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 چه عواملی سبب بسته شدن روزنه می شود؟ 

 .می شودسبب بسته شدن روزنه ها  نور-2و  دما -1ازحدافزایش بیش 

می تواند بر فتوسنتز چه تأثیری بسته شدن روزنه ها 
 داشته باشد؟
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 فتوسنتز در شرایط دشوار 

 ۵آنزیم روبیسکو می تواند با اکسیژن نیز واکنش دهد، به عبارتی این آنزیم نه تنها موجب کربوکسیله شدن ترکیب 
به . را نیز کاتالیز می کندآن ( ۲Oترکیب با )شود، بلکه واکنش اکسیژناسیون می ( ۲COترکیب آن با )کربنی 

 .  مشهور شده است( اکسیژناز -کربوکسیلازریبولوزبیس فسفات )همین دلیل این آنزیم به روبیسکو 

 به میزانروبیسکو کربوکسیلازی یا اکسیژنازی  

CO2  عملکرد آن ارتباط داردمحیطِ در و اکسیژن  . 

 برای وضعیت برگدر اکسیژن  افزایشبا 

 .، مساعد می شودروبیسکوآنزیم اکسیژنازی فعالیت   



روزنه ها به منظور کاهش تعرق بسته می شوند، تبادل ،  وقتی حداز بیش دما و نور در شرایط محیطی همراه با •
وتولید ). دارداز روزنه ها نیز توقف می یابد، اما فتوسنتز همچنان ادامه و کربن دی اکسید گازهای اکسیژن 

 حالیدر بنابراین (روزنهزیر شکل  86ص اکسیژن 

 کربن دی اکسید برگ کم می شود، میزان که   

 اکسیژن در آن افزایش می یابدمیزان 
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 فتوسنتز در شرایط دشوار 

 روزنه

 خرج آب
 بسته شدن روزنه و حفظ آب



 فتوسنتز در شرایط دشوار 
،  ناپایدار مولکول حاصل. در برگ، اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات ترکیب می شودافزایش اکسیژن با  

بازسازی به مصرف  کربنی سهمولکول . است و به دو مولکول سه کربنی و دو کربنی تجزیه می شود
 .فسفات می رسدریبولوزبیس 

می شود، از میتوکندری انجام آنها در بخشی از خارج و با واکنش هایی که کربنی از کلروپلاست  ۲مولکول 
 .  می شودآزاد   COمولکول  یکآن 

 محل  اکسیژنازی انجام کجاست؟: دقت

 جایی که چرخه کالوین صورت می گیرد

 بستره کلروپلاست



 ریبو لوز بیس فسفات کربوکسیلاز اکسیزناز



 تنفس نوری  

 سلولیتنفس  برخلافدر فرآیند تنفس نوری، 

 نمی شودتولید  ATPمولکول  

 .  و د ی اکسیدکربن آزاد می شوداکسیژن جذب فرآیندی وابسته به نور است که طی آن تنفس نوری 

 86دو خط آخر ص . انجام می شودهمراه با فتوسنتز گیاهان  برخیاین فرآیند در 

 شودبه چرخه کالوین می دی اکسیدکربن تنفس نوری مانع از وارد شدن 

 تولیدکنندگیو به همین دلیل به عنوان فرآیندی مخالف با   

 شود و باعثدرنظر گرفته می   

 .می شودکاهش فراورده های فتوسنتز   



تولید   محل  
CO2 

 تولید

ATP 

 وابستگی

 به نور

آنزیم   زمان
 روبیسکو

نوع  
 جاندار

 پیش ماده

تنفس  
 نوری

بخشی در 
 کلروپلاست و

بخشی در 
 میتوکندری

 

 روزفقط  دارد ندارد دارد
 (نور)

دخالت  
 دارد

 عمدتاً
گیاهان 

C3 

اکسیژن  
 وقند

 کربنه 5

تنفس  
 سلولی

بخشی در 
 سیتوپلاسم و

بخشی در 
 میتوکندری

 

 هم روز ندارد دارد دارد

 هم شب

دخالت  
 ندارد

 بیشتر

 جانداران

اکسیژن  
 وقند

 کربنه 6
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  ۳Cگیاهان  

 تاج الملوک کوهستان سنگی

 :قبلاً گفتیم 

گیاهان برای تثبیت دی اکسیدکربن فقط از چرخه  بیشتر

می   ۳Cبه این گیاهان، گیاهان . کالوین استفاده می کنند

که در آنها تشکیل می اولین مولکول پایداری گویند زیرا 

 .  استکربنی  ۳یک اسید شود 



که نسبت به گرما مقاوم اند، قبل از چرخه کالوین واکنش  ذرت، (نیشکر)گیاهان،مانند در بعضی 
 ها یک حاصل تثبیت دی اکسیدکربن در این واکنش . های دیگری انجام می گیرد

 .  نامندمی C ۴گیاهان را گیاهان  دلیل اینبه همین  . استکربنی ۴اسید
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سلول های 
 میانبرگ

سلول های 

 غلاف آوندی

چرخه 

 کالوین

 (ذرت) c4تثبیت کربن دی اکسید در گیاهان 

  ۴Cگياهان 

محل تولید 
 کربنه ۴اسید 



را دور تا دور هر رگبرگ که  سلول های غلاف آوندیبه نام کلروپلاست دار ای از سلول های فشرده و لایه  -1

 .اندمحل انجام چرخه کالوین کند و احاطه می 

که در تماس با فضاهای هوادار برگ هستند و در اطراف سلول های غلاف آوندی قرار  میانبرگسلول های  - ۲
 .دارند
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   4Cگیاهان برگ در سلول های  



که دارند و محل انجام چرخه کالوین اند، در حالی  کلروپلاستگیاهان  ۴Cیاخته های غلاف آوندی در  
 .ندارندکلروپلاست می شوند، دیده  3Cدر گیاهان هایی که در اطراف دسته آوندی یاخته 
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  4Cگياهان فتوسنتز در  

 کدام سلول های برگ کلروپلاست ندارند؟



چهار  اسيدی  با اسيدی سه کربنی ترکيب و در نتيجهیاخته های ميانبرگ در  ۴C  ،CO2درگياهان
مولکول  اولينمی گویند زیرا  ۴Cبه همين علت به این گياهان، گياهان. کربنی ایجاد می شود

 .  استکربنی  ۴یک اسيد که در آنها تشکيل می شود پایداری 
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   4Cسلول های ميانبرگ گياهان  

، برخلاف  نقش دارداسيد چهارکربنی اسيد سه کربنی و تشکيل با  2CO ترکيبکه در  آنزیمی
 .  تمایلی به اکسيژن نداردو عمل می کند   2COاختصاصی با روبيسکو به طور 



 ها پلاسمودسماسید چهار کربنی از یاخته های میانبرگ از طریق  

اسید چهار کربنی از   2CO مولکولدر این یاخته ها، . منتقل می شودغلاف آوندی به یاخته های 
 برمی گرددکربنی باقیمانده نیز به یاخته های میانبرگ اسید سه . آزاد و وارد چرخهٔ کالوین می شود
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  4Cفتوسنتز در گياهان  



محل در  ۲COوجودعملکرد آنزیم های گوناگون در تثبیت کربن و تقسیم مکانی آن در دو نوع یاخته ،میزان با :جواب 

به همین علت کارایی این . نوری است، به اندازه ای بالا نگه داشته می شود که بازدارندهٔ تنفس روبیسکوفعالیت آنزیم 

 است C3گیاهان در چنین شرایطی بیش از گیاهان 

 از آخر 7خط  87ص . می دهدروی  4Cدر گياهان (صفر نيست)به ندرت تنفس نوری  

 است؟؟ C3بیش از گیاهان شرایط نور ودمای بالا در  4Cچراکارایی گیاهان 

 از آخر 10خط  87سوال بنویسيد و علامت بزنيدص 



آب که با مسئله دما و نور شدید در طول روز و کمبود می کنند بعضی گیاهان در مناطقی زندگی 
 .مواجه اند

 در این گیاهان  

 .بازندشب و در  روز بستهدر طول ها روزنه •

 .برگ، ساقه یا هردوی آنها در چنین گیاهانی گوشتی و پرآب است•

 .می دارندکه آب را نگه خود ترکیباتی دارند ( واکوئل ها)کریچه های این گیاهان در  •
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 CAMگیاهان در فتوسنتز 

CAM  = Crassulacean Acid 

Metabolism  



 تفاوت که است، با این  ۴Cگياهان تثبيت کربن در این گياهان، مانند 
مکانی تقسيم بندی و به عبارتی نيست های متفاوت در یاخته در آنها تثبيت کربن  

 .شودانجام می زمان های متفاوت نشده، بلکه در 
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 CAMگياهان در فتوسنتز 



.  روزنه ها بسته اندانجام می شود که در روز چرخۀ کالوین و روزنه ها بازند که در شب تثبیت اولیۀ کربن 
 .است( کَم) CAMآناناس ازگیاهان 
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 CAMگياهان در فتوسنتز 
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 و کاهش اسیدیته PHافزایش  و افزایش اسیدیته PHکاهش 





 .با فرض اینکه فتوسنتز هیچ یک از این گیاهان یکسان نباشد، به پرسش های زیر پاسخ دهید. سه گیاه الف، ب و پ داریم

استخراج ( صبح)دیگری در آغاز روشنایی و (شب)برگ هر یک از این گیاهان در دو زمان، یکی در آغاز تاریکی عصارهٔ  -الف-1

 ؟نوع فتوسنتزی داردب چه گیاه . بوداسیدی تر گیاه ب در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی عصارۀ .اندازه گیر شدآنها . pHو

افزایش نور، با و روشنایی آغاز باکه است «CAM»نوع کم از « ب » فتوسنتز گیاه -الف

 . اسید ساخته شده در شب به سمت استفاده در چرخۀ کالوین می رود

 در نتیجه میزان اسیدی بودن گیاه کاهش می یابدو 

 است  CAMو دیگری کم  C4یکی  C3یعنی یکی 

شبشروع  شروع روز  



 برش گیری ازبرگ آنها و مشاهدۀ ساختار بافتی برگ با  -ب

 ساختار بافتی برگ به شناسایی آنها کمک می کند

 یادآوری گیاهان کم را می توان بر اساس آبدار و گوشتی بودن برگ و ساقه تشخیص داد 

 برای تشخیص نوع فتوسنتز گیاه الف و پ چه راهی پیشنهاد می دهید؟ ( ب

 آیا ساختار این گیاهان در تشخیص نوع فتوسنتز به شما کمک می کند؟
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نشان  C 4و  C ۳به ترتیب اثر کربن دی اکسید جوّ و شدت نور را بر فتوسنتز دو گیاه و  ۲و  1نمودار های  -۲

 چه نتیجه ای از این نمودارها می گیرید؟. می دهند

C3 

 دارد C3نشان می دهد افزایش کربن دی اکسید جو اثر مثبت بیشتری بر گیاهان  1نمودار 

 دارند C3در شدت نور بیشتر عملکرد بهتری در مقایسه با گیاهان  C4نشان می دهد که گیاهان  ۲و نمودار 

۳ C   C 4و  



 .کنند نمیو در خشکی زندگی گیاه نیستند بخش عمدۀ فتوسنتز را جاندارانی انجام میدهند که 

 (روی خط اول بنویسید 89ص )گیردنتیجه عمده فتوسنتز توسط موجودات  آبزی و غیر گیاهی صورت می 

 .کننداز باکتری ها و آغازیان در محیط های متفاوت خشکی و آبی فتوسنتز می انواعی 
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 جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر 

 پروکاریوت

 تک سلولی

 وکاریوتی

 تک سلولی مانند اوگلنا

 و پرسلولی مانند انواع جلبک ها



 ،ندارند( کلروپلاست)سبزدیسهباکتری هایی که فتوسنتز می کنند، : باک تری ها

 چرا؟

 .کنندهٔ نورنداما دارای رنگیزه های جذب  
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 جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر 
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 آنها آب استمنبع تأمین الکترون در زیرا  89ص 
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 + C6H12O6 +12S + 6H2O 12+ نور H2S 6CO 2 + 



 90ص 



 به چه باکتری هایی

 شیمیو سنتز کننده  

 می گویند؟

1 ۲ ۳ 

 سه مثال



مانند با کتری ها ی شیمیو . ندارد لزوماً چرخه ی کالوین ، (سازنده ماده آلی از کربن دی اکسید)هر سلول اتوتروف 

 سنتز کننده
 .  هوازی نیست" هر سلول یوکاریوت ، لزوما ��

 .می باشد( گلیکولیز)هر سلول یوکاریوت دارای مرحله بی هوازی تنفس  ��

 .سلولِ یوکاریوتِ فاقد میتوکندری، تنفس هوازی ندارد ��

 مانند با کتری های هوازی.  سلول فاقد میتوکندری ممکن است تنفس هوازی داشته باشد ��

 مانند سیانو باکتر ها اکسیژن زا. سلول دارای میتوکندری ممکن است فقط تنفس بی هوازی داشته باشد ��

 مانند اگلنا و گیاهان.   هوازی می باشد" هر سلولی که کلروپلاست دارد قطعا ��

 C3مانند گیاهان .     هر سلولی که تنفس نوری دارد ، تنفس سلولی نیز دارد ��

    زامانند سیانو باکتر ها اکسیژن . هرسلولی که بی هوازی است، لزوماً فاقد زنجیره ی انتقال الکترون نیست ��

   مانند سیانو باکتر ها اکسیژن زا. هرسلولی که زنجیره ی انتقال الکترون دارد، لزوماً هوازی نیست ��



 است؟ نشده چندموردازعبارتهای زیربه درستی بيان-1
 .همه فتو سنتز کننده ها ازآب به عنوان منبع الکترون استفاده می کنند(الف

 
 .همه فتوسنتزکنندگان حداقل واجد یک نوع اندامک دوغشایی هستند(ب

 
 .همه فتوسنتز کننده ها ی نوری ازانرژی خورشيد برای تبدیل موادمعدنی به آلی استفاده می کنند(ج

 
 .همه ی شيميوسنتز کننده هاانرژی خودرا ازخورشيد،والکترون راازموادمعدنی دریافت ميکنند(د

 
 4(4                   3(3             1( 2صفر                         (1
 

 وباکتریهای غیر گوگردی از اسید ها وقند هااستفاده می کنند H2Sنادرست با کتری های گوکردی سبز و ارغوانی از 

 نادرست باکتری ها ی فتوسنتز کننده مانند سیانوباکتر و گوگردی اندامک ندارند

 درست 

 نادرست شیمیوسنتز کنند ه هاانرژی خودرا  از مواد شیمیایی بدست می آورند



 چند مورد از عبارت های زیر به درستی بيان شده است؟ -13
 .در سلول کلروپلاست دار انجام می شود C3فقط بصورت  CO2در گياه نيشکر تثبيت (الف

 

 

 
 .در تنفس سلولی همانند تنفس نوری ازقند استفاده می شود(ب

 

 
 .می باشد C4وC3کربنه اوّلين ترکيب پایدار حاصل از چرخۀ کالوین در گياهان  3اسيد (ج

 

 
 .بدون مصرف انرژی از واکوئل به کلروپلاست وارد می شود CAM ،CO2در گياهان (د

 

 
1)1                     2)2                               3)3                                   4)4 
 

 ابتدا در سلول میانبرگ بصورت . است و تثبیت نیتروژن در دو مرحله صورت می گیرد C4نیشکر  گیاه :نادرست

 کربنه  و بعد در سلول های غلاف آوندی بصورت چرخه کالوین 4اسید 

 کربنه گلوکز 6کربنه و در تنفس سلولی از قند  ۵درست در تنفس نوری ازقند  ریبولوز بیس فسفات 

 در چرخه کالوین همواره اولین ماده ی پایدار اسید سه کربنه است C4 و C3درست در گیاهان 

 درست



 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  -14
 .پس از فعّال شدن آنزیم روبيسکو در جهت اکسيژنازی شدت فتوسنتز کاهش می یابد(الف

 

 
 .وجود ندارد ATPدر تنفس نوری برخلاف چرخه ی کالوین امکان توليد (ب

 

 

 
 .از اسيد کراسولاسه و بسته شدن انواع روزنه های گياه در روز اتفاق می افتد CO2در گياه کاکتوس،آزاد شدن (ج

 

 
 .کربنه آزاد می شود 4از اسيد  CO2کربنه از ميانبرگ به غلاف آوندی وارد شده و از آنجا  4در ذرت،اسيد  CO2در روند تثبيت (د

 

 

 
 4(4                          2(3                                   1(2صفر                      (1
 

 کربنه پیش ماده چرخه کالوین کاهش می بابد و فتوسنتز کاهش می یابد ۲و  ۳کربنه به  ۵درست با تبدیل قند 

 تولید نمی شود ATPنادرست درهردو  کالوین و  تنفس نوری 

 روزنه های هوایی در کاکتوس روز بسته و شب باز است و لی روزنه های آبی در گیاهان همیشه باز است !!!گیاهانواع روزنه های نادرست 

 تولید ووارد سلول غلاف آوندی می گردد C4در روز درون سلول های میانبرگ  C4درست در گیاهان 

 خارج می گردد CO2 و از آن یک 



 است؟ بيان نشدهچند مورد از عبارت های زیر به درستی  -15
 .در دمای بالا و شدت نور زیاد کارایی فتوسنتزدر نيشکر و ذرت بيشتر از آناناس می باشد(الف

 

 
 قطعاً در شب باز است C4وC3برخلاف گياهان  CAMروزنه های هوایی گياهان (ب

 

 
 .تثبيت می شود C3در کاکتوس دی اکسيد کربن در روز از واکوئل ميانبرگ  به کلروپلاست منتشر شده و به صورت ( ج

 

 
 .تثبيت می شود( کربنه 4اسيد )به صورت اسيد کراسولاسه CO2طی شب  CAMدر گياهان (د

 

 

 
 صفر(4                                 1(3                                     2(2                            3(1
 

 می باشد( آناناس و کاکتوس) CAMو کارای فتوسنتز در آنها بیشتر از گیاهان  C4درست نیشکر و ذرت از گیاهان 

 در شب باز و در روز بسته است CAM در گیاهان : درست

 این گونه است CAM در گیاهان : درست

 مانند کاکتوس وآناناس این گونه است CAM در گیاهان : درست



 چند مورد از عبارت های زیر به درستی بيان شده است؟ -16
 .به صورت یک ترکيب چهار کربنه تثبيت می شودCO2طی شب در واکوئل کاکتوس،(الف

 

 

 
 . رخ می دهد DNAو چرخۀ کالوین در یک اندامک دو غشایی واجد ( کربنه 4اسيد )به صورت اسيدکراسولاسه CO2در کاکتوس  ذخيره ی(ب

 
 .، با مکان فعّاليتّ آنزیم روبيسکوو چرخه ی کالوین یکسان نيست C4به صورت  CO2در نيشکرمکان تثبيت(ج

 

 
 .طی شب در کاکتوس رخ می دهد CO2وجذب.در دو مرحله تثبيت می شود CO2طی فتوسنتز کاکتوس و ذرت ( د

 
1)1                         2)2                                   3)3                          4)4 
 

 کربنه اسید 4در طول شب ابتدا در سیتوسل به شکل اسید آلی  CAMنادرست در گیاهان 

 (البته در کتاب گفته مستقیماً در واکوئل ذخیره می گردد)کراسولاسه تثبیت و سپس در واکوئل ذخیره می گردد  

 نادرست ذخیره در واکوئل  که یک غشاء دارد ولی چرخه کالوین در کلروپلاست که دو غشاء دارد صورت می گیرد

 .درست تثبیت در سلول های میانبرگ،  وچرخه کالوین و فعالیت آنزیم روبیسکو در غلاف  آوند صورت می گیرد

 درست



 است؟ نادرست چند مورد از عبارت های زیر -17
 .چرخه ی کالوین طی شب انجام می شود C3برخلاف  CAMدر گياهان ( الف

 

 
 .در یک مکان رخ نمی دهد C3وC4به صورت  CO2در طی فتوسنتز ذرت،تثبيت (ب

 
 .درطی شب،سلو ل های نگهبان روزنه کاکتوس فشار تورژسانس بالای دارند(ج

 

 
 .به شکل اسيد دراندامک تک غشایی و تثبيت ثانویۀآن دراندامک  دو غشایی انجام می شود CO2ذخيره ی (  CAMیک گياه )در گل ناز (د

 

 

 
 .در هوای گرم و خشک ترشح هورمون آبسيزیک اسيدافزایش پيدا می کند C4در گياهان -ه

 

 
 .در یک سلول صورت نمی گيرد C4برخلاف گياهان  CAMدر گياهان  CO2تثبيت  -و

 

 

 
 ب-ج(4ه                        -ج(3و                                   -الف(2د                              -الف(1
 

 نادرست در تمام گیاهان چرخه ی کالوین در روز هم انجام می شود

 در سلول غلاف آوندی صورت می گیرد( چرخه کالوین) C3در سلول میانبرگ  اسفنجی و بصورت  C4درست بصورت 

 باز می شوند CAMدرست چون در شب روزنه ها ی گیاهن 

 درشب  در واکوئل تک غشایی  و در روز در کلروپلاست دو غشایی صورت می گیرد CAMدرست در 

 درست زیرا روزنه های هوایی تقریباً بسته اند

 در دو سلول صورت می گیرد C4 در یک سلول ولی دو اندامک ولی در  CAM نادرست در 



 است؟ نشده چند مورد از عبارت های زیر به درستی بيان -18
 .در گياه نيشکر،مربوط به سلول های غلاف آوند است NADPHبيشترین مصرف ( الف

 

 
 .را فقط در چرخه کالوین انجام می دهند CO2گياهان تثبيت اغلب ( ب

 
 .در سلول های غلاف آوندی زیاد است CO2هنگامی که روزنه ها تقریباً بسته است،تراکم  C4در گياهان ( ج

 

 
 .سلول های غلاف آوندی نيشکر،همانند سایر پارانشيم ها واجد فضای بين سلولی هستند(د

 

 

 
          1)1                        2)2                                     3)3                                    4)4 

 

 درست زیرا چرخه کالوین در سلول های غلاف آوندی انجام می شود

 درست

 درست

 ولی برخلاف سلول های پارانشیمی میانبرگ  اسفنجی . نادرست این سلول ها نوعی کلرانشیم اند 

 (شکل ب  87مراجعه به شکل کتاب ص )فضای بین سلولی ندارند و فشرده هستند و وظیفه حفاظت از آوند را دارند 



 چند مورد از عبارت های زیر به درستی بيان شده است؟ -19
 .در چرخۀ کالوین امکان پذیر نيست C3جو هم زمان با توليد قند  CO2، جذب (CAMگياه )در گياهان تيره ی گل ناز (الف

 

 
 .توليد نمی شود،نقش دارد ATPتثبيت شده در همه ی گياهان در تنفسی که  CO2هر اندامک واجد (ب

 

 

 
 .است C3کارایی ذرت در دما و نوربالا،کمتر ازگياهان (ج

 

 
 .می باشد ATPمحصول مشترک تنفس سلولی و فرایندی که آنزیم روبيسکو فعّاليت اکسيژنازی انجام می دهد (د

 

 
 3(4                      2(3                                    1(2صفر                              (1            

 

 درشب و تولید قند سه کربنه  در کالوین و در روز رخ می دهد  CO2 جذب نادرست  

 .در شب تثبیت کربن انجام می دهد CAMنادرست واکوئل در تنفس نوری نقش ندارد ولی در گیاهان 

 .صادق است C3این مورد درکلروپلاست  گیاهان . ولی در تنفس  نوری ندارد

 است  C3نادرست تقریباً دو برابر 

 تولید نمی شود ATP نادرست در تنفس نوری 



 است؟ نشده چند مورد از عبارت های زیر به نادرستی بيان -20
 .فقط در شب صورت می گيرد CO2در طول شب وروز، و جذب  CO2در گياه کاکتوس تثبيت (الف

 

 
 .جو را در اسيد های آلی تثبيت کند CO2نمی تواند در طی روز.گياهی که در شب روزنۀ هوایی خود را باز می کند(ب

 
 .وجود دارد ATPدر برخی از سلول های خارجی پوست ساقه ی جعفری امکان مصرف (ج

 

 
 .توليد کنند ATPسلول های نوک ریشۀ آفتاب گردان می تواند طی تنفس سلولی (د

 

 
1)1                           2)2                                            3)3                                    4)4 
 

 وروز در کلروپلاست بصورت قند سه کربنه تثبیت می شود (  کربنه 4اسید )درشب در واکوئل به صورت اسید کراسولاسه:درست 

 جو را در اسید های آلی  درچرخه کالوین  تثبیت می کند CO2در روز .است CAMنادرست منظور گیاهان 

 تولید کند ATPدرست منظور کلانشیم است که گاهی می تواند در مرحله نوری در تیلاکوئید کلروپلاست 

 نادرست همه سلول های کلاهک زنده نیستند و نمی توانند تنفس نمایند
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 11- چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟
در سلول های پارانشيم بنفشه ی آفریقایی،تثبيت (الف CO2 .در بستره و توليداکسيژن در تيلاکوئيد کلروپلاست رخ می دهد   

 
کربنی و  5پيش مادۀآنزیم روبيسکو در چرخه ی کالوین ترکيب (ب CO2 .می باشد   

 
 

در سلول کرک برخلاف سلول کلرانشيم تثبيت(ج CO2 .صورت نمی گيرد   
 
 

گيرنده ی نهایی الکترون و پروتون در واکنش نوری و تاریکی فتوسنتز به ترتيب(د NADP+ .کربنی است 3ومولکول د   
 
 
 

3(4                                         2(3                                    1(2صفر                      (1  
 

. 

 

 
 .کربنی است 3ومولکول د +NADPگيرنده ی نهایی الکترون و پروتون در واکنش نوری و تاریکی فتوسنتز به ترتيب(د

 

 گیرنده های نهایی الکترون در تخمیر لاکتیکی پیرووات و در تخمیر الکلی ترکیب دو کربنی است-2
 در چرخه کربس گسرنده نهایی الکترون یک ماده الی است -3

 است( اکسيژن )در زنجيره ی انتقال الکترون گيرنده ی نهایی الکترون ماده معدنی  -4
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 (برخی چند جواب دارد)صادق است   C3_C4_CAMهر یک از سوالات زیر در مورد کدام مورد از گیاهان 

 CAMوC4و C3را در روز دارد ؟     هر سه گیاهCO2گیاهی که توانایی تثبیت♦  
 C4و  C3تثبیت می کند؟  گیاهان ( مثلا روز) را فقط در حضور نور CO2گیاهی که   ♦
 CAMرا در شب نیز دارد ؟   گیاهان  CO2گیاهی که  توانایی تثبیت   ♦
 را فقط در شب تثبیت می کند؟ چنین  گیاهی نداریم CO2گیاهی که  ♦

 CAMتثبیت می کند؟  گیاهان ( شب و روز) را در  دو زمان مختلف  CO2گیاهی که♦  
 C4را در دو محل مختلف و به دو صورت تثبیت می کند؟  گیاه  CO2گیاهی که  ♦
 CAMو   C4را دوبار تثبیت می کند؟  گیاهان   CO2گیاهی که   ♦
 C3را فقط یکبار تثبیت می کند ؟ گیاهان  CO2گیاهی که   ♦
 C3را فقط به صورت اسیدی سه کربنه تثبیت می کند؟ گیاهان  CO2گیاهی   ♦
 CAMوC3،C4؟  گیاهان.را به صورت اسیدی سه کربنه دارد CO2گیاهی که توانایی تثبیت   ♦
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 C4و CAMرا به صورت اسیدی چهار کربنی دارد؟  گیاهان  CO2گیاهی که توانایی تثبیت ♦  
 .را فقط به صورت اسیدی چهار کربنه تثبیت می کند؟  همچین گیاهی نداریمCO2گیاهی که   ♦

 C4را خارج از میانبرگ دارد ؟  گیاهان CO2گیاهی که  توانایی تثبیت ♦  
 CAMو  C4؟ گیاهان .رادرماده زمینه ای سیتوپلاسم داردCO2گیاهی که توانایی تثبیت  ♦
 را فقط در ماده زمینه ای سیتوپلاسم تثبیت می کند؟  همچین گیاهی نداریم CO2گیاهی که  ♦

 C3را در ماده زمینه ای سیتوپلاسم ندارد؟  گیاهانCO2گیاهی که توانایی تثبیت ♦ 
 CAMو  C4وC3را در کلروپلاست دارد ؟  هر سه نوع گیاه  CO2گیاهی که توانایی  تثبیت   ♦
 CAMو  C4در خارج از کلروپلاست را دارد ؟ گیاهان، CO2گیاهی که توانایی تثبیت   ♦
 C3در خارج از کلروپلاست را ندارد ؟ گیاهان، CO2گیاهی که توانایی تثبیت   ♦
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