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.انرژی مورد نیاز ما برای انجام فعالیت های حیاتی، از مواد مغذی مانند گلوکز تأمین می شود▪
اکنون پرسش این است که منشأ انرژی ذخیره شده در ترکیباتی مانند گلوکز چیست؟▪
چه فرایند یا فرایندهایی در دنیای حیات وجود دارد که با ساختن ماده آلی، انرژی را در آنها ذخیره▪

میکند؟ 
چه جاندارانی میتوانند این فرایندها را انجام دهند و این جانداران چه ویژگی هایی دارند؟▪



ولیدتنیزاکسیژنوتبدیلآلیمادهبهخورشیدنورانرژیازاستفادهباراCO2فتوسنتزفراینددرگیاهان
اکسیژنیاوهشدمصرفاکسیددیکربنمیزانتعیینبارافتوسنتزمیزانتوانمیاساساینبر.کنندمی

.گرفتاندازهشده،تولید

نورانرژینندبتواکهباشدایرنگیزههایمولکولدارایبایددهد،انجامفتوسنتزبتواندجانداریاینکهبرای
اشتهدوجودشیمیاییانرژیبهانرژیاینتبدیلبرایایسامانهبایدهمچنین،.کنندجذبراخورشید

.کنندمیفتوسنتزکهدارندوجودجاندارانازانواعی.باشد
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میاییتبدیل انرژی نور به انرژی شی: فتوسنتز
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نتزبرگ ساختارتخصص یافته برای فتوس
هاسبزدیسهردفتوسنتز.داردسبزدیسهفراوانیتعدادواستگیاهاناکثردرفتوسنتزبرایساختارترینمناسببرگ•

.شودمیانجام
.تاس(رگبرگ)آوندیهایدستهومیانبرگروپوست،شاملپهنک.استدمبرگوپهنکدارایلپهدوگیاهانبرگ•
پارانشیمیهاییاختهشاملمیانبرگ.دارندقراربرگپهنکزیرینوروییسطحدرترتیببهزیرینوروییروپوست•

.است
.استشدهتشکیلاسفنجیواینردهپارانشیمیهاییاختهازمیانبرگ•
سمتبهاسفنجیهاییاختهکهحالیدراند،فشردههمبهوقراردارندروییروپوستازبعداینردههاییاخته•

.استشدهتشکیلاسفنجیهاییاختهازگیاهانبعضیدرمیانبرگ.قراردارندزیرینروپوست
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سبزدیسه

باسبزدیسهدرونفضای.دارندفاصلههمازکهاستدرونیغشایوبیرونیغشایدارایراکیزههمانندسبزدیسه
تیلاکوئیدها.استشدهتقسیمبسترهوتیلاکوئیددرونفضایبخشدوبهتیلاکوئیدنامبهغشاییایسامانه

بزدیسهسبنابراین،.استرنِاتَنورنادنا،دارایبستره.هستندمتصلهمبهومانندکیسهوغشاییساختارهای
تقسیمستقلمطوربهتواندمینیزسبزدیسه.بسازدراخودنیازموردهایپروتئینبعضیتواندمیراکیزهمانند
.شود
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سبزدیسه
است،هدیسهسبزدررنگیزهبیشترینکهسبزینهبرافزون.دارندقرارتیلاکوئیدغشایدرفتوسنتزیهایرنگیزه

طولازاستفادهدرراگیاهکاراییمتفاوت،هایرنگیزهوجود.دارندوجودتیلاکوئیدغشایدرنیزکاروتنوئیدها
نوعدوهرجذببیشترین.دارندوجودbوaهایسبزینهگیاهاندر.دهدمیافزایشنورمتفاوتهایموج

گرچه.است(قرمز-ارنجین)نانومتر700تا600و(آبی-بنفش)نانومتر500تا400هایمحدودهدرسبزینه
قرمزونارنجیزرد،هایرنگبهکاروتنوئیدها.کندمیفرقهمباهامحدودهاینازیکهردرآنهاجذبحداکثر

.استمرئینورسبزوآبیبخشدرآنهاجذببیشترینوشوندمیدیده
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نرژیسامانه تبدیل ا: فتوسیستم
هر.دارندقرار2و1فتوسیستمنامبههاییسامانهدرپروتئینانواعیباهمراهفتوسنتزیهایرنگیزه•

اوتمتفهایرنگیزهازکهآنتنهر.استواکنشمرکزیکونورگیرندههایآنتنشاملفتوسیستم
واکنشمرکزبهوگیردمیرانورانرژیاست،شدهساختهپروتئینانواعیو(کاروتنوئیدهاوهاکلروفیل)

.کندمیمنتقل
.دارندقرارپروتئینیبستریدرکهاستaکلروفیلهایمولکولشاملواکنش،مرکز•
آنجذبحداکثرونانومتر700موجطولدر،1فتوسیستمواکنشمرکزدرaسبزینهجذبحداکثر•
P700،1فتوسیستمدرaسبزینهبهاساس،همینبر.استنانومتر680موجطولدر،2فتوسیستمدر•

.می گویندP680،2فتوسیستمدرو•
این.میشوندطمرتبهمبهالکترونناقلنامبههاییمولکولباودارندقرارتیلاکوئیدغشایدرهافتوسیستم•

.(اکسایشوکاهش)بدهنددستازالکتروناینکهیابگیرندالکترونتوانندمیهامولکول
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طیف الکترومغناطیس



و هانپروتئی ها،کربوهیدراتبهراآبوکربناکسیددیخورشید،نورطبیعت،درگیاهان❑
 شودیمتولیدجانبیمحصولیکعنوانبهکهاکسیژنیباتاکنندمی تبدیل هاچربی
هایبرگشاملکهتجربیمصنوعیفتوسنتزهایسیستم .کنندتضمینراخودبقای

هایسلولازهستند،پروانهازگرفتهالهامفوتوالکتروشیمیاییهایسلول ومصنوعی
 تواندیمکهکنندمی استفادههیدروژنواکسیژنبهآبتجزیهبرایپیشرفتهخورشیدی

.شوداستفادهبرقتولیدبرایوتبدیلسوختیسلولیکبهنظریلحاظبه

موادیازاغلبفرآیند،این اندازیراهبراینیازموردکاتالیزورهایکهاستاینمشکل❑
عنوانبهتوانندمی هاآنکهاستمعنیبداناین.هستندسمیوگرانکههستند

تلاشدانشمندانکهزمانیاماکنند،کارآزمایشگاهدرمفهومیمدرنهایتکنولوژی 
.شوندمی سازمشکلکنند،نزدیکصنعتیاستفادهبهراآنکنندمی 

فتوسنتز مصنوعی
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یدتولبرایطبیعیاجزایباراهاآنو جویدمیبهرهانسانساختهاجزایازتکنیکاین❑
 هایمکانیزمشاملطبیعیهایمولفه اینمورد،ایندر.کندمی ترکیببهترنتایج

ازیاهانگتوسطشدهایجاداضافیانرژیدلیلبهفرگشتطریقازکههستندبیولوژیکی
. اندرفتهبین

بنابراین.استیافتهفرگشتماندنزندهبرایتنهازیرانیست،کارآمدطبیعی،فتوسنتز❑
طوربه تواندمیکهچهآنازدرصد۲تا۱حدودیعنینیازموردانرژیمقدارحداقل
کــهمعتقدنــددانشــمندانبنابرایــن”.شودمی تولیدشود،ذخیرهوتبدیلبالقوه

.بسازندطبیعیهاینمونهبهنسبتبهترعملکردیبــامصنوعیهایســامانهمیتوانند

فتوسنتز نیمه مصنوعی
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راآباکسیداســیونکهاســتطبیعتدرآنزیــمتنهــا،IIنــوریســامانه❑
امااســت،پاییــنبســیارعادیحالتدرآنزیــماینبازدهــی.میدهــدانجــام
یوناکسیداسبازدهمیشود،ترکیبنورمصنوعیجاذبهایبــاآنزیماینکــههنگامی

.مییابدافزایشتوجهیقابلمیزانبهآب

وســیلهبهالکتــرود،ونورجــاذب،IIنوریســامانهبیناتصالاتایجادباطرفیاز❑
زیــادیحدتــاالکتــرونانتقــالکاهــش،-اکســایشازحاصلپلیمرهای
.مییابــدچشــمگیریافزایــشآبکسیداســیونابازدهیویافتــهافزایــش

سامانه های فتوسنتزی نیمه مصنوعی
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موفــقهیدروژنــاز،وIIنــوریســامانهبیــناتصــالایجــادبــادانشمندان•
ـاسبایـبــدونآبجدایــشفتوالکتروشــیمیاییسیســتمیــکســاختبــه

اتفــاقطبیعتدرمســتقیم،اتصــالاینکهاســتذکــربــهلازم.شــدند
.نمیافتد

ترتیب،اینبه.بودندشدهگنجاندهغیرفتوسنتزیکتریهایباداخلدرطلاهاینانوخوشه•
وکترونالانتقالسلولی،دروننوربهحساسبخشهایوسلولیمسیرهایبینقویارتباط

رابازدهینتیجهدروکـردهتسهیلرااکسیدکربندینگهداشتنثابتبرایانـرژی
.میدهندافزایش33٪

سامانه های فتوسنتزی نیمه مصنوعی
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مــوادوطبیعــیکاتالیزورهایاتصالحاصلکهمصنوعی،نیمهفتوســنتزگرچه•
یرمســاست،داشتهگذشــتهســالچنددرزیــادیپیشــرفتاســت،مصنوعــی

یباقمصنوعــیصرفــایــاطبیعــیصرفــاهایسامانهبهدستیابیبرایزیادی
اصلــیچالــشهمچنــانزیســتی،-مصنوعیرابــطدســتکاریودرک.اســت

مدلیکعنوانبــهمیتوانندآنزیمیهیبریدهای.مــیرودشــماربهحــوزهاین
ــاربانتقــالبهبودچگونگــیمــورددرمطالعاتآوردندســتبــهبــرایســاده

.شونداستفادهسلولی،هیبریــدیهایســامانهمحصــوالتبــازدهافزایــشو

آینده ی فتوسنتز نیمه مصنوعی
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اتشکر از حسن توجه شم

17

:تهیه کننده گان
دکتر سلیمان کرد

نوید دهنویدکتر 
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