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  ترتيب بنويسيد.در فرايند فتوسنتز مواد مصرف شده و توليد شده را به -١

  كار رفته در فتوسنتز گياهان براي توليد ماده آلي را بيان كنيد. الكترون بهمنبع انرژي و منبع  -٢

  توان ميزان فتوسنتز را اندازه گرفت؟ها ميبا استفاده از كدام روش -٣

  رد بنويسيد) هايي بايد داشته باشد؟ (دو موكه جانداري بتواند فتوسنتز كند چه ويژگيبراي اين -٤

  

  هاي زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  ها تعداد فراواني سبزديسه دارند.در همه گياهان برگ -٥

  نك و دمبرگ است. لپه داراي په برگ گياهان تك -٦

  تشكيل شده است. اي و اسفنجي اي نردههاي نرم آكنهدر گياهان دو لپه، پهنك از ياخته  -٧

  اي بعد از روپوست رويي قرار دارد.اي، پارانشيم نردهدر گياهان دو لپه -٨

  هاي اسفنجي تشكيل شده است.ميانبرگ در بعضي گياهان از ياخته  -٩

  بنويسيد. نامه  هاي زير، جواب صحيح را از بين كلمات داخل پرانتز انتخاب كنيد و در برگة پاسخ در هر يك از عبارت  

  سبزديسه (برخلاف ـ همانند) راكيزه داراي غشاي بيروني و غشاي دروني است كه از هم فاصله دارند.  -١٠

  هاي مورد نياز خود را بسازد. تواند بعضي پروتئينسبزديسه (برخلاف ـ مانند) راكيزه مي -١١

  دارند. قراركلروپلاست هاي فتوسنتزي در غشاي (خارجي ـ تيلاكوئيد)  رنگيزه -١٢

  دهد. هاي مختلف نور افزايش ميهاي (يكسان ـ متفاوت) در برگ، كارايي گياه را در استفاده از طول موجوجود رنگيزه -١٣

  
  كند. كدام سامانه غشايي فضاي دروني سبزديسه را به دو بخش تقسيم مي -١٤

  شوند؟ هايي ديده ميكاروتنوئيدها به چه رنگ -١٥

  روتنوئيدها در كدام بخش نور مرئي است؟ترين جذب كابيش -١٦

  شوند؟ ها به رنگ سبز ديده ميچرا سبزينه  -١٧

  هاي گياهان را بنويسيد.هاي متفاوت در سبزديسه مزيت وجود رنگيزه -١٨

  

ها را پيدا كنيد و  ارتباط منطقي دارد. آن در جدول زير، هر يك از موارد ستون «الف» با يكي از موارد ستون «ب»   -١٩

  نامه بنويسيد.در برگة پاسخ 

  «ب»   ستون «الف» 

  مركز واكنش   الف) سامانه تبديل انرژي 

  ٦٨٠P  پروتئيني   يبستردر    aب) مجموع كلروفيل  

 فتوسيستم  ١در فتوسيستم    aج) سبزينه  

  ٧٠٠P  ٢در فتوسيستم    aد) سبزينه  

 برگ ساختار تخصص يافته براي فتوسنتز

 فتوسيستم: سامانه تبديل انرژي
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  هايي است؟ بخشهر فتوسيستم شامل چه  -٢٠

  هايي تشكيل شده است. هر آنتن گيرندة نور از چه بخش -٢١

  ، در چه طول موجي است؟ ١در مركز واكنش فتوسيستم  aجذب سبزينه  حداكثر -٢٢

  ، در چه طول موجي است؟ ٢در مركز واكنش فتوسيستم  aحداكثر جذب سبزينه  -٢٣

  شوند؟ كلروپلاست قرار دارند و چگونه به هم مرتبط مييك از غشاهاي ها در كدامفتوسيستم -٢٤

  هايي دارد؟اسپيروژير چيست و چه نوع سبزديسه  -٢٥

  شود؟ (يك محدوده را تعيين نماييد) در چه محدوده نور مرئي انجام مي bو  aهاي ترين جذب كلروفيلبيش -٢٦

  ) هاي فتوسنتزي در گياهان را فقط نام ببريد؟ (دو موردرنگيزه -٢٧

  

  

  كنند؟ (فقط نام ببريد) هاي فتوسنتزي را به چند گروه تقسيم ميواكنش -٢٨
  ها است را بنويسيد.هاي برانگيخته در رنگيزهدو سرنوشتي كه در انتظار الكترون  -٢٩

  رود؟ زنجيرة انتقال الكترون به كجا ميبعد از عبور از  ٢الكترون برانگيختة فتوسيستم  -٣٠

  رسد؟در نهايت به كدام مولكول مي ١الكترون برانگيخته از فتوسيستم  -٣١

  مسير مربوط به دو نوع زنجيره انتقال الكترون موجود در غشاي تيلاكوئيدها را مشخص كنيد؟ (مبدا و مقصد را بنويسيد كافي است)   - ٣٢

٣٣- +NADP  كند و چگونه به با گرفتن چند الكترون بار منفي پيدا ميNADPH  شود. تبديل مي  

  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.عبارتدر هر يك از   

  شود.هاي آمده از .................... جبران ميتوسط الكترون  ١ در فتوسيستم aكمبود الكترون سبزينه  -٣٤

  شود. هاي .................... جبران ميتوسط الكترون  ٢در فتوسيستم  aكمبود الكترون سبزينه  -٣٥

  شود.تجزيه نوري آب در فتوسيستم .................... و در سطح .................... تيلاكوئيد انجام مي -٣٦

  شود. .................... مربوط ميدر فتوسنتز، تجزيه آب به علت فرايندهايي است كه به اثر  -٣٧

  
  شوند را فقط نام ببريد. ها) در فضاي تيلاكوئيدي ميH+ها (دو عاملي كه باعث افزايش تراكم پروتون -٣٨

  گويند؟ مي  ATPدر كلروپلاست، ساخته شدن نوري   ATPچرا به ساخته شدن  -٣٩

بدون ساز موجود در غشاي تيلاكوئيدها ATPدر رابطه با آنزيم  هاي زير را درستي يا نادرستي هر يك از عبارت  

  ذكر دليل مشخص كنيد. 

  به فضاي تيلاكوئيدي را دارد. بسترهها از توانايي انتقال پروتون -٤٠

  ساز در غشا خارجي راكيزه است.ATPمشابه آنزيم  -٤١

  پيوند بين دو فسفات را دارد.توانايي ايجاد   -٤٢

  جا كند. ها) را جابهH+ها (تواند پروتوندر جهت شيب غلظت مي -٤٣

 هاي تيلاكوئيديهاي وابسته به نور: واكنشواكنش
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  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.عبارتدر هر يك از   

  ه است.، .................... يافت٢COعدد اكسايش اتم كربن در مولكول قند، نسبت به كربن در   -٤٤

  شوند. هاي وابسته به نور تأمين مي گياه براي ساختن قند، به .................... و منبعي براي تأمين .................... نياز دارد. اين عوامل از واكنش   - ٤٥

  دهد. ها، به نام .................... رخ مياي از واكنشقند در چرخهساخته شدن  -٤٦

  شود. هاي مربوط به چرخه كالوين در .................... سبزديسه انجام ميواكنش -٤٧

  
  مولكول شروع كننده چرخه كالوين را فقط نام ببريد.  ود   - ٤٨

  شود؟به مولكول پنج كربني در چرخه كالوين توسط كدام آنزيم انجام مي ٢COافزوده شدن  -٤٩

  اولين تركيب پايدار توليد شده در چرخة كالوين كدام است؟   - ٥٠

  محصول چرخة كالوين چيست؟ -٥١

  تثبيت كربن را تعريف كنيد؟  -٥٢

يكي از موارد ستون «ب» ارتباط منطقي  در رابطه با چرخة كالوين، در جدول زير، هر يك از موارد ستون «الف» با   - ٥٣

  (در ستون «ب» يك مورد اضافه است)   نامه بنويسيد.ها را پيدا كنيد و در برگة پاسخ دارد. آن 

  «ب»   ستون «الف» 

 ATPفقط مصرف    الف) مرحله تبديل مولكول سه كربني به قند سه كربني

  ATPو   NADPHمصرف    فسفات به ريبولوزبيس فسفاترحله تبديل ريبولوز  ب) م

 اكسيژنازي   ج) فعاليت روبيسكو در فتوسنتز 

  كربوكسيلازي   

  كند؟ بيس فسفات كربوكسيلاز ـ اكسيژناز به كدام آنزيم اشاره مييبولوزر -٥٤

  چهار مورد از عوامل محيطي مؤثر بر فتوسنتز را فقط نام ببريد.  -٥٥

  ز و افزايش تراكم اكسيژن محيط مستقيم است يا معكوس؟تنرابطه بين افزايش سرعت فتوس ٣Cدر گياهان  -٥٦

  ترتيب بنويسيد.را به  ATPدر فتوسنتز محل تجزيه آب و توليد  -٥٧

  شود، چه نام دارد؟ تركيب مي ٢COقند پنج كربني كه در چرخة كالوين با   -٥٨

  
  نامه بنويسيد. از بين كلمات داخل پرانتز انتخاب كنيد و در برگة پاسخ هاي زير، جواب صحيح را  در هر يك از عبارت  

  شود.اكسيد بر اكسيژن باعث انجام فعاليت كربوكسيلازي روبيسكو مينسبت (بالاي ـ پايين) كربن دي -٥٩

  در تنفس نوري، مولكول حاصل از تركيب اكسيژن با ريبولوزبيس فسفات (پايدار ـ ناپايدار) است. -٦٠

  شود. در تنفس نوري مولكول (دو كربني ـ سه كربني) حاصل از تجزيه تركيب پنج كربني ناپايدار صرف بازسازي ريبولوزبيس فسفات مي   - ٦١

  شود. در تنفس نوري مولكول (دو كربني ـ سه كربني) حاصل از تجزيه تركيب پنج كربني ناپايدار از كلروپلاست خارج مي -٦٢

  

 تثبيت كربنهاي نور: واكنش از مستقلهاي واكنش
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  شود.در كدام اندامك انجام مي ٢COدر تنفس نوري، در نهايت توليد  -٦٣

  گذاري را بيان كنيد. نامند، علت اين نامشود كه آن را تنفس نوري ميفعاليت اكسيژنازي روبيسكو، باعث ايجاد فرايندي مي  -٦٤

ها را پيدا كنيد و  ارتباط منطقي دارد. آن در جدول زير، هر يك از موارد ستون «الف» با يكي از موارد ستون «ب»    -٦٥

  نامه بنويسيد.در برگة پاسخ 

  «ب»   ستون «الف» 

 فتوسنتز   ATPتجزيه ماده آلي همراه با توليد  الف)  

  تنفس نوري   ب) مصرف ماده معدني و توليد ماده آلي 

 اي تنفس ياخته  ATPج) تجزيه ماده آلي بدون توليد  

  

  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.عبارتدر هر يك از   

  شود. هاي .................... انجام ميهاي .................... و سپس در ياختهتثبيت كربن ابتدا در ياخته ٤Cدر گياهان   - ٦٦

  هاي .................... سبزينه دارند.، ياخته٣Cبرخلاف گياهان  ٤Cدر گياهان  -٦٧

  شود. گفته مي   ٣C، تركيبي .................... است. به همين دليل به اين گياهان،  ٤Cاولين تركيب پايدار حاصل از تثبيت كربن در گياهان    - ٦٨

  شود. هاي غلاف آوندي منتقل ميهاي مبانبرگ از طريق .................... به ياختهاسيد چهار كربني از ياخته ٤Cدر گياهان  -٦٩

  شود. هاي .................... انجام ميدر ياخته ٢COني و توليد بتجزيه اسيد چهار كر ٤Cدر گياهان   -٧٠

  هاي زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  تمايلي به اكسيژن ندارد. ٤Cهاي ميانبرگ گياهان آنزيم مؤثر در تثبيت كربن در ياخته -٧١

  دهد. روي نمي ٤Cوقت در گياهان تنفس نوري هيچ -٧٢

  است.  ٣Cهاي زياد نور و كمبود آب بيش از گياهان  در دماهاي بالا، شدت ٤Cكارايي گياهان  -٧٣

  شود.دو بار تثبيت كربن در دو نوع سلول مختلف انجام مي ٤Cدر گياهان   -٧٤

  
  شب باز هستند؟ ها در طول روز بسته و در در كدام گياهان روزنه -٧٥

  شود؟ و در چند نوع سلول انجام مي ٢COچند بار تثبيت   CAMدر گياهان  -٧٦

  شود؟در طول روز انجام مي  ٢COدر كدام گياهان چرخه كالوين و تثبيت  -٧٧

  شود يا روز؟ در گياه آناناس تثبيت اولية كربن در شب انجام مي -٧٨

  كنيد. بيان  CAMو  ٤Cمثالي از گياهان  -٧٩

  هاي زير پاسخ دهيد.در رابطه با شكل مقابل به پرسش -٨٠

  الف) اين شكل مربوط به فتوسنتز در چه نوع گياهاني است؟ 

  نشان دهنده كدام نوع ياخته است؟ ١ب) شماره 

  مربوط به كدام مولكول است؟ ٢ج) شماره 

  

  نامه بنويسيد. جواب صحيح را از بين كلمات داخل پرانتز انتخاب كنيد و در برگة پاسخ هاي زير،  در هر يك از عبارت  

  كنند). كنند ـ نميدهند كه گياه (هستند ـ نيستند) و در خشكي زندگي (ميبخش عمده فتوسنتز را جانداراني انجام مي -٨١

 CAMو  ٤Cفتوسنتز در گياهان 

 جانداران فتوسنتزكننده ديگر
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  كننده داراي (سبزديسه ـ رنگيزه) هستند. هاي فتوسنتزباكتري -٨٢

  دارند.  aها، سبزينه اكتريگياهان (همانند ـ برخلاف) سيانوب -٨٣

  زا) قرار دارند. زا ـ غير اكسيژن كننده (اكسيژن نتزهاي فتوسها در گروه باكتريسيانوباكتري -٨٤

  
  م دارد؟ اهاي گوگردي چه ن رنگيزه فتوسنتزي در باكتري -٨٥

  زا را فقط نام ببريد. اكسيژنكنندة غير دو نوع باكتري فتوسنتز -٨٦

  هاي گوگردي منبع تأمين الكترون مورد نياز در فتوسنتز چيست؟ در باكتري -٨٧

  شود؟ها براي حذف هيدروژن سولفيد استفاده ميها در تصفيه فاضلاباز كدام باكتري -٨٨

  كند؟واد آلي موجود در محيط استفاده مي كند و در عدم حضور نور از م اي در حضور نور فتوسنتز مي كدام آغازي تك ياخته  - ٨٩

  چند نمونه از آغازيان فتوسنتزكننده را فقط نام ببريد.  -٩٠

  شوند؟ (فقط نام ببريد) اكسيد را تثبيت و ماده آلي بسازند به چند گروه تقسيم ميتوانند كربن ديهايي كه ميباكتري -٩١

  آورند؟ براي ساختن مواد آلي از مواد معدني را از چه روشي به دست ميها انرژي مورد نياز در شيميوسنتز، باكتري -٩٢

  كنند؟ هايي زندگي ميهاي شيميوسنتزكننده در چه محلباكتري -٩٣

  ها تعلق دارند؟كنند به كدام گروه از باكتريساز كه آمونيوم را به نيترات تبديل ميهاي نيتراتباكتري -٩٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 پيشرفت يعني موفقيت
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  (اكسيژن)   ٢O  و (ماده آلي يا قند)    ٦O١٢H٦C  (آب) مواد توليد شده    O٢Hاكسيد) و  (كربن دي   ٢CO  مواد مصرف شده    

    است. آبكار رفته، هاي بهو منبع الكترون  نور خورشيدمنبع انرژي فتوسنتز گياهان،   

  اكسيد مصرف شده ) با تعيين ميزان كربن دي١  
  ) با تعيين ميزان اكسيژن توليد شده  ٢

  براي جذب نور داشته باشد.  ايهاي رنگيزه مولكولبايد )  ١  

  داشته باشد.  تبديل انرژي نور به انرژي شيميايياي براي ) بايد سامانه٢

  ها تعداد فراوان سبزديسه دارند).گياهان برگ  اكثردر نادرست (  

  داراي پهنك و دمبرگ است). دو لپهنادرست (برگ گياهان   

  درست  

  درست  

  درست  

  همانند   

  مانند   

  تيلاكوئيد   

  متفاوت   

  غشايي تيلاكوئيدي سامانة   

  شوند. ديده مي زرد، نارنجي و قرمزهاي كاروتنوئيدها به رنگ  

  نور مرئي است.   آبي و سبزترين جذب كاروتنوئيدها در بخش  بيش  

  كنند.چون نور سبز را منعكس مي  

  كنند.را فراهم مي جذب طيف وسيعي از نورهاي متفاوت امكان رنگيزه  

  فتوسيستم   الف) سامانه تبديل انرژي   
  مركز واكنش   پروتئيني  بستريدر  aب) مجموع كلروفيل 

  ٧٠٠P   ١در فتوسيستم  aج) سبزينه 
  ٦٨٠P   ٢در فتوسيستم  aد) سبزينه 

  است.  هاي گيرنده نور و يك مركز واكنشآنتنهر فتوسيستم شامل   

  ساخته شده است. انواعي پروتئينها و كاروتنوئيدها) و (كلروفيل هاي متفاوترنگيزههر آنتن از   

  است. نانومتر  ٧٠٠، در ١در مركز واكنش فتوسيستم   aحداكثر جذب سبزينه   

  است. نانومتر  ٦٨٠، در ٢در مركز واكنش فتوسيستم   aحداكثر جذب سبزينه   

  شوند.به هم مرتبط مي ناقل الكترونهايي به نام قرار دارند و با مولكول غشاي تيلاكوئيد ها در فتوسيستم   

  دارد. نواري و درازهاي است و سبزديسه ايجلبك سبز رشته اسپيروژير   

  شود. انجام مي  bو   aحداكثر جذب كلروفيل  (بنفش ـ آبي)نانومتر  ٥٠٠تا  ٤٠٠در محدوده   

  هاي فتوسنتزي در گياهان هستند. رنگيزه كاروتنوئيدهاها و  كلروفيل  

  ) مستقل از نورهاي و واكنش وابسته به نورهاي دوگروه (واكنش  
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  به مولكول رنگيزه بعدي، به مدار خود برگردد.  انتقال انرژي) الكترون برانگيخته ممكن است با ١  

  و به وسيلة رنگيزه يا مولكولي ديگر گرفته شود. رنگيزه خارج) الكترون برانگيخته ممكن است از ٢

  رود. مي ١مركز واكنش در فتوسيستم  بعد ازعبور از زنجيره انتقال الكترون به  ٢الكترون برانگيختة فتوسيستم   

  رسد. مي  NADP+در نهايت به مولكول  ١الكترون برانگيخته از فتوسيستم   

  قرار دارد. NADP+ و  ١فتوسيستم  و ديگري بين  ١ و فتوسيستم  ٢بين فتوسيستم  زنجيره يك    

  +NADP    به مولكول    پيوند با پروتون كند و با ايجاد  ، بار منفي پيدا مي دو الكترون با گرفتنHNADP   شود. تبديل مي  

  ٢فتوسيستم   

  آب  

  داخلي ـ    ٢فتوسيستم   
  نور  

  شوند.در فضاي تيلاكوئيدي حاصل مي تجزيه آبهايي كه از ) پروتون١  

  شوند. پمپ مي بستره به فضاي تيلاكوئيديهايي كه از ) پروتوون٢

  افتد. به راه مي نورحاصل فرايندي است كه با    ATPچون توليد اين نوع   

  درستنا  

  راكيزه، وجود دارد). داخليساز در غشا  ATPنادرست (آنزيم   
  سازد). مي  ATPپيوند برقرار كرده و   ADPساز بين فسفات آزاد و فسفات ATPدرست (آنزيم   

  درست  
  كاهش   

  ون انرژي ـ الكتر  
  چرخه كالوين  

  بستره  

  اكسيدريبولوزبيس فسفات و كربن دي  

  روبيسكو   

  مولكول سه كربنيمولكول اسيد سه كربني يا   

  قند سه كربني   

  گويند. مي تثبيت كربنهاي آلي براي تشكيل تركيب   ٢COبه فرايند استفاده از   

  ATP و NADPHمصرف   الف) مرحله تبديل مولكول سه كربني به قند سه كربني   

  ATPفقط مصرف   مرحله تبديل ريبولوز فسفات به ريبولوزبيس فسفات ب) 
  كربوكسيلازي   ج) فعاليت روبيسكو در فتوستنز 

  روبيسكو   

  ، طول موج، شدت و مدت زمان تابش نور، دما، ميزان اكسيژن ٢COميزان   

  يابد). مي كاهشتراكم اكسيژن محيط سرعت فتوسنتز  افزايشبا  ٦فصل  ٤معكوس (مطابق نمودار فعاليت   

  . شودانجام مي بسترهدر  ATPو توليد  تيلاكوئيددر فتوسنتز تجزيه آب در   
  ريبولوزبيس فسفات   
  بالاي   
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  ناپايدار  

  سه كربني  

  دو كربني   

  راكيزه   

  شود. است، تنفس نوري ناميده مي  و همراه با فتوسنتز  ٢COمصرف اكسيژن، آزاد شدن  چون اين فرايند با    

  اي تنفس ياخته  ATP  الف) تجزيه ماده آلي همراه با توليد   
  فتوسنتز   ب) مصرف ماده معدني و توليد ماده آلي 

  تنفس نوري  ATP  ج) تجزيه ماده آلي بدون توليد 

  ميانبرگ ـ غلاف آوندي   

  غلاف آوندي   

  چهار كربني   

  ها پلاسمودسم  

  غلاف آوندي   

  درست  

  دهد). روي مي ٤Cدر گياهان   به ندرتنادرست (تنفس نوري   

  درست  

  درست  

  CAMگياهان    

  شود.سلول انجام مي يك نوعدر  ٢COتثبيت  دو بار CAMدر گياهان   

  )CAMو   ٤Cو  ٣Cهمه گياهان (  

  شب  

  آناناس  CAM ب) گياه   ذرت  ٤C گياه   
  كربني  ٤اسيد كربني يا  ٤ج) مولكول   ب) ياختة غلاف آوندي   ٤Cالف) گياهان   
  كنند نيستند ـ نمي  
  رنگيزه  
  همانند   
  زا اكسيژن   
  باكتريوكلروفيل   

  گوگردي سبز و باكتري  گوگردي ارغوانيباكتري   

  است.   S٢H  به غير از آب مانند هاي گوگردي منبع الكترون، تركيبي در باكتري  

  هاي گوگرديباكتري  
  اوگلنا   
  اي و اوگلنا هاي سبز، قرمز، قهوهجلبك  

  سنتزكنندهشيميو هاي و باكتري فتوسنتزكنندههاي دو گروه، باكتري  

  آيد. به دست مي هاي اكسايشواكنشسنتز، انرژي لازم از شيميو در  

  وجود دارند.   هاي زير آب ها و اطراف دهانه آتشفشان معادن، اعماق اقيانوس هاي شيميوسنتزكننده در  باكتري   

  هستند.   شيميوسنتزكننده ساز، هاي نيترات باكتري  
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