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                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@                       دوازدهم (از انرژي به ماده)٦فصل  عنوان:

١ 

  

كنش (وا كنندرا با استفاده از انرژي نور خورشيد به ماده آلي تبديل و اكسيژن نيز توليد مي CO2 گياهان در فرايند فتوسنتز

    زير)

  

  شود. فتوسنتز درون سبزديسه (كلروپلاست) انجام مي: ١نكتة 

  .توان ميزان فتوسنتز را با تعيين ميزان كربن دي اكسيد مصرف شده و يا اكسيژن توليد شده، اندازه گرفتمي: ٢نكتة

  د. باشفتوسنتز ميترين ساختار براي انجام برگ اكثر گياهان بدليل دارا بودن مقدار زيادي سبزديسه، مناسب: ٣نكتة 

  اي:اجزاي برگ گياهان دولپه

  . دمبرگ ١

 است. روپوست روييو زيرينبه ترتيب در سطح رويي )رگبرگ( آوندي پهنك شامل روپوست، ميانبرگ و دسته هاي. پهنك: ٢

  باشد.مي نرده اي و اسفنجيكه شامل دو نوع  هاي نرم آكنه استميانبرگ شامل ياخته .و زيرين پهنك برگ قرار دارند
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٢ 

  نكات شكل: 

از  طها)، فقايلپه(تك بعضي گياهانباشد اما در اي ميآكنة اسفنجي و نردهها (شكل الف) شامل نرمايدولپه يانبرگ در م -١

  (شكل ب).  هاي اسفنجي تشكيل شده استياخته

هاي اسفنجي به سمت روپوست در حالي كه ياخته انداز روپوست رويي قراردارند و به هم فشرده اي بعدهاي نردهياخته -٢

   .زيرين قراردارند

هاي غلاف آوندي هاي غلاف آوندي قرار دارند. در واقع ياختهدر هر رگبرگ، در اطراف آوندهاي چوبي و آبكش را ياخته -٣

  اي و استوانة آوندي قرار دارند. آكنههاي نرمبين ياخته

  بالاي آوندهاي آبكشي قرار دارند.  در هر رگبرگ، آوندهاي چوبي در -٤

جهت حركت آب و مواد محلول در آوندهاي چوبي رگبرگ، از سمت دمبرگ به سمت برگ است، درحاليكه جهت حركت  -٥

  باشد. مواد آلي در آوندهاي آبكش رگبرگ، برعكس (از برگ به سمت دمبرگ) مي

  

  ساختار سبزديسه: 

  

  بيروني و غشاي درونيسبزديسه همانند راكيزه داراي غشاي  

  .است كه از هم فاصله دارند

  

 تقسيم تروما) (اس فضاي درون تيلاكوئيد و بستره فضاي درون سبزديسه با سامانه اي غشايي به نام تيلاكوئيدبه دو بخش

  .شده است

 هستند مانند و به هم متصل تيلاكوئيدها ساختارهاي غشايي و كيسه. 

 بوده و داراي رِنا، دِنا و رنِاتنَ (ريبوزوم)است. ارز با سيتوپلاسم ياخته بستره هم  

  بسازد. هاي مورد نياز خود راتواند بعضي از پروتئينسبزديسه همانند راكيزه مي  

 تواند به طور مستقل تقسيم شود. سبزديسه همانند راكيزه مي  

  به طور كلي در سبزديسه سه فضا داريم: نكته: 

  فضاي بين دو غشاء -١
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٣ 

   استروما بستره يا -٢

  فضاي داخل تيلاكوئيدها -٣

  :فتوسنتزيهاي رنگيزه

  باشند. و كاروتنوئيدها مي bو  aهاي) هاي (كلروفيلها در غشاي تيلاكوئيدها قرار دارند و شامل سبزينهاين رنگيزه

طول موج   نام رنگيزه

بيشترين جذب 

  (نانومتر)

طيف جذبي در 

  نور مرئي

  آبي -بنفش    ٤٠٠ – ٥٠٠  bو  aسبزينة 

  قرمز -نارنجي   ٦٠٠ - ٧٠٠

بنفش و آبي و    ٤٠٠ – ٥٠٠   كاروتنوئيدها 

  سبز

  

  

  نكات مهم:

  باشد.مي aنانومتر، بيشتر از طيف جذبي سبزينة  ٤٠٠-٥٠٠در محدودة  b. طيف جذبي سبزينة ١

  باشد.مي bنانومتر، بيشتر از طيف جذبي سبزينة  ٦٠٠-٧٠٠در محدودة  a. طيف جذبي سبزينة٢

  كاروتنوئيدها  a  سبزينة  b  ها برقرار است:               سبزينة . از نظر ميزان جذب نور، رابطة مقابل بين رنگيزه٣

  باشد. نانومتر) مي ٤٥٠- ٥٠٠و در طيف نور آبي ( b. بيشترين ميزان جذب نور مربوط به سبزينة ٤

  .دهدستفاده از طول موج هاي متفاوت نور افزايش ميهاي متفاوت، كارايي گياه را در اوجود رنگيزه. ٥

  ها:فتوسيستم

  .قرار دارند ٢و  ١نام فتوسيستم هايي بهفتوسنتزي همراه با انواعي پروتئين در سامانههاي رنگيزه
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٤ 

  اجزاي هر فتوسيستم: 

، و انواعي پروتئين ساخته شده است )و كاروتنوئيدها ها(سبزينههاي متفاوت هر آنتن كه از رنگيزه : نورة گيرند آنتن هاي. ١

  .كندانرژي نور را ميگيرد و به مركز واكنش منتقل مي

  . است كه در بستري پروتئيني قرار دارند a مركز واكنش، شامل مولكولهاي كلروفيل: واكنش مركز. يك ٢ 

، ٢حداكثر جذب آن در فتوسيستم  نانومتر و ٧٠٠، در طول موج ١در مركز واكنش فتوسيستم  a حداكثر جذب سبزينه :١نكتة 

  .گويندمي P ٦٨٠، ٢و در فتوسيستم  ٧٠٠P، ١در فتوسيستم a نانومتر است. بر همين اساس، به سبزينه ٦٨٠در طول موج 

ن مولكولها شوند. ايمي ها در غشاي تيلاكوئيد قرار دارند و با مولكولهايي به نام ناقل الكترون به هم مرتبطفتوسيستم :٢نكتة 

  ).كاهش و اكسايش(توانند الكترون بگيرند يا اينكه الكترون از دست بدهند مي
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٥ 

  اجزاي مورد نياز براي فتوسنتز (شكل بالا):

  )٢و  ١. دو عدد فتوسيستم (١

  قرار دارد.  ٢ . آنزيم تجزيه كنندة آب: در اتصال با بخش زيرين فتوسيستم٢

  قرار دارد.  ١و ديگري بعد از فتوسيستم  ٢و  ١بين فتوسيستم  هاي ناقل الكترون كه يكيمولكول. دو زنجيرة انتقال الكترون: ٣

  . سه عدد پروتئين غشايي:٤

هاي هيدروژن را برخلاف شيب غلظت و به صورت فعال (با يون و  بين زنجيرة انتقال الكترون اول قرار دارد الف) پمپ غشايي:

  كند. اخل تيلاكوئيد پمپ ميصرف انرژي زيستي) از بستره به د

د فرستهاي هيدروژن را از درون تيلاكوئيد و در جهت شيب غلظت به درون بستره مييون ساز (كانال يوني): ATPب) آنزيم 

  كند.توليد مي ATPو 

را احياء كرده (يك عدد  NADP+عدد الكترون از زنجيرة انتقال الكترون دوم،   ٢با دريافت : NADP+ج) پروتئين احياء كنندة 

H+  را به+NADP افزايد) و ميNADPH آيد. بدست مي 

  تمام موارد فوق، درون غشاي تيلاكوئيد قرار دارند.  نكته:

  هاي فتوسنتز:واكنش

-ها كه در حضور نور خورشيد (روز) و درون تيلاكوئيدهاي تيلاكوئيدي): طي اين واكنشهاي وابسته به نور (واكنش. واكنش١

  شود. و همچنين اكسيژن توليد مي ATPو  NADPHگيرد، مولكول ها انجام مي

ا شوند، بها كه چرخة كالوين ناميده ميگيرند و طي اين واكنشها در شب انجام ميهاي مستقل از نور: اين واكنش. واكنش٢

تبديل به گلوكز و ساير مواد  ٢COهاي هاي مرحلة روشنايي، مولكولتوليد شده در واكنش ATPو  NADPHهاي كمك مولكول

  شوند.آلي مي

  هاي مرحلة روشنايي فتوسنتزواكنش

  هاي موجودها، الكترون. در اثر تابش نور خورشيد به فتوسيستم١

  شوند. ها انرژي نور خورشيد را دريافت كرده و برانگيخته ميدر فتوسيستم 

  وارد زنجيرة انتقال ارج شده وها خهاي برانگيخته شده از فتوسيستماين الكترون

  شوند.الكترون مي 
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٦ 

، وارد ١شده از فتوسيستم  هاي خارجو الكترونوارد اولين زنجيرة انتقال الكترون  ٢هاي خارج شده از فتوسيستم : الكتروننكته

  شوند. دومين زنجيرة انتقال الكترون مي

  ها:مسير طي شده توسط الكترون

  NADP+ ←دومين زنجيرة انتقال الكترون  ← ١فتوسيستم  ←زنجيرة انتقال الكترون اول  ← ٢فتوسيستم 

  

به  ،NADP+، پس از عبور از زنجيرة انتقال الكترون دوم، توسط پروتئين احياء كنندة ١هاي خروجي از فتوسيستم. الكترون٢

 (يون كند و با ايجاد پيوند با پروتونگرفتن دو الكترون، بار منفي پيدا مي با  +NADPشوند منتقل مي NADP+مولكول 

  شود: تبديل مي NADPH به مولكول هيدروژن)

  ه بايددهد كها رخ ميها،كمبود الكترون در داخل اين فتوسيستمهاي برانگيخته شده از فتوسيستم. در اثر خروج الكترون٣

  شوند: هاي خارج شده ميدي به شرح زير، جايگزين  الكترونهاي جديجبران شوند، يعني الكترون

هاي حاصل از تجزية مولكول آب توسط آنزيم متصل به سطح داخلي ، بوسيلة الكترون٢كمبود الكتروني فتوسيستم  -الف

  شوند:شود. در طي تجزية نوري آب محصولات زير توليد ميتأمين مي ٢فتوسيستم 

  شوند. افزايش تراكم يون هيدروژن در داخل تيلاكوئيد ميدو يون هيدروژن: موجب  

 يك اتم اكسيژن  

  كنند. را جبران مي ٢دو عدد الكترون: كه كمبود الكتروني فتوسيستم  

  شود. هاي خروجي از اولين زنجيرة انتقال الكترون جبران ميبوسيلة الكترون ١كمبود الكتروني فتوسيستم  -ب 
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٧ 

اي هعبور از اولين زنجيرة انتقال الكترون، مقداري از انرژي خود را به پمپ هيدروژني (در بين مولكولهاي در حال . الكترون٤

هاي هيدروژن را از بستره به داخل فضاي تيلاكوئيدي و در خلاف جهت دهند تا اين پمپ يونزنجيرة انتقال الكترون اول) مي

  شيب غلظت انتقال دهد.

  شوند:ظت يون هيدروژن در داخل تيلاكوئيد ميدو عامل موجب افزايش غل نكته:

  ب) تجزية نوري آب       الف) فعاليت پمپ هيدروژني  

ساز موجود در  ATPها در جهت شيب غلظت و از طريق آنزيم ها درون تيلاكوئيد، پروتون. در اثر افزايش غلظت پروتون٥ 

  شود. ساخته مي ATPها از اين آنزيم، با عبور پروتون روند كه همراهغشاي تيلاكوئيدها از داخل تيلاكوئيد به بستره مي

ميگويند، زيرا حاصل فرايندي است كه با نور به راه  ATP در واكنش هاي نوري، ساخته شدن نوري ATP به ساخته شدننكته: 

 . مي افتد

  

  

   ٢COهاي تثبيت هاي مستقل از نور: واكنشواكنش

 NADPAبه عنوان منبع انرژي و  ATPبا استفاده از مواد توليد شده در مراحل روشنايي يعني  ٢COهاي در اين مرحله، مولكول

  شوند.ها به نام چرخة كالوين، تبديل به قند مياي از واكنشبه عنوان منبع الكترون، در چرخه
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٨ 

  مراحل چرخة كالوين:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

د) باشفسفات (هر قند داراي دو فسفات ميمولكول قند پنج كربني ريبولوز بيس ٦با  ٢COمولكول  ٦. مرحلة اول:  تركيب ١

تبديل  قند شش كربنة دو فسفاتة  ناپايدار  ٦ايجاد  اكسيژناز)  -فسفات كربوكسيلاز توسط آنزيم روبيسكو (ريبولوز بيس

  كربنة ناپايدار به يك اسيد سه كربنة يك فسفاته: ٦هر كدام از قندهاي 

٦COفسفاتريبولوز بيس ٦ + ٢              قند شش كربنة دوفسفاته ٦اسيد سه كربنة يك فسفاته                   ١٢ 

  روبيسكو هم فعاليت كربوكسيلازي داشته و هم اكسيژنازي، كه در اين واكنش، فعاليت كربوكسيلازي دارد.  نكته:

 روبيسكو
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٩ 

تبديل به سه  NADPHو يك مولكول  ATPهر يك از اسيدهاي توليدي در مرحلة قبل با مصرف يك مولكول  مرحلة دوم:. ٢

  شود. قند سه كربنة يك فسفاته مي

 ١٢P + +١٢NADP + ١٢ADP + ١٢ قند سه كربنة يك فسفاته                  ١٢NADPH +  ١٢ATP  + ١٢ اسيد سه كربنة يك فسفاته

-مولكول قند سه كربنه از واكنش خارج شده و به توليد گلوكز و يا ساير مواد آلي ديگر مي ٢در اين مرحله  مرحلة سوم:. ٣

  شود. قند سه كربنة ريبولوز فسفات (يك فسفات دارد) مي ٦قند سه كربنة باقي مانده، تبديل به  ١٠رسد و 

فسفاتهيك قندسه كربنة  ١٢                    بنة يك فسفاتهقند سه كر  ١٠ )كربنة يك فسفاته (ريبولوز فسفات ٥قند  ٦        

  

  

شوند تبديل به ريبولوز بيس فسفات مي ATPهاي ريبولوز فسفات، با صرف يك مولكول هر يك از مولكول مرحلة چهارم:. ٤

فسفات مجددا هاي ريبولوزبيسرود. مولكولكار ميهم به عنوان منبع انرژي و هم منبع فسفات به ATPكه در اين واكنش، 

  آغازگر چرخة بعدي خواهند بود.

مولكول ريبولوز فسفات ٦  + ٦ATP             ٦ +                        فسفاتبيسمولكول ريبولوز ٦ ADP 

  نكات مهم:

  شود. مصرف مي NADPHمولكول  ١٢و  ATPمولكول  ١٨در هر چرخة كالوين  -١

هاي مورد نياز اين چرخه در واكنش NADPHو  ATPهاي گيرد، اما چون مولكولچرخة كالوين در تاريكي (شب) انجام مي -٢

  توان گفت كه چرخة كالوين نيز به طور غيرمستقيم به نور وابسته است.  شوند، ميمرحلة وابسته به نور توليدمي

 چرخة با فقط هاآن در كربنبه گياهاني كه تثبيت  يبي سه كربني است؛ به همين علتركاولين ماده آلي پايدار ساخته شده، ت -٣

  .هستند ٣C گويند. اكثر گياهانمي ٣Cگياهانميشود، انجام كالوين

  

  اثر محيط بر فتوسنتز:

  شود،افزايش نور در اكثر گياهان تا حدي موجب افزايش فتوسنتز مي . اثر نور در فتوسنتز:١

 كند .ها، شدت فتوسنتز تغييري نميشديد به علت اشباع شدن فتوسيستماما در نور 

  .گذارندطول موج، شدت و مدت زمان تابش نور بر فتوسنتز اثر مي نكته:

 

 كربنهدو قند سه
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١٠ 

  ، شدت فتوسنتز تا حدي٢COبا افزايش ميزان  بر فتوسنتز: ٢CO. اثر غلظت ٢

  قندهاي ريبولوز، بدليل محدود بودن ٢COيابد، اما با افزايش بيشتر افزايش مي

  ماند (مشابه اثر نور).هاي چرخة كالوين، شدت فتوسنتز ثابت ميفسفات و آنزيمبيس

  ها،: افزايش دما تا يك حدي بدليل افزايش انرژي جنبشي مولكول. اثر دما بر فتوسنتز٣

  هاي هوايي وشود، اما در دماي بالا بدليل بسته شدن روزنهموجب افزايش فتوسنتز مي

  شود. ها، موجب كاهش شدت فتوسنتز ميهمچنين عدم فعاليت آنزيم 

  افزايش اكسيژن موجب افزايش فعاليت اكسيژنازي. اثر اكسيژن بر فتوسنتز: ٤

  ، ٢COفسفات با شود و در نتيجه بجاي تركيب كردن ريبولوز بيسآنزيم روبيسكو مي

  دهد.    نتز را كاهش مياين قند را با اكسيژن تركيب كرده كه اين عمل، شدت فتوس

  يابد. اكسيژن، شدت فتوسنتز كاهش يافته، اما شدت تنفس نوري افزايش مي شبا افزاي نكته:
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  ها:فتوسنتز در شرايط بسته بودن روزنه

  هاي هوايي جهت كاهش تعرق ، باعث بسته شدن روزنهآبسيزيك اسيدو همچنين هورمون  نورو  دماافزايش بيش از حد

  شوند. مي

 شود. در اين حال از ميزان كربناكسيد نيز متوقف ميديها، تبادل گازهاي اكسيژن و كربندر شرايط بسته شدن روزنه -

ثر يابد (در اها افزايش ميشود (بدليل مصرف در چرخة كالوين) اما ميزان اكسيژن در برگها كاسته مياكسيد داخل برگدي

  شود. جب افزايش فعاليت اكسيژنازي آنزيم روبيسكو ميتجزية نوري آب). اين شرايط مو

  

دار است و به مولكول حاصل، ناپايشود. فسفات با اكسيژن تركيب ميبيسدر اثر فعاليت اكسيژنازي آنزيم روبيسكو، ريبولوز

  :شودمولكول سه كربني و دو كربني تجزيه مي دو

   .رسدفسفات مي ريبولوزبيس مولكول سه كربني به مصرف بازسازي ) ١ 

 2CO گيرد، از آن مولكولمولكول دو كربني از كلروپلاست خارج و در واكنشهايي كه بخشي از آنها در راكيزه انجام مي) ٢

  .شودناميده مي نوري است، تنفس و همراه با فتوسنتز  2CO شود. چون اين فرايند با مصرف اكسيژن، آزاد شدنآزاد مي

شود. بنابراين تنفس نمي از آن ايجاد  ATPاي،شود، اما برخلاف تنفس ياختهرچه ماده آلي تجزيه ميدر تنفس نوري گ: ١نكتة 

  .شودهاي فتوسنتز مينوري باعث كاهش فراورده

ستگي اكسيد در محيط عملكرد آن بديفعاليت اكسيژنازي و كربوكسيلازي آنزيم روبيسكو به ميزان اكسيژن و كربن :٢نكتة 

باشد، اين آنزيم فعاليت  2CO  2Oباشد، اين آنزيم فعاليت كربوكسيلازي و درصورتي كه  2CO  2Oدارد، يعني در صورتي كه 

  اكسيژنازي خواهد داشت. 
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  : ٤Cفتوسنتز در گياهان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود:تثبيت كربن در اين گياهان در دو مرحله انجام مي

١. 2CO در نتيجه اسيدي چهار كربني ايجاد ميشود. به همين علت انبرگ با اسيدي سه كربني تركيب وهاي ميدر ياخته  

 .تثبيت كربن، تركيبي چهار كربني است از حاصل دة پايدارميگويند؛ زيرا اولين ما  ٤C به اين گياهان، گياهان 

كربني  سه  اسيد. شودمي كالوين چرخه وارداز اسيد چهار كربني آزاد و   2COمولكول هاي غلاف آوندي، در ياخته .٢

  .گرددهاي ميانبرگ برميباقيمانده نيز به ياخته

برخلاف روبيسكو به طور  چهاركربني نقش دارد، با اسيد سه كربني و تشكيل اسيد  2CO آنزيمي كه در تركيب: ١نكتة 

  .عمل ميكند و تمايلي به اكسيژن ندارد 2CO اختصاصي با

  .شودهاي غلاف آوندي منتقل ميبه ياخته ها هاي ميانبرگ از طريق پلاسمودسماسيد چهاركربني از ياخته :٢نكتة 

  نكات مهم:

  باشند. هاي غلاف آوندي داراي كلروپلاست مي، ياخته٣C، برخلاف گياهان  ٤C. در گياهان ١

در  2CO ميزان هاي گوناگون در تثبيت كربن و تقسيم مكاني آن در دو نوع ياخته،عملكرد آنزيم وجودبا  ٤C در گياهان. ٢

به ندرت  است. بنابراين، تنفس نوري نوري بازدارندة تنفساي بالا نگه داشته ميشود كه محل فعاليت آنزيم روبيسكو، به اندازه

  .دهددر اين گياهان روي مي
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اند تا از تبخير آب جلوگيري شده ها بستههاي زياد نور و كمبود آب، در حاليكه روزنهدماهاي بالا، شدتدر ، ٤C در گياهان. ٣

دارند. همين علت كارايي آنها در چنين شرايطي بيش را در محل عملكرد آنزيم روبيسكو بالا نگه مي 2CO شود، همچنان ميزان

  است.  ٣C از گياهان

  

  (كَم):  CAMفتوسنتز در گياهان 

  : CAMويژگي گياهان 

  كنند. . در مناطقي با درجه حرارت و نور شديد و آب كم زندگي مي١

  .ها در طول روز بسته و در شب بازنددر اين گياهان براي جلوگيري از هدر رفتن آب، روزنه. ٢

  .ساقه يا هردوي آنها در چنين گياهاني گوشتي و پرآب است برگ،. ٣

  .دارنددارند كه آب را نگه ميساكاريدي پليهاي خود تركيباتي كريچهاين گياهان در . ٤

هاي ميانبرگ اما شود، اما هردوي اين مراحل در ياختهدر دو مرحله انجام مي ٤Cهمانند گياهان  CAMتثبيت كربن در گياهان 

  گيرند:در دو زمان متفاوت (شب و روز) انجام مي

  هاي ميانبرگ و توليد اسيد چهاركربنه.كربنه در ياختهبا اسيد سه 2COها بازند): تركيب در شب (روزنه -١

-مي كالوين چرخه وارداز اسيد چهار كربني آزاد و  هاي ميانبرگدر همان ياخته 2COمولكول اند): ها بستهدر روز (روزنه -٢

  .شود

  : كاكتوس، گياهان تيرة گل ناز و آناناس.CAMمثال براي گياهان 
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  اي گياهان از نظر فتوسنتزجدول مقايسه

  ٣Cگياهان  ٤Cگياهان  CAMگياهان 

از نكاكتوس، گياهان تيرة گل

 و آناناس

 مثال بيشتر گياهان نيشكر

 زيستگاه بيشتر مناطق مناطق گرم مناطق بسيار گرم و خشك

چرخة كالوين و ساير 

  هاواكنش

چرخة كالوين و ساير 

  هاواكنش

  ٢COكنندة هاي تثبيتواكنش  فقط چرخة كالوين

 ٢COاولين مادة آلي پايدار كه از  اسيد سه كربنه كربنه ٤اسيد  كربنه ٤اسيد 

  شودساخته مي

محل ساخت اولين مادة آلي   هاي ميانبرگياخته  هاي ميانبرگياخته  هاي ميانبرگياخته

  ٢COپايدار از 

  محل انجام چرخة كالوين  ميانبرگهاي ياخته  هاي غلاف آونديياخته  هاي ميانبرگياخته

زمان ساخت اولين مادة آلي   شب  شب  شب

  ٢COپايدار از  

  زمان انجام چرخة كالوين  شب  شب  روز

  هاي هوايي در روزوضعيت روزنه  باز  باز  بسته

هاي هوايي در وضعيت روزنه  بسته  بسته  باز

  شب

  

  ديگردة كنن فتوسنتز جانداران

 كنندنمي زندگي خشكي در و نيستند گياه كه دهندمي انجام جانداراني را فتوسنتزدة خش عمب. 

 كنندهاي متفاوت خشكي و آبي فتوسنتز ميانواعي از باكتريها و آغازيان در محيط.  
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  هستند.  نور هاي جذب كنندهكنند، سبزديسه ندارند، اما داراي رنگيزههايي كه فتوسنتز ميباكتري:باكتري ها

  هاي فتوسنتز كنندهاي انواع باكتريجدول مقايسه

  زاغير اكسيژن  زااكسيژن  انواع باكتري

  هاي گوگردي ارغواني و سبزباكتري  هاسيانوباكتري  مثال

  باكتريوكلروفيل   aسبزينة   نام رنگيزة فتوسنتز كننده

  2CO   2CO  منبع كربن

  O2H(  S2Hآب (  منبع الكترون

 نور خورشيد  نور خورشيد  منبع انرژي

 قندهاي ساده و گوگرد  قندهاي ساده و اكسيژن  محصولات فتوسنتزي 

  واكنش فتوسنتزي
  

  

  

  نكات:

ن، بجاي اكسيژن، گوگرد ) اكسيژن ندارد، به همين خاطر در اثر تجزية آS2Hهاي گوگردي (چون منبع الكترون باكتري -١

  شود. درست مي

  .كنندمي استفاده سولفيد هيدروژن حذف براي هافاضلابية از اين باكتريها در تصف -٢

  .مرغ گنديده داردرنگ است و بويي شبيه تخمهيدروژن سولفيد گازي بي -٣

  

  :آغازيان

  . دارند معدني ماده از آلي ۀغازيان نقش مهمي در توليد مادآ

  انواع آغازيان فتوسنتز كننده

  كنند. كه به صورت دائمي فتوسنتز ميسبز، قرمز و قهوه اي  جلبكهاي -١

  ياخته اي و مثال ديگري از آغازيان فتوسنتزكننده است.جانداري تك : اوگلنا -٢

  هايكند و در صورتي كه نور نباشد، سبزديسهاين جاندار در حضور نور فتوسنتز مي 

  . آورددهد و با تغذيه از مواد آلي، تركيبات مورد نياز خود را به دست ميخود را از دست مي 
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   شيميوسنتز

  گويند. يميوسنتز شهاي شيميايي را واكنشبا استفاده از انرژي ،  نيمواد آلي از مواد معد ساختن تعريف:

  

  هاي تريكبا    

  كننده شيميوسنتز 

  

  

  

  

  

  .براي بسياري از جانداران غيرممكن است زيرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هامعادن، اعماق اقيانوسزيستن در  نكته:

  

  .وجود دارند زيرآب آتشفشانهاي دهانه اطراف و هادر معادن، اعماق اقيانوس

  .انداز قديميترين جانداران روي زمين

  .بسازند آلي ۀتوانند بدون نياز به نور از كربن دي اكسيد مادمي

به ويژه اكسايش  انرژي مورد نياز براي ساختن مواد آلي از مواد معدني را از واكنشهاي شيميايي،

  .آورندبه دست مي )غيرآلي(تركيبات معدني 

 كنندآمونيوم را به نيترات تبديل مي ←باكتريهاي نيترات ساز  مثال:

آموزان عزيزي كه دوست دارند مطالب اين جزوه رو به صورت تدريس ويدئويي همراه با حل تست مشاهده انش د
محض مراجعه كنند. به  ZISTNOVIN@بنده  تلگرامي تونند به كانالها ميكنند، براي اطلاع از زمان پخش ويدئو

   ويدئوها، لينك پخش رايگان ويدئو را در كانال قرار خواهم داد.آماده شدن 

  تمام شما عزيزان براي آرزوي موفقيتبا    

  مهربون پشت و پناهتونخداوند 

  صفاسروش 

 


