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ی کالوین چرخه 
ی‌کالَیي‌‌ّای‌چرخِ‌ضًَذ.‌ٍاکٌص‌ّای‌آًسیوی‌است‌کِ‌در‌ًْایت‌هٌدر‌تِ‌تَلیذ‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌هی‌ای‌از‌ٍاکٌص‌ی‌کالَیي‌هدوَػِ‌چرخِ

 دٌّذ.‌خ‌هیهرحلِ‌یا‌گام‌تِ‌ضرح‌زیر‌ر‌4طی‌

 

دٌّذ.‌ی‌کلرٍپلاست‌رٍی‌هی‌ی‌کالَیي‌در‌درٍى‌استرٍها‌یا‌تسترُ‌ّای‌چرخِ‌ٍاکٌص:‌‌نكته‌

ضَد‌ٍ‌یك‌ترکیة‌ضص‌کرتٌی‌‌تِ‌یك‌ترکیة‌پٌح‌کرتٌی‌اضافِ‌هی‌ی‌تِ‌ًام‌رٍتیسكَ‌آًسیواکسیذ‌کرتي‌تا‌کوك‌‌هَلكَل‌دی‌ّر‌:1گام 

‌ضَد.‌ًاپایذار‌تَلیذ‌هی

‌
 

چرخه‌کالوین‌به‌نكات‌استنباطی‌زیر‌توجه‌کنید:‌‌1در‌ارتباط‌با‌گام‌

‌1:‌ِی‌کالَیي‌تَدُ‌ٍ‌یك‌ٍاکٌص‌هٌفرد‌است.‌ایي‌ٍاکٌص‌اٍلیي‌ٍاکٌص‌از‌چرخ‌

‌2:دّذ.‌دّی‌است‌ٍ‌درٍى‌استرٍها‌رٍی‌هی‌ٍاکٌص‌از‌ًَع‌سٌتس‌آب‌‌

‌3‌:اکسیصًاز‌ًام‌دارد.‌-تیس‌فسفات‌کرتَکسیلازگیرد‌کِ‌در‌ٍاقغ‌ریثَلَز‌‌ایي‌ٍاکٌص‌در‌حضَر‌آًسیوی‌تِ‌ًام‌رٍتیسكَ‌صَرت‌هی‌

‌4:ی‌حاصل‌از‌ایي‌ٍاکٌص،‌یك‌ترکیة‌ضص‌کرتٌی‌حذٍاسط‌ًاپایذار‌است‌کِ‌تلافاصلِ‌تِ‌دٍ‌هَلكَل‌سِ‌کرتٌی‌ضكستِ‌‌ٍردُفرآ‌

‌ضَد.‌هی

CCCCCP CO CCCCCCP + P P

C

 چرخِ‌کالَیي‌‌-8-10ضكل‌



ّای‌‌ٍ‌الكترٍى‌ATPّای‌فسفات‌‌ضَد.‌از‌افسٍدى‌اًرشی‌گرٍُ‌ترکیة‌ضص‌کرتٌی‌حاصل‌تِ‌دٍ‌ترکیة‌سِ‌کرتٌی‌ضكستِ‌هی‌:2گام 

NADPHضَد.‌قٌذّای‌سِ‌کرتٌی‌تطكیل‌هی،‌ّا‌تِ‌ایي‌ترکیة‌
‌

‌
‌

چرخه‌کالوین‌به‌نكات‌زیر‌توجه‌کنید:‌2در‌ارتباط‌با‌گام‌‌
‌ایي‌گام‌در‌ٍاقغ‌ضاهل‌دٍ‌ٍاکٌص‌است.‌-1

‌ِپایذار‌است‌ٍ‌در‌ٍاقغ‌یك‌ٍاکٌص‌ّیذرٍلیس‌سِ‌کرتٌیثذیل‌آى‌تِ‌دٍ‌ترکیة‌ًاپایذار‌ٍ‌ت‌ضص‌کرتٌی‌ضذى‌ترکیة‌ٍاکٌص‌اٍل‌آى‌ضكست

‌است.

‌ُاست. سِ‌کرتٌیتِ‌قٌذ‌‌سِ‌کرتٌیی‌‌ٍاکٌص‌دٍم‌آى‌تثذیل‌هاد‌

ایي‌رٍش‌تثثیت‌‌اکسیذ‌کرتي‌را‌تِ‌است،‌تِ‌ّویي‌خاطر‌گیاّاًی‌کِ‌دیسِ‌کرتٌیی‌‌،‌یك‌هاد2COُاٍلیي‌هَلكَل‌پایذار‌پس‌از‌تثثیت‌‌-2

‌ضَد.‌ی‌کالَیي‌تثثیت‌هی‌هستقیواً‌در‌چرخ2CO‌ًِاهٌذ.‌تِ‌ػثارت‌دیگر‌در‌ایي‌گیاّاى‌‌ویسِ‌کرتٌیکٌٌذ،‌گیاّاى‌سِ‌کرتٌی‌یا‌‌هی

‌ضَد.‌خارج‌ًوی‌‌تاضذ،‌اها‌ٌَّز‌از‌چرخِ‌حاصل‌در‌اصل‌هحصَل‌ًْایی‌فتَسٌتس‌هی‌سِ‌کرتٌیقٌذ‌‌-3

‌ATPهَرد‌ًیاز‌است.‌‌NADPHٍ‌یك‌هَلكَل‌‌ATP،‌یك‌هَلكَل‌سِ‌کرتٌیتِ‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌ّر‌هَلكَل‌هادُ‌ترای‌تثذیل‌‌-4

‌کٌذ.‌الكترٍى‌ٍ‌ّیذرٍشى‌هَرد‌ًیاز‌را‌تأهیي‌هی‌NADPHاًرشی‌ٍ‌

‌رسٌذ.‌ز‌تِ‌هصرف‌هیکیثات‌آلی،‌هاًٌذ‌ًطاستِ‌ٍ‌ساکاررتٌی‌حاصل‌ترای‌ساخت‌ترتؼذادی‌از‌قٌذّای‌سِ‌ک :3گام 

‌
3توجه‌کنید‌در‌گام‌:‌
 3Cتٌذی‌قٌذّای‌کٌذ.‌ایي‌گام‌فقط‌سْویِ‌گیرد‌ٍ‌آًسیوی‌در‌ایي‌گام‌دخالت‌ًوی‌دّی‌ٍ‌یا‌ّیذرٍلیس‌صَرت‌ًوی‌ّای‌سٌتس‌آب‌ٍاکٌص‌-1

دیگر‌سْن‌چرخ3C‌ِقٌذ‌‌5کٌذ‌ٍ‌‌خارج‌هی‌‌قٌذ‌یكی‌را‌تِ‌ػٌَاى‌قٌذ‌تَلیذی‌از‌چرخ6‌ِطَری‌کِ‌از‌ّر‌‌.‌تِدّذ‌حاصل‌را‌اًدام‌هی

‌تاضٌذ.‌هی

‌ضَد.‌ّای‌حاصل‌ایداد‌ًوی‌ّای‌هَلكَل‌تغییری‌در‌تؼذاد‌کرتي‌3در‌گام‌‌-2

ّای‌آلی،‌هاًٌذ‌ًطاستِ‌ٍ‌‌ضَد‌کِ‌ترای‌ساخت‌ترکیة‌یي‌هحسَب‌هیضَد،‌هحصَل‌ًْایی‌کالَ‌خارج‌هی‌‌ای‌کِ‌از‌چرخِسِ‌کرتٌی‌قٌذ‌‌-3

‌رسذ.‌ساکارز،‌تِ‌هصرف‌هی

هٌدر‌سِ‌کرتٌی‌هَلكَل‌قٌذ‌‌سٌتس‌آتذّی‌دٍّای‌سِ‌کرتٌی‌حاصل‌در‌اصل‌ًصف‌یك‌هَلكَل‌ّگسٍز‌است‌ٍ‌ٍاکٌص‌‌ّر‌یك‌از‌هَلكَل‌-4

‌در‌ترخی‌گیاّاى‌گلَکس‌ٍ‌ف‌تِ‌تطكیل‌گلَکس‌یا‌فرٍکتَز‌هی ‌قٌذ‌ساکارٍز‌تَلیذ‌هیضَد. کٌٌذ‌ٍ‌ًیس‌از‌گلَکس‌ترای‌ساخت‌‌رٍکتَز،

‌ضَد.‌ًطاستِ‌ٍ‌سلَلس‌استفادُ‌هی

ضَد.‌در‌ًتیدِ‌آى‌‌ی‌پٌح‌کرتٌی‌اٍلیِ،‌استفادُ‌هی‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی(‌ترای‌تَلیذ‌هدذد‌هاد5‌ُاز‌تؼذادی‌دیگر‌از‌قٌذّای‌سِ‌کرتٌی‌)‌:4گام 

‌ضَد.‌چرخِ‌یك‌تار‌دیگر‌آغاز‌هی
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‌
به‌نكات‌استنباطی‌زیر‌توجه‌کنید‌:‌4د‌گام‌در‌مور‌
‌هادُ‌پٌح‌کرتٌی(‌تراتر‌است.‌3قٌذ‌سِ‌کرتٌی(‌تا‌هحصَلات‌ٍاکٌص‌)‌5تؼذاد‌کرتي‌ها‌در‌هَاد‌هصرفی‌)‌-1

‌ّوراُ‌است.‌ATP،‌تا‌هصرف‌2ایي‌ٍاکٌص‌ّواًٌذ‌گام‌‌-2

‌خَاُ‌است.‌د.‌تٌاترایي‌یك‌ٍاکٌص‌اًرشیضَ‌هصرف‌هی‌ATP3در‌ایي‌ٍاکٌص‌‌-3

ی کالوین بندی چرخه جمع 
‌هَلكَل‌ترکیة‌پٌح‌کرتٌِ‌تازسازی‌ضًَذ.‌3کٌین‌تا‌در‌ًْایت‌‌ضرٍع‌هی‌2COهَلكَل‌‌3ّا‌را‌تا‌‌خْت‌هَازًِ‌ٍاکٌص‌-1

تطكیل‌ّر‌هَلكَل‌قٌذ‌سِ‌‌کٌٌذ.‌در‌هدوَع‌ترای‌ا‌تازسازی‌هیگیرًذ،‌زیرا‌ترکیة‌پٌح‌کرتٌی‌ر‌ای‌اًدام‌هی‌طَر‌چرخِ‌ّا‌تِ‌ایي‌ٍاکٌص‌-2

ی‌کالَیي‌یك‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌ساختِ‌ٍ‌از‌‌ػثارتی‌تا‌سِ‌گردش‌هتَالی‌چرخِ‌ضَد،‌تِ‌اکسیذ‌کرتي‌ٍارد‌چرخِ‌هی‌هَلكَل‌دی‌کرتٌی،‌سِ‌

‌‌چرخِ‌خارج‌هی ‌اًرشی‌ٍ‌ّیذرٍشى‌هَرد‌ًیاز‌چرخِ‌حاصل‌از‌ٍاکٌص‌ATP‌‌ٍNADPHضَد. ‌فراّن‌‌ّای‌ًَری، ی‌کالَیي‌را

‌کٌذ.‌هی

‌ی‌کالَیي‌ػثارتٌذ‌از:‌هَاد‌هصرفی‌در‌چرخِ‌-3

NADPHATPCO 2‌
‌ی‌کالَیي‌ػثارتٌذ‌از:‌هَاد‌تَلیذی‌چرخِ‌-4

 NADPADP3قٌذC‌

ی کالوین محاسبات چرخه 
‌تایذ‌کل‌چرخِ‌را‌هذًظر‌قرار‌دّین.‌…ATP‌‌ٍNADPH‌‌ٍهحاسثِ‌تؼذاد‌ترای‌

‌ضَد.‌هصرف‌هی‌ATP9‌‌ٍNADPH6ی‌کالَیي‌‌در‌چرخِسِ‌کرتٌی‌ترای‌تَلیذ‌یك‌قٌذ‌‌-1

‌لازم‌است.‌2CO‌،ATP3ٍNADPH2تَاى‌گفت‌کِ‌تِ‌ازای‌تثثیت‌ّر‌هَلكَل‌‌ی‌فَق،‌هی‌تا‌تَخِ‌تِ‌راتطِ‌-2

ّا‌‌آىتراتر‌تؼذاد‌‌3ّا‌را‌تؼییي‌کٌین‌ٍ‌سپس‌‌:‌در‌هحاسثات‌کافی‌است‌کِ‌تؼذاد‌کرتيگیري‌نتیجهATPّا‌‌آىٍ‌دٍ‌تراتر‌‌NADPH‌

‌ترای‌سٌتس‌لازم‌است.

اکسیذ‌کرتي‌چٌذ‌‌یك‌هَلكَل‌دی‌تثثیت‌:1مثال‌ATPٍ‌چٌذ‌هَلكَل‌‌NADPHلازم‌دارد؟‌‌

‌‌NADPH,ATPCO 232 ‌‌ 

ترای‌سٌتس‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌حاصل‌از‌فتَسٌتس،‌چٌذ‌‌:2مثال‌ATP‌‌ٍNADPHضَد؟‌هصرف‌هی‌‌

NADPH,ATPC 693 قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌

قٌذ‌هَخَد‌در‌‌:3مثال‌(ترای‌سٌتس‌قٌذ‌ریثَز‌ATPچٌذ‌‌)ATP‌‌ٍNADPHلازم‌است؟‌‌

NADPH,ATPC 10155 ریثَز‌

ترای‌سٌتس‌قٌذ‌گلَکس،‌چٌذ‌‌:4مثال‌ATP‌‌ٍNADPHضَد؟‌هصرف‌هی‌‌

NADPH,ATPC 12186 گلَکس‌

ترای‌سٌتس‌یك‌هَلكَل‌لاکتَز‌چٌذ‌‌:5مثال‌ATP‌‌ٍNADPHلازم‌است؟‌‌
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ِي كالَيي )رٍش اهرايي( خاطر سپردى چرخِ رٍش ت 

 

‌صَرت‌گام‌تِ‌گام‌ػول‌کٌیذ.‌ی‌کالَیي‌تِ‌رٍش‌زیر‌تِِ‌خاطر‌سپردى‌چرخ‌خْت‌تِ

‌یك‌هستطیل‌هاًٌذ‌ضكل‌هقاتل‌رسن‌کٌیذ‌ٍ‌ضلغ‌راست‌آى‌را‌تا‌دٍ‌فلص‌ًطاى‌دّیذ.‌-1

‌

‌

‌تاضذ.‌ی‌کالَیي‌هی‌ّر‌یك‌از‌اضلاع‌ایي‌هستطیل‌یك‌گام‌از‌چرخِ‌-2

‌

‌

‌ّای‌ّر‌گام‌را‌هطخص‌کٌیذ.‌ّای‌ٍاکٌص‌تؼذاد‌کرتي‌-3

‌

‌

‌

‌

‌

‌کٌین.‌ّا‌را‌ًیس‌اضافِ‌هی‌ًَیسین‌ٍ‌فسفات‌هی‌2COهَلكَل‌‌سٍِ‌پٌح‌کرتٌی‌ هَلكَل‌هادُ‌‌سِرا‌از‌اٍل‌تا‌‌‌چرخِحال‌‌-4

‌‌
‌‌ATPّای‌‌در‌اداهِ‌هَلكَل‌-5 ٍNADPHاضافِ‌هی‌‌ ‌دقت‌کٌیذ‌کِ‌فقط‌ضلغ‌را ‌‌‌2ّای‌راست‌ٍ‌چپ‌)گام‌کٌین. ٍ4‌)ATP‌

‌ضَد.‌هصرف‌هی‌NADPH(‌2کٌٌذ‌ٍ‌فقط‌در‌ضلغ‌دٍم‌)گام‌‌هصرف‌هی
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:‌ستت
NADP‌…(90)سراسری‌‌ 

‌تأثیر‌است.‌تی‌ATPی‌اًتقال‌الكترٍى‌تر‌تَلیذ‌‌ػٌَاى‌ػضَی‌از‌زًدیرُ‌(‌ت1ِ

‌ًقص‌دارد.‌Iی‌آب‌تَسط‌فتَسیستن‌‌کٌذ‌ٍ‌در‌تدسیِ‌ل‌در‌تِ‌دام‌اًذاختي‌ًَر‌کوك‌هی(‌تِ‌کلرٍفی2

‌ضَد.‌اکسیذ‌کرتي،‌تِ‌ٌّگام‌تطكیل‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌از‌هَلكَل‌سِ‌کرتٌی‌تَلیذ‌هی‌تریي‌رٍش‌تثثیت‌دی‌(‌در‌رایح3

‌ل‌ترکیة‌چْار‌کرتٌی‌از‌ترکیة‌پٌح‌کرتٌی‌ًقص‌دارد.کٌذ‌ٍ‌در‌تطكی‌ی‌کالَیي‌هٌتقل‌هی‌ّا‌را‌تِ‌چرخِ‌(‌الكترٍى4

ي كالَيي است كِ در گام دٍم آى تِ ٌّگام تثديل اسيد سهِ كرتٌهي تهِ  ٌهد سهِ كرتٌهي،        اكسيدكرتي، چرخِ تريي رٍش تثثيت دي رايج پاسخ‌تشریحی:
NADP از

NADPH ضَد. تَليد هي 

ّايي در غطاي تيلاكَئيد است تٌاترايي ي اًتقال الكترٍى ضاهل هَلكَل زًجيرُ
NADPُضَد.   ي اًتقال الكترٍى ًيست زيرا در استرٍها ديدُ هي عضَي از زًجير 

  Iگيرد ًِ فتَسيستن  صَرت هي IIي آب تَسط آًسين هتصل تِ فتَسيستن  تجسيِ

NADPH ،ي كالَيي هٌتقل ههي  تِ چرخِي اًتقال الكترٍى  ّا )دٍ الكترٍى( را از زًجيرُ الكترٍى    ِ ي كهالَيي تركيهة جهٌج كرتٌهي تهِ چْهار كرتٌهي تثهديل          كٌهد. اهها در چرخه

 است.« 3»ي  جاسخ صحيح گسيٌِ ضَد.( تَليد هي NADHدّد ٍ طي آى  ي كرتس رٍي هي ضَد )ايي تثديل در چرخِ ًوي
 ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ــ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌

 (‌90خارج‌کطَر)‌ی‌کالَیي‌...........‌در‌خاًذاراى‌حاٍی‌کلرٍپلاست،‌تا‌سِ‌تار‌گردش‌هتَالیِ‌چرخِ:‌تست

 ‌ضَد.‌اکسیذ‌کرتي‌هصرف‌هی‌هَلكَل‌دی‌9(‌‌2ضَد.‌کرتٌی‌حاصل‌هی‌6هَلكَل‌قٌذ‌‌3(‌1

‌ضَد.‌هتصل‌هی‌ADPهَلكَل‌‌9گرٍُ‌فسفات‌ت9‌‌ِ(‌‌4ضَد.‌کرتٌی‌ًاپایذار‌تدسیِ‌هی‌6َل‌ترکیة‌هَلك‌3(‌3

 است.« 3»ي  جاسخ صحيح گسيٌِ پاسخ‌تشریحی:

 

 

 

 

 
‌

 (91)سراسری‌‌‌گردد.‌‌ضَد،‌..............‌هی‌ی‌کالَیي‌کِ‌..............‌هی‌از‌چرخِ‌‌در‌ترگ‌درخت‌تیذ،‌در‌گاهی‌‌:تست

1‌)ATP‌ِ‌2کرتٌی‌تدسی5‌‌ِترکیة‌‌–‌ساخت‌)ATPترکیة‌ضص‌کرتٌی‌ًاپایذار‌تَلیذ‌‌-هصرف‌‌

‌تَلیذ‌‌‌ATP–هصرف‌‌NADPH(‌‌4تَلیذ‌‌‌NADP-(‌قٌذ‌سِ‌کرتٌی‌ساخت3‌ِ

ضهَد. از افهسٍدى   ر )ًَعي اسيد( ضكستِ هيداي كالَيي تركية ضص كرتٌي ًاجايدار حاصل از گام اٍل، تِ دٍ تركية سِ كرتٌي فسفاتدرگام دٍم چرخِ پاسخ‌تشریحی:

 ضَد. تَليد هي ADP ٍNADPدار، ّا،  ٌدّاي سِ كرتٌي فسفاتتِ ايي تركية NADPHّاي ٍ الكترٍى ATPّاي فسفات اًرشي گرٍُ
 است.« 3»ي  جاسخ صحيح گسيٌِ

 ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ‌ـ

ّای‌کلراًطین‌ترگ‌خؼفری،‌در‌سلَل‌:تست
NADP(‌91خارج‌کطَر)‌ضَد.‌‌حاصل‌هی…… ‌ّای‌ٍ‌طی‌ٍاکٌص‌……‌در‌ 

‌ی‌کالَیي‌گام‌دٍم‌چرخِ‌-(‌درٍى‌تیلاکَئیذ‌2یاییتثذیل‌اًرشی‌ًَراًی‌تِ‌ضیو‌-(‌درٍى‌تیلاکَئیذ1

‌ی‌کالَیي‌گام‌دٍم‌چرخِ‌-(‌استرٍها‌4تثذیل‌اًرشی‌ًَراًی‌تِ‌ضیویایی‌-(‌استرٍها3

ّاي ٍاتستِ تِ ًَر تَليد ضدُ تَد، هصرف ضدُ ٍ  كِ در طي ٍاكٌص NADPHي كالَيي  در گام دٍم چرخِ پاسخ‌تشریحی:
NADPَد. هحهل اًجهام   ض حاصل هي

  دار، درٍى استرٍها است. ي كالَيي در هَجَدات كلرٍجلاست چرخِ

 است.« 4»ي  جاسخ صحيح گسيٌِ

 

 


