، آنز.....یی پلاسمايدرغشا
 ای ساز و ی پی آ تيها می آنزای و روواتی کننده پشی اکسايها می خود مجموع آنزیتوپلاسمی سي که در غشايا اختهی

 قرار توپلاسمیکه در س..... آن به صورت ی اصلاست، و فام تن.....به طور قطع.  انتقال الکترون را داردرهی زنجيها نیپروتئ
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 ی در مجاورت کروموزوم اصلتواند یو م.  خود دارندي در دناي آغاز همانندسازگاهیجا. ...... متصل استاختهی....... دارد و به
 مرازیت، فاقد رنا پل اسيتوکندری قطعا فاقد هسته و ماختهی نیا......  خود به طور همزمانکی رنا پیسی رونوانیخود، قبل از پا

 . استندهی افزای و توالیسیفاقد عوامل رونو.  و دو و سه استکی

 اندامک است که ی نوعزهیراک. شود ی انجام مزهی در راکها يا  دارد و در هو هستهازی نژنی به اکسيا اختهی دوم تنفس مرحله
 می تقسیرونی و بخش بی به بخش داخلزهیراک درون ي فضاجه،یدو غشا دارد، در نت. استکرونیاندازه آن حدوداً دو م

 شتری بیرونی نسبت به بی دروني غشاطی خورده است، محنی آن به داخل چی دروني صاف ،و غشایرونی بيغشا. شود یم
 .است

 و یسی رونوندی فرايتوکندری درون منی مستقل از هسته و رناتن مخصوص به خود را دارند، بنابراي دناها زهیراک
شود ی انجام مي سازنی و پروتئيهمانندساز . 

 وجود يا اختهی در تنفس ازی مورد نيها نی از پروتئی ساخته شدن انواعي براازی مورد نيها  است و ژني حلقوزهی راکيدنا
شوند ی ملی مر تبدی به پلدهای اسنوی آمینی پروتئری غيها می به کمک آنزيتوکندریدارند،در بستره م . 

 
 چه  اختهی می از تقسزهی راکمیبه نظر شما مستقل بودن تقس. شود ی ممی مستقل از آن تقسزی و ناختهیبا  همراه تواند ی مزهیراک
 يها يتوکندوری ميدیروئی تيها  مقدار هورمونشیبا افزا.  صفر قرار دارندیها در مرحله ج  نورونشتری دارد؟ بیتیاهم

 شوند، ی ممی که تقسییها اختهیدر . ابندی ری تکثیی دوتامیبا تقس صفر مستقل از هسته یها در مرحله ج  درون نورونتوانند یم
شوند ی ممی فاز تقسنتری دو ای در مرحله جها يتوکندریم . 

 آن ها در هسته قرار يها  وابسته است که ژنییها نی به پروتئيا اختهی انجام نقش خود در تنفس ي برازهی هر حال راکبه
شوند ی ساخته میسمتوپلای سيها  رناتنلهیدارد و به وس . 

 ی خطي دناي رویعنی درون هسته يها  کروموزومي ژن شان روکنند، ی متی فعاليتوکندری که درون مییها نی پروتئشتریب
شوند ی میسی دو درون هسته رونومرازی و رنا پلیسی به کمک عوامل رونوها نی پروتئنیژن ا. قرار دارند . 

. شوند ی ساخته مها بوزومی توسط رتوپلاسمی سنهی و در ماده زمشود ی متوپلاسمی از هسته واردسیسی حاصل از رونوکیورناپ
 ساخته شوند و توپلاسمی سيا نهی واقع در ماده زمي توسط رناتن هاکنند ی متی فعاليتوکندری که درون مییها نی پروتئشتریب

شوند ی نمي و گلژیسم وارد شبکه آندوپلاها نی پروتئنی ادیکنتوجه . شوند ی  ميتوکندریسپس وارد م . 

 کربن دی اکسي دنیکه ا. شود ی مدی توللی استانی به بنروواتی پلی تبدید،طی اکسي مولکول کربن دنی اوليدر تنفس هواز
 با عبور از چهار غشاوارد تواند ی میاهی گيها در سلول. شود ی با عبور از سه غشاءاز سلول خارج ميتوکندری مکسیاز ماتر

 . بستره کلروپلاست شود درنی کالويچرخه 

شود ی مدی، تول.... امی کوآنزلی به استي قند سه کربنه کی لیضمن تبد:يا اختهی تنفس در . 

شود ی مدیتول.......  ا،می کوآنزلی دو فسفاته به استي سه کربنه دی اسکی لی تبدضمن . 
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 شتری بنی هسته ندارند بنابرای دارند وليتوکندریها م پلاکت. ندیآ ی ها به وجود متیوسیها از مگاکار  انسان پلاکتدر
 يها بوزومی توسط رتوپلاسمی پلاکت در سلیها قرار دارند، قبل از تشک  پلاکتيتوکندری که داخل مییها نیپروتئ

اند  ها ساخته شدهتیوسیمگاکار . 

چرخه کربس)ب  

 ي کربن دي مولکول هالیتاتشک و چرخه کربس، مولکول گلوکز روواتی پشی با انجام قند کافت و اکساي تنفس هوازدر
 . شودی حامل الکترون مي ومولکول های پی گلوکز صرف ساخته شدن ا تهی حاصل از تجزي شود وانرژی مهی تجزدیاکس

چرخه کربس در . شود ی به نام چرخه کربس انجام م،یمی آنزيها  از واکنشيا  آ در چرخهمی کوآنزلی استشیاکسا
ردیگ ی انجام متوپلاسمی در سي هوازيها ي در باکتریول. ردیگ ی انجام مزهی راکیخل در بخش دایوتیوکاری يها اختهی . 

 جادی ا،ی شش کربنی ا جدا و مولکولمی کو آنز،ی چهار کربنی ا با مولکولمی کوآنزلی استبی چرخه کربس، ضمن ترکدر
 کربن دی اکسي کربن به صورت د دو اتمدهد، ی که در چرخه کربس رخ می متفاوتيها  واکنشیپس از آن در ط. شود یم

شود ی مي بازسازگر،ی دمی کوآنزلی گرفتن استي برایآزاد ومولکول چهار کربن . 

 در ی پی اچ دو وا تي اچ،اف ا دي  ان ا ديها  چرخه کربس مولکوليها  در واکنشی هر مولکول شش کربنشی اکسااز
شود ی مدی مولکول آب هم تول،ی پی ا تدی و ضمن تولشوند ی ملی از چرخه تشکی متفاوتيها محل . 

 به کار رفته است و همانند بوزی دار و قند رتروژنی نی دار است و در ساختار آن باز آلدی نوکلئوتی آلیبی اچ دو ترکي ا داف
 . شودی ساخته مي اچ دو  از  اف ا دياف ا د. اچ حامل الکترون استيان ا د

در چرخه کربس مولکول چهار،پنج،شش،کربنه . شودی  الکترون  استفاده می آلرندهی دو نوع پذزیکولی کربس برخلاف گلدر
ها فاقد فسفات هستند  مولکولنی اشوند، ی و هم مصرف مدیهم تول . 

 انسان، در ي اچهی ماهيها اختهیدر .  استيتوکندری و خارج از متوپلاسمی سنهی در ماده زمروواتی پدی تول،يا اختهی تنفس در
 ي ا و اف ا دمی کوآنزلی و استدی اکسي شود، کربن ددی اکستواند ی نمروواتی پشود، ی مدی تولروواتی از سلول که پییفضا

شود ی نمدیاچ دوتول . 

 و دنا کازی هلتی دو و چرخه کربس و فعالاچ يا د  افدی ا و تولمی کوآنزلی و استدکربنی اکسي ددی انسان توليها اختهی در
ها است  در درون اندامکتوپلاسمی سي انهی خارج از ماده زمیسینو و عوامل رومرازی و رنا پلمرازیپل  
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 در یعنی.کند ی عبور میی از پمپ غشاشیها  به طور قطع الکترونکند، ی مهی که آب را تجزیستمی که هر فتوسدی کنتوجه
 . نقش دارددیلاکلوئیانتقال اچ مثبت به درون ت

 بی بر خلاف شونی انتقال ی است،ولي غشا همواره با صرف انرژکی از  غلظتبی برخلاف شونی که انتقال دی کنتوجه
ستی نی پی غشاء لزوماً با صرف ا تکیغلظت از  . 

 . استتر يدی اسدیلاکوئیپس داخل ت. از بستره استشتری بدیلاکوئی اچ مثبت داخل تغلظت

 . آبهیتجز- دوییشا پمپ غتی فعال-کی:شود ی مدییلاکوی غلظت اچ مثبت درون تشی عامل باعث افزادو

 ي هی تجزیول.  و در بستره استدیلاکوئی بلکه خارج از تستی ندیلاکوئی اچ درون تی پيد ا   و ان ی پی اتدی که تولدی کنتوجه
 . است و خارج از بستره استدیلاکوئی درون تژنی اکسدی آب و تولينور

 با عبور ازپنج غشاء تواند ی مایو . شود یاز سلول خارج م با عبور از چهار غشاء اهانی آب در گي نورهی حاصل از تجزژنیاکس
 . مصرف شوديتوکندری انتقال الکترون مرهیدر زنج

  کربنتی تثبيواکنش ها:  مستقل از نوريها واکنش

 آن به هی همانند تجز  مولکولنیساخته شدن ا. شوند ی ملی کربن به قند تبددی اکسي ديها  که در فتوسنتز، مولکولمیدان یم
دهد ی رخ نمکبارهی . 

 ي برااهی گنی است، بنابراافتهی کربن کاهش دی اکسي اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول دشی اکساعدد
شوند ی منی وابسته به نور تامي دارد که از واکنش هاازی الکترون ننی تامي برای و منبعيساختن قند،به انرژ . 

 در روز و در بستره نی چرخه کالواهانیدر گ. دهد ی رخ منیکنش ها، به نام چرخه کالو از وايا  شدن قند در چرخهساخته
 . استدی اکسي کربن دتی روش تثبنیتر جی رانیچرخه کالو. شوند ی انجام مسهیسبز د

نی کالوچرخه  

 ومولکول بی ترک فسفاتسیبولوزبی دو فسفاته به نام ری پنج کربني با قنددی اکسي ابتدا کربن دنی کالويدر چرخه -کی
 . شودی ملی تشکداری دو فسفاته نا پایشش کربن

 . شودی انجام مسکوی روبمی آنزيلازی کربوکستی فسفات با فعالسی لوزببوی کربن به ردی اکسي شدن دافزوده

 جادی فسفاته اکی ی سه کربندی ودو مولکول اسهی است،بلافاصله تجزداری دو فسفاته چون نا پایهر مولکول شش کربن-دو
 . شوندی ملی تبدی سه کربني به قند هاتی مولکول ها در نهانیا. کندیم

 کند وسپس  با گرفتن پروتون ی مدی تولی پي ،ا دی پی فسفات از ا تکی فسفاته،ابتدا با گرفتن کی سه کربنه دیهر اس-سه
 نیدر ا. شودی ملیفسفاته تبد کی عدد فسفات به قند سه کربنه کی اچ وضمن آزاد شدن ی پيودوعدد الکترون از ان ا د

 ی مدی اچ اکسی پي عدد ان ا دکی وزیدرولی هی پی عدد اتکی کربنه دسه سه کربنه به قندی هر اسلی تبديمرحله به ازا
 .شود

 دی اچ اکسی پي مرحله ان ا دنیدر ا. شودی مدی عددفسفات آزاد،تولکی مثبت و ی پي عدد ان ا دکی و ی پي عدد ا دکیو
 . شودی ماینه اح سه کربدیواس
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 آن صرف يکه انرژ. زا استي مثبت انرژی پي اچ به ان ا دی پي ان ا دلی وتبدی پي به ا دی پی ا تلی مرحله تبدنی ادر
 . شودی سه کربنه به قند سه کربنه مدی اسلیتبد

رندی گیفاده قرار م مورد استدروژنی ه-  کربنيوندهای پلی تشکي اچ برای پي ان ا دي مرحله پروتون والکترون هانی ادر . 

 باتی ساخته شدن گلوکز و ترکي قندها برانی و از اشوند ی فسفاته از چرخه خارج مکی سه کربنه ي قندهای برخ-چهارم
رسند ی به مصرف مگری دیآل . 

د سه  مرحله پنج قننیدر ا. شوند ی ملی فسفاته تبدکی پنج کربنه يها  فسفاته به مولکولکی سه کربنه ي قندهاشتری ب-پنج
 فسفات به مصرف سیبولوزبی ري بازسازي که براشوند ی ملی فسفاته تبدکی فسفاته به سه قند پنج کربنه کیکربنه 

رسند یم . 

 . شودی ملی به قند پنج کربنه دو فسفاته تبدی پی عدد فسفات از ا تکی فسفاته با گرفتن کیهر قند پنج کربنه -شش

 . شوندی مدی فسفات هم مصرف وهم تولبولوزی فسفاته ورکی سه کربنه يا فسفات وقندهسیبولوزبیر:نی چرخه کالودر

 . شودی نمدی شوند وتولی اچ فقط مصرف می پي و ان ا دی پی وا تدکربنی اکسي دیول

  شوندی شوند و مصرف نمی مدی مثبت فقط تولی پي و ان ا دی پي ا دو

 اچ حاصل از ی پي و ان ا دی پی واکنش ها وابسته به ا تنیجام ا شوند،اما انی مستقل از نور انجام منی کالوي واکنش هاگرچه
 . استي نوريواکنش ها

 بولوزی فسفات به ربولوزی رلی فسفاته  همانند تبدکی فسفاته به قند سه کربنه کی سه کربنه دی اسلی تبدنی چرخه کالودر
 . شودی مدی تولی پي وآب مصرف وا دی پی فسفات،ا تسیب

 لوز فسفات به بوی رلی فسفاته بر خلاف تبدکی فسفاته به قند سه کربنه کی کربنه دی اسلید تبنی چرخه کالودر
 توان گفت که در هر واکنش از یپس نم. مثبت استی پي ان ا ددی اچ وتولی پي فسفات همراه با مصرف ان ا دسیبولوزبیر

شود ی اچ هم مصرف میپ ي شود،الزاما ان ا دی مصرف می پی که ا تنیچرخه کالو . 

 قند سه نی چرخه کالوییمحصول نها.است.......یی نهارندهیوگ. شودیاستفاده م...... نوع دهندهکی فقط از نی کالودرچرخه
نیدر تمام مراحل چرخه کالو. فسفاته استکیکربنه  ....... 

دی اکسي کننده کربن دتی تثبجانداران : 

 . استدی از نور خورشيمنبع الکترون از آب ومنبع انرژ:اهانیگ)الف

 . استدی از نور خورشيمنبع الکترون از آب ومنبع انرژ:مانند جلبک ها واگلنا:انی آغازیبرخ)ب
 

 . الزاما فتوسنتز کننده استدی اکسي کننده کربن دتی توان گفت که هر جاندار تثبینم

ارند فتوسنتز ندییوتوانا. هستندستمی دارند،فاقد فتوسدی اکسي کربن دتی که تثبی جاندارانیبرخ . 

 ي کننده ها انرژوسنتزیمیش.رندی گی نمدی خود را از خورشي انرژی کنند ولی متی ساز،کربن راتثبتراتی ني هاي باکترمثلا
 . آورندی به دست میرآلی کربن را از مواد غتی تثبيلازم برا
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 فسفات مصرف سی ببولوزی  عدد رکی شودوی انجام منی بار چرخه کالوکی دی اکسي مولکول کربن دکی هر ي ازابه
 . شوندی اچ مصرف می پي ودوعدد ان ا دی پی شودوسه عدد ا تی مدی فسفاته تولکی شودودو عدد قند سه کربنه ی مدیوتول

 : مولکول گلوکز که شش کربنه استکی ساخت يبرا

 . شودی انجام منی کالوي چرخه ی شش بار متوالنی شود بنابرای کربن وارد چرخه مدی اکسيشش عدد د-کی

 ي شوند وبرای دو عدد از چرخه خارج میعنی ششم آن ها کی شود که ی مدی فسفاته تولکیدوازده عدد قند سه کربنه -دو
 ی پی شوند وبا صرف شش عدد ا تی ده عدد از آن ها وارد چرخه میعنی شوند وپنج ششم آن ها یساخت گلوکز مصرف م

 . سازندی فسفات را مسی ببولوزی،شش عدد ر

 . شودی مدی تولی پی مصرف وهجده عدد ا تی پی شود؟هجده عدد ا تی مصرف می پیچند ا ت-سه

  شودی مدی مثبت تولی پي اچ مصرف ودوازده عدد ان ا دی پي شود؟دوازده عدد ان ا دی مدی اچ اکسی  پيچند  ان ا د- چهار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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  وچهارعددستی شود؟بیچند الکترون مصرف م-پنج
 

 ی شده وسه چرخه متوالنی وارد چرخه کالودی اکسيسه عدد د:نی مولکول قند سه کربنه از چرخه کالوکین  آزاد شديبرا
در کل شش عدد قند سه . شودی مدی اچ اکسی پي شود وشش عدد ان ا دی مزی لدروی هی پیونه عدد ا ت.ردی گیانجام م
 . شودیشود وپنج ششم وارد چرخه م ی آزاد مرخه ششم آن ها از چکی شود که ی مدی فسفاته تولکیکربنه 

  بر فتو سنتزطی محاثر

 دی اکسي نور ودمی فتوسنتز،انتظار داریبا توجه به واکنش کل. باشدطی محری مانند فتوسنتز تحت تاثيندی است فرایهیبد
 .کربن از عوامل موثر بر فتو سنتز باشند

 : موثر در فتوسنتزعوامل

 ی خاص انجام میی ها در گستره دمامی آنزتی فعالنیشتری بمی دانیم است ویمی آنزيندیفتوسنتز فرا:دما-کی
 . گذاردی بر فتو سنتز اثر مزی دما ننیشود،بنابرا

 . گذارندیطول موج،شدت ومدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر م:نور-دو

نی کربن تا حد معدی اکسي دزانیم-سه  

 . شودی باشد شدت فتوسنتز کمتر مشتری بطی محژنی تراکم اکسهر چقدر. بر فتوسنتز اثر داردزی نژنی اکسزانی م- چهار

  فتوسنتزي براافتهی ساختار تخصص برگ

 اهانیبرگ گ.  مانند خزه فاقد برگ هستنداهانی گی است، برخاهانی فتوسنتز در اکثر گي ساختار برانیتر  مناسببرگ
 . چوب و آبکش استيوند آي ودسته هاانبرگیپهنک شامل رو پوست، م.  پهنک و دمبرگ استيدارا

درمیاپ)الف : 

 اختهی هی لاکیرو پوست معمولاً از .  پهنک برگ قرار دارندنیری و زیی در سطح روبی به ترتنیری و زیی پوست رورو
 اهی گیی هوايها  آب از اندامری رو پوست کاهش تبخي از کارهایکی.  داردی اندکی سلولنی بي شده است و فضالیتشک
 زی تمای ترشحيها اختهی نگهبان روزنه، کرك و يها اختهی به اهیگ یی هوايها  در اندامی روپوستيها هاختی از یبعض.است

ابندی یم . 

 ستمی و فتوسنی ،چرخه کالودیلاکوئی تنه،ی رو پوست، کلروپلاست سبزگری ديها اختهی نگهبان روزنه برخلاف يها اختهی
 .دارند

 . شودی مدهی پوستک نامهی لانیا. قرار داردنیری وزیی رو پوست روي هاختهای یرونی سطح بي رويدیپی لي اهیلا:کولیکوت

 از رو پوست که ی و آن را به سطحسازند ی را مباتی ترکنی ای روپوستيها اختهی است؛ ری نسبت به آب نفوذ ناپذپوستک
 و در حفظ کند ی ميریجلوگ زی ناه،ی به گزا يماری حشرات و عوامل بشیپوستک از ورود ن. کنند یمجاور هواست، ترشح م

 . داردزنقشی در برابر سرما ناهیگ
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 ندارد، یپوست ساختار سلول. کند ی آب از سطح برگ کمک مریپوستک به کاهش تبخ.  دارندمی پوستک ضخاهانی گیبعض
 . از آن ژن استخراج کردتوان ی ندارد و نميتوکندری هسته و کلروپلاست و منیبنابرا

  پوستک نداردشهیرو پوست ر. استشهی در ریدرمی اپافتهی زی تمااختهی کشنده تار
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: خلاصھ مطالب مھم   
 به مجموعه فرآیندهاي شیمیایی که در بیشتر آنها با صرف انرژي مولکول هاي جدید ساخته می شود و یا در برخی آنها - 1

.ا آزاد می شود، متابولیسم گفته می شود مولکول ها شکسته می شوند و انرژي ذخیره شده در آنه  
2 - ATP را به عنوان ترابر عمومی انرژي در واکنش هاي متابولسیمی می شناسند زیرا انرژي آزاد ) آدنوزین تري فسفات (

شده از تجزیه غذا را به صورت پیوندهاي پرانرژي در خود ذخیره می کند و موقع نیاز به انرژي با شکستن این پیوندها 
.ژي آنها مورد استفاده قرار می گیردانر  
 فتوسنتز سه مرحله دارد، در مرحله اول انرژي نور خورشید به دام می افتد و در مرحله دوم انرژي نورانی به طور موقت - 3

 به صورت انرژي شیمیایی ذخیره می گردد و در مرحله سوم انرژي ذخیره شده در مولکول هاي NADPH و ATPدر 
ATP و NADPH .ف تولید ترکیبات آلی می شود صر  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

پروتئین ها و .  در فتوسنتز قندهاي ساده تولید می شود که براي ساخت دیواره سلولی یا نشاسته مصرف می شوند- 4
.اسیدهاي نوکلئیک و دیگر مواد آلی از تجمع و تغییر قندهاي ساده به وجود می آیند  

.ج هاي نور را جذب می کنند کاروتنوئیدها و کلروفیل هاي موجود در برگ طول مو- 5  
 درون کلروپلاست ها ساختارهاي کیسه اي شکل و پهنی بنام تیلاکوئید وجود دارد که در غشاي آنها مجموعه هایی بنام - 6

.وجود دارند ) سیستم نوري ( فتوسیستم   
b و a هر فتوسیستم از کلروفیل هاي - 7 و محل هاي به دام افتادن  و کارتنوئیدها و مولکول هاي پروتئین ساخته شده است 

.انرژي نور خورشید هستند   
 در واکنش هاي وابسته به نور فتوسنتز مولکول هاي رنگیزه درون تیلاکوئیدها انرژي نور را جذب نموده و الکترون هاي - 8

 و ATPمولکول کلروفیل برانگیخته می شوند که پس از عبور از زنجیره انتقال الکترون با انرژي خود مولکول هاي 
NADPH وقتی الکترون ها از زنجیره انتقال الکترون می گذرند آب تجزیه شده و کمبود الکترونهاي رنگیزه .  می سازند

درون تیلاکوئید جمع می شوند و یک شیب غلظت ایجاد می کنند که این شیب انرژي لازم براي تولید ( ) تأمین  ATP را 
جیره هاي انتقال الکترون علاوه براینکه انرژي لازم را براي تلمبه کردن حرکت الکترون ها در اطراف زن. فراهم می کند

سبب تشکیل . پروتون ها از استروماي کلروپلاست به فضاي درون تیلاکوئید فراهم می کند NADPH از NAD نیز می + 
.شود   

ر جانداران چرخه زیر رایج ترین روش تثبیت د.  در مرحله سوم فتوسنتز انرژي در ترکیب هاي آلی ذخیره می شود- 9
:مشاده می کنید  

 
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

.تز هستند  نور ، دماي مناسب ، تراکم دي اکسید کربن ، آب و مواد معدنی مهم ترین عوامل محیطی مؤثر بر فتوسن-10  
.تنفس نوري فرآیندي است که مانع از وارد شدن به چرخه کالوین شده و مخالف تولیدکنندگی است -11  
در گیاهان نواحی گرم و خشک مانند نیشکر و ذرت قبل از چرخه کالوین واکنش هاي دیگري صورت می گیرد و گاز -12

. شود به این گیاهان می گویند کربنیک به یک ترکیب چهار کربنه بنام اسید مالیک تبدیل می  
 

  
گیاهان براي تثبیت از مسیري دو مرحله اي استفاده می کنند که در این مسیر دو آنزیم متفاوت و مجزا دخالت دارند -13

اولین سیستم آنزیمی در سلولهاي میانبرگ بوده که را به اسید مالیک و دومین سیستم آنزیمی در غلاف آوندي بوده و سبب 
  .ن از مولکول چهار کربنه شده و وارد چرخه کالوین می گردد آزاد شد

گاز کربنیک وارد واکوئل هاي گیاه شده و به یک ترکیب چهار کربنه بنام اسید کراسولاسه تبدیل ) CAM(در گیاهان -14
  .ین می گرددهنگام روز که روزنه ها بسته است اسید کراسولاسه تجزیه شده و آزاد می شود و وارد چرخه کالو. می شود

  .  تبدیل می شودATPدر تنفس سلولی موجود در قندها توسط واکنش هاي آنزیمی به مولکول هاي -15
16-ATP از دو طریق تولید می شود طریقه اول تولید در سطح پیش ماده است که در این روش یک گروه فسفات از 

 در زنجیره انتقال الکترون ATPیقه دوم تشکیل  ساخته می شود طرATP منتقل شده و ADPمولکول هاي فسفات دار به 
  .در میتوکندري هاست 

 و ATP تنفس سلولی دو مرحله کلی دارد مرحله اول گلیکولیز نامیده می شود که گلوکز به پیرووات و مقدار کمی -17
NADPH تبدیل می شود و مرحله بی هوازي تنفس سلولی را تشکیل می دهد : 

  

مرحله دوم تنفس سلولی را تنفس هوازي گویند که در میتوکندري ها صورت می گیرد این مرحله خود از سه بخش ساخته 
  :شده است عبارتند از 

   Aتشکیل استیل کوانزیم ) الف 
  چرخه کربس ) ب 

  واکنش هاي زنجیره انتقال الکترون ) ج
 کربنه بنام اگزالواستات ترکیب شده و اسید سیتریک تولید می 4 با یک مولکول A در چرخه کربس استیل کوانزیم -18
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  . ساخته می شوند FADH2 و NADH و ATPدر ادامه چرخه دو مولکول آزاد می شود و مولکول هاي . شود 

  

 از زنجیره انتقال الکترون می گذرند و انرژي این FADH2 و NADH در تنفس هوازي الکترونهاي مولکول هاي – 19
میتوکندري به بخش خارجی مصرف می شود با تجمع یونهاي الکترون ها براي تلمبه کردن هیدروژن از بخش داخلی 

یونهاي هیدروژن . هیدروژن در فضاي بین دو غشاي میتوکندري، یک شیب غلظت بین دو سوي غشاي داخلی ایجاد می شود
ي  ایجاد می کنند در انتهاATPاز طریق نوعی پروتئین آنزیمی و کانالی به بخش درونی میتوکندري وارد شده و مولکول 

  .زنجیره انتقال الکترون یونهاي هیدروژن و الکترون ها به مولکول اکسیژن منتقل شده و آب تولید می کنند
+ NAD به پیرووات حاصل از گلیکولیز منتقل می شوند و آن را احیا کرده و NADH در نبودن اکسیژن الکترونهاي -20

 با کمک یک پذیرنده+ NADبازسازي . بازسازي می شود 

  .دو نوع تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیک در سلول هاي جانداران وجود دارد . یدروژن تخمیر نام دارد آلی ه
 در تنفس هوازي اکسیژن به کار می رود و معمولاً در میتوکندري ها یا غشاء باکتریهاي هوازي انجام می شود و بازده -21

  . می باشدATP مولکول 36تولید انرژي آن 

  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

ننده فتوسنتز کانیآغاز : 

 فتوسنتز توانند ی مای مصرف کننده و توانند یم.  باشندی پرسلولای ی تک سلولتوانند ی هستند میوتیوکاری جانداران انیآغاز
 .کننده باشند

 انی از آغازيا  سبز، قرمز و قهوهيها جلبک.  دارندی از ماده معدنی آلي ماده دی در تولی فتوسنتز کننده نقش مهمانیآغاز
 . هستند، هسته و کلروپلاست دارندیوتیوکاریها  جلبک. کنند یسنتز مهستند و فتو

 جاندار نیا. اوگلنا هسته و کلروپلاست دارد.  فتوسنتز کننده استانی است و از آغازیوتیوکاری يا اختهی تک ي جانداراوگلنا
 ی از مواد آلهی و با تغذدهد ی خود را از دست ميها سهی که نور نباشد، سبزدی و در صورتکند یدر حضور نور فتوسنتز م

آورد ی خود را به دست مازی مورد نباتی،ترک . 

 : کنندهدی توليها يباکتر

 کلروپلاست کنند، ی که فتوسنتز مییها يباکتر. رندیگ ی مدی خود را از خورشي و انرژکنند ی فتوسنتز مها ي باکتریبرخ
 . جذب کننده نورنديها زهی رنگيندارند،اما دارا

ها ينوباکترایس )الف : 

 یتوپلاسمی در غشاء سلی کلروفها انوباکتریدر س.  هستندي گوگردری فتوسنتز کننده غيها ي از باکتری نوعها يانوباکتریس
 .قرار دارند

 کربن را در فقط سازند؛و ی می کربن و نور ماده آلدی اکسي با استفاده از داهانی آ دارند و همانند گلی کلروفانوباکترهایس
کنند ی متی تثبسمتوپلایس . 

 فتوسنتز ندی در فرانی بنابراشود ی منی آب تامشی فتوسنتز از اکساي الکترون برای منبع اصلاهانی همانند گها انوباکتری سدر
نامند ی زا مژنی اکسي را فتوسنتز کننده انوباکترهای سنی همي براکنند، ی مدی تولژنی آب اکسي نورهیبا تجز . 

 ومی آمونونی جو را به تروژنی نیعنی.  هم انجام دهندتروژنی نتی علاوه بر فتوسنتز، تثبتوانند یم ها انوباکتری از سیبعض
 . دارندتروژنی نتی کربن و هم تثبتی هم تثبتواند یها م  باکترانویس. کنند ی ملیتبد

 ها انوباکتری آزولا با ساهیگ.  وجود داردی شمال و مزارع برنج کشور به فراوانيها  کوچک است که در تالابیاهی گآزولا
کند ی مافتی شده آن را درتی تثبتروژنی دارد و نیستیهمز . 

 نی درون ساقه و دم برگ استی  همزي هاي باکترانویس.  دارديزی رشد شگفت انگتروژنی از نری فقی در نواحزی گونرا ناهیگ
 . کنندیم استفاده اهی گي و از محصولات فتوسنتزدهند ی انجام متروژنی نتیاه،تثبیگ

 را در دارند تروژنی نتی تثبیی هستند که  هر دو تواناانوباکتر،ی و سومیزوبی راهانی با گستی هم زيها ي گروه مهم باکتردو
 . کربن را نداردتی فتوسنتز و تثبیی باکتر تواناانوی برخلاف سومیزوبی ریول

ي گوگرديباکتر) ب : 

.  گروه اندنی و سبز از ای ارغواني گوگرديها يباکتر.  زا هستندژنی اکسری غي فتوسنتز کننده ها، ي از باکترگری دیگروه
 . قرار داردي باکتریتوپلاسمی  است که در غشاء سلیوکلروفی ها، باکتري باکترنی اي فتوسنتزي زهیرنگ
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 به یبیر آن ها ترک  الکترون دنی منبع تامرای زکنند؛ ی نمدی تولژنی اما اکسکنند، ی را جذب مدی اکسي هاکربن دي باکترنیا
 . از آب استریغ

 يها يباکتر.  شود ی مجادی ،گوگرد اژنی اکسي الکترون اچ دو اس است و به جانی منبع تامي گوگرديها ي در باکترمثلاً
کنند ی نمدی تولژنی آب ندارند و اکسي نورهی تجزيگوگرد . 

 ي گازدی سولفدروژنیه. کنند ی استفاده مدی سولفدروژنی حذف هيها، برا  فاضلابهی در تصفي گوگرديها ي باکتراز
 . دارددهی تخم مرغ گندهی شبیی است و بورنگ یب

  سنتزویمیش

 نور ي است که از انرژی فقط محدود به فتوسنتز و جانداراندی اکسي کربن دتی تثبای و ی از ماده معدنی ساختن ماده آلایآ
جود ندارد؟ وکی کنندگان در اعماق تاردی تولایکنند؟آ یاستفاده م  

 آب وجود دارند که ری زيها  و اطراف دهانه آتشفشانها انوسی در معادن،اعماق اقها ي از باکتری انواعمیدان ی مامروزه
 ری از جانداران غياری بسي برای مناطقنی در چنستنیز.  بسازندی آلي ماده دی اکسي به نور از کربن دازی بدون نتوانند یم

 .ممکن است
 سنتز کننده از ویمی شيها ي باورند که باکترنی بر اات،ی حيریگ  در آغاز شکلنی زمتیساس وضع بر ادانشمندان

 . اندنی زمي جانداران رونیتر یمیقد

 یباتی ترکشی اکساژهی و،بهییایمی شي را از واکنش های از مواد معدنی ساختن مواد آلي براازی مورد ني که انرژیی هايباکتر
ندی گوی موسنتزیمی شندی فرانیه اب. آورندی به دست میمعدن . 

 دی تولیی آب را ندارند،تواناي نوري هی تجزیی کنند،توانای را جذب نمدی خورشي هستند،انرژزهی ها فاقد رنگي باکترنیا
 آن ها یسمی متابولتیکمبود نور برفعال. را ندارندي نوري سازی پی ا تییتوانا.ستندی زا نژنی اکسیعنی را ندارد ژنیاکس
 . کنندتی را تثبدی اکسي توانند در شب ودر روز کربن دی ا ام می ساهانی ندارد،همانند گيریتاث

 خود ي انرژی کربن رادارند ولتی تثبییتوانا.ستندی فتوسنتز کننده نی کننده هستند ولدی کننده،تولوسنتزیمی شي هايباکتر
 . ندارندستمی وفتو سي سنتز فتوزهی سنتز کننده رنگویمی شيباکتر.رندی گی نمدیرا از نور خورش

 ژنی اکسری کننده است وغوسنتزیمیقطعا ش. باشدزهی کننده کربن که فاقد رنگتی تثبي هر باکترای کننده و دی تولي باکترهر
 .زا است

  به عنوان منبعی آلری کربن از مواد غتی تثبي براای ی آلي به ماده ی معدني ماده لی تبدي کننده که برادی تولي باکترهر
 زهی زا است وقطعا فاقد رنگژنی اکسری است وقطعا غي گوگردری سنتز کننده است وغویمی کند قطعا شی استفاده ميانرژ

 . را نداردي نوري سازی پی ا تییتوانا.رد فتوسنتز ندایی است وتواناستمیوفاقد فتوس

 تراتی ني هايباکتر. استومیان از آمون والکترون شي ساز هستند ومنبع انرژتراتی سنتز کننده،نویمی شي هاي باکتریبرخ
 کربن تی ساز تثبتراتی ني هايباکتر. کننده اندوسنتزیمی شي هاي کنند،از باکتری ملی تبدتراتی را به نومیساز که آمون

 . ندارندتروژنی نتی تثبیدارند ول
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 است و ا دیدارند واز نور خورش کسانی ي زا منبع انرژژنی اکسری زا وچه غژنی فتوسنتز کننده چه اکسي هاي باکتري همه
 از آب الکترون ی و برخدروژنی هدی از سولفیست،برخی نکسانی منبع الکترون آن ها الزاما یول. دارندي نوري سازی پیت
رندی گیم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یبرخ. ستی نسانکی شان لزوماً ي منبع انرژی کربن را دارند ولتی تثبیی تواناي گوگردری کننده غدی توليها ي باکتري همه
 ی برخی را دارند ولتروژنی نتی تثبیی زا هستند و تواناژنی دارند و اکسزهی و رنگررندیگ ی مدی خود را از خورشيانرژ

 . را ندارندتروژنی نتی تثبیی زا هستند وتواناژنیکس اری و غزهی کننده و فاقد رنگوسنتزیمیش

 : زاژنی اکسری کننده غدی تولي هايباکتر

ردی بگدی خود را از خورشي باشد و انرژلیوکلرفی باکتري باشد دارادار زهی فتوسنتز کننده و رنگانندتو ی م-کی  

 گفت توان ی نمنیبنابرا.  کنندافتی دری آلری خود را از مواد غي باشند و انرژزهی کننده و فاقد رنگوسنتزیمی شتوانند ی م-دو
 . استلیوکلروفی باکتري زا الزاما داراژنی اکسری کننده غدی توليهر باکتر

کنند ی به عنوان منبع الکترون استفاده میرآلی از مواد غ،ی به ماده آلی ماده معدنلی تبدي که برا يباکتر . 

 . انجام بدهندتروژنی نتی توانند تثبی زا باشند مژنی دار واکسنهی توانند سبزیم-کی

 . زا باشندژنی اکسری فتوسنتز کننده غتوانند ی م-دو

 . فتوسنتز کننده نباشندتوانند ی م-سه

زهی فاقد رنگي هايباکتر : 
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زهی فاقد رنگي هايباکتر : 

 را از واکنش ی از مواد معدنی ساختن مواد آلي براازی مورد ني کنند و انرژتی کننده باشند وکربن را تثبدی توانند تولیم-کی
 . به دست آورندی معدنباتی ترکشی اکساژهی و،بهییایمی شيها

 مصرف زه،ی ها فاقد رنگي باکترشتریب. آورند ی به دست می خود را از مواد آلي کننده هستند و انرژانندمصرفتو ی م-دو
 . کننده هستنددی تولی برخیول. کننده هستند

 : فتوسنتز کنندهي هااختهی تک

 . هسته وکلروپلاست باشندي باشند وداراي توانند هو هسته ای م-کی

شند وفاقد هسته وکلرو پلاست باشند باي هسته اشی توانند پیم-دو . 

دهند ی را انجام متروژنی نتی که تثباهانی با گستی همزيها ي گروه مهم باکتردو . 

   کنندتی زا باشند و کربن را تثبژنی و فتوسنتز کننده و اکسدار زهی رنگتوانند ی م-کی
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