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فتوسنتز در شرایط دشوار•
تنفس نوری •
C4فتوسنتز در گیاهان •

CAMفتوسنتز در گیاهان•

باکتری های فتوسنتز کننده•
آغازیان فتوسنتز کننده•
شیمیوسنتز کننده ها•
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پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 3

فهرست مطالب



پژوهشسرای دانش آموزی شهید مطهری اسلامشهر 4

.  افزایش بیش از حد دما و نور سبب بسته شدن روزنه ها می شود

اشد؟بسته شدن روزنه ها چه تأثیری می تواند بر فتوسنتز داشته ب

فتوسنتز در شرایط دشوار



هاوزنهرازدی اکسیدکربنواکسیژنگازهایتبادلشوند،میبستهتعرقکاهشمنظوربههاروزنهوقتی
دراکسیژنشود،میکمبرگCO2کهحالیدربنابراین.داردادامههمچنانفتوسنتزامایابد،میتوقفنیز
نقشزیراود؛شمیمساعدروبیسکوآنزیماکسیژنازینقشبرایوضعیتحالتی،چنیندرمی یابدافزایشآن

.داردارتباطآنعملکردمحیطدراکسیژنوCO2نسبتبهآنزیمایناکسیژنازییاکربوکسیلازی
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بسته شدن روزنه
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تنفس نوری 

وشودمیکالوینیچرخهمانعودهدمیرخکمرطوبتوشدیددمایونوردرکهاستفرآیندی•
چرا؟.دهدنمیرانوریمراحلدرشدهساختهNADPHوATPمصرفوسازیقندیاجازه

ویژگی های آنزیم روبیسکو
بههموارهیکیکهداردفعالجایگاهدودارد،قراراسترومادرهایوکاریوتدرهموارهکهآنزیماین•

(O2)اکسیژنبینرقابتیحالتیکدیگرجایگاهولیشودمیمتصل(C5)فسفاتبیسریبولوزقند
قرارجایگاهآندرداشتبیشتریمقدارگیاهدرکهکدامهرودارد(CO2)کربناکسیددیو

.گیردمی
.Iقندبرایکربوکسیلازیعملروبیسکو:باشدبالانسبتاگرC5یعنیدهدمیانجام

انجامراسازیقندوتثبیتوکردهواردکالویناولیمرحلهدرراCO2فسفاتبیسریبولوز
.گیردمیصورتNADPHوATPمصرفهمراهسازیقندواستمفیدگیاهبرایکهدهدمی

02

2CO
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تنفس نوری 
.IIباشدبالانسبتاگر:
آن،بهکهدهدمیانجامراC5قنداکسیژنازیعملروبیسکووشدهمتصلروبیسکوبهO2صورتایندر•

C2وC3یمادهدووکردهتجزیهراC5استرومادر،C5باO2ترکیبازپسبلافاصلهگوییم،مینوریتنفس

درآنازبخشیکههاییواکنشباورفتهمیتوکندریبهاسترومااز(C2)کربنهدویمادهسپسسازدمی
راقندچوناست،گیاهضرربهوشودنمیتولیدایATPولیشودمیایجادCO2یکاست،میتوکندری

.دهدنمیراکالوینیچرخهبهروبیسکوورودیاجازهوکندنمیآزادانرژیولیسوزاندمی

یاوباشندکربوکسیلازیفعالیتمشغولروبیسکوها%100کهآیدنمیپیششرایطاینگیاهاندرمعمولا•
چههر.ارددسلولدرنسبتبهبستگیدرصد،این.باشنداکسیژنازیفعالیتمشغولروبیسکوها100%
.هستندکربوکسیلازیفعالیتمشغولروبیسکوهایآنزیمازتریبیشدرصدباشد،تربیشنسبتاین
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C4فتوسنتز در گیاهان 

غلافهاییاخته.معروف اندC4گیاهانبهکهداردوجودگیاهانیدرنوری،تنفسممانعتبرایسازوکارهاازیکی•
.ندارندسبزدیسه،C3گیاهاندرکهحالیدراند،کالوینچرخهانجاممحلودارندسبزدیسهگیاهانایندرآوندی

وندیآغلافهاییاختهدرسپسو(مزوفیل)میانبرگهاییاختهدرابتدامرحله،دودرگیاهانایندرکربنتثبیت•
.شودمیانجام
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یاختهنوعدودرآنمکانیتقسیموکربنتثبیتدرگوناگونهایآنزیموجودعملکردباC4گیاهاندر
نفستبازدارنده یکهشودمیداشتهنگهبالاایاندازهبهروبیسکو،آنزیمفعالیتمحلدرCO2میزان
.دهدمیرویگیاهانایندرندرتبهنوریتنفسبنابراین،.استنوری
ازتااندبسته شدههاروزنهکهحالیدرآب،کمبودونورزیادهایشدتبالا،دماهایدرگیاهاناین

به.دارندمینگهبالاروبیسکوآنزیمعملکردمحلدرراCO2میزانهمچنانشود،جلوگیریآبتبخیر
.استC3گیاهانازبیششرایطیچنیندرآنهاکاراییعلتهمین

C4فتوسنتز در گیاهان 
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CAMفتوسنتز در گیاهان

بآکمبودوروزطولدرشدیدنورودمامسئلهباکهمی کنندزندگیمناطقیدرگیاهانبعضی•
.بازندشبدروبستهروزطولدرهاروزنهآب،رفتنهدرازجلوگیریبرایگیاهانایندر.مواجه اند

ودخهایواکوئولدرگیاهاناین.استپرآبوگوشتیگیاهانیچنیندرآنهاهردوییاساقهبرگ،
.می دارندنگهراآبکهدارندترکیباتی

یاختهدرآنهادرکربنتثبیتکهتفاوتاینبااست،C4گیاهانمانندگیاهان،ایندرکربنتثبیت•
.شودمیانجاممتفاوتهایزماندربلکهنشده،مکانیبندیتقسیمعبارتیبهونیستمتفاوتهای

.اندستهبهاروزنهکهمیشودانجامروزدرکالوینچرخۀوبازندهاروزنهکهشبدرکربناولیۀتثبیت
.ستاCAMگیاهانازآناناس
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CAMو C3 ،C4مقایسه فتوسنتز در گیاهان 

C3C4CAM
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وهاباکتریازانواعی.کنندنمیزندگیخشکیدرونیستندگیاهکهدهندمیانجامجاندارانیرافتوسنتزعمدۀبخش
.کنندمیفتوسنتزآبیوخشکیمتفاوتهایمحیطدرآغازیان

باکتری ها

.نورندکننده یجذبهایرنگیزهدارایاماندارند،سبزدیسهکنند،میفتوسنتزکههاییباکتری•

مادهنوروCO2ازاستفادهباگیاهانهمانندودارندaسبزینههاسیانوباکتریمثلاً.دارندسبزینههاباکتریبعضی•
تزکنندۀفتوسنهایباکتریمی کنند،تولیداکسیژنفتوسنتزفراینددرگیاهانهمانندچونوسازند؛میآلی

.شوندمینامیدهزااکسیژن

.اندگروهنایزاسبزوارغوانیگوگردیهایباکتری.هستندزاغیراکسیژنفتوسنتزکنندۀها،باکتریازدیگرگروهی•
اکسیژناماکنند،میجذبرااکسیددیکربنهاباکتریاین.استباکتریوکلروفیلها،باکتریاینفتوسنتزیرنگیزۀ
منبعگوگردیهایباکتریدرمثلاً.استآبازغیربهترکیبیآنهادرالکترونتأمینمنبعزیرانمی کنند؛تولید
برایهافاضلابتصفیۀدرهاباکتریایناز.شودمیایجادگوگرداکسیژن،جایبهواستH2Sالکترونتأمین
.کنندمیاستفادهسولفیدهیدروژنحذف
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آغازیان

ازایقهوهوقرمزسبز،هایجلبک.دارندمعدنیمادهازآلیمادۀتولیددرمهمینقشآغازیان
آغازیانازدیگریمثالواییاختهتکجانداریاوگلنا.کنندمیفتوسنتزوهستندآغازیان

سبزدیسه،نباشدنورکهصورتیدرومی کندفتوسنتزنورحضوردرجانداراین.استفتوسنتزکننده
.آوردمیدستبهراخودنیازموردترکیباتآلی،موادازتغذیهباودهدمیدستازراخودهای
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ه هاشیمیوسنتز کنند

کهدارندوجودزیرآبهایآتشفشاندهانه یاطرافوهااقیانوساعماقمعادن،درهاباکتریازانواعی❑
ازبسیاریایبرمناطقیچنیندرزیستن.بسازندآلیمادۀاکسیددیکربنازنوربهنیازبدونتوانندمی

.استغیرممکنجانداران
هایباکتریکهباورنداینبرحیات،گیریشکلآغازدرزمینوضعیتاساسبردانشمندان❑

.اندزمینرویجاندارانترینقدیمیازشیمیوسنتزکننده
بهاکسایشهایواکنشازرامعدنیموادازآلیموادساختنبراینیازموردانرژیهایی،باکتریچنین❑

.گویندمیشیمیوسنتزفراینداینبه.آورندمیدست
.اندنتزکنندهشیمیوسهایباکتریازکنند،میتبدیلنیتراتبهراآمونیومکهسازنیتراتهایباکتری❑



ایننهایینتیجهوداردنقشگیاهیساختارهایهمهدرکهاستخورشیدیانرژینور،❑

ههمکهشرایطیدر.شودمیخشكمادهافزایشبهمنجرکهاستگیاهرشددرفرایندها،

انجامبرایباشد،مطلوبحددررطوبتودماکربن،اکسیددیمیزانجملهازعوامل

گیاهدرشوفتوسنتزکاهشباعثکمنور.استنیازمطلوبحددرنورشدتبهفتوسنتز،

.گرددمیفتوسنتزکاهشوهاکلروپلاستبهصدمهباعثبیشترنورو

:تبرای رشد و نمو و تولید محصول در گیاهان گلخانه ای، سه مشخصه اصلی زیر لازم اس❑

نور( طیف)کیفیت -3طول دوره نوری-2(کمیت نور)شدت نور -1✓

نور و تامین آن در گلخانه
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عرضوطولسال،فصولچونمتعددیعواملبهگلخانهدرخورشیدازدریافتینور•

طحسازارتفاعجو،نسبیرطوبتهوا،بودنصافیاابریروز،شبانهساعاتجغرافیایی،

.استوابستهگلخانهپوشششفافیتوهواآلودگیدریا

حصولمافزایشباعثبهاراوایلتاپاییزاواسطدرنورافزایشپسندها،سایهاستثنایبه•

عرضافزایشوهاقابظرفیتگلخانه،رویایشیشههایقاببودنساده.گرددمی

املاکطوربهچوبی،اسکلت.شودمیگلخانهداخلبهواردهنورشدتافزایشباعثها،قاب

سفیدرنگباراچوبیچهارچوباستبهترودهدمیکاهشرانورشدتمحسوس

کهاستبهترهمچنین.کنندمنعکسراآننور،جذبجایبهبهتاکردآمیزیرنگ

هاقابیبیرونپوششوکنندرنگسفیدرنگبانیزراگلخانهپوششایشیشههایقاب

.شودآمیزیرنگیکبارسال5هرداخلازویکبارسالدوهررا

(کمیت نور)شدت نور
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:شوندمیتقسیمزیردستهسهبهتاریکی،وروشناییدورهطولبهواکنشحسببرگیاهان❑

.دارندنیازنورساعت14الی10حداقلبهدهیگلبرایکههستندگیاهانی:بلندروزگیاهان✓
ولیطورویشیصورتبهوشدهمتوقفگیاهاناینزایشیرشدتاریکی،دورهطولافزایشاثردر

.دارندجایدستهایندرنازگل،واطلسیمینا،سوسن،گلمثلگیاهانی.کنندمیرشد

و باردهی به این نوع گیاهان برای تبدیل رشد رویشی به رشد زایشی و تولید اندام:گیاهان روز کوتاه✓
.گل داوودی نمونه بارز گیاه روز کوتاه است. ساعت نور نیاز دارند12کمتر از 

امااست،مستقلنوردهیساعاتتعدادازگیاهانازنوعایندردهیگلزمان:خنثیروزگیاهان✓
هایگل.شودمیگیاهانهایگلرشدکیفیتافزایشوتسریعموجبنوری،دورهطولافزایش
.گیرندمیجایخنثیروزگیاهاندستهدرجات،صیفیانواعومیخکژربرا،بگونیا

طول دوره ی نوری
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دردهشکشتگیاهاننوعبهتوجهبابایدنوری،دورهطولوخورشیدازدریافتینورشدت•
وبانسایهازنوری،دورهطولیاونورشدتکاهشبرای.شودکنترلگلخانهمحیط

.شودمیاستفادهمصنوعینورهایسیستمازنوری،دورهطولیاونورشدتافزایش

هکنندکدرموادپاششازتوانمیگرمسیر،مناطقدربویژهتابستان،بلندروزهایدر•
ادهاستفگلخانهبهشدهواردنورشدتکاهشبرایهاگلخانهپوششرویبر(آهكنظیر)

.دهدمینمایشراگلخانهخارجیفضایدربانسایهنصبازتصویری.کرد

طول دوره ی نوری
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شدنطولانیواستخطرناکگیاهوانسانبراینانومتر400ازکمترموجطولبابنفشماوراینور❑
ازا،هگلخانهدرتااستبهترلذاسازد،میمختلجدیطوربهراگیاهرشدگیاه،برآنتابشروند

.کرداستفادهفرابنفشپرتوهایبرایعبورغیرقابلومقاومهایپوشش
ربامااست،تاثیربیگیاهانرشدبرنانومتر،800الی750بازهدرموجیطولباقرمزمادوننورطیف❑

.گذاردمیاثرگیاهظاهریشکل
باقرمزنورطیف.هستندنانومتر700الی400بازهدرموجیطولدارای،فتوسنتزیفعالتشعشعات❑

مبسیارگیاهنموورشددرشده،جذبکلروفیلتوسطنانومتر،700الی600بازهدرموجیطول
.استوثر
وگیاهانرویشیرشددرنانومتر،500الی400بازهدرموجیطولبابنفشبهمتمایلآبینورطیف❑

.داردبسزاییتاثیرسازیسبزینه

کیفیت نور
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نور مصنوعی
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نوریدورهطولافزایشالخصوصعلیگیاهان،نوریدورهطولوشدتافزایشبرای❑
.شودمیاستفادهمصنوعینورمولدتجهیزاتازبلندروزگیاهان

تنگستن✓
فلورسنت✓
هالیدمتال✓
بالافشارسدیمی✓

✓LED



گلخانه با نور مصنوعی
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اتشکر از حسن توجه شم

22

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد
دکتر نوید دهنوی
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