
 
 

 

 راهنمایی درسی بیولوژی صنف دهم دوره سوم    

 هدف :شناحت مرکباتِ عضوی و غیر عضوی و همچنان نقش آنها در میتابولیزم     

 
 مرکبات غیر عضوی در میتابولیزم : ✅

 :تعریف میتابولیزم   

گیرند. این        شود که در داخل حجره صورت میهای کیمیایی گفته میمیتابولیزم به تمام واکنش    

 :شوندها به دو بخش تقسیم میواکنش

 کتابولیزم (Catabolism): مرکبات برای آزادسازی انرژی ٔ  تجزیه 

 بولیزمانا (Anabolism): ترترکیب مواد ساده برای ساخت مواد پیچیده 

 نقش مرکبات غیر عضوی در میتابولیزم ��

برخلاف مرکبات عضوی مثل پروتین،  ) شامل کربن نیستندمرکبات غیر عضوی موادی هستند که   

 :های مهمی دارند، مانندها در میتابولیزم نقشکاربوهیدرات و لیپید(. این

 :(H₂O) آب .1

 غیر عضوی  ٔ  یک ماده

 .بسیار ضروری است

 های بیشتر واکنش

ایی حجره در کیمی

محیط آبی انجام 

 .شودمی

 های هایدرولیز در عمل

 .)تجزیه با آب( نقش دارد

 :(O₂) اکسیجن .2

 شود(ای ضروری است )در تنفس هوازی استفاده میبرای تنفس حجره. 

 در میتوکندری برای تولید انرژی (ATP) شودمصرف می. 

 (⁺Ca²⁺ ،Na⁺ ،K⁺ ،Mg²⁺ ،Fe²مثل ) های معدنینمک .3

 تنظیم فشار اسموزی حجره مؤثر هستند در. 

 ها نقش دارندهای انزیمبرخی در فعالیت. 

 مثال: آهن (Fe) در ترکیب هموگلوبین برای انتقال اکسیجن مهم است. 

 :(CO₂) اکساید کاربندی .4

 شودغیر عضوی است که در عمل فتوسنتز توسط نباتات مصرف می ٔ  یک ماده. 

  گرددای آزاد میدر تنفس حجرههمچنان به عنوان محصول فرعی. 

در  (H₂O) آب

میتابولیزم:

  

 :هانقش ��

 :هامحیط برای انجام واکنش .1

o گیرندای در محیط آبی صورت میهای کیمیایی حجرهبیشتر واکنش. 

o های حیاتی خود را انجام دهندتوانند فعالیتها بدون آب نمیحجره. 

 :حمل مواد .2

o دهدرا در بدن و حجرات انتقال میها آب مواد غذایی، گازات و فاضله. 

 :های کیمیاییشرکت در واکنش .3

o کند، آب مستقیماً شرکت میهایدرولیزها مانند در بعضی واکنش. 

o مثال: تجزیه مالتیوز به دو گلوکوز در حضور آب. 

 :تنظیم حرارت بدن .4

o تواند گرما را جذب یا از دست آب دارای ظرفیت حرارتی بلند است، یعنی می

 .که تغییر زیاد در حرارت پیدا کندبدون اینبدهد 

 :حفظ ساختار حجره .5



 
 

o کندها را حفظ میدارد و شکل حجرهها و حجرات را مرطوب نگه میبافت. 

 :در نباتات ��

  آب یک ماده خام است فتوسنتزدر عمل: 

6CO2+6H2O→C6H12O6+6O26CO₂ + 6H₂O → C₆H₁₂O₆ + 6O₂  

 به کمک انرژی آفتاب و کلوروفیل

 در میتابولیزم: (O₂) اکسیجن

 :هانقش     

 :ایدر تنفس حجره .1

o  رسدبه مصرف می تنفس هوازیاکسیجن در. 

o در میتوکندری با گلوکوز ترکیب شده، انرژی (ATP) شودتولید می: 

C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O+انرژی(ATP)C₆H₁₂O₆ + 6O₂ 

→ 6CO₂ + 6H₂O + انرژی (ATP)  

 :تولید انرژی .2

o  ،هوازی(باشد )تنفس بیمقدار انرژی تولیدشده بسیار کمتر میبدون اکسیجن. 

o حجرات مغز و قلب بیشترین وابستگی را به اکسیجن دارند. 

 :اکسیدیشن مواد غذایی .3

o دست آیدشود تا انرژی زیادتر بهکامل مواد غذایی می ٔ  اکسیجن باعث تجزیه. 

 :تثبیت اکسیجن توسط هموگلوبین .4

o  شود تا به حجرات هموگلوبین در خون حمل میدر حیوانات، اکسیجن توسط

 .برسد

 مصرف:ها و عناصر پرمصرف و کممنرال

 :هاتعریف منرال ✅

ها وجود دارند و نقش ترکیبات غیرعضوی اند که در ساختار حجره های معدنیها یا نمکمنرال   

ها حجره نند، ولی بدون آنکها انرژی تولید نمیهای حیاتی دارند. آنمهمی                در فعالیت

 .تواند به درستی کار کندنمی

 :هاانواع منرال ✅

ها به دو گروه منرال

 :شوندتقسیم می

 عناصر پرمصرف .1

:(Macronutrients) 

  عناصر یا

اند هاییمنرال

ها به که حجره

مقدار زیاد به 

 .ها نیاز دارندآن

 های متابولیکی بسیار مهم انددر ساختار حجره و فعالیت این عناصر. 

 :(Micronutrients) مصرفعناصر کم 2

 این عناصر به مقدار بسیار کم نیاز هستند، اما حیاتی اند. 

 عنصر نماد نقش در بدن

ساختن استخوان و دندان، انقباض 

 عضلات

Ca کلسیم 

تنظیم تعادل آبی حجره و انتقال پیام 

 عصبی

K پوتاشیم 

 یومڈسو Na تنظیم فشار خون و فعالیت عصبی

ها و فتوسنتز )در سازی انزیمفعال

 کلوروفیل(

Mg مگنیشیم 

 فسفور DNA ،ATP Pساختمان استخوان، 

جزء بعضی اسیدهای آمینه و 

 هاپروتین

S سلفر 



 
 

 شودهای حجره میها باعث اختلال در فعالیتکمبود آن. 

 

 

 :نکات مهم ️✳

  تواند درست عمل کندباشد، حجره نمیبدون این عناصر، حتی اگر تمام غذا و انرژی آماده. 

 بعضی عناصر )مثل آهن و منگنیز( هم در نباتات و هم در حیوانات مهم اند. 

 بیماری، اختلال رشد یا ضعف مصرف( باعث کمبود هرکدام از عناصر )چه پرمصرف چه کم

 .شودمی عمومی

 جدول عناصر ضروری بدن: ��

نماد  نوع نقش در بدن

 کیمیاوی

 نام عنصر

 کلسیم Ca پرمصرف ساخت استخوان و دندان، انقباض عضلات

 پوتاشیم K پرمصرف تنظیم تعادل آبی حجره، انتقال پیام عصبی

 یومڈسو Na پرمصرف تنظیم فشار خون و فعالیت عصبی

 مگنیشیم Mg پرمصرف ها، موجود در کلوروفیلسازی انزیمفعال

 فسفور P پرمصرف ATP، استخوان، DNA ساختار

 سلفر S پرمصرف ها و اسیدهای آمینهجزء پروتین

 آهن Fe مصرفکم در ترکیب هموگلوبین برای انتقال اکسیجن

 آیودین I مصرفکم ساخت هورمون تیروکسین

زینک  Zn مصرفکم فعالیت انزیمی، ترمیم زخم

 )روی(

 منگنیز Mn مصرفکم هارشد نبات، کمک به انزیم

 مس Cu مصرفکم جذب آهن، تولید انرژی

 مولیبدن Mo مصرفکم تثبیت نایتروجن در نباتات

 

 

 فصل: سوم ��

 نقش مرکبات غیر عضوی در میتابولیزم ��

 :تعریف ✅

و برخلاف مرکبات عضوی  کاربن ندارند یا مقدار آن بسیار کم استاند که ، موادیمرکبات غیر عضوی

های حیاتی برد فعالیتپیشکنند، ولی در )مثل کاربوهیدرات، پروتین و لیپید(، انرژی ذخیره نمی

 .نقش بسیار مهم دارند حجره )میتابولیزم(

 :شان در میتابولیزمانواع مرکبات غیر عضوی و نقش ��

 عنصر نماد نقش در بدن

 آهن Fe در ترکیب هموگلوبین )انتقال اکسیجن(

 آیودین I در ساخت هورمون تیروکسین

 زینک )روی( Zn ها، ترمیم زخمفعالیت انزیم

 منگنیز Mn فعالیت انزیمی، رشد نباتات

 مس Cu آهن کمک در تولید انرژی، جذب

 مولیبدن Mo تثبیت نایتروجن در نباتات

 مرکب غیر عضوی نقش در میتابولیزم

 –های هایدرولیزشرکت در واکنش –ایحجرههای محیط واکنش –

 تنظیم حرارت بدن –هاانتقال مواد غذایی و فاضله

 (H₂O) آب

شرکت در اکسید کردن غذا برای  –ایضروری برای تنفس حجره –

 (ATP) تولید انرژی

 (O₂) اکسیجن

محصول فرعی در تنفس  –ماده خام برای فتوسنتز در نباتات –

 ایحجره

 (CO₂)اکسایدکاربن دای 

تنظیم تعادل آب و  –(Zn و Mg مثل هاسازی انزیمفعال –

 مثل  ساختار استخوان، دندان، خون –K و Na مثل) هاالکترولیت

Ca و Fe– شرکت در تولید انرژی و ساخت DNA 

 های معدنی(ها )نمکمنرال



 
 

 

 

 :ها در میتابولیزمهایی از نقش منرالمثال ��

 کلسیم (Ca):  انقباض عضلات، ساخت استخوانکمک در 

 مگنیشیم (Mg): کنندهفعال  ٔ 

 ها، در کلوروفیل نباتاتانزیم

 آهن (Fe):  انتقال اکسیجن در

 خون )هموگلوبین(

 پوتاشیم (K) یومڈو سو (Na): 

 تنظیم فشار حجره و انتقال عصبی

 :بندیجمع ️✳

آب، اکسیجن، مرکبات غیر عضوی مثل 

CO₂ های کیمیایی، تنظیم انجام واکنشکنند، اما برای که انرژی تولید نمی، با آنهای معدنیو نمک

 .نقش حیاتی دارند محیط حجره، انتقال مواد و تولید انرژی

 همراه با مثال و تشریح کوتاه –شان در میتابولیزم ها و نقشمنرال ��

 نام منرال نماد کیمیاوی مثال کاربرد تشریح کوتاه

ها و انتقال محکم استخوانبرای ساختار 

 .ای مهم استهای عضلهپیام

ساخت استخوان و 

 دندان

Ca کلسیم 

های عصبی در حفظ تعادل آب و انتقال پیام

 .شوداستفاده می

فعالیت حجرات 

 عصبی

K پوتاشیم 

ای و تحریک عضلات در تنظیم فشار حجره

 .دخیل است

 یومڈسو Na تنظیم فشار خون

های حجره و فتوسنتز در انزیمدر فعالیت 

 .نباتات نقش دارد

 مگنیشیم Mg هاسازی انزیمفعال

و مواد وراثتی نقش  (ATP) در تولید انرژی

 .حیاتی دارد

 و ATP ساخت

DNA 

P فسفور 

جزء ترکیب اسیدهای آمینه خاص در 

 .ها استپروتین

ساختمان 

 هاپروتین

S سلفر 

 برای انتقال اکسیجن در خون از طریق

 .شودهموگلوبین استفاده می

ساخت 

 هموگلوبین

Fe آهن 

برای تولید هورمون تیروکسین در غده تیروئید 

 .لازم است

هورمون 

 تیروکسین

I آیودین 

زینک  Zn ترمیم زخم .ای نقش داردها و دفاع حجرهدر فعالیت انزیم

 )روی(

 منگنیز Mn رشد نبات .های نباتی مهم استدر تنظیم بعضی انزیم

های حجره کمک به جذب آهن و فعالیت انزیم

 .کندمی

 مس Cu جذب آهن

در نباتات، برای تثبیت نایتروجن در خاک مهم 

 .است

 مولیبدن Mo تثبیت نایتروجن

 

 :Ca – (Calcium) کلسیم

 (Macronutrient) غیرعضوی پرمصرفعنصر 

 :ها در بدن و میتابولیزمنقش ��

 :ساخت استخوان و دندان .1

o  ها استها و دندانیکی از اجزای اصلی استخوانکلسیم. 

o شوندها نرم و ضعیف میبدون کلسیم، استخوان. 

 :انقباض عضلات .2

o ها نقش کلیدی داردکلسیم در انقباض و انبساط عضله. 

o کنند و گرفتگی عضلانیها درست کار نمیاگر کلسیم کم باشد، عضله 

(cramps) شودایجاد می. 

 :انتقال پیام عصبی .3

o  های عصبی از یک حجره به کند تا پیامسیستم عصبی، کلسیم کمک میدر

 .دیگر انتقال یابد ٔ  حجره



 
 

 :هاسازی انزیمفعال .4

o ای نقش دارند، های حجرههای مهم که در هضم غذا و دیگر واکنشبعضی از انزیم

 .به کلسیم نیاز دارند

 :منابع غذایی کلسیم ️��

 )شیر و لبنیات )ماست، پنیر 

 دار سبزرگهای بسبزی 

 دار )مثل ساردین(های استخوانماهی 

 :شودکمبود کلسیم باعث می ️⚠

 بیماری مثل ها ضعیف شوندها و دنداناستخوان 

 (Osteoporosis نرمی استخوان یا 

 ضعف عضلانی و گرفتگی عضلات 

 اختلال در ضربان قلب 

 :(Organic Compounds) مرکبات عضوی

 :تعریف ✅

این    .ای موجود استصورت زنجیرهشان اتوم کاربن بهدر ترکیبمرکبات عضوی موادی اند که   

 .دارند ساختار حجره و تولید انرژیشوند و نقش اصلی در یافت می تمام موجودات زندهمرکبات در 

 :چهار نوع اصلی مرکبات عضوی ��

 نوع مرکب عضوی نام عام هانقش

 هاکاربوهیدرات 1⃣ شکرها )گلوکوز، نشاسته( ه انرژیتولید انرژی فوری، ذخیر

 لیپیدها 2⃣ هاها و روغنچربی ذخیره انرژی، ساختار غشای حجره

 هاپروتین 3️⃣ اسیدهای آمینه ٔ  زنجیره هاها، هورمونها، انزیمساخت بافت

 اسیدهای نوکلئیک RNA 4️⃣ و DNA هاانتقال صفات وراثتی، ساخت پروتین

 

 :(Carbohydrates) هاکاربوهیدرات

 اندمنبع اصلی انرژی برای حجره. 

 شوند: ساده )مانند به دو دسته تقسیم می

 گلوکوز( و پیچیده )مانند نشاسته (

  سلولوزو  نشاستهدر نباتات زیادتر در شکل 

 .شوندذخیره می

 :مثال ��

 .کندانرژی تولید می → (C₆H₁₂O₆) گلوکوز

 :(Lipids) لیپیدها

 ها و کلسترول در این گروه شامل اندها، روغنچربی. 

 کنندانرژی را برای مدت طولانی ذخیره می. 

 در ساختار غشای حجره (cell membrane) نقش دارند. 

 :مثال ��

 انرژی ٔ  حفاظت و ذخیره →چربی زیر جلدی 

 :(Proteins) هاپروتین

 شوندز اسیدهای آمینه ساخته میا. 

  اندها و حجرات دخیلها، هورمونساخت عضلات، انزیمدر. 

 :مثال ��

 های کیمیاییواکنش ٔ  دهندهسرعت →ها انزیم

 :(Nucleic Acids) سیدهای نوکلئیکا

 DNA و RNA انددو نوع اسید نوکلئیک. 



 
 

 ها سهم دارنددر انتقال معلومات وراثتی و ساخت پروتین. 

 :مثال ��

DNA →  دهدرا از والدین به اولاد انتقال میمعلومات وراثتی. 

 :گیرینتیجه ✅

ها، هیچ موجود اند. بدون آنضروری های حیاتی حجرهساختار، انرژی و فعالیتمرکبات عضوی برای 

 .تواند زنده بماندای نمیزنده

 Carbohydrates: ها(قندها )کاربوهیدرات  

 :تعریف ✅

   (O) و آکسیجن (H) ، هایدروجن(C) کربناند که از مرکبات عضوی هاقندها یا کاربوهیدرات   

 .روندها به شمار میها منبع اصلی انرژی برای حجرهاند. آنساخته شده

 .های هایدروجن دو برابر آکسیجن استیعنی در ترکیب هر قند، تعداد اتم

 :بندی قندهاطبقه ��

 :شوندقندها به سه گروه تقسیم می

1️  Monosaccharides – مونو سکاریدها ساده قندهای ⃣

 ترین نوع قندها اندساده. 

 فقط یک واحد قند دارند. 

 شوندزود هضم و سریع جذب بدن می. 

 :هامثال ��

 نام قند فرمول کیمیاوی نقش

 گلوکوز C₆H₁₂O₆ منبع اصلی انرژی در حجره

 فروکتوز C₆H₁₂O₆ ها و عسلدر میوه

 گالاکتوز C₆H₁₂O₆ در شیر

 .کندیادداشت: هر سه قند فوق فرمول مشابه دارند ولی ساختارشان فرق می ��

2️  دیساکاریدها) دهای دوگانهقن ⃣

– Disaccharides) 

  از ترکیب دو مونو

سکارید ساخته 

 .شوندمی

 باید در بدن تجزیه شوند تا جذب گردند. 

 :هامثال ��

3️  – سکاریدهپولی پیچیدهقندهای  ⃣

Polysaccharides 

  از صدها تا هزارها مونو سکارید ساخته

 .شوندمی

 کنندفراهم میگیرتر است ولی انرژی را برای مدت طولانی ها وقتهضم آن. 

 منبع ترکیب آن نام دیساکارید

 سکروز
(Sucrose) 

 در شکر گلوکوز + فروکتوز

 در شیر گلوکوز + گالاکتوز (Lactose) لاکتوز

 هاغله ٔ  در جوانه گلوکوز + گلوکوز (Maltose) مالتوز

نام  نقش محل یافت شدن

 سکاریدپولی

 نشاسته انرژی در نبات ٔ  ذخیره )آرد، برنج، کچالو(در نباتات 

(Starch) 
 سلولوز برای ساختار نبات، غیر قابل هضم برای انسان نباتی ٔ  دیواره حجره

(Cellulose) 
 گلیکوژن انرژی در انسان ٔ  ذخیره در کبد و عضلات حیوانات

(Glycogen) 



 
 

 :هامثال ��

 :های مهم قندهانقش ��

 منبع اصلی و فوری انرژی برای حجرات بدن .1

 انرژی در شکل نشاسته )نباتات( و گلیکوژن )حیوانات( ٔ  ذخیره .2

 ها )مثل دیواره حجره نباتی که از سلولوز ساخته شده(ساختار حجره .3

 RNA و DNA شرکت در ترکیب بعضی مواد حیاتی مانند .4

 :اگر قند زیاد مصرف شود ️⚠

 گرددباعث چاقی، دیابت و مشکلات قلبی می. 

 سازی میتابولیزم(هنگام تجزیه قند )شبیه CO₂ فعالیت عملی: مشاهده تولید گاز ��

 :هدف ��

، قند را تجزیه کرده و گاز (yeast) دادن اینکه چگونه حجرات موجودات زنده، مانند خمیرمایهنشان

 .ای(مشابه به بخشی از میتابولیزم )تنفس حجره –کنند تولید می

 :وسایل مورد نیاز ��

  معدنی(بوتل آبیک بوتل پلاستیکی خالی )کوچک، مثل 

 )یک بالون )بادکنک 

 ۱ خوری خمیرمایهقاشق چای (yeast) خشک 

 ۱ قاشق غذاخوری شکر 

 )نیم گیلاس آب گرم )نه جوشیده 

 زدنچمچه برای هم 

 :طریقه اجرا ��

 .خمیرمایه و شکر را داخل بوتل بریزید .1

 .آب گرم را اضافه کنید و خوب هم بزنید تا حل شود .2

 .بوتل بکشید، طوری که کاملاً محکم باشد ٔ  بادکنک را روی دهنه .3

 .دقیقه منتظر بمانید( ۲۰تا  ۱۰بوتل را در جای گرم بگذارید ) .4

 شود؟چی مشاهده می ��

از سوی خمیرمایه است  (CO₂) اکسایددایکربنخاطر تولید گاز شود! این بهآرام باد میبادکنک آرام

 !بولیزم در موجودات زندهدقیقاً مشابه به میتا —کند که قند را تجزیه می

 :سوالات تشریحی ✅

 .مفهوم میتابولیزم را تعریف کنید و تفاوت میان انابولیزم و کاتابولیزم را توضیح دهید .1

هرکدام را در بدن توضیح  ها را ذکر کرده و وظیفهمرکبات عضوی چیستند؟ سه مثال از آن .2

 .دهید

اهمیت هریک را در بدن انسان فرق میان مرکبات غیرعضوی و عضوی را بیان کنید و  .3

 .بنویسید

 :خالیسوالات جای ✅

 .شودحجره گفته می __________و  __________های میتابولیزم به مجموع فعالیت .1

 .شوندتبدیل می __________در جریان انابولیزم، مرکبات ساده به مرکبات  .2

 .شوندانده میشکست __________در جریان کاتابولیزم، مرکبات پیچیده به مرکبات  .3

 .باشندمی __________آب، املاح معدنی و گازها از جمله مرکبات  .4

 .اند __________هایی از مرکبات ها نمونهها، شحمیات و کاربوهیدراتپروتین .5

 

 


