
ته واکنش های فتوسنتزی دو دس

:هستند 

واکنش های وابسته به نور

واکنش های مستقل از نور

در واکنش های وابسته به نور 

ر ترکیباتی ساخته می شود که د

مرحله ی مستقل از نور برای 

تثبیت کربن موجود در کربن 

دی اکسید در گلوکز و سایر 

.ترکیبات آلی استفاده می شود 

ل عدد اکسایش کربن در مولکو

است که 4+کربن دی اکسید 

ن به بیشترین عدد اکسایش کرب

حساب می آید ولی عدد اکسایش

کربن در ترکیبات آلی و 

مولکول قند کمتر است و این

بدان معناست که در این چرخه

.؛ الکترون دریافت شده است

ا حالا چه کسی این الکترون ر

که NADPHتامین می کند ؟ 

نوعی حامل الکترون است که 

در واکنش های وابسته به نور

.ساخته شده است 



موثربسیارکالوینیچرخهدرکهمهمیهایآنزیمازیکی

کهاستژنازاکسی–کربوکسیلازفسفاتریبولوزیسآنزیماست

.شودمیگفتهروبیسکوآنبهاختصاربه

؛آنهایمادهپیش؛پیداستآنزیمایننامازکههمانطور

میاتفسفریبولوزیسمولکولواکسیددیکربن،اکسیژن

.باشد

اکسیژنابرافسفاتریبولوزیسمولکول؛روبیسکوآنزیماگر

ورتصدرودادهانجامراخوداکسیژنازیفعالیتکندترکیب

راودخکربوکسیلازیفعالیت؛کافیاکسیددیکربنوجود

.دهدمیانجام

دیکربنابفسفاتریبولوزیسشدنترکیبباعثکهمعنابدین

وشودمی(COOH)کربوکسیلگروهایجادباعثوشدهاکسید

.شودمیاسیدیترکیب

کربن دی اکسید کافی

آنزیم روبیسکو
یلتشکیل گروه کربوکس

درباره ی فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو در

. گفتار سوم توضیح داده می شود 



2کربنی6مولکول؛روبیسکوآنزیمکربوکسیلازیفعالیتحاصل

اراریدروبیسکوآنزیمفعالیتاثربرکهاستناپایداریفسفاته

شدهیهتجز(ناپایدارهچون)آنزیمبهنیازبدونواستاسیدیخاصیت

.شودمیتبدیلفسفاتهتکیکربنهسهاسیدیترکیبتادوبهو

استکربنهسهاسیدهمینکلوینیچرخهدرپایداریمادهاولین)

کربنتتثبیگیاهاناکثر(استناپایداراولیهیکربنه6مولکولچون

گفتهC3گیاهانهاآنبهودهندمیانجامکلوینیچرخهدرتنهارا

شکلکربنهایتثبیتازدیگریانواعتکاملطولدر.شودمی

.استشدهبررسیدرسیکتابسومگفتاردرکهاستگرفته

برایهاولیانرژیبهنیازنیزمرحلهاینگلیکولیزاولیمرحلههمانند

.شودمیمصرفآبوشودمیدیدهADPتولیدپسداردانجام



:این اسلاید خیلی مهم و مفهومیه لطفا دقت و تمرکز کنید 

ATPب فسفات از دست داده است و فسفات آن وارد ترکی

:ولی . شده است 

یافت وقتی اسید کاهش می یابد و الکترون در: نکته ی اول 

.می کند تبدیل به قند می شود 

فسفاته در گلیکولیز عکس این قضیه اتفاق می افتد ؛ قند

به الکترون آن) اکسید می شود و الکترون از دست می دهد 

NAD+ ) می رسد و تبدیل به اسید دو فسفاته می شود.

می وقتی ترکیبی الکترون از دست می دهد: نکته ی دوم 

تواند با فسفات ترکیب شود و بالعکس 

رون از دست به طور مثال در گلیکولیز وقتی قند فسفاته الکت

ل به می دهد ؛ می تواند با یک فسفات ترکیب شود و تبدی

.اسید دو فسفاته می شود 

الکترون از دست می دهد و NADPHدر چرخه ی کلوین ؛

درون چون باید عدد اکسایش کربن) ترکیب کاهش می یابد

کرد ؛ و وقتی ترکیب الکترون دریافت( ترکیب کم شود 

دریافت کرده بود آزاد می شود ATPفسفاتی که از قبل از 

(می شه گفت که فسفات و الکترون ضد هم هستن ) 

دریافت الکترون و کاهش

وقتی اسید کاهش پیدا کند 

.تبدیل به قند می شود 

ده چون ترکیب الکترون دریافت کر

است ؛ از ترکیب خود فسفات را 

آزاد می کند 



اخت بخشی از قندهای سه کربنی دارای یک فسفات برای س

برای گلوکز و ترکیبات دیگر استفاده می شوند و مابقی

بازسازی ریبولوزیس فسفات 

چه چه تعدادی قند فسفاته برای بازسازی و: نکته ی مهم 

تعدادی برای ساخت گلوکز استفاده می شوند ؟

سیدها هدف چرخه ی کلوین ؛ تثبیت کربن های کربن دی اک

تا کربن داریم که می خواهیم به 6است پی ما درواقع 

.صوت گلوکز و ترکیبات آلی دیگر تثبیت شوند 

تا 6)تا اتم کربن پای ثابت چرخه ی کلوین هستند 30و 

خه ی که باید در انتهای چر( کربنه ی دو فسفاته 5مولکول 

.   کلوین بازسازی شوند 

آن ها کربنه داریم که تثبیت کربن در3تا قند 2پس در آخر 

اتم کربن موجود در کربن دی 6که همان ) انجام شده است 

(اکسید هستند 

کربنه هم برای بازسازی ریبولوزیس3تا مولکول 10و 

.فسفات استفاده می شوند 



:شودمیبرانگیختهشکلدوبه1فتوسیستم

آنانرژِیکهنورتوسطمستقیمطوربه1.

هایآنتنیرنگریزههایمولکولتوسط

قلمنتآنواکنشمرکزبهنوریگیرنده

.شودمی

مرکزازکهایبرانگیختهالکترون2.

بعداستشدهخارج2فتوسیتسمواکنش

زمرکواردالکترونناقلتاسهازگذراز

.شودمی1فتوسیستمواکنش

سراسریپمپ؛الکترونهایناقلازیکی

الکترونانرژیازاستفادهباکهاست

بسترهزافعالانتقالباراپروتون؛برانگیخته

.کندمیتیلاکوئیددرونفضایوارد

ندتواننمیباردارموادوهایونکهکنیددقت

هااندامکوسلولغشایازسادهانتشاربا

کمکبهیاوهاپمپتوسطیا؛کنندعبور

.کنندمیعبورغشاازشدهتسهیلانتشار



واکنشمرکزازبرانگیختههایالکترون

دوکاهشازبعدوشوندمیخارج1فتوسیستم

آبقسمتبهچون)دوستآبپروتئینتا

دروهستندمتصلغشاهایفسفولیپیددوست

میمنتقل+NADPبه(هستندبسترهباتماس

ترهبسدرشدهتولیدالکترونیحاملاینوشود

نیکربسهاسیدکاهشباعثکلوینیچرخهدر

.شودمیفسفاتهتکیکربنهسهقندبه

الکترونطریقاز1فتوسیستمالکترونیکمبود

وشودمیجبران2فتوسیستمیبرانگیختههای

از؛2فتوسیستمواکنشمرکزالکترونتامین

.گیردمیصورتآبنورییتجزیهطریق

هاپروتونفعالانتقالوآبنورییتجزیه

درونفضایدرپروتونزیادتراکمباعث

بورعراهتنهاکهآنجاییازوشودمیتیلاکوئید

ATPآنزیمدارایپروتئین؛غشاازهاپروتون
درونیغشایفرآیندهمانند؛استساز

اینبا.شودمیساختهATP؛میتوکندری

لیدتونوعاینمیتوکندریبرخلافکهتفاوت

ATP(اکسایشینهو)استنوری؛

زپروتئین آب گری

پروتئین آب دوست 

و مصرف آب در فضای ( ATPبه دلیل ساخت) تولید آب در بستره 

درون تیلاکوئید به دلیل تجزیه ی نوری رخ می دهد

همانند غشای درونی میتوکندری ؛ آنزیم 

ATPه ساز جز زنجیره ی انتقال الکترون ب

.حساب نمی آید 



: مقایسه ی میتوکندری و کلروپلاست 

رنا و دنا و رناتن

ATPتولید 

تولید و یا مصرف آب 

تراکم بیشتر پروتون 

فضای بین غشای چین خوره ی 

داخلی و غشای صاف بیرونی

بخش داخلی غشای داخلی 

میتوکندری 

تولید آب به دلیل واکنش اکسیژن 

مولکولی با الکترون و پروتون در 

سطح داخلی غشای داخلی

در فضای بین غشای داخلی و 

.  خارجی تراکم بیشتر است 

فضای بین غشای داخلی صاف و 

(بستره ) غشای تیلاکوئید ها 

در بستره توسط پروتئین غشای 

تیلاکوئید 

مصرف آب به دلیل تجزیه ی 

نوری آب در درون فضای 

ستره به تیلاکوئید و تولید آب در ب

ATPدلیل تولید 

درون فضای تیلاکوئید ، تراکم

. پروتون بیشتر است 

کلروپلاستمیتوکندری


