
 
 دوره چهارم 11راهنمایی آموزشی بیولوژی صنف 

 :اهداف کلی آموزشی ��

 :بعد از تدریس این فصل، شاگردان باید بتوانند

 .ها در حیات را تعریف و تشریح کنندمفاهیم متابولیسم، ترکیب ضیایی و نقش آن ✅

 .ساختمان برگ و کلروپلاست را بشناسند ✅

 .های نوری و تاریکی ترکیب ضیایی را توضیح دهندعملیه ✅

 .عوامل مؤثر بر ترکیب ضیایی را تحلیل کنند ✅

 :(Metabolism) متابولیسم .

گیرد تا شود که در داخل حجرات زنده صورت میهای کیمیایی گفته میمتابولیسم به تمام عملیه

و ساخت  (ATP) ها شامل تجزیه مواد غذایی، تولید انرژییا مصرف گردد. این عملیهانرژی تولید 

 )شودها و قندها هستند. متابولیسم به دو بخش عمده تقسیم میترکیبات حیاتی مثل پروتین

ها ترکیب مواد با استفاده از انرژی(. این عملیه( انابولیزمو  )تجزیه مواد و تولید انرژی) بولیزمکاته

 اندماندن، رشد و ترمیم حجره ضروریبرای زنده

 . 

 :(Photosynthesis) ترکیب ضیایی .

شود. در ها انجام میها و بعضی باکتریای است که توسط نباتات سبز، الجیترکیب ضیایی عملیه

د را به موا (CO₂) اکسایددایاین عملیه، نباتات با استفاده از انرژی نور آفتاب، آب و گاز کاربن

کنند. ترکیب ضیایی در کلروپلاست نباتات رخ تبدیل می (O₂) قندی )گلوکوز( و گاز اکسیجن

ها و تولید اکسیجن بسیار اهمیت دارد. این عملیه اساس تمام جاندهد و برای بقای زندهمی

 .های غذایی است و بدون آن حیات در زمین ناممکن خواهد بودزنجیره

 :ترکیب ضیایی ساختمان برگ و ارتباط آن با

طور مؤثر انجام شود. سطح پهن و نازک ای خاص ساخته شده تا عملیه ترکیب ضیایی بهگونهبرگ به

راحتی صورت گیرد. حجرات شود که نور بیشتری جذب شود و تبادل گازات بهبرگ باعث می

محل اصلی های فراوان است که ویژه بخش پالیسادی، دارای کلروپلاستفیلی در برگ، بهمیزو

 و خروج CO₂ ها در سطح پایین برگ، برای ورودباشند. همچنان وجود روزنهترکیب ضیایی می

O₂ دهنده ارتباط نزدیک ساختمان برگ با ترکیب ضیایی استها نشانضروری است، که این. 

 

 : ساختمان داخلی برگ .۴

 :هاساختمان

 )اپیدرم )جلد بیرونی 

 فیل )حاوی کلروپلاست(میزو 

 ها )برای تبادل گازات(روزنه 

  آوندهای چوبی و آبکش 

 )برای انتقال آب و مواد غذایی(

 

ساختمان داخلی برگ از چندین طبقه حجره تشکیل شده است که هرکدام وظایف خاصی دارند. در 

کنند. در داخل برگ، حجرات قرار دارد که آن را محافظت می اپیدرم فوقانی و تحتانیبیرون برگ، 



 
ها، حجرات کنند. در زیر آناند، نور را جذب میکه دارای بیشترین کلروپلاست ل پالیسادیمیزوفی

حجروی زیاد دارند و برای تبادل گازات مؤثر هستند. قرار دارند که فضای میان میزوفیل اسفنجی

 .کنندرا تنظیم می CO₂ شدن، میزان ورودها که در اپیدرم تحتانی قرار دارند، با باز و بستهروزنه

 :ساختمان کلروپلاست .

 :اجزای مهم

 های غشایی که حاوی کلروفیل هستندقرصک :تایلاکوید 

 ای از تایلاکویدهادسته :گرانوم 

 بخش مایع در داخل کلروپلاست :استروما 

شود و محل انجام ترکیب ضیایی کلروپلاست اندامکی است که تنها در حجرات نباتی سبز یافت می

وجود دارد.  استروماشود و در داخل آن مایعی به نام است. این اندامک توسط دو غشاء محافظت می

دین وجود دارد که حاوی کلروفیل است. چن تایلاکویدمانند به نام در استروما، ساختارهای دیسک

 و تایلاکویدها در ضیایی ترکیب نوری ٔ  سازند. مرحلهرا می گرانومتایلاکوید روی هم جمع شده و 

 انرژی به را آن و گرفته را نوری انرژی هاکلروپلاست. دهدمی رخ استروما در تاریکی ٔ  مرحله

 کنندمی تبدیل کیمیایی

. 

 

 :نباتجذب انرژی نوری به واسطه  .۶

ویژه نورهای آبی کنند، بههستند که نور آفتاب را جذب می کلروفیلهایی مانند نباتات دارای رنگدانه

های ها در تایلاکویدهای کلروپلاست قرار دارند. وقتی نور جذب شد، الکترونو سرخ. این رنگدانه

 و ATP و تولید O₂ و ⁺H به آب ٔ  شوند و این انرژی باعث تجزیهکلروفیل تحریک می

NADPH تا رودمی کاربه ضیایی ترکیب تاریکی ٔ  شود. این انرژی کیمیایی در مرحلهمی CO₂ 

 .به گلوکوز تبدیل گردد. بنابراین، جذب نور اولین گام اساسی در ترکیب ضیایی است

 

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

برای جذب نور ضروری  کلروفیل نخست،. دارند سهم ضیایی ترکیبعوامل مختلفی در انجام موفقانه 

نیاز دارند که از طریق  آب به نباتات سوم،. باشد دسترس در کافیاندازهباید به نور آفتاباست. دوم، 

چنان، باید از هوا وارد برگ شود. هم CO₂ گازرسد. چهارم، شود و به برگ میریشه جذب می

های کیمیایی نیز الزامی است. نبود هر برای تسهیل واکنش های فعال در کلروپلاستانزایموجود 

 سازددهد یا متوقف مییک از این عوامل، عملیه ترکیب ضیایی را کاهش می

 :(Limiting Factors) عوامل مؤثر بر ترکیب ضیایی

 :(Light Intensity) شدت نور .۱ ��

بیشتر باشد، میزان انرژی  شدت نورنور آفتاب منبع اصلی انرژی برای ترکیب ضیایی است. هرچه 

در  NADPH و ATP شود. این باعث افزایش تولیدکند نیز بیشتر میکه کلروفیل جذب می

 مفید معین حد یک تا نور شدت اما. است ضروری تاریکی ٔ  مرحله برای که گرددمی نوری ٔ  مرحله

ارد. اگر نور خیلی زیاد باشد، ند تاثیری دیگر نور افزایش شدند، اشباع هارنگدانه تمام وقتی است؛



 
ها آسیب ها و پروتینگردد، که به رنگدانه فتواکسیدیشنیا باعث  به حجرات صدمه بزندممکن است 

 .زندمی

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

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

NADPH غلظتشود. اگر به قندها تبدیل می CO₂ تواند گلوکوز در هوا زیاد باشد، نبات می

در محیط کم باشد )مثلاً در جاهای بسته یا خشک(، سرعت  CO₂ بیشتری تولید کند. اما اگر

نور، تا سطح معینی مؤثر است و سپس به حالت  یابد. این عامل نیز مانندترکیب ضیایی کاهش می

خیزی یک روش مؤثر برای زیاد کردن حاصل CO₂ ای، افزایشرسد. در شرایط گلخانهاشباع می

 . نباتات است

 

 :(Water Availability) میزان آب .۳ ��

 پروتون تا شودمی تجزیه نوری ٔ  آب یکی از اجزای اصلی واکنش ترکیب ضیایی است و در مرحله

(H⁺)الکترون ، (e⁻) گردد تا می هاروزنهشدن و اکسیجن تولید شود. کمبود آب در نبات باعث بسته

شود. و ترکیب ضیایی متوقف می شودوارد برگ نمی CO₂از تبخیر جلوگیری شود، اما در نتیجه، 

ممکن است شود( و دهد )تورگر کم میعلاوه بر این، کمبود آب فشار داخلی حجره را کاهش می

های برگ صدمه ببینند. بنابراین، تأمین آب کافی برای نباتات شرط اساسی ترکیب ضیایی حجره

  .است

 :(Temperature) حرارت .۴ ️��

کنند. ها در حرارت مناسب بهتر فعالیت میها است، و انزایمترکیب ضیایی وابسته به فعالیت انزایم

شود. اما اگر دما خیلی پایین ها بیشتر می، سرعت واکنشگراددرجه سانتی ۳۰تا  ۲۵در دمای بین 

 ۴۰–۳۵سازند، و اگر دما بیش از حد بلند شود )بیش از شان را آهسته میها فعالیتباشد، انزایم

شود. حرارت زیاد همچنین شوند )دناتوره شده( و عملیه متوقف میها تخریب میدرجه(، انزایم

 .گرددها میشدن روزنهنجر به بستهسازد که متبخیر آب را زیاد می

 :(Chlorophyll Content) مقدار کلروفیل .۵ ��

کار کند و انرژی آن را برای انجام ترکیب ضیایی بهای است که نور را جذب میکلروفیل رنگدانه

ها زیاد باشد، توانایی جذب نور بیشتر شده و در نتیجه انرژی برد. اگر مقدار کلروفیل در برگمی

های ریضیگردد. شرایط مانند کمبود نایتروژن، فسفر، آهن یا مبیشتر برای تولید قند فراهم می

و کاهش ترکیب  ها )کلوروز(زردی برگنباتی ممکن است تولید کلروفیل را کاهش دهد و باعث 

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

 :(Enzyme Activity) هافعالیت انزایم .۶ ��

ها در شوند. انزایمتنظیم می هاانزایمترکیب ضیایی شامل مراحل مختلف کیمیایی است که توسط 

در  Rubisco کنند. مثلاً، انزایمخوبی فعالیت میبه (، حرارت، آب، مواد غذاییpH) شرایط مناسب

ها حیاتی است. اگر شرایط محیطی مناسب نباشد، فعالیت انزایم CO₂ جذب برای تاریکی ٔ  مرحله

نباتاتی که دچار استرس محیطی شود. یابد و در نتیجه سرعت تولید گلوکوز کم میکاهش می

 .یابدشان کاهش میباشند، معمولاً فعالیت انزایمی

 :(Air Quality) ترکیب هوای محیط .۷ ️��

باشند، ساختار برگ و فعالیت  O₃یا  SO₂هایی که آلوده به گازهای زهری مانند در محیط

وی سطح برگ، جذب نور ها ممکن است تخریب شود. همچنین وجود گرد و غبار زیاد رکلروپلاست

تر است، ولی در هوای خشک، ها آساندهد. اگر هوا مرطوب باشد، باز ماندن روزنهرا کاهش می



 
شود. بنابراین، کیفیت و ترکیب هوای اطراف شوند و تبادل گازات مختل میها زود بسته میروزنه

 .نقش مهمی در میزان ترکیب ضیایی دارد

  :گیرینتیجه ��

های دانهها و شرایط محیطی مانند ، آب، حرارت، کلروفیل، انزایمCO₂تمام این عوامل مانند نور، 

 یا بیندمی آسیب ضیایی ترکیبهستند؛ اگر یکی کم باشد یا کار نکند، کل عملیه  یک زنجیر

دل کنند این عوامل را متعاباغداران همیشه تلاش می و کشاورزان دلیل، همین به. شودمی متوقف

 .نگه دارند تا رشد نباتات بهتر صورت بگیرد

 :سوالات تشریحی 

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

 چگونه ساختار برگ با عملیه ترکیب ضیایی مطابقت دارد؟ .2

 .گذاری نماییدکلروپلاست را رسم کنید و اجزای آن را نام .3

نام  __________کنند، ای که در آن نباتات انرژی نوری را به انرژی کیمیایی تبدیل میعملیه .4

 .دارد

 .شودمی __________تجزیه  آب در مرحله  نوری باعث تولید  .5

 .نام دارد __________بخش مایع داخل کلروپلاست  .6

 .شودانجام می __________مرحله  تاریکی در  .7

 .کننداستفاده می __________نباتات برای ترکیب ضیایی از گاز  .8

 

 

 


