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(از انرژی به ماده)6زیست دوازدهم فصل 

به سفارش معاونت علمی ریاست جمهوری
(ستاد توسعه ی زیست فناوری)

گروه زیست فناوری پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر

99پاییز 
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(واکنش های فتوسنتزی)گفتار دوم  



واکنش های فتوسنتزی•
واکنش های وابسته به نور•
تجزیه نوری آب•
در فتوسنتزATPساخته شدن •
واکنش های مستقل از نور•
چرخه کالوین•
عوامل موثر بر شدت فتوسنتز•
(سلول های خورشیدی)کاربرد زیست فناوری •
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فهرست مطالب
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. شودوقتی نور به مولکول های رنگیزه می تابد، الکترون انرژی می گیرد و ممکن است از مدار خود خارج•
.به چنین الکترونی، الکترون برانگیخته می گویند، زیرا پرانرژی و از مدار خود خارج شده است

ردد یا از رنگیزه الکترون برانگیخته ممکن است با انتقال انرژی به مولکول رنگیزه بعدی، به مدار خود برگ•
.خارج و به وسیلۀ رنگیزه یا مولکولی دیگر گرفته شود
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دیواکنش های تیلاکوئی: واکنش های وابسته به نور
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دیگریزهرنگبهایرنگیزهازهاآنتندرموجودهایرنگیزهدربرانگیختههایالکترونانرژیفتوسنتز،در•
خروجوaسبزینۀدربرانگیختهالکترونایجادسببآنجادرورودمیواکنشمرکزبهنهایت،درومنتقل

مرکزبهالکترونانتقالزنجیرهازعبورازبعد2فتوسیستمازبرانگیختهالکترون.میشودآنازالکترون
مولکولبهنهایتدر1فتوسیستمازبرانگیختهالکترونهمچنین،.رودمی1مفتوسیستدرواکنش

NADP+می رسد.

دیواکنش های تیلاکوئی: واکنش های وابسته به نور
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و1فتوسیستمو2فتوسیستمبینزنجیرهیک.داردوجودتیلاکوئیدغشایدرالکترونانتقالزنجیرۀنوعدو
باوکندمیپیدامنفیبارالکترون،دوگرفتنبا+NADP.قراردارد+NADPو1فتوسیستمبیندیگری

.شودمیتبدیلNADPHمولکولبهپروتونباپیوندایجاد

را1فتوسیستمدرaسبزینهالکترونکمبودآید،می2فتوسیستمواکنشمرکزدرaسبزینهازکهالکترونی
.می کندجبران

دیواکنش های تیلاکوئی: واکنش های وابسته به نور



پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 8

تجزیه نوری آب
.می روند2مولکول های آب تجزیه می شوند و الکترون های حاصل از آن به فتوسیستم •
.می گویندبنابراین به آن، تجزیه نوری آب. تجزیه آب به علت فرایندهایی است که به اثر نور مربوط می شود•
درآبتجزیهحاصل.شودمیانجامتیلاکوئیدداخلیسطحدرو2فتوسیستمدرآبنوریتجزیه•

.استاکسیژنوپروتونالکترون،،2فتوسیستم

درهاپروتونوکنندمیجبرانرا2فتوسیستمواکنشمرکزدرaسبزینهالکترونیکمبودها،الکترون•
.می یابندتجمعتیلاکوئیدهادرونفضای
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در فتوسنتزATPساخته شدن 
سازATPآنزیممشابهآنزیماین.داردوجودسازATPآنزیمنامبهپروتئینیایمجموعهتیلاکوئیدغشایدر
رخراکیزهدرآنچههمانند.شوندمنتشربسترهبهتوانندمیآنزیماینطریقازفقطهاپروتون.استراکیزهدر

شودمیساختهATPآنزیم،اینازهاپروتونعبورباهمراهدهد،می
کهاستفرایندیحاصلزیراگویند،میATPنوریشدنساختهنوری،هایواکنشدرATPشدنساختهبه
.افتدمیراهبهنوربا
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ربنواکنش های تثبیت ک: واکنش های مستقل از نور

کبارهیبهآنتجزیههمانندمولکولاینشدنساخته.میشوندتبدیلقندبهCO2هایمولکولفتوسنتز،در•
.دهدنمیرخ

برایگیاهبنابرایناست،یافتهکاهش،CO2درکربنبهنسبتقند،مولکولدرکربناتماکسایشعدد•
ینتأمنوربهوابستههایواکنشازکهداردنیازالکترونتأمینبرایمنبعیوانرژیبهقند،ساختن

.شوندمی
.می دهدرخکالوینچرخۀنامبهها،واکنشازچرخه ایدرقندشدنساخته•
.شوندمیانجامسبزدیسهبسترهدرهاواکنش•
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چرخه کالوین
تشکیلایداریناپکربنیششمولکولوترکیبفسفاتریبولوزبیسنامبهکربنیپنجقندیباCO2کالوینچرخه یدر•

.شودمی
فعالیتو(اکسیژنازکربوکسیلازفسفاتریبولوزبیس)روبیسکوآنزیمباکربنی،پنجمولکولبهCO2شدنافزوده•

.شودمیانجام)کربوکسیلگروهتشکیل(آنکربوکسیلازی
.هر مولکول شش کربنی که ناپایدار است، بلافاصله تجزیه و دو مولکول اسید سه کربنی ایجاد می کند•
.این مولکول ها در نهایت به قندهای سه کربنی تبدیل می شوند•
بهفسفاتسریبولوزبیبازسازیبراینیزتعدادیودیگرآلیترکیباتوگلوکزشدنساختهبرایقندهااینازتعدادی•

.رسندمیمصرف
ازحاصلNADPHوATPبهوابستههاواکنشاینانجامامامیشوند،انجامنورازمستقلکالوینهایواکنشگرچه•

.استنوریهایواکنش
هایترکیبتشکیلبرایCO2ازاستفادهفرایندبه.می رودکاربهآلیترکیبشدنساختهبرایCO2کالوینچرخۀدر•

.می گویندکربنتثبیتآلی
بافقطآنهادرنکربتثبیتکهگیاهانیبهعلتهمینبهاست؛کربنیسهترکیبیشده،ساختهپایدارآلیماده یاولین•

درکربنتثبیتازدیگریانواعگرچههستند؛C3گیاهاناکثر.می گویندC3گیاهانشود،میانجامکالوینچرخه
.استگرفتهشکلنیززمینرویگیاهانحیاتطول
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چرخه کالوین
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شدت نور
میوسنتزفتنوریهایواکنشدرگیربیشتریهایفتوسیستمنور،شدتبردنبالاباطبیعیطوربه•

افزایش.یابدمیافزایش(NADPHوATP)فتوسنتزنوریمحصولاتتولیددلیل،همینبهوشوند
ورعتسروایناز.شودمیفتوسنتزتاریکیهایواکنشدرقندتولیدافزایشباعثنوریمحصولات

.شودمیزیادنور،شدتافزایشبافتوسنتزشدت
زایشافآلیموادتولیدوفتوسنتزشدتوسرعتهمنسبتهمانبهدهیم،افزایشرانورکهچقدرهرآیا❖
یابد؟می
یمزمانیتا.استمحدودکلروپلاستهردرهاتیلاکوئیدتعدادوسلولهردرهاکلروپلاستتعداد•

نشدهریکتحهازنگیزهیهمهکهدهیم،افزایشرافتوسنتزشدتوسرعتنور،شدتبردنبالاباتوانیم
توسنتزفشدتوسرعتدیگرمشخصی،نورشدتیکدرها،رنگیزهتعدادبهتوجهباگیاههردر.باشند

اضافهایهرنگیزهوهستندنورجذبمشغول(آنهایرنگیزه)هافتوسیستمتمامزیرایابد،نمیافزایش
اشباعنقطه یبهفتوسنتزحالتایندر.کندجذببیشترینوربتواندکهنداردوجودتری

(saturated point)رسدمیخود.
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CO2تراکم 

.شودمیفتوسنتزشدتوسرعتافزایشموجبمعین،تاحدینیزCO2تراکمافزایش•

فتوسنتزشدتوسرعتهم،نسبتهمانبهدهیم،افزایشمحیطدرراco2(غلظت)تراکمقدرچههرآیا•
یابد؟میافزایشآلیموادتولیدو

هاینزیمآوفسفاتریبولوزبیسکربنیپنجقندهایتعدادشود،میاستفادهکالوینیچرخهدرCO2خیر،•
کاردرگیرروبیسکوهاتمامکهرسیدحدیبهCO2غلظتکهزمانی.استمحدودبستره،درروبیسکو

.نداردفتوسنتزشدتوسرعتافزایشرویبرتاثیریCO2غلظتبالابردندیگرهستند،کربوکسیلازی
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دمایییدامنهدرفتوسنتزدلیلهمینبه.استمناسبهاآنزیمفعالیتبرایخاصی،دمایییدامنه•
ابمرتبطهایآنزیمشدنفعالباعثدمااینزیراشود،میانجامبیشترمحیطی،دماهایازخاص

.شوندمیفتوسنتز
.استمتفاوتیکدیگربامختلف،گیاهاندرخاص،دمایییدامنه•
.شوندهاآنزیماینازبعضیشدنفعالغیرموجباستممکندامنهاینازخارجدماهای•

وCO2(تغلظ)تراکمنور،شدتبه،(فتوسنتزمیزانحداکثر)خاصگیاههرفتوسنتزیبهینهسطح•
.استمتفاوتمختلف،گیاهاندرهامیزاناین.داردبستگیخاصیدمای

دما



ائمی،دوپاکانرژیواستنهفتهعظیمبرقنیروگاهیکسرمانبالایآسماندروقتیچرا❑
تلفزغال سنگزدنبیلونفتچاه هایحفاریبرایراخودوقتدارد،رایگان،همآن

سوختدیگرسالمیلیاردپنجتاواستآتشینگوییکمی کنیم؟خورشید
برقمنبعیکبهراانرژیاینمی تواندخورشیدیسلول.می کندتأمینراشمسیمنظومه
.کندتبدیلسهل لاوصولوبی پایان

زمینسطحازمربعمترهر،متوسط طوربه.استشگفت انگیزخورشیدیانرژیمقدار❑
طحسازمربعمترهردرمی تواندیگر،عبارتبه.می کنددریافتخورشیدیتوانوات164

بیانبهیا!کردروشنراسیارهکلخورشیدانرژیباودادقرارواتی150لامپیکزمین
م،بپوشانیخورشیدیصفحاتباراآفریقابزرگصحرایازدرصدیکفقطاگردیگر،

.کنیمتولیدجهانکلانرژیتأمینبرایکافیبرقمی توانیم

سلول های خورشیدی
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ستقیممراآنومی گیردراخورشیدنورکهاستالکترونیکیقطعهیک«خورشیدیسلول»❑
شکلبهبزرگسال،فردیکدستکفاندازهبهتقریباًسلولهر.می کندتبدیلبرقبه

همبهمعمولاًخورشیدیسلول های.استآبیبهمایلسیاهرنگبهوضلعیهشت
دخوواحدهااینومی سازند،را«خورشیدیماژول»نامبهبزرگتریواحدهایومی پیوندند

معروف«خورشیدیپنل»یاصفحهبهکهمی شوندشناختهنیزبزرگتریواحدهایدر
.هستند

یلوسابرقتأمینبرای)کوچکتراشه هایشکلبهمی تواندخورشیدیسلولهمچنین،❑
.باشد(دیجیتالساعت هایوجیبیماشین حساب هایمانندکوچک

سلول خورشیدی چیست؟
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مانندخورشیدنورپرتویکبنابرایناست،شدهساخته«فوتون»نامبهریزیذراتازنور❑
خورشیدیلسلویکاگر.می کندشلیکرافوتونتریلیونتریلیون هاکهاستتفنگیلوله

ازجریانیبهراآن هاومی گیردراپرانرژیفوتون هایایندهیم،قرارنورمسیردررا
فحهصیککاربنابراینمی کند،تولیدبرقولتچندسلولهرمی کندتبدیلالکترون

ولتاژوالکتریکیجریانمفیدمقدارایجادبرایسلول هاتولیدیانرژیترکیبخورشیدی
.است

ازخارجبهراالکترون هاانرژی،می تابدخورشیدیسلولبهخورشیدنورکههنگامی❑
ونندکپیداجریانالکتریکیمداردرمی توانندالکترون هااین.می کندهدایتسیلیکون

سادهاملاکتوضیحیکاین.کنندتأمینمی کندکاربرقباکهراچیزیهرالکتریکیانرژی
.می کنیمبیاندقیق ترنگاهیباراماجراادامه،دربود،

نحوه ی تولید برق توسط سلول خورشیدی
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سلول خورشیدی چگونه کار می کند؟
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.سطح بالایی را بمباران می کنند( ذرات نور)وقتی نور خورشید به سلول می تابد، فوتون ها ❑

.انرژی خود را از طریق سلول به پایین انتقال می دهند( توده های زرد)فوتون ها ❑

.می دهند Pدر لایه پایین تر و نوع( توده های سبز)فوتون ها انرژی خود را به الکترون ها ❑

.و گردش از مدار استفاده می کنند nالکترون ها از این انرژی برای پرش از طریق سد به لایه فوقانی نوع❑

.الکترون ها با گردش در مدار لامپ را روشن می کنند❑



(سیلیکون بلوری)سلول خورشیدی نسل اول ❑

(سلول نازک نسل اول)سلول خورشیدی نسل دوم ❑

(ترکیب نسل اول و دوم)سلول خورشیدی نسل سوم ❑

انواع سلول های خورشیدی
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اتشکر از حسن توجه شم

22

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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