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 مانک رنگین یک از طیفی صورت به اینجا در که خورشید نور چگونه ۱۰-۱ شکل

 شود؟ می آلی مواد ساخت باعث. است مشاهده قابل

 کلی نگاه

 کند می فراهم را کره زیست غذای که فرایندی

 که را خورشید نور انرژی ها کلروپلاست. است وابسته خورشید نور به زمین کره در زندگی

 انرژی شکل به و کرده دریافت رسد می زمین به فاصله کیلومتر میلیون 150 طی از پس

 1فتوسنتز تبدیلی فرایند این. کنند می ذخیره آلی های مولکول دیگر و قندها در شیمیایی

 .کنیم بررسی اکولوژیک دیدگاه از ابتدا را فتوسنتز دهید اجازه. دارد نام

 مستقیم غیر یا مستقیم طور به را زمین کره جانداران همه تقریباً نیاز مورد غذای فتوسنتز

 اسکلت و انرژی تأمین برای که را خود نیاز مورد الی ترکیبات جاندار هر. کند می تأمین

 و  اتوتروفی تغذیه: آورد می دست به زیر اصلی روش دو از یکی به دارد احتیاج کربنی

 تغذیه معنی به trophos و خود معنی به auto کلمه از ها اتوتروف هتروتروفی تغذیه

 را خود نیازهای دیگر جانداران به نیاز بدون ها آن. هستند سازه غذا است شده گرفته

                                                           
1 Photosynthesis 
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 خام مواد دیگر و 2CO از را خود نیاز مورد آلی های مولکول ها اتوتروف. کنند می تأمین

 برای آلی ترکیبات اصلی منبع ها آن. سازند می آورند می دست به محیط از که معدنی

 ها اتوتروف شناسان زیست دلیل همین به و. روند می شمار به اتوتروف غیر جانداران همه

 .شناسند می کره زیست های کننده تولید عنوان به را

 

 کلیدی مفاهیم

 .کند می تبدیل غذاها در شده ذخیره شیمیایی انرژی به را نور انرژی فتوسنتز، 10 -1

 و ATP در شده ذخیره شیمیایی انرژی به را خورشید نور انرژی نوری های واکنش 10-2

NADPH کنند می تبدیل. 
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 .ندک می استفاده قند به 2CO تبدیل برای NADPH و ATP از کالوین چرخه 3-10

 بنکر تثبیت برای جایگزینی های مکانیسم خشک، و گرم هوایی و آب شرایط در 10-4

 .اند یافته تکامل

 مواد و بآ شامل تنها ها آن نیاز مورد غذایی مواد و هستند اتوتروف گیاهان همه تقریباً

 تندهس فتواتوتروف ویژه به گیاهان. است هوا کربن اکسید دی و خاک در موجود معدنی

 ساخت رایب انرژی منبع عنوان به خورشید نور از که روند می شمار به جاندارانی جزو یعنی

 عدادیت و آغازیان از برخی ها جلبک در فتوسنتز ۱۰- ۱ شکل برند می بهره آلی ترکیبات

 گیاهان روی بر بیشتر ما توجه فصل این در 3-10 شکل. دهد می روی نیز ها پروکاریوت از

 دهد یم روی ها جلیک و ها پروکاریوت در که اتوتروفی تغذیه مختلف انواع و بود خواهد

 .گرفت خواهند قرار بررسی مورد 28 و 27 های فصل در

 استفاده خود نیاز مورد آلی مواد تامین برای تغذیه اصلی روش دومین از 1ها هتروتروف

 به وابسته شان زندگی بنابراین و بسازند را خود نیاز مورد غذای توانند نمی آنها. کنند می

 جزو ها هتروتروف. است دیگر معنی به Hetero است دیگر جانداران شده تولید ترکیبات

 روی زمانی خواری دیگر نوع این شکل آشکارترین. هستند کره زیست های کننده مصرف

 همیشه هتروتروفی تغذیه اما. خورد می را دیگر  جانوران با گیاهان جانور یک که دهد می

 برگ و مدفوع جسد، مثل زائد مواد تجزیه با ها هتروتروف از برخی. نیست ساده قدر این

 تجزیه عنوان به اخیر گروه. کنند می تأمین را خود نیاز مورد مواد شده ریخته های

 روش این با ها پروکاریوت انواع از بسیاری و ها قارچ بیشتر شوند می شناخته کنندگان

 طور به خود غذای تامین برای انسان جمله از ها هتروتروف همه تقریباً. کنند می تغذیه

 فتوسنتز در شده تولید اکسیژن نیازمند همچنین ها آن. هستند وابسته ها اتوتروف به کامل

 .باشند می

 

                                                           
1 Heterotroph 
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 ساخت فرایند پیشبرد برای خورشید نور انرژی از جانداران این ها واتوتروففت ۲-۱۰ شکل

 نه ها آن. کنند می استفاده آب موارد بیشتر اثر و نکرب اکسید دی از آلی های مولکول

 در. نمایند می تامین نیز را جهان جانداران همه غذای بلکه کنند می تغذیه را خود تنها

 فتوسنتز جانداران آبی های محیط در. هستند غذا اصلی های کننده تولید گیاهان خشکی
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 او مثل سلولی تک آغازیان برخی پکل این مثل پرسلولی های ازجلبک عبارتند کننده

 مثل کننده ترنفتوس های پروکاریوت سایر و ها سیانوباکتری نام به هایی بوت روکارپ گفته

 .کنند می تولید شکل کروی های دانه گوگرد که ارغوانی گوگردی های باکتری این

 ها جلبک و گیاهان از جایگزین های سوخت

 حتی با مکمل عنوان به کاساوا و سویا رتذ مانند زراعی گیاهان از زیستی های سوخت

 نشاسته زیستی اتانول تولید برای. اند شده گرفته نظر در فسیلی های سوخت جایگرین

 آسانی به ها میکروارگانیسم توسط شود می ساخته گیاهان توسط طبیعی طور به که ای

 از استفاده با بعدی روش در. گردد می تبدیل اتانول به تخمیر طریق از سپس و گلوکز به

 را فرآورده هر کرد تولید یودیزلب هییاگ های روغن از توان می ساده شیمیایی فرایند یک

 برخی. برد کار به نقلیه وسایل برای سوخت عنوان به تنهایی به با بنزین با همراه توان می

 می و ستنده فراوان روغن اختصاصی های کننده تولید تک سلولی جلبک های های گونه

 .است شده داده شتکیسه های پلاستیکی ک مانند هایی ظرف در را ها ان سهولت به توان

 ها انسان توسط فسیلی های سوخت مصرف سرعت دارد؟ اهمیت موضوع این چرا

تجدید ا قابل غیر منابع فسیلی های سوخت. است زمین کره در آن تشکیل سرعت از بیشتر

 گرفتن کار به صرفه به مقرون های روش پیشرفت صورت در بعدی روش. هستند انرژی

 حالت در. است انرژی تولید برای فنوستری های فرآورده از استفاده و خورشید نور توانایی

 ارجحیت زراعی محصولات پرورش بر ها جلبک از استفاده که است این بر عقیده کلی

 قیمت و داده کاهش را غذایی ذخیره زراعی، های زمین از استفاده گونه این زیرا دارد،

 ..دهد می افزایش را غذاها

 بیشتر مطالعه 
 

A 1. Haag, Algae bloom again, Nature 447/520-521(2007).
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 افزایش منبع فرایند این و است، 2CO فسیلی سوخت احتراق اصلی فرآورده اگر شد می چه

 نظر از را ها جلبک این حاوی های زنخم دانندانشم. باشد می غلظت اتمسفری 

 با صنعتی های کارخانه نزدیکی در. شد داده استان بالا در که طور همان استراتژیکی

 چیست؟ ها مخزن قرارگیری طرز این دلیل. اند کرده طراحی شهری شلوغ های خیابان

 میلیون صدها که آمد وجود به موجوداتی بقایای از زمین کره فسیلی های سوخت ذخیره

 گذشته از خورشید انرژی ذخایر جهتی از فسیلی های سوخت بنابراین. مردند قبل سال

 آن ذخیره سرعت از بیشتر منابع این مصرف سرعت که جایی آن از. هستند دور های

 برای فتوسنتر فرایند از استفاده جهت هایی روش کردن پیدا حال در پژوهشگران هاست

 که آموخت خواهید شما فصل این در( 10-3 شکل) هستند دیگر های سوخت تهیه

 اصلی مرحله دو فتوسنتز، کلی اصول درباره بحث از بعد. کند می عمل چگونه فتوسنتز

 جذب نورانی انرژی آن در که نوری های واکنش دهیم می قرار بررسی مورد را فتوسنتز

 شیمیایی انرژی این از آن در که کالوین چرخه و آید می در شیمیایی انرژی شکل به و شده

 مولکول های آلی غذایی استفاده می شود. ساخت برای

 می تبدیل غذاها در شده ذخیرهشیمیایی انرژی به را نور انرژی فتوسنتز ۱۰-۱

 .کند

. سازد می را آلی ترکیبات آن از استفاده با و اندازد می دام به را نورانی انرژی که جانداری

. است آورده دست به سلولی درون ساختارهای یابی سازمان دلیل به را مهم توانایی این

 دارند قرار یکدیگر کنار در زیستی غشای یک در ها مولکول سایر و فتوسنتزی های آنزیم

 به فتوسنتر فرایند. دهند می انجام کارا طور به را مهم شیمیایی های واکنش سری یک و

 این دارای که پلاسمایی غشای از نواحی که شد آغاز ها باکتری از گروهی در زیاد احتمال

 پیدا فرورفتگی درون به بودند کرده پیدا رفتگی فرو درون به بودند مولکولی اجتماعات

 رفته فرو فتوسنتزی غشاهای عملکرد موجود، کننده فتوسنتز های باکتری در. بودند کرده

. باشد می یوکاریوتی اندامک یک که است کلروپلاست داخلی غشاهای عملکرد به شبیه

 درون که بود کننده فتوسنتز پروکاریوت یک اولیه کلروپلاست همزیستی درون نظریه طبق
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 را مطالبی 6 فصل در نظریه این مورد در. کرد می زندگی یوکاریوتی های سلول نیای

 فتوسنتز موجودات در ها کلروپلاست. شد خواهد داده شرح بیشتر 25 فصل در و آموختید

  دارند وجود مختلفی کننده

 .بود اهدخو گیاهان روی بر اینجا در ما تمرکز اما (کنید ملاحظه را 10-2 شکل)

 گیاهان در فتوسنتز جایگاه ها کلروپلاست

 کلروپلاست دارای رسنا های میوه و سبز های ساقه مانند گیاهان سبز های بخش همه

 تقریباً( 4-10) شکل باشند می گیاهان بیشتر در فتوسنتز اصلی جایگاه ها برگ اما. هستند

 سبز رنگ. دارد وجود برگ سطح از مربع متر میلی هر در کلروپلاست میلیون نیم حدود

. دارد قرار ها کلروپلاست درون که است 1کلروفیل نام به رنگی سبز رنگیزه از ناشی ها برگ

 فراهم کلروپلاست در را آلی ترکیبات ساخت امکان کلروفیل توسط شده جذب نوری انرژی

 یافت. است برگ درونی افتب که2 برگ میان های سلول در اساساً ها کلروپلاست. آورد می

 شده برگ وارد دارند نام 3روزنه که میکروسکویی منافذ راه از کربن اکسید دی شوند می

 رگبرگ راه از ها ریشه توسط شده جذب آب. شود می خارج ها سوراخ همین از اکسیژن و

 دیگر و ها ریشه به قند صدور برای ها رگبرگ از همچنین ها برگ. شود می برگ وارد ها

 .کنند می استفاده گیاه فتوسنتزی غیر های بخش

 2-4 کدام هر ابعاد که. دارد کلروپلاست 40 تا 30 حدود معمولی برگ میان سلول یک

. شود می استفاده غذایی آلی های مولکول پوشش. باشد می میکرومتر 7-4 در میکرومتر

 به غلیظی مایع که است شده تشکیل غشا لایه دو از 4کلروپلاست از را فتوسنتر پایان، در

 به مرتبط غشایی های کیسه از دقیقی و پیچیده سیستم. است گرفته بر در را بستره نام

 فضای یا5 تیلاکوئیدها درون فضای یعنی دیگر بخش از را بستره تیلاکوئیدها، نام به هم

                                                           
1 Chlorophyll 
2 Mesophyll 
3 Stomata 
4 Envelope 
5 Stroma 
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 ستون یک صورت به تیلاکوئیدی های کیسه ها قسمت بعضی در. کند می جدا یلاکوئیدیت

 غشاهای در کلروفیل. سازند می را گرانوم آن مفرد)1 گرانا و شده چیده یکدیگر روی

 غشاهای اما ندارند کلروپلاست کننده فتوسنتز های پروکاریوت است گرفته جا تیلاکولیدی

 عملکرد نحوه و آمده وجود به پلاسمایی غشای خورده چین نواحی از که دارند فتوسنتزی

 که حال ببینید را 7-27 شکل است؛ ها کلروپلاست تیلاکوئیدی غشاهای مانند ها آن

 دقت با را فتوسنتز فرایند که ایم آماده ایم داشته گیاهان در فتوسنتز جایگاه به نگاهی

 .داد خواهیم قرار بررسی مورد تکاملی دیدگاه .دهیم قرار مطالعه مورد بیشتری

 علمی تحقیق: فتوسنتز در ها اتم ردیابی

 می اغذ گیاهان ها آن طی که فرایندهایی تا کنند می تلاش است قرن چندین دانشمندان

 کامل طور به هنوز مراحل این از بسیاری اگرچه. کنند مرتب یکدیگر کنار در را سازند

 ایه بخش. بود شده شناخته 1800 دهه از فتوسنتز لیک معادلة اما. است نشده شناخته

 سیژناک و آلی ترکیبات کربن اکسید دی و آب از استفاده با نور حضور در گیاهان سبز

 معادله رد را فتوسنتز مولکولی های فرمول از استفاده با توانیم می ما. کنند می تولید

 .کنیم خلاصه زیر شیمیایی
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 وستنزتف اصلی های اندام ها برگ گیاه در فتوسنتز دقیق محل تعیین ۱۰-4 شکل

 در و سلول یک داخل برگ یک درون به را شما شکل این. هستند گیاهان در

 دهد، می روی آنجا در فتوسنتز که اندامکی یعنی کلروپلاست یک داخل به هایتن

 .برد می



 فتوسنتز کمپبل، بیولوژی                                                                               14

 
  گلوکز از معادله این در. شود داده نشان تر راحت تنفس و فتوسنتز بین ارتباط اینکه برای

 می که است سه کربنه قند یک فتوسنتز مستقیم فرآورده واقع در اما کنیم می استفاده

 مولکول 12 چون. دارد وجود معادله سوی دو هر در آب. رود کار به گلوکز تولید برای تواند

 توانیم می شود می تشکیل مجدداً فتوسنتز جریان در آب مولکول 6 و شده مصرف آب

 .کنیم ساده را معادله آب خالص مصرف دادن نشان برای

 فتوسنتز، جریان در لیک شیمیایی تغییرات که میبینیم شکل این به معادله نوشتن با

 فرایندهای این دوی هر. دهد می رخ سلولی تنفس جریان در که است چیزی آن برعکس

 دید خواهد زودی به که گونه همان اما دهند می رخ گیاهی های سلول در متابولیسمی

 .کنند نمی غذاسازی تنفس فرایند عکس مراحل انجام با و سادگی به گیاهان

 شکل ترین ساده به را آن و کنیم تقسیم 6 بر را فتوسنتز معادله تا دهید اجازه اکنون

 بیاوریم در ممکن

 

 دهنده نشان بلکه نیست واقعی قند یک O2CH که میدهد نشان] [  علامت اینجا در

 مولکول یک که کنیم می فرض ما دیگر عبارت به. است کربوهیدرات یک عمومی فرمول

 می تولید گلوکز مولکول یک فرایند این تکرار بار شش. شود می ساخته کربنی یک قند

 چگونه که ببینیم تا کنیم استفاده ساده فرمول این از که دهید اجازه اکنون. کند

 دنبال ها فراورده تولید تا فتوسنتزی های دهنده واکنش از را شیمیایی عناصر پژوهشگران

 .کردند
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 آب تجزیه

 اکسیژن که بود واقعیت این به بردن پی فتوسنتز مکانیسم کلیدی نکات نخستین از یکی

 کلروپلاست کربن اکسید دی از نه گیرد می منشأ آب از گیاهان های روزنه از شده خارج

 بود این رایج فرضیه نکته این کشف از پیش. کند می تجزیه اکسیژن و هیدروژن به را آب

 شود می افزوده کرین به آب سپس و.. شود می تجزیه کربن اکسید دی فتوسنتز در که

. گیرد می منشا 2CO از فتوسنتز جریان در شده آزاد 2o کند می بینی پیش فرضیه این

 چالش به استانفورد دانشگاه از (CB van Niel) تیل ون توسط 1930 دهه در ایده این

 کربوهیدرات ها آن که شد متوجه ها باکتری در فتوسنتز بررسی با نیل ون شد کشیده

 رسید نتیجه این به نیل ون. کنند نمی آزاد اکسیژنی هیچ ولی سازند می 2CO از را خود

 ها باکتری از گروهی. شود نمی شکسته اکسیژن و کربن به 2CO ها باکتری در حداقل که

 گروی های دانه و برند می کار به فتوسنتز در آب جای به را )S2H (هیدروژن سولفید

 شکل در کروی های دانه این سازند می زائد فرآورده یک عنوان به را گوگرد از زردرنگی

 زیر شرح به گوگردی های باکتری در فتوسنتز شیمیایی معادله هستند مشخص 10 -2

 .است

 

 برای را آن هیدروژن های اتم و کرده تجزیه را S2H ها باکتری که نمود استدلال نیل ون

 جانداران همه که داد تعمیم گونه این را اش ایده سپس او. برند می کار به قند ساخت

 بنابراین. است متفاوت منبع این نوع اما هستند هیدروژن منبع یک نیازمند کننده فتوسنتز

 تجزیه هیدروژن های اتم و الکترون منبع عنوان به را آب گیاهان که نمود فرض تیل ون

 .نمایند می آزاد فرآورده عنوان به را اکسیژن و کنند می

 


