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դծւժ ՛լ խքրլ՛ր ստ- 

լբծւ զժր: 
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պայմանավորված էվոլյուցիան 

 

ԿԵՆՍաԲաՆՈՒթՅՈՒՆԸ ԵՎ ՀաՍաՐաԿՈՒթՅՈՒՆԸ 
արևային էներգիայի ստացում 

 

Կլչ ՝լ՛րՙա 

Հալ՞ ՛ր՛ժլ երեալ լծր ՝ ՚ռլծւժ: Մր՚եծւ՟իլ պտժծւ՟իլ ՞լ՟ցքծւժ ժր՚աե ջ՛րժծւ՟իծւլ և բծւիս 

ստլբծւ զժր իրծւժ ՝ալ փիտ՞: Աիլծւզ՛տև, ր՚իծւլ՛րել զսրեծւ՟իծւլլ՛րա էևվծրժլ՞ 

՜ծւՙ՞լ՟ց, ՝լ՛րՙաիա ըիծւր դռիծը փիտ՞ ժ՛դվ ժսժ փծգրալվ՛ց զլդծ վռ՛բլիծւ՟ծվ, 

օրալե ՛լ դծւգծվ, ՙ՜ծվ և լվ՟ծվ: Սեիլ իՠժ, զլդծ վռ՛բաքա ժտերրժլ լվ՜՛ցժժ և 

ըտծտվդծւ՟իլ ժ՛դցժժ պիժլվծրվդ, ՙատլելլ՛ր՞, ծրպ՛ս ՝լ՛րՙաիա ր՚իծւլվ՛տ և վ՛- 

րելՙլվծը ըիծւրլ՛ր, փիտա և կենսազանգվածի (ե՛լ՚լա լիծւ՟) իբ տ՛սել՛րա օՙտՙծրդժլ վ՛- 

բա ր՚իծւլվ՛տ ծւըալ՛ր ՛լ ծրծլծւժ: Ործխ զ՛տ՜ծտծըլ՛ր ե՛լտրծլլծւժ ՛լ ծւսել լիծւ՟ա ծւըըեա 

իրժլ վր, ժալչ՚՛ռ ժիծւսլ՛ր՞` լծր ստցվդ փիտաց եժ լծւիլասե պբլետծլաց իր՛բա կենսավառելիքի 

(օրալե՝ ՝՟լծբա) ստցժլ վր: Կ՛լս՜լՙվդաց եժ ե՛լսվռ՛բաքաց ՝լ՛րՙա ստլբաս արե- 

լծւժ ժ՛լք օՙտվծւժ ՛լք րևիալ ՝լ՛րՙաիաց, ծր՞ ծւիս՛րծւժ արելցվծը ֆծտծսալ՟՛՜ա խրՠաչ ծւՠլ ՝: 

Ործխ րՙ թծը դռ՛րա տ՛սել՛ր երծը ՛լ փիտիալ վռ՛բլիծւ՟ա ըիծւր բալ՛բ: Օրալե՝ ծւռ՛լա- 

լ՛րլ րՙ ՛լ թծւժ և երծը ՛լ ՛ր՛ք տրալ ժ՛ե զտվ՛բ: Ստցվդ փիտլ ծւըրեվծւժ ՝ ՝բ՛ետրեիլ- 

լ՛ր, ծրտ՛ը իրվծւժ ՝` ռջցլ՛բծվ ՝բ՛ետրելծւ՟իծւլ: Ուռ՛լալ՛րլ իլծւզ՛տև լծրաց դբրէեծւժ ՛լ: 

Ուռ՛լալ՛ր՞ ե՛լս՜լՙվդա բվ ըիծւր ՛լ, քլա ծր իծւրքլչիծւր զտծւժաց ժ՛ե զ՛ետրա ետրվդքծվ 

եր՛բա ՝ ստլբ խծւրջ տսլ լՙժ վ՛բա խտ փիտ, քլ լել լտռլ՛րաց: Արՙ թծը իբ դռ- 

տ՛սել՛ր լծւիլպ՛ս փծրէրեվծւժ ՛լ ծրպ՛ս վռ՛բլիծւ՟ա ըիծւրլ՛ր: 

Արՙ թծը դռ՛րաց ստցվծը վռ՛բաք՞ ծչ ժաիլ վ՛րելՙլվծը ՝լ՛րՙաիա ըիծւր ՝, իբև ՝եծբծՙա- 

պ՛ս վ՛բա լվլս ՝, քլ զլդծ վռ՛բաք՞: Փիտ՞ խտ քաչ ՝ պրծւլեծւժ դդժա ժացծւ՟իծւլլ՛ր, ծրծլք 

ռե ՛լ զլդծ վռ՛բաքլ՛րծւժ և ժսլեցծւժ ՛լ ՟՟վիալ լէրևա ռջցժլ՞: Արՙ թծը դռ՛ր՞ 

լև ժաջվիր ՛լ պզծվծւժ վիրա լծւ՟իլ զժր, լվ՜՛ցլծւժ ՝րծ՜ալ և լպստծւժ ՙրել՛րա 

՜րՙցժլ՞: Հվլր ժ՛լերևծրլ իլ ՝, ծր րՙծր՛լ թծը ՛րատսր՚ ծւիս՛ր՞ խտ դգ- 

՟՟ծւ ՙ՜ ՛լ զ՛ռցլծւժ օ՚աց` լվ՜՛ցլ՛բծվ ժ՟լծբծրտիալ ՙ՜՛րա ժեր՚ե՞, ծրծլք զժխգրզիալ 

եբաժիել փծփծգծւ՟իլ պտթռ ՛լ: Աիսօր ե՛լս՜լՙվդաց ստցվծը ՝լ՛րՙալ ԱՄՆ-ծւժ սպռվծը 

ժծըջ ՝լ՛րՙաիա ժաիլ խծւրջ 4 %-լ ՝ ե՜ժծւժ: Սեիլ իս վ՛րելՙլվծը, զժ՛ժտր քաչ րտլ՛- 

տծւժլ՛րծվ պխր՞ երծը ՝ լպստ՛բ ՝լ՛րՙաիա ժ՛ր պՙ պզլջլ՛րա վրրժլ՞: 

Կ՛լս՜լՙվդիալ վռ՛բաքլ ՞լ՚ժ՛լ՞ ժ՛ել ՝ իլ ժաջծցլ՛րաց, ծրծլցծվ ժր՚աե օՙտվծւժ ՛լ րևիալ 

՝լ՛րՙալ գբ՛բծւ ծւիս՛րա ծւլեծւ՟իծւլաց: Աիս ՙբգա ՟՛ժլ ֆծտծսալ՟՛՜լ ՝՝ ՙծրդ՞լ՟ց, ծրա ժաջծցծվ ծւի- 

ս՛րլ օՙտՙծրդծւժ ՛լ բծւիս՞` դգ՟՟ծւ ՙ՜աց խքրլ՛ր ստլբծւ զժր, խքրլ՛ր, ծրծլք սլլ՚- 

ժ՟՛րք ՛լ ծւիս՛րա զժր և ժ՛ր սլլ՚տ՛սել՛րա ժ՛դ ժսա զժր՝ ՛բլիծւ՟: Քլա ծր ֆծտծսալ՟՛՜՞ 

ր՚ ՙծրդ՞լ՟ց ՝, լգքլ լրլծւժ լ՛րՙրվվդ իծւրզտծւե ժ՛գլա՜ժլ՛րլ ծւսծւժլսար՛բ՞ ժ՛լք 

եքլլ՛լք ծրծխ զաժլ՚րծւի՟լ՛ր: 

107 



Լ
Մ

 3
7

5
×

 

 

 

Ֆոտոսինթեզի հիմունքները 
 

Ֆոտոսինթեզը ժա ՙծրդ՞լ՟ց ՝, ծրա ժաջծցծվ ծւիս՛ր՞, 

ջրաժծւռլ՛ր՞ (ծրծլք պրծտաստլ՛ր ՛լ) և ծրծխ ետ՛րա- 

լ՛ր փծգե՛րպծւժ ՛լ բծւսիալ ՝լ՛րՙալ քաժաել ՝լ՛ր- 

ՙաիա` ծրպ՛ս ՛բլիծւ՟ օՙտՙծրդ՛բծվ ջծւրլ ծւ դգ՟՟ծւ 

ՙ՜՞: Ֆծտծսալ՟՛՜ա ժաջծցծվ ստցվդ քաժաել ՝լ՛ր- 

ՙալ պզ՛ստվծրվդ ՝ խքրա ժծբ՛եծւբլ՛րծւժ` քաժա- 

ել եպ՛րա էևծվ: Իլչպ՛ս ՚ծւ եր՚ցար 6-ր՚ ՙբգծւժ, 

օրՙլա՜ժլ՛ր՞, ծրծլք լօրՙլել ը՚րաչլ՛րաց ՞լ- 

՚ծւլե ՛լ ստ՛ըդ՛բծւ ար՛լց ս՛փել օրՙլել լիծւ՟՞, 

եծչվծւժ ՛լ վտծտրծֆլ՛ր: Բծւիս՛րլ ծւ իբ օրՙլա՜ժլ՛ր, 

ծրծլք ՚ արելցլծւժ ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜ա ժաջծցծվ, ի- 

սալքլ՝ ֆծտծսալ՟՛տաե վտծտրծֆլ՛ր՞, ՝եծզժերՙ՛- 

րա ժ՛դ ժսա զժր րտ՚րծըլ՛ր ՛լ (նկար 7.1): Աիս 

ՠլծւժ զժռծտ լ՛րեիցվծւժ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜՞ ծւիս՛րա 

օրալեծվ: Հ՛տՙիծւժ ժ՛լք վ՛բա զլՙժլբաց ե՚ա- 

տրե՛լք իս ՙծրդ՞լ՟ց՞: 

 

Քբծրծպբստլ՛ր՝ ֆծտծսալ՟՛՜ա 

արելցժլ վիր՞ 

4-ր՚ ՙբգծւժ ՚ծւ սծվծր՛բ ՛ս, ծր ծւիս՛րծւժ և ջրաժծւռլ՛- 

րծւժ ֆծտծսալ՟՛՜՞ ետրվծւժ ՝ քլորոպլաստներ եծչվծը 

բծւսեբլաչ օրՙլծա՚լ՛րծւժ: Բծւիս՛րա ծբծր ելչ զտ- 

վդլ՛րլ ծւլ՛լ քբծրծպբստլ՛ր և երծը ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜ 

արելցլ՛բ: Սեիլ ծւիս՛րա ժ՛դ ժսծւժ քբծրծպբստ- 

լ՛րլ ռվ՛բպ՛ս ՙտլվծւժ ՛լ տ՛րևլ՛րծւժ (տ՛րևա ժ՛ե ժա- 

բաժ՛տր քռեծւսա ժե՛րևծւի՟ա վր՝ խծւրջ 500.000 

քբծրծպբստ), և ՚րլցծւժ ՝բ, զ՛տևր, ետրվծւժ ՝ ֆծ- 

տծսալ՟՛՜ա զաժլել ժս՞: Նրլց ելչ ՙծւիլ՞ պիժ- 

լվծրվդ ՝ քլորոֆիլով` քբծրծպբստլ՛րա բծւսեբլաչ 

ՙծւլլիծւ՟ծվ, ծրլ ռլցքիալ ՚՛ր ՝ գըծւժ րևիալ 

՝լ՛րՙալ քաժաել ՝լ՛րՙաիա փծգե՛րպ՛բծւ ՙծրդծւժ: 

Քբծրծպբստլ՛ր՞ եծւտեվդ ՛լ տ՛րևլ՛րա ժե՛ր՛ս- 

իալ ջաջլ՛րծւժ (նկար 7.2): Ադգ՟՟ծւ ՙ՜՞ (CO2)՝ ժտլծւժ, 

ասե ՟՟վդալ՞ (O2) ՚ծւրս ՝ ՙբաս հերձանցք (հունարեն 

stoma (հոգնակին՝ stomata) «բերան») եծչվծը խտ փծքր լց- 

ք՛րա ժաջծվ: Բցա դգ՟՟ծւ ՙ՜աց, ֆծտծսալ՟՛՜ալ լ- 

զրՠ՛խտ ՝ ջծւր, ծր՞ եբլվծւժ ՝ ծւիս՛րա րժտլ՛րա 

եծըժաց և լծ՟լ՛րծվ տ՛ըփծգվծւժ ՚՛պա տ՛րևլ՛րա ֆծ- 

տծսալ՟՛՜ծը ջաջլ՛ր՞: 

Քբծրծպբստա լ՛րսծւժ ՟ըլ՟լ՛ր՞ էևվծրծւժ ՛լ ե- 

ռծւցվդքլ՛ր, ծրծլցծւժ տ՛ըա ՛լ ծւլ՛լծւժ ֆծտծսալ՟՛՜ա ժա 

խրք ռ՛եցալ՛ր: Մատծքծլ՚րածւժա լժլ՝ քբծրծպբստ՞ 

պտվդ ՝ երելեա ՟ըլ՟ծվ (տ՛ս լեր 7.2-ա ջ զտ- 

վդ՞): Քբծրծպբստլ՛րա լ՛րքալ ՟ըլ՟լ ՞լ՚ՙրեծւժ ՝ 

գատ զ՛ըծւեծվ՝ ստրոմայով բցվդ տրդք: Ստրծժիծւժ 

եգծւի՟ա էևծվ ՙտլվծւժ ՛լ փծգեպեցվդ պրեաել՛ր 

(գծռծչաել՛ր), ծրծլք եծչվծւժ ՛լ թիլակոիդներ: Թաբեծա՚- 

լ՛ր՞, արր վր ՚րսվ՛բծվ, էևվծրծւժ ՛լ գրաններ (նիս- 

տեր): Քբծրծֆաբա ժծբ՛եծւբլ՛ր՞, ծրծլք եբլծւժ ՛լ բծւսիալ 

՝լ՛րՙալ, լ՛րեռծւցվդ ՛լ ՟աբեծա՚լ՛րա ՟ըլ՟լ՛- 

րծւժ: Քբծրծպբստա իսպասա եռծւցվդք՞՝ սեվռել՛- 

րա եծւիտ՛րծվ, օՙլծւժ ՝ լր ՙծրդռծւի՟ա արելցժլ՞, 

քլա ծր ֆծտծսալ՟՛՜ա ռ՛եցալ՛րա զժր ժ՛դ ժ- 

ե՛րևծւի՟ ՝ տրժ՚րծւժ: 

 
 

Նկար 7.1 Ֆոտոսինթեզող ավտոտրոֆներ` 

բազմաթիվ էկոհամակարգերի արտադրողները 

 

ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶՈՂ ԱՎՏՈՏՐՈՖՆԵՐ 

Բ"յսեր 

(հիմնական…մ ցամաքային) 
Ֆոտոսինթեզող պրոտիստներ 

(ջրային) 
Ֆոտոսինթեզող բակտերիաներ 

(ջրային) 

 

 
Անտառային բ…յսեր 

 

 
Ծովակաղամբ (լամինարիա)` մեծ ջրիմ…ռ 

 

 
Ցիանոբակտերիայի մանրապատկեր 
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ԳԼՈՒԽ 7 

օԳՏաԳՈՐծՈՒՄԸ ՍՆՆդԻ 
ՖՈՏՈՍԻՆթԵզ. ԼՈՒՅՍԻ 

ՍՏաՑՄաՆ ՀաՄաՐ 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Ֆոտոսինթեզը տեղի է ունե- 

նում կոչվող օրգանոիդնե- 

րում՝ օգտագործելով գազեր, 

որոնք փոխանակվում են    

կոչվող անցքերի միջով: 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ֆծտծսալ՟՛՜ա ՙծւժրիալ զվսրծւժ՞ 
 

Հ՛տևիբ քաժաել զվսրծւժ՞, ծր՞ պր՜՛ցվդ ՝ 

ջջիալ խլչռծւ՟իլ և ֆծտծսալ՟՛՜ա ժաջև եպլ ՞լ՚ՙդ՛- 

բծւ լպտեծվ, լ՛րեիցլծւժ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜ա ՛բլիծւ՟՛րա 

և վ՛րջլլիծւ՟՛րա զլրՙծւժր՞։ 

 
Լ„սային 

էներգիա 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ուխ՚րծւ՟իծւլ ՚րէրծւ, ծր ֆծտծսալ՟՛՜ա ՛բլիծւ՟՛ր՞` 

դգ՟՟ծւ ՙ՜լ (CO ) ծւ ջծւր՞ (H O), լև ջջիալ խլչռծւ- 

տխլչդ՞» և, վ՛ր՚սվծր՛բծվ ՚ր տծժլ՛ր՞, ր- 

տ՚րծւժ սլծւլ՚ և ՟՟վդալ: Ս քաժաել փծգե՛րպծւժ 

՝, ծրալ խտ ՝լ՛րՙա ՝ լզրՠ՛խտ. ի՚ ՝լ՛րՙալ պ- 

զծվվծւժ ՝ քբծրծֆաբա եծըժաց եբլվդ րևա բծւիսծվ: 

6-ր՚ ՙբգծւժ ՚ծւ սծվծր՛բ ՛ս, ծր ջջիալ խլչռծւ՟իծւլ՞ 

՝բ՛ետրծլա տ՛ըփծգժլ եժ վ՛րելՙլժլ և օքսա՚ց- 

ժլ (oքսա՚վ՛րելՙլժլ) ՙծրդ՞լ՟ց ՝: Սլլ՚իալ ժծ- 

բ՛եծւբաց ՚՛պա ՟՟վդալ ՝բ՛ետրծլա «լեժլ» ՙծրդ՞լ՟ց՞ 

ռջցլծւժ ՝ ջծւր և րտ՜տծւժ ՝լ՛րՙա, ծրլ ՝բ ժատծ- 

քծլ՚րածւժլ՛ր՞ երծը ՛լ օՙտՙծրդ՛բ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜ա զ- 

ժր (տ՛ս լեր 6.5): Ֆծտծսալ՟՛՜ա ՚՛պքծւժ տ՛ըա ՝ 

ծւլ՛լծւժ զեռե ՙծրդ՞լ՟ց՞: Էբ՛ետրծլլ՛ր՞ «վ՛րև ՛լ 

ժՙբցծւժ» և ՙծւժրվծւժ դգ՟՟ծւ ՙ՜ալ` ռջցլ՛բծվ 

խքր: Ջրդալ՞ խրՠվծւժ ՝ ՝բ՛ետրծլլ՛րա զ՛տ ժասալ, 

իլպ՛ս ծր oքսա՚վ՛րելՙլժլ ՙծրդ՞լ՟ցլ արե- 

լցլծւժ ՝ ջրդլա փծգ՚րծւժ ջրաց դգ՟՟ծւ ՙ՜ալ: 

Ջրդլա իս փծգ՚րժլ զժր լզրՠ՛խտ ՝, ծր քբծրծպ- 

բստ՞ ջրա ժծբ՛եծւբ՞ թ՛ըքա ջրդլա և ՟՟վդլա: Ջրդալլ 
2 2 ՝բ՛ետրծլլ՛րա զ՛տ ժասալ փծգլցվծւժ ՝ դգ՟՟ծւ ՙ- 

՟իլ ՟փծլիալ րՙսաքլ՛րլ ՛լ (տ՛ս լեր 6.2): Իսե ֆծ- 

տծսալ՟՛՜լ րտ՚րծւժ ՝ իլ, ալչ օՙտՙծրդծւժ ՝ ջջիալ 

խլչռծւ՟իծւլ՞` ՙբ իծւեծ՜ (C6H12O6) և ՟՟վդալ (O2): Աիբ ե՛րպ 

սդ՝ ֆծտծսալ՟՛՜՞ վ՛րցլծւժ ՝ ջջիալ խլչռծւ՟իլ «ր- 

՜ալ և ռջցլծւժ խքր: Թ՟վդալ՞ O2-ա էևծվ՝ ծրպ՛ս 

ֆծտծսալ՟՛՜ա ՟փծլիալ րՙսաք, զ՛րէլցք՛րա ժաջծվ 

՚ծւրս ՝ ՙբաս ժ՟լծբծրտ: 

Նկար 7.2 Ուղևորություն տերևով 

Օ՚ա զծսք՞ սե՜ծւժ ք՛՜ տ՛ըփծ- 

գծւժ ՝ տ՛րևա լ՛րս՞, զ՛տծ ջջա 

ժ՛ջ և, ա վ՛րջծ, քբծրծպբստա ժ՛ջ` 

ֆծտծսալ՟՛՜ա արելցժլ 

վիր՞: 

Քլորոպլաստ Ներքին Արտաքին 

թաղանթ  թաղանթ 

Անոթ 

Գրան Ստրոմա Թիլակոիդ 

CO2 
Հերձանցքեր O 2 

Տերևի լայնակի կտրվածքը Ներսի բջիջ 

ՖՈՏՈՍԻՆթԵզԻ 
ՀԻՄՈՒՆՔՆԵՐԸ 

6 CO2  + 6 H2O C6H12O6 + 

Ածխաթթ„ Ջ„ր Ֆոտոսինթեզ     Գլյ„կոզ 
գազ 

6 O2 

Թթվածին 

գազ 
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Բջջային շնչառության և ֆո- 

տոսինթեզի գործընթացներն 

ի՞նչ առումով են մեկը մյուսի 

հակադարձ գործընթացը: 

Լ
Մ

 2
.0

0
0

×
 

Տ
Է
Մ

 1
0

.5
0

0
×

 



 

 
ԳԼՈՒԽ 7 
ՖՈՏՈՍԻՆթԵզ. ԼՈՒՅՍԻ 
օԳՏաԳՈՐծՈՒՄԸ ՍՆՆդԻ 
ՍՏաՑՄաՆ ՀաՄաՐ 

Ֆծտծսալ՟՛՜ա թլպրզիալ 

քրտ՛՜՞ 

ժս՞: ՆԱԴՖ–H-լ ՝բ՛ետրծլեար (՝բ՛ետրծլ երծը) ՝: Ֆծտծ- 

սալ՟՛՜ա ՠժլե բծւիսլ արելցլծւժ ՝ ՝բ՛ետրծլա փծ- 

գլցծւժ՞ ջրաց ՆԱԴՖ+-ալ (՝բ՛ետրծլերա օքսա՚ցվդ 

տր՛րեալ)` ռջցլ՛բծվ ՆԱԴՖ–H (՝բ՛ետրծլերա վ՛- 

 
 

Լ€յս 

H2O CO2 

 
Քլորոպլաստ 

 

ՆԱԴՖ+ 

ԱԿՖ 

+ P 

Նգծր՚ ՝ջծւժ տրվդ ֆծտծսալ՟՛՜ա զ- 
վսրծւժ՞ ր՚ ՙծրդ՞լ՟ցա ժա պր՜ զլ- 

րՙծւժր ՝ր: Իրելծւժ ֆծտծսալ՟՛՜՞ 

տ՛ըա ՝ ծւլ՛լծւժ ՛րեծւ փծւբծվ՝ բծւսիալ ռ՛- 

եցալ՛ր (բծւսիալ փծւբ) և Կբվա- 

լա ցաեբ (ժ՟լիալ փծւբ) (նկար 7.3): 

Լուսային  փուլում  ՟աբեծա՚լ՛- 

րա ՟ըլ՟լ՛րա քբծրծֆաբ՞ եբլծւժ 
՝  րևիալ  ՝լ՛րՙալ,  ծրլ  իլծւ- 

րելՙլվդ էև՞): Լծւսիալ ռ՛եցալ՛րա ՠժլե ջծւ- 

ր՞ քիքիվծւժ ՝՝ ՚ռլբծվ ՝բ՛ետրծլլ՛րա ըիծւր և ծրպ՛ս 

րՙսաք լջտծւժ ՝ ՙ՜իալ O2: Ուխ՚րծւ՟իծւլ ՚րէրծւ, 

ծր բծւսիալ ռ՛եցալ՛րա փծւբծւժ խքր չա ռջլծւժ: 

Կալվինի ցիկլը դգ՟՟ծւ ՙ՜աց խքր ստլբծւ զ- 

ժր օՙտՙծրդծւժ ՝ բծւսիալ ռ՛եցալ՛րա վ՛րջլլիծւ՟՛- 

ր՞: Կբվալա ցաեբա ֆ՛րժ՛լտլ՛ր՞ բծւդվդ ՛լ ստրծժիծւժ` 

քբծրծպբստծւժ ՙտլվծը գատ զ՛ըծւեծւժ: Լծւսիալ ռ՛եցա- 
լ՛րաց ռջցդ ԱԵՖ-լ ՝լ՛րՙա ՝ տրժ՚րծւժ խք- 

Լ(սային 

ռեակցիաներ 

 
 
 
 
 
 
 

 
O2 

 

 

 
ԱԵՖ 

–   – 

ՆԱԴՖ-H 

Կալվինի 

ցիկլ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Շաքար 

(C6H12O6) 

զ՛տև փծգե՛րպվծւժ ՝ ԱԵՖ-ա և 

ՆԱԴՖ–H-ա քաժաել ՝լ՛րՙաիա: 

Իլչպ՛ս ր՚՛լ ցտր՛բ ՛լք, ԱԵՖ-

՞ ժծբ՛եծւբ ՝, ծրլ արելց- լծւժ ՝ 

ջջիալ խգտլքա ժ՛դ 

 

Նկար 7.3 Ֆոտոսինթեզի ճանապարհային 

քարտեզը: Լծւսիալ ռ՛եցալ՛ր՞ և 

Կբվալա ցաեբլ վ՛բա ժլրժսլ 

ծւսծւժլսար՛բաս, եծըժլծրծխժլ զժր, 

ժ՛լք եօՙտՙծրդ՛լք իս թլպրզիալ 

քրտ՛՜ա վ՛բա փծքր տր՛րե՞: 

րա սալ՟՛՜ա զժր: Իսե բծւսիալ ռ՛եցալ՛րաց ռջ- 

ցդ ՆԱԴՖ–H-լ ՝լ՛րՙաիծվ զրծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛ր ՝ տր- 

ժ՚րծւժ դգ՟՟ծւ ՙ՜աց ՙբ իծւեծ՜ վ՛րելՙլ՛բծւ զ- 

ժր: Աիսպասծվ, Կբվալա ցաեբ՞, խքրա ռջցժլ զ 

ժր, լծւըըեածր՛լ եգծւժ ծւլա բծւիսաց, քլա ծր բծւս- 

իալ ռ՛եցալ՛րա ժաջծցծվ ստցվծը ԱԵՖ-ա և ՆԱԴՖ–H-ա 

ժտերրժլ երաք ծւլա: 

Հջծր՚ ՠալլ՛րծւժ ժ՛լք վ՛բա ժլրժսլ եծւսծւժ- 

լսար՛լք, ՟՛ ալչպ՛ս ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜ա իս ՛րեծւ փծւբ՛րլ 

խգտծւժ՝ սե՜ծւժ բծւսիալ ռ՛եցալ՛ր՞, իլծւզ՛տև 

Կբվալա ցաեբ՞: 

 
 

Լուսային ռեակցիաներ. արևային էներգիայի 

փոխակերպումը քիմիական էներգիայի 
 

Քբծրծպբստլ՛ր՞ րևաց 

սլվծը քաժաել ՙծրդրլ- 

լ՛ր ՛լ: Տ՛սլ՛լք, ՟՛ լրլք ալչ- 

պ՛ս ՛լ րևա բծւիս՞ փծգե՛ր- 

պծւժ քաժաել ՝լ՛րՙաիա: 

 

Արևա բծւիսա 

՝ծւ՟իծւլ՞ 

Արևիալ բծւիսլ ՝լ՛րՙաիա տ՛սե ՝, ծր՞ եծչվծւժ ՝ թռ- 

Եր րևիալ բծւիսլ ՞լելծւժ ՝ ՙծւլլիծւ՟ա վր, տ՛ս- 

լ՛բա բծւիսա բաքա ծրծխեա ՛րերծւ՟իծւլլ՛ր (ՙծւիլ՛ր) եբլ- 

վծւժ ՛լ և լզ՛տլծւժ լիծւ՟ա եծըժաց լ՚ր՚րէվծը 

բծւիսաց: Օրալե՝ ժ՛լք ջալս՛ զՙծւստ՞ եպծւիտ ՛լք տ՛ս- 

լծւժ, քլա ծր ՙծրդվդքա ՙծւլլիծւ՟՞ եբլծւժ ՝ ժիծւս ՙծւի- 

լ՛ր՞՝ ՟ծըլ՛բծվ, ծր ՙծրդվդքաց ժ՛ր չք՛րալ լ՚ր՚ռ- 

լ ժաիլ սպ՛ետրա եպծւիտ զտվդա բծւիս՞: 

 

 
Ալիքի աճող երկար‰թյ‰ն 

ՙի՟ծւժ եժ ՝բ՛ետրժՙլասել ՝լ՛րՙա: Էբ՛ետր- 

ժՙլասել ՝լ՛րՙալ տա՛՜՛րքծվ տրդվծւժ ՝ ծրպ՛ս 

տտլծըել բաքլ՛ր, ծրծլք լժլ ՛լ բթեա ժ՛ջ քր 

լ՛տ՛բծւ ՠժլե ռջցծը դփլքլ՛րալ: Երեծւ զ- 

րևլ բաքլ՛րա ՙՙ՟լ՛րա ժաջև ՞լեդ զ՛ռվծրծւ՟իծւլ՞ 

եծչվծւժ ՝ ալիքի երկարություն: Ճռՙի՟ժլ ժծըջ 

տարծւի՟՞՝ սեսդ երթբաքիալ ՙժժ թռՙի՟լ՛րաց 

ժալչև ՛րերբաքիալ ռ՚ած ՜՚լխլլ՛ր՞, եծչվծւժ ՝ 

էլեկտրամագնիսական սպեկտր (նկար 7.4): Տ՛սլ՛բա բծւի- 

ս՞ սպ՛ետրա ժաիլ փծքր զտվդլ ՝ ե՜ժծւժ: Աիլ պրծւ- 

10–5 նմ 10–3 նմ 1 նմ 103 նմ 106 նմ 1 մ 103 մ 

լեծւժ ՝ բաքա իլպասա ՛րերծւ՟իծւլլ՛ր, ծրծլք ժ՛ր 

չքալ տ՛սլ՛բա ՛լ ծրպ՛ս տր՛ր ՙծւիլ՛ր: 

  

380 400 500 

Ալիքի երկար‰թյ‰ն (նմ) 

 

600 700 750 

 

Նկար 7.4 Էլեկտրամագնիսական սպեկտր: Ներա ե՛լտրծլծւժ լ՛րե- 

իցվդ ՝ սպ՛ետրա գծխծրցվդ լ՛ը խ՛րտ՞, ծր՞ ժ՛՜ զժր տ՛սլ՛բա ՝ 

ծրպ՛ս բծւիսա տր՛ր ՙծւիլ՛ր՝ սեսդ խծւրջ 380 լլծժ՛տրաց (լժ) ժալչև 

խծւրջ 750 լժ բաքա ՛րերծւ՟իծւլ: Ներա լ՛րքևծւժ պտե՛րվդ ՛լ տ՛ս- 

լ՛բա բծւիսա բաքա ծրծխեա ՛րերծւ՟իլ ՝բ՛ետրժՙլասել բաքլ՛ր: 

 
 

Ալիքի 
երկար‰թյ‰ն = 

580 
նմ 

Լ€յս H2O 
CO2 

ՆԱԴՖ+
 

ԱԿՖ 

Լ(սային 

ռեակցիաներ 

+  P Կալվինի 

ցիկլ 

ԱԵՖ 

–  – 

ՆԱԴՖ-H 

O2 
Շաքար 

(C6H12O6) 

Գամմա Ռենտգենյան 

գայթներ 
ճառա- 

ճառագայթներ 
ՈւՄ Ինֆրակարմիր Միկրոալիքներ 

Ռադիո- 

ալիքներ 

Տեսանելի լ‰յս 

110 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Նշիր ֆոտոսինթեզի երկու 

փուլերի անվանումներն ըստ 

հերթականության: 

    

 



 
 

ԳԻՏաԿաՆ ԳՈՐծԸՆթաՑ 
արևային էներգիայի օգտագործումը 

 

Լծւիսա ծր ՙծւիլ՛րլ ՛լ 

արելցլծւժ ֆծտծսալ՟՛՜ 

Լ‡յս 
 

Պրիզմա 

 

1883-ալ ՙ՛րժլցա ե՛լսլ Թ՛ծ՚ծր Էլՙ՛բժլ՞ դի- 

տարկեց, ծր ջրծւժ պրծը ծրծխեա ետ՛րալ՛ր զեվդ 

՛լ գժվծրվ՛բծւ ՟՟վդլա րէր եծլց՛լտրցալ՛րծվ 

տրդքլ՛րծւժ: Ն ր՚՛լ ՙատ՛ր, ծր բծւիսլ, լցլ՛բծվ 

պրա՜ժիծվ, ՠլվծւժ ՝ բաքա տր՛ր ՛րերծւ՟իծւլլ՛- 

րա (ՙծւիլ՛րա): Էլՙ՛բժլա ժտքծւժ խծւտծվ հարց դՙ՛ց. 

ր՚իծք լ երծ՞ը ՝ր օՙտՙծրդ՛բ իս տ՛ը՛եծւ՟իծւլ՞՝ ծրծ- 

խ՛բծւ զժր, ՟՛ բծւսիալ բաքա ծր ՛րերծւ՟իծւլլ ՝ ժ՛լ- 

զրժր՞ ֆծտծսալ՟՛՜ա զժր: 

Էլՙ՛բժլա վարկածն իլ ՝ր, ծր ՟՟վդլալ էՙտծը ե- 

տ՛րալ՛ր՞ պ՛տք ՝ զվքվ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜ ժ՛լաց խտ 

արելցլծը (և, զ՛տևր, ժ՛լխտ ՟՟վդալ ր- 

տ՚րծը) ջրաժծւռլ՛րալ ժծտ խրջլլ՛րծւժ: Էլՙ՛բժլ՞ 

սես՛ց ար փորձը ժլր՚ատեա ռրեիեար պեծւ 

վր՝ ջրա ժա ե՟աբա ժ՛ջ, քըցրզժ ջր՛րա ջրաժծւռլ՛րա 

ջաջլ՛րա խ՛րտ ՚լ՛բծվ: Աիլծւզ՛տև լ ի՚ ե՟աբալ վ՛բց- 

ր՛ց ՟՟վդլա լետժժ ՜ՙիծւլ ետ՛րալ՛ր: Հ՛տծ, 

օՙտՙծրդ՛բծվ պրա՜ժլ, լ բծւիսա սպ՛ետր ստցվ և ծւը- 

ը՛ց ռրեիեար պեծւ վր: Նր արդյունքները (ժ- 

 
Մանրադիտակային 
առարկայակիր ապակի 

 
 
 
 
 

Բակտերիա 

 
 
 
 

 
Ջրիմƒռի բջիջները 

 

 
400 500 600 

Լ‡յսի ալիքի երկար‡թյ‡ն (նմ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

700 

փծփվդ ՛լ նկար 7.5-ծւժ) ցծւից տվ՛ցալ, ծր ետ՛րալ՛- 

րա ժ՛դ ժս՞ զվքվ՛բ ՝ր երժրլրլջՙծւիլ և եպտ- 

ժլծւխեՙծւիլ բծւիսա տե ՙտլվծը ջրաժծւռլ՛րա ժծտ, և 

խտ քաչ ետ՛րալ՛ր ՝ալ խրՠվ՛բ ՚՛պա ելչ բծւիսա 

զտվդ՞: Դրլաց զ՛տծ իբ փծրէ՛ր վ՛րզստտ՛ցալ, 

ծր քբծրծպբստլ՛ր՞ եբլծւժ ՛լ զաժլելծւժ սպ՛ետրա 

եպտժլծւխեՙծւիլ և երժրլրլջՙծւիլ զտվդա 

բծւիս՞ և ծր ֆծտծսալ՟՛՜ա զժր զաժլելծւժ պտս- 

գլտծւ ՛լ բծւիսա բաքա ի՚ ՛րերծւ՟իծւլլ՛ր՞: 

Նկար 7.5 Ֆոտոսինթեզի վրա լույսի ալիքի երկարության ունեցած 
ազդեցության ուսումնասիրությունը: Եր ջրաժծւռա ջաջլ՛ր՞ ջր- 

իալ եգծւի՟ա ժ՛ջ ՛լ ՙտլվծւժ՝ ժլր՚ատեա ռրեիեար պ- 

եծւ վր, ՟՟վդլալ էՙտծը ետ՛րալ՛ր՞ տ՛ըխրՠվծւժ ՛լ ՚՛պա 

ծրծխեա ՙծւիլ՛րա բծւիսա տե ՙտլվծը ջրաժծւռլ՛ր՞: Աիս ր՚իծւլքլ՛- 

ր՞ վեիծւժ ՛լ իլ ժսալ, ծր բաքա՝ եպտժլծւխեՙծւիլալ և 

լրլջերժարալ զժպտսգլ ՛րերծւ՟իծւլլ՛ր՞ ֆծտծսալ- 

՟՛՜ա զժր ժ՛լր՚իծւլվ՛տլ ՛լ, ժալչ՚՛ռ ելչալ զժպ- 

տսգլ ՛րերծւ՟իծւլլ՛րլ իլքլ ՝բ ր՚իծւլվ՛տ չ՛լ: 

 
 

Տ՛րևլ՛րա եծըժաց բծւիսա ՞լտրծըել եբ- 

լծւժ՞ ցտրծւժ ՝, ՟՛ ալչծւ ՛լ լրլք ժ՛՜ 

ելչ ՛րևծւժ։ Աի՚ ՙծւիլա բծւիս՞ վտ ՝ 

եբլվծւժ քբծրծպբստլ՛րա եծըժաց, 

ծւստա լ՚ր՚րէվծւժ ՝ եժ փծ- 

գլցվծւժ ՚ատծըալ (նկար 7.6): 

Քլա ծր ՝լ՛րՙալ զլրվծր 
չ՝ ծչլչցլ՛բ, եբլվդ ՝լ՛ր- 

 
 
 
 

Լˆյս 

 
 
 
 
 

 
Անդրադարձած 

լˆյս 

ՙալ պ՛տք ՝ փծգե՛րպ- 

վա ՝լ՛րՙաիա իբ էև՛րա: 

Քբծրծպբստլ՛ր՞ պրծւ- 

լեծւժ ՛լ ՙծւլլիծւ՟՛ր, 

ծրծլք արելցլծւժ ՛լ 

քբծրծպբստլ՛րա եբլդ 

րևիալ ՝լ՛րՙաիա ծրծխ 

ժսա փծգե՛րպծւժ՞ քա- 

ժաել ՝լ՛րՙաիա: 

Քլորոպլաստ 

 

Նկար 7.6 Ինչու են տերևները կանաչ: 

Քբծրծպբստլ՛րա քբծրծֆաբ՞ և իբ 

ՙծւլլիծւ՟՛ր լ՚ր՚րէլծւժ եժ 

լցեցլծւժ ՛լ ելչ բծւիս և եբլծւժ 

ժիծւս ՙծւիլ՛ր՞: 

 
Կլանված 

լˆյս 

 
 
 
 

Անցած 

լˆյս 

11
1 

ԼՈՒՍաՅԻՆ ռԵաԿՑԻաՆԵՐ. 
աՐԵՎաՅԻՆ ԷՆԵՐԳԻաՅԻ 

ՔԻՄԻաԿաՆ ԷՆԵՐԳԻաՅԻ 
փՈխաԿԵՐՊՈՒՄԸ 

Բ
ա
կտ

եր
ի
ա
նե
րի

 թ
իվ
ը

 



 

 

Քբծրծպբստա ՙծւլլիծւ՟՛ր՞ 

Տր՛ր ՙծւլլիծւ՟՛ր եբլծւժ ՛լ բծւիսա բաքա տր՛ր 

՛րերծւ՟իծւլլ՛ր, ասե քբծրծպբստլ՛ր՞ պրծւլեծւժ ՛լ 

Նկար 7.8 Գրգռված էլեկտրոնները գունանյութերում 

 
Գրգռված վիճակ 

 
Էլեկտրոնը վերադառն!մ 

 
 
 
 

Նկար 7.7 Ֆոտոսինթեզում 

ներգրավված գունանյութեր: 

Ախլլ վ՛րջծւժ ջ՛րժստաթլա 

պտթռծվ լվ՜ծւժ ՝ տ՛րև- 

՟փծը դռ՛րա տ՛րևլ՛րծւժ 

ՙտլվծը ելչ քբծրծֆաբա 

քլե՞: Աի՚ լվ՜ծւժ՞ 

զլրվծրծւ՟իծւլ ՝ տբաս, 

ծր երծտ՛լծա՚լ՛րա 

ՙծւիլ՛ր՞ ՛րևլ: 

ժա քլա տ՛սեա ՙծւլլիծւ՟՛ր: Մ՛ե՞` քլորոֆիլ a-ն, զաժ- 

լելծւժ եբլծւժ ՝ եպտժլծւխեՙծւիլ և երժար 

բծւիս՞: Քբծրծֆաբ a-լ ՙծւլլիծւ՟ ՝, ծրլ ծւըըեածր՛լ ժս- 

լեցծւժ ՝ բծւսիալ ռ՛եցալ՛րալ: Շտ լժլ ժա ժծբ՛եծւբ` 

քբծրծֆաբ b-լ, զաժլելծւժ եբլծւժ ՝ եպծւիտ և լրլջ- 

ՙծւիլ բծւիս՞: Քբծրծֆաբ b-լ ծւըըեածր՛լ չա ժսլեցծւժ բծւ- 

սիալ ռ՛եցալ՛րալ, սեիլ ժ՛դցլծւժ ՝ բծւիսա սպ՛ե- 

տր՞, ծր՞ ծւիս՞ երծը ՝ օՙտՙծրդ՛բ: Աիլ ար եբլդ ՝լ՛ր- 

ՙալ փծգլցծւժ ՝ քբծրծֆաբ a-ալ, ծրլ իլծւզ՛տև օՙտ- 

ՙծրդծւժ ՝ ի՚ ՝լ՛րՙալ բծւսիալ ռ՛եցալ՛րա ՠժլե: 

Քբծրծպբստլ՛ր՞ լև պրծւլեծւժ   ՛լ   երծտ՛լծա՚- 

լ՛ր եծչվծը ՚՛ըլլրլջՙծւիլ ՙծւլլիծւ՟՛րա ժա ՞լտլաք 

ևս, ծր՞ եբլծւժ ՝ զաժլելծւժ եպտելչ բծւիս՞: Ործխ- 

լ՛ր փծգլցծւժ ՛լ ՝լ՛րՙալ քբծրծֆաբ a-ալ: Միծւս երծտ՛- 

լծա՚լ՛րլ ծւլ՛լ պխտպլաչ լխլեծւ՟իծւլ: Նրլք 

եբլծւժ և ցրծւժ ՛լ վ՛բցծւեիալ բծւսիալ ՝լ՛րՙալ, ի- 

բպ՛ս իլ եվլս՛ր քբծրծֆաբալ (լժլտապ երծտ՛- 

լծա՚լ՛ր՞, ծրծլք ժ՛լք ստլծւժ ՛լք ՙ՜րաց և ծրծխ 

իբ ծւիս՛րաց, երծը ՛լ օՙլ՛բ պխտպլ՛բ ժ՛ր չ- 

ք՛ր՞ պիդռ բծւիսաց): Ախգրզա ծրծխ ժս՛րծւժ 

խլլիալ տ՛րևլ՛րա ՙրվաչ ՙծւիլ՛ր՞ ժ- 

սժ պիժլվծրվդ ՛լ երծտ՛լծա՚լ՛րա 

եծըժաց ՚՛ըլլրլջՙծւիլ բծւիսա լ՚ր- 

՚րէժժ (նկար 7.7): Ախլլ վ՛րջծւժ 

ջ՛րժստաթլ՞   պտթռ    ՝    ՚ռլծւժ 

քբծրծֆաբա ժեր՚եա լվ՜՛ցժլ` 

վ՛բա ՛րեր պզպլվծը երծտ՛- 

լծա՚լ՛րա ՙծւիլ՛րալ րտզիտվ՛բծւ 

զլրվծրծւ՟իծւլ տբծվ: 

Աիս ծբծր քբծրծպբստիալ ՙծւ- 

լլիծւ՟՛ր՞ լ՛րեռծւցվդ ՛լ ՟աբ- 

եծա՚լ՛րա ՟ըլ՟լ՛րծւժ (տ՛ս լեր 

7.2): Աիլտ՛ը իս ՙծւլլիծւ՟՛ր՞ 

գժվծրվդ ՛լ ֆծտծզժերՙ՛ր 

եծչվծը բծւսեբլաչ զժբարլ՛րծւժ: 

Ֆոտոնի կլան!մը 
բեր!մ է էլեկտրոնի 
գրգռմանը 

 
 
 
 

Լ!յս 

 
 
 

Ֆոտոն 

 
 

 
(ա) Ֆոտոնի կլանˆմը 

e– 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Քլորոֆիլի 

մոլեկˆլ 

է իր հիմնական վիճակին` 
արձակելով ջերմ!թյ!ն 
և լ!յս 

 
 

Ջերմ!թյ!ն 

 
 
 

Լ!յս 
(ֆլ!որեսցենցիա) 

 
Հիմնական 

վիճակ 

 

 
Իլչպ՛ս ՝ ֆծտծզժերՙ՞ 

եբլծւժ բծւսիալ ՝լ՛րՙալ 

Լծւիսա բաքիալ տ՛սծւ՟իծւլ՞ ցտրծւժ ՝ բծւիսա զտ- 

եծւ՟իծւլլ՛րա ժ՛դ ժս՞: Բից բծւիսլ ար՛լ պզծւժ ՝ լև 

՝լ՛րՙաիա ռլէալ ՚ալլ՛րա՝ ֆծտծլլ՛րա լժլ: Ֆոտո- 

նը բծւսիալ ՝լ՛րՙաիա ծրծխեա քլեծւ՟իծւլ ՝: Որքլ 

երթ ՝ բծւսիալ բաքա ՛րերծւ՟իծւլ՞, իլքլ ժ՛դ ՝ ֆծտծ- 

լա ՝լ՛րՙալ: Օրալե՝ ժլծւխեՙծւիլ բծւիսա ֆծտծլ՞ պ- 

րծւլեծւժ ՝ ժծտ երելեա լՙժ վ՛բա ՝լ՛րՙա, քլ 

երժար բծւիսա ֆծտծլ՞: 

Եր ՙծւլլիծւ՟ա ժծբ՛եծւբ՞ ֆծտծլ ՝ եբլծւժ, լր ՝բ՛ետ- 

րծլլ՛րաց ժ՛ել ՝լ՛րՙա ՝ է՛ռք ՛րծւժ, և ժ՛լք սծւժ ՛լք, 

ծր ՝բ՛ետրծլ՞ ՚րէվ «ՙրՙռվդ», իսալքլ՝ ՝բ՛ետրծլ՞ 

զաժլել ՝լ՛րՙ՛տաե վաթեաց լցլծւժ ՝ ՙրՙռվդ վաթ- 

եա: Գրՙռվդ վաթե՞ խտ վ՛բա լեիծւլ ՝, իլպ՛ս ծր 

ՙրՙռվդ ՝բ՛ետրծլ՞ սծվծրր, ՙր՛՟՛ լժաջպ՛ս, եծրց- 

լծւժ ՝ ար վ՛բցծւեիալ ՝լ՛րՙալ և վ՛ր՚ռլծւժ ար զաժ- 

(բ) Լˆսարձակող ձողի ֆլˆորեսցենցիան: Լ!սարձակող ձողիկի 
ներսի ապակյա անոթը կոտրել! ժամանակ սկսվ!մ է քիմիական 
ռեակցիա, որը գրգռ!մ է ֆլ!որեսցենտային ներկանյ!թ!մ գտնվող 
էլեկտրոնը: Այն!հետև էլեկտրոնն իր գրգռված վիճակից վերադառն! 
է հիմնական վիճակին, և ավելց!կային էներգիան արձակվ!մ է 
լ!յսի ձևով: 

 
 
 

լել վաթեալ (նկար 7.8ա): Գծւլլիծւ՟՛րա ժ՛դ ժս՞ 

պր՜պ՛ս րտ՜տծւժ ՝ ջ՛րժիալ ՝լ՛րՙա, քլա ծր 

լրլց բծւիսաց ՙրՙռվդ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ վ՛ր՚ռլծւժ ՛լ 

ար՛լց զաժլել վաթեալ (զ ՟՛ ալչծւ ՝ ժծւՙ ժե՛ր՛ս՞, 

օրալե՝ սև վտծժ՛ք՛լիա տլաք՞, րևծտ օրլ ի՚քլ 

տքլծւժ)։ Սեիլ ծրծխ ՙծւլլիծւ՟՛ր, ֆծտծլլ՛ր եբլ՛- 

բծւց զ՛տծ, բծւիս և ջ՛րժծւ՟իծւլ ՛լ րէեծւժ: Լծւսրէեծը 

էծըա րէեդ ֆբծւծր՛սց՛լտիալ բծւիսա պտթռ՞ քաժա- 

ել ռ՛եցալ ՝, ծր՞ ՙրՙռծւժ ՝ ֆբծւծր՛սց՛լտիալ լ՛րե- 

լիծւ՟ա ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ (նկար 7.8բ): Գրՙռվդ ՝բ՛ետրծլլ՛րլ 

րՙծր՛լ վ՛ր՚ռլծւժ ՛լ զաժլել վաթեալ` ֆբծւծր՛ս- 

ց՛լտիալ բծւիսա տ՛սքծվ ՝լ՛րՙա րտ՜տ՛բծվ: 

ԳԼՈՒԽ 7 

օԳՏաԳՈՐծՈՒՄԸ ՍՆՆդԻ 
ՖՈՏՈՍԻՆթԵզ. ԼՈՒՅՍԻ 
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ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Ո՞րն է լուսային ռեակցիանե- 

րի ընթացքում էներգիա 

կլանող գունանյութի 

անվանումը: 



2 

 
 
 

 
Քլորոպլաստ 

 
Թաղանթային 
սպիտակ�ցներին 
միացած գ�նանյ�թի 
մոլեկ�լների խ�մբ 

 
 

Ֆոտոն 

 
 
 
 
 
 
 

e– Էլեկտրոնի 
փոխանց•մ 

 
 
 
 

Էլեկտրոնի 
առաջնային 
ընդ�նիչ 

 
Ռեակցիոն 
կենտրոնի 
քլորոֆիլ a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ռեակցիոն 

կենտրոն 

 
 

 

 
Նկար 7.9 Ֆոտոհամակարգ` լույս 

հավաքող ընդունիչ, որը լուսային 

էներգիան կենտրոնացնում է 

ռեակցիոն կենտրոնում 

 

 
Թիլակոիդի թաղանթ 

 
 
 

Էներգիայի փոխանց�մ 

 
 
 
 

Ֆոտոհամակարգ 

Գ�նանյ�թի ընդ�նիչ 
մոլեկ�լներ 

 
 

Թաբեծա՚ա ՟ըլ՟ծւժ քբծրծֆաբլ իբ ժծբ՛եծւբլ՛րա զ՛տ 

ժավծրվդ ՝ ֆծտծզժերՙ՛րծւժ: Յծւրքլչիծւր ֆծտծ- 

զժերՙծւժ ե ՙծւլլիծւ՟ա ժա քլա զրիծւր ժծբ՛եծւբլ՛- 

րա գծւժ (եբստ՛ր), լ՛րռիբ քբծրծֆաբլ՛ր a ծւ b-լ և ծրծխ 

երծտ՛լծա՚լ՛ր (նկար 7.9): Գծւլլիծւ՟ա ժծբ՛եծւբլ՛րա իս 

գծւժ՞ ՙծրդծւժ ՝ ծրպ՛ս բծւիս զվքծը բ՛զվք: Եր ֆծ- 

տծլ՞ զսլծւժ ՝ ՙծւլլիծւ՟ա ժծբ՛եծւբլ՛րաց ժ՛եալ, ՝լ՛րՙա- 

լ լցլծւժ ՝ ժա ժծբ՛եծւբաց ժիծւսալ, ժալչև զսլծւժ ՝ 

ֆծտծզժերՙա ռեակցիոն կենտրոն: Ռ՛եցածլ ե՛լտ- 

րծլ՞ ե՜ժվդ ՝ քբծրծֆաբ a-ա ժծբ՛եծւբաց, ծր՞ տ՛ըվծրվդ 

՝ էլեկտրոնի առաջնային ընդունիչ եծչվծը ժ՛ե իբ ժծբ՛եծւ- 

բա եծըքալ: Ռ՛եցածլ ե՛լտրծլծւժ ՝բ՛ետրծլա ռջլիալ 

՞լ՚ծւլաչ՞ գբծւժ ՝ քբծրծֆաբ a-ա բծւիսաց ՙրՙռվդ ՝բ՛ետրծլ՞ 

( e– ): Թաբեծա՚ա ՟ըլ՟ծւժ լ՛րեռծւցվդ ժծբ՛եծւբլ՛րա 

ժ՛ե իբ գծւժ իլծւզ՛տև օՙտՙծրդծւժ ՝ ի՚ գբվդ ՝լ՛ր- 

ՙալ ԱԵՖ-ա և ՆԱԴՖ–H-ա ռջցժլ զժր:  

 
 
 

 

 

Իլչպ՛ս ՛լ բծւսիալ ռ՛եցալ՛րլ ռջցլծւժ ԱԵՖ և ՆԱԴՖ-H 

Լծւսիալ ռ՛եցալ՛րծւժ ՛րեծւ տ՛սեա ֆծտծզժ- 

երՙ ՝ զժՙծրդեցծւժ (նկար 7.10):  Ֆծտծլլ՛ր՞ 

 
 

2e– 

 

ՆԱԴՖ+
 

ՙրՙռծւժ ՛լ ջծւր քիքիծը ֆծտծզժերՙա քբծրծֆաբա 

՝բ՛ետրծլլ՛ր՞: Աիլծւզ՛տև ՝բ՛ետրծլա ռջլիալ ՞լ՚ծւլա- 

չ՞ գբծւժ ՝ ի՚ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞: Ջծւր քիքիծը ֆծտծզժ- 

երՙլ ար բծւիսծվ ՙրՙռվդ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ փծգրալծւժ ՝ 

ջրաց «լջտդ» ՝բ՛ետրծլլ՛րծվ: Ս ֆծտծսալ՟՛՜ա ՞լ- 

՟ցքծւժ O2-ա լջտժլ փծւբլ ՝:  Էլ՛րՙաիծվ զ- 

րծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ ջծւր քիքիծը ֆծտծզժեր- 

ՙաց, ՝բ՛ետրծլփծգ՚րաչ խը՟իծվ, լ՛րքև ՛լ աջ- 

լծւժ՝ լցլ՛բծվ ՆԱԴՖ–H րտ՚րծը ֆծտծզ- 

 

2 

 

 

2e– 

ԱԵՖ սինթեզել4 

էներգիա 
2e– 3 

 

 

 

Լ4յս 

 

 
–   – 

ՆԱԴՖ-H 

ժերՙալ: Քբծրծպբստլ օՙտՙծրդծւժ ՝ 

՝բ՛ետ- րծլա իս «լեծւժաց» րտ՜տվդ 

՝լ՛րՙալ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜ա զժր:  ՆԱԴՖ–

H րտ՚րծը ֆծտծզժերՙ՞ բծւի- սաց 

ՙրՙռվդ ար ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ փծգլցծւժ ՝ 

ՆԱԴՖ+-ալ` վ՛րելՙլ՛բծվ իլ ծրպ՛ս ՆԱԴՖ-H: 

Լ4յս 

 
 

 

1 

 

 

 

 

 

 

Ռեակցիոն 

կենտրոնի 

 

 
Ռեակցիոն 

կենտրոնի 

քլորոֆիլ 

 
 

ՆԱԴՖ-H արտադրող 

Նկար 7.10 Ֆոտոհամարգի լուսային 

ռեակցիաները: Նրլջՙծւիլ սբքլ՛ր՞ 

ցծւից ՛լ տբաս ՝բ՛ետրծլլ՛րա՝ բծւիսա 

՜՚՛ցծւ՟իժ զծսք՞ H2O-աց ՆԱԴՖ-H-ալ: 

Աիս ՝բ՛ետրծլլ՛րաց լև սալ՟՛՜վծւժ ՝ 

ԱԵՖ: 

H2O 

 

 

 

2 H+ + 1
 

 

2e– 
 
 

O2 

քլորոֆիլ 

 
 

Ջ€ր քայքայող 

ֆոտոհամակարգ 

ֆոտոհամակարգ 
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ԳԻաՅԻ փՈխաԿԵՐՊՈՒՄԸ 
ՆԵՐ. աՐԵՎաՅԻՆ ԷՆԵՐ- 
ԼՈՒՍաՅԻՆ ռԵաԿՑԻա- 

 
ՔԻՄԻաԿաՆ ԷՆԵՐԳԻաՅԻ 

ՍՏՈՒԳԻՉ ՀԱՐՑ 

Ո՞րն է ռեակցիոն կենտրոնի 

դերը ֆոտոսինթեզի ժամա- 

նակ: 

Էլեկտրոնի 

առաջնային 

ընդ€նիչ 

Էլեկտրոնի 

առաջնային 

ընդ€նիչ 



 
 
 

Թաբեծա՚ա ՟ըլ՟ծւժ բծւսիալ ռ՛եցալ՛րա տ՛ը- 

եիծւժ՞ պտե՛րվդ ՝ նկար 7.11-ծւժ: Երեծւ տ՛սեա ֆծտծ- 

զժերՙ՛ր՞ և ՚րլք ժացլծը ՝բ՛ետրծլփծգ՚րաչ 

խը՟լ տ՛ըփծգծւժ ՛լ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞ H2O-աց ՆԱԴՖ+` վ՛- 

րելՙլ՛բծվ իլ ծրպ՛ս ՆԱԴՖ-H: Ուխ՚րծւ՟իծւլ ՚րէրծւ, 

ծր բծւսիալ ռ՛եցալ՛րա ՞լ՟ցքծւժ ԱԵՖ-ա սալ՟՛՜ա ժ՛- 

գլա՜ժ՞ խտ լժլ ՝ ջջիալ խլչռծւ՟իլ ՠժլե ժ՛ր 

տ՛սդ ժ՛գլա՜ժալ (տ՛ս լեր 6.11): Երեծւ ՚՛պքծւժ ՝բ 

՝բ՛ետրծլփծգ՚րաչ խը՟լ ՟ըլ՟ա ՛րեիլքծվ պծժ- 

պծվ քխծւժ ՝ ջրդլա ածլլ՛ր՞ (H+)` ջջիալ խլչռծւ՟իլ 

 
Նկար 7.12 Շինարարական աշխատանքի 

համանմանությունը լուսային ռեակցիաներին 

 
 
 

e– 

ԱԵՖ 

 
e– e– 

–     – 

՚՛պքծւժ լ՛րքալ ժատծքծլ՚րածւժա ՟ըլ՟ա, ասե ֆծտծսալ- 

՟՛՜ա ՚՛պքծւժ` ՟աբեծա՚ա ՟ըլ՟ա ՛րեիլքծվ: Երեծւ 

՚՛պքծւժ ՝բ ԱԵՖ սալ՟՜լ՛ր՞ ԱԵՖ սալ՟՛՜՛բծւ զժր օՙ- 

տՙծրդծւժ ՛լ H+ ՙր՚ա՛լտա խլծրզավ եծւտեվդ ՝լ՛ր- 

ՙալ: Գբգվծր տր՛րծւ՟իծւլլ իլ ՝, ծր ջջիալ խլչ- 

ռծւ՟իլ ՠժլե սլլ՚ժ՟՛րքլ ՝ տրժ՚րծւժ ՝լ՛րՙա- 

իծվ զրծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛ր, ժալչ՚՛ռ ֆծտծսալ՟՛՜ա ՠժ- 

լե բծւիսծվ ՙրՙռվդ ՝բ՛ետրծլլ՛րլ ՛լ լ՛րքև զծսծւժ: 

Ներլ՛ր 7.10-ծւժ և 7.11-ծւժ պտե՛րվդ ՝բ՛ետրծլլ՛րա 

զծսք՞ լժլ ՝ նկար 7.12-ծւժ պտե՛րվդալ: 

Մ՛լք տ՛սլք, ՟՛ ալչպ՛ս ՛լ բծւսիալ ռ՛եցա- 

լ՛ր՞ եբլծւժ ՝լ՛րՙալ և փծգե՛րպծւժ ԱԵՖ-ա 

և ՆԱԴՖ-H-ա քաժաել ՝լ՛րՙաիա: Կրեալ ծւխ՚- 

րծւ՟իծւլ ՚րէրծւ, ծր, իլծւժ՛լիլավ, բծւսիալ 

ռ՛եցալ՛ր՞ խքր չ՛լ սալ՟՛՜ծւժ: Իլչպ՛ս ժ՛լք 

ետ՛սլ՛լք զ՛տծ, ՚ Կբվալա ցաեբա ՙծրդլ ՝: 

 
 

e– 

e– 

e– 

 
 
 
 

 
e– 

 
 
 

Ջ€ր քայքայող 

ֆոտոհամակարգ 

ՆԱԴՖ-H 

 
 
 
 
 
 
 

 

Նկար 7.11 Ինչպես է թիլակոիդի թաղանթը 

լուսային էներգիան փոխակերպում ԱԵՖ-ի և 

ՆԱԴՖ-H-ի քիմիական էներգիայի 

Լ9յս Լ9յս 

–   – 

ՆԱԴՖ-H 
H+ 

ԱԵՖ 

ԱԿՖ +   P 

H+ 
ՆԱԴՖ+

 

Ստրոմա 

Էլեկտրոնների 

Թիլակոիդի 

թաղանթ 

Ֆոտոհամակարգ փոխադրման շղթա Ֆոտոհամակարգ 
ԱԵՖ 

սինթազ 

Թիլակոիդի 

ներսը 
Էլեկտրոնների հոսք 

2e– 
H+ 

H2O 

H+ 

H+ 

1 
2 O2 

H+ H+ 

դեպի Կալվինի ցիկլ 
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1. Ինչո՞ւ է ֆոտոսինթեզի 

իրականացման համար 

որպես ելանյութ ջուր 

պահանջվում: 

(Հուշում: Նորից նայիր 

նկարներ 7.10-ը և 7.11-ը): 

2. Ջուր քայքայող ֆոտոհա- 

մակարգից ՆադՖ-H ար- 

տադրող ֆոտոհամակար- 

գին էլեկտրոններ փոխան- 

ցելուց բացի, քլորոպլաստ- 

ների էլեկտրոնափոխադրիչ 

շղթաները էներգիա են 

տրամադրում սինթեզի 

համար: 

ՍՏաՑՄաՆ ՀաՄաՐ 

ՖՈՏՈՍԻՆթԵզ. ԼՈՒՅՍԻ 
օԳՏաԳՈՐծՈՒՄԸ ՍՆՆդԻ 

ԳԼՈՒԽ 7 

ՆԱԴՖ-H արտադրող 

համակարգ 



P 

2 

 

 

Կալվինի ցիկլ. շաքարի ստացումն 

ածխաթթու գազից 

 
 

 
CO2 (օդից) 

ԿաԼՎԻՆԻ ՑԻԿԼ. 
շաՔաՐԻ ՍՏաՑՈՒՄՆ 
ածխաթթՈՒ  ԳազԻՑ 

 

Կբվալա ցաեբ՞ ՙծր- 

դծւժ ՝ ծրպ՛ս քբծրծ- 

պբստա ստրծժիա 

սզժլլ՛րծւժ ՙտլվծը 

 
Լ€յս    H2O 

CO2
 

ՆԱԴՖ+ 

ԱԿՖ 

1   Ֆերմենտը յ,րաքանչյ,ր CO2-ին 

ավելացն,մ է ՌիբԿՖ կոչվող և ածխածնի 
հինգ ատոմով շաքարը: Ստացված 

մոլեկ,լը ճեղքվ,մ է ածխածնի երեք 

ատոմով երկ, մոլեկ,լի: 

խքրա ՙծրդրլ: Աիլ 
եծչվծւժ ՝ ցաեբ, քլա ծր 

ալչպ՛ս ջջիալ խլչ- 

ռծւ՟իլ Կր՛սա ցաեբծւժ, 

իծւրքլչիծւր պր՛ր- 

Լ€սային 

ռեակցիաներ 

+ Ֆ 

 
ԱԵՖ 

–  – 

ՆԱԴՖ-H 

Կալվինի 

ցիկլ 
 

4 Օգտագործելով ԱԵՖ-ի 

էներգիան՝ ֆերմենտները 
վերադասավոր,մ են 
մնացած Գ3Ֆ շաքարները` 
վերականգնելով ՌիբԿՖ-ը: 

 
ՌիբԿՖ 

շաքար 

 
Ածխածնի երեք ատոմով մոլեկ,լ 

 

P 
ԱԵՖ 

խրջլաց զ՛տծ ՛բլիծւ՟՛ր՞ 

վ՛րելՙլվծւժ ՛լ: Յծւրքլ- 

O Շաքար 

(C6H12O6) P 

ԱԿՖ + P 

 
ԱԿՖ +   P 

չիծւր պր՛րխրջլծւժ տ՛ըա ՛լ 

ծւլ՛լծւժ քաժաել լիծւ՟՛րա ժծւտք՛ր և ՛բք՛ր: Եբ- 

լիծւ՟՛րլ ՛լ CO2-՞ օ՚աց, ալչպ՛ս լև բծւսիալ ռ՛ե- 

ցալ՛րա խլծրզավ ռջցդ ԱԵՖ-՞ և ՆԱԴՖ-H-՞: 

Օՙտՙծրդ՛բծվ CO2-ա դգդալ՞, ԱԵՖ-ա ՝լ՛րՙալ 

և ՆԱԴՖ-H-ա ՝լ՛րՙզրծւստ ՝բ՛ետրծլլ՛ր՞՝ Կբ- 

 

 
ԱԵՖ 

Կալվինի 
ցիկլ –  – 

ՆԱԴՖ-H 

 
ՆԱԴՖ+

 

Գ3Ֆ շաքար Գ3Ֆ շաքար 

վալա ցաեբ՞ եռծւցծւժ ՝ ՝լ՛րՙաիծվ զրծւստ խք- 

րիալ ժա ժծբ՛եծւբ, ծր՞ եծչվծւժ ՝ ՙբաց՛րբ՚՛զա՚-3- 

ֆծսֆտ (Գ3Ֆ): Աիլծւզ՛տև ծւսել ջաջ՞ երծը 

՝ Գ3Ֆ-՞ ծրպ՛ս զծւժք օՙտՙծրդ՛բ` ջջալ լզր- 

ՠ՛խտ ՙբ իծւեծ՜ և օրՙլել իբ ժացծւ՟իծւլլ՛ր 

(օրալե՝ ՟ըլ՟լիծւ՟ ծւ օսբ) սալ՟՛՜՛բծւ զ- 

ժր: Նկար 7.13-ծւժ լ՛րեիցվդ ՝ Կբվալա ցաեբա 

զաժլել սգ՛ժլ` ՞լ՚ՙդ՛բծվ ՛բլիծւ՟՛րլ ծւ վ՛րջ- 

P 

 
3   Ցիկլ մ,տք գործող CO2-ի յ,րաքանչյ,ր 

մոլեկ,լի համար գ,մարային ելքը մեկ 
Գ3Ֆ շաքարն է: Գ3Ֆ-ի մյ,ս մոլեկ,լները 
շար,նակ,մ են մնալ ցիկլ,մ: 

P 

 
2  Օգտագործելով լ,սային ռեակցիաներից ստացված 

ԱԵՖ-ի էներգիան և ՆԱԴՖ-H-ը՝ 

ֆերմենտները ածխածնի երեք ատոմով 

յ,րաքանչյ,ր մոլեկ,լ փոխակերպ,մ են 

ածխածնի երեք ատոմով Գ3Ֆ շաքարի: 

լլիծւ՟՛ր՞: Յծւրքլչիծւր լ՛րեիցլծւժ ՝ դ- 

գդլա տծժ, ասե իծւրքլչիծւր ` ֆծսֆտիալ 

գծւժ: 

Նկար 7.13 Կալվինի ցիկլ: CO2-ա 

դգդալլ՛ր՞ ԱԵՖ-ա ՝լ՛րՙաիա և 

ՆԱԴՖ-H-ա ՝բ՛ետրծլլ՛րա զ՛տ 

օՙտՙծրդվծւժ ՛լ Գ3Ֆ եծչվծը և 

՛ր՛ք դգդլաց ե՜ժվդ խքր՞ 

ստլբծւ զժր: 

 

 
Գ3Ֆ շաքար 

 
P 

 
 
 
 

Գլյ‚կոզ 
(և այլ օրգանական 
միաց‚թյ‚ններ) 

 

 

 

Արևիալ ՝լ՛րՙաիծվ 

պիժլվծրվդ ՝վծբ իծւցալ 

Աիս ՙբգաց ՚ծւ սծվծր՛ցար, ՟՛ ալչպ՛ս ՛լ ծւիս՛ր՞ ֆծտծ- 

սալ՟՛՜ա ժաջծցծվ րևիալ ՝լ՛րՙալ փծգրեծւժ քաժա- 

ել ՝լ՛րՙաիա: «Գատել ̔ ծրդ՞լ՟ց» ՠլաց աժցր, 

ծր ծւիս՛րլ իս ռ՛եցալ՛րլ արելցլ՛բծւ զժր բ- 

վՙծւիլս օՙտՙծրդծւժ ՛լ բծւիսա բաքա ծրծխեա ՛րերծւ- 

՟իծւլլ՛ր: Արևիալ բծւիս՞ Երերա տր՛ր խգրզՙր- 

ել խրջլլ՛ր տր՛ր ե՛րպ ՝ զսլծւժ: Քլա ծր լել 

՞լտրծւ՟իծւլ՞ գ՟լծւժ ՝ տ՛ըա խրջե ժաջվիրալ զժ- 

պտսգլ զրժրլքլ՛րա ՝վծբ իծւցալ, ՜րժլբա չ՝, 

ծր տր՛ր եբաժլ՛րծւժ ֆծտծսալ՟՛՜ա տր՛ր ՛ըլե- 

լ՛ր ՛լ ՜րՙցդ: 

Մալչ իՠժ ժ՛լք ե՛լտրծլց՛բ ՝ալք ծւիս՛րա վր, ծրծլք 

Կբվալա ցաեբլ արելցլ՛բծւ զժր ծւըըեածր՛լ օ՚աց 

՛լ CO2 վ՛րցլծւժ: Աի՚պասա ծւիս՛ր՞ եծչվծւժ ՛լ C3 բույսեր, 

քլա ծր ռջալ օրՙլել ժացծւ՟իծւլ՞, ծր՞ ստցվծւժ 

՝ Կբվալա ցաեբծւժ, դգդլա ՛ր՛ք տծժ ծւլա (տ՛ս լեր 

7.13): C3 ծւիս՛ր՞ բիլծր՛լ տրդվդ ՛լ և լ՛րռծւժ ՛լ 

իլպասա ժխեծւիս՛ր, ալչպասալ ՛լ սծիլ, վրսե՞, ցծ- 

ր՛լ՞ և րալէ՞: Սեիլ C3 ծւիս՛ր թ՛ցլ՛բաս ՙրե- 

տ՛ր՛ր՞ զլ՚ապծւժ ՛լ ժա գլ՚րա. խծՙ, չծր օր՛րալ ծւիս՛ր՞ 

փեծւժ ՛լ ար՛լց զ՛րէլցք՛ր՞: Աիս զրժրծըելծւ- 

՟իծւլ՞ լվ՜՛ցլծւժ ՝ ջրա եծրծւստ՞, ից լև րՙ՛բծւժ CO2- 

ա ժծւտք՞ տ՛րևլ՛ր: Ար՚իծւլքծւժ CO2-ա ժեր՚ե՞ տ՛- 

րևլ՛րծւժ լվ՜ծւժ ՝  և խքրա րտ՚րծւ՟իծւլ՞՝ ՚՚- 

րծւժ: Աիսպասծվ, ՛ր ՛ըլե՞ խծՙ ՝ ՚ռլծւժ, C3 ժխեծւի- 

ս՛րա րտ՚րծըելծւ՟իծւլ՞ ՜ՙբածր՛լ լվ՜ծւժ ՝, քլա 

ծր լրլք ջծւր՞ պզպլ՛բծւ երաք ՛լ ծւլ՛լծւժ: 

Շծՙ ծւ չծր եբաժլ՛րա զժր ծրծխ ծւիս՛ր CO2-աց դ- 

գդլա իծւրցժլ իբ՞լտրլքիալ ՛ըլել՛ր ՛լ ՜ր- 

ԷՎՈԼՅՈՒՑԻաՅԻ ԿաՊԸ. արևային էներգիայի ստացում 
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Ո՞րն է ՆադՖ-H-ի գործա- 

ռույթը Կալվինի ցիկլում: 

P 



 

 
ՙցր՛բ` զլրվծրծւ՟իծւլ ստլբծվ պզպլ՛բ ջծւրլ 

ռլց ֆծտծսալ՟՛՜՞ ՚՚ր՛ցլ՛բծւ: Աիս տ՛սել՛ր՞ ՚- 

սերՙվծւժ ՛լ ծրպ՛ս եժ C4, եժ ԹԹՆ (CAM) ծւիս՛ր: 

C4 բույսերն  ի՚պ՛ս  ՛լ  եծչվ՛բ,  քլա  ծր  լրլք  ժալչև 

Նկար  7.14  C4  և ԹԹՆ  ֆոտոսինթեզ:  C4  և  ԹԹՆ  ծւըալ՛ր՞ 

՝վծբ իծւցածլ զրժրծըելծւ՟իլ ՛րեծւ օրալե ՛լ, ծրծլք խծՙ ծւ 

չծր օր՛րալ, ժսժ եժ ժծըջպ՛ս փեվդ զ՛րէլցք՛րա 

պիժլլ՛րծւժ, պզպլծւժ ՛լ ֆծտծսալ՟՛՜՞: 

Կբվալա ցաեբալ լցլ՛բ՞ CO2-ա դգդալ՞ վ՛ր- 

դծւժ ՛լ դգդլա չծրս տծժծվ ժացծւ՟իլ (նկար 

7.14, էգ եծըժծւժ): Եր ՛ըլե՞ խծՙ ծւ չծր ՝, C4 

ծւիսլ ար զ՛րէլցք՛ր՞ զաժլելծւժ փե ՝ պ- 

զծւժ: Սեիլ իլ ծւլա ժա ֆ՛րժ՛լտ, ծրլ ՞լ՚ծւլե ՝ 

խրծւլե՛բծւ դգդլա իծւրցծւժ՞, լծւիլասե ՛ր 

տ՛րևլ՛րծւժ CO2-ա ժեր՚ե՞ ցդր ՝: Ստցվդ 

դգդլա չծրս տծժծվ ժացծւ՟իծւլլ իլծւզ՛տև 

ՙծրդծւժ ՝ ծրպ՛ս դգդլա փծգ՚րաչ: Աիլ CO2 ՝ 

տրժ՚րծւժ զրևլ ջաջլ՛րծւժ Կբվալա ցաեբա 

արելցժլ զժր, և ի՚ ջաջլ՛ր՞ խքրա 

սալ՟՛՜՞ խրծւլեծւժ ՛լ, լծւիլասե ՛ր ծւիսա զ՛ր- 

էլցք՛ր՞ զաժլելծւժ փե ՛լ: Եՙապտցծր՛լ՞ 

և խքրա թել՚՛ը՞ ՙիծւըտլտ՛սել երևծ- 

րծւ՟իծւլ ծւլ՛ցծը C4 ծւիս՛րա օրալել՛ր ՛լ: 

ԹԹՆ բույսերի թվին են պատկանում րք- 

իգլէծր՞, ՜ժ՟ավ եետծւսլ՛ր և զիծւ՟բա (ջծւր 

պզծը) ծւիս՛ր, օրալե՝ բծ՛լ և ր՛եժծւ՟իլ 

դռ՞: Խաստ չծր եբաժլ՛րալ զրժրվ՛բծվ՝ իս տ՛- 

սել՛ր՞ ջծւր՞ պզ՛ստվծրծւժ ՛լ լրլծվ, ծր ժա- 

իլ ՙախ՛րլ ՛լ ար՛լց զ՛րէլցք՛ր՞ ցծւժ և CO2 

՞լ՚ծւլծւժ (տ՛ս լեր 7.14-ա ջ եծըժ՞): CO2-՞ 

ժտցվծւժ ՝ չծրս դգդլծվ ժծբ՛եծւբա ե՜ժա ժ՛ջ, ծրլ 

իլ պզծւժ ՝ ՙախ՛ր՞ և օրվ ՞լ՟ցքծւժ րտ՜- 

տծւժ լծւիլ ջջա Կբվալա ցաեբա զժր: Աիս ՙծրդ՞լ- 

՟ց՞ պզպլծւժ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜ա ՙծրդծւլ՛ծւ՟իծւ- 

լ՞, ՛ր զ՛րէլցք՛րլ օրվ ՞լ՟ցքծւժ փե ՛լ: 

C4 և ԹԹՆ ժաջծցլ՛րլ ՝վծբ իծւցածլ զրժրծը- 

ելծւ՟իլ ՛րեծւ օրալե ՛լ, ծրծլք խծՙ ծւ չծր օր՛- 

րալ, ժսժ եժ ժծըջպ՛ս փեվդ զ՛րէ- 

լցք՛րա պիժլլ՛րծւժ, պզպլծւժ ՛լ ֆծտծսալ- 

՟՛՜՞: Աիսօր Երերա վր C4 և ԹԹՆ ծւիս՛րա տրդ- 

վդծւ՟իծւլլ րտցծբծւժ ՝ ՝վծբ իծւցածլ պտժծւ- 

՟իծւլ՞: Աիսպասա ծւիս՛ր՞ ՙտլվծւժ ՛լ խծՙ եբաժի- 

ել ՙծտալ՛րծւժ, ծրտ՛ը պզ՛ստվծրվդ ջրա ե- 

րաք՞ ՙ՛ր՜լցծւժ ՝ խքրա խրծւլեել սալ- 

՟՛՜ա երաք՞: Բ՜ժ՜լ ժաջվիր՛րծւժ ծւիս՛րա 

՛րերտև ՝վծբ իծւցաիա ՞լ՟ցքծւժ լել ՞լտ- 

րծւ՟իծւլ՞ ստ՛ըդ՛բ ՝ ֆծտծսալ՟՛՜ա զրժրլքլ՛ր, 

ծրծլք զլրվծրծւ՟իծւլ ՛լ տբաս իս ծւիս՛րալ 

խրծւլե՛բծւ սլլ՚ժ՟՛րքա րտ՚րծւ՟իծւլ՞ լծւի- 

լասե չծր պիժլլ՛րծւժ: 

116 
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օԳՏաԳՈՐծՈՒՄԸ ՍՆՆդԻ 
ՖՈՏՈՍԻՆթԵզ. ԼՈՒՅՍԻ 

ՍՏաՑՄաՆ ՀաՄաՐ 

ՖՈՏՈՍԻՆԹԵԶԻ ԱՅԼԸՆՏՐԱՆՔԱՅԻՆ ՄԻՋՈՑՆԵՐԸ 

C4 !ղի 
(օրինակ՝ շաքարեղեգը) 

ԹԹՆ !ղի 
(օրինակ՝ արքայախնձորը) 

 

 

 
1- ին տեսակի CO2 

բջիջ 

 
Չորս ածխածնով 
միաց!թյ!ն 

 
 

2- րդ 

տեսակի CO2 

բջիջ 

 
 

Կալվինի 
ցիկլ 

 

 

Շաքար 

C4 բ!յս 

Ածխածնի յ0րաց0մը և Կալվինի ցիկլը 

տեղի են 0նեն0մ տարբեր տեսակի 

բջիջներ0մֈ 

 

 

CO2 
Գիշեր 

Չորս ածխածնով 

միաց!թյ!ն 

 

 
CO2 

 
 
 

Կալվինի 
ցիկլ 

 
 

 
Շաքար 

Ցերեկ 

ԹԹՆ բ!յս 

Ածխածնի յ0րաց0մը և Կալվինի ցիկլը 

տեղի են 0նեն0մ ն0յն բջիջներ0մ 

տարբեր ժամերին: 

 



6 H2O C
6
H

12
O

6 

 

 

 
 
 
 
 

Ֆոտոսինթեզի հիմունքները 

Գլխի ամփոփում 

Ինչպես է ֆոտոհամակարգը կորզում լուսային էներգիան, 

ինչպես են լուսային ռեակցիաներն առաջացնում ԱԵՖ և ՆԱԴՖ-H 

Ֆոտոսինթեզը մի գործընթաց է, որի միջոցով լուսային էներգիան փոխակերպվում 

է ածխաթթու գազից և ջրից ստացված շաքարների կապերի քիմիական էներգիայի: 

 
Քլորոպլաստներ՝ ֆոտոսինթեզի իրականացման վայրը 

Քլորոպլաստները պարունակում են ստրոմա կոչվող խիտ հեղուկը, որը շրջապա- 

տում է թիլակոիդներ կոչվող թաղանթների համակարգը: 

 
Ֆոտոսինթեզի գումարային հավասարումը 

Լ€սային էներգիա 

+ + 
Ֆոտոսինթեզ 

Ածխաթթ€ 

գազ 

Ջ€ր Գլյ€կոզ Թթվածին 

գազ 
 

Կալվինի ցիկլ. շաքարի ստացումն ածխաթթու գազից 

Ֆոտոսինթեզի ճանապարհային քարտեզը 

Քլորոպլաստ 

Քլորոպլաստի ստրոմայի (հեղուկ) ներսում օդի ածխաթթու գազը և լուսային ռեակ- 

ցիաների ժամանակ ստացված աԵՖ-ն ու ՆադՖ-H-ն օգտագործվում են՝ սինթեզե- 

լու Գ3Ֆ՝ էներգիայով հարուստ շաքարի մոլեկուլ, որը կարելի է օգտագործել գլյու- 

Լ€յս H2O 

 

 

 
Լ(սային 

 

 
ՆԱԴՖ-H+ 

ԱԿՖ 

+ Ֆ 

CO2 

 
 
 
 

Կալվինի 

 
 

 
Ստրոմա 

կոզի և այլ օրգանական մոլեկուլների ստացման համար: 

ռեակցիաներ 

 
 

 
Թիլակոիդների 

կ€յտ 

O2 

 
ԱԵՖ 

– – 

ՆԱԴՖ-H 

ցիկլ 

 
 
 
 

 
Շաքար 

(C6H12O6) 

 

 

 
Շաքարն օգտագործվ€մ է՝ 

• բջջային շնչառ€թյան, 

• թաղանթանյ€թի, 

• օսլայի, 

• այլ օրգանական 
միաց€թյ€նների համար: 

 

Լուսային ռեակցիաներ. արևային էներգիայի փոխակերպումը 

քիմիական էներգիայի 

Արևի լույսի էությունը 

Տեսանելի լույսը էլեկտրամագնիսական տատանումների սպեկտրի մասն է: 

Տարածության մեջ այն տարածվում է ալիքների ձևով: 

Քլորոպլաստի գունանյութերը 

Գունանյութի մոլեկուլները կլանում են ալիքի որոշակի երկարությունների լուսային 

էներգիա և անդրադարձնում ալիքի մյուս երկարությունները: ալիքի անդրադարձած 

երկարությունները մենք տեսնում ենք որպես գունանյութի գույն: Քլորոպլաստի 

տարբեր գունանյութեր կլանում են ալիքի տարբեր երկարություններ, սակայն միայն 

քլորոֆիլ a կանաչ գունանյութն է ուղղակիորեն մասնակցում լուսային ռեակցիանե- 

րին: 

 
 
 
 
 

 
Էվոլյուցիոն կապ. արևային էներգիայով պայմանավորված 

էվոլյուցիան 

C4 և թթՆ բույսերի ֆոտոսինթեզային հարմարանքները հնարավորություն են տա- 

լիս շաքարի արտադրությունը շարունակելու նույնիսկ այն ժամանակ, երբ հեր- 

ձանցքերը փակ են՝ այդպիսով չոր միջավայրերում նվազեցնելով ջրի կորուստը: 
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ԳԼխԻ աՄփՈփՈՒՄ 

առաՆՑՔաՅԻՆ դՐՈՒՅթՆԵՐԻ աՄփՈփՈՒՄ 

ՆԱԴՖ+
 

ԱԿՖ 
2e– 

ԱԵՖ 

2e– 

2e– 
–   – 

ՆԱԴՖ-H 

Ֆոտոն Ֆոտոն 

Քլորոֆիլ 

H2O Քլորոֆիլ 

2e– 
ՆԱԴՖ-H արտադրող 

համակարգ 

2 H+ + 
1 O2  ֆոտոհամակարգ 

Ջ€ր քայքայող 

2 

e– 

ընդ€նող 

e– 

ընդ€նող 

CO2 

ԱԵՖ ԱԿՖ + 

Կալվինի 
–   – ցիկլ 

ՆԱԴՖ-H ՆԱԴՖ+
 

Գ3Ֆ 

P 

Գլյ$կոզ և օրգանական 

այլ միաց$թյ$ններ 

(օրինակ՝ օսլան 

և թաղանթանյ$թը) 

P 

6 O2 6 CO2 



ՀաՍաՐաԿՈՒթՅՈՒՆԸ 
ԿԵՆՍաԲաՆՈՒթՅՈՒՆԸ ԵՎ 

 
 

 
1. Լուսային ռեակցիաները տեղի են ունենում քլորոպլաստների  կոչվող կա- 

ռուցվածքներում, իսկ Կալվինի ցիկլը տեղի է ունենում -ում: 

2. Քլորոպլաստի ներսում ֆոտոսինթեզի տարածական կազմավորվածության տե- 

սանկյունից՝ ո՞րն է թիլակոիդի թաղանթի ստրոմային հատվածի վրա ՆադՖ-H և 

աԵՖ արտադրող լուսային ռեակցիաների առավելությունը: 

3. Հետևյալներից որո՞նք են ֆոտոսինթեզի ելանյութերը: Որո՞նք են վերջնանյութերը. 

ա. CO2. 

բ. O2. 

գ. շաքար. 

դ. H2O. 

ե. լույսֈ 

4. Ֆոտոսինթեզի իրականացման համար լույսի ո՞ր գույնն է պակաս արդյունավետ: 

5. Երբ լույսը հասնում է քլորոֆիլի մոլեկուլներին, նրանք էլեկտրոններ են կորցնում, 

որոնք ի վերջո փոխարինվում են մոլեկուլների քայքայումից 

առաջացած էլեկտրոններովֈ 

6. Հետևյալներից որո՞նք են արտադրվում թիլակոիդներում տեղի ունեցող ռեակցի- 

աների միջոցով և սպառվում ստրոմայում իրականացվող ռեակցիաներում: 

ա. CO2 և H2O. 

բ. ՆադՖ+ և աԿՖ. 

գ. աԵՖ և ՆադՖ-H. 

դ. գլյուկոզ և O2: 

7. Կալվինի ցիկլի ռեակցիաներն ուղղակիորեն կախվածություն չունեն լույսից, սա- 

կայն նրանք սովորաբար գիշերը տեղի չեն ունենում: Ինչո՞ւ: 

8. Ինչո՞ւ է բույսերի մեծ մասի համար խիստ շոգ ու չոր միջավայրերում, օրինակ՝ 

անապատներում, ֆոտոսինթեզի իրականացումը դժվար: 

9. Ո՞րն է C4 և թթՆ ուղիների ընձեռած գլխավոր առավելությունը: 

10. Հետևյալ նյութափոխանակային գործընթացներից ո՞րն է ֆոտոսինթեզի և բջջա- 

յին շնչառության համար ընդհանուր. 

ա. լուսային էներգիան քիմիական էներգիայի փոխակերպվելու ռեակցիան. 

բ. ռեակցիաները, որոնք քայքայում են H2O և արտազատում O2. 

գ. ռեակցիաները, որոնք կուտակում են էներգիա՝ թաղանթների մի կողմից մյու- 

սը պոմպով H+ մղելու միջոցով. 

դ. ռեակցիաները, որոնք CO2-ը փոխակերպում են շաքարի: 

 
Հարցերի պատասխանները կարող ես գտնել հավելված Դ-ում: 

 

 

 
11. արևադարձային անձրևային անտառները ծածկում են Երկրի մակերևույթի 

ընդամենը 3%-ը, սակայն, ըստ հաշվարկների, համարվում են համաշխարհային 

ֆոտոսինթեզի ավելի քան 20%-ի պատասխանատուները: այս պատճառով 

անձրևային անտառները հաճախ համարվում են մեր մոլորակի «թոքերը», որոնք 

O2-ով ապահովում են Երկրի վրա գոյություն ունեցող բոլոր կենդանի օրգանիզմ- 

ներին: Սակայն փորձագետների մեծ մասը հավատում է, որ անձրևային անտառ- 

ները փոքր մասնակցություն ունեն կամ ոչ մի մասնակցություն չունեն օ2-ի հա- 

մաշխարհային արտադրության մեջ: Ֆոտոսինթեզի և բջջային շնչառության քո 

գիտելիքներից ելնելով կարո՞ղ ես մեկնաբանել, թե ինչու են նրանք այդպես կար- 

ծում: (Հուշումֈ Ի՞նչ է տեղի ունենում բույսերում շաքարների տեսքով պահված 

էներգիայի հետ, երբ այդ բույսը մահանում է կամ երբ կենդանիներն ուտում են 

նրա մասերը)ֈ 

12. Ենթադրենք՝ դու ցանկանում ես պարզել, թե ֆոտոսինթեզի միջոցով ստացված 

գլյուկոզի մոլեկուլի թթվածնի ատոմները գալիս են H2O-ի՞ց, թե CO2-ից: Բա- 

ցատրիր, թե ինչպես դու կարող ես օգտագործել ռադիոակտիվ իզոտոպները՝ դա 

պարզելու համար: 

 
 

13. Գոյություն ունի ստույգ ապացույց, որ Երկրի ջերմաստիճանը բարձրանում է 

ջերմոցային էֆեկտի մեծացման հետևանքով, որը CO2-ի՝ արդյունաբերությունից, 

փոխադրամիջոցներից և անտառների այրումից գոյացող առատ արտանետում- 

ների արդյունք է: Համաշխարհային տաքացումը կարող է ազդել գյուղատնտե- 

սության, բևեռային սառույցի հալման և ափամերձ շրջանների ջրհեղեղների վրա: 

այս սպառնալիքներին ի պատասխան՝ 178 երկրների կողմից ընդունվեց Կիոտոյի 

համաձայնագիրը, որը կոչ է անում 30 արդյունաբերական զարգացած երկրնե- 

րին 2012-ից նվազեցնել ջերմոցային գազերի արտանետումները: 2009-ի տվյալ- 

ներով՝ աՄՆ-ն չի ստորագրել այդ համաձայնագիրը՝ փոխարենն առաջարկելով 

կայացնել կամավոր նպատակների իրագործման ավելի համեստ որոշում` գործա- 

րարներին հնարավորություն տալով ինքնուրույն որոշել՝ նրանք ցանկանում են 

մասնակցել այս գործընթացին, թե ոչ, և փոխարենը հարկային արտոնություններ 

շնորհել: Համաձայնագիրը մերժելու պատճառն այն էր, որ դա կարող էր վնասել 

ամերիկյան տնտեսությանը, ինչպես նաև այն, որ որոշ ավելի թույլ զարգացած 

արդյունաբերական երկրներ (օրինակ՝ Հնդկաստանը) ազատված են այս պար- 

տավորությունից՝ չնայած նրան, որ շատ արտանետումներ ունեն: արդյոք դու հա- 

մաձա՞յն ես այս որոշման հետ: Ինչպիսի՞ միջոցներով է հնարավոր առանց տնտե- 

սությունը վնասելու նվազեցնել ջերմոցային գազերի արտանետումները: Ինչպե՞ս 

կարող են այս ծախսերը համեմատվել համաշխարհային տաքացման ծախսերի 

հետ: Պե՞տք է արդյոք ավելի աղքատ երկրները նույնպես իրենց վրա հավասար 

բեռ վերցնեն՝ արտանետումները նվազեցնելու համար: 

14. Ինչպես քննարկվել է «Կենսաբանությունը և հասարակությունը» բաժնում, 

էլեկտրաէներգիա արտադրելու նպատակով կենսազանգվածի այրումը չի ստեղ- 

ծում այն բազմաթիվ խնդիրների մեծ մասը, որոնք առաջանում են հանածո վա- 

ռելանյութի ստացումից, տեղափոխումից ու այրումիցֈ Չնայած դրան՝ կենսա- 

զանգվածի օգտագործումը որպես վառելիք նույնպես ունի իր մի շարք խնդիրնե- 

րը: Ի՞նչ մարտահրավերներ կարող են ծագել կենսազանգվածի էներգիային լայ- 

նածավալ անցում կատարելու արդյունքում: Ինչպե՞ս կհամեմատվեն այս խնդիր- 

ները հանածո վառելիքի առաջացրած խնդիրների հետ: Քո կարծիքով՝ ո՞ր 

խնդիրներն ավելի հեշտ կլինի լուծել: արդյո՞ք էներգիայի աղբյուրներից որևէ մեկը 

մյուսների համեմատ ավելի շատ առավելություններ և ավելի քիչ ծախսեր ունի: 

Բացատրի՛ր: 
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