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 6فصل 

 از انرژی به ماده 

 

 .شود مي ينتأم گلوكز مانند مغذي مواد اكسايش از حياتي، هاي فعاليت انجام براي ما نياز مورد انرژي دانستيم

  چيست؟ گلوكز مانند تركيباتي در شده ذخيره انرژي منشأ كه است اين پرسش اكنون

 توانند مي ارانيجاند چه كند؟ مي ذخيره آنها در را انرژي آلي، ماده ساختن با كه دارد وجود حيات دنياي در فرايندهايي يا فرايند چه

 دارند؟ هايي ژگيوي چه جانداران اين و دهند انجام را فرايندها اين
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 فتوسنتز – 1چشم انداز گفتار                                                                 

 فتوسنتز : تبدیل انرژی نور به انرژی شیمیایی
 

ين مي كنند. بر ا تفاده از انرژي نور خورشيد به ماده آلي تبديل و اكسيژن نيز توليدا اسرا ب CO2مي دانيد گياهان در فرآيند فتوسنتز 

 با تعيين ميزان كربن دي اكسيد مصرف شده و يا اكسيژن توليد شده ، اندازه گرفت .ميزان فتوسنتز را اساس مي توان 

 

6 CO2 + 6 H2O                           C6H12O6 + 6 O2 

 د.نيز به عنوان يك محصول دفعي توليد و آزاد مي گرد O2و آب به منظور توليد قند ، مصرف مي شوند و  CO2،  در فتوسنتز

 رنگيزه هاي مولكول داشتن ها ويژگي اين از يكي باشد؟ داشته بايد هايي ويژگي چه دهد، انجام فتوسنتز بتواند نداريجا اينكه براي
 انرژي به نوري انرژي تبديل براي اي سامانه در بايد ها رنگيزه اين همچنين .كنند جذب را خورشيد نور انرژي بتوانند كه است اي

 .دباش داشتهوجود  شيميايي،

 .پردازيم مي گياهان در فرايند اين بررسي به ادامه فتوسنتز كنند ، در  توانند مي جانداران از يانواع

 

 فتوسنتز برای یافته ساختارتخصص برگ

 فتوسنتز هك دانيد ميدارد.  )كلروپلست(سبزديسه فراواني است، مقادير گياهان اكثر در سنتزفتو براي ساختار ترين مناسبكه  برگ
 يافت مي كنند.بعضي گياهان فتوسنتز انجام نمي دهند و به صورت انگل مواد آلي را از گياه ميزبان در .شود مي انجام اه سبزديسه در

يشه رختارهاي اين گياهان ريشه ، ساقه و برگ ندارند و به جاي آن ها ساندف گياهان ابتدايي مثل خزه نيز بافت و اندام واقعي ندار

 ند دارند.مانند، ساقه مانند و برگ مان
 . است شده تشکیل دمبرگ و پهنک بخش دو از لپه دو گیاهان برگ

قه آن را به سا ت كهبخش اصلي برگ است و معمولا به صورت يك صفحه مسطح و سبز ديده مي شود. دمبرگ قسمتي از برگ اس پهنك

 : شاملپهنك برگ يا ساخه متصل مي كند. 

   ميانبرگ -4 دسته هاي آوندي   -3     ت زيرين ) اپيدرم پاييني (روپوس -2 رويي )اپيدرم بالايي (  روپوست -1

ي را در برمي هاي آوندسته و بين روپوست بالايي و پاييني قرار گرفته است و د است )پارانشيم(اي آكنه نرم هاي ياخته شامل ميانبرگ

 گيرد.

 ر اندام هايدزيافته د. ياخته هاي نگهبان روزنه، ياخته هاي تمايسبزديسه ها در ياخته هاي ميانبرگ و ياخته هاي نگهبان روزنه قرار دارن

           جاد وايي ايوزنه هها رهوايي گياه )مانند برگ( هستند. وقتي دو ياخته لوبيايي شكل نگهبان روزنه از هم فاصله مي گيرند، بين آن 

  مي شود.

 ی روپوست، فقط یاخته های نگهبان روزنه سبزدیسه دارند.بیشتر یاخته های روپوست فاقد سبزدیسه اند، از بین یاخته ها

 در برگ نهاندانگان دولپه اي، ياخته هاي ميانبرگ به دو شكل ديده مي شوند:

 و به هم فشرده است و در زير روپوست بالايي قرار دارد. اي شكل ميانبرگ نرده اي كه شامل ياخته هاي نرده -1

رار قت زيرين پراكنده است و از هم فاصله دارند و در زير ميانبرگ نرده اي و به سمت روپوساي ميانبرگ اسفنجي كه شامل ياخته ه -2

 دارد.

 میانبرگ در بعضي از گیاهان از یاخته های اسفنجي تشکیل شده است.
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 : )كلروپلست ( سبزديسه

، غشاي دروني  اما برخلف راكيزهكه از هم فاصله دارند .  است (دروني غشاي و بيروني غشاي دو غشا ) يدارا راكيزه ندهمانسه سبزدي

 تقسيم مي شود : بخش دو به تيلكوييد نام به غشايي اي سامانه با كلروپلست درون فضايآن چين خورده نيست. 

 ت.ن تيلكوييدهاساي بيروكه فض بستره -2 تيلكوييدها درون فضاي  -1

 هر در .دشو مي ايجاد گرانوم آنها گرفتن قرار هم روي از كه هستند و به هم متصلي مانند كيسه و غشايي ساختارهاي تيلكوييدها

 .دارند قرار روزنه نگهبان هاي ياخته و ميانبرگ هاي ياخته در ها سبزديسه .دارد وجود گرانوم تعدادي كلروپلست

 زد. سبزديسهد را بسات . بنابراين سبزديسه مانند راكيزه مي تواند بعضي از پروتئين هاي مورد نياز خودنا و رناتن اسرنا ،  بستره داراي

 تقسيم شود. نيز مي تواند به طور مستقل  همانند راكيزه علوه بر اين كه همزمان با تقسيم ياخته تقسيم مي شوند،

 ي غشايي، گرانوم ها را به يكديگر متصل مي كنند.ه است. لوله هام پيوستدر يك گرانوم، فضاي تيلكوييدها به ه
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 رنگیزه های فتوسنتزی : 

 فتوسنتزي هاي رنگيزه گيري قرار محل تيلكوييد شايغ
 است.

 ت،هاس ديسه سبز در رنگيزه بيشترين كه سبزينه بر افزون
 وجود .دارند وجود تيلكوئيد غشاي در نيز تنوئيدهاكارو

 موج طول از استفاده در را گياه كارايي متفاوت، يها رنگيزه
 از كه همانطور سبزينه.دهد مي افزايش نور متفاوت هاي

  .شود مي ديده سبز رنگ به ، پيداست نامش

 در اندك اختلفدارند.  وجود b و a هاي سبزينه گياهان در
 حداكثر كه شود مي سبب سبزينه، دو اين لكوليمو ختارسا

تا  400در محدوده هاي  متفاوتي هاي موج طول در آنها جذب

 –نانومتر )نارنجي  700تا  600آبي ( و  –نانومتر ) بنفش  500

قرمز ( است، گرچه حداكثر جذب آن ها در هر يك از اين 

 محدوده ها با هم متفاوت است. 

 شوند مي ديده قرمز و نارنجي ، ردز نگهاير به كاروتئوئيدها
 . است مرئي نور سبز و آبي بخش در آنها جذب بيشترين و

 

 طیف های نوری :

اين  س كردنسبزينه )كلروفيل( پرتوهاي بنفش، آبي و قرمز را به خوبي جذب اما پرتوهاي سبز و زرد را منعكس مي كند و به دليل منعك

 ديده مي شود. به زرد پرتوها، به رنگ سبز يا سبز مايل

برگ هاي  مل رنگبز را به خوبي جذب اما پرتوهاي زرد، نارنجي و قرمز را منعكس مي كنند.كاروتنوئيدها عاكاروتنوئيدها پرتوهاي آبي و س

 پاييزي، بعضي ميوه ها و گل ها محسوب مي شوند.

 های مؤثر در فتوسنتز : رنگیزه

 د )گزانتوفيل(، نارنجي )كاروتن(رنگ زر   كاروتنوئيدها

در غشااي تيلكوئيادها قارار دارناد و طاول  هارنگيزه -

 كنند.هاي متفاوت را جذب ميموج

ها نور قرمز و آبي و بنفش و كاروتنوئيادها ناور كلروفيل -

 كنند.تر جذب ميآبي و سبز را بيش

 ها در جذب پرتو آبي مشترك هستند.هر دو نوع رنگيزه -

نتز اولين و اصلي ترين رنگيزه موثر در فتوس ل هاكلروفي 

هستند، كه نور آبي ، قرمز و بنفش را جذب و نور سبز و 

  bو  aزرد را منعكس مي كنند و كلروفيل داراي دو نوع 

 مي باشد.

 .ي كند م( را منعكس )كاروتنرنگيزه كمكي در گياهان است كه نور سبز و آبي را جذب و نور زرد )گزانتوفيل( و نارنجي  كاروتنوئيد

                         انجام  واكنش هاي فتوسنتز درون كلروپلست و در پروكاريوت ها ) سيانو باكتري ها ( در غشاي پلسمايينكته : در يوكاريوت ها 

 مي گيرد.

 مربوط به پرتوهاي آبي است. bمربوط به پرتوهاي نوري بنفش است و حداكثر جذب سبزينه  aنكته : حداكثر جذب سبزينه 
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 انرژی تبدیل هسامان : سیستم فتو

  .دارند قرارII   و I فتوسيستم نام به هايي سامانه در پروتئين انواعي با همراه فتوسنتزي هاي رنگيزه

   .است واكنش مركز يك و نور گيرنده هاي آنتن چندين شامل فتوسيستم هر

 آنتن.است شده تهساخ ها پروتئين انواعي از و )كاروتنوئيدها و هايا سبزينه  ها كلروفيل(  متفاوت هاي رنگيزه از نور گيرنده آنتنهر 

 پروتئيني بستري در كه است a كلروفيل مولكولهاي شامل واكنش، مركز .كنند مي منتقل واكنش مركز به و گيرند مي را نور انرژي ها

 .دارند قرار

مركز واكنش  در a سبزينه ذبج حداكثراوت است. با هم متف 2و  1در فتوسيستم هاي و پروتئين مركز واكنش  aنوع سبزينه 

 به ساسا همين بر .است نانومتر 680 موج طول در  II فتوسيستم در a سبزينه جذب حداكثر و نانومتر 700 موج طول در I فتوسيستم

 .گويند مي نيز II ، P680 فتوسيستم در a سبزينه به و I ، P700 فتوسيستم در a سبزينه

 هاي وجم طول در فتوسيستم هر در جذب حداكثر علت همين به ؛ اند متفاوت هم با II و I يها فتوسيستم واكنش مراكز پروتئينهاي
 .است متفاوتي

 كه ندشو مي متصل هم به )زنجيره انتقال الكترون(نام ناقل الكترون به تركيباتي با و دارند قرار تيلكوئيد غشاي در ها فتوسيستم
د الكترون بگيرند ، در واقع اين مولكول ها مي تواننيابد مي افزايش آن دادن دست از با و كاهش ، الكترون گرفتن با آنها اكسايش درجۀ

 (اكسايشو  كاهشيا از دست بدهند. ) 

برخورد باعث  رخورد كند و اينمي تواند الكترون از دست بدهد،پس اگر نور به رنگيزه ب aاز بين رنگيزه هاي فتوسنتزي، فقط سبزينه 

 بد.باشد، مي تواند درجه اكسايش آن افزايش يا aخته شود، فقط در صورتي كه رنگيزه از نوع سبزينه ليد الكترون برانگيتو

 طول همۀ هك باشد درست فرض اين اگر .دارد بزرگي و ، درازشكل نواري هاي كلروپلست ، سبز رشته اي يا اسپيروژير جلبك  توجه : 

 .باشد نيكسا اي رشته جلبك اطراف در اكسيژن تراكم درنتيجه و توليد ميزان كه داريم انتظار موثرند، فتوسنتز در نور هاي موج

 معمولي رنو منشور، از استفاده با .دادند قرار هوازي هاي باكتري و آب شامل آزمايشي لوله در و كردند ثابت سطحي روي را جلبك

ذا ميزان ، لاند يافته تجمع ها قسمت بعضي در ريهاباكت كه شد مشاهده مدتي، گذشت از دبع .شد تابانده آزمايش لوله به و تجزيه

ز مي فتوسنت اكسيژن آزاد شده در بخش هاي مختلف باهم تفاوت دارند اما در حالت عادي همه ياخته هاي اسپيروژير به اندازه يكساني

 مي كنند.كنند و به اندازه يكساني نيز اكسيژن آزاد 
 
 
 

 

 

 کمترین میزان جذب بیشترین میزان جذب وسیستممحل استقرار در فت رنگیزه

 رتوهاي سبزپ پرتوهاي بنفش و آبي ز واكنشمرك aسبزینه 

 پرتوهاي سبز پرتوهاي بنفش و آبي آنتن گيرنده نور bسبزینه 

 پرتوهاي قرمز،نارنجي وزرد پرتوهاي آبي و سبز آنتن گيرنده نور کاروتنوئیدها

 

 

 

 

 

 

 

 


