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 دهم دوره  –بیولوژی تسریعی ب یی آموزشی راهنما

ن حجرات.  ن محیط حجره وانواع انتقال مواد بت 
 هدف :شناخت 

 

 فصل سوم: حجره و محیط آن       

ونهای درون محیط  حجرویحجروی و بی 

 :حجرویمحیط درون     
 .ها استفضایی است که در داخل حجره قرار دارد و شامل سیتوپلاسم و تمام ارگانیل

ون      :حجرویمحیط بی 
 .شده استفضای اطراف حجره که با غشای حجره از آن جدا 

ن حجره و محیط        انواع تبادله مواد بت 

 :سازدحجره مواد را به دو روش از محیط وارد یا خارج م 

فعال ✅  :(Passive Transport) الف: انتقال غی 

دبدون مصرف انرژی صورت م   .گیر

 :انواع آن       

 :(Diffusion) انتشار .1
 .:(Osmosis) آسموسیس .2
 :(Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل  .3

 چیست؟ (Diffusion) انتشار •

که در آن ذرات از یک محل به محل دیگر است،   نقل و انتقال موادیک نوع  انتشار
 غلظت کمای که دارند به منطقه غلظت زیاد ای که ها( از منطقهها یا آيون )مولکول 

 .که تعادل برقرار شودتا زمای   — کننددارند، حرکت م 

شده( از های حل گازها، مایعات یا مولکول مانند  (انتشار عبارت است از حرکت ذرات مواد 
، بدون نیاز به انرژی حجره ای با غلظت بلند به منطقهمنطقه  .(ATP) ای با غلظت پاییر 

       
 

 :های اساش انتشارویژگ

فعالنوعی  .1  .است (Passive Transport) نقل و انتقال غی 
 .شودانرژی مصرف نمی .2
دصورت م (Concentration Gradient) شیب غلظتبراساس  .3  .گیر
 .در هر دو طرف برقرار شود  تعادل در غلظتیابد تا زمای  که ادامه م .4

 

 

 

 

 :های ساده از انتشار در طبیعتمثال

 در یک اتاق پخش بوی عطر •
 هابدن از طریق شش  ورود اکسیجن به حجرات •
 هااز حجرات به خون و سپس شش  اکسایددایخروج کاربن •

 :اهمیت انتشار در بدن انسان         

ها به خون از طریق دیواره  انتقال اکسیجن از شش  :دستگاه تنفسیدر  •
 هانازک حجرات آلوئول 

انتقال مواد غذایی و فضولات از حجرات به خون   :دستگاه دوران خون در  •
 و برعکس 

 فیلیر شدن مواد زاید و بازجذب آب  :هاکلیهدر  •

 :انواع انتشار        

 :(Simple Diffusion) انتشار ساده .1
o  از میان غشاء حجره عبور م مولکول 

ً
 .کنندها مستقیما
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o  اکساید دایمثل: اکسیجن، کاربن 
 :(Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل  .2

o  ن با کمک  .شوددر غشاء حجره انجام م  های ناقلپروتت 
o  هامثل: گلوکوز و آيون 

 

 

 

 

 

 :یادآوری     

باشد )یعن  از محل کم به زیاد(،    خلاف شیب غلظتاگر حرکت مواد بر  •
گویند که نیاز به م  (Active Transport) نقل و انتقال فعالبه آن 

 .انرژی دارد
است و بدون انرژی انجام   نتشار همیشه در جهت شیب غلظت ااما  •

 .شودم

فعالیک نوع   آسموسیسچیست؟ (Osmosis) آسموسیس     است  نقل و انتقال غی 
 Selectively Permeable) تراوایغشاء نیمه از طریق  های آبمولکول که در آن 

Membrane) ای با از منطقه) غلظت  ای با به منطقه  غلظت آب بلند )یا مواد محلول کمی 
)   آب کم )یا مواد محلول بیشی 

 .کنندحرکت م 

 :تعریف علمی        

حرکت آسموسیس عبارت است از 
از محلول دارای  های آبمولکول 

به  تر از مواد محلول غلظت پاییر  
غلظت بلندتر طرف محلول دارای 

 .بدون مصرف انرژیتراوا،  از طریق یک غشاء نیمه  مواد محلول 

 

       
 

 :های آسموسیسویژگ

فعالنوعی  .1  .است (Passive Transport) نقل و انتقال غی 
 .کنندحرکت م  های آبمولکولفقط  .2
دصورت م تراواغشاء نیمهاز طریق  .3  .گیر
ن غلظت آب و مواد محلول متعادل هدف آن  .4 در دو طرف غشاء  ساخت 

 .است

 :تفاوت آسموسیس و انتشار    

 
 

 (Osmosis) آسموسیس (Diffusion) انتشار ویژگ

 های آب فقط مولکول  ها(هر نوع ذره )مثل گازها، مولکول  نوع ذرات

ورت ندارد  غشاء لازم دارد؟  تراوا دارد نیاز به غشاء نیمه بله،  نه ض 

از غلظت بلند آب به کم آب   از غلظت زیاد به کم  حرکت 
 )یا برعکس غلظت مواد( 

 شود مصرف نم  شود مصرف نم  انرژی 

 

  :های آسموسیس در بدنمثال       
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 از خاک جذب آب توسط ریشه گیاهان  •
 آب از خون به حجرات یا برعکس حرکت  •
ند ورم کردن حجرات •  اگر در محلول بسیار رقیق قرار گیر

 :سه نوع وضعیت آسموسیسی برای حجره           

 :(Hypotonic) محلول هیپوتونیک     .1
o  ون حجره کم  .تر از داخلغلظت مواد محلول در بیر
o  کندم  ورمحجره  → رود آب به داخل حجره م. 

تونیک     .2  :(Hypertonic) محلول هاییر
o ون زیادتر از داخل  .غلظت مواد محلول در بیر
o  شودم  چروکیدهحجره    → شود آب از حجره خارج م. 

 :(Isotonic) محلول آیزوتونیک     .3
o ون مساوی است  .غلظت مواد در داخل و بیر
o ی  .دهددر حجم حجره رخ نم  هیچ تغیی 

 :یادآوری مهم     

 .بسیار حیایر است تنظیم آب و نمک بدنآسموسیس برای  •

حجروی کمک  در بدن انسان، آسموسیس به حفظ تعادل آب در حجرات و مایعات بیر  
 کندم

 

 فعالیت ساده: مشاهده اسموسیس در کچالو       

 اسموسیس در حجرات گیاهی :موضوع
 انتقال آب از طریق غشاء نیمه درک  :هدف

ی
 تراواچگونگ

 :شوند(وسایل مورد نیاز )همه در خانه پیدا می

 دو عددکچالو کوچک یا متوسط  •
خانه  • ن  نمک آشیر
 آب •
 ایدو پیاله یا گیلاس شیشه  •

 چاقو و قاشق •

 :طرز اجرا

 .های کوچک بی ُ ای یا قطعه دو برش کچالو را به شکل استوانه .1
 .ک چاله کوچک ایجاد کن )مثل کاسه(با قاشق در وسط هر قطعه ی .2
 .بریز و یک قطعه کچالو را در آن بگذار  آب خالص در پیاله اول،   .3
بریز و   دار )یک قاشق نمک در نیم گیلاس آب(آب نمک در پیاله دوم،  .4

 .قطعه دوم را در آن بگذار
هرکچالو را مشاهده    ، سپس سطح داخل چالهدقیقه صیر کن ۳۰مدت  .5

 .کن

 می
 
 :افتد؟ )نتیجه مورد انتظار(چه اتفاق

ون به داخل حجرات کچالو نفوذ م  •  → کنددر آب خالص: آب از بیر
 .شودتر میکچالو سفت

ون مدار: آب از حجرات سیبدر آب نمک  • کچالو نرم   → رودزمین  به بیر
 .شودو جمع می 

ن نتیجه  :پرسش برای بحث یا نوشت 

 چرا کچالو در آب نمک نرم شد؟ .1
 ای است؟دهنده کدام پدیده حجره این تجربه نشان .2
 در بدن انسان، اسموسیس چه اهمینر دارد؟  .3

 چیست؟ (Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل 

فعالنوعی  شدهانتشار تسهیل  هایی که ها یا آيون مولکول است که در آن  نقل و انتقال غی 
ن توانند مستقینمی  از غشاء حجره عبور کنند، توسط پروتت 

ً
های  مانند پروتیر  ) های خاص ما

 .کننداز طریق غشاء عبور می (دارناقل یا کانال 

 :تعریف علمی        

از غلظت زیاد به غلظت کم،  ها  ها یا آيون حرکت مولکول شده عبارت است از انتشار تسهیل
ن    .های مخصوص در غشاء حجره، بدون مصرف انرژیبا کمک پروتت 
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 :شدههای انتشار تسهیل ویژگ

فعالنوعی  .1  .است )مانند انتشار ساده( نقل و انتقال غی 
 .شودمصرف نم  (ATP) انرژی .2
ن از طریق  .3  .شودانجام م  های پروتینن های ناقل یا کانالپروتت 
 بزرگ مولکول مخصوص  .4

ً
یکی دارندهایی است که نسبتا و   اند یا بار الکی 

 .تنهایی از غشاء عبور کنندتوانند به نم 

ن       :کننده در غشاءهای کمک پروتت 

ن  .1  :(Carrier Proteins) های ناقلپروتت 
o  دهند و آن را از غشاء عبور مولکول را گرفته، تغییر شکل م

 .دهندم
ن  .2  :(Channel Proteins) های کانالیپروتت 

o  هایها و مولکول مجراهایی را برای عبور آيون 
o  کننددوست فراهم م آب. 

 :شدههای انتشار تسهیل مثال       

 با کمک پروتیر  ناقل ورود گلوکوز به حجرات بدن •
 های آيوی  از طریق کانال  (⁺K) ، پوتاشیم(⁺Na) های سدیمعبور آيون •
 (Aquaporin) های آب از کانال آکواپورینمولکول عبور  •

 :شدهمقایسه انتشار ساده و تسهیل        

  شدهانتشار تسهیل  انتشار ساده 
 

 ویژگ

 انرژی  نیاز ندارد  نیاز ندارد 

 غشاء  هاعبور با کمک پروتیر   عبور مستقیم 

 برای چه موادی؟ هاهای بزرگ، آيون مولکول  های کوچک گازها، مولکول 

 سری    ع  ترآهسته
ً
(نسبتا  سرعت انتقال تر )بسته به پروتیر 

 

 

 :شده در بدناهمیت انتشار تسهیل 

 .حجرات بدن نیاز به انتقال منظم و سری    ع برخ  مواد دارند •
م، مولکول  • توانند وارد  نم  هاآيون و  گلوکوزهایی مانند بدون این مکانیر 

 .حجره شوند
 .شودم  تنظیم دقیق ترکیب داخلی حجرهباعث  •

  اندوسایتوز و اگزوسایتوز .3      

 :(Endocytosis) اندوسایتوز    

 .ورود مواد بزرگ به حجره توسط تشکیل حباب از غشا

ی  :فاگوسایتوز •  باکیر
ً
 ها( بلع اجسام جامد )مثلا

 چیست؟  (Phagocytosis) فاگوسایتوز

 نقل و انتقال فعالیک نوع  فاگوسایتوز
(Active Transport)   که در آن حجره  است

ی اجسام بزرگ مانند  ، یا  باکی  ها، ذرات غذایی
بلع کرده و به داخل خود  را  دیگر ذرات جامد

 .کشدمی

 :تعریف علمی        
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فرایند بلع ذرات بزرگ توسط حجره، از طریق انقباض غشاء  فاگوسایتوز عبارت است از 
 .(ATP) ها(، با مصرف انرژیهای داخلی )وزیکول حجره و ایجاد حجره 

       
 

 :های فاگوسایتوزویژگ

 .است نقل و انتقال فعالنوعی  .1
 .دارد (ATP) انرژینیاز به  .2
استفاده  بلع مواد جامد بزرگبرای  .3

 .شودم
غشاء حجره خم شده،  در این فرایند،  .4

 ذره را دربر  
د و آن را به داخل حجره میمی .5  .کشاندگی 
 

 :مراحل فاگوسایتوز           

 

 .کندحجره ذره را شناسایی م  :ذره خارجر تشخیص  .1
دشود و ذره را دربر م غشاء حجره خم م  :احاطه کردن ذره .2  .گیر
ذره در داخل یک حجره کوچک )وزیکول(   :تشکیل وزیکول فاگوسیتیک .3

 .شوددر داخل حجره بسته م
جا شده و  یک  (Lysosomes) هالایزوزوماین وزیکول با  :هضم ذره  .4

 .شودهضم م ها  توسط انزیم 
 .یابندمواد زاید به خارج از حجره انتقال م  :دفع فضولات .5

 :هامثال          

 :(Macrophages) های سفید خونفاگوسایتوز گلبول •
ی گلبول  ، بلع و هضم م های سفید باکیر  .کنندها را شناسایی

 :(Amoeba) آمیب •
 .بلعدحجروی است که غذای خود را با فاگوسایتوز م یک حجره تک 

 :اهمیت فاگوسایتوز      

ی  های دفاعیمکانیسم یگ از  •  .هاستها و ویروس بدن در برابر باکیر
 .کندکمک م   حجرویتغذیه در موجودات تک به  •
 هافاگوسایت نام دهند بههایی که فاگوسایتوز انجام محجره  •

(Phagocytes)  شوندم یاد. 

 :یادآوری     

 پینوسایتوزوانتقال آن به داخل حجره را ای مایع باشد، نقلاگر ماده •
(Pinocytosis)  گویندم. 

 .است جامد بزرگفاگوسایتوز مخصوص مواد  •

 بلع مایعات :پینوسایتوز •

 چیست؟ (Pinocytosis) پینوسایتوز

 هامایعات و ذرات محلول در آن است که در آن حجره  نقل و انتقال فعالنوعی  پینوسایتوز
نیر  گفته  "(Cell drinking) کشد. به این فرایند گاهی "نوشیدن حجره را به داخل خود م 

 .شودم

 :تعریف علمی

توسط حجره، از طریق غشاء  بلع مایعات و مواد محلول در آن پینوسایتوز عبارت است از 
، که (ATP) حجره و با مصرف انرژی

های کوچکی در نتیجه آن حجره
ها( در داخل حجره تشکیل  )وزیکول

 .شوندمی

       
 

 :های پینوسایتوزویژگ

 نقل و انتقال فعالنوعی  .1
(Active Transport) است.  

 .دارد (ATP) نیاز به انرژی .2

  پینوسایتوز  فاگوسایتوز 
 

 ویژگ

ی   نوع ماده انتقالی مایعات و مواد محلول  ها( ذرات جامد )مثل باکیر

 اندازه وزیکول  تر کوچک  تر بزرگ 

 انرژی  نیاز دارد )فعال( نیاز دارد )فعال(

 نام مستعار (Cell drinking) نوشیدن حجره (Cell eating) بلع حجره 
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 .است های محلول کوچکو مولکول مایعات مخصوص  .3
 .کشددر آن، غشاء حجره فرو رفته و قطرات مایع را به داخل م  .4
 .شوددر داخل حجره م های کوچک حاوی مایعوزیکول باعث تشکیل  .5

 :مراحل پینوسایتوز 

 .رودفرو می غشاء حجره در محل تماس با مایع  .1
 غشاء جمع می در مایع خارج حجره  .2

 
 .شودداخل فرورفتکی

3.  
ی

 .شودبسته شده، به شکل وزیکول جدا می فرورفتگ
ه یا هضم می مایع وارد شده  .4  .شوددر داخل حجره ذخی 

 :ها از پینوسایتوزمثال          
 .کنندرا جذب م  مایعات غذایی و مواد محلولحجرات روده که   •
را جذب    ون ها یا مواد محلول در خهورمون ها که حجرات بعض  بافت  •

 .نمایندم
 .در حجرات تخم، هنگام ورود مواد غذایی از محیط اطراف •

 :تفاوت فاگوسایتوز و پینوسایتوز        

ها کمک  پینوسایتوز به حجره  •
مواد محلول مورد نیاز کند تا م

ند  .خود را از محیط بگی 

در مقایسه با انتشار و آسموسیس،  
فعال است و انرژی مصرف انتقال 

 کند می

 :(Exocytosis) اگزوسایتوز    

 ترشح انزایم 
ً
ون )مثلا  ها(خروج مواد از حجره به محیط بیر

 ای انتقال موادجدول مقایسه        

 مثال جهت انتقال شود؟ انرژی مصرف می نوع انتقال 

 اکسیجن زیاد → کم  نه ❌ انتشار ساده 

رقیق → غلیظ )برای   نه ❌ آسموسیس 
 آب(

 جذب آب

 گلوکوز  زیاد → کم  نه ❌ شده انتشار تسهیل

 پمپ کم → زیاد  بل  ✅ انتقال فعال
Na⁺/K⁺ 

 فاگوسایتوز  وارد حجره  بل  ✅ اندوسایتوز 

ترشح   خارج از حجره  بل  ✅ اگزوسایتوز 
 هاهورمون 

ن حجره و محیط       انتقال مواد بت 

ونماندن نیاز دارد تا بعض  مواد )مانند غذا، آب، اکسیجن( را حجره برای زنده   از محیط بی 
( را  ونبه داخل بیاورد و بعض  مواد )مانند فضولات یا مواد اضاف  خارج سازد. این کار   به بی 

فعالتوسط    .شودانجام م انتقال فعال و انتقال غی 

 آسموسیس در بدن انسان 

آب از میان  در بدن انسان یک فرآیند بسیار حیایر است که در آن  (Osmosis) آسموسیس
بیر     تنظیم توازن آب و نمککند. این عمل باعث عبور م هاتراوای حجرهغشاء نیمه

های مختلف بدن نقش  شود و در کارکرد درست دستگاهها محجرات و مایعات اطراف آن
 اساسی دارد 

 

 

. 

  :س در بدنهای مهم آسموسی نقش  ✅

 :تنظیم آب در داخل و خارج حجرات         .1

 (Interstitial Fluid) حجرویمایع میان نام حجرات بدن در مایعی به  •
 .شناورند
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ون حجره زیاد شود، آب از داخل حجره به  اگر مقدار نمک  • یا گلوکوز در بیر
ون حرکت م   .شودم چروکیدهکند )حجره بیر

ون حجره محلول رقیق  • آید )حجره  تر باشد، آب به داخل حجره م اگر بیر
 .کندم ورم

 بماند آسموسیس کمک می •
 
 .کند تا حجم حجره ثابت باق

 :ی گازاتتبادله  –ها  در شش  .2

اکساید از راه انتشار تبادله دایهای شش، اگرچه اکسیجن و کاربن در آلوئول  •
واسطه آسموسیس حفظ در این منطقه نیر  به  توازن آبشوند، اما م
 .گرددم

 .شودم مرطوب ماندن سطح تنفسیاین باعث  •

 :در مغز و نخاع .3

قرار   (Cerebrospinal Fluid) مایع شفاف نخاعینام مغز در مایعی به •
 .دارد

تا از ورم یا خشک   شودتنظیم میمقدار مناسب آب توسط آسموسیس  •
ی گردد  .شدن حجرات مغز جلوگیر

 :تنظیم آب و نمک –ها در کلیه .4

، مقدار زیادی آب  تشکیل ادرارو  فیلی  شدن خونها، هنگام در کلیه •
 .شودم  بازجذبتوسط آسموسیس 

ولیتاین عمل به تنظیم  • کمک    هاغلظت خون، فشار خون و تعادل الکی 
 .کندم

 :انتقال مواد از خون به حجرات         .5

 مواد غذایی مانند گلوکوز از خون وارد حجرات م •
شوند، آب نیر  از  وقنر

 .کندها را دنبال مطریق آسموسیس آن 
حیایر   های کیمیاویها و انجام فعالیت حفظ رطوبت حجره این برای  •

 .است

 شود؟ اگر آسموسیس درست انجام نشود، چه می     

 → شودها خارج م، آب از حجره نمک زیاد مصرف کنداگر شخص  •
( و اختلال در کار حجره دهیدریشن )کم  .هاآیر

ها ، آب وارد حجره آب زیاد بنوشد و نمک کم داشته باشداگر شخص  •
 .تواند خطرناک باشد، حنر در مغز که مورم حجرات → شودم

ینتیجه      :گی 

کند. این پدیده  عمل م  کننده طبیعی آب و نمکتنظیمآسموسیس در بدن انسان مانند یک 
شود حجرات در وضعیت پایدار بافر بمانند، فشار مناسب حفظ شود، و محیط  باعث م

 .داخل بدن متعادل بماند

 (Osmosis in Plants) آسموسیس در نباتات       

آب را از  دهد در نباتات یک فرآیند بسیار حیایر است که به نبات اجازه م  آسموسیس
منتقل و تنظیم ها( و آن را در سراسر ساختار خود )ریشه، ساقه، برگ  محیط جذب کند

 .نماید

 :تعریف آسموسیس در نباتات        

تر )مانند محلول رقیق های آب از حرکت مولکول آسموسیس در نباتات عبارت است از 
 .بدون مصرف انرژی تراوا(خاک مرطوب( به داخل حجرات نبای  )از طریق غشاء نیمه 

 :های مهم آسموسیس در نباتاتنقش        

 :جذب آب توسط ریشه      .1

 .های نبات در خاک قرار دارندریشه •
باشد، مقدار آب در فضای  اگر خاک مرطوب  •

ون ریشه   .است زیادبیر
 .ها( را دارندحجرات ریشه غلظت مواد محلول )مثل املاح و نمک •
 .شودآب از طریق آسموسیس وارد حجرات ریشه میدر نتیجه،  •

 :(Turgor Pressure) افزایش فشار تورگر       .2
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ر از آبشود، حجره آسموسیس وارد حجره نبایر م وقنر آب از طریق  •
ُ
  پ

 .شودشده، واکوول آن بزرگ م
  فشار تورگرکند که به آن این فشار دروی  به دیواره حجره فشار وارد م  •

 .گویندم
 ها و پایداری ساختار نباتها، ساقهسفت ماندن برگفشار تورگر باعث  •

 .شودم

 .شودم  خم یا پژمردهار تورگر کم شده و نبات اگر نبات آب کاف  نداشته باشد، فش 

 :حرکت آب به سوی بالا )از ریشه به ساقه و برگ(        .3

بعد از جذب آب توسط حجرات ریشه، آب از یک حجره به حجره دیگر   •
 .شودمنتقل می از طریق آسموسیس 

 به برگاین حرکت تدریج   •
ً
ها کمک  به انتقال آب از ریشه به ساقه و نهایتا

 .کندم

 :(Transpiration) تنظیم تبخی  از برگ      .4

شود، مقدار آب در حجره کم  ها، وقنر بخار آب از سطح خارج م در برگ •
 .گرددم

ن در نتیجه، آسموسیس باعث  • تر به حجرات جایگزینن آب از حجرات پایت 
 .شودم بالایی 

 اگر آسموسیس در نبات درست انجام نشود؟      

 .توانند آب را دوباره جذب کنندو حجرات نم  دهدآب از دست می نبات  •
 .شودپژمرده مینبات   →یابد  فشار تورگر کاهش م  •
 .شودجذب مواد غذایی از خاک نیر  مختل م •

ینتیجه        :گی 

هاست. آن  زنده ماندن، رشد، و پایداری ساختاریآسموسیس در نباتات یک بخش حیایر از 
، همه  هاجذب آب از خاک گرفته تا بالا بردن آب در تنه نبات و حفظ فشار حجره از 

 .وابسته به آسموسیس است

یحی  :سوالات تسری

یح دهید و  شده و آسموسیس را توضهای اصل بیر  انتشار ساده، انتشار تسهیلتفاوت .1
 .برای هر کدام یک مثال از بدن انسان بیاورید

فرایند فاگوسایتوز را با ذکر مراحل و اهمیت آن در دفاع بدن توضیح دهید. چگونه این   .2
 فرایند با پینوسایتوز تفاوت دارد؟

برای حفظ تعادل آب و نمک در حجرات بدن انسان اهمیت دارد؟  چرا آسموسیس   .3
 .توضیح دهید که اگر این فرایند دچار اختلال شود، چه مشکلایر ممکن است رخ دهد

انتقال فعال را تعریف کرده و مثالی از آن در بدن انسان ذکر کنید. چرا این نوع انتقال نیاز   .4
 به انرژی دارد؟

د، توضیح دهید و بگویید چه  الص و آب نمک قرار متجربه کچالو را که در آب خ .5 گیر
 دهد و علت آن چیست؟اتفافر در هر حالت رخ م 

 :اهداف کلی آموزشی        
 :بعد از تدریس این فصل، شاگردان باید بتوانند

ی    ح کنندمفاهیم متابولیسم، ترکیب ضیایی و نقش آن  ✅  .ها در حیات را تعریف و تشر

 .و کلروپلاست را بشناسندساختمان برگ  ✅

 .های نوری و تاریگ ترکیب ضیایی را توضیح دهندعملیه ✅

 .عوامل مؤثر بر ترکیب ضیایی را تحلیل کنند ✅

 :(Metabolism) متابولیسم .
د  شود که در داخل حجرات زنده صورت م های کیمیایی گفته معملیهمتابولیسم به تمام  گیر

، تولید انرژیتا انرژی تولید یا مصرف گردد. این عملیه و   (ATP) ها شامل تجزیه مواد غذایی
 مثل پروتیر  

ها و قندها هستند. متابولیسم به دو بخش عمده تقسیم  ساخت ترکیبات حیایر
مکاته شود)م ن ممواد و تولید انرژی) و تجزیه ) بولی  ن (ترکیب مواد با استفاده از انرژی(.  انابولی 

وری ها برای زنده این عملیه   اندماندن، رشد و ترمیم حجره ض 
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 . 

 :(Photosynthesis) ترکیب ضیایی  .

، الج  ترکیب ضیایی عملیه  ی ها و بعض  با ای است که توسط نباتات سی   شود.  ها انجام م کیر
را به  (CO₂) اکسایددای در این عملیه، نباتات با استفاده از انرژی نور آفتاب، آب و گاز کاربن

کنند. ترکیب ضیایی در کلروپلاست نباتات  تبدیل م  (O₂) مواد قندی )گلوکوز( و گاز اکسیجن
دارد. این عملیه اساس   ها و تولید اکسیجن بسیار اهمیتجاندهد و برای بقای زنده رخ م 

ه   .های غذایی است و بدون آن حیات در زمیر  ناممکن خواهد بودتمام زنجیر

 :ساختمان برگ و ارتباط آن با ترکیب ضیایی 

طور مؤثر انجام شود. سطح پهن  ای خاص ساخته شده تا عملیه ترکیب ضیایی بهگونه برگ به 
ی جذب شود و و نازک برگ باعث م  د.  تبادل گازات به  شود که نور بیشیر راحنر صورت گیر

و  های فراوان است که  ویژه بخش پالیسادی، دارای کلروپلاستفیل در برگ، بهحجرات میر 
 ها در سطح پاییر  برگ، برای ورودباشند. همچنان وجود روزنهمحل اصل ترکیب ضیایی م 

CO₂ و خروج O₂  وری است، که این مان برگ با ترکیب  دهنده ارتباط نزدیک ساخت ها نشانض 
 .ضیایی است

 

 : ساختمان داخلی برگ .۴

 :هاساختمان 

• ) وی   اپیدرم )جلد بیر
و  • فیل )حاوی میر 

 کلروپلاست( 
 ها )برای تبادل گازات( روزنه  •
 آوندهای چوی  و آبکش   •

)  )برای انتقال آب و مواد غذایی

چندین طبقه حجره تشکیل شده است که هرکدام وظایف خاصی  ساختمان داخل برگ از  
ون برگ،  کنند. در داخل  قرار دارد که آن را محافظت م  اپیدرم فوقای  و تحتای  دارند. در بیر

وفیل پالیسادیبرگ، حجرات   ین کلروپلاست   میر  کنند. در  اند، نور را جذب مکه دارای بیشیر
وفیل اسفنج  ها، حجرات زیر آن تبادل    حجروی زیاد دارند و برایر دارند که فضای میانقرا میر 

ان ورودها که در اپیدرم تحتای  قرار دارند، با باز و بستهگازات مؤثر هستند. روزنه   شدن، میر 
CO₂  کنندرا تنظیم م. 

 :ساختمان کلروپلاست  .

 :اجزای مهم

 های غشایی که حاوی کلروفیل هستندقرصک  :تایلاکوید •
 ی از تایلاکویدهاادسته :گرانوم •
وما •  بخش مایع در داخل کلروپلاست  :اسی 

 سی   یافت م
شود و محل انجام ترکیب  کلروپلاست اندامگ است که تنها در حجرات نبایر

شود و در داخل آن مایعی به نام  ضیایی است. این اندامک توسط دو غشاء محافظت م 
وما  وما، ساختارهای دیسک  اسیر وجود دارد که    تایلاکوید ند به نام مانوجود دارد. در اسیر

 را م  گرانومحاوی کلروفیل است. چندین تایلاکوید روی هم جمع شده و  
 
نوری    سازند. مرحله

 
 
وما رخ  ترکیب ضیایی در تایلاکویدها و مرحله ها انرژی نوری  دهد. کلروپلاست م تاریگ در اسیر

 کنندرا گرفته و آن را به انرژی کیمیایی تبدیل م 
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. 

 :جذب انرژی نوری به واسطه نبات .۶

ویژه  کنند، به هستند که نور آفتاب را جذب م  کلروفیلهایی مانند  نباتات دارای رنگدانه 
ها در تایلاکویدهای کلروپلاست قرار دارند. وقنر نور جذب  ن رنگدانه نورهای آی  و سرخ. ای

ون  های کلروفیل تحریک مشد، الکیر
 
 و تولید O₂ و ⁺H آب به شوند و این انرژی باعث تجزیه

ATP و NADPH م 
 
 رود تاکار متاریگ ترکیب ضیایی به   شود. این انرژی کیمیایی در مرحله

CO₂  بنابراین، جذب نور اولیر  گام اساسی در ترکیب ضیایی استبه گلوکوز تبدیل گردد ..  

 

 :(Factors involved in Photosynthesis) عوامل مربوط به ترکیب ضیایی  .۷

برای جذب نور   کلروفیلانجام موفقانه ترکیب ضیایی سهم دارند. نخست، عوامل مختلف  در 

وری است. دوم،  س باشد. سوم، نباتات به باید به نور آفتابض  نیاز   آباندازهکاف  در دسیر

باید از هوا وارد برگ   CO₂ گازرسد. چهارم، شود و به برگ م دارند که از طریق ریشه جذب م

های کیمیایی نیر   برای تسهیل واکنش  های فعال در کلروپلاستم انزایشود. همچنان، وجود 

دهد یا متوقف  الزام است. نبود هر یک از این عوامل، عملیه ترکیب ضیایی را کاهش م 

 سازدم

 :(Limiting Factors) عوامل مؤثر بر ترکیب ضیایی 

 :(Light Intensity) شدت نور .۱       

ان  شدت نورنور آفتاب منبع اصل انرژی برای ترکیب ضیایی است. هرچه    باشد، میر 
بیشیر

 NADPH و ATP شود. این باعث افزایش تولیدکند نیر  بیشیر م انرژی که کلروفیل جذب م 
 
 
 نوری م  در مرحله

 
وری است. اما شدت نور تا یک حد معیر     گردد که برای مرحله تاریگ ض 

ی ندارد. اگر نور خیل  تمام رنگدانهمفید است؛ وقنر   ها اشباع شدند، افزایش نور دیگر تاثیر
گردد، که به    فتواکسیدیشنیا باعث  به حجرات صدمه بزندزیاد باشد، ممکن است 

 .زندها آسیب م ها و پروتیر  رنگدانه 

 :(CO₂ Concentration) اکسایددایغلظت گاز کاربن  .۲ ��

CO₂   ماده  
 
 NADPH و ATP تاریگ با استفاده از  خام برای ترکیب ضیایی است که در مرحله

ی در هوا زیاد باشد، نبات م CO₂ غلظتشود. اگر به قندها تبدیل م  تواند گلوکوز بیشیر
 در جاهای بسته یا خشک(، سرعت ترکیب   CO₂ تولید کند. اما اگر 

ً
در محیط کم باشد )مثلا

عامل نیر  مانند نور، تا سطح معین  مؤثر است و سپس به حالت   یابد. اینضیایی کاهش م 
ایط گلخانه اشباع م  ی  یک روش مؤثر برای زیاد کردن حاصل CO₂ ای، افزایش رسد. در سرر خیر 

 . نباتات است

 

ان آب .۳     ن  :(Water Availability) می 
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 شود تا پروتوننوری تجزیه م  آب یگ از اجزای اصل واکنش ترکیب ضیایی است و در مرحله

(H⁺)ون  هاروزنهشدن و اکسیجن تولید شود. کمبود آب در نبات باعث بسته (⁻e) ، الکیر
ی شود، اما در نتیجه، م و ترکیب ضیایی   شودوارد برگ نمی CO₂گردد تا از تبخیر جلوگیر

دهد )تورگر کم  . علاوه بر این، کمبود آب فشار داخل حجره را کاهش م شود متوقف م 
های برگ صدمه ببینند. بنابراین، تأمیر  آب کاف  برای نباتات  شود( و ممکن است حجره م

ط اساسی ترکیب ضیایی است   .سرر

 :(Temperature) حرارت .۴      

ها در حرارت مناسب بهیر فعالیت  ها است، و انزایم ترکیب ضیایی وابسته به فعالیت انزایم 
شود. اما اگر دما  ها بیشیر م، سرعت واکنشگراددرجه سانن    ۳۰تا  ۲۵کنند. در دمای بیر  م

سازند، و اگر دما بیش از حد بلند شود  شان را آهسته مها فعالیتانزایم خیل پاییر  باشد، 
شود.  شوند )دناتوره شده( و عملیه متوقف مها تخریب م درجه(، انزایم  ۴۰–۳۵)بیش از 

 .گرددها م شدن روزنهسازد که منجر به بستهحرارت زیاد همچنیر  تبخیر آب را زیاد م 

 :(Chlorophyll Content) مقدار کلروفیل .۵    

کار کند و انرژی آن را برای انجام ترکیب ضیایی به ای است که نور را جذب م کلروفیل رنگدانه
ها زیاد باشد، توانایی جذب نور بیشیر شده و در نتیجه انرژی برد. اگر مقدار کلروفیل در برگم

و بیشیر برای تولید قند فراهم م  ایط مانند کمبود ناییر های ژن، فسفر، آهن یا مریض  گردد. سرر
و کاهش   ها )کلوروز(زردی برگنبایر ممکن است تولید کلروفیل را کاهش دهد و باعث 

 .ترکیب ضیایی گردد. حفظ سلامت کلروفیل برای مؤثربودن عملیه بسیار مهم است

 :(Enzyme Activity) هافعالیت انزایم .۶         

ها شوند. انزایم تنظیم م  هاانزایمکه توسط   ترکیب ضیایی شامل مراحل مختلف کیمیایی است
ایط مناسب ، انزایم خوی  فعالیت مبه  (، حرارت، آب، مواد غذایی pH) در سرر

ً
 کنند. مثلا

Rubisco  
 
ایط  CO₂ تاریگ برای جذب در مرحله محیطی مناسب نباشد،  حیایر است. اگر سرر

شود. نباتایر که دچار یابد و در نتیجه سرعت تولید گلوکوز کم مها کاهش مفعالیت انزایم 
 فعالیت انزایم 

ً
س محیطی باشند، معمولا  .یابدشان کاهش م اسیر

 :(Air Quality) ترکیب هوای محیط  .۷        

باشند، ساختار برگ و فعالیت   O₃یا  SO₂هایی که آلوده به گازهای زهری مانند در محیط
ها ممکن است تخریب شود. همچنیر  وجود گرد و غبار زیاد روی سطح برگ،  کلروپلاست 

تر است، ولی در  ها آساندهد. اگر هوا مرطوب باشد، باز ماندن روزنهجذب نور را کاهش م 

کیفیت و    شود. بنابراین،شوند و تبادل گازات مختل مها زود بسته مهوای خشک، روزنه 
ان ترکیب ضیایی دارد  .ترکیب هوای اطراف نقش مهم در میر 

ینتیجه           :گی 

ایط محیطی مانند  ، آب، حرارت، کلروفیل، انزایم CO₂تمام این عوامل مانند نور،  ها و سرر
هستند؛ اگر یگ کم باشد یا کار نکند، کل عملیه ترکیب ضیایی آسیب   های یک زنجی  دانه
کنند این  شود. به همیر  دلیل، کشاورزان و باغداران همیشه تلاش م م بیند یا متوقف م

د  صورت بگیر
 .عوامل را متعادل نگه دارند تا رشد نباتات بهیر

یحی :   سوالات تسری

 آن را توضیح دهید .1
 
 .تعریف ترکیب ضیایی را نوشته و دو مرحله

 ساختار برگ با عملیه ترکیب ضیایی مطابقت دارد؟چگونه  .2
 .گذاری نماییدکلروپلاست را رسم کنید و اجزای آن را نام .3
کنند،  ای که در آن نباتات انرژی نوری را به انرژی کیمیایی تبدیل معملیه .4

 .نام دارد __________
 نوری باعث تولید  .5

 
 آب در مرحله

 
 .شودم __________تجزیه

 .نام دارد __________مایع داخل کلروپلاست  بخش   .6
 تاریگ در  .7

 
 .شودانجام م  __________مرحله

 .کننداستفاده م __________نباتات برای ترکیب ضیایی از گاز  .8
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