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 1گفتار

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ..................«های گیرندۀ نور در یک فتوسیستم، مرکز واکنش.................. آنتن»

 فاقد مولکول پروتئینی است. -( برخلاف2  کاروتنوئید است.های دارای مولکول -( همانند1

 بیش از یک نوع رنگیزه دارد. -( برخلاف4  کند.الکترون برانگیخته ایجاد می -( همانند3

 طور حتم ..................برگ نوعی از گیاهان دارای پهنک و دمبرگ است. در این گیاهان به 

 ای، در تماس با روپوست روییِ برگ قرار دارد.( هر یاختۀ میانبرگ نرده1
 ( هر یاختۀ فتوسنتزکننده بین روپوست رویی و زیرینِ برگ قرار دارد.2
 های روبیسکو هستند.های متعلق به رگبرگ دارای آنزیم( بعضی از یاخته3
 هایی با چندین سبزدیسه )کلروپلاست( در مجاورت رگبرگ قرار دارند.( یاخته4

 ای دارد؟زه در غشای تیلاکوئید که بیشترین جذب آن در بخش آبی و سبز نور مرئی است، چه مشخصهنوعی رنگی 

 شود.( فقط به رنگ زرد یا نارنجی دیده می1

 شود.ها محسوب می( بیشترین رنگیزه در سبزدیسه )کلروپلاست(2
 نانومتر است. 500تا  400( بیشترین جذب آن در محدوده 3
 برخلاف ترکیبات رنگی درون کریچه )واکوئل( خاصیت پاداکسندگی دارد.( 4

 است؟ نادرستکدام عبارت،  

 ترین ساختار برای فتوسنتز هستند.ها مناسب( در اکثر گیاهان، برگ1
 شود.اکسید فقط در چرخۀ کالوین تثبیت میدی( در اکثر گیاهان، کربن2
 شود.های وابسته به نورِ فتوسنتز تأمین میرای تولید قند، در واکنش( انرژی و الکترون مورد نیاز ب3
 در گیاهان، در طول موج یکسانی است. a( حداکثر جذب همۀ سبزینه)کلروفیل(های 4

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ..................« 680Pطور طبیعی، در غشای تیلاکوئید، به»

    محل تجزیۀ نوری آب است.( 1
 کند.( انرژی نور را به سوی مرکز واکنش منتقل می2
 کند.( الکترون برانگیختۀ خود را به مولکول مجاور منتقل می3
 کند.( کمبود الکترون خود را با دریافت الکترون از فتوسیستم دیگر جبران می4

 ی کدام است؟الپهای و تکوجه مشترک ساختار برگ در گیاهان دو لپه 

 های هوایی فقط در روپوست زیرین برگ قرار دارند.( روزنه1

 کنند.های غلاف آوندی، ژن سازندۀ روبیسکو را بیان می( یاخته2
 کنند.های اسفنجی در مجاور روپوست زیرین، فتوسنتز می( یاخته3
 تی دارند.های میانبرگ در مجاور روپوست رویی و زیرین ظاهر متفاو( یاخته4

 کدام عبارت، دربارۀ سبزدیسه )کلروپلاست( موجود در یاختۀ گیاهی، درست است؟ 

 ( فضای درونی تیلاکوئیدها به هم مرتبط است.1

 اند.( غشای بیرونی و درونی سبزدیسه به هم متصل2
 گیرد.( رونویسی و ترجمۀ ژن در دو بخش متفاوت صورت می3
 شود.مورد نیاز سبزدیسه درون بستره ساخته میهای ( بیشتر پروتئین4
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 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

دهد که  میزان اکسیژن آزادشده توسط گیاه در طول موج .................. بررسی فتوسنتز گیاهان در طیف نور مرئی نشان می»
 «است.بیشتر از طول موج .................. 

 نانومتر  500-نانومتر 600( 2 نانومتر  400-نانومتر 700( 1
 نانومتر  600تا  500-نانومتر 710( 4  نانومتر  700تا  600-نانومتر 500تا  400( 3

های نور مرئی در فتوسنتز های هوازی به منظور تأثیر هر یک از طول موجدر آزمایشی که با استفاده از اسپیروژیر و باکتری 
ها در مجاورت رشتۀ اسپیروژیر به ترتیب در کدام بخش از نور مرئی ت گرفت، بیشترین و کمترین تجمع باکتریصور

 مشاهده شد؟

 نور آبی -( نور زرد4 نور آبی -( نور سبز3 نور سبز -( نور قرمز2 نور زرد -( نور آبی1
 

 پلاست( درست است؟های تبدیل انرژی در سبزدیسه )کلروچند مورد، دربارۀ سامانه 

 هر فتوسیستم شامل چند مرکز واکنش است. -الف

 هر آنتن گیرندۀ نور فقط یک نوع رنگیزه دارد. -ب
 است. aهر مرکز واکنش فقط دارای یک کلروفیل  -ج
 تواند اکسایش یابد.هر ناقل الکترون در غشای تیلاکوئید می -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ای که قادر به .................. است، قطعاً ..................نکِ برگ گیاه لوبیا، هر یاختهطور طبیعی در پهبه 
 آنزیمی با تواناییِ فعالیت اکسیژنازی و کربوکسیلازی دارد. -ATP( ساخت نوری 1
 بین دو لایۀ روپوست قرار گرفته است. -Aکوآنزیم ( مصرف استیل2
 کند.های هسته را بیان میبعضی ژن -های خودتوسط آنزیم ATP( مصرف 3
 سبزینه )کلروفیل( و کاروتنوئید دارد. -2COای ( تثبیت دو مرحله4

گیرد که طور معمول در گیاهان، بیشترین میزان جذب نور در محدودۀ .................. نانومتر توسط نوعی رنگیزه صورت میبه 
  ......... این نوع رنگیزه .........

 شود.ها نیز یافت میدر سیانوباکتری -500تا  400( 1
 دهد.در مرکز واکنش فتوسیستم الکترون از دست می -700تا  600( 2
 شود.ها یافت میهای گیرندۀ نور فتوسیستمفقط در آنتن -700تا  600( 3
 نورِ فتوسیستم حضور دارد.های گیرندۀ برخلاف کاروتنوئیدها در آنتن -500تا  400( 4

 است؟ نادرستکدام عبارت، دربارۀ اسپیروژیر  

 کند.فسفات مصرف میهای متفاوت نور، مقدار متفاوتی ریبولوزبیسموج ( در طول1
 است. 2COهای خود قادر به تثبیت ( همانند اوگلنا فقط درون سبزدیسه2
 کند.تولید می( در آخرین مرحلۀ قندکافت )گلیکولیز(، یون هیدروژن 3
 تواند موجب رشد سریع آن شود.( ورود کودهای شیمیایی به آب می4

 2گفتار

 ساز در غشای تیلاکوئید و غشای داخلی راکیزه )میتوکندری( چه مشخصۀ مشترکی دارند؟ ATPهای آنزیم 

 یابند.( در زنجیرۀ انتقال الکترون، اکسایش و کاهش می1

 کاهند.بین دو غشای اندامک میدر فضای  H+( از غلظت 2
 سازند.می ATP( در محل ورود الکترون به زنجیرۀ انتقال آن، 3
 دهند.سازی را افزایش میدر محل پروتئین H+( ضمن مصرف گروه فسفات، غلظت 4
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 شود.می های .................. فتوسنتز، به ازای ..................، در واکنش3Cدر یک یاختۀ میانبرگ گیاه  

 ، دو مولکول آب تجزیه NADPHتولید هر  -( وابسته به نور1
 ، چهار یون هیدروژن مصرف  NADP+مصرف هر  -( وابسته به نور2
 مصرف  NADPHکربنی در چرخۀ کالوین، یک تولید هر قند سه -( مستقل از نور3
 دار افزودهه ترکیبات کربندر چرخۀ کالوین، دو الکترون ب ATPمصرف هر  -( مستقل از نور4

قرار دارد و از انرژی الکترون  1و  2در غشای یک تیلاکوئید، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون که بین دو فتوسیستم  
 ای دارد؟کاهد، چه مشخصهبرانگیخته می

 کند.ریافت می( الکترون را از سطح خارجی غشا د2  کند.( الکترون را به سطح داخلی غشا منتقل می1
 ( کاملاً بین دو لایۀ غشا قرار گرفته است.4   هایی برای جذب انرژی نور دارد.( رنگیزه2

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................« NADH.................. مولکول  NADPHدر یک یاختۀ گیاهی، مولکول »

 شود.دار مصرف ضمن کاهش نوعی ترکیب کربنتواند می -( همانند1
 شود.فقط در فضای درونی تیلاکوئیدها تولید می -( برخلاف2
 شود.در انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون تولید می -( همانند3
 حامل دو الکترون و یک یون هیدروژن است. -( برخلاف4

( در فضای درون تیلاکوئید نقش دارند، H+.. غلظت یون هیدروژن )در غشای یک تیلاکوئید، همۀ عواملی که در ................ 
 کنند................... می

 یون هیدروژن را از خارج تیلاکوئید به درون آن وارد  -( افزایش1
 استفاده 2شده از فتوسیستم از انرژی الکترون خارج -( افزایش2
 انرژی مورد نیاز برای فعالیت پمپ پروتون را فراهم  -( کاهش3
 در خارج از تیلاکوئید کمک ATPشده نوری به ساخته -( کاهش4

 کدام عبارت، دربارۀ هر زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید، درست است؟ 

 کند.( الکترون را به یک فتوسیستم منتقل می1

 کند.را فراهم می H+ی پمپ ( انرژی لازم برا2
 دهد.( الکترون را از سطح داخلی غشا عبور می3
 کند.خارج می a( الکترون برانگیخته را از کلروفیل 3

 ؟شودنمیهای نوری فتوسنتز مشاهده کدام مورد، در واکنش 

 شود.الکترون به زنجیرۀ انتقال الکترون وارد می 4( ضمن تولید هر مولکول اکسیژن، 1

 شود.تجزیه می 2، یک مولکول آب در فتوسیستم NADPH( برای تولید هر 2
 کند.در فضای تیلاکوئید می H+( یک نوع فتوسیستم انرژی خود را صرف افزایش 3
 کند.دریافت می 700P( ناقل الکترون در عرض غشای تیلاکوئید الکترون برانگیخته را از 4

 چگونه است؟ 3Cتأثیر آن در گیاهان  کدام عامل، بر فتوسنتز مؤثر است و 

 نانومتر است. 500تا  400نانومتر کمتر از طول موج  700تا  600میزان فتوسنتز در طول موج  -( طول موج نور1

 یابد.با افزایش میزان اکسیژن جو، سرعت فتوسنتز افزایش می -( میزان اکسیژن جو2
 نماید.زان فتوسنتز شروع به کاهش میجو، می 2COبا افزایش  -جو 2CO( میزان 3
 یابد.طور پیوسته میزان فتوسنتز افزایش میبا افزایش آن به -( شدت نور4

 گیرد.های تثبیت کربن در چرخۀ کالوین، .................. بلافاصله بعد از .................. صورت میدر طی واکنش 

   ATPمصرف مولکول  -( تولید اولین مادۀ آلی پایدار1

 NADPHمصرف مولکول  -های فسفات( آزادشدن گروه2
 ADPتولید مولکول  -فسفاتیکربنی تکهای پنج( ایجاد مولکول3
 کربنی بدون فسفاتتولید ترکیب سه -کربنی از چرخهقندهای سه ( خروج4
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 گردد.طور حتم .................. میشود، بهکالوین که مولکول .................. میاز چرخۀ  طور طبیعی، در هر مرحلهبه 

 کربنی تولید قند سه -فسفاته مصرفکربنی یک( سه1
2 )NADPH گروه فسفات از چرخه خارج -تولید 
 تولید ADP -فسفاته مصرفکربنیِ یک( پنج3
 مصرف  ATP -کربنی تولید( پنج4

موجب بازسازی  NADP+بارت، دربارۀ جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید که با انتقال الکترون به کدام ع 
NADPH شود، صحیح است؟ می 

 ( با دو لایۀ فسفولیپیدیِ غشا در تماس است.1
 تر است.( نسبت به ناقل الکترونِ قبلی خود، بزرگ2
 شود.در بسترۀ سبزدیسه می ( موجب افزایش تعداد پروتون3
 کند.دریافت می 1( الکترون پرانرژیِ را مستقیماً از فتوسیستم 4

دهد، درست در غشای تیلاکوئیدِ یک یاختۀ میانبرگ روی می 2هایی که توسط فتوسیستم کدام عبارت، دربارۀ واکنش 
 است؟

 شوند.های گیرندۀ نور خارج میهای موجود در آنتنهای برانگیخته از رنگیزه( الکترون1
 کند.در آنتن گیرندۀ نور، الکترون برانگیخته ایجاد می a( فقط یک نوع سبزینه )کلروفیل( 2
 رسد.( الکترون برانگیخته با عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون در فتوسیستم، به مرکز واکنش می3
 شود.ر فضای داخلی تیلاکوئید افزوده می( دH+( ضمن تجزیۀ نوری هر مولکول آب، به غلظت پروتون )4

( در غشای داخلی راکیزه و غشای تیلاکوئید در یک یاختۀ نگهبان روزنه، H+چند مورد، دربارۀ هر پمپ انتقال پروتون ) 
 درست است؟

 شود.در محل فعالیت رِناتن )ریبوزوم(ها می pHمانع از کاهش  -الف
 کند.الکترون در غشا دریافت میالکترون پرانرژی را از ناقل  -ب
 یابد.ضمن انتقال الکترون به سطح داخلی غشا، اکسایش می -ج
 های فسفولیپیدی در دو لایۀ غشا در تماس است.با مولکول -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

وجه مشترک زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو فتوسیستم در غشای تیلاکوئید با زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی  
  راکیزه )میتوکندری( کدام است؟

 ( پذیرندۀ نهایی الکترون در سطح خارجی غشا قرار دارد.1
 رد.شدۀ پروتون نقش دا( هر مولکول ناقل الکترون در انتشار تسهیل2
 شوند.ها در یک محل به زنجیرۀ انتقال الکترون وارد می( همۀ الکترون3
 شود.های پرانرژی تأمین میتوسط الکترون H+ ( انرژی مورد نیاز برای انتقال فعال4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «دار .................. .................. فسفات طور طبیعی در چرخۀ کالوین در گیاه لوبیا، هر ترکیببه»
 یابد.کاهش می با دریافت الکترون - ِکربنی( سه1
 رسد.توسط آنزیم روبیسکو به مصرف می -کربنی( پنج2
 شود.کربنی تجزیه میبه دو ترکیب اسیدیِ سه -کربنی( شش3
 کند.می دریافت ATPهای فسفات را از مولکول گروه -کربنی( چهار4

  های تیلاکوئیدی فتوسنتز کدام عبارت صحیح است؟در ارتباط با واکنش 

 شود.کند، قطعاً از مدار خود خارج می( هر الکترونی که انرژی نور را دریافت می1
 شود.منتقل می 1، به فتوسیستم 2( هر الکترون برانگیخته در فتوسیستم 2
 کند.های گیرندۀ نور، انرژی خود را به رنگیزۀ بعدی منتقل مین( هر الکترون برانگیخته در آنت3
 دریافت کرده است. a( هر الکترون برانگیخته در مرکز واکنش، انرژی خود را فقط از کلروفیل 4
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  شود، صحیح است؟اندازی میچند مورد، دربارۀ هر زنجیرۀ انتقال الکترونی که در یک یاختۀ نگهبان روزنه راه 

 ذیرندۀ نهایی الکترون در انتهای زنجیره، یک مادۀ معدنی است.پ -الف
 کند.نرژی لازم برای فعالیت نوعی  پمپ پروتئینی را فراهم میا -ب
 یابند.های الکترونی در زنجیره، اکسایش و کاهش میاقلن -ج
 شود.ای زنجیره، یون هیدروژن تولید میدر انته -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  باشد، کدام عبارت صحیح است؟با توجه به تصویر مقابل که مربوط به غشای تیلاکوئید در یک یاختۀ گیاهی می 

 کند.را فراهم می ATPانرژی مورد نیاز برای ساخت  4( بخش 1
 یابد.ضمن عبور الکترون، فقط اکسایش می 3( بخش 2
 افزاید.میبه غلظت پروتون در تیلاکوئید  2( بخش 3
 کند.را تأمین می 3انرژی مورد نیاز بخش  1( بخش 4

 

های چرخۀ کربس .................. چرخۀ کالوین، طور طبیعی، در واکنشبه 
  شود................... می

 کربنی دوفسفاته تجزیهترکیب شش -( همانند1
 در دو مرحله تولید ATPمولکول  -( همانند2
 دار جداگروه فسفات از ترکیبات کربن -( برخلاف3
 در بیش از یک مرحله ترکیب چهارکربنی تولید -( برخلاف4

در غشای تیلاکوئید، هر پروتئینی که در افزایش غلظت یون هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید نقش دارد، دارای چه  
  ای است؟مشخصه

 دهد.یهای هیدروژن را از عرض غشا عبور م( یون1
 نقش دارد. ATP( در تأمین انرژی مورد نیاز برای ساخت 2
 کند.های برانگیخته برای فعالیت خود استفاده می( از انرژی الکترون3
 کند.های برانگیخته را به سطح خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می( الکترون4

  گیاهان، کدام گزینه درست است؟های وابسته به نور و مستقل از نور فتوسنتز در با توجه به واکنش 

 شود.مولکول آب در تیلاکوئید تجزیه می NADPH ،6( برای تولید هر 1
 شود.یون هیدروژن در تیلاکوئید مصرف می NADPH ،12( برای تولید هر 2
 شود.اندازی می( برای ساخت هر مولکول گلوکز، فقط دو دور چرخۀ کالوین راه3
 

 شود.مصرف می NADPHکربنی، یک کربنی به قند سه( برای تبدیل هر مولکول سه4

  با توجه به تصویر مقابل، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «شود.طور معمول، در یاختۀ .................. میبه»
1 )Bهای چرخۀ کالوین وارد، اسید چهارکربنی به واکنش 
2 )Aکربنی پس از دریافت الکترون و فسفات به قند تبدیل، اسید سه 
3 )Dها جداکربنی گروه فسفات از آنیافتن ترکیبات سه، بعد از کاهش 
4 )Cهای ، الکترونNADH به محصول نهاییِ قندکافت )گلیکولیز( منتقل 

 قند ششکربنی به منظور تبدیل شش مولکول سهدر یک یاختۀ میانبرگ لوبیا به 
  های چرخۀ کالوین لازم است تا .................. شود.کربنی در واکنشسه

 ( شش مولکول آب در سطح داخلی غشای تیلاکوئید تجزیه 1
 فسفات ترکیب اکسید با ریبولوز بیسدی( شش مولکول کربن2
 متصل  ADPدار جدا و به ( سه گروه فسفات از ترکیب کربن3
 ادغام NADP+های ن درون تیلاکوئید با مولکول( سه یون هیدروژ4
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 3گفتار

 کند؟طور مناسب کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به 

 ..................«نمایند، . تثبیت می............اکسید را فقط .....دیهمۀ گیاهانی که کربن»

 کنند.کربنی ترکیب میرا با اسید سه 2CO -( در طول روز1
 کنند.را به شکل اسید چهارکربنی تثبیت می 2CO -( در طول شب2
 کنند.تولید می 2COدر شرایطی درون کلروپلاست،  -( در چرخۀ کالوین3
 سازند.فسفاته، ریبولوزفسفات میبا مصرف قندهای یک -( توسط آنزیم روبیسکو4

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

ترین موجودات زندۀ روی زمین محسوب میکنند و از قدیاکسید را مصرف میدیها کربنارانی که در اعماق اقیانوسجاند»
 ..................«شوند، می

 شوند.ترین جاندار روی زمین محسوب می( همانند اوگلناها، قدیمی1
 ی هستند.ای، قادر به ساخت مواد آلی از مواد معدنهای قهوه( برخلاف جلبک2
 آورند.ها، الکترون مورد نیاز را از اکسایش مواد معدنی به دست می( همانند سیانوباکتری3
 تولید نمایند. ATPتوانند در عدم حضور اکسیژن، های گوگردی سبز، می( برخلاف باکتری4

مصرف مواد معدنی، مادۀ آلی  تواند با استفاده از انرژی نور خورشید وچند مورد، دربارۀ هر جانداری درست است که می 
 بسازد؟

 های رنگیزه است.لقادر به ساخت مولکو -الف

 کند.اکسید، اکسیژن تولید میدیصرف کربنضمن م -ب
 دهد.های فتوسنتز را فقط در حضور نور انجام مینواع واکنشا -ج
 کند.میای استفاده قط از مواد حاصل از فتوسنتز برای تنفس یاختهف -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 pH تر است. کدام عبارت، دربارۀ این گیاه صحیح عصارۀ برگ نوعی گیاه در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی
 است؟

 در محل فعالیت روبیسکو بازدارندۀ تنفس نوری است. 2CO( با وجود دمای زیاد محیط، میزان بالای 1

 رسد.ای به حداقل میهای نگهبان روزنه با دیوارۀ یاختهلۀ غشای یاخته( در طول روز، فاص2
 دهد.شود، رخ میفقط در زمانی که مولکول اکسیژن تولید می 2CO( تثبیت 3
 است. 3Cبیشتر از گیاهان  2CO( کارایی این گیاهان در تثبیت 4

 ای خود هستند، ..................رنگیزۀ فتوسنتزی در غشای یاختهکننده .................. جاندارانی که دارای هر آغازی فتوسنتز 

    کند.در آب زندگی می -( همانند1

 سبزدیسۀ نواری و دراز دارد. -( برخلاف2
  های خود دیسه )پلاست( دارد.در یاخته -( برخلاف3
 ی است.(ی حلقوDNAهایی در دِنا )برای فتوسنتز نیازمند بیان ژن -( همانند4

 ای دارند؟ساز چه مشخصههای نیتراتشوند، برخلاف باکتریها استفاده میهایی که برای تصفیۀ فاضلابباکتری 

 کنند.اکسید را جذب میدی( کربن1

 سازند.می S2Hفتوسنتز  ( در واکنش2
 کنند.رنگ رها می( در حضور نور، نوعی گاز بی3
 نیستند. 2COه تثبیت ( در عدم حضور نور، قادر ب4
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 ای دارند؟سازند، چه مشخصهمواد آلی می 2COای که با کاهش عدد اکسایش کربن در یاختههمۀ جانداران تک 

 در سبزدیسۀ خود دارند. H+دهندۀ ( نوعی پمپ انتقال1

 اندازند.، انرژی نور را به دام میa کمک نوعی کلروفیل( به2
 کنند.تولید می O2Hهایی مستقل از نور، ( در واکنش3
 کنند.را تبدیل به مولکول اکسیژن می 2COهای اکسیژن در ( اتم4

 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «شود...... میفسفات همراه است، قطعاً .............در پی هر نوع واکنشی که با حضور روبیسکو و مصرف ریبولوزبیس»

 اکسید مصرفدیکربن -ب    مولکولی ناپایدار تولید -الف
  اندازیفسفات راهاکنش بازسازی ریبولوزبیسو -د   کربنی پایدار ایجادمولکول سه -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 کنند؟لروفیل را بیان میهای سازندۀ باکتریوککدام عبارت، دربارۀ جاندارانی درست است که بدون انجام پیرایش، ژن یا ژن 

 کنند.( فقط از ترکیبات غیرمعدنی به عنوان منبع الکترون استفاده می1
 سازند.می ATP( به کمک زنجیرۀ انتقال الکترون در تیلاکوئید، 2
 کنند.اکسید، مولکول آب را تولید میدی( ضمن تثبیت کربن3
 کنند.ید می( با مصرف آب در طی فتوسنتز، گلوکز را تول4

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«کنند، .................. می هایی کههمۀ باکتری»
 نیازی به مصرف مواد آلیِ محیط ندارند.  -( نوعی مادۀ معدنی را تثبیت1
 سازند.می ATP با انرژی نور خورشید، -( بدون ساخت اکسیژن، کربن را تثبیت2
 هستند. ATPقادر به ساخت اکسایشی  -تولید 2CO( ضمن مصرف یک مولکول گلوکز، 3
 کنند.های اکسایشی تأمین میانرژی مورد نیاز خود را از واکنش -( با مصرف آمونیوم، نیترات تولید4

 است. 4Cبیشتر از گیاهان  3Cطور طبیعی، در .................. میزان فتوسنتز در گیاهان به 

 ( شدت نور متوسط2   محیط 2CO( غلظت بسیار بالای 1
 ( شدت نور بسیار بالا4    محیط 2CO( غلظت کم 3

در انواع گیاهانی که اولین مادۀ پایدارِ حاصل از تثبیت کربن، اسید چهارکربنی است .................. گیاهانی که نسبت به تنفس  
 مقاوم نیستند، ..................نوری 

 کند.فسفات را مصرف میدار، ریبولوزبیسهر یاختۀ کلروپلاست -( همانند1
 شود.اسیدهای چهارکربنی از میانبرگ به یاختۀ غلاف آوندی منتقل می -( برخلاف2
 دهد.ود را ادامه تواند فعالیت خبودن روزنۀ هوایی میآنزیم روبیسکو با وجود بسته -( همانند3
 شود.های نوری فتوسنتز، صرف انجام چرخۀ کالوین میشده در واکنشساخته ATPهر -( برخلاف4

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ...«...............شوند، قطعاً های هوایی به شکل مقابل دیده میروزنه 3Cطور طبیعی هنگامی که در یک گیاه به»
 یابد.در برگ افزایش می 2Oبه  2COنسبت  -الف

 گردد.آزاد می 2COدرون سبزدیسه )کلروپلاست(،  -ب
 شود.فسفات، ترکیبی ناپایدار ایجاد میبا ریبولوزبیس 2Oاز ترکیب  -ج
 شود.فسفاته تجزیه میکربنیِ تککربنی دوفسفاته به ترکیبات سهترکیب شش -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  کنند، درست است؟ها زندگی میکدام عبارت، دربارۀ تولیدکنندگانی که در معادن و اعماق تاریک اقیانوس 

 اکسید را ندارند.دی( توانایی مصرف کربن2  شوند.( موجب افزایش اکسیژن محیط می1
 نداز اختصاصی دارند.ا( برای هر ژن خود، یک راه4  کنند.ها را از مواد معدنی خارج می( الکترون3

  کدام عبارت، دربارۀ جانداری که در شکل مقابل نشان داده شده، درست است؟ 

 کند.( در حضور نور از مواد آلی محیط استفاده می1
 کند.های خود را حفظ می( در عدم حضور نور سبزینه2
 دارد.(ی خطی نگه میDNA( تمام ژنگان )ژنوم( خود را در دِنا )3
 کند.برای ساخت مواد آلی استفاده می 2COها از ( همانند همۀ جلبک4

کدام عبارت، دربارۀ هر فرایندی در یک یاختۀ گیاهی درست است که با مصرف یک مولکول  
  شود؟فسفات توسط آنزیم روبیسکو آغاز میریبولوز بیس

 شود.دار تولید میکربنی فسفاتسه ( ابتدا ترکیبات2  یابد.( عدد اکسایش اتم کربن کاهش می1
 شوند.در بستره تولید می ATPهای ( مولکول4  شود.( ترکیب ناپایدار دوفسفاته ایجاد می3

  چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«طور حتم نماید، بهاکسید را .................. تثبیت میدیهر گیاهی که کربن»
 نسبت به تنفس نوری مقاوم است. -( در بیش از یک نوع یاخته1
 دارای یک برگ رویانی در دانۀ خود است. -( فقط در حضور روبیسکو2
 بودن روزنۀ هوایی، چرخۀ کالوین را انجام دهد.تواند با وجود بستهمی -( در دو مرحله3
  های خود دارد.میانبرگ متنوعی در پهنکِ برگ هاییاخته -های غلاف آوندی( در یاخته4

بندند، چند مورد صحیح های هوایی خود را میرو که مربوط به گیاهانی است که در طول شب روزنهبا توجه به تصویر روبه 
  است؟

 دهد.تواند رخ به ندرت تنفس نوری می Bدر گیاه  -الف
 وجود دارد. 2COتثبیت  های گوناگونی برایآنزیم Aدر گیاه  -ب
 به اکسیژن نیز تمایل دارد. Aدر گیاه  2COکنندۀ هر آنزیم تثبیت -ج
 دهد.را در یک یاخته انجام می 2COهمانند آناناس دو مرحله تثبیت  Bگیاه  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

نظر .................. با هم مشابه و از نظر  هوازی از  ِ ای، فرایندهای تنفس نوری و تنفس یاخته3Cطور طبیعی در یک گیاه به 
  .................. با هم تفاوت دارند.

 نیاز به حضور نور -( مصرف اکسیژن2   اکسیددیتولید کربن -( تجزیۀ مواد آلی1
 کربنیتجزیۀ ترکیب پنج -( تولید مولکول آب4   نیاز به حضور اکسیژن -ATP( ساخت 3

ها قطعاً کدام مورد گردد. در این واکنشاکسید آزاد میدیایند در یاختۀ گیاهی، اکسیژن مصرف شده و کربندر طی نوعی فر 
 شود؟مشاهده می

 شود.فسفات، یک مولکول ناپایدار تولید می( با مصرف ریبولوزبیس1
 شود.ای میتوکندری تجزیه میدار در مادۀ زمینهکربن( نوعی ترکیب2
 شود.کربنی، مولکول آغازگر واکنش بازسازی میمصرف ترکیبات سه( با 3
 شود.ماده تولید میدرسطح پیش ATPدار، ( به دنبال تجزیۀ ترکیبات کربن4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«ا هگیرد که گروهی از آنبخش عمدۀ فتوسنتز در کرۀ زمین توسط جاندارانی صورت می»
 ( سه نوع سامانۀ بافتی دارند.2   کنند.( در محیط خشکی زندگی می1
 (ی حلقوی دارند.DNA( مولکول دِنا )4   ( دارای عوامل رونویسی هستند.3
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 2COبا توجه به نمودار مقابل که مربوط به میزان فتوسنتز دو نوع گیاه براساس مقدار  
  محیط است، چند مورد به درستی بیان شده است؟

 تر است.در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، اسیدی Bعصارۀ گیاه  -الف
 فقط دو نوع یاختۀ فتوسنتزکننده وجود دارد. Bدر پهنک برگ گیاه  -ب
 هایی فاقد کلروفیل در تماس با آوندها قرار دارند.یاخته Aدر گیاه  -ج
 است. 2COدارای دو سیستم آنزیم متفاوت برای تثبیت  Aیاه گ -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

کربنیِ دوفسفاته ای معین موجب افزایش مصرف و بازسازی ترکیبات پنجطور طبیعی در گیاهان، .................. در محدودهبه 
  شود.می

 اکسیژن و کاهش 2CO( افزایش 2  ( کاهش شدت نور و کاهش دما1
 ( افزایش اکسیژن و کاهش شدت نور2CO  4( افزایش دما و کاهش 3

  نماید.طور حتم .................. میکند، بههر باکتری که .................. می 
 انرژی مورد نیاز خود را فقط از تجزیۀ مواد آلی تأمین  -( نیترات تولید1
2 )2CO ضمن مصرف انرژی نور در فتوسنتز، آب تولید  -را تثبیت 
 را مصرف   2COبدون تولید آب،  -( ترکیبات گوگردی را تجزیه3
 مواد آلی را تولید 2COبا استفاده از نور و  -( اکسیژن را تولید4

  کنند؟تولید می کدام عبارت، دربارۀ همۀ جاندارانی درست است که ضمن تولید مواد آلی از مواد معدنی، اکسیژن 

 کنند.، انرژی نور را جذب و الکترون برانگیخته ایجاد میa( به کمک سبزینه )کلروفیل( 1
 دارند.های پروتئینی، غلظت پروتون در تیلاکوئید را بالا نگه می( با استفاده از پمپ2
 کنند. می( بدون نیاز به سایر جانداران، همۀ مواد آلی مورد نیاز خود را سنتز 3
 های بدن قادر به تبادل مواد مختلف با محیط بیرون هستند.( همۀ یاخته4

  های گوگردی ارغوانی و سبز کدام است؟وجه مشترک باکتری 

 کنند.( در باکتریوکلروفیل خود، الکترن برانگیخته ایجاد می1
 کنند.اکسید، اکسیژن تولید میدی( ضمن مصرف کربن2
 کنند.رنگ تولید میم فتوسنتز، نوعی گاز بی( با انجا3
 ها نوعی مادۀ آلی است.( منبع تأمین الکترون آن4

ای قادرند برخی گازهای موجود در هوا را تثبیت نمایند. مشخصۀ همۀ این جانداران کدام یاختهگروهی از جانداران تک 
  است؟

 زند.سااکسید مواد آلی میدی( با استفاده از کربن1
 کنند.های خود، الکترون برانگیخته ایجاد می( در رنگیزه2
 سازند.می NADHکربنی، ( ضمن تبدیل گلوکز به ترکیبات سه3
 سازند.می ATP( توسط نوعی آنزیم در غشای راکیزه )میتوکندری( 4

کربنیِ دوفسفاته ترکیب نماید. مشخصۀ را با نوعی ترکیب پنج 2COتواند در گروهی از گیاهان هر یاختۀ فتوسنتزکننده می 
  همۀ این گیاهان کدام است؟

     ( ساقه یا برگ گوشتی و پرآب دارند.1
 دارد.( در کریچۀ خود، ترکیباتی دارند که آب را نگه می2
 دهند.های هوایی، تنفس نوری انجام نمیبودن روزنه( با وجود بسته3
 دهند.های مستقل از نور کالوین را فقط در طول روز انجام میواکنش( 4
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کنند، کدام گزینه ای که ضمن ساخت مواد آلی از مواد معدنی، اکسیژن تولید نمیدر ارتباط با همۀ جاندارانِ تولیدکننده 
  صحیح است؟

 کنند.را از نوعی مادۀ معدنی استخراج می ( الکترون1
 کنند.خود را از اکسایش مواد معدنی تأمین می( انرژی 2
 کنند.مرغ گندیده دارد، مصرف می( گازی را که بویی شبیه تخم3
 اندازند.( با استفاده از نوعی باکتریوکلروفیل، انرژی نور را به دام می4

  ولید نماید؟اکسید، مادۀ آلی تدیتواند ضمن مصرف کربنای درست است که میچند مورد، دربارۀ هر یاخته 

 کند.همۀ مواد آلی مورد نیاز خود را سنتز می -الف
 کند.(ی حلقوی را بیان میDNAهای موجود در دِنا )ژن -ب
 اندازد.های تبدیل انرژی به دام میانرژی نور خورشید را در سامانه -ج
 ی کنند.انداز را شناسایتوانند به تنهایی راهکننده نمیهای رونویسیآنزیم -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  برای تکمیل عبارت زیر، کدام گزینه مناسب است؟ 

طور حتم .................. توانند .................. نوع مادۀ معدنی موجود در هوا را تثبیت نمایند، بههایی که میهمۀ باکتری»
 «کنند.می

 مصرف  ATPکربنی، ضمن ساخت قند سه -( دو2  هر مادۀ آلی مورد نیاز خود را سنتز  -( یک1
 های فتوسنتز، آب تولید ضمن انجام واکنش -( یک4 های اکسایش تأمین انرژی خود را از واکنش -( دو2

  ای که گیاه نیستند، چه مشخصۀ مشترکی دارند؟های فتوسنتزکنندههمۀ یوکاریوت 

    ( نوعی جلبک و جزء آغازیان هستند.1
 شوند.ای محسوب مییاختهنوعی جاندار تک( 2
    کنند.( در سبزدیسه )کلروپلاست( خود، اکسیژن تولید می3
 کنند.( مواد آلی مورد نیاز خود را فقط از طریق فتوسنتز تأمین می4

  وجه مشترک دو گیاه .................. در آن است که هر دو برخلاف .................. 
 در طول روز هستند. 2COآناناس، قادر به تثبیت  -رز و ذرت( گل 1
 های فتوسنتزکننده، آنزیم روبیسکو دارند.گل رز، فقط در گروهی از یاخته -( ذرت و آناناس2
 در دو نوع یاخته هستند. 2COبندی مکانی برای تثبیت ذرت، فاقد تقسیم -( آناناس و گل رز3
 های هوایی خود هستند.ل شب قادر به بستن روزنهآناناس، فقط در طو -( ذرت و گل رز4

  طور حتم ..................کند، بههر گیاهی که در مسیر تولید قند در طی فتوسنتز، در .................. تولید می 

 ای است.ای متشکل از نوعی بافت زمینهدارای مغز ساقه -کربنی( یاختۀ میانبرگ، قند سه1
 شود.در میانبرگ، مانع تنفس نوری می 2COداشتن غلظت با بالا نگه -کربنیوز، اسید سه( طول ر2
 کند.را فقط در حضور روبیسکو مصرف می 2CO -کربنیِ ناپایدار( یاختۀ غلاف آوندی، ترکیب شش3
 .نمایدرا در یاختۀ میانبرگ آزاد می ATP ،2COدر هنگام ساخت نوری  -( طول شب، اسید چهارکربنی4

 

 

 


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 1گفتار

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ..................«های گیرندۀ نور در یک فتوسیستم، مرکز واکنش.................. آنتن»

 فاقد مولکول پروتئینی است. -( برخلاف2  های کاروتنوئید است.دارای مولکول -( همانند1

 بیش از یک نوع رنگیزه دارد. -( برخلاف4  کند.د میالکترون برانگیخته ایجا -( همانند3

 (مفهومی -متوسط -126) 3 گزینه  پاسخ
های درون کنید، ایجاد الکترون برانگیخته هم در رنگیزهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

خته در گیرد. با این تفاوت، که الکترون برانگیهای گیرندۀ نور و هم در مرکز واکنش صورت میآنتن

گردد؛ اما الکترون های گیرندۀ نور، با انتقال انرژی به مولکول رنگیزۀ بعدی به مدار خود برمیآنتن

 شود.برانگیخته در مرکز واکنش از رنگیزه خارج می

 ها: بررسی سایر گزینه
 وجود دارند. در مرکز واکنش فقط bو  a کلروفیل( در کلروپلاست گیاهان کاروتنوئید و دو نوع 1

 وجود دارند.  aهای کلروفیل

در  aهای و هر مرکز واکنش از کلروفیل هاانواعی از پروتئینهای متفاوت و ( هر آنتن از رنگیره2

 های پروتئینی وجود دارند. ، تشکیل شده است؛ بنابراین در ساختار هر دو مولکولبستری پروتئینی

 قرار دارد.   aکه در مرکز واکنش فقط کلروفیل ها( وجود دارند در حالیها و کاروتنوئیدلروفیلها )کهای گیرندۀ نور انواعی از رنگیزه( در آنتن4

 هر تست ماز، یک کلاس درس!

 

 

 

م
ست

سی
تو

ف
 ها

 سامانه تبدیل انرژی توضیح

 قرار دارند 2و  1 ستمیبه نام فتوس ییدر سامانه ها نیپروتئ یانواعهمراه با  یفتوسنتز یها زهیرنگ

های فتوسنتزی وابسته به نور استفاده ها با جذب نورخورشید، از انرژی آن برای آغاز واکنشتمفتوسیس

 کنندمی

 شوندهای الکترون به یکدیگر مرتبط میناقل نام به هایی توسط  مولکول

-های تشکیلبخش

 دهنده
های آنتن

 گیرنده نور

شده تشکیل-

 از 
 (هاروتنوئیدو کا هاهای متفاوت )کلروفیلرنگیزه

 هااز پروتئین انواعی

 به مرکز واکنش  انتقال آن←انرژی نور دریافت 

مرکز 

 واکنش

شده تشکیل

 از 
  a کلروفیل

 بستری پروتئینی

 P700 حاوی 1فتوسیستم  انواع

 نانومتر است 700 ،1در فتوسیستم  aاکثر جذب کلروفیل د*ح

گذاری اساس نام
کلروفیل در این 

ها نیز فتوسیستم
همین طول موج 
جذب حداکثر بوده 

 است!

 P680 حاوی 2فتوسیستم 

 نانومتر است 680 ،2در فتوسیستم  a*حداکثر جذب کلروفیل 

 غشای تیلاکوئیدها محل قرارگیری
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 طور حتم ..................برگ نوعی از گیاهان دارای پهنک و دمبرگ است. در این گیاهان به 

 ای، در تماس با روپوست روییِ برگ قرار دارد.یاختۀ میانبرگ نرده ( هر1
 ( هر یاختۀ فتوسنتزکننده بین روپوست رویی و زیرینِ برگ قرار دارد.2
 های روبیسکو هستند.های متعلق به رگبرگ دارای آنزیم( بعضی از یاخته3
 ار دارند.هایی با چندین سبزدیسه )کلروپلاست( در مجاورت رگبرگ قر( یاخته4

 (مفهومی -متوسط -126) 4 گزینه  پاسخ

های میانبرگ اسفنجی کنید، در اطراف رگبرگ، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میدارای پهنک و دمبرگ است. همان دولپهبرگ گیاهان 

 ای وجود دارد که هر کدام دارای چندین سبزدیسه )کلروپلاست( هستند. و نرده

 ها: بررسی سایر گزینه
ای دو لایه یاختۀ میانبرگ کنید، در گیاهان دولپهطور که در شکل مشاهده می( همان1

های لایۀ بالایی در در تماس با روپوست روییِ برگ ای وجود دارد که فقط یاختهنرده

 قرار دارد.

های نگهبان روزنه در روپوست نیز توانایی های میانبرگ، یاخته( علاوه بر یاخته2

 ز دارند. فتوسنت

های رگبرگ توانایی فتوسنتز کدام از یاختهاست. در گیاهان دولپه هیچ آوندی، آوند چوبی و آوند آبکشغلافهای ( رگبرگ شامل یاخته3

 آوندی توانایی فتوسنتز دارد. های غلافای، یاختهلپهندارند ولی در گیاهان تک
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 هر تست ماز، یک کلاس درس!

 

 ای دارد؟ی تیلاکوئید که بیشترین جذب آن در بخش آبی و سبز نور مرئی است، چه مشخصهنوعی رنگیزه در غشا 

 شود.( فقط به رنگ زرد یا نارنجی دیده می1

 شود.ها محسوب می( بیشترین رنگیزه در سبزدیسه )کلروپلاست(2
 نانومتر است. 500تا  400( بیشترین جذب آن در محدوده 3
 ن کریچه )واکوئل( خاصیت پاداکسندگی دارد.( برخلاف ترکیبات رنگی درو4

 برگ

 دمبرگ

 روپوست پهنک

 شود می انجام ها سبزدیسه در فتوسنتز

 گیاهان برگ

 لپه دو

 سبزدیسه
 .نددار فاصله هم از هاشاغ

 دارد سبزدیسه فراوانی تعداد

 میانبرگ

 یی پهنک برگ در سطح رو ←رویی روپوست

 است آکنه نرم های یاخته شامل

 است درونی غشای و بیرونی غشای دارای راکیزه همانند

 است گیاهان اکثر در فتوسنتز برای ساختار ترین مناسب

 در سطح زیرین پهنک برگ  ←زیرین روپوست

ن
یا

م
گ

بر
 

یاه گ

 دولپه

ای  برخلاف ای نردهآکنههای نرمیاخته ایای نردهآکنههای نرمیاخته

 به سمتای اسفنجی آکنههای نرمیاخته

به روپوست رویی و در دو ردیف قرار 

 اندگرفته

 ای اسفنجیآکنههای نرمیاخته

گیاه تک 

 لپه

-های نرماز یاخته برگ در بعضی گیاهانمیان ای اسفنجیآکنههای نرمیاخته

 استای اسفنجی تشکیل شده آکنه

 تیلاکوئید درون فضای

 با سبزدیسه درون فضایتقسیم 

 نام به غشایی ای سامانه

 بخش دو به تیلاکوئید

 بستره

شا 
 غ

وع
ه ن

 س
 از

سه
دی

بز
س

ده
 ش

ل
کی

ش
ت

ت 
اس

 

غشای 

 بیرونی

ضای درون سبزدیسه را از سایر ف

 کندهای یاخته جدا میبخش

ای غش

 درونی

در برگیرنده بخش حاوی بستره )محل 

 باشدانجام چرخه کالوین( می

غشای 

 تیلاکوئید

 1های ساز، فتوسیستمATPحاوی آنزیم 

 های انتقال الکترون استو زنجیره 2و 
 

 مستقل طور به تواند می

 .شود تقسیم

 کیسه و غشایی ساختارهای

 هستند متصل هم به و مانند
  رنِاتنَ و رنا دنا، دارای

 خود نیاز مورد های پروتئین بعضی تواند می راکیزه مانند
 بسازد را
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 (ترکیبی -متوسط -126) 3 گزینه  پاسخ

طور که در شکل مقابل مشاهده نور مرئی است. همان آبی و سبزبیشترین جذب کاروتنوئیدها در بخش 

 نانومتر است. 500تا  400کنید، بیشترین جذب کاروتنوئیدها در محدوده می

 ها: بررسی سایر گزینه

 شوند. دیده می زرد، نارنجی و قرمزهای کاروتنوئیدها به رنگ (1

ها بیشترین رنگیزه درون سبزدیسه هاسبزینههای فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید قرار دارند. ( رنگیزه2

 هستند.

 خاصیت پاداکسندگی دارد.  دیسهو رنگ کریچه(  ترکیبات رنگی درون 4

 شود.ها ذخیره میست که در کریچهآنتوسیانین یکی از ترکیبات رنگی ا 

 هر تست ماز، یک کلاس درس!

 است؟ نادرستکدام عبارت،  

 ترین ساختار برای فتوسنتز هستند.ها مناسب( در اکثر گیاهان، برگ1
 شود.اکسید فقط در چرخۀ کالوین تثبیت میدی( در اکثر گیاهان، کربن2
 شود.های وابسته به نورِ فتوسنتز تأمین میدر واکنش ( انرژی و الکترون مورد نیاز برای تولید قند،3
 در گیاهان، در طول موج یکسانی است. a( حداکثر جذب همۀ سبزینه)کلروفیل(های 4

 دارند قرار تیلاکوئید غشای در فتوسنتزی های رنگیزه

 سبزینه

 کاروتنوئیدها

 انواع

  نور متفاوت های موج طول از استفاده در گیاه کاراییافزایش  ←متفاوت های رنگیزه وجود

 

 شوند یم دهیو قرمز د یارنجزرد، ن ی به رنگ ها

 هاست دیسه سبز در رنگیزه بیشترین

 دارند وجود تیلاکوئید غشای در

 وجود دارد bوaهای سبزینه گیاهان در

 جذب حداکثر گرچه

 از یک هر در آنها

 با ها محدوده این

 کند می فرق هم

های رنگیزه

 فتوسنتزی

 حداکثر جذب رنگ

 -)بنفشنانومتر  500-400 سبز a سبزینه

 آبی(

 -نانومتر )نارنجی 600-700

 قرمز(

b سبز 

 -نارنجی -زرد کاروتنوئید

 قرمز

 آبی و سبز نور مرئی



 5صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

 (خط به خط -آسان -126) 4 گزینه  پاسخ
 680، در طول موج 2 نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم 700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم  aحداکثر جذب سبزینۀ 

 حداکثر جذب یکسان ندارند! aهای نانومتر است. پس همۀ سبزینه

 ها: بررسی سایر گزینه

 ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان است تعداد فراوانی سبزدیسه دارد. که مناسب برگ( 1

ست؛ به همین علت گیاهانی که تثبیت کربن در آنها فقط در چرخۀ ( اولین مادۀ آلی پایدار تولید شده در چرخۀ کالوین، ترکیبی سه کربنه ا2

 هستند.  3Cگیاهان  اکثرنام دارند.  3Cگیرد، گیاهان کالوین صورت می
 شود.ن میهای وابسته به نور تأمی( نیاز دارد که از واکنشNADPH( و منبعی برای تأمین الکترون )ATP( گیاه برای ساختن قند در چرخۀ کالوین، به انرژی )3

 

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

 ..................« 680Pطور طبیعی، در غشای تیلاکوئید، به»

    ( محل تجزیۀ نوری آب است.1
 کند.( انرژی نور را به سوی مرکز واکنش منتقل می2
 کند.( الکترون برانگیختۀ خود را به مولکول مجاور منتقل می3
 کند.مبود الکترون خود را با دریافت الکترون از فتوسیستم دیگر جبران می( ک4

 (مفهومی -متوسط -126) 3 گزینه  پاسخ
P680  یک نوع کلروفیلa !است؛ نه یک فتوسیستم! همین 

ی منتقل و در نهایت به مرکز اای به رنگیزهاز رنگیزه 2های فتوسیستم های موجود در آنتندر فتوسنتز، انرژی الکترون برانگیخته در رنگیزه

 شود. و خروج الکترون از آن و انتقال به مولکول مجاور می 680Pرود و در آنجا سبب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینۀ واکنش می

  حداکثر جذب سبزینهa در طول 2نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم 700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم ،

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

 ها: بررسی سایر گزینه

سطح داخلی و در  2( تجزیۀ نوری آب در فتوسیستم 1

های حاصل از آن به شود و الکترونانجام می تیلاکوئید

 روند. می 2فتوسیستم

، انرژی نور 2های فتوسیستم ر آنتنهای موجود د( رنگیزه2

است،  680Pخورشید را به سوی مرکز واکنش که محل قرارگیری

 کنند. منتقل می

های الکترونکنید، طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

را جبران  2حاصل از تجزیۀ آب کمبود الکترونی فتوسیستم

واکنش  در مرکز aچنین الکترونی که از سبزینه هم کند.می

را  1در فتوسیستم aآید، کمبود الکترون سبزینه می 2فتوسیستم

 کند. جبران می

 ای کدام است؟لپهای و تکوجه مشترک ساختار برگ در گیاهان دو لپه 

 های هوایی فقط در روپوست زیرین برگ قرار دارند.( روزنه1

 کنند.های غلاف آوندی، ژن سازندۀ روبیسکو را بیان می( یاخته2
 کنند.های اسفنجی در مجاور روپوست زیرین، فتوسنتز می( یاخته3
 های میانبرگ در مجاور روپوست رویی و زیرین ظاهر متفاوتی دارند.( یاخته4
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 (مفهومی -متوسط -126) 3 گزینه  پاسخ
نبرگ اسفنجی در مجاور روپوست زیرین قرار های میاای، یاختهلپهای و تککنید، در برگ گیاهان دولپهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 دارند و توانایی فتوسنتز هم دارند. 

 ها: بررسی سایر گزینه
 های هوایی وجود دارند.  کنید، در هر دو روپوست رویی و زیرین، روزنهطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

 
هان دولپه کنید، در برگ گیاطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

های غلاف آوندی فاقد سبزدیسه )کلروپلاست( هستند؛ و ژن آنزیم یاخته

 کنند. روبیسکو را هم بیان نمی
اسااات. میانبرگ در بعضااای از گیاهان  آکنهنرمهای ( میانبرگ شاااامل یاخته4

های اساافنجی تشااکیل شااده اساات؛ در نتیجه در این ای( از یاختهلپه)گیاهان تک

یانبرگ ف هان م یاختهگیا یاخته اسااات و این  یک نوع  ها در مجاورت قط دارای 

 گیرند.روپوست رویی و زیرین قرار می

 کدام عبارت، دربارۀ سبزدیسه )کلروپلاست( موجود در یاختۀ گیاهی، درست است؟ 

 ( فضای درونی تیلاکوئیدها به هم مرتبط است.1

 اند.( غشای بیرونی و درونی سبزدیسه به هم متصل2
 گیرد.ی و ترجمۀ ژن در دو بخش متفاوت صورت می( رونویس3
 شود.های مورد نیاز سبزدیسه درون بستره ساخته می( بیشتر پروتئین4

 (مفهومی -سخت -126) 1 گزینه  پاسخ
یلاکوئیدها به کنید، فضای درونی تطور که در شکل مقابل مشاهده میهم متصل هستند. همانمانند و بهتیلاکوئیدها ساختارهای غشایی و کیسه

 هم مرتبط است. 

 ها: بررسی سایر گزینه

از ( سبزدیسه همانند راکیزه دارای غشای بیرونی و غشای درونی است که 2

 باشند. هم متصل نمیو به هم فاصله دارند

فرایندهای  بستره( بستره دارای دنا، رنا و رِناتَن است؛ بنابراین در 4و3

های مورد نیاز خود را تواند بعضی از پروتئینسبزدیسه مانند راکیزه میگیرد )در یک مکان(. رت میرونویسی، ترجمه و همانندسازی صو

 شود.  های مورد نیاز آن در خارج از سبزدیسه و در سیتوپلاسم تولید میپروتئین بیشترولی  بسازد

  ن تیلاکوئید و بستره تقسیم شده است.ای غشایی به نام تیلاکوئید به دو بخش فضای دروفضای درون سبزدیسه با سامانه 

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

دهد که  میزان اکسیژن آزادشده توسط گیاه در طول موج .................. بررسی فتوسنتز گیاهان در طیف نور مرئی نشان می»
 «بیشتر از طول موج .................. است.

 نانومتر  500-نانومتر 600( 2    نانومتر  400-نانومتر 700( 1
 نانومتر  600تا  500-نانومتر 710( 4  نانومتر  700تا  600-نانومتر 500تا  400( 3



 7صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

 مفهومی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 

-، اندازهاکسید مصرف شده و یا اکسیژن تولید شدهمیزان کربن دیتوان با فتوسنتز را می

گیری ر، میزان فتوسنتز در یک گیاه براساس میزان اکسیژن آزاد شده اندازهگیری کرد. در شکل زی

میزان اکسیژن آزاد شده در طول موج کنید، طور که در شکل مشاهده میشده است. همان

  نانومتر است. 700تا  600نانومتر بیشتر از طول موج  500تا  400
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 ای نظر میان، بسیار مورد توجه طراحان کنکور هستند! هر جا شکل یا جمله اهمیت بههایی که بسیار کمتجربه نشون داده، شکل

دیدید و تو ذهنتون گفتید این مهم نیست، دقیقاً همون واسه طراح کنکور مهمه! برای مثال یه خاطره براتون بگم، سال گذشته 

به سر میوزین  ATPمراحل انقباض و اتصال ساز سوال طرح کردیم، یا وقتی که از های اسپرمها در لولهوقتی از اتصال یاخته

دقیقا این دو نکته در دو  98آموزان شاکی میشدن که ماز داره به حاشیه میره! اما در کنکور کردیم، خیلی از دانشصحبت می

مرگ دارو بعد ها طرح کردن! به قولی نوشتا سوال از اون قسمت 4سوال سخت مطرح شدن! و حالا هر آزمونی رو باز کنید، 

 اهمیت نگیرید! سهراب آوردن! پس هیچوقت این نکات رو کم

 ها: بررسی سایر گزینه
 نانومتر است.  700نانومتر بیشتر از طول موج  400کنید، میزان اکسیژن آزاد شده در طول موج طور که در شکل مشاهده می( همان1

 است.  600نانومتر بیشتر از طول موج  500در طول موج  کنید، میزان اکسیژن آزاد شدهطور که در شکل مشاهده می( همان2

 نانومتر است.  710نانومتر بیشتر از طول موج  600تا  500کنید، میزان اکسیژن آزاد شده در طول موج طور که در شکل مشاهده می( همان3

های نور مرئی در فتوسنتز طول موج های هوازی به منظور تأثیر هر یک ازکه با استفاده از اسپیروژیر و باکتری در آزمایشی 
ها در مجاورت رشتۀ اسپیروژیر به ترتیب در کدام بخش از نور مرئی صورت گرفت، بیشترین و کمترین تجمع باکتری

 مشاهده شد؟

 نور آبی -( نور زرد4 نور آبی -( نور سبز3 نور سبز -( نور قرمز2 نور زرد -( نور آبی1

 (میمفهو -آسان -126) 1 گزینه  پاسخ
کنید، بیشترین تجمع باکتری در بخش آبی و کمترین تجمع در بخش زرد و سبز طیف مرئی، مشاهده طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 شود.می

 های نواری و دراز دارد.اسپیروژیر سبزدیسه 

 های نور به یک اندازه در فتوسنتز مؤثر باشند، انتظار داریم که تراکم اگه همه طول موج

ای یکسان باشد! که های هوازی در اطراف جلبک رشتهاکسیژن و به تبع آن تجمع باکتری

 اینطور نیست!

 نانومتر( بود. 700تا  600نانومتر( و بعد از آن در نور قرمز ) 500تا  400ها در نور آبی )بیشترین تجمع باکتری 

 

  

 هاا! بلکه گونه ای از آغازیان است.جزو گیاهان و جانوران نیست اسپیروژیر

 یک آزمایش:

 دراز و نواریدارای سبزدیسه های  

 است ایرشته سبز جلبکنوعی 

 قرار هوازی های باکتری و آب شامل آزمایشی لولۀ درون و کردند ثابت سطحی روی را جلبک

 .بود شده تجزیه متفاوت های طیف به و کرده عبور منشور از که گرفت قرار نوری برابر در آزمایش لوله. دادند

 هاند یافت تجمع ها قسمت بعضی در ی هوازیها باکتری که شد مشاهده مدتی، گذشت از بعد

واقع یعنی در این محیط ها اکسیژن بیشتر بوده و در 

 شرایط مناسب برای رشد آن ها فراهم شده!

 رنگیزه سبزینه،میشه نتیجه گرفت 

 است فتوسنتز در اصلی



 9صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

 پلاست( درست است؟های تبدیل انرژی در سبزدیسه )کلروچند مورد، دربارۀ سامانه 

 هر فتوسیستم شامل چند مرکز واکنش است. -الف

 هر آنتن گیرندۀ نور فقط یک نوع رنگیزه دارد. -ب
 است. aهر مرکز واکنش فقط دارای یک کلروفیل  -ج
 تواند اکسایش یابد.هر ناقل الکترون در غشای تیلاکوئید می -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (هومیمف -سخت -126) 1 گزینه  پاسخ
 اگه درست جواب دادید یعنی خیلی دقیق خوندید! سوالی برای موشکافی نکات کتاب درسی! 

 فقط مورد د درست است.

 بررسی همۀ موارد: 

های هر فتوسیستم شامل آنتنقرار دارند.  2و 1هایی به نام فتوسیستم در سامانه انواعی پروتئینهای فتوسنتزی همراه با الف( رنگیره

 ر و یک مرکز واکنش است. گیرنده نو

گیرد و به مرکز و انواعی از پروتئین ساخته شده است. انرژی نور را می ها و کاروتنوئیدها(های متفاوت )کلروفیلهر آنتن از رنگیرهب( 

 کند. واکنش منتقل می

 که در بستری پروتئینی قرار دارند.   است aکلروفیل  هایمولکولج( مرکز واکنش، شامل 

توانند الکترون ها میشوند. این مولکولهم مرتبط میبه ناقل الکترونهایی به نام ها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با مولکولوسیستمد( فت

 که الکترون از دست بدهند )کاهش و اکسایش(. بگیرند یا این

 

 .......... است، قطعاً ..................به ........ قادرای که طور طبیعی در پهنکِ برگ گیاه لوبیا، هر یاختهبه 
 آنزیمی با تواناییِ فعالیت اکسیژنازی و کربوکسیلازی دارد. -ATP( ساخت نوری 1
 بین دو لایۀ روپوست قرار گرفته است. -Aکوآنزیم ( مصرف استیل2
 کند.های هسته را بیان میبعضی ژن -های خودآنزیمتوسط  ATP( مصرف 3
 سبزینه )کلروفیل( و کاروتنوئید دارد. -2COای ه( تثبیت دو مرحل4

 به ماده الی 2COتبدیل  فتوسنتز

 شده دیتول ژنیاکس زانیم نییبا تع

 وجود جانداران از انواعی

 اکسیژن تولید کنند می فتوسنتز که دارند

 گیری میزان فتوسنتزاندازه

ساختار های لازم برای 

 فتوسنتز

 شده مصرف دیاکس یکربن د زانیم نییبا تع

این کار بر اساس فرمول 

 گیردرو صورت میروبه

 شیمیایی انرژی به انرژی این تبدیل برای ای سامانهداشتن 

 کنند جذب را خورشید نور انرژی بتوانند که ای رنگیزه های مولکول

 نتیجه این فرآیند در گیاهان
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 ترکیبی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 

است. برگ گیاهان دولپه دارای پهنک  3Cو  علفی لوبیا نوعی گیاه دولپه،

های آوندی )رگبرگ( پهنک شامل روپوست، میانبرگ و دستهو دمبرگ است. 

در پهنک برگ گیاه کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان است.

روزنه های نگهبانای، میانبرگ اسفنجی و یاختههای میانبرگ نردهلوبیا، یاخته

را به  ATPها در مراحل وابسته به نور، توانایی فتوسنتز را دارند. این یاخته

ها آنزیم روبیسکو که توانایی چنین در این یاختهکنند. همروش نوری تولید می

 لازی دارد، وجود دارد. اکسیژنازی و کربوکسی

 4های غلاف آوندی در گیاهان یاختهC  3برخلاف گیاهانC  .کلروپلاست دارند 

 4های میانبرگ در گیاهان یاختهC دهند؛ اما روبیسکو ندارند. های نوری فتوسنتز را هم انجام میکلروپلاست دارند، واکنش

 کنند.تثبیت می اکسید را به شکل اسید چهارکربنیدیها کربناین یاخته

 های میانبرگ اسفنجی وجود دارد.در مجاور روپوست پایینی در برگ هر دو گیاه، یاخته 

  3در مجاورت روپوست بالایی در برگ گیاهC ای به صورت فشرده قرار دارد.دو لایه میانبرگ نرده 

 ها: بررسی سایر گزینه
های نگهبان روزنه توانایی مصرف های روپوستی مثل، یاخته( است. یاختههای آوندی )رگبرگ( پهنک شامل روپوست، میانبرگ و دسته2

 ای را دارند و در لایۀ روپوست ) نه بین دو لایۀ روپوست( قرار دارند. در تنفس یاخته Aکوآنزیم استیل

ها هسته اما این یاختههای خود هستند. توسط آنزیم ATPاند و قادر به مصرف ها حضور دارند، زندهگهای آوند آبکشی که در رگبریاخته (3

  ندارند.

 کنند. اکسید را در یک مرحله )فقط در چرخۀ کالوین( تثبیت میاست. این گیاهان کربن دی 3C( گیاه لوبیا نوعی گیاه 4

 

 

 

 

  

 برگ در گیاهان تک لپه و دو لپه                                                                

 هاایبرگ دو لپه هاایک لپهبرگ ت 

 دارای اشکال متفاوت باریک و خطی شکل برگ 

 منشعب موازی نوع رگبرگ 

در هر دو سطح وجود دارد )در  های هوایی نحوه پراکنش روزنه

 سطح زیرین بیشتر(

در هر دو سطح وجود دارد )در سطح 

 زیرین بیشتر(

زی )روی خطوط منظم و موا نحوه چیدمان روزنه ها نسبت به هم 

 موازی(

 الگوهای مختلف

تعداد سلول های اطراف نگهبان 

 روزنه 

 تعداد زیاد تعداد کم )معمولاً دو تا(

 نرده ای و اسفنجی اسفنجی نوع پارانشیم میانبرگ 

 دارای قطر تقریبا یکسان طویل و کشیده شکل سلول های روپوستی 

 پهنک و دمبرگ پهنک اجزای برگ 
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گیرد که معمول در گیاهان، بیشترین میزان جذب نور در محدودۀ .................. نانومتر توسط نوعی رنگیزه صورت میطور به 
 این نوع رنگیزه ..................  

 شود.ها نیز یافت میدر سیانوباکتری -500تا  400( 1
 دهد.در مرکز واکنش فتوسیستم الکترون از دست می -700تا  600( 2
 شود.ها یافت میهای گیرندۀ نور فتوسیستمفقط در آنتن -700تا  600( 3
 های گیرندۀ نورِ فتوسیستم حضور دارد.برخلاف کاروتنوئیدها در آنتن -500تا  400( 4

 مفهومی( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 
نانومتر توسط  700تا  600کنید، بیشترین میزان جذب در محدودۀ طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

  دهد.در مرکز واکنش هر فتوسیستم الکترون از دست می aگیرد، نوعی کلروفیل صورت می aسبزینۀ 

 2و  1هایی به نام فتوسیستم های فتوسنتزی همراه با انواعی از پروتئین در سامانهرنگیزه 

 قرار دارند.

  است. مرکز واکنش یکهای گیرندۀ نور و آنتنهر فتوسیستم شامل 

 ها + کاروتنوئیدها( و انواعی پروتئین ساخته شده است.های متفاوت )کلروفیلهر آنتن از رنگیره 

 های کلروفیل هر مرکز واکنش شامل مولکولa .است که در بستری از پروتئین قرار دارد 

 ها: بررسی سایر گزینه
 وجود دارد.  aها سبزینۀ که در سیانوباکتریگیرد در حالیصورت می b نانومتر توسط سبزینۀ 500تا  400( بیشترین میزان جذب در محدودۀ 1

 در مرکز واکنش نیز حضور دارد.   aگیرد. سبزینۀ صورت می aنانومتر توسط سبزینۀ  700تا  600بیشترین میزان جذب در محدودۀ  (3

های گیرد این نوع رنگیزه به همراه کاروتنوئیدها در آنتنیصورت م bنانومتر توسط سبزینۀ  500تا  400( بیشترین میزان جذب در محدودۀ 4

 ها قرار دارد. فتوسیستم

  کلروفیل  -1نانومتر بیشترین جذب به ترتیب متعلق به :  500تا  400در محدودۀb 2-  کلروفیلa  کاروتنوئید است. -3و 

  روفیل کل -1نانومتر بیشترین جذب به ترتیب متعلق به :  700تا  600در محدودۀa  کلروفیل  -2وb .است 

 است؟ نادرستکدام عبارت، دربارۀ اسپیروژیر  

 کند.فسفات مصرف میهای متفاوت نور، مقدار متفاوتی ریبولوزبیسموج ( در طول1
 است. 2COهای خود قادر به تثبیت ( همانند اوگلنا فقط درون سبزدیسه2
 کند.ژن تولید می( در آخرین مرحلۀ قندکافت )گلیکولیز(، یون هیدرو3
 تواند موجب رشد سریع آن شود.( ورود کودهای شیمیایی به آب می4

  ترکیبی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 

طور است. و همانند همۀ جانداران، قندکافت دارد. همان ایپریاخته( و جاندار آغازی) جلبک سبزاسپیروژیر نوعی 

 شود. ( یون هیدروژن تولید می3افت در مرحلۀ ماقبل آخر )یعنی مرحلۀکنید، در قندککه در شکل مقابل مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه
های متفاوت نور، میزان متفاوتی اکسیژن تولید کنید، این جلبک در طول موجطور که در شکل زیر مشاهده می( همان1

فتوسنتز و انجام چرخۀ کالوین )مصرف  ها زیاد است، میزانهایی که در اطراف آن تجمع باکتریکند. در بخشمی

 فسفات( بیشتر است. ریبولوزبیس
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 های نور به یک اندازه در فتوسنتز مؤثر باشند، انتظار داریم های نواری و دراز دارد. اگر همۀ طول موجاسپیروژیر سبزدیسه

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

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

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

ها اند. پس نتیجه گرفته شده که این طول موجنانومتر( تجمع یافته 700تا  600نانومتر + طول موج  500تا  400وج )طول م

 )یعنی نور آبی و قرمز( تأثیر بیشتری در فتوسنتز دارند.

های خود قادر به تثبیت سبزدیسهفقط درون  ای است که توانایی فتوسنتز دارد. این جاندار همانند اوگلنا( اسپیروژیر نوعی جلبک سبز رشته2

2CO  .است 

 ها ای سیتوپلاسم آناکسید درون مادۀ زمینهدیها، تثبیت کربنندارند و برخلاف یوکاریوت های فتوسنتزکننده، سبزدیسهباکتری

 شود.انجام می

 شوند. حضور این مواد باعث رشد سریعارد میها واضافه شده به خاک توسط بارش باران، این مواد به آب کودهای شیمیاییشدن ( با شسته4

ومیر جانوران تواند باعث مرگشود و میشود. افزایش این عوامل مانع نفوذ نور و اکسیژن کافی به آب میو گیاهان آبزی می هاجلبکها، باکتری

 آبزی شود. 

 

 

 

 

 

 
 

 2گفتار

 میتوکندری( چه مشخصۀ مشترکی دارند؟ساز در غشای تیلاکوئید و غشای داخلی راکیزه ) ATPهای آنزیم 

 یابند.( در زنجیرۀ انتقال الکترون، اکسایش و کاهش می1

 کاهند.در فضای بین دو غشای اندامک می H+( از غلظت 2
 سازند.می ATP( در محل ورود الکترون به زنجیرۀ انتقال آن، 3
 دهند.ش میسازی را افزایدر محل پروتئین H+( ضمن مصرف گروه فسفات، غلظت 4

 (ترکیبی -متوسط -126) 4 گزینه پاسخ 
گیرد. ر فضای بستره صورت میسازی ددر هر دو اندامک راکیزه و سبزدیسه، پروتئین

ساز در هر دو اندامک، غلظت  ATPهای کنید، آنزیمها مشاهده میطور که در شکلهمان
+H دهند. را در فضای بستره افزایش می 

  ها:بررسی سایر گزینه
این نکته . نیستندساز در هر دو اندامک، جزء زنجیرۀ انتقال الکترون ATPهای ( آنزیم1

 های تستیِ هستش حواست باشه! ترین داماز رایج

  شدن ساختهکتاب درسی: چرا  2فعالیتATP شدن اکسایشی ، از نوع ساختهدر زنجیرۀ انتقال الکترونATP ای است؟ جمله

 مهم در دل یک سوال!
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در فضای درون تیلاکوئید  H+ساز در غشای تیلاکوئید، از غلظت ATPهای آنزیم( 2

در فضای  H+ساز غشای داخلی میتوکندری، سبب کاهش غلظت ATPکاهد ولی آنزیم می

 شود. بین دو غشای اندامک می

( در تیلاکوئید، محل تجزیۀ آب و ورود الکترون به زنجیرۀ انتقال آن، سطح داخلی 3

در سطح خارجی غشای تیلاکوئید و درون  ATPوئید است؛ اما ساخت غشای تیلاک

گیرد. اما در میتوکندری، محل ورود الکترون به زنجیرۀ انتقال آن و بستره صورت می

 ، هر دو در سطح داخلی غشایِ داخلی است.ATPمحل ساخت 

های .................. ، در واکنش3Cدر یک یاختۀ میانبرگ گیاه  
 شود.ه ازای .................. میفتوسنتز، ب

 ، دو مولکول آب تجزیه NADPHتولید هر  -( وابسته به نور1
 ، چهار یون هیدروژن مصرف  NADP+مصرف هر  -( وابسته به نور2
 مصرف  NADPHکربنی در چرخۀ کالوین، یک تولید هر قند سه -( مستقل از نور3
 دار افزودهین، دو الکترون به ترکیبات کربندر چرخۀ کالو ATPمصرف هر  -( مستقل از نور4

 (مفهومی -سخت -126) 3 گزینه  پاسخ 
 12کربنی به مولکول اسید سه12کنید، در زمان تبدیل طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

شود؛ بنابراین به ازای تولید هر قند مصرف می NADPHمولکول  12کربنی، مولکول قند سه

 شود. مصرف می NADPHۀ کالوین، یک مولکول کربنی در چرخسه

 کربنی از چرخۀ کالوین چند سوال: به ازای خروج هر قند سهNADPH  مصرف

 تا! 6میشه؟ 

 ها: بررسی سایر گزینه
شود. در واکنش تجزیۀ آب، به ازای ، دو الکترون مصرف میNADPH( برای تولید هر مولکول 1

یک ، NADPHشود؛ بنابراین برای تولید هر مولکول ید میتجزیۀ هر مولکول آب، دو الکترون تول

 شود. تجزیه می مولکول آب

 ( به این واکنش دقت کنید: 2

 
  

کنید، در چرخۀ کالوین در زمان تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی و در زمان بازسازی طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

( فقط NADPHدار )مصرف شود. این در حالی است که اضافه شدن الکترون به ترکیبات کربنمصرف می ATPریبولوزبیس فسفات، مولکول 

 گیرد. در زمان تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی صورت می

 هر تست ماز، یک کلاس درس!

 های نوری فتوسنتزواکنش 

تابش نور به مولکول
های رنگیزه 

ردالکترون انرژی می گی

این الکترون پرانرژی
ممکن است از مدار خود 

خارج شود

انتقال انرژی الکترون های 
ر برانگیخته در رنگیزه های موجود د
یگرآنتن ها از رنگیزه ای به رنگیزه د

انتقال انرژی به مرکز 
واکنش

ن سبب ایجاد الکترو
و aزینه برانگیخته در سب

ی خروج الکترون از ان م
شود

ه از الکترون برانگیخت
از  زنجیره 2فتوسیستم 

بور انتقال الکترون  ع
.میکند

ش در سپس به مرکز واکن
می رود1فتوسیستم 

ه از الکترون برانگیخت
در نهایت به1فتوسیستم 
 +NADPمولکول 

می رسد

NADP+دو با گرفتن
پیدا الکترون، بار منفی

می کند

روتون با ایجاد پیوند با پ
به مولکول 

NADPHتبدیل می
شود
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قرار دارد و از انرژی الکترون  1و  2و فتوسیستم در غشای یک تیلاکوئید، جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون که بین د 
 ای دارد؟کاهد، چه مشخصهبرانگیخته می

 کند.( الکترون را از سطح خارجی غشا دریافت می2  کند.( الکترون را به سطح داخلی غشا منتقل می1
 .( کاملاً بین دو لایۀ غشا قرار گرفته است4  هایی برای جذب انرژی نور دارد.( رنگیزه2

 (مفهومی -سخت -126) 1 گزینه  پاسخ

است که  پروتئینیقرار دارد،  1و 2یکی از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون که بین فتوسیستم 

های هیدروژن را از ، یون2های برانگیختۀ خارج شده از فتوسیستم با مصرف انرژی الکترون

کنید، ل مقابل مشاهده میطور که در شککند. همانبستره به درون تیلاکوئید منتقل می

الکترون خارج شده از این پروتئین به ناقل الکترونی که در سطح داخلیِ غشای تیلاکوئید قرار 

 شود. گرفته است منتقل می

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید، پمپ پروتون در زنجیرۀ انتقال الکترون، طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

 کند؛ نه سطح خارجیِ غشا!دریافت می قرارگرفته بین دو لایۀ غشا الکترون را از ناقل

 ها قرار دارند؛ نه پمپ!های رنگیره در فتوسیستم( مولکول3

 کنید، بخشی از این پروتئین به سمت فضای داخلی تیلاکوئید قرار داشته و از غشا بیرون زده است. طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 یک کلاس درس! هر تست ماز،

 شدن نوری ساختهATP 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................« NADH.................. مولکول  NADPHدر یک یاختۀ گیاهی، مولکول »

 شود.دار مصرف تواند ضمن کاهش نوعی ترکیب کربنمی -( همانند1
 شود.وئیدها تولید میفقط در فضای درونی تیلاک -( برخلاف2
 شود.در انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون تولید می -( همانند3
 حامل دو الکترون و یک یون هیدروژن است. -( برخلاف4
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 (مفهومی -متوسط -126) 1 گزینه  پاسخ
شوند، کربنی تبدیل میقند سه کربنی بههای اسید سهدر زمانی که مولکول NADPHکنید، مولکول طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

یابند. در گیاهان کربنی کاهش میاکسایش و اسیدهای سه NADPH، شوند در این واکنشمصرف می

دار به یک ترکیب کربن NADHهای های تخمیر، الکترونتواند صورت گیرد. در واکنشتخمیر نیز می

 شود.مصرف می NADHدار، کیب کربنها، ضمن کاهش یک ترشود. بنابراین در این واکنشمنتقل می

 ها: بررسی سایر گزینه
 NADPHشود ولی ای راکیزه تولید میای سیتوپلاسم و مادۀ زمینه، در مادۀ زمنیهNADH( مولکول 2

 شود. ای سبزدیسه )خارج از تیلاکوئید( تولید میدر مادۀ زمینه

انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون دومِ در  NADPHکنید، طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3

 شود.ای تولید میهای تنفس یاختهدر واکنش NADHشود. ولی موجود در غشای تیلاکوئید تولید می

، حامل NADHو  NADPHکنید، هر دو مولکول های زیر مشاهده میطور که در واکنش( همان4

 دو الکترون و یک یون هیدروژن هستند.  

 یدروژن در واکنش به تولید یون ه

 تولید هر دو مولکول دقت کنید! بسی سوال خیز هستند.

( در فضای درون تیلاکوئید نقش دارند، H+در غشای یک تیلاکوئید، همۀ عواملی که در .................. غلظت یون هیدروژن ) 
 کنند................... می

 ون آن وارد یون هیدروژن را از خارج تیلاکوئید به در -( افزایش1
 استفاده 2شده از فتوسیستم از انرژی الکترون خارج -( افزایش2
 انرژی مورد نیاز برای فعالیت پمپ پروتون را فراهم  -( کاهش3
 در خارج از تیلاکوئید کمک ATPشده نوری به ساخته -( کاهش4

 (مفهومی -سخت-126) 4 گزینه  پاسخ

توانند به بستره از طریق آنزیم می فقطهای درون تیلاکوئید ساز وجود دارد. پروتونATPنام آنزیم  ای پروتئینی بهدر غشای تیلاکوئید مجموعه

در سطح خارجی غشای  ATPشدن سازد. ساختهمی ATPها، منتشر شوند. این مجموعۀ پروتینی با استفاده از انرژی شیب غلظت پروتون

 گیرد.تیلاکوئید صورت می

 ها: بررسی سایر گزینه

، در افزایش غلظت یون هیدروژن درون تیلاکوئید نقش دارند. پمپ پروتئینی از انرژی تجزیۀ آبو  1و2پمپ پروتئینی بین فتوسیستم( 2و1

 کند. برای وارد کردن یون هیدروژن به درون تیلاکوئید استفاده می 2الکترون خارج شده از فتوسیستم

 کند؛ نه اینکه انرژی پمپ رو تأمین کنه!استفاده می ATPبرای ساخت ها ساز از انرژی شیبِ غلظت پروتونATP( آنزیم 3

 کدام عبارت، دربارۀ هر زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید، درست است؟ 

 کند.( الکترون را به یک فتوسیستم منتقل می1

 کند.را فراهم می H+( انرژی لازم برای پمپ 2
 دهد.ر می( الکترون را از سطح داخلی غشا عبو3
 کند.خارج می a( الکترون برانگیخته را از کلروفیل 3
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 (مفهومی -سخت -126) 4 گزینه  پاسخ
و مولکول  1و دیگری بین فتوسیستم 1و فتوسیستم 2دو نوع زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد. یک زنجیره بین فتوسیستم

+NADP 680کنید، در زنجیرۀ اول الکترون از کلروفیل ابل مشاهده میطور که در شکل مققرار دارد. همانP  و در زنجیرۀ دوم الکترون از

700P شود. خارج می 

  حداکثر جذب سبزینهa در طول 2نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم 700، در طول موج 1در مرکز واکنش فتوسیستم ،

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

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید، زنجیرۀ دوم الکترون را به مولکول طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1
+NADP کند. منتقل می 

قرار دارد، پروتئینی است  1و  2( یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که بین فتوسیستم2

کند. را از بستره به فضای درون تیلاکوئیدها برخلاف شیب غلظت، پمپ می H+های یون که

توسط زنجیره اول  H+کنید، انرژی لازم برای پمپ کردن طور که در شکل مشاهده میهمان

 شود.فراهم می

، 1کنید، در زنجیرۀ دوم الکترون خارج شده از فتوسیستمطور که در شکل مشاهده می( همان3

 شود.    منتقل می NADP+غشا در نهایت به مولکول  خارجیعبور از سطح  با

 ؟شودنمیهای نوری فتوسنتز مشاهده کدام مورد، در واکنش 

 شود.الکترون به زنجیرۀ انتقال الکترون وارد می 4ضمن تولید هر مولکول اکسیژن، ( 1

 شود.یتجزیه م 2، یک مولکول آب در فتوسیستم NADPH( برای تولید هر 2
 کند.در فضای تیلاکوئید می +H( یک نوع فتوسیستم انرژی خود را صرف افزایش 3
 کند.دریافت می 700Pدر عرض غشای تیلاکوئید الکترون برانگیخته را از  ( ناقل الکترون4

 (مفهومی -سخت -126) 4 گزینه
 700Pانگیخته را از کنید، مولکول ناقلی که الکترون برطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 گیرد نه در عرض غشا! کند، بر روی سطح خارجی غشای تیلاکوئید قرار میدریافت می

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید، از مشاهده می رو طور که در واکنش روبه( همان1

شود؛ بنابراین (، دو الکترون و دو پروتون تولید میOتجزیۀ یک مولکول آب، یک اتم اکسیژن )

الکترون  4( باید دو مولکول آب تجزیه شود که در این صورت 2Oای تولید یک مولکول اکسیژن )بر

 شود.  می 2تولید و وارد فتوسیستم

به دو الکترون نیاز هست؛ بنابراین  NADPHشود. از طرفی برای تولید یک مولکول ، دو الکترون ایجاد می2( از تجزیۀ آب در فتوسیستم2

 شود. تجزیه می 2، یک مولکول آب در فتوسیستم NADPHای تولید هر توان گفت که برمی

را از  H+های ، یون2، یکی از اجزای زنجیره با استفاده از انرژی الکترونِ برانگیخته از فتوسیستم1و فتوسیستم 2( در زنجیرۀ بین فتوسیستم3

شده شود و انرژی جذبهای هیدروژن میصرف پمپ یون 2وسیستم کند. پس انرژی جذب شده در فتفضای بستره به درون تیلاکوئیدها پمپ می

 شود.  می NADPH، صرف تولید 1در فتوسیستم 
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   هر تست ماز، یک کلاس درس!

 چگونه است؟ 3Cامل، بر فتوسنتز مؤثر است و تأثیر آن در گیاهان کدام ع 

 نانومتر است. 500تا  400نانومتر کمتر از طول موج  700تا  600میزان فتوسنتز در طول موج  -( طول موج نور1

 یابد.با افزایش میزان اکسیژن جو، سرعت فتوسنتز افزایش می -( میزان اکسیژن جو2
 نماید.جو، میزان فتوسنتز شروع به کاهش می 2COافزایش با  -جو 2CO( میزان 3
 یابد.طور پیوسته میزان فتوسنتز افزایش میبا افزایش آن به -( شدت نور4

 (مفهومی -سخت -126) 1 گزینه  پاسخ

   2میزانCO طول موج، شدت تابش، مدت زمان تابش نور، دما و اکسیژن از عوامل اثرگذار بر ،

 فتوسنتز هستند. 

های مختلف در محدودۀ طول موج کنید، بیشترین جذب رنگیزهطور که در شکل مقابل مشاهده میانهم

نانومتر است؛ بنابراین میزان فتوسنتز گیاه در این محدوده بیشتر است. البته در محدوده طول  500تا  400

وده فقط دو نوع رنگیزه نانومتر نیز میزان فتوسنتز گیاه زیاد است ولی چون در این محد 700تا  600موج 

 جذب دارند، میزان فتوسنتز کمتر است.   

   ها:بررسی سایر گزینه

، کنیدطور که در نمودار مقابل مشاهده می( میزان اکسیژن جو بر میزان فتوسنتز گیاه اثر دارد. همان2

شدن  ولی پس از آن، ترکیب شودسرعت فتوسنتز با افزایش تراکم اکسیژن تا حدی معین کم می

قدر اکسیژن زیاد شود، میزان سرعت رسد و دیگر حتی هر چهروبیسکو با اکسیژن به حالت اشباع می

 است.  ثابت کند وفتوسنتز تغییر نمی

جو، میزان فتوسنتز تا حدی  2COکنید، با افزایش میزان طور که در نمودار مقابل مشاهده می( همان3

رسد و میزان فتوسنتز در بالاترین مقدار خود تز به نقطۀ اشباع میشود ولی پس از آن فتوسنمعین زیاد می

 ثابت خواهد شد. 

 ها: نکات ویژۀ مازی

   4گیاهC 3نسبت به گیاه  بالاتریاکسید جو، میزان فتوسنتز از کربن دی کمتریهای در غلظتC 

 دارد. 

   4گیاهC  اکسید جوّ، میزان فتوسنتزواحد از کربن دی 40در مقدار  تقریباًاکسید جوّ، اشباع شده و از کربن دی پایینیدر غلظت 

  ندارد.اکسید تأثیری بر میزان فتوسنتز گیاه کربن دی افزایششده و  ثابت

  4گیاهانC  2به دلیل مکانیسم خاص تغلیظ و تثبیتCO 2، به مقدارCO  ندارند. زیادیجوّ وابستگی  

ب
ی آ

ور
ه ن

زی
ج

ت
 

 گویندشوند؛ بنابراین به آن تجزیه نوری آب میعلت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط میبه

 در سطح داخلی تیلاکوئید و 2در فتوسیستم  محل انجام

  واکنش

 ) به سمت خارج(هاموثر در ایجاد شیب غلظت پروتون پروتون محصولات

 یابند*در فضای درون تیلاکوئید تجمع می

 2در مرکز واکنش فتوسیستم  aسبزینه  الکترونی کمبودجبران  الکترون

مولکول 

 اکسیژن

 یکی از محصولات نهایی فتوسنتز
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  ً3، مقدار فتوسنتز در گیاه اکسید جوّواحد کربن دی 70در میزان  تقریباC  4وC شود و پس از این مقدار، میزان فتوسنتز برابر می

 شود. می بیشتر 3Cگیاه 

   3گیاهانC رسند.  اکسید جوّ به حالت اشباع میهای بالایی از کربن دیدر غلظت 

میزان فتوسنتز ها مورد استفاده قرار گیرند، سرعت و ( با افزایش شدت نور تا زمانی که همۀ رنگیزه4

کنید، پس از مدتی اشباع صورت طور که در نمودار مقابل مشاهده مییابد، ولی همانافزایش می

. پس با افزایش شدت نور، میزان بالاترین میزان خود ثابت خواهد شدگیرد و فتوسنتز در می

 یابد.  فتوسنتز پیوسته افزایش نمی

  4گیاهانC 3ان شدت نوری زیاد نسبت به گیاه درC  دهند. فتوسنتز انجام می بیشتریمیزان 

 

 هر تست ماز، یک کلاس درس!

 گیرد.های تثبیت کربن در چرخۀ کالوین، .................. بلافاصله بعد از .................. صورت میدر طی واکنش 

   ATPمصرف مولکول  -( تولید اولین مادۀ آلی پایدار1

 NADPHمصرف مولکول  -های فسفات( آزادشدن گروه2
 ADPتولید مولکول  -فسفاتیکربنی تکهای پنج( ایجاد مولکول3
 کربنی بدون فسفاتتولید ترکیب سه -کربنی از چرخهقندهای سه ( خروج4

 .باشد محیط تأثیر تحت فتوسنتز مانند فرایندی است بدیهی بر فتوسنتز طیاثر مح

 نور

 عوامل موثر موج طول

 آنزیمی فرایندی فتوسنتز

 است

 تابش شدت

 شود می انجام خاص دمایی گستره در ها آنزیم فعالیت بیشترین

 نور تابش زمان مدت

 میزان اکسیژن

 آنزیم ها در بازه دمایی خاصی قادر به عملکرد هستند

 دما



 19صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

 (مفهومی -سخت -126) 2 گزینه  پاسخ
های ای که مولکولکنید، در مرحلهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

های فسفات بعد از شوند، آزاد شدن گروهکربنی تبدیل می3ند کربنی به ق3

 شود. انجام میNADPH مصرف مولکول 

 ها: بررسی سایر گزینه
با قندی پنج کربنی به نام ریبولوزبیس فسفات  2CO( در چرخۀ کالوین 1

شود. این مولکول ناپایدار ترکیب و مولکول شش کربنی ناپایداری تشکیل می

شود. ه شده و دو مولکول اسید سه کربنی پایدار ایجاد میبلافاصله تجزی

بعد از ایجاد  ATPمصرف کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

   های پایدار است.مولکول

کنید، بعد از خارج شدن گروهی طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3

فسفاتی )ریبولوز تککربنی های پنجاز قندهای سه کربنی از چرخه، مولکول

 شود. مصرف نمی ATPشوند. در این واکنش، مولکول فسفات( ایجاد می

 شود.کربنی بدون فسفات تولید نمیهای چرخۀ کالوین، ترکیب سه( در واکنش4

 گردد.... میطور حتم ...............شود، بهاز چرخۀ کالوین که مولکول .................. می طور طبیعی، در هر مرحلهبه 

 کربنی تولید قند سه -فسفاته مصرفکربنی یک( سه1
2 )NADPH گروه فسفات از چرخه خارج -تولید 
 تولید ADP -فسفاته مصرفکربنیِ یک( پنج3
 مصرف  ATP -کربنی تولید( پنج4

 (مفهومی -سخت -126) 3 گزینه  پاسخ
لوین مصرف مولکول پنج کربنی کنید، در چرخۀ کاطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

شود. در این گیرد که مولکول ریبولوزبیس فسفات، تولید میفسفاته فقط زمانی صورت میتک

 شود. تولید می ADPمصرف و  ATPزمان 

 ها: بررسی سایر گزینه

تبدیل اسید سه کنید، در چرخۀ کالوین در زمان طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

، مولکول سه کربنی تبدیل قندهای سه کربنی به ریبولوزفسفاتو  قند سه کربنیکربنی به 

 شود. کربنی تولید می5شود. اما فقط در یکی از این دو مرحله مولکول یک فسفاته مصرف می

 شود نه تولید! مصرف می NADPH( در چرخۀ کالوین، مولکول 2

 ر طی آن، خواه است و دچرخۀ کالوین برخلاف چرخۀ کربس، انرژیATP  وNADPH شود. در حالی که در چرخۀ مصرف می

 شود.تولید می NADHو  ATPکربس 

و تولید  فسفاتزبیسریبولوکربنی در چرخۀ کالوین، در زمان تولید 5های کنید، تولید مولکولطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 بین این دو مرحله فقط در زمان تولید ریبولوزبیس فسفات است.  در ATPکربنی است. اما مصرف 3از قندهای  ریبولوزفسفات

موجب بازسازی  NADP+کدام عبارت، دربارۀ جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید که با انتقال الکترون به  
NADPH شود، صحیح است؟ می 

 ( با دو لایۀ فسفولیپیدیِ غشا در تماس است.1
 تر است.ترونِ قبلی خود، بزرگ( نسبت به ناقل الک2
 شود.( موجب افزایش تعداد پروتون در بسترۀ سبزدیسه می3
 کند.دریافت می 1( الکترون پرانرژیِ را مستقیماً از فتوسیستم 4
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 مفهومی( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 
 2مدو نوع زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید وجود دارد. یک زنجیره بین فتوسیست

طور که در شکل همان قرار دارد. NADP+و  1و دیگری بین فتوسیستم 1و فتوسیستم

انتقال  NADP+در زنجیرۀ دوم، مولکول ناقلی که الکترون را به کنید، مقابل مشاهده می

   دهد، اندازۀ بزرگتری از مولکول ناقل قبل خود دارد.می

 ها: بررسی سایر گزینه
های ناقلی که در زنجیرۀ انتقال کنید، مولکولبل مشاهده میطور که در شکل مقا( همان1

قرار دارند، بر روی لایۀ خارجی غشای تیلاکوئید قرار    NADP+و 1الکترون بین فتوسیستم

 داشته و هیچ تماسی با لایۀ داخلی غشا ندارند.

 ( جزئی از زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید که با انتقال الکترون به3
+NADP  موجب بازسازیNADPH های بستره شود، سبب کاهش تعداد پروتونمی

 شود. نیز مصرف می ، علاوه بر الکترون، پروتونNADPHشود؛ چون برای تولید می

و بخشی از زنجیره  1کنید،  بین فتوسیستمطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 1شود، یک مولکول ناقل کوچکتر قرار دارد که الکترون خارج شده از فتوسیستممی NADPH موجب تولید NADP+که با انتقال الکترون به 

 کند.   را دریافت می

 مقایسه واکنش های مستقل از نور و وابسته به نور فتوسنتز                                       

 واکنش مستقل از نور )کالوین(                      واکنش وابسته به نور                مورد مقایسه    

 های تثبیت کربن واکنش های تیلاکوئیدی واکنش نام دیگر  

محل  

 انجام 

 در بسترۀ کلروپلاست )فضای خارج از تیلاکوئید(  در غشای تیلاکوئیدها  ها در یوکاریوت

 ای سیتوپلاسم در مادۀ زمینه در غشای یاخته  ها در پروکاریوت

 و   ATP) شود تولید می های پر انرژی باط با مولکولارت

NADPH ) 
 (NADPH  و  ATP) شود مصرف می

 وابستگی غیرمستقیم به نور برای انجام  وابستگی مستقیم به نور برای انجام  ارتباط با نور 

 

ارتباط  

 با  

 -                                شود )منبع الکترون( مصرف می های آب مولکول

 -                                شود تولید می های اکسیژن مولکول

-های کربن دیمولکول

 اکسید 

 شود. مصرف می -                       

های پرانرژی برای تولید مولکول ها هدف از انجام واکنش

 های واکنش

 تثبیت کربن 

 ی استفاده از کربن برای تولید مواد آل

 ندارد                             دارد                           فعالیت زنجیره انتقال الکترون 

 + قندهای سه کربنی  ADP  ++NADP + اکسیژن  ATP  +NADPH  محصولات 

 ATP  +NADPHاکسید + کربن دی + آب  P  +ADP  ++NADP مواد مصرفی 

 
  



 21صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

دهد، درست در غشای تیلاکوئیدِ یک یاختۀ میانبرگ روی می 2ایی که توسط فتوسیستم هکدام عبارت، دربارۀ واکنش 
 است؟

 شوند.های گیرندۀ نور خارج میهای موجود در آنتنهای برانگیخته از رنگیزه( الکترون1
 کند.در آنتن گیرندۀ نور، الکترون برانگیخته ایجاد می a( فقط یک نوع سبزینه )کلروفیل( 2
 رسد.ون برانگیخته با عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون در فتوسیستم، به مرکز واکنش می( الکتر3
 شود.( در فضای داخلی تیلاکوئید افزوده میH+( ضمن تجزیۀ نوری هر مولکول آب، به غلظت پروتون )4

 مفهومی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 

، الکترون، پروتون و 2. حاصل تجزیۀ آب در فتوسیستمشودید انجام میو در سطح داخلی تیلاکوئ 2تجزیۀ نوری آب در فتوسیستم

 شود. ها در فضای داخلی تیلاکوئید افزوده میاکسیژن است. در نتیجه به تدریج به تراکم پروتون

 ها: بررسی سایر گزینه

شود و در نهایت، به ای به رنگیزۀ دیگر منتقل مییزهها از رنگهای موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزهالکترون انرژی( در فتوسنتز، 2و1

 شود. و خروج الکترون از آن می aسبب ایجاد الکترون برانگیخته در سبزینۀ رود و در آنجا )یعنی مرکز واکنش نه آنتن( مرکز واکنش می

  برانگیخته میشن؛ اما الکترون  گیرن وها، انرژی نور رو میهای موجود در آنتن: رنگیزه2خلاصه کلام درباره فتوسیستم

شون از رنگیزه خارج نمیشه! بلکه دوباره میشینه سر جاش و میگه انرژی رو بده بغلی! انرژی رو دست به دست برانگیخته

و چون  aکنن تا برسه دست رنگیزه مورد علاقه فتوسیستم که تو مرکز واکنش نشسته! خلاصه انرژی میرسه دست سبزینه می

سبزینه خیلی لوس شده! میگه من میخام از این فتوسیستم برم! سقف اینجا برام کوتاس! خلاصه این الکترون راه الکترون این 

الکترونی نالان خارج میشه! و سر راهش یه انرژی توپ به پمپ پروتون میده! فتوسیستم هم که از غم بی 2میفته از فتوسیستم 

 ی آب جبران میکنه! هاشده! میزنه تو سر آب و کمبودشو از الکترون

 دهند.                                                                                                      گیرند و به مرکز واکنش انتقال میهای پرانرژی( را میهای گیرنده نور، انرژی نور)نه الکترونآنتن 

رود. نه اینکه درون خود فتوسیستم می 1عد از عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستمب 2( الکترون برانگیخته از فتوسیستم3

های رسد؛ نه خودِ الکترونهای گیرندۀ نور به مرکز واکنش میهای برانگیخته در آنتنزنجیرۀ انتقال الکترون راه بیفته!!! درضمن انرژی الکترون

 برانگیخته! 

به  عیدی مازتمام نکات پرتکراری که مد نظر طراحان سوال است                                                 این کادر ؛ دوپینگ ماز

 شماست! 

-های حاصل از تجزیه آب پس از عبور از زنجیره انتقالها، الکترونها و اوگلنا( و سیانوباکتریدر گیاهان، آغازیان )جلبک – 1

 شوند                      های پر انرژی مید مولکولالکترون سبب تولی

                                                کند                                                                                                                          ساز عبور  نمی ATPالکترون برانگیخته از آنزیم  – 2

ها(                                                                                 بستره میتوکندری است )البته در یوکاریوت NADHبستره کلروپلاست و محل اکسایش  NADPHمحل اکسایش  – 3

شود. ) در راکیزه از مواد آلی مثل نابع متفاوتی تامین میدر کلروپلاست و میتوکندری از م ATPانرژی اولیه برای تولید  – 4

 گلوکز و در سبزدیسه از نور(                                        

                                                                شود.                                                     از عبور الکترون برانگیخته تامین می 2و  1انرژی پمپ پروتئینی بین فتوسیستم  – 5

       شود                                                                                                           های سه کربنی تبدیل میهای چرخه کالوین به قندتوسط واکنش 2COدر بستره سبزدیسه،  – 6

شود                                                                                                                        های متفاوتی انجام میهای مستقل از نور در گیاهان مختلف با روش واکنش – 7

                                    شود                                                                                                                          جام میتجزیه آب به اکسیژن و یون هیدروژن درون تیلاکوئید ان – 8
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                                                                                                                                        باشد                    می 1به  2ها در غشای تیلاکوئید از فتوسیستمجهت حرکت الکترون – 9

های موجود در بستره فسفات افزوده ADPدر کلروپلاست همزمان با انتقال یون هیدروژن از پروتئین کانالی به بستره، به  – 10

 شود                                  تولید می ATPشده و 

ماند.                                                                            های کربن ترکیبات ثابت میشود تعداد اتممصرف می ATPای که های چرخه کالوین در هر مرحلهدر طی واکنش – 11

خستین ترکیب پایدار، اسیدی سه کربنی است که از شکستن نخستین ترکیب تولیدی در چرخه، تولید در چرخه کالوین ن – 12

 شود.             مصرف نمی ATPشود و برای این کار می

                                                                            شود                              شود بلکه همیشه تولید میمصرف نمی ADPچرخه کالوین انرژی خواه است و هیچگاه در آن  – 14

                                                               نخستین ترکیب تولید شده پایدار در چرخه کالوین هر گیاهی اسیدی سه کربنی است                                                      – 15

 ATPفسفات بیس در چرخه کالوین در حد فاصل بین تولید نخستین ترکیب قندی و بازسازی ترکیب قندی ریبولوز – 16

از بستره به  H+های هیدروژن سبب ورود در غشای تیلاکوئید پمپ – 17شود.                                                    مصرف می

 شوند غشا می 2از بستره به فضای بین  H+ها سبب ورود شوند و در میتوکندری این پمپد میداخل تیلاکوئی

های هیدروژن (  یونها)نه همۀ آنهای غشاییاز پروتئین گروهیدر زنجیره انتقال الکترون در کلروپلاست و میتوکندری -  18

                        کنند.                                            را پمپ می

شوند                                                                                                        های پذیرنده الکترون بازسازی نمیهای انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید مولکولدر زنجیره – 19

 NADP+و  1نوکلئوتیدی دارای باز آلی آدنین( در زنجیره بین فتوسیستم 2رکیبی )ت NADP+دریافت الکترون توسط  – 20

 !                      2و  1گیرد نه بین فتوسیستم صورت می

                                                 (                           NADPH( دارای فسفات در ساختار خود است ) NADP+و  1محصولی که در زنجیره دوم )زنجیره بین فتوسیستم  – 21

                                  کنند.                                                                                                                        ، الکترون برانگیخته دریافت می 2و  1هر دو فتوسیستم  – 22

( از طریق زنجیره انتقال P680) 2های فتوسیستم شده و الکترون 2های حاصل از تجزیه آب وارد فتوسیستم الکترون – 23

 روند                            ( میP700)1الکترون به فتوسیستم 

کربنیک( صورت ل قرمز )برای تولید اسیددر یاخته هسته دار کبد )برای تولید اوره( و در گلبو 2COدر بدن انسان مصرف  – 24

هر زنجیره انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید انرژی الکترون برانگیخته  – 25گیرد.                                                            می

          NADPHو زنجیره دوم در  ATPکنند، زنجیره اول در را در نوعی ترکیب به صورت موقت ذخیره می

موجب افزایش  2در غشای تیلاکوئید، پمپ غشایی و تجزیه نوری آب در فتوسیستم 2و 1در زنجیره بین فتوسیستم  – 26

 شود.                                                        ( در محیط داخلی تیلاکوئید میPHپروتون )کاهش 

( در غشای داخلی راکیزه و غشای تیلاکوئید در یک یاختۀ نگهبان روزنه، H+روتون )چند مورد، دربارۀ هر پمپ انتقال پ 
 درست است؟

 شود.در محل فعالیت رِناتن )ریبوزوم(ها می pHمانع از کاهش  -الف
 کند.الکترون پرانرژی را از ناقل الکترون در غشا دریافت می -ب
 یابد.ضمن انتقال الکترون به سطح داخلی غشا، اکسایش می -ج
 های فسفولیپیدی در دو لایۀ غشا در تماس است.با مولکول -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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   ترکیبی( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 

 نوع پمپ انتقال پروتون 4موارد الف و د درست است. برای حل این سوال باید به 

نوع  یکو  سه نوع پمپ انتقال پروتون در غشای داخلیِ میتوکندریدقت کنید. 

 وجود دارد. پمپ پروتون هم در غشای تیلاکوئید )بین دو فتوسیستم(

 بررسی همۀ موارد: 
های انتقال دهندۀ ایِ راکیزه و سبزدیسه فعالیت دارد. پمپالف( ریبوزوم در مادۀ زمینه

 ای اندامکپروتون در غشای داخلی راکیزه، سبب انتقال پروتون از مادۀ زمینه

انتقال دهندۀ پروتون در غشای تیلاکوئید  پمپ ضای بین دوغشا و)فضای داخلی( به ف 

شوند؛ نیز سبب انتقال پروتون از بستره به درون تیلاکوئید می

سبب کاهش مقدار پروتون در بستره )محل  نوع پمپ 4بنابراین هر 

  شوند.در این فضا می pHفعالیت رناتن( و ممانعت از کاهش

 های پروتون:پمپ 

 ATPدهند؛ اما ها انتقال فعال انجام میپاین پم -1

 کنند.مصرف نمی

 اند.ها با دو لایۀ فسفولیپیدی غشا در تماساین پمپ -2

های الکترون  تأمین شده از حاملپمپ پروتون در غشای داخلیِ میتوکندری، انرژی مورد نیاز خود را از الکترونِ پرانرژیِ خارج -3

 کند.می

 کند. تأمین می 2ی تیلاکوئید، انرژی مورد نیاز خود را از الکترون پرانرژیِ خارج شده از فتوسیستم پمپ پروتون در غشا -4

های پرانرژی به صورت توانند الکترون را از ناقل الکترون غشا و یا از مولکول( در غشای داخلی راکیزه، میH+های انتقال پروتون )پمپ ب(

کنید، اولین پمپ انتقال دهندۀ پروتون در غشای داخلی راکیزه، الکترون را شکل مقابل مشاهده می طور که درمستقیم دریافت کنند. همان

 کند نه مولکول ناقل درون غشا! دریافت می NADHمستقیماً از 

به سطح داخلی ضمن انتقال الکترون  کنید، پمپ انتقال دهندۀ پروتون در غشای تیلاکوئیدهای مقابل مشاهده میطور که در شکلج( همان

 یابد. ولی در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلیِ میتوکندری اینگونه نیست.  غشایِ تیلاکوئید، اکسایش می

  آخرین پمپ پروتون در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای راکیزه، در سطح داخلی غشا الکترون را به اکسیژن منتقل کرده و

 شود.موجب تولید یون اکسید می

( که در غشای داخلی راکیزه و غشای تیلاکوئید قرار دارند، H+کنید، همۀ پمپ انتقال پروتون )های مقابل مشاهده میطور که در شکلهمان د(

  های فسفولیپیدی در دو لایۀ غشا در تماس هستند.نوعی پروتئین سراسری هستند؛ بنابراین با مولکول

    ۀ فسفولیپیدی غشا در تماس هستند را به خاطر بسپارید:های الکترونی که فقط با یک لایناقل 

 در غشای تیلاکوئید: 

 در سطح داخلی غشا قرار دارد. 1ناقل الکترون بین پمپ و فتوسیستم  -1

 قرار دارند در سطح خارجی غشا قرار دارند. 1دو ناقل الکترونی که بعد از فتوسیستم  -2

فتوسیستم در غشای تیلاکوئید با زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی وجه مشترک زنجیرۀ انتقال الکترون بین دو  
 راکیزه )میتوکندری( کدام است؟ 

 ( پذیرندۀ نهایی الکترون در سطح خارجی غشا قرار دارد.1
 شدۀ پروتون نقش دارد.( هر مولکول ناقل الکترون در انتشار تسهیل2
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 شوند.الکترون وارد می ها در یک محل به زنجیرۀ انتقال( همۀ الکترون3
 شود.های پرانرژی تأمین میتوسط الکترون H+ ( انرژی مورد نیاز برای انتقال فعال4

 ترکیبی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 
در هر دو زنجیره انتقال الکترون موجود در غشای داخلی میتوکندری و غشای تیلاکوئید، 

-ی برخلاف شیب غلظت خود حرکت میهای پروتئینهای هیدروژن از طریق پمپیون

-عبور می هاپمپکه از این  های پرانرژیالکترونکنند. انرژی لازم برای این کار، از 

 شود. کنند، تأمین می

 ها: بررسی سایر گزینه
( پذیرندۀ نهایی الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای راکیزه، مولکول اکسیژن است 1

 یابد.  ش میکه در سطح داخلی غشا کاه

های پروتئینی که در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای ( فقط پمپ2

پمپ( وجود 1پمپ( و غشای تیلاکوئید )3داخلی میتوکندری )

هایی که بین این دارند در انتقال فعال پروتون نقش دارند. ناقل

 گیرند، قادر به انتقال یون هیدروژن نیستند.ها قرار میپمپ

 غشای تیلاکوئید قرار دارند و با ها در فتوسیستم

هایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط مولکول

ها توانند الکترون بگیرند یا اینکه الکترون از دست بدهند )اکسایش و کاهش(. یکی از این ناقلها میشوند. این مولکولمی

 در غشای تیلاکوئید، همان پمپ پروتئینی است!

 و  2زنجیرۀ انتقال الکترون داریم: زنجیرۀ اول بین دو فتوسیسم و زنجیرۀ دوم بین فتوسیستم  در غشای تیلاکوئید، دو نوع
+NADP 

از ابتدای  NADHهای کنید، در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری الکترونهای مقابل مشاهده میطور که در شکل( همان3

شوند؛ یره )ناقل قرارگرفته بین دو لایۀ فسفولیپیدیِ غشا( وارد زنجیره انتقال الکترون میاز بخش دوم زنج 2FADHهای زنجیره ولی الکترون

 شوند.  ها از یک محل به زنجیره وارد میتوان گفت همۀ الکترونبنابراین نمی

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 «دار .................. .................. فسفات طور طبیعی در چرخۀ کالوین در گیاه لوبیا، هر ترکیببه»
 یابد.کاهش می با دریافت الکترون - ِکربنی( سه1
 رسد.توسط آنزیم روبیسکو به مصرف می -کربنی( پنج2
 شود.کربنی تجزیه میبه دو ترکیب اسیدیِ سه -کربنی( شش3
 کند.می دریافت ATPهای فسفات را از مولکول گروه -کربنی( چهار4

 مفهومی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 

ریبولوز کربنی به نام اکسید با قندی پنجدیدر چرخۀ کالوین، کربن

شود تشکیل می کربنیِ ناپایداریششترکیب و مولکول  فسفاتبیس

است  ناپایدارکربنی که کربنیِ دو فسفاته(. هر مولکول شش)ترکیب شش

کند. این اسیدهای ایجاد می کربنیاسید سهبلافاصله تجزیه و دو مولکول 

 فسفاته هستند.کربنی، تکسه

 : بررسی سایر گزینه

کربنی حاصل از تجزیۀ مولکول فقط ترکیبات سه( در چرخۀ کالوین، 1

 یابند. می کاهش، با دریافت الکترون کربنی ناپایدارشش



 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  محصولاتدر صورتی که برای ثبت نام 

 
 

 

 درس( ۹دروس اختصاصی و عمومی ) همایش های ویژه ماز در تمامی 

 بندی و مرور نزدیک به روز کنکور ویژه جمع 

 برگزاری توسط اساتید کلاس های اصلی و نکته و تست ماز 

 تورق کتاب، نکته های پایانی، تکنیک آزمون کنکور 

 بینی سوالات کنکور پیش 

  مرداد ۴شروع همایش ها از 

 



 25صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

فسفات که توسط روبیسکو به مصرف دارد، یکی دوفسفاته به نام ریبولوزبیس وجود دارکربنی فسفاتدو نوع ترکیب پنج( در چرخۀ کالوین 2

 شود. فسفات تبدیل می، به ریبولوزبیسATPفسفاته به نام ریبولوزفسفات که با دریافت فسفات از مولکول رسد و دیگری تکمی

 شود!تشکیل نمی کنید، در چرخۀ کالوین ترکیب چهارکربنیطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 

 های تیلاکوئیدی فتوسنتز کدام عبارت صحیح است؟ در ارتباط با واکنش 

 شود.کند، قطعاً از مدار خود خارج می( هر الکترونی که انرژی نور را دریافت می1
 شود.منتقل می 1، به فتوسیستم 2( هر الکترون برانگیخته در فتوسیستم 2
 کند.های گیرندۀ نور، انرژی خود را به رنگیزۀ بعدی منتقل می( هر الکترون برانگیخته در آنتن3
 دریافت کرده است. a( هر الکترون برانگیخته در مرکز واکنش، انرژی خود را فقط از کلروفیل 4

 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 
ای به یزهها از رنگهای موجود در آنتنهای برانگیخته در رنگیزهدر فتوسنتز، انرژی الکترون

رود و در آنجا سبب ایجاد الکترون رنگیزه دیگر منتقل و در نهایت، به مرکز واکنش می

 شود. و خروج الکترون از آن می aبرانگیخته در سبزینۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه

است از مدار  ممکنگیرد و تابد، الکترون انرژی میهای رنگیزه می( وقتی نور به مولکول1

 ود. خود خارج ش

نه هر الکترون برانگیخته  ) 2مرکز واکنش فتوسیستم  a( الکترون برانگیختۀ کلروفیل 2

 شود. منتقل می 1( بعد از عبور از زنجیرۀ انتقال الکترون به مرکز واکنش فتوسیستم2فتوسیستم

ها انواع کند. درون آنتنهای فتوسیستم دریافت میتنهای برانگیخته موجود در آن( الکترون برانگیخته در مرکز واکنش انرژی خود را از الکترون4

 ها شامل کلروفیل و کاروتنوئید وجود دارد.رنگیزه

 گرددمی به مدار خود بر ،یبعد زهیبه مولکول رنگ یبا انتقال انرژهای گیرندۀ نور در آنتن ختهیالکترون برانگ. 

 نیب یگریو د 1 ستمیو فتوس 2 ستمیفتوس نیب رهیزنج کیرد. وجود دا دیلاکوئیت یانتقال الکترون در غشا ۀرینوع زنج دو 

. انرژی الکترون در زنجیره انتقال الکترون اول، صرف ایجاد شیب غلظت یون هیدروژن قراردارد +NADPو  1 ستمیفتوس

ون دوم، در نهایت رود. و انرژی الکترون موجود در زنجیره انتقال الکتربه کار می ATPشود که در نهایت برای تولید نوری می

 شود.می NADPHصرف ایجاد 

  کمبود الکترون سبزینهa  شود.تأمین می 2شده از فتوسیستم توسط الکترون خارج 1در فتوسیستم 

  سبزینۀ الکترون کمبود a شود.تأمین می تجزیه نوری آباز  2 فتوسیستم در 

 شود، صحیح است؟ اندازی میگهبان روزنه راهچند مورد، دربارۀ هر زنجیرۀ انتقال الکترونی که در یک یاختۀ ن 

 پذیرندۀ نهایی الکترون در انتهای زنجیره، یک مادۀ معدنی است. -الف
 کند.انرژی لازم برای فعالیت نوعی  پمپ پروتئینی را فراهم می -ب
 یابند.های الکترونی در زنجیره، اکسایش و کاهش میناقل -ج
 شود.تولید می در انتهای زنجیره، یون هیدروژن -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
 فقط مورد ج درست است.

 راکیزه زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلیتوان یاختۀ نگهبان روزنه یک یاختۀ فتوسنتزکننده و دارای میتوکندری است. بنابراین در آن می

 را مشاهده کرد.  کوئیدهای انتقال الکترون در غشای تیلازنجیرهو 
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 بررسی همۀ موارد: 
کترون الف( در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری، پذیرندۀ نهایی الکترون اکسیژن )مادۀ معدنی( است ولی در زنجیرۀ دوم انتقال ال

 است.  NADP+غشای تیلاکوئید، پذیرندۀ نهایی الکترون، یک مولکول آلی 

 ، پمپی وجود ندارد.  NADP+و مولکول 1در زنجیرۀ بین فتوسیستم ب( در غشای تیلاکوئید

اند که همگی توانایی گرفتن و از هایی تشکیل شدههای انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری و غشای تیلاکوئید از مولکولج( زنجیره

 یابند.یش و کاهش میها اکساهای الکترونی در این زنجیرهدست دادن الکترون را دارند. یعنی ناقل

 شود.  می مصرفد( در انتهای زنجیرۀ انتقال الکترون غشای داخلی میتوکندری یون هیدروژن برای تولید آب 

 باشد، کدام عبارت صحیح است؟ با توجه به تصویر مقابل که مربوط به غشای تیلاکوئید در یک یاختۀ گیاهی می 

 کند.را فراهم می ATPانرژی مورد نیاز برای ساخت  4( بخش 1
 یابد.ضمن عبور الکترون، فقط اکسایش می 3( بخش 2
 افزاید.به غلظت پروتون در تیلاکوئید می 2( بخش 3
 کند.را تأمین می 3انرژی مورد نیاز بخش  1( بخش 4

 مفهومی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 

دهد. الکترون برانگیختۀ را نشان می 1: فتوسیستم 4بخش  : پمپ پروتون و3: ناقل الکترون، بخش 2، بخش 2: فتوسیستم 1 بخش

 کند.، انرژی مورد نیاز برای فعالیت پمپ پروتون را فراهم می2ایجادشده در فتوسیستم 

 ها: بررسی سایر گزینه

ها از بستره پروتون( با وارد کردن 3شود. پمپ پروتون )بخشها تأمین میاز شیب غلظت پروتون ATP( انرژی مورد نیاز برای تولید 1

 به درون تیلاکوئید در ایجاد این شیب غلظت نقش دارد. 

، همان پمپ پروتئینی زنجیرۀ انتقال الکترون است که هم توانایی عبور الکترون و هم با استفاده از انرژی آن سبب پمپ 3( بخش 2

الکترون کاهش یافته و هنگام انتقال الکترون به ناقل  شود. این بخش هنگام دریافتها از بستره به درون تیلاکوئید میشدن پروتون

 یابد.بعدی، اکسایش می

  کردن پروتون را ندارد.فقط یک ناقل الکترونی است و توانایی پمپ 2( بخش 3

 شود. های چرخۀ کربس .................. چرخۀ کالوین، .................. میطور طبیعی، در واکنشبه 

 کربنی دوفسفاته تجزیهب ششترکی -( همانند1
 در دو مرحله تولید ATPمولکول  -( همانند2
 دار جداگروه فسفات از ترکیبات کربن -( برخلاف3
 در بیش از یک مرحله ترکیب چهارکربنی تولید -( برخلاف4
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 ترکیبی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 
کربنی در بیش از یک 4س تولید مولکول کنید، در چرخۀ کربهای مقابل مشاهده میطور که در شکلهمان

 شود. کربنی ایجاد نمی4که در چرخۀ کالوین اصلاً مولکول گیرد در حالیمرحلۀ از این چرخه صورت می

 ها: بررسی سایر گزینه
شود ولی این ترکیب در کربنی ایجاد و تجزیه می( هم در چرخۀ کالوین و هم در چرخۀ کربس، ترکیب شش1

 دارای فسفات است. چرخۀ کالوین 

 شود. فقط مصرف می ATP( در چرخۀ کالوین 2

-کنید، در چرخۀ کالوین در زمان تبدیل مولکولهای مقابل مشاهده میطور که در شکل( همان3

های قند سه کربنی، گروه فسفات ابتدا به ترکیب سه کربنی های اسیدی سه کربنی به مولکول

ماده ایجاد به روش در سطح پیش ATPکربس هم شود و در چرخۀ متصل و سپس جدا می

  شود.دار جدا میاز ترکیبات کربن این در هر دو چرخه، گروه فسفاتبنابرگردد می

  در چرخۀ کالوینCO2 که در چرخۀ کربس در دو مرحله شود در حالیمصرف می

 کربنی به5( تبدیل مولکول 2کربنی 5کربنی به 6( تبدیل مولکول 1شود:تولید می

 کربنی. 4
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  شود. کربنی ایجاد نمی4در چرخۀ کربس مولکول سه کربنی و در چرخۀ کالوین مولکول 

  در چرخۀ کربسATP های شود ولی در چرخۀ کالوین، مولکولماده تولید میدر سطح پیشATP شوند. مصرف می 

  در چرخۀ کالوین ابتدا مولکولATP  تجزیه شده و سپسNADPH ر نهایت یابد و داکسایش میATP شود؛ در هیدرولیز می

 شود. مصرف می ATPواقع در دو بخش از چرخۀ کالوین 

 ای که در چرخۀ کالوین در مرحلهATP 2دهنده و فراوردۀ مرحله ثابت است. ( قطعاً تعداد کربن واکنش1 ←شود تجزیه می )

-( ممکن است تعداد فسفات ترکیب واکنش3.  دهنده و فراورده یکسان و یا متفاوت باشدممکن است خاصیت مولکول واکنش

 دهنده تغییر کند. 

 که در  چرخۀ کالوین، اکسید( شده در حالیدر چرخۀ کربس، اکسایش مولکول آلی )استیل( سبب تولید مادۀ معدنی )کربن دی

 شود. اکسید( سبب تولید مادۀ آلی )قند( میکاهش مولکول معدنی )کربن دی

 دهد.  دهد در صورت وجود اکسیژن کافی چرخۀ کربس را نیز انجام میکالوین را انجام می هر یاختۀ گیاهی که چرخۀ 

 های دوغشایی )کلروپلاست + میتوکندری( انجام میهای کالوین و کربس درون بسترۀ اندامکهای یوکاریوت چرخهدر یاخته-

 گیرد.  

ژن در فضای درونی تیلاکوئید نقش دارد، دارای چه در غشای تیلاکوئید، هر پروتئینی که در افزایش غلظت یون هیدرو 
 ای است؟ مشخصه

 دهد.های هیدروژن را از عرض غشا عبور می( یون1
 نقش دارد. ATP( در تأمین انرژی مورد نیاز برای ساخت 2
 کند.های برانگیخته برای فعالیت خود استفاده می( از انرژی الکترون3
 کند.سطح خارجی غشای تیلاکوئید منتقل میهای برانگیخته را به ( الکترون4

 مفهومی( -سخت -126) 2پاسخ:گزینه 

پمپ در سطح داخلی تیلاکوئید و  با تجزیه آب 2فتوسیستم

افزایش غلظت یون  در 1و فتوسیستم 2بین فتوسیستم پروتون

نقش دارند. این دو عامل با  هیدروژن در فضای درونی تیلاکوئید

ن تیلاکوئید سبب ایجاد یک شیب غلظت از افزایش میزان پروتون درو

ها شوند و در نتیجۀ عبور این یونداخل تیلاکوئید به سمت بستره می

ها برای ساز، از انرژی شیب غلظت آن ATPاز مجموعه پروتئینی آنزیم 

 شود.  استفاده می ATPهای ساخت مولکول

 ها: بررسی سایر گزینه
های هیدروژن وانایی عبور یونبرخلاف پمپ پروتون ت 2( فتوسیستم 1

 از عرض غشا را ندارد. 

 کند. های هیدروژن از بستره به درون تیلاکوئید استفاده میهای برانگیخته برای پمپ کردن یون( پمپ پروتون از انرژی الکترون3

ترون را به سطح خارجی غشای تیلاکوئید و پمپ پروتون موجود در زنجیره، الک 2کنید، فتوسیستمطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 .  کنندنمیمنتقل 

 های وابسته به نور و مستقل از نور فتوسنتز در گیاهان، کدام گزینه درست است؟ با توجه به واکنش 

 شود.مولکول آب در تیلاکوئید تجزیه می NADPH ،6( برای تولید هر 1
 شود.ئید مصرف مییون هیدروژن در تیلاکو NADPH ،12( برای تولید هر 2
 شود.اندازی می( برای ساخت هر مولکول گلوکز، فقط دو دور چرخۀ کالوین راه3
 شود.مصرف می NADPHکربنی، یک کربنی به قند سه( برای تبدیل هر مولکول سه4
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 مفهومی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 
مولکول سه کربنی به 12زمان تبدیل کنید، در چرخۀ کالوین در طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

شود؛ بنابراین برای تبدیل هر مولکول مصرف می NADPH مولکول 12مولکول قند سه کربنی،  12

 شود. )یعنی دو الکترون به همراه دو پروتون( مصرف می NADPHکربنی، یک کربنی به قند سهسه

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. ک مولکول آب درون تیلاکوئید تجزیه می، ی NADPH ( برای تولید هر مولکول1

الکترون و دو  NADPH ،2 کنید، برای تولید هر مولکولطور که در واکنش مقابل مشاهده می( همان2

 شود.مصرف شده و یک یون هیدروژن آزاد می بسترهپروتون در 

سید مصرف شده اکدیمولکول کربن 6کربنی است و برای تولید آن، باید 6( گلوکز مولکولی 3

 اندازی شود. دور چرخۀ کالوین راه 6و 
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 گویندشوند؛ بنابراین به آن تجزیه نوری آب میعلت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط میبه

 در سطح داخلی تیلاکوئید و 2در فتوسیستم  محل انجام

  واکنش

 ) به سمت خارج(هاشیب غلظت پروتون موثر در ایجاد پروتون محصولات

 یابند*در فضای درون تیلاکوئید تجمع می

 2در مرکز واکنش فتوسیستم  aسبزینه  الکترونی کمبودجبران  الکترون

مولکول 

 اکسیژن

 یکی از محصولات نهایی فتوسنتز
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 ت؟ با توجه به تصویر مقابل، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب اس 

 «شود.طور معمول، در یاختۀ .................. میبه»
1 )Bهای چرخۀ کالوین وارد، اسید چهارکربنی به واکنش 
2 )Aکربنی پس از دریافت الکترون و فسفات به قند تبدیل، اسید سه 
3 )Dها جداکربنی گروه فسفات از آنیافتن ترکیبات سه، بعد از کاهش 
4 )Cهای ، الکترونNADH به محصول نهاییِ قندکافت )گلیکولیز( منتقل 

 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه  

است که توانایی انجام فتوسنتز را دارد. در این  یاختۀ نگهبان روزنه، همان Dیاختۀ 

-یابند. همانکربنی در چرخۀ کالوین کاهش )گرفتن الکترون( میها اسیدهای سهیاخته

مصرف شده  ATPکنید، در چرخه کالوین، ابتدا ده میطور که در شکل مقابل مشاه

مصرف  NADPHفسفاته(، سپس کربنیِ تک)انتقال گروه فسفات به اسیدهای سه

کربنی(، و سپس گروه فسفات از شود )انتقال الکترون و پروتون به ترکیبات سهمی

 شود.فسفاته ایجاد میکربنی تکترکیبات سه کربنی جدا شده و قند سه

 ها: ی سایر گزینهبررس
ها توانایی انجام چرخۀ کالوین ، همان یاختۀ غلاف آوندی است. این یاختهB( یاختۀ 1

شود! بلکه، اسیدچهارکربنی که را دارند ولی اسید چهارکربنی به چرخۀ کالوین وارد نمی

های غلاف آوندی ها به یاختهشود از طریق پلاسمودسمهای میانبرگ تولید میدر یاخته

اکسید از اسید چهارکربنی آزاد و وارد دیها، مولکول کربنشود. در این یاختهنتقل میم

 گردد. مانده نیز به یاختۀ میانبرگ برمیکربنی باقیشود. اسید سهچرخۀ کالوین می

، همان یاختۀ میانبرگ اسفنجی است. تبدیل اسید سه کربنی به قند در Aیاختۀ  (2

کربنی گیرد. در این گیاهان، اسیدهای سههای میانبرگ اسفنجی انجام نمی، چرخۀ کالوین در یاختهC4د. در گیاهان گیرچرخۀ کالوین انجام می

 شوند.اکسید به اسید چهارکربنی تبدیل میدیدر یاختۀ میانبرگ با دریافت کربن

که دهند در حالیر معمول(، تنفس هوازی انجام میطوهای در حالت طبیعی )به، همان یاختۀ روپوستی معمولی است. این یاختهD( یاختۀ 4

 به پیرووات )محصول نهایی قندکافت( مربوط به تخمیر لاکتیکی است.   NADHهای انتقال الکترون

کالوین لازم  های چرخۀکربنی در واکنشقند سه ششکربنی به منظور تبدیل شش مولکول سهدر یک یاختۀ میانبرگ لوبیا به 
 ........... شود. است تا .......

 ( شش مولکول آب در سطح داخلی غشای تیلاکوئید تجزیه 1
 فسفات ترکیب اکسید با ریبولوز بیسدی( شش مولکول کربن2
 متصل  ADPدار جدا و به ( سه گروه فسفات از ترکیب کربن3
 ادغام NADP+های ( سه یون هیدروژن درون تیلاکوئید با مولکول4

  مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
کربنی به قند کنید، در چرخۀ کالوین برای تبدیل هر مولکول سهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

قند  6کربنی به مولکول سه 6شود. پس برای تبدیل مصرف می NADPHو یک  ATPکربنی، یک سه

زنجیرۀ انتقال الکترون خارج هم دو الکترون از  NADPHلازم است. برای تولید هر  NADPH 6کربنی، سه

شود. پس در نهایت، برای تولید شود. از تجزیۀ هر مولکول آب هم دو الکترون آزاد میمنتقل می NADP+و به 

قند  6کربنی به مولکول سه 6، یک مولکول آب باید تجزیه شود. نتیجه گیری: برای تبدیل NADPHهر 

 های نوری فتوسنتز تجزیه شود. کول آب در واکنشمول 6کربنی در چرخۀ کالوین، لازم است تا سه

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود.کربنی تبدیل میقند سه 6کربنی به مولکول سه 6اکسید به کالوین، دی( با وارد شدن سه مولکول کربن2



 31صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

3 )ATP ماده!شود؛ نه در سطح پیشهای نوری تولید میمورد نیاز برای فتوسنتز، در واکنش 

  تولید در روشATP دار جدا شده و به ماده، گروه فسفات از ترکیب کربندر سطح پیشADP شود.منتقل می 

 دهند. واکنش می NADP+های هیدروژن در سطح خارجی غشای تیلاکوئید )فضای درون بستره( با ن( یو4

، دو یون  NADPHدقت کنید: ضمن ساخت هر  NADPHدر ضمن به واکنش ساخت 

 شود.راه دو پروتون مصرف و یک یون هیدروژن آزاد میهیدروژن به هم

 3گفتار

 کند؟طور مناسب کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به 

 ..................«نمایند، اکسید را فقط .................. تثبیت میدیهمۀ گیاهانی که کربن»

 کنند.کربنی ترکیب میرا با اسید سه 2CO -( در طول روز1
 کنند.را به شکل اسید چهارکربنی تثبیت می 2CO -در طول شب (2
 کنند.تولید می 2COدر شرایطی درون کلروپلاست،  -( در چرخۀ کالوین3
 سازند.فسفاته، ریبولوزفسفات میبا مصرف قندهای یک -( توسط آنزیم روبیسکو4

 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 
کالوین و توسط آنزیم روبیسکو، تثبیت  ، کربن را فقط در چرخۀ3Cگیاهان 

کنید، بعد از ایجاد قندهای طور که در شکل مقابل مشاهده میکنند. همانمی

کربنی در چرخه، تعدادی از این قندها برای ساخته شدن گلوکز و ترکیبات سه

 شوند. آلی دیگر و تعدادی نیز برای تولید ریبولوزفسفات مصرف می

  ها:بررسی سایر گزینه
کنند. اکسید را فقط در طول روز تثبیت می، کربن دی4Cو  3C( گیاهان 1

کربنی( ترکیب 5اکسید را با ریبولوزبیس فسفات )قند ، کربن دی3Cگیاهان 

های میانبرگ با اسیدی اکسید در یاخته، کربن دی4Cکنند ولی در گیاهان می

 شود. سه کربنی ترکیب و در نتیجه اسیدی چهارکربنی ایجاد می
اکسید را فقط در شب کربن دی CAMو  3C ،4Cکدام از گیاهان ( هیچ2

ها تثبیت اولیه کربن در شب که روزنه CAMکنند. در گیاهان تثبیت نمی

شود و تثبیت نهایی آن در طول روز و در چرخۀ کالوین انجام بازند، انجام می

 شود.می
شود. در کنند. در این گیاهان در دمای بالا و شدت نور زیاد، تنفس نوری انجام مییت می، کربن را فقط در چرخۀ کالوین تثب3C( گیاهان 3

شود. مولکول ناپایدار به دو مولکول تنفس نوری درون کلروپلاست، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب شده و یک مولکول ناپایدار ایجاد می

گیرد مولکول هایی که بخشی از آنها در راکیزه انجام میاز کلروپلاست خارج و در واکنششود. مولکول دوکربنی کربنی و دو کربنی تجزیه می3

CO2 شود؛ پس آزاد شدن آزاد میCO2      !در کلروپلاست نیست 

 کند؟کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می 

ترین موجودات زندۀ روی زمین محسوب یمیکنند و از قداکسید را مصرف میدیها کربنجاندارانی که در اعماق اقیانوس»
 ..................«شوند، می

 شوند.ترین جاندار روی زمین محسوب می( همانند اوگلناها، قدیمی1
 ای، قادر به ساخت مواد آلی از مواد معدنی هستند.های قهوه( برخلاف جلبک2
 آورند.مواد معدنی به دست میها، الکترون مورد نیاز را از اکسایش ( همانند سیانوباکتری3
 تولید نمایند. ATPتوانند در عدم حضور اکسیژن، های گوگردی سبز، می( برخلاف باکتری4
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 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 
مواد آلی از مواد  ها، انرژی و الکترون مورد نیاز برای ساختناند. این باکتریترین جانداران روی زمینهای شیمیوسنتزکننده از قدیمیباکتری

 آورند. در سیانوباکتری هم منبع الکترون، آب )نوعی مادۀ معدنی( است. دست میهای اکسایش )برداشت الکترون( بهمعدنی را از واکنش

 ها: بررسی سایر گزینه
 اند.ترین جانداران روی زمینهای شیمیوسنتزکننده از قدیمی( باکتری1
های کنند. باکتریای از آغازیان هستند و فتوسنتز میهای سبز، قرمز و قهوهمادۀ آلی از مادۀ معدنی دارند. جلبک ( آغازیان نقش مهمی در تولید2

 سازند. شیمیوسنتزکننده هم از مواد معدنی، مواد آلی می
 شود. تولید می ATPهای پرانرژی ( همۀ جانداران زنده، توانایی انجام فرایند قندکافت را دارند. در قندکافت، بدون حضور اکسیژن مولکول4

 های قندکافت و اتفاقاتی که در قندکافت میفته، گزینه جواب خیلی از سوالات هست!کلاً واکنش

تواند با استفاده از انرژی نور خورشید و مصرف مواد معدنی، مادۀ آلی ، دربارۀ هر جانداری درست است که میچند مورد 
 بسازد؟

 های رنگیزه است.لقادر به ساخت مولکو -الف

 کند.اکسید، اکسیژن تولید میدیضمن مصرف کربن -ب
 دهد.های فتوسنتز را فقط در حضور نور انجام میانواع واکنش -ج
 کند.ای استفاده میفقط از مواد حاصل از فتوسنتز برای تنفس یاخته -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
 ف درست است.فقط مورد ال

توانند با استفاده از انرژی نور خورشید و مصرف مواد معدنی، مادۀ آلی بسازند؛ در واقع همۀ فتوسنتزکنندگان با مصرف جانداران فتوسنتزکننده می

 ها هستند. سازند. این جانداران شامل بیشتر گیاهان، انواعی از آغازیان و باکتریاکسید، مادۀ آلی میدیکربن

 : مواردهمۀ بررسی 
 کنند. الف( همۀ جانداران فتوسنتزکننده مولکول رنگیره دارند و با استفاده از آن انرژی نور خورشید را جذب می

کنند؛ زیرا کنند، اما اکسیژن تولید نمیاکسید را جذب میها کربن دیزا هستند. این باکتریهای فتوسنتزکننده غیراکسیژنب( گروهی از باکتری

 ین الکترون در آنها ترکیبی غیر از آب است. منبع تأم

  کند اما تولید اکسیژن فقط در صورتی است که منبع الکترون آب باشد. اکسید مصرف میجاندار فتوسنترکننده قطعاً، کربن دی 

های فتوسنتزی ه انواع واکنشتوان گفت کهای وابسته به نور و مستقل از نور قرار دارد. پس نمیهای فتوسنتزی در دو گروه واکنشج( واکنش

 گیرد.در طی شب صورت می CAMاکسید در گیاهان دیگیرد. در ضمن، تثبیت اولیۀ کربنفقط در حضور نور صورت می

 شود. چرا؟با اینکه واکنش چرخۀ کالوین مستقل از نور است، اما در گیاهان فقط در طی روز انجام می 

کنید، در فتوسنتز گلوکز و اکسیژن میطور که در واکنش زیر مشاهده د( همان

ای از انرژی ذخیره شده در مواد شود. جانداران برای تنفس یاختهتولید می

 کنند.   استفاده می ATPمغذی مثلًا گلوکز، برای تشکیل 
 کنند؟ خیر؛ چند تا مثال نقض مهم رو یاد بگیرید:آیا جانداران فتوسنتزکننده فقط از فتوسنتز استفاده می

های خود کند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسهیاخته و فتوسنتزکننده است. این جاندار در حضور نور فتوسنتز میاوگلنا نوعی آغازی تک -1

 آورد. دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست میرا از دست می
 خوار!نده هستند و هم حشرهخوار: این گیاهان هم فتوسنتزکنگیاهان حشره -2
 گیرد.بعضی گیاهان انگل: در بعضی گیاهان انگل هم فتوسنتز صورت می -3
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 pH تر است. کدام عبارت، دربارۀ این گیاه صحیح عصارۀ برگ نوعی گیاه در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی
 است؟

 عالیت روبیسکو بازدارندۀ تنفس نوری است.در محل ف 2CO( با وجود دمای زیاد محیط، میزان بالای 1

 رسد.ای به حداقل میهای نگهبان روزنه با دیوارۀ یاخته( در طول روز، فاصلۀ غشای یاخته2
 دهد.شود، رخ میفقط در زمانی که مولکول اکسیژن تولید می 2CO( تثبیت 3
 است. 3Cبیشتر از گیاهان  2CO( کارایی این گیاهان در تثبیت 4

 مفهومی( -متوسط -126) 1گزینه پاسخ: 
عصارۀ برگ این گیاهان  pHگیرد؛ بنابراین اکسید در طول شب و به شکل اسید چهارکربنی صورت میدی، تثبیت اولیۀ کربنCAMدر گیاهان 

 تر است. این گیاهان توانایی غلبه بر تنفس نوری را دارند.  در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی

 ها: سایر گزینه بررسی
های ها در طول روز بسته و در شب بازند. بسته شدن روزنه به علت خروج آب از یاخته، برای جلوگیری از هدرفتن آب، روزنهCAM( در گیاهان 2

 رین مقدار خود است. های نگهبان دچار پلاسمولیز شده و فاصلۀ دیواره تا غشای یاخته در بیشتشود. در این حالت یاختهنگهبان روزنه انجام می
در روز تولید میشه! ولی در  2Oشود. پس های وابسته به نور با تجزیۀ آب درون تیلاکوئید، اکسیژن تولید می( در فتوسنتز در طی واکنش3

تثبیت ثانویه( گیرد و چرخۀ کالوین )ها بازند صورت میگیرد. تثبیت اولیه در شب که روزنهدر دو مرحله صورت می 2COتثبیت  CAMگیاهان 

 اند. ها بستهشود که روزنهدر روز انجام می
 است.   3Cبیش از گیاهان  2COهای زیاد نور و کمبود آب، در تثبیت در دماهای بالا، شدت 4C( کارایی گیاهان 4

 هستند، .................. ای خودکننده .................. جاندارانی که دارای رنگیزۀ فتوسنتزی در غشای یاختههر آغازی فتوسنتز 

    کند.در آب زندگی می -( همانند1

 سبزدیسۀ نواری و دراز دارد. -( برخلاف2
  های خود دیسه )پلاست( دارد.در یاخته -( برخلاف3
 (ی حلقوی است.DNAهایی در دِنا )برای فتوسنتز نیازمند بیان ژن -( همانند4

 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 
ای خود دارای رنگیزه های فتوسنتزکننده در غشای یاختهران یوکاریوت فتوسنتزکننده )مثل آغازیان( دارای کلروپلاست هستند. پروکاریوتجاندا

های مورد نیاز در هایی در دِنای حلقوی برای تولید پروتئینهای فتوسنتزکننده، بیان ژنهستند. هم در کلروپلاستِ آغازیان و هم در باکتری

 سنتز لازم است. فتو

 ها )مثلاً سبزدیسه( دارای دنای حلقوی هستند. ها در راکیزه و دیسهیوکاریوت 

 ها: بررسی سایر گزینه

های ها و آغازیان در محیطکنند. انواعی از باکتریدهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمی( بخش عمدۀ فتوسنتز را جاندارانی انجام می1

 کنند. آبی فتوسنتز میمتفاوت خشکی و 

شکل است؛ نه اینکه همۀ آغازیان فتوسنتزکننده ( اسپیروژیر که نوعی جلبک سبز و از گروه آغازیان فتوسنترکننده است، دارای کلروپلاست نواری2

 شکل داشته باشند!کلروپلاست نواری

 ها! تونیم بگیم یاختهلنا که فقط یک یاخته داره، نمیای فتوسنتزکننده است. حواست باشه برای اوگیاخته( اوگلنا از آغازیان تک3

دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد های خود را از دست میکند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسهاوگلنا در حضور نور فتوسنتز می 

 آورد.    نیاز خود را به دست می

 ای دارند؟ساز چه مشخصههای نیتراتشوند، برخلاف باکتریه میها استفادهایی که برای تصفیۀ فاضلابباکتری 

 کنند.اکسید را جذب میدی( کربن1

 سازند.می S2Hفتوسنتز  ( در واکنش2
 کنند.رنگ رها می( در حضور نور، نوعی گاز بی3
 نیستند. 2CO( در عدم حضور نور، قادر به تثبیت 4
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 مفهومی( -آسان-126) 4پاسخ: گزینه 
شود. در تثبیت می 2COاند و فقط در حضور نور، ها فتوسنتزکنندهشوند. این باکتریها استفاده میگوگردی برای تصفیۀ فاضلاب هاییباکتر

 توانند مادۀ آلی بسازند. اکسید میاند و بدون نیاز به نور از کربن دیساز شیمیوسنتزکنندههای نیتراتکه باکتریحالی

 ها: بررسی سایر گزینه
 اکسید را جذب و تثبیت نمایند. توانند کربن دیساز، هر دو میهای نیتراتهای گوگردی و باکتری( باکتری1

ها شود. درواقع در این باکتریکنند و به جای اکسیژن، گوگرد ایجاد میبه عنوان منبع الکترون استفاده می S2Hهای گوگردی از ( باکتری2

S2H شود نه تولید!   مصرف می   

 کنند.های گوگردی، گاز گوگرد آزاد میمرغ گندیده دارد. ولی باکتریرنگ است و بویی شبیه تخم( گازی بیS2Hسولفید )( هیدروژن3

 ای دارند؟سازند، چه مشخصهمواد آلی می 2COای که با کاهش عدد اکسایش کربن در یاختههمۀ جانداران تک 

 سۀ خود دارند.در سبزدی +Hدهندۀ نوعی پمپ انتقال( 1

 اندازند.، انرژی نور را به دام میa کمک نوعی کلروفیل( به2
 کنند.تولید می O2Hهایی مستقل از نور، ( در واکنش3
 کنند.را تبدیل به مولکول اکسیژن می 2COهای اکسیژن در اتم (4

 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 
توانند تثبیت ای شیمیوسنتزکننده مییاختهها و آغازیان و همچنین جانداران تکواعی از باکتریای فتوسنتزکننده مثل انیاختهجانداران تک

2CO های سنتز آبدهی انجام دهند، در توانند واکنشانجام دهند و با کاهش عدد اکسایش کربن، ترکیبات آلی تولید کنند. همۀ جانداران، می

 شود. ز یک مولکول، آب تولید میها که مستقل از نور است؛ ضمن سنتاین واکنش

 ها:بررسی سایر گزینه
 های شیمیوسنتزکننده فاقد سبزدیسه و کلروفیل هستند.( باکتری2و1

 اکسید!دیهای کربنشود؛ نه از اتم( در فتوسنتز، اکسیژن از تجزیۀ آب تولید می4
 

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «شود.فسفات همراه است، قطعاً .................. میبا حضور روبیسکو و مصرف ریبولوزبیس در پی هر نوع واکنشی که»

 اکسید مصرفدیکربن -ب    مولکولی ناپایدار تولید -الف
 اندازی فسفات راهواکنش بازسازی ریبولوزبیس -د   کربنی پایدار ایجادمولکول سه -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (مفهومی -سخت -126) 3 گزینه  پاسخ
 فقط مورد ب نادرست است.

اکسید و اکسیژن محیط بستگی دارد. در هر آنزیم روبیسکو دارای دو فعالیت کربوکسیلازی و اکسیژنازی است. این دو فعالیت به نسبت کربن دی

 شود. فسفات مصرف میدو فعالیت روبیسکو، ریبولوزبیس
 بررسی همۀ موارد: 

کند. این آنزیم در فعالیت ایجاد می مولکولی شش کربنی و ناپایداربه ریبولوزبیس فسفات،  2COلازی، روبیسکو با افزودن الف( در فعالیت کربوکسی

؛ بنابراین هر دو فعالیت این آنزیم با ایجاد کندافزودن اکسیژن به ریبولوزبیس فسفات، یک مولکول ناپایدار ایجاد میاکسیژنازی خود نیز، از 

 ر همراه است. مولکول ناپایدا

 کند. مصرف می 2COب( روبیسکو فقط در فعالیت کربوکسیلازی خود 

کند. در فعالیت اکسیژنازی نیز، مولکول کربنی پایدار ایجاد می3کربنی ناپایدار بلافاصله تجزیه شده و دو ترکیب 6ج( در فعالیت کربوکسیلازی، ترکیب 

 شود. کربنی پایدار ایجاد می3شود؛ پس در هر دو فعالیت مولکول تجزیه میکربنی پایدار 2کربنی و 3ناپایدار به دو مولکول 

کربنی برای بازسازی ریبولوزبیس 3کربنی، مولکول 2کربنی و 3کربنی ناپایدار به دو مولکول 5شدن ترکیب د( در فعالیت اکسیژنازی، بعد از تجزیه

های سه کربنی حاصل در نهایت برای بازسازی ریبولوزبیس فسفات، مصرف مولکولشود. در فعالیت کربوکسیلازی نیز، تعدادی از فسفات مصرف می

 شوند.   می
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 کنند؟های سازندۀ باکتریوکلروفیل را بیان می، دربارۀ جاندارانی درست است که بدون انجام پیرایش، ژن یا ژنکدام عبارت 

 کنند.به عنوان منبع الکترون استفاده می غیرمعدنی( فقط از ترکیبات 1
 سازند.می ATP( به کمک زنجیرۀ انتقال الکترون در تیلاکوئید، 2
 کنند.اکسید، مولکول آب را تولید میدی( ضمن تثبیت کربن3
 کنند.( با مصرف آب در طی فتوسنتز، گلوکز را تولید می4

 مفهومی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 

این کنید، طور که در واکنش زیر مشاهده مینام دارد. همان باکتریوکلروفیل، غوانیهای گوگردی سبز و ارباکتریرنگیزۀ فتوسنتزی در 

، مولکول آب در فتوسنتز اکسیددیضمن تثبیت کربن ها،باکتری

  کنند.را تولید می

 ها: بررس سایر گزینه

کنند؛ کنند، اما اکسیژن تولید نمید را جذب میاکسیها کربن دیهستند. این باکتری زاغیراکسیژنهای فتوسنتزکننده ( گروهی از باکتری1

است و به جای اکسیژن، گوگرد  S2Hهای گوگردی منبع تأمین الکترون در باکتری مثلاً زیرا منبع الکترون در آنها ترکیبی به غیر از آب است. 

 شود. هیدروژن سولفید هم یک ترکیب معدنی است.ایجاد می

 رنگ است کنند. هیدروژن سولفید گازی بیها برای حذف هیدروژن سولفید استفاده میبها در تصفیۀ فاضلااز این باکتری

 و بویی شبیه تخم مرغ گندیده دارد.

 ها، کلروپلاست و تیلاکوئید وجود ندارد. ( در باکتری2

شود نه مصرف! کول آب تولید میمولاکسید، دیتثبیت کربن در ،ی گوگردیهاباکتریکنید، در طور که در واکنش زیر مشاهده میهمان (4
 جای اکسیژن هم گوگرد تولید میکنن! به همین زیبایی!به 

 برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ کدام گزینه، 

 ..................«کنند، .................. می هایی کههمۀ باکتری»
 ند.نیازی به مصرف مواد آلیِ محیط ندار  -( نوعی مادۀ معدنی را تثبیت1
 سازند.می ATPبا انرژی نور خورشید،  -( بدون ساخت اکسیژن، کربن را تثبیت2
 هستند. ATPقادر به ساخت اکسایشی  -تولید 2CO( ضمن مصرف یک مولکول گلوکز، 3
 کنند.های اکسایشی تأمین میانرژی مورد نیاز خود را از واکنش -( با مصرف آمونیوم، نیترات تولید4

 ترکیبی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 

های آورند. باکتریدست میبههای اکسایش واکنش، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را از شیمیوسنتزکنندههای باکتری

 اند. های شیمیوسنتزکنندهکنند، از باکتریساز که آمونیوم را به نیترات تبدیل مینیترات

 ها: بررسی سایر گزینه

کنندۀ های تثبیتها باکتریطور مثال ریزوبیومکنند. به، مادۀ معدنی را تثبیت میاکسیددیکننده نیتروژن و کربنتثبیتهای اکتری( ب1

أمین ها مواد آلی مورد نیاز خود را از محیط خود )مثلاً با ایجاد رابطۀ همزیستی با گیاه( تنیتروژن هستند که توانایی فتوسنتز ندارند. این باکتری

 کنند.  می

-کنند. باکتریمی بدون ساخت اکسیژن، کربن را تثبیت،  های شیمیوسنتزکنندهزا و باکتریهای فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنباکتری( 2

 سازند. و مواد آلی می ATPهای شیمیوسنتزکننده بدون استفاده از نور، 

که تولید گیرد. درحالیصورت می ای و هم در تخمیر الکلییاخته هم در تنفس ،اکسید ضمن مصرف مولکول گلوکزتولید کربن دی( 3

 شود. ای انجام میفقط در تنفس یاخته ATPاکسایشی 
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به  عیدی ماز؛ تمام نکات پرتکراری که مد نظر طراحان سوال است                                                 این کادر دوپینگ ماز

 شماست! 

-زا میاکسیژنکننده غیرفتوسنتز ❷ای به نام باکتریوکلروفیل هستند  رنگیزه ❶های گوگردی ارغوانی و سبز : باکتری – 1

 هیدروژن منبع تامین الکترون آنها ترکیبی به جز آب است مثلا سولفید ❸باشند   

  3Cبرخلاف گیاهان  ؛دارای سبزینه است غلاف آوندیهای یاخته ❶:  4Cگیاهان  – 2

های زیاد نور و کمبود آب( کارایی آنها بیش از دهد و در شرایط خاصی )دمای بالا، شدتفس نوری به ندرت رخ میتن ❷

 است 3Cگیاهان 

های میانبرگ و مرحلۀ دوم آن )یعنی کالوین( مرحله اول تثبیت )واکنش تولید اسید چهارکربنی( در یاخته ❸

 گیرد.های غلاف آوندی صورت میدر یاخته

های میانبرگ نقش دارد تمایلی به اکسیژن و فعالیت اکسیژنازی زیمی که در تثبیت اولیه کربن در سلولآن ❹

 شود. وارد عمل می 2COندارد و به طور اختصاصی با 

                                                                                                   شوند                                                دهند و مانع تنفس نوری میرا انجام می 2COدو نوع یاخته تثبیت  ❺

                                                        دارند.                                                           های خود را بسته نگه میگیاهانی مقاوم به هوای گرم و خشک که در روز، روزنه ❶:   CAMگیاهان  – 3

                    کنند.                                                                                                                        کربنه ایجاد می 4کنند و یک اسید آلی جو را در شب تثبیت می اکسیددیکربن ❷

اکسید آن وارد چرخه کالوین شده و قند دیکربنی در همان یاخته که تولید شده بود، تجزیه شده و کربن 4در روز اسید  ❸

شب صورت در این گیاهان هم در روز و هم در  اییاختهتنفس  ❹شود.                                                                   تولید می

عصاره  ❺PH                                  گیرد.                                                                                                                        می

د چهار کربنی در شب و تجزیه آن در تر است که علت آن تولید اسیغاز تاریکی اسیدییاهی در ابتدای روشنایی نسبت به آگ

 روز است.                                             

                                             دهند مرحله اول در شب و مرحله دوم در روز                                                                                      تثبیت کربن را در دو مرحله انجام می ❻

شود.                                                                                                                         بخش عمده انرژی نور خورشید، توسط موجودات آبزی به انرژی شیمیایی تبدیل می – 4

کنند.                                                                                                                        دهند که گیاه نبوده و در خشکی زندگی نمینتز را جاندارانی انجام میبخش عمده فتوس -  5

های کبدی                                                                                    ی ندارد مثل تولید اوره در سلولبه وجود مولکول رنگیزه بستگ تولید مواد آلی در جانداران لزوماً پ – 6

                                                                       زا                         اکسیژنکننده غیرهای فتوسنتزی باکترهای گوگردی است نه همه( منبع الکترون باکتری S2Hهیدروژن ) سولفید – 7

                                                             است نه باکتریوکلروفیل                                                                                                         a سیانوباکتری دارای سبزینه – 8

های آورند یعنی تامین از واکنشها برای تولید مواد آلی، انرژی و الکترون را از تجزیه مواد بدست میکنندهشیمیوسنتز – 9

اسید سه کربنی  2COایدار از تثبیت اولین مولکول پ ❶:  3Cگیاهان  – 10.                                                                    اکسایش

با بستن  ❷شود                                                                                                             است که به قند سه کربنی تبدیل می

                                                                                                                                       دهند های هوایی برگ فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو را افزایش میروزنه

                                                                                   کنند.                                 ها پمپ میها را از بستره به فضای درون تیلاکوئید، پروتون CAMو  4Cهمانند گیاهان   ❸
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                                            کنند                                                                                                                         برای تثیبت کربن فقط از چرخه کالوین استفاده می ❹

                                                                                                                   4Cاکسید به سرعت فتوسنتز داشته باشند برخلاف گیاهان دیتوانند در غلظت کم کربننمی ❺

ها چرخه کالوین است و دارای دو مسیر آنزیمی متفاوت برای تثبیت کربن هستند و یکی از این مسیر CAMو  4Cگیاهان  – 11

 دهد                    مسیر دیگر هم قبل از کالوین رخ می

                                                                                                          توانایی زیادی در مقابله با فعالیت اکسیژنازی روبیسکو دارند.                          CAMو  4Cگیاهان  - 12

                                                        کنند.                                             اکسید برای تولید مواد آلی استفاده میدیی جانداران فتوسنتز کننده و شیمیوسنتز کننده از کربنهمه – 13

کند و باکتری نیترات ساز در تبدیل نیتروژن به شکل قابل سیانوباکتری )بعضی( که نیتروژن را به شکل آمونیوم تثبیت می – 14

 استفاده برای گیاه نقش دارند.                               

ها                                                                                                             کند، رنگیزه ندارد مثل شیمیموسنتز کنندهلی را از ماده معدنی تولید میهر باکتری که ماده آ – 15 

کنند                                                                                         بع الکترون استفاده میهای گوگردی هر دو از ترکیبات هیدروژن دار به عنوان منسیانوباکتری و باکتری – 16

توانند با تغذیه از مواد آلی تولید شده توسط سایر جانداران، ترکیبات مورد نیاز خود را ها همانند اوگلناها میسیانوباکتری – 17

در پاسخ به نور و افزایش دمای محیط با فرایند  3Cو  CAMو  4Cگیاهان  – 18                                              بدست آورند.        

 بندند.                                          های هوایی خود را میپلاسمولیز و تحت تاثیر آبسیزیک اسید روزنه

بیشتر شود.                                                                                                               4Cاز  3Cکسید جو ممکن است شدت فتوسنتز درگیاهان ادیبا افزایش تراکم کربن – 19

فتوسنتز کاهش ، گیاه هایافزایش بیش از حد دما و تغییر شکل آنزیمفتوسنتز فرایندی آنزیمی است که ممکن است با  – 20

از  3Cبا افزایش شدت نور همواره میزان فتوسنتز گیاهان  – 21یابد.                                                                                         

4C                                                                          .از تجزیه کامل  – 22                                                          کمتر است

اکسید بدون نیتروژن هستند و هر دوی آنها در کلروپلاست به عنوان دیشود که آب و کربنگلوکز ترکیبات مختلفی ایجاد می

                                                                                                                                                                                        کنند.  های فتوسنتزی شرکت میها در واکنشماده برای برخی از آنزیمپیش

گیرد.                                                                                                                ین صورت میاکسید در چرخه کالودی تثبیت کربن 4Cهای غلاف آوندی گیاهان در یاخته – 23

                                                                                                                                کنند.                                  ی فتوسنتزکنندگان انرژی مورد نیاز خود را از بخشی از امواج الکترومغناطیس تامین میهمه – 24

 است. 4Cبیشتر از گیاهان  3Cطور طبیعی، در .................. میزان فتوسنتز در گیاهان به 

 متوسط ( شدت نور2   محیط 2CO( غلظت بسیار بالای 1
 ( شدت نور بسیار بالا4    محیط 2CO( غلظت کم 3
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 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
های کنید، در غلظتطور که در نمودار مقابل مشاهده میهمان

 3Cمیزان فتوسنتز در گیاهان ، محیط 2COبسیار بالای 

  است. 4Cبیشتر از گیاهان 

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید، میزان ر نمودار مقابل مشاهده میطور که د( همان4و2

در شدت نور متوسط و زیاد بیشتر از  4Cفتوسنتز در گیاهان 

 است.  3Cگیاهان 

 است 3Cبیشتر از گیاهان  4C محیط، میزان فتوسنتز در گیاهان  2COهای پایین ( در غلظت3

رکربنی است .................. گیاهانی که نسبت به تنفس در انواع گیاهانی که اولین مادۀ پایدارِ حاصل از تثبیت کربن، اسید چها 
 نوری مقاوم نیستند، ..................

 کند.فسفات را مصرف میدار، ریبولوزبیسهر یاختۀ کلروپلاست -( همانند1
 شود.اسیدهای چهارکربنی از میانبرگ به یاختۀ غلاف آوندی منتقل می -( برخلاف2
 دهد.تواند فعالیت خود را ادامه بودن روزنۀ هوایی میکو با وجود بستهآنزیم روبیس -( همانند3
 شود.های نوری فتوسنتز، صرف انجام چرخۀ کالوین میشده در واکنشساخته ATPهر -( برخلاف4

 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 

نسبت به تنفس نوری مقاوم نیستند. در  3Cو گیاهان  است نیاسید چهارکرب، اولین مادۀ پایدارِ حاصل از تثبیت کربن، CAM و 4Cدر گیاهان 

های زیاد نیز در دماهای بالا، شدت 4Cشود. همچنین در گیاهان ها در روز میشدن روزنهافزایش بیش از حد دما و نور موجب بسته 3Cگیاهان 

بندند. اما در هر سه های هوایی خود را میدر طول روز روزنه طور طبیعینیز به CAMشوند. از طرفی گیاهان ها بسته مینور و کمبود آب، روزنه

 های هوایی! بودن روزنهدهد؛ حتی با وجود بستهگیاه، آنزیم روبیسکو در طول روز به فعالیت خود ادامه می

 4Cدهد. اما در گیاهان انجام می شود؛ آنزیم روبیسکو بیشتر فعالیت اکسیژنازیهای هوایی بسته میهنگامی که در طول روز روزنه 3Cدر گیاهان 

 کند.اندازی میدر طول روز، آنزیم روبیسکو فعالیت کربوکسیلازی دارد و چرخۀ کالوین را راه CAMو 

 ها: بررسی سایر گزینه

یرد. در مرحلۀ اول گ. تثبیت کربن در دو مرحله صورت میاولین مادۀ پایدارِ حاصل از تثبیت کربن، اسید چهارکربنی استکه  4C( در گیاهان 1

ها، های میانبرگ با وجود کلروپلاست در این یاختهشود. در یاختههای غلاف آوندی انجام میهای میانبرگ و در مرحلۀ دوم در یاختهدر یاخته

نازی و نه برای فعالیت ها، مولکول ریبولوزبیس فسفات نه برای فعالیت اکسیژاما آنزیم روبیسکو و چرخۀ کالوین وجود ندارد. پس در این یاخته

 شود. کربوکسیلازی مصرف نمی

گیرد. در ابتدا در . تثبیت کربن در دو مرحله صورت میاولین مادۀ پایدارِ حاصل از تثبیت کربن، اسید چهارکربنی استکه  4C( در گیاهان 2

های میانبرگ از طریق تولید شده در یاختهشود. اسیدهای چهارکربنی های غلاف آوندی انجام میهای میانبرگ و سپس در یاختهیاخته

 شود. هر دو مرحلۀ تثبیت کربن در یک یاخته انجام می CAMشوند. ولی در گیاهان آوندی منتقل میهای غلافها به یاختهپلاسمودسم

ها انجام چرخۀ کالوین در این یاختههای هستند؛ اما واکنش ATPهای میانبرگ کلروپلاست دارند و قادر به تولید نوری یاخته 4C( در گیاهان 4

 شود.های نوری فتوسنتز در چرخۀ کالوین مصرف میشده در واکنشساخته ATPها هر گفت که در این یاخته تواننمیشود؛ پس نمی

 چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«شوند، قطعاً بل دیده میهوایی به شکل مقاهای روزنه 3Cیک گیاه در  هنگامی کهطور طبیعی به»
 یابد.در برگ افزایش می 2Oبه  2COنسبت  -الف

 گردد.آزاد می 2COدرون سبزدیسه )کلروپلاست(،  -ب
 شود.فسفات، ترکیبی ناپایدار ایجاد میبا ریبولوزبیس 2Oاز ترکیب  -ج
 شود.تجزیه می فسفاتهکربنیِ تککربنی دوفسفاته به ترکیبات سهترکیب شش -د
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1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
  فقط مورد د درست است. 

های هوایی های هوایی بسته هستند. روزنهشکل مربوط به زمانی است که روزنه

 بسته است.   در طول شبو همچنین  دمای بالا و شدت نور زیاددر  3Cگیاهان 

 بررسی سایر موارد: 
-های هوایی سبب توقف تبادل گازهای اکسیژن و کربن دیسته شدن روزنهالف( ب

های وابسته به نور فتوسنتز، نسبت ، به دلیل انجام واکنشهوایی در هنگام روز اتفاق بیفتد اگر بسته شدن روزنهشود. بنابراین اکسید می

 یابد. اکسید افزایش میمیزان اکسیژن به کربن دی

اکسید درون گیرد. مولکول کربن دیهای گیاهی فتوسنتزکننده در کلروپلاست صورت نمیاکسید در یاختهدیکربنب( آزاد شدن مولکول 

 ای و یا به دلیل تنفس نوری باشد. تواند به دلیل انجام تنفس یاختهشود که میمیتوکندری آزاد می

 شود. در تنفس نوری، اکسیژن لروپلاست آزاد میاکسید تولیدشده در تنفس نوری هم در خارج از کدیدقت کنید که کربن

شود. کربنی و دو کربنی تجزیه میشود. مولکول حاصل ناپایدار است و به دو مولکول سهفسفات ترکیب میبا ریبولوز بیس

رسد و مولکول دوکربنی از کلروپلاست خارج و در فسفات به مصرف میکربنی برای بازسازی ریبولوزبیسمولکول سه

 شود. اکسید آزاد میدیشود، از آن مولکول کربنهایی که بخشی از آن در راکیزه انجام مینشواک

 شود: بخشی در کلروپلاست، بخشی در راکیزه و بخشی هم در جای دیگری های تنفس نوری در سه محل انجام میپس واکنش

 از یاخته!

 ای، در تنفس نوری برخلاف تنفس یاختهATP  !تولید نمیشه 

 اکسید به سود فتوسنتز هست! اما در واقع تنفس نوری با مصرف دیمکنه فکر کنید که تنفس نوری با تولید کربنم

 شه!مادۀ کالوین(، موجب کاهش فتوسنتز میفسفات )پیشریبولوزبیس

شود. روبیسکو مساعد میوضعیت برای فعالیت اکسیژنازی  بسته شدن روزنه هوایی به دلیل دمای بالا و شدت زیاد نور باشد. اگرج( 

شود که به دو کربنی و ناپایدار ایجاد می5شود و مولکولی بنابراین، با افزایش غلظت اکسیژن در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب می

 کربنی تجزیه خواهد شد.   2کربنی و 3مولکول 

. فرایند شودتجزیه می )قندفسفاته( فسفاتهکربنیِ تکبه ترکیبات سه )فروکتوز فسفاته( کربنی دوفسفاتهد( در فرایند قندکافت، ترکیب شش

 های هوایی بستگی ندارد. شود و به باز یا بسته بودن روزنههای گیاهی در هر زمانی انجام میقندکافت در یاخته

 ست است؟ کنند، درها زندگی میکدام عبارت، دربارۀ تولیدکنندگانی که در معادن و اعماق تاریک اقیانوس 

 اکسید را ندارند.دی( توانایی مصرف کربن2  شوند.( موجب افزایش اکسیژن محیط می1
 انداز اختصاصی دارند.( برای هر ژن خود، یک راه4  کنند.ها را از مواد معدنی خارج می( الکترون3

 ترکیبی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 

توانند بدون نیاز به نور از کربن وجود دارند که می های زیرآبها و اطراف دهانۀ آتشفشانوسمعادن، اعماق اقیانها در از باکتری انواعی

به دست  اکسایشهای را از واکنش از مواد معدنیهایی، انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی اکسید مادۀ آلی بسازند. چنین باکتریدی

 شود. ها، شیمیوسنتزکننده گفته میکتریآورند. به این فرایند شیمیوسنتز و به این بامی

 ها: بررسی سایر گزینه
 زا هم نیستند. های شیمیوسنتزکننده، توانایی انجام فتوسنتز را ندارند و اکسیژن( باکتری1

 دهد، یعنی آن مولکول اکسایش یافته است. و هنگامی که الکترون هنگامی که یک مولکول، الکترون خود را از دست می

 یابد.کند، کاهش میت میدریاف
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 انداز مشترک داشته باشند. توانند برای چند ژن مجاور هم یک راهها می( باکتری3

 زا:های تولیدکنندۀ غیراکسیژنباکتری 

 ❶ های باکتری ←دنبگیر نورد و انرژی خود را از ند، دارای باکتریوکلروفیل باشندار باشتوانند فتوسنتزکننده و رنگیزهمی

توانند شیمیوسنتزکننده و فاقد رنگیزه باشند و انرژی خود را از مواد غیرآلی )معدنی( می ❷ی سبز و ارغوانی گوگرد

 زا لزوماً دارای باکتریوکلروفیل است.   توان گفت هر باکتری تولیدکنندۀ غیراکسیژنپس حواست باشه نمیباکتری های نیترات ساز. ←بگیرند

   کند:لی به عنوان منبع الکترون استفاده میز مواد غیرآکربن اباکتری که برای تثبیت 

 ❶ سیانوباکتری                                                                                                                   ←زا باشد و تثبیت نیتروژن را انجام دهد دار و اکسیژنتواند سبزینهمی             

 ❷  های گوگردی                   باکتری←زا باشد تواند فتوسنتزکننده غیراکسیژنمی 

 ❸ ها       شیمیوسنتزکننده←تواند فتوسنتزکننده نباشد می 

     : باکتری های فاقد رنگیزه 

 ❶ اکسایش  به ویژهای شیمیایی هواکنشاز توانند تولیدکننده باشند و کربن را تثبیت کنند و برای این تثبیت انرژی را می

 شیمیوسنتز کننده               ←ترکیبات معدنی بدست آورند

 ❷ کننده رنگیزه مصرف فاقدهای باکتری بیشترکننده باشند و انرژی خود را از ترکیبات آلی به دست آورند . توانند مصرفمی

                              کننده هستند.                             تولید برخیهستند و 

  های فتوسنتزکننده : ایتک یاخته 

 ❶ وگلنا                                                                                             ا ←های رونویسی کننده است تواند یوکاریوتی باشد پس دارای هسته و کلروپلاست و انواعی از آنزیممی                                                                

 ❷ سیانوباکتری و  ←های رونویسی کننده استهسته و کلروپلاست و انواعی از آنزیم فاقدتواند پروکاریوتی باشد پس می

                 گوگردی های سبز و ارغوانی                                                             

 : تثبیت کنندگان نیتروژن 

 ❶ کلروفیل توانند رنگیزهمی( دارaو فتوسنتزکننده اکسیژن ).سیانوباکتری                                                                                                                  ←زا باشند و کربن را تثبیت کنند                                              

 ❷ زا باشند کننده باشند و انرژی خود را از مواد آلی کسب کنند و توانایی تثبیت کربن را نداشته و غیراکسیژنتوانند مصرفمی

 هاریزوبیوم ←

 کدام عبارت، دربارۀ جانداری که در شکل مقابل نشان داده شده، درست است؟  

 کند.نور از مواد آلی محیط استفاده می( در حضور 1
 کند.های خود را حفظ می( در عدم حضور نور سبزینه2
 دارد.(ی خطی نگه میDNA( تمام ژنگان )ژنوم( خود را در دِنا )3
 کند.برای ساخت مواد آلی استفاده می 2COها از ( همانند همۀ جلبک4

 ترکیبی( -متوسط -126) 4پاسخ: گزینه 
فتوسنتز دارد. به فرایند  ای( تواناییها )سبز، قرمز و قهوهکنید، اوگلنا نوعی آغازی است که همانند انواع جلبکدر شکل مشاهده می جانداری که

 گویند.های آلی، تثبیت کربن میبرای تشکیل ترکیب 2COاستفاده از 

 دار است که جلبک نیست!اوگلنا نوعی آغازی تاژک 
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 ها: بررسی سایر گزینه

و با تغذیه از مواد آلی محیط،  دهدهای خود را از دست میسبزدیسهو در صورتی که نور نباشد،  کنددر حضور نور فتوسنتز می( اوگلنا 2و1

 آورد.  ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می

 ها در بعضی گیاهان تغییر نکته ترکیبی جالب اوگلنا با گیاهان: در پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه

 یابد. شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش میشوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیه میدیسه تبدیل میکند و به رنگمی

ها، ریوتای و سیتوپلاسمی است. در واقع در یوکاها مجموع ژنوم هستهاند. ژنوم یوکاریوت( اوگلنا نوعی آغازی است و آغازیان یوکاریوت3

 گویند. ای میدنا درون هسته قرار دارد که به آن دنای هسته بیشتر

فسفات توسط کدام عبارت، دربارۀ هر فرایندی در یک یاختۀ گیاهی درست است که با مصرف یک مولکول ریبولوز بیس 
 شود؟ آنزیم روبیسکو آغاز می

 شود.دار تولید میکربنی فسفاتسه( ابتدا ترکیبات 2  یابد.( عدد اکسایش اتم کربن کاهش می1
 شوند.در بستره تولید می ATPهای ( مولکول4  شود.( ترکیب ناپایدار دوفسفاته ایجاد می3

 مفهومی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 

شود. آغاز میتوسط آنزیم روبیسکو  فسفاتمولکول ریبولوزبیسبا مصرف یک  چرخۀ کالوین و تنفس نوریدر یک یاختۀ گیاهی فرایندهای 

است با این تفاوت که این ترکیب در چرخۀ  و دو فسفاته ناپایدارگیرد، در هر دوی این فرایندها محصول واکنشی که توسط روبیسکو انجام می

 کربنی است. 5کربنی و در تنفس نوری 6کالوین 

 ها: بررسی سایر گزینه
 د. یاب( فقط در چرخۀ کالوین عدد اکسایش اتم کربن کاهش می1

شود ولی در تنفس نوری، از تجزیۀ هر ترکیب تولید می دارکربنی فسفاتدو ترکیب سه( در چرخۀ کالوین از تجزیۀ هر ترکیب ناپایدار 2

 دقت کنید( 2در گزینه « ترکیبات»بودن واژه شود. )به جمعایجاد می کربنی و یک ترکیب دوکربنییک ترکیب سهناپایدار، 

  شود.تولید نمی ATPشود و در تنفس نوری نیز مصرف می ATPهای بسترۀ کلروپلاست، مولکول ( در چرخۀ کالوین در4

 مقایسه عملکرد کربوکسیلازی و اکسیژنازی روبیسکو

 عملکرد کربوکسیلازی عملکرد اکسیژنازی مورد مقایسه ای

 چرخه کالوین تنفس نوری نام فرآیند

اکسیژن در اطراف بودن غلظت  زیاد شرایط مطلوب برای انجام

 روبیسکو

بودن غلظت کربن دی اکسید در  زیاد

 اطراف روبیسکو

پیش ماده مورد 

-استفاده به ازای یک

 بار فعالیت روبیسکو

 کربن دی اکسید  + ریبولوزبیس فسفات اکسیژن + ریبولوزبیس فسفات نام پیش ماده

 معدنی + آلی معدنی + آلی ماهیت پیش ماده

 عدد 2 عدد 2 تعداد پیش ماده

محصول ایجاد شده 

 بار فعالیتبه ازای یک

 روبیسکو

 شش کربن دارد پنج کربن دارد تعداد کربن ترکیب تولیدی

 آلی آلی ماهیت محصول تولید شده

 ناپایدار ناپایدار پایدار یا ناپایدار ؟

اولین محصول پایدار 

تولید شده به ازای 

 یک روبیسکو

 عدد 2 عدد 2 چند عدد ؟

 کربنه3 کربنه 3کربنه و دیگری  2یکی  داد کربن محصول ؟تع

 نوع 1 نوع 2 چند نوع ؟

 درون کلروپلاست ) بستره ( از یک اندامک بیشدرون  محل انجام گرفتن فرایند
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 ؟ چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است 

 ..................«طور حتم نماید، بهاکسید را .................. تثبیت میدیهر گیاهی که کربن»
 نسبت به تنفس نوری مقاوم است. -( در بیش از یک نوع یاخته1
 دارای یک برگ رویانی در دانۀ خود است. -( فقط در حضور روبیسکو2
 دن روزنۀ هوایی، چرخۀ کالوین را انجام دهد.بوتواند با وجود بستهمی -( در دو مرحله3
 های خود دارد.های میانبرگ متنوعی در پهنکِ برگیاخته -های غلاف آوندی( در یاخته4

 ترکیبی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 
که ر و کمبود آب، در حالیهای زیاد نودر دماهای بالا، شدت 4Cکنند. گیاهان اکسید را در دو مرحله تثبیت میکربن دی 4Cو  CAMگیاهان 

دارند و اکسید را در محل عملکرد روبیسکو بالا نگه میجلوگیری شود، همچنان میزان کربن دی اند تا از تبخیر آبشدههای هوایی بسته روزنه

های هوایی در این نهشود یعنی زمانی که روزهم چرخه کالوین در روز انجام می CAMشود. در گیاهان های چرخه کالوین انجام میواکنش

 گیاهان بسته است. 

 شود. در همۀ گیاهان فتوسنتزکننده، چرخۀ کالوین فقط در روز انجام می 

  در گیاهانCAM همزمان است و همگی فتوسنتز مراحل وابسته به نورو  انجام چرخۀ کالوینبا  های هواییبسته بودن روزنه ،

 شوند.در روز انجام می

 : هابررسی سایر گزینه

های غلاف آوندی در )و یاخته روزنههای نگهبانهای میانبرگ و یاختهیاختهاکسید در ( در گیاهان فتوسنتزکننده، تثبیت کربن دی1

توانند در بیش از یک نوع یاخته انجام دهند، ولی گیاهان شود؛ بنابراین انواع گیاهان فتوسنتزکننده، تثبیت کربن را میانجام می (4Cگیاهان 

3C  .نسبت به تنفس نوری مقاوم نیستند 

  4در گیاهانC های میانبرگ + غلاف یاخته ←شود تثبیت کربن در دو نوع یاخته بین روپوست بالایی و پایینی انجام می

 آوندی

لپه و هم انواع اع تکهم انو 3Cهستند. یعنی گیاهان  3Cگیاهان  اکثرکنند. اکسید را فقط درحضور روبیسکو تثبیت میکربن دی 3C( گیاهان 2

 ها دارای دو برگ رویانی در دانۀ خود هستند.ایای ها دارای یک برگ رویانی و دولپهلپهدولپه دارند. تک

 اند، ها که بزرگ شدهشوند در نتیجه لپهها و در آنجا ذخیره میدر دانه لوبیا )نوعی گیاه دولپه( مواد غذایی آندوسپرم جذب لپه

آیند ها از خاک بیرون میگویند؛ زیرا در بسیاری از گونههای رویانی نیز میها برگدهند. به لپهه را تشکیل میای دانبخش ذخیره

 کنند. و به مدت کوتاهی فتوسنتز می

درون کلروپلاست ) بستره ( و  بخشی

 بیرون بخشی

 از کلروپلاست یعنی درون میتوکندری

 آزاد شدن

 اکسیددیکربن

 ندارد دارد دارد ؟دارد یا ن

 - میتوکندری دی اکسیدمحل آزاد شدن کربن

در   به ندرتو  3Cدر گیاهان  بیشتر میزان وقوع در گیاهان مختلف

4C  وCAM 

همواره  CAMو   4Cدر گیاهان  

از تنفس نوری است و در گیاهان  بیشتر

3C به شرایط بستگی دارد 
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دولپه دارند ولی لپه و هم انواع هم انواع تک 4Cاکسید را دارند. گیاهان های غلاف آوندی خود توانایی تثبیت کربن دیدر یاخته 4C( گیاهان 4

 ای و اسفنجی( دارند. های میانبرگ متنوع )میانبرگ نردههای خود، یاختهها در برگفقط دولپه

  توان گفت که هر توان آن را به همه گیاهان تعمیم داد؛ یعنی نمیکتاب درسی فقط یک مثال است و نمی 78شکل صفحه

 توان گفت که:میبر اساس این شکل  است. 4Cلپه، نوعی گیاه گیاه تک

 تواند دولپه باشد.می 3Cگیاه  -2لپه باشد.  تواند تکمی 4Cگیاه  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ                        گیاهی که ..............                                           

 (گیاهان برخیگیاهان انگل ) را تثبیت کند  2COنمی تواند 

 3C یک مرحله دارد  فقط،  2COبرای تثبیت 

 CAMو   4Cو     3C کند ، از کالوین استفاده می 2COبرای تثبیت 

 3C کنداز کالوین استفاده می فقط،  2COبرای تثبیت 

 CAMو    4C کندکربنه تولید می 4ترکیب  2COضمن تثبیت 

 CAMو   4Cو     3C کندکربنه تولید می 3ترکیب  2COضمن تثبیت 

2CO  هیچ گیاهی کندکربنه تثبیت می 4در ترکیب  فقطرا 

2CO  هیچ گیاهی کنددر هنگام شب تثبیت می فقطرا 

 CAM دارد  2CO، تثبیت ن انجام واکنش های وابسته به نوربدو

 CAMو   4Cو     3C کنند استفاده می 2COدر روز از کالوین برای تثبیت  فقط

2CO 4 کند یت میرا خارج از چرخه کالوین تثبC    وCAM 

 4C ، تقسیم بندی مکانی دارد  2COبرای تثبیت 

 CAM ، تقسیم بندی زمانی دارد  2COبرای تثبیت 

 4Cو     3C تقسیم بندی زمانی است  فاقد،  2COبرای تثبیت 

 CAMو     3C تقسیم بندی مکانی است فاقد،  2COبرای تثبیت 

 3C مکانی و زمانی است تقسیم بندی فاقد،  2COبرای تثبیت 

 CAMو    4C کند.ترکیب اسیدی چهارکربنی تولید می اکسیددیاز تثبیت کربن

 CAM کند یاخته تولید و تجزیه میکربنه را در یک  4ضمن تثبیت کربن ، ترکیب 

 CAM ، فاصله زمانی قابل توجهی دارد  2COبین تثبیت اولیه و ثانویه 

بندند، چند مورد صحیح های هوایی خود را میرو که مربوط به گیاهانی است که در طول شب روزنهبا توجه به تصویر روبه 
 است؟ 
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 دهد.تواند رخ به ندرت تنفس نوری می Bدر گیاه  -الف
 وجود دارد. 2COهای گوناگونی برای تثبیت آنزیم Aدر گیاه  -ب
 ایل دارد.به اکسیژن نیز تم Aدر گیاه  2COکنندۀ هر آنزیم تثبیت -ج
 دهد.را در یک یاخته انجام می 2COهمانند آناناس دو مرحله تثبیت  Bگیاه  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
  فقط مورد ب درست است.

 است.  3C، گیاهی Bو گیاه  4C، گیاهی Aگیاه 

 بررسی همۀ موارد: 

بندی در تثبیت کربن و تقسیم های گوناگونآنزیمعملکرد  ( با وجودA)گیاه  4Cالف و ب( در گیاهان 

شود ای بالا نگه داشته میدر محل فعالیت آنزیم روبیسکو، به اندازه 2COمکانی آن در دو نوع یاخته، میزان 

به ندرت تنفس نوری روی  3Cبرخلاف گیاهان  بنابراین در این گیاهانکه بازدارندۀ تنفس نوری است. 

 دهد. می

با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهارکربنی  2COدر تثبیت کربن دخالت دارند. آنزیمی که در ترکیب  دو نوع آنزیم( A)گیاه  4Cر گیاهان ج( د

 تمایلی به اکسیژن ندارد. کند و عمل می 2COنقش دارد، برخلاف روبیسکو به طور اختصاصی با 

 شود.ای انجام می)مثل آناناس( تثبیت کربن به صورت یک مرحله CAMف گیاهان است. در این گیاهان برخلا 3Cنوعی گیاه  Bد( گیاه 
 

 هوازی از نظر .................. با هم مشابه و از نظر  ِ ای، فرایندهای تنفس نوری و تنفس یاخته3Cطور طبیعی در یک گیاه به 
 .................. با هم تفاوت دارند. 

 نیاز به حضور نور -( مصرف اکسیژن2   اکسیددیکربنتولید  -( تجزیۀ مواد آلی1
 کربنیتجزیۀ ترکیب پنج -( تولید مولکول آب4   نیاز به حضور اکسیژن -ATP( ساخت 3

 ترکیبی( -متوسط -126) 2پاسخ: گزینه 

هوازی از نظر  اییاختهگیرد. پس فرایندهای تنفس نوری و تنفس ای صورت میهم در تنفس نوری و هم در تنفس یاخته مصرف اکسیژن

ای هوازی در هر که تنفس یاختهشود )در طول روز( درحالیانجام می فقط در حضور نورمصرف اکسیژن با مشابه هستند ولی تنفس نوری 

 تواند انجام شود. زمانی می

 ی، درون کلروپلاست ای هوازی، متفاوت است. در تنفس نورهای تنفس نوری و تنفس یاختهمحل مصرف اکسیژن در فرایند

 ای هوازی، درون میتوکندری.  ولی در تنفس یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه
شود در هر دو فرایند ای هوازی گلوکز )نوعی مادۀ آلی( تجزیه می( در تنفس نوری قند ریبولوزبیس فسفات )نوعی مادۀ آلی( و در تنفس یاخته1

 شود. اکسید تولید میمولکول کربن دی

  ای هوازی، میتوکندری است.اکسید در هر دو فرایند تنفس نوری و تنفس یاختهتولید کربن دیمحل 

شود؛ بنابراین تنفس نوری و از آن ایجاد نمی ATPای، شود، اما برخلاف تنفس یاخته( در تنفس نوری گرچه مادۀ آلی تجزیه می3

 با هم تفاوت دارند.  ATPای هوازی از نظر ساخت تنفس یاخته

فسفات و در کربنۀ ریبولوزبیس5شود. در تنفس نوری، قند انجام می کربنیتجزیۀ ترکیب پنجای و هم در تنفس نوری، ( هم در تنفس یاخته4

 شود.ای، آب تولید میشود. در تنفس یاختهکربنی تجزیه می5ای هوازی، در چرخۀ کربس قند تنفس یاخته

 هوازیای تنفس یاخته  تنفس نوری 



 46صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

از آن در بیرون  بخشیو  کلروپلاست شروع شدهایند در فر

 گیرد. دیگر درون آن صورت می بخشیراکیزه و 

 گردد. اکسید تولید میاکسیژن مصرف و کربن دی

-اکسیژن در شروع فرایند و در اندامک کلروپلاست مصرف می

 شود.  

 شود. اکسید درون راکیزه آزاد میکربن دی

 ه نور است. انجام فرایند وابسته ب

 فسفاته است.  کربنی تک5مادۀ اولیه: نوعی مادۀ آلی 

-کربنی دو5قند  ←شودای که تجزیه میترکیب دو فسفاته

 فسفاته ناپایدار حاصل عملکرد روبیسکو. 

 رسد. در سیتوپلاسم شروع و در راکیزه به اتمام می

 گردد. اکسید تولید میاکسیژن مصرف و کربن دی

یتوکندری و در زنجیرۀ انتقال الکترون به عنوان اکسیژن درون م

 شود. گیرندۀ نهایی الکترون مصرف می

 شود. اکسید درون راکیزه آزاد میکربن دی

 شود. تولید می ATPهای الکترونی و حامل

 . نداردانجام فرایند وابستگی به نور 

 کربنی به نام گلوکز است. 6مادۀ اولیۀ: نوعی مادۀ آلی و یک قند 

فروکتوز فسفاته )قند  ←شودتجزیۀ میای که ترکیب دو فسفاته

 کربنی دو فسفاتی( 6

ها قطعاً کدام مورد گردد. در این واکنشاکسید آزاد میدیدر طی نوعی فرایند در یاختۀ گیاهی، اکسیژن مصرف شده و کربن 
 شود؟مشاهده می

 شود.می فسفات، یک مولکول ناپایدار تولید( با مصرف ریبولوزبیس1
 شود.ای میتوکندری تجزیه میدار در مادۀ زمینهکربن( نوعی ترکیب2
 شود.کربنی، مولکول آغازگر واکنش بازسازی می( با مصرف ترکیبات سه3
 شود.ماده تولید میدرسطح پیش ATPدار، ( به دنبال تجزیۀ ترکیبات کربن4

 ترکیبی( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 

شود. در هر دوی این می اکسید آزاددیاکسیژن مصرف و کربن، ایفرایندهای تنفس نوری و تنفس یاختههی، در در یک یاختۀ گیا

  شود.اکسید آزاد میای میتوکندری، کربن دیدار در مادۀ زمینهبا تجزیۀ نوعی ترکیب کربنفرایندها 

 گیرد.س نوری صورت میایِ هوازی و تنفاکسید در: تخمیر الکلی، تنفس یاختهدیتولید کربن 

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود.کربنی ناپایدار ایجاد می 5فسفات مصرف شده و مولکول ای ریبولوزبیس( در تنفس نوری برخلاف تنفس یاخته1

هد شد. مولکول شود که به دو مولکول سه کربنی و دوکربنی تجزیه خواکربنی ایجاد می5های تنفس نوری، یک مولکول ناپایدار ( در واکنش3

کربنی، مولکول آغازگر واکنش بازسازی  4ای، با مصرف ترکیب رسد ولی در تنفس یاختهسه کربنی به مصرف بازسازی ریبولوزبیس فسفات می

 شود. می

 شود.  از آن ایجاد نمی ATPای، شود، اما برخلاف تنفس یاخته( در تنفس نوری گرچه ماده آلی تجزیه می4

ی
ور

س ن
نف

ت
 

 شود می نامیده نوری تنفس فتوسنتز است، با و همراه 2COشدن  آزاد اکسیژن، مصرف با فرایند این چون

 های فتوسنتزکاهش فرآورده نتیجه

عوامل 

 موثر

شود و با افزایش اکسیژن برگ، وضعیت برای فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو مساعد می آنزیم روبیسکو

 ان اکسیژن برگمیز شودتنفس نوری آغاز می

های با دمای بالا و تابش شدید نور خورشید زندگی گیاهانی که در محیط درنسبت به تنفس نوری مقاوم نیستند. اما  3Cگیاهان 

 گرفته است.کنند، سازوکارهایی برای کاهش تنفس نوری شکلمی

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 ..................«ها گیرد که گروهی از آنۀ زمین توسط جاندارانی صورت میبخش عمدۀ فتوسنتز در کر»
 ( سه نوع سامانۀ بافتی دارند.2   کنند.( در محیط خشکی زندگی می1
 (ی حلقوی دارند.DNA( مولکول دِنا )4   ( دارای عوامل رونویسی هستند.3
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 ترکیبی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 

ها و باکتری. کنندگیاه نیستند و در خشکی زندگی نمیگیرد که کرۀ زمین توسط جاندارانی صورت میبخش عمدۀ فتوسنتز در 

 یوکاریوتتوانند در محیط آبی فتوسنتز کنند. گروهی از این جانداران )آغازیان( جاندارانی هستند که گیاه نیستند و می  فتوسنتزکنندهآغازیانِ

 هستند.  وامل رونویسیعهایی به نام بوده و دارای پروتئین

 ها: بررسی سایر گزینه

 .کنندگیاه نیستند و در خشکی زندگی نمیگیرد که بخش عمدۀ فتوسنتز در کرۀ زمین توسط جاندارانی صورت می( 1

 ها و آغازیان! ای و آوندی هستند نه باکتری( گیاهان آوندی دارای سه سامانۀ بافتی پوششی، زمینه2

و میتوکندری  تن اصلی آنها از نوع دنای حلقوی و آغازیان هم در کلروپلاستها که فامدارای دنای حلقوی هستند؛ باکتری ( همۀ این جانداران4

 خود دارای دنای حلقوی هستند.

 ای همیشه جذاب برای طرح سوال هست. های جانداران یوکاریوتی و پروکاریوتی ازر مهمترین نکات و سوژهمقایسه ویژگی

 جدول زیر یک سوال کنکور رو از همین الان مال خودت بدون!! با خوندن 

 آموزان مازی!همه چیز دربارۀ یوکاریوت و پروکاریوت برای دانش

 یوکاریوت                           پروکاریوت                         موارد مقایسه ای                            

 دارند / در برخی سلول ها وجود ندارد       ندارند   لی ) اندامک ( ساختارهای غشا دار درون سلو

توسط  DNAهسته ی سازمان یافته ) در برگرفتن 

 غشا (  

دارند / یک ، دو و یا چند هسته در      ندارند 

 سلول 

 بزرگ و پیچیده                     ساده و کوچک  نوع ریبوزوم 

 دارند                             ندارند  چرخه سلولی 

 ( 2Gدارند )در میتوکندری و کلروپلاست در  دارند  تقسیم دوتایی 

 دارند )میتوز : غیر جنسی / میوز : جنسی(  ندارند  تقسیم میتوز / میوز 

 DNAدارند ) اپراتور نوعی توالی تنظیمی  اپران و اپراتور 

 است ( 

 ندارند                         

دارند )در کروموزوم بیشتر از کروماتین   ندارند                          کلئوزوم نو

 است( 

 بیش از یکی )چند کروموزومی(          یکی به صورت اصلی و متصل به غشا        وضعیت کروموزوم 

 دارند  ندارند  هیستون 

 دارند  دارند   DNAوجود پروتئین همراه 

 2اغلب فقط یک جایگاه ) در برخی    همانندسازی تعداد نقاط آغاز 

 جایگاه ( 

چندین جایگاه در هر کروموزوم هسته      

 ای 

در هسته : خطی/ در راکیزه و سبزدیسه :  فقط حلقوی   DNAنوع 

 حلقوی

 بیشتر پر سلولی و برخی تک سلولی         فقط تک سلولی است  تک سلولی یا پرسلولی 

 دارند                             ندارند  عوامل رونویسی 

 / انواعی از رنابسپاراز  دارند           دارند / یک نوع  پلی مراز  RNAوجود 

 ندارند                             دارند ) در تنظیم بیان ژن مثبت (  وجود پروتئین فعال کننده 
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 2COبا توجه به نمودار مقابل که مربوط به میزان فتوسنتز دو نوع گیاه براساس مقدار  
 ده است؟ محیط است، چند مورد به درستی بیان ش

 تر است.در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، اسیدی Bعصارۀ گیاه  -الف
 فقط دو نوع یاختۀ فتوسنتزکننده وجود دارد. Bدر پهنک برگ گیاه  -ب
 هایی فاقد کلروفیل در تماس با آوندها قرار دارند.یاخته Aدر گیاه  -ج
 است. 2CO دارای دو سیستم آنزیم متفاوت برای تثبیت Aگیاه  -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
 است.  4Cیک گیاه  Bو  3C، یک گیاه Aفقط مورد ج درست است. 

 بررسی همۀ موارد: 

تر است چون این گیاهان در طول شب، کربن را در یک ترکیب در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی، اسیدی CAMگیاهان الف( عصارۀ 

 کنند. تثبیت می اسیدیکربنیِ 4

، روزنه نگهبانهای یاخته 4C؛ بنابراین در پهنک برگ گیاه های آوندی )رگبرگ( استروپوست، میانبرگ و دستهب( پهنک برگ شامل 

 توانایی فتوسنتز دارند.  های میانبرگ و غلاف آوندییاخته

 با آوندها قرار دارند، فاقد کلروفیل هستند.  های غلاف آوندی که در تماس( یاختهA)گیاه  3Cج( در گیاهان 

 اکسید هستند.  ( دارای دو سیستم آنزیمی متفاوت برای تثیبت کربن دیB)گیاه  4Cد( گیاهان 

کربنیِ دوفسفاته ای معین موجب افزایش مصرف و بازسازی ترکیبات پنجطور طبیعی در گیاهان، .................. در محدودهبه 
 شود. می

 و کاهش اکسیژن 2CO( افزایش 2  کاهش شدت نور و کاهش دما (1

ترجمه : سیتوپلاسم/ بقیه :اندامک های  توپلاسم سی محل انجام همانند سازی / رونویسی / ترجمه 

 غشایی2

 دارند )هر ژن، یک راه انداز ویژه دارد(        دارند  انداز وجود راه

 دارند  ندارند  وجود افزاینده 

 ندارند  دارند  دهنده وجود ژن آنزیم برش

 دارند )در قارچ تک سلولی مخمر(               دارند ) در گروهی از باکتری ها (         وجود دیسک ) پلازمید ( 

 ندارند                            دارند ) در تنظیم بیان ژن منفی (        پلی مراز  RNAشناسایی راه انداز به تنهایی توسط 

-اری ایجاد میبرخی از آنها انگل بوده و بیم زا باشند.  توانند مفید یا بیماریمی       مفید یا مضر بودن 

 کنند

 در گروهی از آنها(دارند )                  ندارند                        وجود سامانۀ بافتی 

 های فتوسنتزکنندهیوکاریوت                  ها( دارد )سیانوباکتری                    تولید اکسیژن ضمن تثبیت کربن 

 دارد                               دارد                        ندی حیات بداشتن سطوح مختلفی از سازمان
 زاها فتوسنتزکننده اکسیژنگروهی از باکتری تولید ترکیبات آلی از معدنی 

 هستند و توانایی تولید اکسیژن را دارند و گروهی  

 زا هستند و تواناییاکسیژندیگر فتوسنتزکننده غیر

 اکسیژن مثل گوگرد را دارند. از  رغیمولکولی تولید 

 ها نیز شیمیوسنتزکننده هستندگروهی از باکتری

 و از اکسایش مواد معدنی، ترکیبات آلی تولید 

 ساز های نیتراتکنند مثل باکتریمی

 ها دارای سبزدیسه هستند مثلگروهی از یوکاریوت

 اغلب گیاهان و گروهی از آغازیان.                      
 های بدن انسان از مواد در برخی از یاخته 

 های شود. مثل یاختهمعدنی،مواد آ لی تولید می

     دهند از آ مونیاک.    کبدی که تولید اوره انجام می
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 ( افزایش اکسیژن و کاهش شدت نور2CO  4( افزایش دما و کاهش 3

 مفهومی( -متوسط -126) 2پاسخ: گزینه 
کنید، افزایش رو مشاهده میطور که در نمودارهای روبههمان

ز و اکسید و کاهش اکسیژن محیط موجب افزایش فتوسنتدیکربن

  شود.فسفات میلذا افزایش مصرف و بازسازی ریبولوز بیس

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود.( افزایش نور تا حدی معین موجب افزایش فتوسنتز می1

 شود.اکسید محیط موجب افزایش فتوسنتز میدی( افزایش کربن3

 شود.( افزایش شدت نور تا حدی معین موجب افزایش فتوسنتز می4

فسفات مصرف و بازسازی دهد نیز، ریبولوزبیسهای نور زیاد که تنفس نوری رخ میشدت نکته: در

 شود.می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نماید. طور حتم .................. میکند، بههر باکتری که .................. می 
 انرژی مورد نیاز خود را فقط از تجزیۀ مواد آلی تأمین  -( نیترات تولید1
2 )2CO ضمن مصرف انرژی نور در فتوسنتز، آب تولید  -تثبیت را 
 را مصرف   2COبدون تولید آب،  -( ترکیبات گوگردی را تجزیه3
 مواد آلی را تولید 2COبا استفاده از نور و  -( اکسیژن را تولید4

 .باشد محیط تأثیر تحت فتوسنتز مانند فرایندی است بدیهی بر فتوسنتز طیاثر مح

 نور

 عوامل موثر موج طول

 آنزیمی فرایندی فتوسنتز

 است

 تابش شدت

 شود می انجام خاص دمایی گستره در ها آنزیم فعالیت بیشترین

 نور تابش زمان مدت

 میزان اکسیژن

 آنزیم ها در بازه دمایی خاصی قادر به عملکرد هستند

 دما
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 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 

مواد آلی مورد نیاز خود را تولید  2COها با استفاده از نور و . این باکتریهستند فتوسنتزکنندهکنند، می اکسیژن تولیدهایی که باکتری

 کنند. می

 ها: بررسی سایر گزینه
ها انرژی مورد نیاز برای ساختن مواد آلی از مواد معدنی را کنند. این باکتریاند، نیترات تولید میساز که شیمیوسنتزکنندههای نیترات( باکتری1

 آورند. می ، به دستاست سایش آمونیوم که نوعی مادۀ معدنیهای اکواکنشاز 

از کربن  بدون نیاز به نورهای شیمیوسنتزکننده را دارند. باکتری 2COهای فتوسنتزکننده و شیمیوسنتزکننده توانایی تثبیت ( باکتری2

 سازند. اکسید مادۀ آلی میدی

ترکیبات گوگردی استفاده های گوگردی برای تأمین الکترون خود از ( باکتری3

-اکسید، آب تولید میهای مصرف کربن دیها در واکنشکنند. این باکتریمی

 کنند.
 

 باکتری های موثر درتامین نیتروژن مورد نیاز گیاه                                                                                                       

نام 

 تریباک

 نوع      

سوخت

 سازو

 

تثبی

 ت

نیترو

ژن               

تثبی

ت 

 کربن 

تثب

 یت 

ک

 ربن 

فت

وسن

 تز 

 قند

ک

اف

 ت 

            

 عملکرد 

محل  ارتباط با آمونیوم

 وجود 

همزیس

 تی 

 با گیاه 

 منبع 

 انرژی

 

من

 بع 

 

الک

ترو

 ن 

 تولید  

اکسیژ

 ن 

سب

 زینه

 

م

ن

ب

 ع 

ن

ی

تر

و

ژ

 ن 

 مصرف تولید 

مصرف  ریزوبیوم 

 کننده

   

 دارد 

ندار

 د 

دار ندارد 

 د 

تبدیل 

2N  جو به

 آمونیوم 

درون  -    دارد  

 ریشه

دارد با  

 تیره 

-پروانه

 واران

 مواد   

 آلی   

مواد 

 آلی

ندار ندارد  

 د 

 

  

ج

 و 

نیترات 

 ساز 

تولید 

 کننده

شیمیو

 سنتز

   

 ندارد 

دار ندارد  دارد 

 د 

تبدیل 

آمونیوم 

 یتراتبه ن

درون  دارد  ندارد  

 خاک 

    (

 آزاد ( 

معدن ندارد     

 ی

آمونیو

 م

معد

 نی

آمو

 نیوم

ندار ندارد  

 د 

    

- 

آمونیاک 

 ساز

       -  

 ندارد 

ندار

 د 

دار ندارد 

 د 

تولید 

آمونیوم از 

 مواد آلی

در  -    دارد 

 خاک 

      -     ندارد  

- 

ندار ندارد  

 د 

ه

و

م

و

 س
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 کنند؟ ی از مواد معدنی، اکسیژن تولید میکدام عبارت، دربارۀ همۀ جاندارانی درست است که ضمن تولید مواد آل 

 کنند.، انرژی نور را جذب و الکترون برانگیخته ایجاد میa( به کمک سبزینه )کلروفیل( 1
 دارند.های پروتئینی، غلظت پروتون در تیلاکوئید را بالا نگه می( با استفاده از پمپ2
 کنند. ز خود را سنتز می( بدون نیاز به سایر جانداران، همۀ مواد آلی مورد نیا3
 های بدن قادر به تبادل مواد مختلف با محیط بیرون هستند.( همۀ یاخته4

 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 

ضمن تولید مواد آلی از   هاسیانوباکتریو  ها + اوگلنا(آغازیانِ فتوسنتزکننده )جلبک، یعنی گیاهانزا جانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن

بوده و با استفاده از آن انرژی نور خورشید را جذب و الکترون برانگیخته  aکنند. این جانداران دارای کلروفیل عدنی، اکسیژن تولید میمواد م

 شود. ایجاد می

 کنند. زا از آب به عنوان منبع الکترون استفاده میجانداران فتوسنتزکنندۀ اکسیژن 

 ها: بررسی سایر گزینه
 زا است و فاقد کلروپلاست و تیلاکوئید است. وعی فتوسنتزکنندۀ اکسیژن( سیانوباکتری ن2

کنند. دهند و از محصولات فتوسنتزی گیاه استفاده میهای همزیست درون ساقه و دمبرگ گیاه گونرا، تثبیت نیتروژن انجام می( سیانوباکتری3

ای که زندگی انگلی دارند، برای تأمین بخشی از مواد مورد ن فتوسنتزکنندهخوار و گیاهاای مانند گیاهان حشرههمچنین جانداران فتوسنتزکننده

 اند.نیاز خود به سایر جانداران وابسته

، به شود. در جانداران پریاختهها تبادل گاز، تغذیه و دفع بین محیط و یاخته از سطح آن انجام میاییاختهدهم: در تک 4( ترکیب با فصل 4

ها وجود آید تا یاختهها دستگاه گردش موادی بهها با محیط بیرون ارتباط ندارند و لازم است در آنها، همۀ یاختهد یاختهدلیل زیادبودن تعدا

هستند. در حالی که گیاهان و  اییاختهها و گروهی از آغازیان تکنیازهای غذایی و دفع مواد زائد خود را با کمک آن برطرف کنند. سیانوباکتری

 ای هستند.مانند اسپیروژیر پریاخته آغازیانی

سیانوب

 اکتری

ید تول

 کننده 

 فتوسنتز 

 دارد  

برخی)

 ) 

 دارد 

 (
همه

 ) 

دار دارد 

 د 

تبدیل 

2N  جو به

 آمونیوم

در  -    دارد 

ساقه 

 و

دمب

رگ 

 گونرا

دارد با 

 آزولا  

 و گونرا

 نور     

خور

 شید

  دارد   آب  

 دارد 

از 

نوع 
a 

   

ج

 و 

 .دارند معدنی ماده از آلی مادۀ تولید در مهمی نقش آغازیان

 ای قهوه و قرمز سبز، های جلبک

 اوگلنا

 انواع فتوسنتزکننده مانند

 نباشد نور که صورتی در

 به را خود نیاز مورد ترکیبات آلی، مواد از تغذیه با

 آورد می دست

 ای یاخته تک جاندارنوعی 

 کند می فتوسنتز نور حضوردر

 دهد می دست از را خود های سبزدیسه
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 های گوگردی ارغوانی و سبز کدام است؟ وجه مشترک باکتری 

 کنند.( در باکتریوکلروفیل خود، الکترن برانگیخته ایجاد می1
 کنند.اکسید، اکسیژن تولید میدی( ضمن مصرف کربن2
 کنند.رنگ تولید می( با انجام فتوسنتز، نوعی گاز بی3
 ها نوعی مادۀ آلی است.أمین الکترون آن( منبع ت4

 مفهومی( -متوسط -126)1پاسخ: گزینه 

توانند الکترون برانگیخته هستند که با جذب انرژی نور خورشید می باکتریوکلروفیلای به نام های گوگردی سبز و ارغوانی، دارای رنگیزهباکتری

 ایجاد کنند. 

 ها: بررسی سایر گزینه

 هستند.  زاغیراکسیژنهای ردی سبز و ارغوانی جزء فتوسنتزکنندههای گوگ( باکتری2

رنگ است و بویی شبیه به تخم مرغ گندیده دارد، الکترون مورد نیاز برای فتوسنتز را های گوگردی از هیدروژن سولفید که گازی بی( باکتری3

 ند نه تولید! کنها در فتوسنتز این گاز را مصرف میکنند در واقع این باکتریتأمین می

 های گوگردی، سولفید هیدروژن بوده که نوعی مادۀ معدنی است. ( منبع الکترون باکتری4

ای قادرند برخی گازهای موجود در هوا را تثبیت نمایند. مشخصۀ همۀ این جانداران کدام یاختهگروهی از جانداران تک 
  است؟

 سازند.اکسید مواد آلی میدی( با استفاده از کربن1
 کنند.های خود، الکترون برانگیخته ایجاد می( در رنگیزه2
 سازند.می NADHکربنی، ( ضمن تبدیل گلوکز به ترکیبات سه3
 سازند.می ATP( توسط نوعی آنزیم در غشای راکیزه )میتوکندری( 4

 ترکیبی( -سخت -126) 3پاسخ: گزینه 

 هاها و بعضی سیانوباکتریریزوبیومتوانایی تثبیت کربن و  زکننده + اوگلنا(های فتوسنتباکتریای )یاختهتک فتوسنتزکنندۀجانداران 

کربنی، ضمن تبدیل گلوکز به ترکیبات سه گیرد. در قندکافتتوانایی تثبیت نیتروژن را دارند. در همگی این جانداران فرایند قندکافت انجام می

NADH شود. تولید می 

 ها: بررسی سایر گزینه
 کنند.اکسید )فتوسنتز( را ندارند. اما نیتروژن را تثبیت میها توانایی تولید مواد آلی از کربن دیم( ریزوبیو1

 دهند.ها علاوه بر فتوسنتز، تثبیت نیتروژن را هم انجام میاند اما بعضی از آنها همگی فتوسنتزکنندهسیانوباکتری 

 ها فاقد رنگیزه هستند. ریزوبیوم( 2

 زه ندارند. ها راکی( باکتری4

کربنیِ دوفسفاته ترکیب نماید. مشخصۀ را با نوعی ترکیب پنج 2COتواند در گروهی از گیاهان هر یاختۀ فتوسنتزکننده می 
 همۀ این گیاهان کدام است؟ 

     ( ساقه یا برگ گوشتی و پرآب دارند.1
 دارد.( در کریچۀ خود، ترکیباتی دارند که آب را نگه می2
 دهند.های هوایی، تنفس نوری انجام نمیبودن روزنه( با وجود بسته3
 دهند.های مستقل از نور کالوین را فقط در طول روز انجام می( واکنش4

 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 
اندازی ۀ کالوین را راهکربنیِ دوفسفاته ترکیب نماید و چرخرا با نوعی ترکیب پنج 2COتواند هر یاختۀ فتوسنتزکننده می CAMو  3Cدر گیاهان 

 دهند. انجام می فقط هنگام روزکند. این گیاهان همانند سایر گیاهان فتوسنتزکننده، چرخۀ کالوین را 
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  4در گیاهانC های که یاختههای فتوسنتزکننده که در میانبرگ قرار دارند، توانایی انجام چرخۀ کالوین را ندارند در حالییاخته

 توانند چرخۀ کالوین را انجام دهند. گبرگ وجود دارند، میغلاف آوندی که در ر

 3ها در گیاهان های تثیبت کربن هستند. این واکنشهای مستقل از نور همان واکنشواکنشC  4وC  فقط در روز ولی در

 گیرد. هم در روز و هم در شب انجام می CAMگیاهان 

 ها:   بررسی سایر گزینه
ها در طول روز بسته و در شب بازند. برگ، ساقه یا هر دوی آنها در این گیاهان جلوگیری از هدررفتن آب، روزنهبرای  CAM( در گیاهان 2و1

 دارد. های خود ترکیباتی دارند که آب را نگه میگوشتی و پر آب است. این گیاهان در کریچه

 دهند. اکسید، تنفس نوری انجام میدیبت به کربنهای هوایی و افزایش غلظت اکسیژن نسدر صورت بسته شدن روزنه 3C( گیاهان 3

  3غلاف آوندی در گیاهانC  4فاقد کلروپلاست و در نتیجه رنگ سبز ندارد ولی در گیاهانC ها تعداد فراوانی این یاخته

 شوند. کلروپلاست داشته و به رنگ سبز تیره مشاهده می

 4های میانبرگ در گیاهان یاختهC 4توان گفت در گیاهان شود در واقع میشاهده میبه رنگ سبز روشن مC  میزان سبزدیسه

 های میانبرگ است. و سبزینه درون غلاف آوندی بیشتر از یاخته

  4در گیاهانC دار از نظر تعداد کلروپلاست )یا سبزینه( وجود دارد. در فاصلۀ بین روپوست بالایی و پایینی دو نوع یاختۀ کلروفیل 

  3در گیاهانC  4وC گیرد ولی در گیاهان های فتوسنتزکننده، تثبیت کربن فقط در یک محل از یاخته صورت میدر یاختهCAM 

 تواند در دو بخش از یاخته انجام شود.  های فتوسنتزکننده تثبیت کربن میدر یاخته

 4های میانبرگ و غلاف آوندی در گیاهان های بین یاختهاز پلاسمودسمC  تواند با تعداد کربن متفاوت میدو نوع ترکیب اسیدی

 کند.  عبور 

 

کنند، کدام گزینه ای که ضمن ساخت مواد آلی از مواد معدنی، اکسیژن تولید نمیدر ارتباط با همۀ جاندارانِ تولیدکننده 
 صحیح است؟ 

 کنند.را از نوعی مادۀ معدنی استخراج می ( الکترون1
 کنند.مین می( انرژی خود را از اکسایش مواد معدنی تأ2
 کنند.مرغ گندیده دارد، مصرف می( گازی را که بویی شبیه تخم3
 اندازند.( با استفاده از نوعی باکتریوکلروفیل، انرژی نور را به دام می4

 در این گروه قرار دارند؛ مانند آناناس اهانیگ یبعض CAMگیاهان 

 اندهمواج کمبود آبو  روزدر طول  دیدما و نور شده با مسئله ک کنندیم یزندگ یدر مناطق

 ها در طول روز بسته و در شب بازند.از هدر رفتن آب، روزنه یریجلوگ یبرا

 هاویژگی

 تثبیت کربن
بندی مکانی، تقسیم که به جای تقسیم تفاوتبا این 

 دارند. زمانیبندی 
 در آنها در کربن تثبیت

 یستن متفاوت های زمان

 است پرآب و گوشتی گیاهانی چنین در آنها هردوی یا ساقه، برگ

 4Cمانند گیاهان 

 بازند ها روزنه که شب در کربن اولیۀ تثبیت

 آب که دارند ترکیباتی خود های کریچه در

 دارندمی نگه را

 گیردمیصورت اند( هبست ها روزنه) روز در کالوین چرخۀانجام 
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 مفهومی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 

ضمن ساخت مواد آلی از مواد معدنی، اکسیژن  مانند گوگردی سبز و ارغوانی زاهای شیمیوسنتزکننده و فتوسنتزکنندۀ غیراکسیژنباکتری

 ها مادۀ معدنی است. کنند. منبع تأمین الکترون مورد نیاز این باکتریتولید نمی

 کنند.های گوگردی، الکترون خود را با تجزیه )اکسایش( هیدروژن سولفید تأمین میباکتری

 کنند.یش( مواد معدنی مانند آمونیوم تأمین میهای شیمیوسنتزکننده هم الکترون خود را با تجزیه )اکساباکتری

 ها: بررسی سایر گزینه

 آورند. های اکسایش به دست میمورد نیاز خود را از واکنش انرژی و الکترونهای شیمیوسنتزکننده ( باکتری2

 تزکننده منبع تأمین های فتوسنهای شیمیوسنتزکننده منبع تأمین انرژی و الکترون یکسان است ولی در باکتریدر باکتری

 الکترون  و منبع تأمین انرژی )نور خورشید( متفاوت است. 

 مرغ گندیده دارد. رنگ و بویی شبیه تخمکنند. هیدروژن سولفید گازی بیبه عنوان منبع الکترون استفاده می S2Hهای گوگردی از ( باکتری3

های شیمیوسنتزکننده، اندازند. در حالی که باکتریانرژی نور را به دام می تریوکلروفیلای به نام باکهای گوگردی با استفاده از رنگیزه( باکتری4

 ای برای جذب انرژی نور ندارند.رنگیزه

 اکسید، مادۀ آلی تولید نماید؟ دیتواند ضمن مصرف کربنای درست است که میچند مورد، دربارۀ هر یاخته 

 کند.میهمۀ مواد آلی مورد نیاز خود را سنتز  -الف
 کند.(ی حلقوی را بیان میDNAهای موجود در دِنا )ژن -ب
 اندازد.های تبدیل انرژی به دام میانرژی نور خورشید را در سامانه -ج
 انداز را شناسایی کنند.توانند به تنهایی راهکننده نمیهای رونویسیآنزیم -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی( -سخت -126) 1پاسخ: گزینه 
 فقط مورد ب درست است.

انسان  های کبدیاخته( و فتوسنتزکننده و شیموسنتزکنندههای تولیدکننده )در یاخته اکسیدتولید مواد آلی ضمن مصرف کربن دی

 گیرد. صورت می اورهدر زمان تولید 

 بررسی سایر همۀ موارد: 
 را تولید کنند. توانند همۀ مواد آلی مورد نیاز خود های کبد انسان نمیالف( یاخته

های کبدی هم در فتوسنتزکننده هم در کلروپلاست خود دِنای حلقوی دارند. یاخته های یوکاریوتها دِنای حلقوی دارند. یاختهب( باکتری

 میتوکندری خود دِنای حلقوی دارند. 

 جذب انرژی نور ندارند. های شیمیوسنتزکننده سامانۀ تبدیل انرژی )فتوسیستم( برای های کبدی و باکتریج( یاخته

انداز را شناسایی کنند و برای پیوستن به آن توانند به تنهایی راهکننده نمیهای رونویسیآنزیم هابرخلاف پروکاریوت هایوکاریوتد( در 

 هایی به نام عوامل رونویسی هستند.    نیازمند پروتئین

 برای تکمیل عبارت زیر، کدام گزینه مناسب است؟  

طور حتم .................. توانند .................. نوع مادۀ معدنی موجود در هوا را تثبیت نمایند، بههایی که میاکتریهمۀ ب»
 «کنند.می

 مصرف  ATPکربنی، ضمن ساخت قند سه -( دو2  هر مادۀ آلی مورد نیاز خود را سنتز  -( یک1
 های فتوسنتز، آب تولید ضمن انجام واکنش -( یک4  های اکسایش تأمینانرژی خود را از واکنش -( دو2



 55صفحه   دوازدهم 6فصل                                                                               22آزمون  -ت شناسیزیس

 ترکیبی( -سخت -126) 2پاسخ: گزینه 
کنندۀ نیتروژن های تثبیتاکسید هستند. باکتریدیها( و شیمیوسنتزکننده قادر به تثبیت کربنهای فتوسنتزکننده )مثل سیانوباکتریباکتری

 نیتروژن هستند. ها( هم قادر به تثبیتها و ریزوبیوم)سیانوباکتری

ها همگی فتوسنتزکننده هستند اکسید(. این باکتریتواند دو نوع مادۀ معدنی موجود در هوا را تثبیت نمایند )نیتروژن و کربن دیسیانوباکتری می

 کنند. مصرف می ATPاکسید، های کربن دیبنابراین در فرایند تولید قند از مولکول

 ها: بررسی سایر گزینه
ها ضمن همزیستی با ریشۀ گیاهان تیرۀ ها فقط توانایی تثبیت یک نوع مادۀ معدنی موجود در هوا را دارند )نیتروژن(. این باکتریوبیوم( ریز4و1

 کنند و توانایی انجام فتوسنتز را ندارند. واران مواد آلی مورد نیاز خود را از گیاه تأمین میپروانه

ساز اشاره توان به باکتری نیتراتها میگیرد. از این باکتریهای شیمیوسنتزکننده صورت میدر باکتریهای اکسایش ( تأمین انرژی از واکنش3

 کند.بلکه آمونیوم را به نیترات تبدیل می توانایی تثبیت نیتروژن را ندارد.کرد که 

 ای که گیاه نیستند، چه مشخصۀ مشترکی دارند؟ های فتوسنتزکنندههمۀ یوکاریوت  

    جلبک و جزء آغازیان هستند.( نوعی 1
 شوند.ای محسوب مییاخته( نوعی جاندار تک2
    کنند.( در سبزدیسه )کلروپلاست( خود، اکسیژن تولید می3
 کنند.( مواد آلی مورد نیاز خود را فقط از طریق فتوسنتز تأمین می4

 مفهومی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 
ها و اوگلنا( و بیشتر گیاهان است. پس جانداران یوکاریوتی ها، گروهی از آغازیان )شامل جلبکهی از باکتریجانداران فتوسنتزکننده شامل گرو

زای دیگر های اکسیژن. همۀ این جانداران دارای سبزدیسه بوده و همانند سایر فتوسنتزکنندهآغازی هستندفتوسنتزکننده که گیاه نباشند، 

 گیرد.ید اکسیژن درون تیلاکوئیدهای کلروپلاست صورت میقادر به تولید اکسیژن هستند. تول

  تواند یوکاریوت )بیشتر گیاهان + گروهی از آغازیان( و یا پروکاریوت )سیانوباکتری( باشد. زا میفتوسنتزکنندۀ اکسیژن 

 ها: بررسی سایر گزینه
 که جلبک نباشند مانند اوگلنا. ای و یا اینقرمز و قهوه های سبز،ها باشند مانند جلبکتوانند از جلبک( آغازیان فتوسنتزکننده می1

 ای )اوگلنا( باشند. یاختهها مثل اسپیروژیر( و یا تکای )گروهی از جلبکتوانند پریاخته( آغازیان فتوسنتزکننده می2

دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد یهای خود را از دست مکند و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه( اوگلنا در حضور نور فتوسنتز می4

 آورد. نیاز خود را به دست می

 وجه مشترک دو گیاه .................. در آن است که هر دو برخلاف ..................  
 در طول روز هستند. 2COآناناس، قادر به تثبیت  -( گل رز و ذرت1
 های فتوسنتزکننده، آنزیم روبیسکو دارند.اختهگل رز، فقط در گروهی از ی -( ذرت و آناناس2
 در دو نوع یاخته هستند. 2COبندی مکانی برای تثبیت ذرت، فاقد تقسیم -( آناناس و گل رز3
 های هوایی خود هستند.آناناس، فقط در طول شب قادر به بستن روزنه -( ذرت و گل رز4

 مفهومی( -متوسط -126) 3پاسخ: گزینه 
که در ذرت گیرد. در حالیبندی مکانی صورت نمیتقسیم 2COاست. در این گیاهان برای تثبیت  3Cو گل رُز از گیاهان  CAMن آناناس از گیاها

های میانبرگ و تثبیت ثانویه در بندی مکانی است؛ به این شکل که تثبیت اولیه در یاختهدارای تقسیم 2COاست، تثبیت  4Cکه از گیاهان 

اکسید تا تولید قند، درون یک یاخته دیتمام مراحل تثبیت کربن، 3Cو  CAMگیرد. در حالی که در گیاهان صورت می های غلاف آوندییاخته

 گیرد.صورت می

 ها: بررسی سایر گزینه
 دهند. را انجام می 2COتثبیت  ( همۀ گیاهان فتوسنتزکننده در طول روز از طریق چرخۀ کالوین،1
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 شود؛ چون انرژی مورد نیاز برای انجام چرخۀ ل از نور است، اما فقط در طول روز انجام میچرخۀ کالوین یک واکنش مستق

 شود.های نوری فتوسنتز تأمین می( به کمک واکنشNADPHو  ATPکالوین )

های غلاف آوندی و های فتوسنتزکنندۀ خود دارای آنزیم روبیسکو هستند ولی در گیاه ذرت فقط در یاخته( آناناس و گل رُز در همۀ یاخته2

 نگهبان روزنه آنزیم روبیسکو فعالیت دارد. 

 های هوایی خود را ببندند.   های زیاد نور و کمبود آب نیز روزنه( ذرت و گل رز علاوه بر طول شب قادرند که در دماهای بالا، شدت4

 طور حتم .................. کند، بههر گیاهی که در مسیر تولید قند در طی فتوسنتز، در .................. تولید می 

 ای است.ای متشکل از نوعی بافت زمینهدارای مغز ساقه -کربنی( یاختۀ میانبرگ، قند سه1
 شود.در میانبرگ، مانع تنفس نوری می 2COداشتن غلظت با بالا نگه -کربنی( طول روز، اسید سه2
 کند.را فقط در حضور روبیسکو مصرف می 2CO -کربنیِ ناپایدار( یاختۀ غلاف آوندی، ترکیب شش3
 نماید.را در یاختۀ میانبرگ آزاد می ATP ،2COدر هنگام ساخت نوری  -( طول شب، اسید چهارکربنی4

 مفهومی( -سخت -126) 4پاسخ: گزینه 
در یاختۀ میانبرگ در روز صورت  2COکنند. در این گیاهان، آزاد شدن کربنی تولید می4در زمان تثبیت اولیۀ خود در شب، اسید  CAMگیاهان 

 شود. ، در روز انجام میATPدانید، در همۀ گیاهان فتوسنتزکننده تولید نوری طور که میگیرد و همانمی

 ها: بررسی سایر گزینه

باشند په دارای مغز ساقه میکربنی تولید کنند. گیاهان دولخود در فرایند فتوسنتز، قند سه میانبرگتوانند در یاختۀ می CAMو  3C( گیاهان 1

 لزوماً دولپه نیست.  3Cولی حواستون باشه که هر گیاه 

با  4Cکه گیاهان گیرد در حالی( در فتوسنتز، تولید اسید سه کربنی )یعنی چرخه کالوین( در طی روز در همۀ گیاهان فتوسنتزکننده انجام می2

 نسبت به تنفس نوری مقاوم نیستند. 3Cشوند. اما گیاهان ی میدر میانبرگ، مانع تنفس نور 2COغلظت  داشتنبالا نگه

 2COدر یاختۀ غلاف آوندی توانایی تولید ترکیب شش کربنی ناپایدار )محصول اول در چرخه کالوین( را دارند. این گیاهان تثبیت  4C( گیاهان 3

 ود.    شدهند که مرحلۀ اول بدون حضور روبیسکو انجام میرا در دو مرحله انجام می

   در گیاهانC3 گیرد. تثبیت فقط در حضور روبیسکو صورت می 

   در گیاهانCAM  4وC  2کربنی از تثبیت 6ایجاد ترکیبCO گیرد. فقط در حضور روبیسکو انجام می 

   گیاهانCAM  4وC 2توانند میCO  .را هم در حضور روبیسکو و هم بدون حضور آن تثبیت کنند 

 

 

 


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 گفتار یک
کنند )هنگام جبران الکترون خارج شده( و هم الکترون از ها قرار دارند، هم الکترون دریافت میهایی که در مرکز فتوسیستمرنگیزه -1

 دهند. دست می
های روپوستی معمولی و تمایزیافته )مثل نگهبان روزنه( هستند. تنها برخی از شامل یاختههای روپوستی فوقانی در برگ ذرت یاخته -2

 کنند. ها )نگهبان روزنه( فتوسنتز میاین یاخته
. NADHشود نه مصرف می NADPHشود. در این فرایند مولکول های فتوسنتزکننده از اسید سه کربنه، قند تولید میفقط در یاخته -3
 شود )مرحلۀ سوم قندکافت( و در این واکنش اشه که در هر یاختۀ زندۀ از قند، اسید سه کربنه تولید میحواستون بNADH شود نه مصرف! تولید می 

 شود. ها این ژن بیان نمیهای زندۀ روپوستی گیاه دارای ژن آنزیم روبیسکو هستند ولی در همۀ یاختههمۀ یاخته -4
 های دوغشایی هستند. هسته، میتوکندری و کلروپلاست اندامک زرو اسفنجی گل  ایدر یاختۀ میانبرگ نرده  -5
 باکتری!مثل کلروپلاست ندارد!  لزوماً کنندۀ انرژی نور خورشید است ولیۀ جذبزجاندار فتوسنتزکننده دارای رنگی هر -6
 هر جاندار فتوسنتزکننده دارای دنای حلقوی است.  -7
 ه دو غشا و دو فضا دارد. فضا ولی راکیز 3غشا و  2کلروپلاست دارای   -8
 تر است. اندازۀ کلروپلاست از راکیزه بزرگ -9

 های درون خود را ندارند. های مورد نیاز برای ساختن همۀ پروتئینکلروپلاست و میتوکندری همۀ ژن -10

 گفتار دو
ون الکتر، 1ز فتوسیستمرنگیزۀ موجود در مرک لیکند وآب الکترون دریافت می پی تجزیۀ در 2رنگیزۀ موجود در مرکز فتوسیستم -1

 ند.کرا دریافت می 2ده از فتوسیستم شخارج
گیرد و ممکن است از مدار خود خارج شود که در این حالت به آن های رنگیزه، الکترون انرژی میبه دنبال تابش نور به مولکول  -2

 گویند. الکترون برانگیخته می
رنگیزه یا مولکولی گیزۀ بعدی به مدار خود برگردد و یا از رنگیزه خارج و به الکترون برانگیخته ممکن است با انتقال انرژی به مولکول رن -3

 شود.  نتقلمدیگر 
با  1رسد ولی الکترون خارج شده از فتوسیستممی 1با عبور از سه ناقل پروتئینی به فتوسیستم 2هر الکترون خارج شده از فتوسیستم -4

 رسد. می NADP+گذشتن از دو ناقل پروتئینی به 
، مسیر حرکت الکترون شامل فضای بین دو لایۀ فسفولیپیدی غشای 1و فتوسیستم 2در زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم -5

الکترون فقط از سمت خارج غشای تیلاکوئید  NADP+و  1تیلاکوئید و سمت داخل غشای تیلاکوئید است ولی در زنجیرۀ بین فتوسیستم
 کند. حرکت می

شوند. در این حالت فسفاته تبدیل میبه قندهای سه کربنی تک NADPHکالوین اسیدهای سه کربنه با دریافت الکترون از  در چرخۀ -6
 یابند. اکسایش می NADPHهای مولکول

 ATPشود. در این شرایط فسفات از استفاده می ATPفسفات از مولکول در چرخۀ کالوین برای تبدیل ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس -7
شود، مصرف می ATPای که پس حواستون باشه که در چرخۀ کالوین در مرحله شود. پیوندد و عملاً فسفاتی آزاد نمیجدا شده و به ریبولوزفسفات می

  فسفات آزاد نمیشه!
فسفات در زمان تبدیل ریبولوزفسفات به ریبولوزبیس فسفاته وفسفاته به قند تکدر زمان تبدیل اسید تک ATPدر چرخۀ کالوین از   -8

 شود. استفاده می
های هیدروژن به درون های انتقال الکترون با گرفتن الکترون و انتقال آنها و پمپ با انتقال یونهای درون زنجیرهدر سبزدیسه پروتئین -9

 ایی دخالت دارند. یدر تبدیل انرژی نوری به شیم NADP+الکترون به تیلاکوئید و پروتئین آخر در زنجیرۀ انتقال الکترون دوم با انتقال 
کند، هم با سر و هم با دم فسفولیپیدهای غشای های هیدروژن را از بستره به فضای درون تیلاکوئید پمپ میپروتئینی که یون -10

 . ستاتیلاکوئید در تماس 
های پروتئینی فقط در تماس با لایۀ خارجی غشای تیلاکوئید مۀ مولکوله NADP+و  1در زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم -11

 هستند. 
 کنند. جا نمیهای هیدروژن را جابههایی که در سطح داخلی یا خارجی غشای تیلاکوئید قرار دارند، یونپروتئین -12
 کند، بین دو فتوسیستم قرار نگرفته است. تبدیل می NADPHرا به  NADP+مولکول ناقلی که  -13
شوند؛ بنابراین در هر دو چرخه پیوندهای اشتراکی ها تشکیل و گروهی دیگر تجزیه میطی چرخۀ کالوین و کربس گروهی از مولکول -14

 شوند. هم تشکیل و هم شکسته می
 شود. سته به نور این اتفاق انجام میهای وابیابد، بلکه در واکنشدر چرخۀ کالوین کاهش نمی NADP+مولکول  -15
 شود.  در چرخۀ کالوین در مرحلۀ تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی، بر میزان فسفات آزاد یاخته افزوده می -16
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در مرکز  aهای های آزاد شده از آب، کمبود الکترونی کلروفیلبه دلیل تجزیۀ آب، خاصیت آنزیمی دارد و با الکترون 2فتوسیستم -17
 کند. واکنش خود را جبران می

 شود. تر انجام میتوسط زنجیرۀ انتقال الکترون بزرگ 700Pبه  680Pانتقال الکترون از  -18
جایی، کند و با انرژی حاصل از این جابهجا میپروتئین کانالی موجود در غشای تیلاکوئید در جهت شیب غلظت یون هیدروژن را جابه -19

 پردازد. می ATPبه تولید 
 گیرد. ساز جزء زنجیرۀ انتقال الکترون نیست ولی فعالیت آن تحت تأثیر عملکرد زنجیره قرار میATPکانال  -20
ها درون تیلاکوئید ، منجر به افزایش غلظت پروتون2کنندۀ آب موجود در فتوسیستمپمپ پروتئینی غشای تیلاکوئید و آنزیم تجزیه  -21
 کند. مصرف نمی ATPن دو پروتئین برای انجام عملکرد خود شوند. هیچ یک از ایمی
 شود. مصرف می NADPHو سپس  ATPدر چرخۀ کالوین در زمان تبدیل اسید سه کربنی به قند سه کربنی، ابتدا  -22

 گفتار سه
کربنی و ناپایدار  5کربنی و ناپایدار و در فعالیت اکسیژنازی مولکولی  6محصول آنزیم روبیسکو در فعالیت کربوکسیلازی، مولکولی  -1

 است. 
اکسید کربن دی 4Cشود ولی در گیاهان اکسید کربن طی یک مرحله توسط روبیسکو و آن هم در روز تثبیت میدی،  3Cگیاهان در  -2

نیز یک بار  CAMو در گیاهان  )یک بار توسط آنزیمی غیر از روبیسکو و بار دوم توسط روبیسکو( شودتثبیت می در دو مرحلهو  روزدر 
 شود. تثبیت می در طی روز سط روبیسکوتو و بار دوم در طی شب یک بار توسط آنزیمی به غیر از روبیسکو

 شود. اکسید فقط یکبار و آن هم در روز و توسط آنزیم روبیسکو تثبیت میکربن دی C3در گیاهان  -3
 شود. یاختۀ میانبرگ می pHگیرد و موجب کاهش می در شب انجام CAMاکسید در گیاهان تثبیت اولیۀ کربن دی -4
 کنند. ای اکسیژن مصرف میکلروپلاست در تنفس نوری و میتوکندری در تنفس یاخته -5
 شود. اکسید تولید میدر میتوکندری طی تنفس هوازی و نوری کربن دی -6
های غلاف لروپلاست دارند ولی چرخۀ کالوین فقط در یاختههای غلاف آوندی کهای میانبرگ و هم یاختههم یاخته 4Cدر گیاهان   -7

 شود. آوندی انجام می
 کند. اکسید را تثبیت میهر یاختۀ فتوسنتزکننده، فقط در روز کربن دی 4Cدر گیاهان  -8
 کاهد. فتوسنتز میکند و از میزان زمینه را برای انجام تنفس نوری مهیا می 3Cهای میانبرگ گیاه افزایش اکسیژن در یاخته -9

ای است که کلروپلاست دارد و در حضور یاختهای و سبز( توانایی فتوسنتز دارند اما اوگلنا نوعی آغازی تک)قرمز، قهوه هاجلبکانواع  -10
 تواند فتوسنتز نماید، اما جلبک نیست. نور می

 زا!  کنند نه هر باکتری غیراکسیژناده میبه عنوان منبع الکترون استف S2Hهای فتوسنتزکنندۀ گوگردی از باکتری -11
 کنند. ساز از اکسایش مواد انرژی کسب میهای نیتراتباکتری -12
 4Cکه گیاه  2COهایی از چنین در غلظتباشد. هم 3Cتواند حدود دو برابر گیاه می 4Cدر شدت نور بالا میزان فتوسنتز گیاه  -13

 کند. نیز فتوسنتز نمی 3Cکند، قطعاً گیاه فتوسنتز نمی
کنند؛ بنابراین طی فتوسنتز گاز سیانوباکتری، اسپیروژیر و اوگلنا و گیاهان فتوسنتزکننده از آب به عنوان منبع الکترون استفاده می -14

 کنند. اکسیژن آزاد می
کربنه 4اکسید و ساخت ترکیب دیهای خود را باز کرده )تورژسانس( و شروع به جذب کربن در آغاز تاریکی روزنه CAMگیاه  -15

کند. بنابراین در آغاز تاریکی هنوز مولکول اسیدی زیادی ساخته نشده است ولی تولید این مولکول تا آغاز روشنایی ادامه دارد و اسیدی می
 را دارد.  pHعصاره برگ این گیاه در آغاز روشنایی کمترین 

این تثبیت در دو زمان متفاوت انجام  CAMگیرد ولی در گیاهان مثل ذرت، تثبیت کربن در دو نوع یاخته صورت می 4Cدر گیاهان  -16
 شود. می
 گیرد. تثبیت اولیه توسط آنزیم روبیسکو انجام نمی CAMو  4Cدر گیاهان  -17
وایی موجب فراهم شدن شرایط برای انجام تنفس های هکنندۀ رشد در گیاهان است که با بستن روزنهاسید نوعی تنظیمآبسیزیک -18

 شود. نوری می
 های غلاف آوندی هستند.  های میانبرگ دارای کلروپلاست کمتری نسبت به یاختهیاخته 4Cدر گیاهان  -19
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 صد  زیر های رتبه تمام با مصاحبه کشور، در بار اولین برای
 کردند می استفاده که منابعی و گذشته سال کنکور

 ...برای مشاهده کلیک کنید...
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