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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پښـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ځلي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر
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سپاس و حمد بيكران آفريدگار يكتايى را كه بر ما هستى بخشيد و ما را از نعمت بزرگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت، و درود بى پايان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفى� كه نخستين 

پيام الهى بر ايشان »خواندن« است.
چنانچه بر همه گان هويداست، سال 1397 خورشيدى، به نام سال معارف مسمى گرديد. بدين ملحوظ 
مختلف  عرصه هاى  در  بنيادينى  تغييرات  و  تحولات  شاهد  ما  عزيز  در كشور  تربيت  و  تعليم  نظام 
خواهد بود؛ معلم، متعلم، كتاب، مكتب، اداره و شوراهاى والدين، از عناصر شش گانه و اساسى نظام 
معارف افغانستان به شمار مى روند كه در توسعه و انكشاف آموزش و پرورش كشور نقش مهمى 
را ايفا مى نمايند. در چنين برهه سرنوشت ساز، رهبرى و خانوادة بزرگ معارف افغانستان، متعهد به 

ايجاد تحول بنيادى در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعليم و تربيت كشور مى باشد.
از همين رو، اصلاح و انكشاف نصاب تعليمى از اولويت هاى مهم وزارت معارف پنداشته مى شود. 
در همين راستا، توجه به كيفيت، محتوا و فرايند توزيع كتاب هاى درسى در مكاتب، مدارس و ساير 
باور داريم،  ما  قرار دارد.  برنامه هاى وزارت معارف  تعليمى دولتى و خصوصى در صدر  نهادهاى 

بدون داشتن كتاب درسى باكيفيت، به اهداف پايدار تعليمى در كشور دست نخواهيم يافت.
از آموزگاران و مدرسان  نظام آموزشى كارآمد،  به يك  نيل  و  اهداف ذكرشده  به  براى دستيابى 
تقاضا  احترامانه  آينده، در سراسر كشور  نسل  تربيت كننده گان  به عنوان  فرهيخته  مديران  دلسوز و 
مى گردد تا در روند آموزش اين كتاب درسى و انتقال محتواى آن به فرزندان عزيز ما، از هر نوع 
تلاشى دريغ نورزيده و در تربيت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش هاى دينى، ملى و تفكر انتقادى 
بكوشند. هر روز علاوه بر تجديد تعهد و حس مسؤوليت پذيرى، با اين نيت تدريس راآغاز كنند، كه 
در آيندة نزديك شاگردان عزيز، شهروندان مؤثر، متمدن و معماران افغانستان توسعه يافته و شكوفا 

خواهند شد.
همچنين از دانش آموزان خوب و دوست داشتنى به مثابه ارزشمندترين سرمايه هاى فرداى كشور 
مى خواهم تا از فرصت ها غافل نبوده و در كمال ادب، احترام و البته كنجكاوى علمى از درس معلمان 

گرامى استفادة بهتر كنند و خوشه چين دانش و علم استادان گرامى خود باشند.
نصاب  بخش  فنى  همكاران  و  تربيت  و  تعليم  دانشمندان  آموزشى،  كارشناسان  تمام  از  پايان،   در 
تعليمى كشور كه در تهيه و تدوين اين كتاب درسى مجدانه شبانه روز تلاش نمودند، ابراز قدردانى 

كرده و از بارگاه الهى براى آن ها در اين راه مقدس و انسان ساز موفقيت استدعا دارم.
با آرزوى دستيابى به يك نظام معارف معيارى و توسعه يافته، و نيل به يك افغانستان آباد و مترقى 

داراى شهروندان آزاد، آگاه و مرفه. 
دكتور محمد ميرويس بلخى

وزير معارف 
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 پيشگفتار
شاگردان عزيز شما هر روز از طريق راديو، تلويزيون، روزنامه ها و مجله ها در مورد امراض 
مختلف؛ مانند: انفلونزا، ايدز و يا آلوده گى هواى شهر ها و انواع آلوده گى هاى محيطى، اضرار 
خبرهايى  غيره  و  انسان ها  و سلامتى  براى صحت  سبزى ها  و  ميوه ها  فوايد  مخدر،  مواد 
شنيده و يا خوانده ايد شايد به سؤال هاى؛ مانند: آيا مى دانيد چرا مريض مى شويد و به 
داكتر مراجعه مى كنيد؟ نهالى را كه غرس نموده ايد، بعد از چند ماه چه تغييراتى را در آن 
مشاهده مى نماييد؟ چرا فرزندان به پدر و مادر شباهت مى داشته باشند؟ مواجه شويد به 

سؤال هاى فوق و امثال آن ها علم بيولوژى جواب مى دهد. 
علمى كه موجودات زنده را مطالعه مى نمايد، به نام بيولوژى ياد مى شود. بيولوژى يكى از 
شاخه هاى علوم طبيعى است. مطالعة اين علم ما را در شناخت، ساختمان و خواص اجسام 
و محيطى و خوردن غذاى مناسب  الصحة شخصى  رعايت حفظ  و در  زنده كمك كرده 
كه سبب حفظ صحت و سلامتى ما مى شود، رهنمايى مى كند، تا خود و محيط ماحول 
شاگردان  شما  براى  كه  است  نوشته شده  طورى  بيولوژى  كتاب  بشناسيم.  بهتر  را  خود 
عزيز دلچسپ و قابل درك بوده و شما را براى دانستن حقايق و مفاهيم كمك نمايد. در 
روشن شدن  و  وضاحت  براى  اضافى  معلومات  و  فعاليت ها  اشكال، جدول ها،  كتاب،  اين 
هرچه بهتر مفاهيم و موضوعات ارايه شده است. به خاطر داشته باشيد كه علم بيولوژى بر 
اساس تحقيق، مشاهده و تجربه استوار است و نمى توان تنها با حفظ مطالب بدون داشتن 
مهارت هاى لازم در انجام مشاهدات و تجارب آن را آموخت. بنابراين، در هر فصل اين كتاب 
فعاليت هايى مد نظر گرفته شده است كه  در انجام دادن آن ها بايد نكات زير را در نظر 

داشته باشيد:
در بعضى از فعاليت ها با توجه به دانشى كه از متن درس به دست مى آوريد؛ از شما خواسته 
از فعاليت ها موضوعى  يا چند سؤالى پاسخ دهيد. در بعضى ديگر  به يك  شده است كه 
براى بحث بين شما و هم صنفان تان مطرح شده است كه در زمينه با يكديگر به تبادل نظر 
بپردازيد و نتيجه را به ديگران ارايه نماييد. يك تعداد فعاليت ها بر اساس دستورالعمل ها 
براى شما داده شده است تا مطابق آن عمل نموده تجارب را انجام داده و نتايج را براى 

معلم محترم خود گزارش دهيد.
 كتاب بيولوژى صنف دهم داراى نه فصل بوده كه شامل مفاهيم عمده يى؛ چون ميتودهاى 
علمى، متابوليزم و مركبات غير عضوى، مركبات عضوى، امراض و وقايه، جنتيك و اهميت 
آن، صفات ارثى، تطبيق جنتيك، ايكالوژى و اجزاى آن و حركت مواد و انرژى در ايكوسيستم 
مى باشد. اميدواريم تا با خواندن مطالب ذكر شده در بارة مفاهيم مذكور معلومات كافى به 

دست آوريد.
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در اين شكل چه مى بينيد و از آن چه استنباط مىنماييد؟

ماهیت علم بیولوژی

بخش اول
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میتودهای علمى

درذهنانسانهاهميشهسؤالاتىپيرامونطبيعتومحيطماحولپيدا
مىشودومىكوشندكهپاسخهاىآنهارادريابند.بعضىاوقات
اينپاسخهااساسعلمىنداشتهوبرپايةخرافات،جادووحدس
وگماناستوارمىباشد.اگربخواهيمبراىبهدستآوردنپاسخها
ازواقعيتهاومنطقاستفادهكنيمبايدازتفكروروشهاىعلمى
كاربگيريم.استفادهازروشهاياميتودهاىعلمىداراىمراحل
ساده،جالبوآموزندهاستكهبايدهنگامانجامدادنفعاليتهاى
علمىرعايتگردد؛زيراآموزشازطريقتحقيقبهخوبىصورت
مىگيرد،لازماستتاطريقههاىعلمىومراحلآنرابشناسيم.در
اينفصلتماممراحلميتودهاىعلمىتحقيقراآموختهوهمچنان
خواهيدتوانستتاسؤالاتىطرحنماييد،فرضيههاساختهوآنهارا
تحليلنمودهونتيجهگيرىكردهودراخيركار،راپورتهيهنماييد.

فصل اول
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طرح سؤالات 
چهوقتتحقيقشروعمىشود؟زمانىكهدرمورديكموضوعكنجكاوشدهوسؤالاتى؛مانند:
چراوچطورراازخودبپرسيمكهاينخودآغازىبراىتحقيقاستبهعبارتديگرمرحلة
نخستبراىانجامفعاليتهاىعلمىطرحسؤالاتاست.دراينمرحله،محققانسؤالاتى
راكهبراىآنانخلقمىشود،بادقتمشخصوتعريفمىكنند.اينمرحله،براىپيمودن
مراحلديگرلازماست،زيرابدونمشخصكردنمسأله،حلآنامكانپذيرنيست.همچنان

جستجووتحقيقبدونطرحسؤال،نتيجةمطلوبنمىدهد.

مراحل ميتودهاى علمى
آيامىدانيدكهميتودهاياطريقههاىعلمىچيست؟
ساينسدانانبهكدامطريقههاىعلمىكارمىكنند؟

دانشمندانساينسجهتانجامدادنتحقيقاتوتجاربعلمىازروشهاوميتودهايىكار
مىگيرندكهتوسطآنبهنتايجتحقيقاتنايلگردند.درابتداوسايلتحقيقبسيارسادهبود،

ولىامروزعلماباانكشافتكنالوژىازوسايلخيلىپيشرفتهكارمىگيرند.
ميتودياطريقههاىعلمىعبارتازروشهاىعلمىاستكهمانندپتههاىزينهازچندمرحله
پشتسرهمتشكيلشدهاست.اينمراحلدرطولتاريخعلومپيشرفتنمودهوبهصورت
امروزىدرآمدهاست.جدولذيلمراحلروشهاىتحقيقعلمىرانشانمىدهدكهمانند

پتههاىزينهيكديگرراتعقيبمىنمايد.

مراحلفوقرابهترتيبموردمطالعهقرارمىدهيم:

تهيه راپور

نتايج تحليل  فرضيه

تحليل فرضيه

فرضيه سازى

مشاهده

طرح سؤالات

شكل)1-1( مراحل تحقيق
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مشاهده
جمعآورىاطلاعاتدربارةيكموضوعبااستفادهازحواسمختلف؛مانند:لمسكردن،بوى
كردنياديدنيكشىتحتمايكروسكوپرامشاهدهمىنامند.مشاهده،مهارتىاستكهدر

بعضىازفعاليتهابايدانجامدهيد.منظورازمشاهدهدرروشعلمىفقطنگاهكردننيست.
اگرچههنگاممشاهدهبيشترازچشماستفادهمىگردد،امااستفادهازهمهحواسبهدركمااز
يادگيرنده باشد.درمشاهده بايددقيق اشياوپديدههاىطبيعىكمكمىكند.مشاهده،هميشه
شواهدونظرياتدرموردپديدههاراجمعآورىنموده،شروعبهتشخيصمشابهتهاوتفاوتها
به شاگردان و مىنمايد انكشاف ديگر مهارتهاى به نظر آسانى، به مشاهده مهارت مىنمايد.
براساس كنند. تشخيص خود فهم به نظر را اشيا وخصوصيت نمايند مشاهده مىتوانند خوبى

مشاهدهمىتوانفرضيهسازىكرد.
ساختن فرضيه

فرضيه،عبارتازحدسوگمانىاستكهبراساساطلاعاتجمعآورىشدهومشاهداتدربارةعلت
انتظارنمىرودكهحتمىموردقبول پديدهيى،زدهمىشود.فرضيه،ممكندرستيانادرستباشدو

 فعاليت  
بهشكلزيرتوجهكنيدودرموردپروازپرندهگان،سؤالاتىراباهمديگرطرحنماييد؛مثال:بلندى

پرواز،سرعتپروازوامكانپرواز.بعدبهآنهاجواببدهيد،پاسخهابايدبراساسدلايلمنطقى

استوارباشند.

باارايهجواباتبهسؤالاتطرحشدهشمامىتوانيدبهجمع

و بپردازيد مشخص موضوعات پيرامون اطلاعات آورى

واردمرحلهبعدى)مشاهده(گرديد.

شكل)2-1( پرندهگان مختلف
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ديگرانقرارگيرد.وقتىشماچيزىراتحتمشاهدهمىگيريد،
نزدشماسؤالاتىپيدامىشودوبالآخرهبهسؤالاتخودپاسخ
هاىاحتمالىمىدهيد.شمادرحقيقتفرضيهسازىمىكنيد.

فرضيهبايدآزمايششودوتحليلگردد.

تحليل فرضيه
براىپىبردنبهدرستيانادرستبودنفرضيه،بايدآزمايشوتحليلصورتگيرد.طورمثال،شما

فرضمىكنيدكهآبايستاده،ممكنكثيفترازآبجارىباشد.پسبايدفرضيةخودراآزمايش

كنيد.بهاينمنظوريكقطرهآبايستادهراتحتمايكروسكوپمشاهدهنمودهونتيجةمشاهداتخود

رايادداشتنماييدوبهسؤالاتىكهپيشازايننزدشماخلقشدهبود،پاسخارايهنماييد.

تحليلفرضيه،يكىازمهمترينكارهاومهارتهايىاستكهدرروشعلمىمطرحمىشود.دراينجا

شمابايدبهكمكقوةاستدلالخودآنچهراكهازتحقيقاتوآزمايشهابهدستمىآوريد،تحليل

نمودهوازآننتيجهگيرىكنيد.

       فكر کنيد        
به نظر شما شاگردانى كه در شكل مىبينيد چه چيزى را مشاهده مىكنند. حدس شما چيست؟

شكل )3-1( شاگردان در مراحل مختلف تحقيق

مشاهده کردن

مقايسه کردن
پيش بينى

ب الف
ج

د

فرضيه
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تهية راپور
راپورنويسىازجملهكارهاىمهمىاستكهدرانجاميكفعاليتياتحقيقعلمىصورتمىگيرد.

شمابايدنتايجافكار،محاسبات،مشاهدات،آزمايشهاوتمامفعاليتهاىعلمىخودرابنويسيد،بعداز

گذشتمدتىمتوجهخواهيدشدكهچهتغييراتىدرنتيجةفعاليتعلمىشمارخدادهاست.

راپورنبايدبسيارطولانىباشد،بلكهكوشششودتاپاسخها،فرضيههاوپيشبينىهاىشمادقيقومنظم

باشد،تابتوانيدازجريانكار،نتيجهگرفتهوازآنراپورتهيهنماييد.راپورونتايجفعاليتهاىعلمىاگر

درروىجدولهاوگرافهانشاندادهشودآسانترفهميدهمىشود.

نتايج تحليل فرضيه
دراينمرحله،نتايجحاصلهازآزمايشوتحليلفرضيهثبت،تعبيروتفسيرگرديدهونتيجهگيرىصورت

مىگيرد.

طورىكهدربالاذكرشد،دريافتپاسخبهسؤالاتخلقشدهنزدشمانتيجهگيرىازآزمايشاستكه

شماانجامدادهايدوبهايننتيجهنايلآمدهايدكهآبايستادهكثيفترازآبجارىاست.وقتىنظر

ايستادهكثيف مثال:آب تفسيرمىكنيد؛ بيانمىكنيد،درحقيقتآنرا بارةيكموضوع رادر خود

است،نبايددرپختوپزوياشستنازآناستفادهكرد.

بهاساستحليلفرضيهمىتوانبعضىحوادثواتفاقاتراپيشبينىكرد؛مثال:چونآبايستادهكثيف

استاگرنوشيدهشودباعثبروزامراضمختلفدرانسانمىگردد.

        
      فعاليت  

بهشكل)4-1(ديدهوبهسؤالاتذيلپاسخدهيد:
1.اينشاگرددرموردچىتحقيقمىكند؟

2.بهنظرشماكدامسؤالاتدرذهنشاگردطرح
گرديدهكهسبباجراىتجربهشدهاست؟

شاگرد شده، طرح سؤالات به جواب براى .3
كند؟ جمعآورى بايد را معلومات كدام مذكور

چگونه؟
4.بهاساسمعلوماتجمعآورىشده،فرضيةاوچه

خواهدبود؟
نتيجهگيرى فوق، مراحل به توجه با شما حال .5

نموده،راپورتهيهكنيد.

شكل)4-1(  شاگرد حين اجراى تحقيق



 7   7  

خلاصۀ فصل اول

U ميتودياطريقههاىتحقيقعلمىعبارتازروشمنطقىاستكهدانشمندان
هنگامانجامدادنتحقيقاتوكارهاىعلمىازآناستفادهمىنمايند.

انجامفعاليتهاىعلمىصورت مرحلةنخستطرحسؤالاتاستكهبراى  U
مىگيرد.

مورديك در وگمان ازحدس عبارت كه است سازى فرضيه دوم مرحلة  U
موضوعمىباشد.

U مرحلةسومتحليلفرضيهمىباشدكهبراىپىبردنبهدرستيانادرستبودن
فرضيهانجامدادهمىشود.

U مرحلةبعدىنتايجتحليلفرضيهاستكهتعبير،تفسيرونتيجهگيرىازآزمايش
مىباشد.دراخيرازنتايجتحليلفرضيهراپوركارانجامشدهتهيهمىگردد.
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سؤال های فصل اول
 

سؤال هاى خانه خالى
• براى به دست آوردن پاسخ به سؤالات بايد .................................كار بگيريم.

• مرحلة نخست براى انجام فعاليتهاى علمى .............................است.
• براى پىبردن به درست يا نادرست بودن فرضيه بايد ........................ صورت بگيرد.

سؤال هاى چهار جوابه
• كدام مهارت نظر به مهارتهاى ديگر به آسانى انكشاف مىنمايد؟

د(تهيه راپور ج(تحليل فرضيه   ب(فرضيه سازى   الف(مشاهده 
• پاسخهاى احتمالى به سؤالاتى كه بعد از مشاهده نزد شما پيدا مىشود، عبارت اند از:
ج(فرضيه سازى      د( هيچكدام ب(مشاهده  الف(نتايج تحليل فرضيه  

• در تهية راپور، پاسخها، فرضيهها و پيش بينىها چگونه بايد باشد؟
ج( احتمالى و مفصل  د( هيچكدام ب( دقيق و منظم  الف(مختصر و كوتاه 

سؤال هاى تشريحى
• ميتود يا طريقههاى تحقيق علمى چيست؟

• مراحل تحقيق علمى كدامهاست؟
• آيا لازم است كه جهت انجام فعاليت علمى همه مراحل را قدم به قدم پيمود؟
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بخش دوم

متابوليزم

آيا مىدانيد متابوليزم چيست و براى عمليه متابوليزم حجره، كدام 
مركبات ضروريست؟
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فصل دوم

حجراتموجوداتزندةمختلفازلحاظشكلوساختمان
ازهمديگرفرقداشته،مگرازلحاظتركيبكيمياوىتاحد
داراىمركبات دارند.حجرات باهمديگرشباهت زيادى
غيرعضوىومركباتعضوىاند.آبومنرالهامركبات
غيرعضوىحجرهراتشكيلمىدهنددرحالىكهقندها،
تيزابهاىهستوىمركبات و انزايمها پروتين،شحميات،
عضوىحجراتراتشكيلدادهاند.مقدارهريكازمواد

متذكرهنظربهنوعيتحجرهفرقمىكند.
قادر و شده آشنا متابوليزم عملية با شما فصل، اين در
داده شرح را عضوى غير مواد مشخصات تا شد خواهيد
در را منرالها و آب موجوديت اهميت همچنان بتوانيد.
حجرهدانستهونقشمركباتغيرعضوىراكهبراىعملية

متابوليزمحجرهضرورىاست،بدانيد.

متابولیزم و مركبات غیر عضوی
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OHOOHCOHOC 2262 1622 662 1  6 ++�o�+

متابوليزم چيست؟
متابوليزمكلمةيونانىاستكهمعناىتبادلهوتغييررامىدهد.همهتغييراتوتبدلاتكيمياوى
كهدرحجرةزندهرخدادهوباعثنمو،ترميم،تكثر،توليدانرژى،موادضرورىومواد
اضافىدرحجرهمىگردد،متابوليزمگفتهمىشود.بهعبارتديگر،متابوليزمعبارتازيك
سلسلهتعاملاتمنظمكيمياوىوتوليدانرژىاستكهباعثبقاىموجوداتزندهمىگردد.

متابوليزمداراىدوجنبهمشخصمىباشدكهعبارتازبهدستآوردنانرژىومصرفآن
است.تعاملاتمتابوليزمبهدوشكلصورتمىگيرد:

1- انابوليزم(Anabolism)تعاملاتتعميرىياتركيبى
2-كتابوليزم (Catabolism) تعاملاتتخريبىياتجزيهوى

انابوليزم: تمامتغييراتكيمياوىكهباعثتركيب)تغييروتبديلموادسادهبهمغلق(مواد
عضوىمىگردد،بهنامانابوليزميادمىشود.

درهــرحجرهتوســطعمليــهانابوليــزمازتركيبموادســاده،مــوادمغلق؛ماننــد:پروتينها،
كاربوهايدريتها،شحمياتونوكلئيكاسيدساختهشدهوبراىساختناجزاىحجرهوديگر

موادازآنهاكارگرفتهمىشود.
تركيبموادىراكهدرحجرهصورتمىگيرد،تركيببيولوژيكى)بيوسنتيز(مىنامند.

)انابوليزم(

موادسادهترمىگردد به مغلقعضوى مواد تجزية باعث تغييراتكيمياوىكه کتابوليزم: 
بهنامكتابوليزميادمىشود.درنتيجةاينتغييراتموادىكهداراىموليكولهاىبزرگاندبه
موادىكهداراىموليكولهاىكوچكاندتبديلمىشوند؛مثال:پروتينهابهامينواسيدهاو
نشايستهبهگلوكوزوشحمبهتيزابهاىشحمىوگليسرولتجزيهمىشوند.اينموادبازهم
بهنوبهخودبهمركباتىكهداراىموليكولهاىكوچكتراندتجزيهگرديدهودرنهايت،
بهوجودمىآيد.دراثناىاينتغييراتاكثراًانرژىآزاد OH 2

و 2 OC موادسادهترمانند
مىشودكهدرفعاليتهاىحياتى؛ازقبيلحركت،ترشحوتركيبمواد)بيوسنتيز(وغيرهاز

آناستفادهبهعملمىآيد.
ا

)كتابوليزم(

n++o+ OHCOOOHC 2226126 666  
انرژى 
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تمامتعاملاتبيوسنتيزكهدرموجوديتانرژىجهتتغذيه،نمووانكشافصورتمىگيرد،
اسيميليشنگفتهمىشود.موادغذايىكهازمحيطخارجبهحجرهداخلمىگرددازموادداخل
حجرهخيلىفرقدارد،ولىتوسطعمليةاسيميليشن(Assimilation)بهموادحجروىتبديل
مىگردد.همهتعاملاتتجزيهيىحجرهرا،ديسيميليشن(Dissimilation)مىنامند.دراثر
اينعمليهموادحجروىتغييركرده،يعنىتجزيهمىشود.درتعاملاتتجزيهيىانرژىيىبه

دستمىآيدكهبراىانجامفعاليتهاىحجروىازآنكارگرفتهمىشود.
تبادلة از عبارت دارد، ارتباط داخلحجره مواد به كه ديسيميليشن و اسيميليشن عمليههاى
ديگر انجام و نمو حجره، نگهداشتن زنده اساسى شرط پروسه اين مىباشد. انرژى و مواد
فعاليتهاىآنبهشمارمىآيد.بايددانستكهدرحيواناتونباتاتجوانوفعال،متابوليزم

سريعمىباشد.
وقتىكهسرعتوميزانانابوليزموكتابوليزميكسانباشد،حيواناتونباتاتنهنمومىكنندو
نهازوزنشانكاستهمىشود؛اماوقتىكهميزانانابوليزمنسبتبهكتابوليزمزيادترباشد،آنها
يانمومىكنندياموادمغلقكيمياوىرادرخودذخيرهمىكنند.هنگامىكهميزانكتابوليزم
نسبتبهانابوليزمزيادترباشد،موجودزندهموادذخيرهشدهرابهمصرفرسانيدهوازوزنآن
كاستهشدهوبالآخرهمىميرد.پسبهايننتيجهمىرسيم،درصورتىكهحيوانيانبات،زنده

باشد،عمليةمتابوليزم)انابوليزموكتابوليزم(جريانمىداشتهباشد.
مرکبات غير عضوى در متابوليزم

مركباتغيرعضوىكهدرمتابوليزمضرورىمىباشند،عبارتانداز:
آب:فراوانترينمادهدرجهاناستكهدرطبيعتبهمقدارزيادموجوداست.درحدود65تا
95فيصدوزنبدنانسانراآبتشكيلمىدهد.آبدرحجرهبهدوشكل:)آبآزادوآب
بسته(وجوددارد.آبآزاددرحجرهدرفعلوانفعالاتكيمياوى)متابوليزم(حصهگرفته،
طورىكهيكمقدارآندرتركيباتموادداخلحجره،مصرفگرديدهوضرورتبهآب
رادرتعاملاتكيمياوىمرفوعمىسازد.برعلاوهمواداضافىحجرهراكهحاصلتعاملات

تخريبىحجرهمىباشد،رقيقساختهوبراىاطراحآمادهمىسازد.
آببستةحجرهمقدارآبىاستكهشاملتركيباتكيمياوىاجزاىحجرهمىباشد.اينآب
تخريب ياحجره و باشد نداشته قرار دردسترسحجره آزاد وقتىضايعمىگرددكهآب
نوتشكيل، براىتكافوىحجرات بهآب نيازمندىحجره انقسامحجروى گردد.درحالت
بيشترمىگردد.درهرصورت،آببستةحجرهبازهمبهوسيلةآبآزادبايدتأمينگردد.
كميتآببستهدرحجراتموجوداتآبزىوخشكهزىازهمفرقداشتهومقدارآببسته
درحجراتموجوداتآبزىبيشترازحجراتموجوداتخشكهزىتخمينگرديدهاست.
بهتماسآبمىباشند.محيطاطرافهمهحجراتبدنرامايعىفراگرفتهكه زيراهميشه
بيشترآنراآبتشكيلدادهاست،باوجوداينكهمادرخشكهزندهگىمىكنيم،ولىحجرات
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زندةبدنمادرمحيطمايعقراردارند.پسمىتوانگفتكههمهحجراتدرمحيطمايعكه
داراىآبمىباشدزندهگىمىنمايند.

حجره،هنگامىمىتواندموادراازمحيطبگيردويابهمحيطدفعنمايدكهموادمتذكرهدر
آبحلشدهباشد.تمامتعاملاتكيمياوىكهدربدنرخمىدهد،درمحيطمايعصورت
بدن در حرارت ناگهانى،شدت تغييرات از جلوگيرى آب، ازخصوصيات يكى مىگيرد.
موجوداتزندهاست،زيرادرجةحرارتيكىازعواملمؤثربراىاجراىتعاملاتكيمياوى
استكهبايددرجرياناجراىتعاملثابتبماند.هرگونهتغييرناگهانىوشديددرجةحرارت
سببمختلشدنپروسةتعاملكيمياوىگرديدهوباعثمرگموجودزندهخواهدشد.بنابر
اين،افزايشياكاهشناگهانىدرجةحرارتمحيط،نمىتوانددرجةحرارتداخلبدنانسان

هاراكهاز65تا95فيصدوزنبدنراآبتشكيلدادهاستتغييردادهوضرربرساند. 

   معلومات اضافى
آيامىدانيدآبچگونهازتغييرناگهانىدرجةحرارتجلوگيرىمىكند؟

بهمنظورپاسخبهسؤالفوقمىتوانفعاليتزيرراانجامداد:
اگريكسيممسىبهوزن50گرامرابهمدتدهثانيهروىشعلةآتشبگيريد،ديدهمىشود.
كهحرارتآنبسياربالامىرود.اگر50گرامآبرادرداخليكتيوبانداختهوبهمدت
دهثانيهروىشعلةآتشبگيريدمىبينيدكهدرجةحرارتآنتغييرقابلملاحظهنمىكند.
پسچنيننتيجهگيرىمىشودكهآبنسبتبهمسمقدارحرارتبيشتربايدبگيردتادرجة

حرارتآنبههماناندازهبالابرود.

منرالها
بدنانسانبراىفعاليتهاىزندهگىبهمنرالها)نمكهاىمعدنى(وعناصر،ضرورت

دارد.درحالحاضرتحقيقاتنشانمىدهدكهيكتعدادمنرالهابهبدنبيشترضرورى

بودهكهكمبودآنهاباعثبهوجودآمدناثراتنامطلوبدربدنمىشود.

بعضىعناصراندكهبهمقداركمموردضرورتاندومىتوانبهاساسضرورتبدن

آنهارابهدوگروپتقسيمنمود.

- عناصر پر مصرف: عناصرىكهمقدارضرورتبدنبهآنهابيشتراز 100 ملى
گرامدرروزاست؛مانند:سوديم،كلسيم،آهنوفوسفورس.

- عناصر كم مصرف: عناصرىكهمقدارضرورتبدنبهآنهاكمتراز 100 ملى
گرامدرروزاست؛مانند:آيودينوفلورين.
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(  درچندينعمليةفزيولوژيكىمتفاوتدخالتدارد.نخستيننقش 2  +aC كلسيم )
كلسيمتأثيربرفعاليتاعصاباستكهبراساسآنبايدمقدارغلظتكلسيم درخون

ثابتبماند.براىاينكهمقدارپوتانسيلآرامشاعصابمحفوظبماندوانتقالجريان

(درمايعات 2  +aC عصبىصورتبگيرد،لازماستكهمقدارغلظتآيونكلسيم)

اطرافحجرهيكنواختبماندهنگامىكهاينغلظتبهمقدارقابلتوجهىكاهش

از ايناعصاب، بهطورطبيعىدراعصابپديدمىآيد.اگر فعاليت پوتانسيل يابد،

مىدهد، رخ آن عضلات در انقباض عارضة باشد، حركتى)دست( اعصاب جمله

شخ و كج حالت انگشتان كه مىشوند منقبض طورى ساعد و دست ماهيچههاى

ماندهرابهخودمىگيرد.اگراينعارضهبهمدتطولانىادامهيابد،عضلاتحنجره

طورىمنقبضمىشوندكهمجراىتنفسىرابستهوشخصدراثرخفهگىمىميرد.

انقباضآنهامىگردد.در موجوديتكلسيمدرعضلاتباعثتحريكفعاليتو

سايرحجراتهمكلسيمماننديكپيامرسانثانويهعملمىكند.وجودآيونكلسيم

درچگونهگىعملبعضىازهورمونهااهميتدارد.

همچنانبعضىازانزايمهاوپروتينهاوجودداردكهدرموجوديتكلسيمبهدرستى

عملمىكنند.كلسيمجزئىازساختماناستخواناستوازاينلحاظنيزنقشمهم

رادربدناجرامىكند.

اطراف كلسيم مقدار تنظيم در و است بدن در كلسيم مخزن يك خود استخوان،

قابلتوجهىدراستخوان بهمقدار نيز بازىمىكند.فاسفورس حجرهنقشمهمرا

(است. 4  oP وجوددارد.بيشترفاسفورسموجوددربدنبهصورتآيونفسفات)

داراى ما،غذاهاىتشكيلمىدهندكه بدن رادر فاسفورس و اصلىكلسيم منابع

بدنشدند،رودهها، داخل مواد اين آيونهاى وقتىكه باشند. فاسفورس و كلسيم

گردههاواستخواندردرجةاولغلظتآنهارادرپلازماىخونتنظيممىكنند.

درتركيبحجرةنباتىموادغيرعضوىبهخصوصآيونهاىنمكهاىمعدنىوجود

دارند.آيونهاىغيرعضوىدرايجادفشارآسموتيكبراىنفوذآبدرحجرهنقش

مهمىراايفامىكند.برخىازاينآيونهافعاليتانزايمهاراتأمينمىنمايد.
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معلومات مختصر دربارة عناصر ضروری بدن 

يافت نام عنصر غذايى  منابع  كدام  در 
مىشود؟

چه وظايفى را در بدن 
به عهده دارد؟

در  آن  كمبود  اثر  در 
بدن چه رخ مىدهد؟

Ca وشير،پنير،سبزىهاوحبوباتکلسيم استخوان ساختمان
لختهشدنخون، دندان،

انتقالپيامهاىعصبى

نمو، و رشد شدن بطى
ضايعاتاستخوان

P وشير،پنير،گوشت،غلههاوحبوباتفاسفورس   استخوان ساختمان

دندانتنظيم ph خون
ضعفوضايعاتاستخوان

ودندان  

Na بدن،نمك،پنيرسوديم آب ميزان تنظيم
كمكدرايجادپيامهاى

عصبى

انقباض اشتها، كاهش
عضلات

Fe گوشت،تخممرغ،غلهها،حبوباتآهن
وسبزىها

سهم آكسيجن، انتقال
گرفتندرساختنحجرات

سرخخون

در اختلال كمخونى،
سيستممعافيتىبدن

I وآيودين لبنيات دريايى، غذاهاى ماهى،

نمكآيوديندار

درساختمانهورمونهاى
غدةتايرايدسهمدارد.

تايرايد بزرگشدنغده
)گواتر(
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نقش مرکبات غير عضوى در متابوليزم 
آب65 تا 95 فيصدتركيبحجراتاجسامزندهراتشكيلمىدهد،همچنانمهمترينجزء
غيرعضوىغذابراىنباتاتبهشمارمىرود.درمتابوليزمنباتى،آب،منبعمهمهايدروجنو
يكىازمنابعاكسيجنمىباشد.اكسيجنكهدرعمليةفوتوسنتيزآزادمىشودازتجزيةآببه

دستمىآيد.
آبنهتنهابهحيثمادةاوليهبالاىمتابوليزمنباتىاثردارد،بلكهجنبههاىمختلفاقليم،هوا،
درياهاوخشكهرانيزتحتتأثيرقرارمىدهد.منرالهاباوجودىكهبهمقداركمىلازماند،
اماجزءمهممادهزندهبودهكهنباتاتبدونآنهازندهگىكردهنمىتوانند.منرالهايىكه
توسطنباتاتوحيواناتخشكهجذبمىگردند،بعدازمرگآنهاتجزيهشدهجزءخاك
ابحار به درياها از و ريخته درياها به شده منحل آب در منرالهاىخاك سپس مىگردد.
نباتات استفادهمىنمايند.حجرات  ازمنرالها بهصورتآزادنه نباتاتدردرياها مىريزند.
براىبقابهآب،نوروموادمعدنىنيازدارند.اينحجراتازطريقفوتوسنتيزهمهتركيبات
عضوىرامىسازند.حجراتريشه،علاوهبرآبواكسيجن،منرالهاراتوسطمويكهاى

ريشهبهشكلمنحلدرآبجهتتغذيهجذبمىنمايند.
اندام بالغكه انسان بهمقداربسيارزياددربدنماوجوددارد.يك كلسيمءمنرالىاستكه
متوسطداشتهباشد،نزديكبهيككيلوگرامكلسيمدربدنخوددارد،كهاساساًدراستخوانها
ودندانهايشيافتمىشود.كلسيمباعثمحكمشدناستخوانهامىگردد.هنگامرشدونمو
وتشكيلاستخوانهاودندانها،بدنانسانبهمقداركافىكلسيمضرورتدارد.كلسيممورد
ضرورتبدنبايدازطريقغذاهايى؛چون:شير،پنيروسايرلبنياتكهسرشارازكلسيمهستند،

تأمينگردد.
كمبودكلسيمباعثنرمىاستخواندركودكان
در و مىشود ياد راشيتيسم بهنام كه مىگردد

كلانسالانسببپوكىاستخوانمىشود.
فاسفورسنيزعنصرىاستكهبهمقدارفراوان
)نزديكبهنيمكيلوگرام(دربدنهرانسانبالغ
يافتمىشود.فاسفورسدرحفظونگهدارى

سيستمعصبىانسانضروراست.
بدن در كم مقدار به معدنى نمكهاى ساير
كه نيست معنا آن به اين اما است. ضرورت
دربدنزندهجاناهميتندارند.آهنموجود
براىگرفتن ساختمانحجراتسرخخون در
ديگر به آن انتقال و ششها در هوا اكسيجن

قسمتهاىبدننقشمهمدارد.
شكل )2-1( 
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بنابراينكمبودآهندربدنباعثكاهشهموگلوبينخون
سرخ حجرات در كه است آهندار پروتين )هموگلوبين
خونبودهومسؤوليتانتقالاكسيجنرابهتمامبدندارد(
مىشود.درصورتكمبودآهن،قدرتانتقالاكسيجندر
خونكممىشودوشخصدچارضعفوخستهگىمىگردد
اينحالتراكمخونىمىگويند.شخصىكهبهمرضكم
يامنابعطبيعى؛ خونىدچارمىگرددمىتواندازطريقدوا
چون:گوشت،جگر،ميوههاوسبزىهاآنرابرطرفنمايد.
مصرف كم عضوى غير مواد جمله از كه آيودين كمبود

است.نيزعواقبناگواردربدندارد.آيودينبهوسيلةغدةتايرايدكهدرگلو،پهلوىحنجره
واقعاست،جذبمىگردد.درصورتكمبودآيودين،غدةتايرايدفعاليتبيشترمىنمايدتا
جهترفعضرورتبدنآيودينبيشترراجذبكندكهدرنتيجهغدةتايرايدبزرگشدهو
ناحيةگلو،متورممىگرددكهآنراجاغوريا(Goiter)مىنامند.هورمونتايروكسينداراى
آيوديناستكهازتايرايدترشحمىشودوموجببالارفتنسرعتعكسالعملهاىكيمياوى
مىگردد.كمبودآيودينباعثبطىشدنرشدونموىجنينگرديدهوباعثعقبماندهگى

جسمىوذهنىمىشود.

   معلومات اضافى:
فلورين در ساختمان دندانها به خصوص در ميناى دندان موجود است. از اين لحاظ در تركيب 
جلوگيرى  آنها  سوراخ شدن  از  و  بمانند  سالم  دندانها  تا  علاوه مىشود  دندان  كريمهاى 
گردد. مگنيزيم در ساختمان كلوروفيل نباتات شامل است. طورىكه مىدانيم كلوروفيل در 

كلوروپلاستهاى نباتات موجود بوده و عملية فوتوسنتيز را در نباتات پيش مىبرد.

خلاصۀ فصل دوم
U متابوليزمعبارتازيكسلسلهتعاملاتمنظمكيمياوىوتوليدانرژىاستكهباعث

بقاىموجوداتزندهمىگرددوبهدوشكلصورتمىپذيرد:
1(انابوليزمعبارتازتمامتغييراتكيمياوىدربدن)حجره(استكهباعثتركيب

موادعضوىمىشود.

شكل )2-2( مرض جاغور
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2(كتابوليزمعبارتازتغييراتكيمياوىكهباعثتجزيةموادمغلقعضوىبهموادسادهتر
مىگردد.

U قسمتزيادتركيبحجراتراآبتشكيلدادهاست.
U يكىازخصوصياتآب،جلوگيرىازتغييراتناگهانىحرارتدربدنموجوداتزنده

است.
U بدنانسانبراىزندهماندنبهمنرالها)نمكهاىمعدنى(ضرورتدارد.
U موادمعدنىرامىتوانبهاساسضرورتبدنبهدوگروپتقسيمنمود:

 عناصرپرمصرفوعناصركممصرف.
U آبازجملةفراونترينمادهدرتركيباجسامزندهمىباشد،همچنانمهمترينجزءغير
عضوىغذابراىنباتاتبهشمارمىرود.درمتابوليزمنباتى،آب،منبعمهمهايدروجنويكى

ازمنابعآكسيجنمىباشد.
U منرالهاباوجودىكهبهمقداركملازماست،اماجزءمهماجسامزندهمىباشد.

سؤالهای فصل دوم
سؤالهاى خانه خالى

• آب در حجره به دو شكل...................... و ......................... وجود دارد.
• عناصر بر اساس ضرورت بدن به دو گروپ ................. و ................. تقسيم مىشوند.
• كمبود كلسيم در اطفال باعث................... و در كلان سالان سبب .............. مىشود.

سؤالهاى چهارجوابه
• مرض جاغور از كمبود .............  به وجود مىآيد؟ 

د(هيچكدام ج( كلسيم  ب(آيودين  الف(آهن 
• در صورت كمبود آهن قدرت انتقال اكسيجن در خون ............. مىشود.

د(هيچكدام ج(الف و ب  الف(كم   ب(زياد  
سؤالهاى تشريحى

• متابوليزم، يعنى چه؟ تعريف كنيد.
• متابوليزم به كدام اشكال صورت مىگيرد؟

• انابوليزم را تشريح نماييد.
• كدام تعاملات را اسيميليشن گويند؟ واضح سازيد.

• كتابوليزم را تشريح نماييد.
• ديسيمليشن چه نوع تعامل است؟ توضيح دهيد.
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فصل سوم

طورىكهگفتهشد،تركيباتكيمياوىحجرات،شاملمركباتغيرعضوى
ومركباتعضوىاند.قندها،پروتينهاوشحمياتمركباتعضوىحجرات

راتشكيلدادهاند.
موادىكهدرتعاملاتحياتىحجروىتوليدانرژىمىكنندموادغذايىگفته
مىشوند.عمدهترينموادغذايىكهدرمتابوليزم)سوختوساز(ارزشفراوان
دارد،بهسهدسته:قندها،پروتينهاوشحمياتتقسيمشدهاند.موادمتذكره
مواد سوخت باعث اكسيجن يعنى نموده، احتراق اكسيجن موجوديت در
حاصل كه مىنمايند ياد اكسيديشن بهنام را عمليه اين مىگردد. فوقالذكر

نهايىآنموادبىكارهوانرژىمولدهمىباشد.
انرژىحاصلهيىكهازسوختموادغذايىبهوجودمىآيدبراىفعاليتهاى

حياتىحجراتبهمصرفمىرسد.
دراينفصلشماساختمانووظايفموادعضوىرامطالعهنمودهوخواهيد
توانستتاموجوديتموادعضوى؛ازقبيلقندها،پروتينهاوشحمياترادر

غذاتثبيتنماييدونقشمركباتعضوىرادرعمليةمتابوليزمبدانيد.

فصل سوم

مرکبات عضوى
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قندها
قندهاازمهمترينتامينكنندههاىانرژىمىباشند.انرژىكهازسوختيكگراممادةقندى
حاصلمىشودبالغبه4كيلوكالورىاست.كالورى،عبارتازآنمقدارحرارتىاستكه

درجةحرارتيكملىليترآبخالصرايكدرجهسانتىگرادارتقادهد.
موادقندىمركباتىهستندكهدرتركيبخودكاربن،هايدروجنواكسيجندارند.فورمول

مىباشد. yOHxC  )    (  2 عمومىقندها
قندهاياكاربوهايدريتهابهانواعمختلفپيدامىشوند:

1.قندهاىيكقيمته)Monosacharid(كهمثالهاىآنگلوكوز،وفروكتوزمىباشد.
2.قندهاىدوقيمته)Disacharid(مانند:سكروزومالتوزاست.

)Polysacharid(3.قندهاىچندقيمته
قيمته يك قندهاى سلولوز. و نشايسته مانند:
هستند. قندى مواد تمام ساختمانى واحدهاى
داراىچندينگروپهايدروكسيل)OH-(در
موليكولخودبودهازهمينجهتدرآبمنحل
مونوسكرايدها جمله از كه گلوكوز مىباشند.

استفورمولمشرحآنقرارذيلاست:



مونو جمله از نيز ميوه شكر يا فروكتوز مىباشد. 62 16      OHC موليكولىگلوكوز فورمول
موليكول دو شدن يكجا طريق از سكرايدها داى يا دوقيمته قندهاى مىباشد. سكرايدها
مونوسكرايدتحتپارچهشدنآببهوجودمىآيد.مالتوزكهقنددوقيمتهاستازيكجا
شدندوموليكولگلوكوزبهوجودمىآيد.بورهياسكروزازيكواحدگلوكوزويك

واحدفروكتوزساختهشدهكهدرتمامنباتاتعالىپيدامىشود.
مقدارونوعقنددرغذاهاىمختلفمتفاوتاست؛مثال:درميوه،قندفروكتوز،درشير،قند
لكتوز،درجو،قندمالتوز،درنيشكرولبلبوقندسكروزودرنوشيدنىهاىشيرين،قندگلوكوز
يافتمىشود.قندهاىچندينقيمتهياپولىسكرايدهاموليكولهاىبزرگهستندكهازمقدار
زيادمونوسكرايدهاتشكيلگرديدهاند.درآبسردحلنمىشوند؛اماقابلآماساندتمام
مواد به تيزابها( همراى يا و انزايمها هايدروليز)ذريعة واسطة به مىتوانند پولىسكرايدها

 شكل)1-3(موادحاوىكاربوهايدريت
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ساختمانىخويش)Monomer(پارچهشوند.
پولىسكرايدهامركباتىاندكهاجزاىمهمحجراتزندهرامىسازند.كاربوهايدريتهابه
نباتات(نشايستهوقندهاىسادهدر اشكالمختلف؛مانند:سلولوز)مادةديوارحجروىتمام
حجراتيافتمىشوند.قندهادرحجراتابتدابهگلوكوزتبديلمىگردندكهبعدازيك
پايرويكاسيدمبدلمىشوند.هرگاهگلوكوزدر به سلسلهتعاملاتكيمياوى)گلايكوليز(
اكسايدو نموده،گازكاربنداى انرژىحرارتى توليد اكسيجنسوختاندهشود، موجوديت

آبرامىسازد.
EnergyOHOCOOHC ++�o�+  22262  16   6     6    6       

گلوكوز،توسطنباتاتىكهداراىكلوروفيلاند،ازموادخام،آبوكاربنداىاكسايدبه
كمكنورآفتابساختهمىشود.

نشايسته
ازجملهپولىسكرايدهابودهوهرموليكولنشايستهازيكجاشدنچندينموليكولگلوكوز
باازدستدادنيكمقدارآبحاصلمىشود؛بنابرايننشايستهمنبعذخيرةگلوكوزودر
دانههاىكروى بين در نشايسته موليكولهاى مىباشد.درحجره، انرژى منبعذخيرة نتيجه،
شكلقرارگرفتهكهبهناماميلوپلاست)Amiloplast(يادانههاىنشايستهيادمىشوند.هر
يكازايندانههاتوسطيكغشااحاطهشدهاستكهدروقتپختنغذاپوشمذكورپاره
شدهوازآنموليكولهاىنشايستهخارجمىگردد.پختنغذاباعثآسانشدنعملهضم
موليكولهاىنشايستهمىگردد.نشايستهباآيودينتعاملكردهرنگآبىرابهخودمىگيرد.

         فعاليت
تشخيصنشايستهتوسطآيودين

سامانوموادموردضرورت:تستتيوپ،قطرهچكان،ظرفآب،محلولآيودين،نشايسته،
آرد،كچالويانان

طرزالعمل
رقيق محلول نموده آن،آبعلاوه بالاى انداخته، تيوپ تست دريك را آرد قدرى .1
بسازيدوبهمدتچنددقيقهدريكظرفآبگرمدر50درجهسانتىگرادقراربدهيد.

2.چندقطرهمحلولآيودينرابالايشعلاوهكنيد.
3.مشاهداتخودرادركتابچههاىتانبنويسيد.

4.تجربهرابالاىموادغذايىفوقالذكرتكرارونتيجهرادركتابچههاىخودبنويسيد.
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سلولوز
ديوارحجراتنباتىازدوطبقة:اولىودومىساختهشدهاست.طبقةاولدرحجراتجوان
نموىخودرسيده اعظمى بهحد ديدهمىشودوطبقةدومىدرحجراتىديدهمىشودكه
باشند.بينايندوطبقة،مادهچسپناكىوجودداردكهبهنامطبقةوسطىيادمىشودوحجراتى

راكهپهلوىهمديگرقراردارند،بهيكديگرمحكممىچسپاند.
سلولوز،رشتهيياستكهازبههمپيوستنموليكولهاىگلوكوزحاصلمىشود.چوندر
بدنانسانانزايمىكهبتواندسلولوزراتجزيهنمودهوموليكولهاىگلوكوزراآزادسازد،
بنابر خوار علف حيوانات دارد. كمتر غذايى ارزش انسانها براى سلولوز لذا ندارد. وجود
داشتنبكترياهاىمخصوصدرسيستمهاضمهشانقادربهتجزيةسلولوزاند؛بنابراينمىتوانند
ازسلولوزبهقسمغذااستفادهنمايند.سبزىهاىكهداراىساقههاوبرگهاىعلفىاندوبه
قسمسلادوتركارىمصرفمىگردندداراىسلولوزبودهدردفعنمودنمواداطراحىكمك

نمودهازقبضيتجلوگيرىمىكنند.

سلولوز(پولى سكرايد)

شكل)2-3(ساختمانپولىسكرايد

گلايكوجن (پولى سكرايد)

نشايسته)پولىسكرايد(



23  

پيوستنواحدهاىگلوكوزساخته بههم از نشايسته مانند )نشايستةحيوانى(هم گلايكوجن
شدهاست.

پروتين
پروتينهامركباتمغلقوپيچيدةعضوىاندكهدرتركيبخودبرعلاوةعناصركاربن،هايدروجن

واكسيجن،داراىعناصرسلفر،نايتروجنوفاسفورسبودهكهموادمهمسازندةحجرهاند.

بهنام موليكولهاىكوچكى ازيكجاشدن اندكه بزرگى موليكولهاى پروتينها

امينواسيدهابهميانآمدهاندكهدرتركيبپروتين،امينواسيدهاپايةاساسىمىباشند.

امينواسيدهانيزمركباتعضوىاندكهازكاربن،هايدروجن،آكسيجنونايتروجن

كه شده شناخته امينواسيد نوع بيست زنده موجودات در حال تا اند. يافته تركيب

پروتينى مواد سبب، همين از مىشود. ساخته پروتين موليكولهاى آنها اتحاد از

امعاى امينواسيدتجزيهمىشودكهتوسطحجراتجدار به غذادردستگاههاضمه

بهتمامحجراتبدنرسيدهو بعد انتقالمىيابد، بهجريانخون كوچكجذبو

بهواسطةعمليةانابوليزمموادپروتينىساخته

هاى فعاليت ساير و نمو جهت كه مىشود

بدن مىرود. كار به زنده موجود حياتى

امينواسيدهارا از بعضى انسانمىتواندفقط

بايددرغذاوجود امينواسيدها بقيه و بسازد

داشتهباشد،تاازاينطريقبهبدنبرسد،لذا

امينواسيدهابهدودستهتقسيممىشوند:

رژيم در بايد كه اساسى امينواسيدهاى V
غذايىموجودباشد،چونبدنقادربهساختن

آنهانيست.

Vامينواسيدهاىغيراساسىكهموجوديتآنهادررژيمغذايىضرورنمىباشد،
زيرابدنمىتواندآنهاراازامينواسيدهاىديگربسازد.

پروتينهابهاساسنوعامينواسيدبهدودستهتقسيمشدهاند:

Vپروتينهايىكهتمامامينواسيدهاىاساسىرادربرمىگيرد.اينپروتينهاعمدتاً

شكل)3-3(پروتيندربعضىازموادغذايى
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حيوانىبودهكهدرشير،تخممرغوانواعگوشتيافتمىشود.

عموم بهصورت است اساسى امينواسيدهاى مقداركم داراى پروتينهايىكه V
پروتينهاىنباتىاند؛مانند:پروتينگندم،لوبيا،نخودوغيره.

پروتينهاىمختلفازهمديگرنظربهتعدادوسلسلهامينواسيدهاىباهمپيوستهفرق

مىشوند.هرگاهجاىامينواسيدهاتغييركندويايكامينواسيدجاىخودرابهامينو

اسيدديگربدهد،بالاىوظيفةپروتينتأثيرمستقيممىنمايد.مثالخوباينتاثيرات،

ظهورمريضىكمخونىداسماننداستكهاينمريضىدراثرتغييريكامينواسيد

درپروتينبهوجودمىآيد.طورىكهپيشترنيزتذكريافتواحدساختمانىپروتينها

راامينواسيدهاتشكيلمىدهند.زنجيرةامينواسيدراپپتيد،زنجيرپپتيدراپولىپپتيدو

مجموعةپولىپپتيدهاىمتصلبههمراپروتينمىگويند.

(Lipids) شحميات
از مىشود. حاصل گليسرول و شحمى تيزابهاى تعامل از چربىها يا شحميات
شحمياتنيزبراىتأمينانرژىاستفادهشدهومقدارانرژىكهازسوختيكگرام
شحمحاصلمىشودبالغبر 9000 كالورىيا 9 كيلوكالورىمىباشدكهبهتناسب

موادقندىدوبرابرمىباشد.
شحمياتنيزازعناصرى؛چونكاربن،اكسيجنوهايدروجنساختهشدهاستكهدر

آبغيرمنحلبودهوبهمقدارزياددرتركيباجزاىمهمحجرهاند.
و حيوانى يكى دارند: منبع دو شحميات
نباتى.شحمحيوانىمعمولاًجامدو ديگرى
شحمنباتىمايعمىباشد.براىحفظسلامتى
بايدازشحمنباتى)شحمغيرمشبوع(استفاده
در زيادهروى است داده نشان شواهد شود.
كلسترول ازدياد باعث شحميات مصرف
آنها ديوار و گرديده خون رگهاى در
اوقات راسختوتنگمىسازدكهبعضى

باعثسكتةقلبىمىگردد.

شكل)4-3(شحمدربعضىازموادغذايى
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انزايم ها
انزايمهاموادعضوى)كتاليستهاىعضوى(اندكهسرعتتعاملاتكيمياوىرادر
داخلحجراتزندهتنظيممىنمايند.دريكحجرةزندهانواعانزايمهاوجوددارد.

بدونموجوديتانزايم،حجراتاصلاًزندهبودهنمىتوانند.
ها كتاليست تاثير تحت زنده موجودات حجرات در كيميايى تعاملات تمام تقريباً
صورتمىگيرد.همچنينمعلومشدهاستكهعملكتاليستىتوسطموليكولهاى
ياد انزايمها بهنام را بيولوژيكى كتاليستهاى اين مىگيرد. انجام عضوى مواد
قسمت اند. انزايمها مختلف انواع و زياد تعداد داراى زنده ارگانيزمهاى مىكنند.
زيادموليكولهاىانزايمهاپروتينهابودهوقسمتديگرآنغيرپروتينىمىباشدكه
باقسمتپروتينمربوطاستويكجاعملكتاليستىراانجاممىدهد.قسمتغير
پروتينىانزايمهاراويتامينهابهخصوصويتامينهاى B تشكيلمىدهد.ويتامينهاو
پروتينهايكجاتعاملاتمعينىراانجاممىدهند.انزايمهابدونويتامينهاعملكرده
نمىتوانندوهردولازموملزوميكديگراند.درعينزمانواضحمىگرددكهچرا
ويتامينهادرغذاىماحايزاهميتاند.گفتيمكههرانزايميكتعاملمعينكيميايى
راتنظيممىنمايد.لهذاساختمانموليكولىوشكلانزايمتعيينكنندةآناستكه
بالاىكدامتعاملعملنمايد؛زيراهرانزايممىتواندموليكولهاىمعينىراجذبو
بگيرد.انزايمدرتعاملاتكيميايىبهصورتموقتسهممىگيردازهمينسبببهنام

كتاليستيادمىشود.
واضحاستكهدرقدماولانزايمباموليكولهاىتعاملكنندهمتحدشدهوآنهارا
باهمنزديكوتعاملموليكولهارابهسرعتوباانرژىكمىممكنمىسازد.بعداز

تكميلتعامل،انزايمازآنجداشدهوعينعملراتكرارمىنمايد.
طورىكهتذكردادهشدانزايمهاكتاليستهاىعضوىاندكهموجبتسريعتنظيم
تعاملاتداخلحجرهگرديده؛ولىخودشاندرتعاملحصهنمىگيرند.براىتعامل
انزايمهايىكهدرداخلحجره انزايمجداگانهضرورىمىباشد. هرمادهدرحجره،
بهخارج هنگامضرورت اينكه يا و ساختهمىشوند،درخودحجرهكارمىكنند
حجراتترشحمىگردند.درعدمموجوديتانزايمهادردورانعملياتاكسيديشن
بلندمىباشدكهبراىادامةحيات )تحمضى(احتياجبهانرژىبسيارزيادوحرارت
موجودزندهنامناسباست.بههمينمنظور،انزايمهابراىتسريعتعاملاتكيميايىبه
حرارتمناسبوانرژىكمجهتتوليدموليكولهاىجديدكيميايىبهكارمىروند.
طبقتعريففوقمقدارانرژىموردلزومجهتانجاميافتنيكتعاملراانرژىفعال
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در كه مىگردد موليكولها برخورد افزايش سبب انرژى، مقدار اين مىنامند. ساز
نتيجهتسريعتعاملرافراهممىگرداند.

(Nucleic Acid) تيزابهاى هستوى
دراواخرقرن)19(فريدريكميشراظهارنمودكهموادتيزابهستوىباپروتينيكجادر
داخلهستةحجرهوجودداردواينموادهستوىازسايرپروتينهافرقدارد.ازآنرونامآنرا

تيزابهستوىگذاشت.
نوكليوتايد بهنام ديگرى موليكولهاى شدن يكجا از كه اند مركباتى هستوى تيزابهاى
يافتمىشوند.مىتوان نباتى و ودركليهحجراتحيوانى ميانآمده به (Nucleotide)
قبيلنمو،توليدمثل،تشكيل از تيزابهاىهستوىكليهاعمالحياتىحجراترا گفتكه

پروتين،متابوليزموغيرهكنترولمىكنند.
بر و بوده نباتىوحيوانىمشابه اسيد نوكلئيك تحقيقاتجديدنشانمىدهدكهساختمان
بلكهدرسايتوپلازم نبوده، تنهادرداخلهسته مواد اين برمىآيد، نامآن از خلافآنچه
حجراتنيزوجوددارد.نوكلئيكاسيدهادونوعاند:يكى (DNA)وديگرى(RNA)كه
ازاتحادموليكولهاىكوچكبهنامنوكليوتايدبهوجودآمدهاند.بهعبارتديگر،نوكليوتايد

هابلوكهاىساختمانىنوكليئكاسيدهااند.
ايندونوعتيزابهستوىرابنابرداشتنكاربوهايدريتپنجكاربنهكهدرموليكولهاىشان

وجوددارد،نامگذارىنمودهاندكهبهنامريبوز(Ribose)يادمىشود.
اسيــد ريبــونوكلئيــك هستــوى اسيــد نـوع دو هــر در ريبــوز كلمة سبب، هميـن از
Deoxy ribo nucleic acidدىاوكسىريبونوكلئيكاسيد)Ribo Nucleic Acid(RNA
DNA ذكرشدهاست.علاوهبرقندريبوزدرتركيبتيزابهاىهستوىدونوعموليكولهاى
ديگرنيزوجودداردكهيكىگروپفاسفيتوديگرىعبارتازموليكولهاىقلوىنايتروجن
،(A)آدنين از: اند عبارت مىكنند شركت DNA ساختن در قلوىهايىكه مىباشد. دار
(U)بهجاىقلوىتايمين،قلوىيوراسيلRNAدر(T)وتايمين(C)سيتوزين،(G)گوانين
وجوددارد.دربارةساختمانتيزابهاىهستوىدردرسهاىبعدىمعلوماتبهدستخواهيد

آورد.
مقدار اما بوده، DNA معين مقدار داراى زنده موجود تمامحجراتيك دانستكه بايد
RNAحجراتمتفاوتاست.بعضىازحجراتداراىمقداربيشترRNAاند.حجراتىكه

مقداربيشترRNAدارند،مقداربيشترپروتينرامىسازند.
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نقش مرکبات عضوى در متابوليزم
بخشعمدهموادغذايىكهتوسطانسانهاوحيواناتبهمصرفمىرسد،ازموادمهمعضوى

كاربوهايدريتها،پروتينهاوشحمياتمىباشدكهانرژىكيميايىذخيروىدرخوددارند.در

حجراتاجسامزندهتوسطتغييراتموادعضوى،موادمغلقبهموادسادهوانرژىكيميايىبه

اشكالديگرانرژى؛ازقبيلميخانيكىوحرارتىتبديلمىگرددويااينكهانواعىازتركيبات

اتمهاىآنهاذخيرهمىشود.درحجرات ميان انرژىدر بهوجودمىآورندكه را كيميايى

زندهانزايمهايىوجوددارندكهدرتبديلانرژىازيكحالتبهحالتديگرنقشمهمدارند.

درحجرهاقساممختلفموادعضوى؛ازقبيلكاربوهايدريتها،شحميات،نوكلئيكاسيدها

وغيرهوجوددارند.بعضىازاينمواددرتكميلساختمانحجراتبهكارمىرود،برخىاز

آنهابراىانجاموظايفحجرهانرژىتهيهمىدارندوعدهيىازآنهامتابوليزمداخلحجرهرا

تنظيممىكنند.انرژىمولدهدرحجراتبهدومنظورحياتىبهكاربردهمىشود:

يكىبراىاعمارحجراتجديدكههنگامتوالدوتكثرعرضانداممىنمايندوديگرىبراى

حركتوفعاليتهاىحياتىحجرهبهكارمىرود.

حجراتبهصورتعمومانرژىرابراىپيشبردمتابوليزمكهشاملاعمالتعميرىوتخريبى

مىباشد،بهكارمىبرند.

هرحجرهتغييراتوتبدلاتزيادانرژيتيكىرادرخودانجاممىدهدكهبعضىاوقاتانرژى

ياآزادشدن اينذخيرهو انرژىراآزادمىسازد. برعكسبعضىاوقات ذخيرهگرديدهو

انرژىبهمقاديرمتفاوتصورتمىگيرد.حجراتبراىانجامبعضىازفعاليتهاىخودبه

مقداربسياركمانرژى،امابهآزادشدنسريعآننيازدارند.همچناندربعضىفعاليتهابه

مقدارزيادآزادشدنانرژىبهمدتطولانىضرورتدارند.حجرهبايدگنجايشذخيرةمقدار

زيادانرژىكيمياوىراداشتهباشدتابتوانددرموقعضرورتبهمصرفبرساند.

ذخيره شحميات و پروتينها كاربوهايدريتها، شكل به را خود كيمياوى انرژى حجرات،

اثرعمليةكتابوليزمبه به انرژىذخيرهشدهدرموادمذكور مىنماينددرموقعضرورتاين

موادساده؛مانندگلوكوزوياديگرموادسادهترتبديلمىشوندكهازآنهابهآسانىانرژى

آزادمىشود.
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خلاصه فصل سوم
U عمدهترينموادغذايىازلحاظتوليدانرژىكهدرعمليةمتابوليزمارزشفراوانداردبه

سهدسته.قندها،پروتينهاوشحمياتتقسيمشدهاند.
U قندها)كاربوهايدريتها(يكىازمهمترينمنبعتامينكنندةانرژىدربدنبودهوازعناصر

كاربن،هايدروجنواكسيجنساختهشدهاندواجزاىمهمحجراتزندهرامىسازند.
U پروتينهاازيكجاشدنموليكولهاىكوچكبهنامامينواسيدهابهميانآمدهاند.امينواسيدها

مركباتعضوىبودهكهازكاربن،هايدروجن،اكسيجنونايتروجنتركيبيافتهاند.
U شحمياتازتعاملتيزابهاىشحمىوگليسرولحاصلمىشوندوازعناصرى؛چون

كاربن،اكسيجنوهايدروجنساختهشدهاند.
U تيزابهاىهستوىمركباتىاندكهازيكجاشدنموليكولهاىنوكليوتايدبهميانآمده
ودرتمامحجراتحيوانىونباتىيافتمىشودوكليهاعمالحياتىحجراترا؛ازقبيلنمو،

متابوليزم،توليدمثل،تشكيلپروتينوغيرهكنترولمىكند.

DNA و RNA :نوكلئيكاسيدياتيزابهستوىدونوعاند U
اسيدها نوكلئيك مانند:كاربوهايدريتها،شحميات، درحجره،موادعضوىمختلف؛  U
وغيرهوجوددارندكهبعضىازاينمواددرتكميلساختمانحجراتبهكاررفتهوبرخى

ديگربراىانجاموظايفحجرهانرژىتهيهمىدارند.

سؤالهای فصل سوم
سؤالهاى خانه خالى

•  ديوار حجروي تمام نباتات عالي از ..................ساخته شده است که از جمله مواد ...............است.
•  پروتينها از يکجا شدن موليکولهاى .................... به ميان آمده اند که از ........... و ............ و 

............... و ..........ترکيب يا فته اند.
سؤالهاى چهار جوابه

•  نشايسته با آيودين تعامل کرده رنگ ............. را به خود مىگيرد.
د(بىرنگ ج(آبى    ب(نقرهيى  الف(سرخ  
•  در RNA به جاى قلوى ................ قلوى يوراسيل وجود دارد.
د( تايمين ج( سيتوزين  ب( گوانين  الف( آدنين 

سؤالهاى تشريحي 
•  مواد غذايي کدامها اند و به چند دسته تقسيم ميشوند؟

•  شحميات در مقايسه با مواد قندي چقدر انرژى توليد مىکنند؟
•  چند نوع تيزاب هستوى را مىشناسيد نام ببريد؟ 
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بخش سوم

صحت و سلامتى انسان

در شكل بالا چه ديده مى شود؟ 
اين شكل در کدام قسمت بدن انسان ديده مى شود؟
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فصل چهارم

آياتابهحالاينجملاتراشنيدهايد؟دروقتعطسهزدندهنخود

اينها ناشستهنخوريد.تمام بپوشانيد.دستانخودرابشوييد.ميوهرا را

انتقال بهخاطرچهمىباشد؟اينمطالببهخاطرجلوگيرىازانتشارو

امراضخيلىاهميتدارد.

همچنانبدنشماانرژىمصرفمىكندتاحركتكندوحتابراىخوابيدن

همبهانرژىنيازدارد.ميزانانرژىموردنيازبدنبهسن،جنسووظيفه

بستهگىدارد،مثالكسىكهفعاليتفزيكىانجاممىدهد،بايدبههمان

مقدارانرژىبگيردواينانرژىازغذاهاىمختلفتأمينمىشود.

نمىشود توجه ماندن زنده براى بهغذاخوردن فقط تغذيه، مطالعة در

؛بلكهتغذيةمناسبخيلىاهميتدارد.براىداشتنتغذيةمتوازن،بايد

روزانهتركيبمكملىازموادغذايىموردنيازحجرات،انساجواعضاى

بدنرامصرفكنيم.دراينبخششماباعواملامراض،امراضسارىو

غيرسارىوچگونهگىدفاعبدندرمقابلميكروبها،انواعموادغذايى

ازنظرصحت،غذاىمناسب،انواعادويه،اضرارموادمخدروالكول

آشناخواهيدشد.

امراض و وقايه
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عوامل امراض
بهروىسطحخارجىجلدبدن،داخلدهنورودههاىانسانوتمامموجوداتديگر،خاك،

بدون زندهگىمىكنندكه بينى نقاطجهانهستى،موجوداتكوچكذره ودرهمة آب

مايكروسكوپديدهنمىشوند،اينموجوداتذرهبينىراميكروب(Microbe) مىنامند.

باكتريا،پروتستا،تماموايرسهاوبعضىفنجىازجملةموجوداتزندةبسياركوچكمىباشند.

اكثرجاندارانمىتواننددرداخلبدنميزبان،توليدمثلكنند.بعضىازآنهاواردبدنانسان

شدهدروقتبسياركمتوليدمثلكردهوبهتعدادخودمىافزايندوسببمريضىمىشوندكه

بيشتراين باشناخت يادمىگردد.  (Pathogens) بهنامميكروبهاىتوليدكنندةمرض 

موجوداتزندةكوچكمىتوانيمعلتبسيارىازامراضرابفهميموهمچنانخواهيمدانست

كهعدهيىزيادىازآنهابراىزندهگىما،خيلىمهمهستندوبدونآنهادرزندهگىبا

مشكلاتزيادىروبهروخواهيمشدكهبهترتيبموردمطالعهقرارمىگيرد.

 (Bacteria) باکتريا
گذشته صنوف در كه دارند مختلف انواع و هستند حجروى يك زندة موجودات باكتريا

خواندهشدهاست.بعضىباكتريامفيدبودهكهبشربدونآنهازندهبودهنمىتواند؛اماباكتريا

باكتريا بعضى كه دريافتند  1800 سالهاى  در دانشمندان شوند. واقع مضر مىتوانند هم
پاتوجنهستند،يعنىمولدامراضمىباشند.باكترياىپاتوجنداخلبدنميزبانشدهازمواد

غذايىذخيرهشدةحجراتاستفادهمىكندودرجريانعملبهميزبانضررمىرساند.باكتريايى

كهمضرهستند،توليدامراضمختلفىمثلكولراوتوبركلوز)سل(رامىنمايند.باكتريادراثر

مستقيم)اميتوز( شكل به شدن تقسيم

دقيقه  20 هر  در كه مىشوند زياد
تعداد اگر بنابراين، مىگيرد. صورت

كمىازباكترياىمضرواردبدنشود،

باكتريا هزار دهها ساعت چند از بعد

بهوجودمىآيد.دراثرازديادباكتريا

دربدنعلايمى؛ازقبيل:گلودردى،

اسهال بدن، حرارت درجة رفتن شكل )1-٤( باكتريابالا
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نام به زهرى مواد توليد نتيجة در اينعلايم مىشود. پيدا برروىجلد دانهها و استفراغ يا

توكسين(Toxin) كهبهوسيلةباكترياتوليدشدهبهوجودمىآيد.

  (Virus) وايرس
وايرسهادههزارباركوچكترازباكتريامىباشندوفقطتوسطالكترونمايكروسكوپقابل

ديدمىباشند.وايرسهانيزسببامراضگونهگونمىشوند؛طورمثال:امراضسادهيىمثل

سرماخوردهگىوامراضخطرناكى؛مثلانفلوانزا،سرخكان،چيچكوايدزتوسطوايرسها

بودنآنهاشك دانشمنداندرزنده ندارندو بهوجودمىآيند.وايرسهاساختارحجروى

نهتغذيهمىكنند،فقطتوليدمثل نهرشددارندو نهتنفسمىكنند، اينكه بهخاطر دارند،

كردهوبهزندهگىخودادامهمىدهند.اينعملراهمدرصورتىانجاممىدهندكهداخل

حجرةزندهشوند.زمانىكهوايرسداخليكحجرهمىگردد،تمامموادداخلسايتوپلاسم

رامصرفمىكند،درعوضخودتكثرمىكندودرآخرحجرهراازبينبردهوازداخل

تحت حجرات وقتى مىكند. حمله ديگر حجرة به جديد وايرس هر و مىشود بيرون آن

تأثيروايرستخريبمىشوند،علايممشخصمرضپديدارمىشود؛مثال:درمريضىسرما

خوردهگىياريزش،وايرسهابهحجراتنسجپوششىداخلبينىوحلقحملهمىكنندو

آنهاراتخريبمىسازندودرنتيجه،گلودردىوريزشآبازبينىراباعثمىشوند.تمام

حيوانات  و نباتات در و هستند مضر وايرسها

مىگردند. مختلف مريضىهاى توليد سبب

ترين شايع جملة از سرماخوردهگى مرض

مرضوايرسىمىباشدكهشايدسالانهچندين

مرتبهبهآنمبتلاگرديم.جارىشدنمايعاتاز

بينىوبندشدنآن،سوزشگلو،تبخفيف

وسرفهازعلايماينمرضمىباشد.درجدول

صفحة33بعضىازامراضرامىبينيدكهمنشأ

وايرسىوياباكتريايىدارند.

شكل )2-4( ويروس انفلونزا
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امراضى كه توسط وايرس و باكتريا به وجود مىآيند:

قسمتى از بدن که نام مرض
آسيب مىبيند

علايم مرضعامل مرض

كاهشوزنبدن،تب،عرقوايرسكروياتسفيدخونايدز

(TB) سرفه،كماشتهايىولاغرى،باكترياششهاسل
تب،دردسينه،موجوديتخون

درخلطسينه

هپاتيت
(زردى وايرسى)

زردىجلد،تب،استفراغ،سردردوايرسجگر)كبد(
ودرددرناحيةجگر

غدواتبزاقى)غدواتکله چرك
ترشحىناحيهزيرزبان(

پنديدنغدواتلعابيهوتبوايرس

فلج اطفال
(پوليو)

حجراتعصبىمغزو
نخاع

سردرد،سختىعضلاتگردنووايرس
پشت،فلجاعضا

باكترياووايرسششهاسينه بغل
وحتىگازهاى

محرك

تب،درددرقسمتپشت،سرفه
همراهباخلط

فلجودرحالتپيشرفتهموجبباكتريازخمهاتيتانوس

مرگمىگردد
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شكل )4-3(

         فعاليت:
درگروههاباهمصنفانخودگفتگوكنيد:

1.آياتاحالبهمريضىسرماخوردهگىمبتلاشدهايد؟درموردعلايمآنچىمىدانيد؟
2.چراوقتىكهدريكفاميليايكصنف،يكنفربهمريضىريزشمبتلامىشود،بعد

ازمدتىاعضاىاينفاميلنيزممكناستبهاينمرضمصابگردند؟

(Fungi)فنجى
اينموجوداتزندهدرهمهجاىروىزمينوجوددارندوبسيارىازآنهاازلحاظاقتصادى

وطبىحايزاهميتمىباشند.همچنانكهدرصنوفگذشتهخواندهايد؛سمارقهاوپوپنكها

شاملايندستهاند،فنجىازجملةتجزيهكنندهگان

مهماند.اكثرفنجىموجوداتچندينحجروى

مىباشد؛امابعضىازآنهايكحجروىهستند.

يكنوعازفنجىدرانسانمرضجلدىبهنام

سپورهاى مىكند، توليد را  Ring Worm
بهشخص مريض ازشخص مرض، اين فنجى

سالمتوسطكالاىآلودهمىتواندمنتقلگردد.

علاوهبراين،فنجىپرازيتهاىخطرناكنباتى
شكل)4-4( مرض جلدى كه توسط فنجى به وجود آمده است.
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(Protists)پروتستا
پروتوزواوالجىشاملاينموجوداتزندهمىگردند،بزرگترينتأثيرىكهاينموجودات

برانسانهادارند،خاصيتتوليدكردنمرضمىباشد؛همچنانبامريضساختنحيوانات

شكل)6-4( پلازموديم ملاريا

اندوبهمحصولاتزراعتىوغذاها،صدمههاىبسياربزرگاقتصادىراواردمىكنند؛مانند:

نيز فنجىهاخوراكى از بسياركمى تعداد كه نبايدگذاشت گفته نا سياقاقجوارى. مرض

مىباشندوازبعضىانواعآنهادواهاىمهم؛مثلآنتىبيوتيكهاساختهمىشودكههمهروزه

جانهزارانانسانرانجاتمىدهد.

نان پوپنك زده

انتى بيوتيك

ميوه

شكل)5-4(: ميوه، انتى بيوتيك و نان پوپنك زده
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انواع از انتقالمىكند. انسان به نيزمريضى انسان ازگوشتآنهاتوسط استفاده اهلىو
پيچش و  اسهال افريقايى،ملاريا، ازمرضخواب مىتوانيم مىكنند، توليد امراضىكه

آميبايىنامببريم.
ملاريايكىازخطرناكترينامراضانسانىمىباشد،عاملمرضنوعىپروتستا)پلازموديم(
استكهتوسطپشةانافلمونثازانسانمريضبهانسانسالممنتقلمىشود.علايممرض
عبارتانداز:تببالاى40درجةسانتىگرادبالرزه،عرقوكمخونى.دراواسطقرن
هفدهممادةكيمياوىبهنامكينينازپوستنوعىدرخت)بيد(گرفتهشدكهبراىتداوى
اينمرضمورداستفادهقرارگرفت.وقايهازملارياازطريقكاهشجمعيتپشههاكهانتقال
دهندةاينمرضبهانسانمىباشند،امكانپذيراست.اينكارباپاشيدنحشرهكشهاوبا
تربيةحيواناتى؛مانندماهيگمبوزياكهازلارواىاينپشهتغذيهمىكنند،درمحلزندهگى

پشههاانجاممىشود.
و قابليتهضم اهلى بدنحيوانات مىدانيد، دارند،طورىكه هم فايده ما براى پروتستا
جذبسلولوزراندارد،طورمثالبعضىازپروتستابهشكلزيستباهمىدرداخلسيستم

هاضمهگاوزندهگىمىكنندوسلولوزرابهموادقابلجذبتبديلمىكنند.
پلانكتونها)Planktons(كهازجملةالجىيكحجروىشناوراند،درواقعازانواعپروتستا
هستندكهنقشبسيارمهمىدرزنجيرغذايىدارند.اينموجوداتكوچكغذاىماهىها
مىباشند.همچنانبعضىازپروتستا؛مانند:الجى،فوتونسنتيزكنندهمىباشندكهازلحاظتوليد
آكسيجنبراىانسانهاارزشدارند.تعدادزيادىازپروتستادرمحيطزيستبهتجديدو

تركيبدوبارةنايتروجن،كاربنوفاسفورسكمكمىكنند؛مانند:الجىدرياهاوبحرها.

امراض ساري و غير ساري
زمانىكهشمامريضمىشويددرمجموعفعاليتهاىحياتىبدنتانتفاوتهايىرااحساس
بهشخصديگر ازيكشخص قلبىكه امراض و مثل:سرطان امراض؛ از بعضى مىكنيد.
سرايتنمىكنند،بهنامامراضغيرسارى(None infectious disease)يادمىشوند.
عواملمختلفمىتواندسببتوليداينامراضگردد.مثلعواملجنتيكى،كشيدنسگرت،
فعاليتهاىكمفزيكىوچاقىاحتمالمبتلاشدنبهاينامراضراافزايشمىدهد.
نوعديگرىازامراض؛مانند:ايدز،ريزش،توبركلوزوغيرهمىتوانندازيكشخص
بهشخصديگرانتقالكنندكهبهنامامراضسارى (Infectious disease) ياد
مىگردند.اينقسمامراضتوسطميكروبهاىبيمارىزا(Pathogens)بهوجود
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        فكر کنيد:
 زنبورها هم مانند مگسها روى غذاها مىنشينند؛ اما چرا زنبورها را به حيث انتشار دهندهگان 

امراض نمىشناسيم، نظر شما در اين مورد چيست؟

مدافعه در مقابل امراض
طورىکه در درسهاى گذشته گفته شد ميکروبها به خصوص باکتريا در همه جا وجود دارند، 

پس چرا هميشه به امراض مبتلا نمىشويم؟

پاسخ به اين سؤال بسيار ساده است. بدن انسان به واسطه سيستم دفاعى قوى حفاظت مىگردد.

اگر کسى با عوامل توليد کنندة مرض در تماس باشد، مريض شدن او حتمى نيست؛  به دليل 

اينکه بايد عامل مرض خود را داخل بدن برساند. در واقع بدن ما به دو شکل از خود در مقابل 

پاتوجنها دفاع مىکند؛ يکى به نام دفاع غير اختصاصى و ديگرى دفاع اختصاصى.

عامل كه مىتوانند كرمها و پروتستا فنجى، باكتريا، از تعدادى وايرسها، مىآيند.
فردديگر به فرد ازيك بيمارىزاچگونه ميكروبهاى اما امراضمختلفگردند؛
مىتوانيم باشيم آگاه آنها از اگر كه دارد وجود مختلفى راههاى مىكنند؟ انتقال
توليدكنندةمرضتوسط ازتداوىاست.عوامل بهتر بمانيم.وقايههميشه صحتمند
هوا،وسايل،آبوغذايآلوده،حيواناتوازشخصمريضبهشخصسالممنتقل

مىگرددكهدرتصويرذيلمشاهدهكردهمىتوانيد.

ب: وقايهشكل)7-4( الف: سرايت ميكروبها از طريق هوا از شخص مريض
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غير نوع از مىشود، انجام بدن سطحى پوشش توسط دفاعىكه اختصاصى:  غير  دفاع 
اختصاصىاستوبهاينمعنامىباشدكههدف،دفاعدرمقابلميكروبخاصىنيست،بلكه

درمقابلتماماقسامميكروبهاوخطراتآنمىباشد.مرحلةاولدفاعغيراختصاصىشامل

جلدوغشاهاىمخاطىاستكهازورودميكروبهاجلوگيرىمىكنندكهدرذيلبهتفصيل

موردمطالعهقرارمىگيرد.

جلد (Skin); جلد،اولينوسيلةسيستمدفاعىازنوعغيراختصاصىدرمقابلميكروبها
است.چربىوعرقكهازجلدترشحمىشود،سطحجلدراتيزابىمىسازدكهازرشدبسيارى

ازانواعميكروبهاجلوگيرىمىكند.عرقحاوىانزايمليزوزيم(Lysozyme)استكه

ديوارحجروىباكترياراتخريبمىكند.

را بدن هموارساختهشدهكهسطحخارجى ازچندينلايةحجرات ديگر،جلد ازطرف 

پوشانيدهومحافظبسيارخوبىدرمقابلميكروبهااست.طورىكهلايةخارجىجلدبيشتراز

حجراتمردهساختهشدهدرنتيجهبسيارىازپاتوجنهادرپيداكردنحجرةزندهبراىمصاب

ساختنبامشكلروبهرومىباشند؛همچنانحجراتجوانتوليدشدهجلدجاىحجراتمرده

بدندور ازسطح ازميكروبهاهم بسيارى اينحجراتمرده باجداشدن رامىگيردكه

مىگردد.اينموضوعدرشكل)8-4(واضحمعلوممىشود.اگركدامقسمتجلدبدنبريده

امادراينوقتبدنهموارد ياخراشيدهشود،تعدادىازميكروبهاداخلبدنمىشوند،

عملشدهوخوندرقسمتبريدهگىلختهشدهمانعورودميكروبهاىبيشتربهداخلبدن

مىگردد.زخموخراشيدهگىهاىجلدبايدتوسطتكهويابنداژپاكوتعقيمشدهبستهشود

تاازورودميكروبهاجلوگيرىگردد.انداختنخاك،نسوار،خاكستروغيرهخطرناكبوده،

زيراداراىمقدارزيادميكروبهااند.

            
                   فعاليت

داخلشدنميكروبهابهبدنازطريقزخم.

موادموردضرورت:يكعددسيبسالم،چاقو،رنگباقطرهچكان

ابتدايكقطرهرنگرابالاىقسمتىازسيبسالمبچكانيد؛سپسيكقسمت طرزالعمل:

پوستسيبراتوسطچاقودوركنيدويكقطرهرنگرادرمحلبريدهشدهبچكانيدوبعد

ازمدتىهردوقسمتسيبرامشاهدهنموده،نتيجهرابيانكنيد.
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شكل)8-4(: از بين رفتن ميكروبها توسط حجرات مردة جلد 

غشاهاى مخاطى
انزايمهاى بسيارىميكروبهاكهمىخواهندازطريقدهنوچشمداخلبدنشوندتوسط

خاصازبينبردهمىشوند؛همچنانسطحداخلىسيستمهاضمه،سيستمتنفسى،سيستمتناسلى

(Mucus)ودفعموادزايدرالايةمخاطىپوشكردهاست.اينلايةمخاطىمايعىبهناممخاط

ترشحمىكندكهاينمخاطلزجىوچسپندهمىباشدوهمداراىانزايمهااستكهباكتريابه

آنمىچسپندوازبينمىروند؛طورمثالآنميكروبهايىكهممكنازطريقبينىبهحلق

داخلشودتوسطمايعمخاطىاحاطهشدهبهمعدهبردهمىشودودرآنجاتوسطتيزابمعده

وانزايمهاازبينمىروند.مجراهاىتنفسىنيزداراىمژكهايىاستكهبهطوردايمدرحال

فلترعملمىكنندوهمدرخارجساختنمايعاتجمعشدهدر بهقسم حركتمىباشندو

ششهابهقسماخلاطنقشدارند.

جلدوغشاهاىمخاطىازورودميكروبهابهداخلبدنجلوگيرىمىكنند.زمانىكهميكروب

داخلبدنشد،چهارقسمعكسالعملدفاعىغيراختصاصىصورتمىگيردكهعبارتاند

از:التهابدرمحلزخم،بلندشدندرجةحرارتبدن،بهوجودآمدنپروتينهاىخاصو

زيادشدنتعدادحجراتسفيدخون.
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التهاب در محل زخم
زمانىكهقسمتىازبدنتانبريدهياخراشيدهشود،آنمحلسرخشدهوسوزشمىكند.در

بدنمىباشد.حجراتزخمىموادكيمياوى به واقع،محلزخميكراهورودميكروبها

خاصىترشحمىكنندكهيكىازآنهاهيستامين(Histamine)مىباشد.درشكل)4-9(
ببينيد،هيستامينسببافزايشجريانخونبهمحلشدهدرنتيجهحجراتسفيدبيشتربهناحيه

آمدهوباميكروبهامىجنگند،بههميندليلدرجاىزخمسرخى،سوزشودرداحساس

مىشود.مايعزردرنگبهنامچرك)ريم(درمحلزخمبهوجودمىآيد،چركمخلوطى

ازحجراتسفيدمردهيادرحالمرگبههمراهبقاياىحجراتتخريبشدهوميكروبهاى

مردهمىباشد.

          فكر کنيد:
1.كداموقتخاريدردستتانداخلشدهاست؟

2.اگرخارراازدستتانبراىمدتچندروزخارجنكنيد،چىاتفاقىمىافتد؟باتوجهبه
شكل)9-4(دراينموردباهمبحثنماييد.

شريان
پاتوجن حجرات سفيد خون

شكل)4-9( 
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درجة حرارت بدن

آياتابهحالتبكردهايد؟وقتىكهبدنشخصمريضباميكروبهامبارزهمىكند

(بلندترمىشودكهبهنامتبياد CO7 3 درجةحرارتبدنبالاترازحدعادى،يعنىاز)

مىگردد.درواقعماكروفاژها)يكنوعازحجراتسفيدخون(دروقتمواجهشدن

خود از كيمياوى مواد ميكروبها با

تاثير با مواد اين كه مىسازند ترشح

برمغزمىتوانددرجةحرارتبدنرا

افزايشدهد.

بنابراين،تبنشاندهندةميكروبدر

بدناستودراينحالتميكروبها

همبهخوبىرشدكردهنمىتوانند.

اگردرجةحرارتبدنخيلىبلندشود

باعثازبينرفتنپروتينهاىمهمبدنمىگرددوكشندهاست.

شكل)10-4( تب نشانة مريضى

عكسالعمل پروتينها

بهنام پروتين يك مثال طور مىكنند؛ مبارزه ميكروبها مقابل در مختلف پروتينهاى

اندترشح قرارگرفته ازحجراتىكهتوسطوايرسهاموردحمله (interferon)اينترفرون
انزايم  ازحضوروايرسآگاهشدهو باعثمىشودكهديگرحجرات اينترفرون مىگردد،

خاصضدوايرسرابسازند.

(White blood cells)حجرات سفيد خون

حجراتسفيدخوندرسرتاسربدنحركتكردهوباپاتوجنهامقابلهمىكنند.نوتروفيلها،

ماكروفاژهاولنفوسايتهاانواعحجراتسفيدخونهستندكههركدامباروشخاصخودبا

ميكروبهامبارزهمىكنند.حجراتسفيدخوندرمغزاستخوانساختهشدهوداخلجريان

خونوسيستملمفاتيكمىشوند.كههركدامآنهارادرذيلموردمطالعهقرارمىدهيم:
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(Neutrophils):دربينانواعحجراتسفيدخونازهمهبيشترهستندو الف)نوتروفيلها

اندازةشانتقريباًدوچندحجراتسرخاست،نوتروفيلهانگهبانانبدنهستند،وقتىكهقسمتى

ازبدنزخمشودنوتروفيلهااولينحجراتسفيدىمىباشندكهخودرابهمحلزخممىرسانند

ودرمحلموردنظرميكروبهارابلعيدهوازانتشارپاتوجنهاجلوگيرىمىكنند.

ميكروبهاىبلعيدهشدهدرداخلنوتروفيلهاازبينمىروندوبعدخودنوتروفيلهاهممىميرند.

مقابل در بدن حفاظت عمل نوتروفيلها مانند نيز :(Macrophages) ماكروفاژها ب)
ميكروبهارابهعهدهدارند.ماكروفاژهادرابتداىرسيدنبهمحلعفونت،باكتريا،وايرسها

ونوتروفيلهاىمردهرامىبلعند.

ج)لنفوسايتهاياحجراتكشندةطبيعى:پسازنوتروفيلها،بيشترينتعدادوازلحاظاندازههم

 T(ازبزرگترينحجراتسفيدخونمىباشند.دونوعحجراتلنفوسايتوجوددارد:حجرات

لمفوسايت(حجرات)B لمفوسايت(.حجراتTبهحجراتآلودهبهميكروبحملهمىكنندوبا

ايجادسوراخدرغشاىحجروىشان،آنهاراازبينمىبرندوحجراتBميكروبهارانشانى

مىكنندتابعدماكروفاژهاآنهاراشناسايىوازبينببرندهمچنانلنفوسايتهابهتريندفاع

بدندرمقابلحجراتسرطانىقبلازاينكهتبديلبهتومورشوند،مىباشند.

         فكر کنيد:
1.عكسالعملالتهابىچيست؟

2.آياتبمىتواندهميشهمفيدواقعشود؟
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دفاع اختصاصى

داخل بدن به ميكروب كه مىگردد شروع معافيتى( اختصاصى)عكسالعمل دفاع زمانى

شود.اگركدامميكروبازطبقاتجلدوغشاىمخاطىعبوركرد،خودرابهجريانخون

مىرساند،دراينموقعدفاعاختصاصى،يعنىسيستممعافيت(Immune system)شروع

بهفعاليتمىكند.

وقتىمريضمىشويد،درخونشماموادىساختهمىشودكهبهنامانتىبادىيادمىشودكه

باكترياهاووايرسهاراازبينمىبرندوبهصحتيابىشماكمكمىكنند.اينانتىبادىها

براىمدتىدربدنباقىمىمانندوشخصرادرمقابلمريضىمصوننگهمىدارند،بهعبارت

ديگربهاحتمالزياد،شماحداقلبراىمدتىمصاببهآنمريضىنمىشويد.معافيتامكان

دارد؛مانند:معافيتدرمقابلسرخكانتاآخرعمربهوجودآيديامانندمريضىريزشبسيار

مدتكمىرادربرگيرد.

معافيتدرمقابلآنمريضىبهوجودمىآيدكهبهآنمبتلاشدهباشيد،بنابراينانتىبادىكه

براىمريضىسرخكاندربدنساختهشدهبراىمريضىپوليو)فلجاطفال(هيچگونهفايدهيي

ندارد.درمورددفاعاختصاصىدرصنفدوازدهمبهصورتمفصلمعلوماتحاصلخواهيد

كرد.



(vaccine)واکسين

هنگام اين در نمىدانست، بيمارىزاچيزى عوامل بارة در هيچكس قرنهجدهم اواخر تا

يكدانشمندبهنامEdward Jennerدربارةمرضچيچك(Smallpox)مطالعهنمود.

ديگر مىماندند، زنده كه كمى يى عده مىمردند، مىشدند مبتلا مرض اين به كه افرادى

هرگزبهاينمرضمصابنمىشدند،كهاينمطلبمعافيتنسبتبهمرضمىباشد.«ادوارد

جنر»ازمطلبفوقكارگرفتهوبراىاولينباربراىپيشگيرىياوقايهازامراض،واكسينرا

ساخت.واكسين،ميكروبيازهرضعيفشدةيكمرضمىباشدكهبهبدنشخصسالم
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تزريقمىگردد،وقتىواكسينداخلجريانخونشد،بدندرمقابلمبارزهكردهوانتىبادى

مىسازدواينانتىبادىكهدرواقعيكنوعپروتيناست،دربدنشخصتايكمدتىويا

تاآخرعمرباقىمىماند،البتهواكسينآنقدرقوىنيستكهانسانرابامرگيامريضىسخت

مواجهسازد،بلكهفقطسببمقاومتبدنمىگرددوشخصبهشكلخفيفمريضمىشود.

اينكهبسيارىامراضخطرناكهستندوچانسزندهماندنبعدازآنكمترمىباشد،هميشه

دانشمندانبهاينفكربودهوهستندتاموادىبسازندكهبدنانسانرادرمقابلامراضمختلف

قوىوآمادهكنند،درمواردىموفقهمشدهاندكهواكسينازجملةهمينمواداست.

فكر کنيد:        
باوجودىكهوايرسهامضرهستند،امروزدانشمنداناز
وايرسهااستفادههاىزيادىمىكنند.درموردمطلبذيل

باهمديگرصحبتكنيدونظرياتخودرابگوييد:
واكسين تهية راه از وايرسى امراض از بعضى �tكنترول

آنها

شكل)11-4( وايرس

(Cancer)سرطان
حجراتبهصورتبسياردقيقوباسرعتمنظمتكثرمىكنند،اماگاهىاوقاتدربعضىاز

آنهاعملتكثربهصورتىغيرقابلكنترولباسرعتبالاصورتمىگيردوباعثبهوجود

آمدنحجراتسرطانىمىگردد.سرطاندرلغتبهمعناىخرچنگمىباشد.حجراتسرطانى

فعاليتهاى و بدنشوند ياديگرقسمتهاى لمفاوى مىتوانندداخلجريانخونوسيستم

حياتىرامختلبسازند.پيشترگفتهشدكهبهقسمعادىاينحجراتسرطانىتوسطحجرات
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Tازبينبردهمىشوند،ولىدربعضىمواردحجرات
Tنمىتوانندآنهاراازبينببرندومرضسرطانبه
اين اثر به انسانها از زيادى تعداد مىآيد. وجود

مرضتاكنونجانباختهاند،درحصةتداوىسرطان

كوششهاىزيادىشدهومىشود،طورىكهامروز

عمل توسط را سرطان  به مبتلا اشخاص از بعضى

مىكنند، تداوى خاص ادويههاى و شعاع جراحى،

شعاعوادويههاسرعتتكثرحجراتسرطانىراكم

مىكنند.

صحت و مصونيت بدن انسان 
براىاينكهازصحتخوببرخوردارباشيم،موضوعاتذيلراموردمطالعهقرارمىدهيم.

غذاي خوب
غذاچيستوغذاىخوبكداماست؟

ازنظــرعلمــى،غــذابهمــوادىگفته

مىشــودكــهبتواننددربدن،ســبب

ترميــم،نمــو،توليــدانرژىوســاير

فعاليتهاىحياتىگردد.

خوردن غذا هدف تعريف، اين با

نيزواضحمىشود.عملىكهطىآن

و مىيابد راه حجرات داخل به مواد

مورداستفادهقرارمىگيردتغذيهگفته

بسيار خصوصيات از يكى مىشود.

مىباشد. تغذيه زنده موجودات مهم

انسانبدونغذاچندهفتهزندهمانده

خيلى مدت اين در اما مىتواند،

در هم اين البته شد، خواهد ضعيف

شكل)12-4( حجرة سرطانى در احاطة حجرات سفيد خون 

شكل)13-4( اجزاى غذايى خوب
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و متوازن فعاليتهاىحياتىغذاى اجراى براى باشد. نوشيده استكهآب صورتىممكن

مناسبخيلىاهميتدارد.بهاينمنظور،بايدروزانهتركيبمكملىازموادغذايىموردنياز

حجرات،انساجواعضاىبدنرامصرفكنيم.يكغذايمكملداراياجزاىذيلاست:

1-پروتينها2-قندها3-شحميات4-آب5-ويتامينها6-منرالها

سهجزءاول)پروتين،قندهاوشحميات(اجزاىاصلىغذامىباشد.آب،ويتامينهاومنرالها

اجزاىكمكىغذابودههرگاهغذاداراىاجزاىاصلىباشدواجزاىكمكىدرآنشامل

نباشد،آنغذامكملنيست.اجزاىاصلىغذابدوناجزاىكمكىمفيدواقعنمىشود.

لذا گرديد، مطالعه گذشته درسهاى در پروتين و شحم كاربوهايدريتها، منرالها، آب،

دراينجاصرفويتامينهارامطالعهمىكنيم:

(Vitamins) ويتامينها
تحت و نبود معلوم آنها دليل كه داشت وجود ناكى خطر امراض ويتامين كشف از قبل

شرايطخاصمحيطىوغذايىبروزمىكردوحتاسببمرگافرادمىشد.درحدود500

سالقبلكسانىكهمدتزيادىرادرسفرهاىبحرىسپرىمىكردند،دچارخونريزىهاى

بيرهمىشدند،وقتىكهايناشخاصبهجاهايىمىرسيدندكهمىتوانستندازسبزىهاوميوهها

استفادهكنندباكمالتعجبديدهمىشدكهخونريزىهاوزخمدهنشانصحتيابمىشد،

پسازمدتىبهايننتيجهرسيدندكهاگردرجريانسفرليمو،مالته،بادنجانرومىوكينورا

مصرفكنندبهاينگونهامراضمبتلانمىشوند.بعدهامعلومشدكهاينعارضهبهاثركمبود

ويتامينCبهوجودمىآيدكهسكوروى(Scurvy)نامدارد.

ويتامينها،بهدوگروپعمده)منحلدرآبومنحلدرچربى(تقسيم انواع ويتامینها: 
مىشوند.ويتامينهاىمنحلدرآبشاملويتامينCو11نوعمختلفازويتامينBاست.

اينويتامينهادرپلازماىخونحلمىشوندومقداراضافىآنهاتوسطگردههاازبدندفع

مىگردند،بههميندليل،اينويتامينهارادربدنذخيرهكردهنمىتوانيم.درواقعويتامينهاى

منحلدرآببهانزايمهاوصلشدهوتعاملاتداخلحجروىراكهمنجربهذخيرةانرژىو

ساختنموادحجروىمىگردد،افزايشمىدهند.برخلافتصورمردمعادى،ويتامينهاانرژى

توليدنمىكنند؛اماموجوديتشاندربدنخيلىضرورىاست.

ويتامينهاىمنحلدرچربى؛شامل:ويتامينهاىA -E –D- K مىباشند.آنهافعاليتهاى
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مختلفراانجاممىدهند؛طورمثال:ويتامينAدرعملديدننقشاساسىدارد،كمبوداين

ويتامينباعثشبكورىمىگردد،يعنىدرتاريكى،فرددرستديدهنمىتواند.

ويتامينDراويتاميننورآفتابمىگويند،چوناگردربرابرنورآفتابقراربگيريم،بدنما

Dاينويتامينراساختهمىتواند.براىداشتندندانهاواستخوانهاىسالمومحكمويتامين

ضرورىمىباشد.ويتامينهاىمنحلدرچربىبرخلافويتامينهاىمنحلدرآبدرذخاير

چربىبدننگهدارىمىشوند.اگرميزاناينويتامينهادربدنزيادشود،براىبدنزيانآور

Dباعثريزشمو،دلبدى،دردمفاصلواستخوانوحتا است؛مثال:مقدارزيادويتامين

اسهالمىشود.كمبودويتامينهامقاومتبدنراكاهشمىدهدوبدندراينحالتبيشتربه

امراضمبتلامىگردد.اكثرمردمىكهغذاىمتوازننمىخورند،بهكمبودويتاميننيزدچار

مىشوند.ويتامينبيشتردرسبزىها،ميوهها

ودرمحصولاتحيوانىموجوداست،اما

هيچيكازآنهاتمامويتامينهاراباهم

داشتن براى سبب اين از ندارد، يكجا

يكرژيمغذايىمتناسببايدازغذاهاى

مختلفاستفادهشود.

        فكر کنيد
فرهنگ،دين،آبوهواوديگر بهعاداتغذايى، رامىخوريم، اينكهچهغذاهايى �t

مواردارتباطمستقيمدارد،نظرشمادراينموردچيست؟چندمثالبدهيد.
�tآياتغذيةمتناسببهمعناىخوردنمقدارزيادموادغذايىاست؟

Dباعثنرمىاستخوانهامىشودبهاينگونهافرادگفتهمىشودتادر ويتامين �tكمبود
برابرشعاعآفتابقراربگيرند،نظرشمادراينموردچيست؟

شكل)14-4( ويتامينها در اكثر مواد غذايى موجود است
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انواع ويتامين هاى منحل در شحم  را به شكل خلاصه مطالعه مى کنيم:

نام 
ويتامين

در کدام منابع غذايى 
يافت مى شود؟

چه وظايفى را 
در بدن به عهده 

دارد؟

در اثر کمبود 
آن در بدن چه 

رخ  مى دهد؟

در اثر ازدياد 
آن در بدن چه 

رخ  مى دهد؟

A

شيروديگرلبنيات،جگر،
تخممرغ،زردكو

بادنجانرومى

درساختمانحجرات
چشمحصهداردودر
عملديدننقشمهم
رابازىمىكندوبه
سلامتىجلدكمك

مىكند.

شبكورى،
خشكشدن
جلد،كاهش
مقاومتبدن

صدمهرسيدنبه
گردهها،جگر
واستخوانها،

استفراغ،سردرد،
اختلالبينايى

D

شيروديگرلبنيات،زردى
تخممرغ،ماهىوروغن

ماهى

بهجذبومصرف
كلسيموفاسفورس

دربدنكمك
مىكندوباعثرشد

بدنمىشود

كجشدنو
تغييرشكلدر
استخوانهابه
خصوصدر
اطفال،پوكى
استخواندر
بزرگسالان

ناراحتىهادر
رودههامعده،

اعصابوقلب

سستىوبىحالى

E

روغنهاىنباتىودر
ميوههاىخشكبه
خصوصدرمغزيات

ازغشاهاىحجروى

محافظتمىنمايد،
ديگروظايفويتامين

Eهنوزدرحال
بررسىاست.

احتمالاًسرطان
خون

دقيقمعلومنيست

Kدروقتلختهشدنسبزىها،چاىوگوشت
خوندرتشكيل

پروتيننقشاساسى
دارد.

دروقتزخمى
شدن،خونريزى

شديدپيدا
مىشود.

صدمهدرجگر،
كمخونىالبتهدر
صورتمصرف

ويتامينKبهشكل
مصنوعى.
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انواع ويتامين هاى منحل در آب را به شكل خلاصه مطالعه مى کنيم:
 

نام 
ويتامين

در کدام منابع غذايى 
يافت مى شود؟

چه وظايفى را 
در بدن به عهده 

دارد؟

در اثر کمبود آن 
در بدن چه رخ  

مى دهد؟

در اثر ازدياد 
آن در بدن چه 

رخ  مى دهد؟

B1
(Thiamin)

بادامزمينى)ممپلى(،
حبوباتوسبزىها

درمتابوليزم
كاربوهايدريت

سهمداردوهمدر
انجاموظايفقلب
واعصابكمك

مىكند.

سببمرضبرى
برىمىشودكهدر
اينحالتشخص

مريضدچار
ناراحتىعصبى

شدهوخطرسكتة
قلبىپيدامىشود.

مشخصنشده
است.

B2
(Riboflavin)

لبنيات،گوشت،تخممرغ،
سبزىها

درتعاملاتمتابوليزمى
شركتمىكند.به

صحتجلدوترميم
انساجكمكمىكند.

امراضجلدىرا

سببمىگردد.

مشخصنشده
است.

B3
(Niacin)

مغزيات،گوشت،كچالو،
بادنجانرومى

جلدراسالمنگه
مىدارددرمتابوليزم

كاربوهايدريتهانقش
اساسىدارد.

سببمرض 

pellagr)امراض
جلدىواختلال

حواس(مىشود

صدمهرسيدن
بهجگر،التهاب
صورت،گردن

ودستها

B12

درساختنحجراتگوشت،شير،لبنيات
سرخخون

نوعىكمخونى،
ناراحتىهاىعصبى

هنوزمشخص
نشدهاست.

synacob
-alamin
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B6
(Pyridoxin)

درتعاملاتگوشت،كيلهوبعضىتركارىها
متابوليزمىامينو

اسيدهاشركت
مىكند.

ناراحتىهاى
عصبىو
عضلاتى

بىحسىپاها،
عدمهماهنگى
دستهاوغير
طبيعىشدن
اعمالمغزى

C
(Ascorbic 

-acid)

ميوههاىخاندانستروس،
گلپى،بادنجانرومىو

كچالو

براىسلامتى
بيرههاضرورى
استوباعث

افزايشمقاومت
بدنمىشود.

باعثمرض
سكوروى
مىگردد.

ناراحتىهاى
معدهوروده،
ضعفسيستم
معافيتبدن

              معلومات اضافى
نامكاروتيندرزردكو به اماموادى هستند،  A فاقدويتامين بادنجانرومى زردكو

ليكوپندربادنجانرومىوجودداردكهدربدنبهويتامينAتبديلمىشوند.

تاثير الكول و ادويه به صحت
(Drug)هرمادةكيمياوىكهتوانايىتاثيربراعمالبدنانسانراداشتهباشد،دوا
ناميدهمىشود.دوابهاشكالمختلفپيدامىشودوشمابااقساممختلفآنآشنا
يا هستيد؛بعضىازآنهاازطريقجلدداخلبدنمىگردد،بعضىخوردهمىشود
بربدنمىتواند تاثيرىكه براساس بهبدنداخلمىشود.دواها توسطپيچكارى
تداوى و جلوگيرى در متفاوت خواص با دواها مىگردد؛ بندى طبقه باشد داشته
امراضكمكمىكند؛انواعضددرد،ضدباكتريا،ضدآلرجىياحساسيت،موثربر

اعصابوغيرهموجوداست.
سردردى،كمردردى،درددندانازجملهدردهايىاستكهتقريباًهمةماباآنآشنا
به اينكهچطورگيرندههاىدردسيگنالهاىدردرا مىباشيم؛همچنانشمادربارة
مغزمىرساندخواندهايد،دواهاىضددردبرهمينگيرندههاىدردتاثيرمىكند.آن
دواىكهتنهادردراازبينمىبردوتاثيرىبرهوشيارىنداردبىهوشنمىسازدبهنام

Analgesicيادمىشودكهآسپيرينيكىازآنهااست.
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اماانواعديگردواهاموجوداندكههمدردراازبينمىبرندوباتاثيربرسيستمعصبى
مركزىباعثخوابمىشوند،امابااستعمالدوامدارسبباعتيادمىگردندكهبهنام
موادمخدريادمىشود؛طورمثالاگرزمانىباخوردنيكتابليتمسكن،سردردى
ماخوبمىشد،بعدازاستفادهدوامدارازدواىمسكنروزىخواهدرسيدكهحتابا
خوردنچندتابليتهمسردردىماتسكيننخواهديافت؛دراينحالتگفتهمىشود
كهفردبهتابليتمتذكرهمعتادشدهاست.بسيارىازموادمخدرازنباتكوكناريا

خشخاشاستخراجمىشودكهدرشكل)15-4(آنرامشاهدهمىكنيد.
تمامدواهاباوجودفوايدىكهدرجهتتداوىوجلوگيرىازامراضدارند،اگربه
صورتدرستوباتوصيةدكتورمصرفشودماراكمكمىكند،امااگربهشكل

خودسرانهاستفادهشودبهبدنصدماتزيادىراواردكردهمىتواند.
بعضىازنوشيدنىهاكهروزمرهازآنهااستفادهمىكنيمداراىموادكيمياوى)ادويه(
مىباشند؛طورمثال:چاىحاوىكافئين(Caffeine)استكهخستهگىراازبين
باتاثيربرگردههاميزانادرارراافزايشمىدهد،قهوهحاوىمقداربيشتر مىبردو
كافئيناستكهخستهگىراازبينبردهخاصيتضدخوابداردوهمچناندرتركيب
نوشابههامادهيىبهنامكولاموجوداستكهخاصيتضدتشنهگىدارد.تنباكو،نباتى
استكهحاوىنيكوتين(Nicotine)ميباشدوبهقسمنسوار،سگرتوچلممورد
نسوار انداختن و  تنباكو برگ ياجويدن و مىگيرد.كشيدنسگرت قرار استفاده
ومرى احتمالسرطانشش افزايش دندانهاسبب برتخريب زمانعلاوه مرور به

مىگردد.
الكول(Alcohol)مايعىاستكهازدانههاوميوههاساختهمىشود،باداخلشدنبهجريان
خونمستقيمبرسيستماعصابمركزىتاثيرمىكندوشخص،تعادلوتوازنفكرىوجسمى
خودراازدستمىدهدواينمطلبدركشورهايىكهمردمآنهابهنوشيدنالكولعادت

حوادث عمدة دليل دارند،
و كشى خود ترافيكى،
استفادة است. جنايى جرايم
همچنان الكول؛ از مداوم
باعثخرابىحجراتجگرو
مغزمىگردد.ازهمينسبب،
نوشيدن اسلام مقدس دين
الكولرابراىتماممسلمانان

حرامگردانيدهاست.
شكل)15-4( بته هاى كوكنار
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فكر کنيد 
مريضهستى؟چراازتابليتهاىمننمىخورى؟

تابهحالاينقسمحرفهاراشنيدهايد؟چهفكرمىكنيد،آيااستفادهازدواىكهدوكتور
ازدواىشخصديگرخطرناك استفاده نهاست. بهفردديگردادهدرستاست؟جواب

است.آيامىدانيدچرا؟

خلاصۀ فصل چهارم

U ميكروب(Microbe):موجودكوچكذرهبينىاستكهبدونمايكروسكوپديده
نمىشود.باكتريا،پروتستا،ويروسهاوبعضىازفنجىازجملهميكروبهامىباشند.

باعث و مىشود توليد باكتريا وسيلة به كه زهرى مواد  :(Toxin) توكسين   U
مسموميتهاىغذايىومريضىانسانمىگردد.

غذاىمتوازن،آنغذايىاستكهدرتركيبآنانواعموادموردنيازبراىبدنموجود
باشد،بهعبارتسادهتربايدشاملميزانمتناسبپروتين،چربى،منرال،ويتامين،قند

وآبباشد.

سؤالهای فصل چهارم
سؤالهای خانه خالى

• مواد زهرى كه از باكتريا ترشح مى شود................................... ناميده مى شود.
• از ويتامين هاى منحل در چربى مى توان از ........و........ نام برد.

سؤالهای انتخابى
• جلد توسط........................ مىتواند ميكروب ها را از خود دور كند.

د( عرق ج( حجرات مرده جلد  ب( حجرات جوان جلد  الف( حجرات سفيد خون 
• نيكوتين در ...................... وجود دراد.

د(الف و ب صحيح است. ج(نسوار   ب( قهوه       الف(چاى 
سؤالهای تشريحى

• ميكروب چيست؟ اقسام آن را نام ببريد و بگوييد كه فرق بين پاتوجن وغير پاتوجن چيست؟
• دفاع اختصاصى را تعريف نموده و با دفاع غير اختصاصى مقايسه كنيد؟

• در مورد سرطان چىمىدانيد؟
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اساسات جنتيک

بخش چهارم
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فصل پنجم

جنتیك و اهمیت آن

تابهحالاينسؤالراازخودپرسيدهايدكهچرانوزاد
اينسؤال به ساده نيست؟جواب مرغابى شبيه گوسفند
اما نيست، مرغابى گوسفند مادر و پدر چون است اين
يكى واقع در نيست. سادهگى اين به سؤال اين جواب
موجودى آوردن پديد زنده، موجود خصوصيات از
بودندكه اينفكر به مردمسالها مشابهخودشاست.
چراشباهتهابيناعضاىنزديكدريكفاميلموجود
است.دراينبخششمابامفهوموتاريخچةعلمجنتيك،
اهميتاينعلم،تجاربمندل،نقشاحتمالاتدرعلم

جنتيكومربعپونتآشناخواهيدشد.
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جنتيك
نوزادان به والدين از انتقالخواص بارةچگونهگى در )Genetic( ياجنتيك وراثت علم
انتقالمعلوماتبيولوژيكىازيكحجرهبهحجرة بحثمىكند،بهعبارتديگراينعلم،
ديگر،ازوالدبهنوزادوازيكنسلبهنسلديگراست.مشابهتهاوتفاوتهايىكهبين
اولادووالدينموجودمىباشد،ناشىازموادارثىاستكهازوالدينبهآنهامنتقلشدهاست
وجنتيكاينمطالبراواضحمىسازد.جنتيك،يكىازشاخههاىبيولوژىاست.بسيارى
ازموضوعاتاصلىاينعلمرامردممىدانندودانشمندانازايناصولاستفادهمىكنند.به
وسيلةقوانينومفاهيمموجوددراينعلممىتوانيمبهتشابهياعدمتشابهدوموجودنسبتبه
يكديگرپىببريموبدانيمكهچطوروچراچنينتشابهوياعدمتشابهدرنباتاتوياحيوانات

بهوجودآمدهاست.
تاريخ جنتيك

انسانهادرحدود10هزارسالقبل،اهلىساختنوپرورشنباتاتوحيواناتراآغازكردند.
جريان در مىساختند. اهلى را حيواناتوحشى و نموده زرع)كشت( را نباتات انواع آنها
اندكهآن ناآگاهانهكوشيده نباتات و بهترحيوانات نسل بهدستآوردن براى بشر قرنها
كوششهابهاصلاحنسلنباتاتوحيواناتانجاميدهاست.تاجايىكهبهتدريجانواعجديد،
بنابرنيازمندىبشربهوجودآمد؛مثال:نباتگندمكنونىتعداددانههاىبيشترتوليدمىكند،
انواعگاوگوشتىوشيردهبهوجودآمده،همچناناينعلمدرتداوىامراضوتوليددواهاى

جديدمورداستفادهقرارگرفتهوهزارانموردديگر.
بيولوژىازقديمىترينعلومىاستكهبشربهآنتوجهداشتهاست.اماازحدوديكقرن
انقلابىرادر ناميدهاندواينامر، پيشاينعلمواردمرحلةجديدىشدكهآنراجنتيك
علمبيولوژىبهوجودآورد.درقرنهجدهمعدهييازدانشمندانكوشيدندكهنحوةانتقال
دليلمهمكهيكىعدم بهدو بررسىكنند،ولى نسلديگر به نسلى از را ارثى مشخصات
نتيجهيي به بود، رياضيات در كافى معلومات نداشتن ديگرى و مناسب مشخصات انتخاب
نرسيدند.اولينكسىكهتوانستقوانينحاكمبرانتقالصفاتارثىراشناسايىكند،راهب
اتريشىبهنامگريگورمندلبودكهدرسال1866اينقوانينراكهحاصلآزمايشهاىاوروى
نباتمشنگبود،ارائهكرد.بسيارىاوقاتمفكورههاىخوبيافهميدهنمىشوندياازآنها
بنابردلايلىچشمپوشىمىشود،نظرياتمندلنيزسالهابعدازمرگاويعنىتقريبا20ًسال
بعددانستهشدويافتههاىاوراهرابراىعلمجنتيكبازكرد.جنتيكيكعلمجوانودر

حالرشداستكههرروزيكموضوعآنبراىانسانواضحمىگردد.
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تجربه بالاى مشنگ
اولينمرحلةموفقيتمندلانتخابخوباو،يعنىمشنگبود.مشنگزودنمووگلنموده
بنابرايننسلهاىزياددروقتكمتوليدمىشود.مشنگچند دانههاىبسيارتوليدمىكند؛
مشخصهداردكههركدامفقطدوحالترانشانمىدهند.اينمشخصاتبهآسانىقابلديد
استوحداوسطندارند،مثال:رنگگلبرگآنارغوانىياسفيداستوگلبرگهاىآنبه

 معلومات اضافى 
پدرعلمجنتيكگريگورمندل)1822– 1884(كهتصويرآنرا
درشكل)1-5(مىبينيد،راهباتريشىبودكهبيولوژىورياضى
رادردانشگاهويانافراگرفتهبود.اونباتمشنگرادرحويلى
تحقيقات احتمالات قوانين از استفاده با و نموده كشت كليسا
خويشراپيشمىبرد.وىنتايجتحقيقاتوتجاربهشتسالة
خودرادرسال1866بهگروهساينسدانانارائهكرد.امامتاسفانه
و نداد چندانى اهميت او كشفيات به دوران آن علمى جامعة
نتايجكارهاىمندلبهدستفراموشىسپردهشد.درسال1900
ارائهشدهازسوىمندل،توسطديوريس،شرماكوكورنز ميلادىكشفمجددقوانين
باعثشدكهنظرياتمندلموردتوجهوقبولقرارگرفتهومندلبهعنوانپدرعلمجنتيك

شناختهشود.

شكل)5-1( 

دانة سبز

دانة چملك
دانة صاف

دانة زرد
گل ارغوانى

گل سفيد

رنگ گل

شكل دانه

اندازة قد نبات

نبات قد بلندنبات قد كوتاه

شكل)2-5( مشخصه هاى مختلف در نبات مشنگ
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رنگديگرىديدهنمىشودوشكلدانههاياچملكاستياصافوحداوسطندارد.ايننبات
افشانى گرده مىتواند كه نباتى دارد. را (self-pollination) افشانىخودى  گرده توانايى
خودىداشتهباشد،نباتىاستكههردوساختمانهاىتكثرىمذكرومؤنثراداشتهوذرات
گردهخودنباتتخمههاىموجوددرعيننباتراالقاحمىكندومشخصاتىكهدرنسلجديد

بروزخواهدكردداراىعينمشخصاتنباتمادرمىباشد.

مندلدرابتداىكارخودنباتمشنگرابراىيكصفتخالصنمود،اومحيطراطورىمهيا
ساختكهيكنباتفقطازطريقگردهافشانىخودىتوليدنسلكندواينكارراچندينبار
انجامدادتاجايىكهنژادخالصآنبهوجودآمد،مثال:يكنباتبامشخصةگلارغوانىرنگ
راانتخابنمودوآنگلآنقدرتوليدنسلكردتانژادخالصراپديدآوردكهطىنسلها،گل
فقطيكرنگارغوانىرانشانمىداد،بهعبارتسادهتر،يكنباتخالصباگلهاىارغوانى
بهشكل كه مىتواند مشنگ نبات مىكرد. ارغوانى باگلهاى  نباتات)نوزادان( توليد هميشه
متقابل(cross- pollination)همگردهافشانىكندكهدرجرياناينعملگردههاىيك
نباتمىتواندتخمههاىچنديننباتهمنوعراالقاحكندكهحاصلاينعملتوليدنباتاتبا
خاصيتهاومشخصاتمتفاوتاست.گردهافشانىتوسطباد،پرندهگان،حشراتوحيوانات

صورت پشك و سگ مثل ديگر؛
)5-3( شكل در مىتواند. گرفته
را افشانى گرده نوع يك مىتوانيد

ببينيد.
يك فقط خود تجارب در مندل 
مىداد قرار مطالعه مورد را مشخصه
وبهديگرمشخصاتتوجهنمىكرد.
نبات در او منتخب مشخصة مثال:
مشنگرنگگلبودكهاينمشخصه
شاملدوصفتارغوانىوسفيداست.
مطالعه مورد مندل كه را مشخصاتى
قراردادهبوددرشكل)2-5(مىتوانيد

ببينيد.

شكل)3-5( يك نوع گرده افشانى

 فكر کنيد 
چراگردهافشانىخودىدرنباتمشنگ،يكىازرازهاىمهمموفقيتدرتحقيقاتمندل

بود؟
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تجربيات مندل
مندل،آننباتمشنگرابراىتجاربخوداستفادهمىكردكهقبلاًنسلخالصآنرا
بهوجودآوردهبود؛طورمثالاگرمىخواستكهمشخصاتشكلدانهراموردمطالعه
قراردهد،ابتدانباتراخالصمىساخت،يعنىفقطنباتىرااستفادهمىكردكهصرف
يكصفتازهرمشخصهراداشت،يعنىآلةتذكيرنباتخالصباصفتدانةصافرا
جدامىكردوبعدآنراتوسطگردةنباتخالصديگركهدانةچملكتوليدمىنمود،
باهميكجا القاحمىكرد.درواقعمندلمىخواستبفهمدكهاگردونسلخالصرا
بسازدنسلحاصلهيافرزندانچگونهخواهدشد؟درشكل)4-5(اينمرحلهواضحمعلوم

مىشود.

اولين تجربة مندل
مندلدراولينتجربةخودچنديننباتمشنگراباهمتزويجكردتامشخصاتمختلف
رامطالعهنمايد؛چنانچهپيشترنيزيادآورشديماوابتداخودرامطمئنمىساختكهنبات
براىيكصفتخالصشدهاستوبعدآنهاراباهمتزويجمىكرد؛طورمثالاونبات
درشكل نمود سفيديكجا رنگگل با نباتخالص با را ارغوانى رنگگل با خالص
)5-5(مراحلمختلفتجربةذكرشدهرامىبينيد.نباتاتحاصلازاينتزويجبهنامنسل
اول(first-generation plants)ياF1يادمىگردند.همانطوركهدرشكلهمنمايان
نباتاتنسلاولداراىگلبهرنگارغوانىمىباشند.مندل،تجربةفوقرادر استتمام
موردديگرمشخصاتنباتمشنگنيزانجامدادوعيننتيجهراازچندينتجربهبهدست
آورد.طورمثالوقتىنباتاتىكهازلحاظشكلدانهخالصبودند)دانةچملكيادانهصاف(
راباهمتزويجكرد،ديدكههمهافرادنسلاول(F1)تنهايكصفتمثال:دانةچملك

 (Stigma) ذرات گردة نباتى يك گل، به آلة تانيث
گل ديگر رسيده و آنرا القاح ميكند.

شكل )4-5( انتقال گرده

Anther آلة تذكير در گل مى باشد كه حاوى گرده است.

Anther

Stigma

 

 

ذرات گردة نباتى يك گل، به آلة Stigma گل ديگر 
رسيده و آن را القاح مى كند. 
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دومين تجربة مندل
افشانىخودى بهشكلگرده اول نباتاتنسل مندل،محيطراطورىمساعدساختكه
القاحشوندوبعدنتيجةحاصلهرامطالعهنمود؛چنانچهدرتصوير)5-5(نيزديدهمىشود
نباتاتنسلدوميا نباتاتنسلاولكهگلارغوانىدارندتوليدمثلمىنمايند، زمانىكه
F2رابهوجودمىآورند.دربيننباتاتنسلدوميا (second- generation plants)
صفتبارزوهمصفتمخفىآشكارمىگرددورنگگلسفيدراعلاوهبررنگارغوانىنيز
مىتوانيممشاهدهكنيم.مثالذيل،شرحتجربةاولودومدرموردمشخصةقدنباتمىباشد:
مندل،نباتقدبلندخالصراباTTونباتقدكوتاهخالصراباttنشانداد.حروفبزرگ

رانشانمىدادندوصفتديگرآشكارنمىشد.مندل
آنصفتوالدينراكهدرنسلاولآشكارمىگرديد
صفتبارز(dominant trait)وآنصفتراكهدر
 recessive)نسلاولآشكارنمىشد،صفتمخفى
صفت سرنوشت دانستن براى مندل، ناميد. (trait
را خويش دوم تجربة مخفى صفت يا نشده آشكار

انجامداد.

فكر کنيد 
درموردنتيجةتجربةاولمندلچهفكرمىكنيد؟چرارنگسفيددرنسلاولنماياننشد؟

(F1) نسل اول

نسل والدين

شكل )5-5( تجربة اول و دوم مندل

(F2) نسل دوم
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نسل اول

نسل والدين

نسل دوم

شكل )5-6)

نسل تزويج از است. مخفى دهندةصفت نشان وحروفكوچك بارز دهندةصفت نشان
والدين (TT×tt)بايكديگرنسلاوليا(F1)(Tt)بهوجودمىآيدكهتمامنباتاتنسل
اول،قدبلنددارند.شكل)6-5(بازنباتاتنسلاولراباهمتزويجنمودكهنتيجةنسلدوم

بودهودرايننسل3نباتقدبلندويكنباتقدكوتاهبود.
صفتقدبلنديكصفتبارزاستكهدرنسلاولظاهرمىشود.بعدازتزويجنباتاتنسل
اولباهم،نباتاتنسلدومبهوجودمىآيدكهنسبتبيننباتاتقدبلندوقدكوتاه3به1

است.

فعاليت 
شاگرداندرگروپهاى5نفرىچارتتجربةاولوتجربةدوممندلرابرروىكاغذرسم
وصفاتبارزومخفىرامشخصكنند.شاگردانعزيزتوجهداشتهباشيدكهصفتبارزرا

بهحرفكلانوصفتمخفىرابهحرفكوچكنشاندهيد.
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تناسب در تجارب مندل
مندلباتوجهبهمعلوماتىكهدرعلمرياضياتداشت،نباتاتىراكهبايكمشخصةخاصدر
نسلدومنمايانشدهبودند،محاسبهكردتاشايدبدينوسيلهنتايجكارخودراواضحبسازد.
گلهاى تعداد طورمثال كرد؛ حساب را نتايج ابتدا او مىبينيد )5-7( شكل در كه طورى
ارغوانىدرنسلحاصل705عددوتعدادگلهاىسفيد224عددبود،بعدنسبترامعين
ساخت.همانطورىكهدررياضىخواندهايدنسبت،رابطهبيندوعدداستكهبهصورت

كسرنشاندادهمىشود.
درتجاربمندل،نسبتبينصفاتبارزومخفىهرمشخصهموردبحثاست،درجدولذيل

انواعصفاتحاصلهباتعدادآنذكرشدهاست.

224
705 )نسبتگلارغوانىبهگلسفيد( 1: 3.15= 

        فعاليت
شاگردانباتوجهبهشكل)7-5(نسبتبيندانةچملكوصافونسبتبيندانةسبزبازرد

راپيدانمودهدركتابچههاىشانبنويسند.

شكل )7-5( تعداد حالات مختلف 

زرد 6,002صاف  5,474سفيد ٢٢٤

سبز 2,001چملك  1,850 ارغوانى 705
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وراثت و صفات
نتايج مىتواند او وقتى تنها كه بود يافته در را مطلب اين تجاربخويش از مندل
تجاربخودراتوضيحدهدكههرنباتفقطيكصفتبادومشخصهداشتهباشد.
در رنگ(. سفيد و رنگ ارغوانى اينصفت: حالت دو و گل رنگ )مثالصفت:

شكل )5-8(

در اين مرحله اليل هاى هر جن 
از هم جدا مىشوند. 

بعد از تزويج

يك  نوزاد  هر  القاح  مرحلة  در 
اليل از هر والد مىگيرد. 

Y= جن براى دانة زرد رنگ
y= جن براى دانة سبز رنگ

والدوالد

اليل ها

   معلومات اضافى 
چگونهگىمحاسبةنسبتدرتجاربمندل:نسبت،مقايسهدوعددباهممىباشد.بهجدول
فوقببينيد،نسبتبيننباتاتداراىگلارغوانىبانباتاتداراىگلسفيدرامىتوانيم،

2 2 4 ايننسبترامىتوانيمباتقسيمصورتومخرج
5 0 7 اينگونهبنويسيم705 به 224 يا 

كسرسادهترنماييم.بعدازسادهساختنخواهيدديد،بههماننسبتىكهمندلبهآنرسيده
بودشماهمخواهيدرسيد:


�1:15.3

1
15.3

224
705

==
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حقيقتمندلبراىهرصفتدوحالترادرنظرداشت،چونمىدانستكهصفاتاز
والدين،يعنىازپدرومادربهفرزندانبهارثمىرسد.درحالحاضردانشمندانبراى
هرصفتىكهبهارثمىرسدجن(gene) مىگويند.جنبهطورجورهمىباشندكه
يكىازپدرويكىازمادرمىباشد،جنهاىجوره،اليليكديگراند.يعنىهرجن
دوحالتمتبادلداردكههريكبهناماليل(Allele)يادمىشود،بهعبارتديگر،

خاصيتمتبادلجنرااليلمىگويند،درشكل)8-5(مىتوانيداليلهاراببينيد.
قبلازتجاربمندل،مردمبراينباوربودندكهصفاتفرزندان،مخلوطىازصفات
والدينشانمىباشد؛طورمثالآنهافكرمىكردندكهاگريكوالدقدبلندووالد
نتايجتحقيقات اما باشند؛ باشد،فرزندانقدمتوسطمىداشته ديگرقدكوتاهداشته
مندلنظريةامتزاج)مخلوط(راردكرد.مندلدريافتكههردانةمشنگدوصفت
قبلاً ازيكوالدمىگيردكه براىهرمشخصهداردكههركدامرا ارثىجداگانة

آنهارااليلناميديم.درشكل)8-5(اينموضوعراديدهمىتوانيد.
اليلهاىصفاتبارزباحروفبزرگانگليسىواليلهاىصفاتمخفىباحروفكوچك
انگليسىنشاندادهمىشود؛مثال:صفتارغوانىبودنگلراكهيكصفتبارزاستبا

PPوصفتسفيدبودنگلكهيكصفتمخفىاستباp pنشانمىدهيم.
صفاتىكهدرفرزندانديدهمىشود،توسطجنهاىكهازوالدينگرفتهاندبهوجود
ساختمان و (phenotype)فنوتايپ بهنام را ظاهرى وراثتشكل علم در  مىآيد.
جنيتكىرابهنامجنوتايپ(genotype) يادمىكنند.درنباتمشنگفنوتايپرنگ
گل،سفيدياارغوانيست؛همچنانبراىشكلدانهچملكياصافوبراىاندازهقد
نبات،قدكوتاهياقدبلندمىباشد.زمانىكهمىگوييمنباترنگگلارغوانىدارد
اينمطلبفنوتايپاست،اماوقتىكهرنگارغوانىرابااليلها(PP)نشانمىدهيم

جنوتايپراذكركردهايم.
براىهرجورهاليلخاصيكفرد،دوحالتپيشمىآيد،اگرهردواليلبهيك
هوموزايگوس يا خالص صفت، آن به نسبت را زنده موجود باشد مشابه يا شكل
(homozygous)مىگويند،ولىاگراليلهامتفاوتباشند،موجودرانسبتبهآن
صفتياخصوصيتناخالصياهتروزايگوس(heterozygous) مىگويند.چنانچه
نيزذكرگرديد،اليلهاراباحروفانگليسىبزرگوكوچكنشانمىدهند.براى
نشاندادنصفتخالصهردواليلراباحروفيكسانمثلAAياaaوبراينشان
(Aa)دادنصفتناخالصيكاليلراباحرفبزرگوديگرراباحرفكوچك

مىنويسند.
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فعاليت 
تعيينكنيدكدامصفتغالبوكداممغلوبدروجودشماموجوداست؟

شاگرداندرگروهها،دريكورقسفيدجدولذيلرارسمنمودهودرآنفنوتايپىراكه
دروجودشاناستنشانىكنند.

صفت مغلوبصفت غالب

نبودفرورفتهگىدرزنخدانوجودفرورفتهگىزنخدان

نبودموروىبندانگشتانوجودموبرروىبندانگشتان

نرمةگوشچسپيدهنرمةگوشآزاد

عدمتوانايىلولهكردنزبانتوانايىلولهكردنزبان

فرضيه هاى مندل
مندلفرضيههاىذيلرابراساسنتايجتجاربخويشانكشافدادكهامروزاساسجنتيكرا

تشكيلدادهوبهنامتيورىهاىمندلدروراثتيادمىشود.
1.هرموجودزندهبراىهرمشخصهدوكاپىازجنيكىازمادروديگرىازپدردريافت

مىكند.
2.نسخههاىمتبادلجنهاوجوددارد؛طورمثال:درنباتمشنگرنگگلازدواليلسفيدو

ارغوانىبهوجودآمدهاست.
3.زمانىكهدواليلمتفاوتباهميكجاشده،ممكنيكىازآنهابهطوركاملنمايانگردد
واليلديگرقابلرؤيتنباشد؛چنانچهتذكربهعملآمد،صفتنمايانشدهرابهنامصفت
غالبيابارزوصفتىراكهقابلرؤيتنمىباشدبهنامصفتمغلوبيامخفىمىنامند.براى
همهمشخصاتىكهمندلدرتجاربخويشموردمطالعهقرارداد،يكصفتهميشهغالبو

صفتديگرهميشهمغلوببود.
4.مندلبهاينعقيدهبود،زمانىكهجنهابهگميتهامنتقلمىشودبالاىجنهاىديگركدام
تأثيرنداشته؛بلكهبهشكلمستقلعملمىكنندطورمثالاينكهنباتقدكوتاهدارديابلندبه

نوعيتدانهارتباطنداشتهوايندوصفتجداازهمعملمىكنند.
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مربع پونت
نتايج براىدرك نامرينالدپونتيكراهساده به انگليسى بيولوژيست درسال1905يك

ممكنتزويجپيداكرد.اينروشبهافتخاراومربعپونت(Punnett square) ناميدهشد.

اگرشماجنوتايپوالدينرابدانيدمىتوانيدبااستفادهازمربعپونتجنوتايپوفنوتايپنسل

بعدى)فرزندان(راپيشبينىكنيد؛طورمثال:جنوتايپيكنباتوالدPPوجنوتايپوالد

ديگرppاست.اليلهاراازهمجداكردهوطبقشكل)9-5(درهريكازخانههاىمربعافقى
وعمودىمىنويسيم.بعدازيكجاسازىاليلهااحتمالنتايجممكنهچنينواضحمىگردد

)p(دارند،اماخالصنيستند،يعنىيكاليل(Pp)كه:تمامنباتاتنسلاولرنگگلارغوانى

ازيكوالد)گلسفيد(ويكاليل(P)ازوالدديگر)گلارغوانى(مىگيرند،چونحرف

بزرگغالباست؛پستمامنسلاولهمانصفترانشانمىدهند.

(pp) خالص مخفى

(PP) خالص غالب

شكل )5-9(
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نتايج به باهمتزويجنماييم،توسطمربعاتپونت F1را اگرنسل
ذيلمىرسيم:

        فعاليت
شاگرداندرگروههاجنوتايپمربوطبههرفنوتايپرانوشتهومانندشكل)10-5(تزويج

اليلهاازحروف براى رادرمربعپونترسمكنند.
انگليسىاستفادهكنند.

مشنگ دانة و دانةصاف خالص مشنگ نبات -1
خالصچملك

2-نباتمشنگناخالصقدكوتاهونباتمشنگ
خالصقدبلند

نباتمشنگ و دانةزرد ناخالص نباتمشنگ -٣
ناخالصدانةسبز

شكل )5-10(

pP
PpPPP
ppPpp

گاميت مؤنث

گاميت مذكر

 
 

1PP: 2Pp :1pp
1:2:1 نسبت
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امتحان تزويج
مالداران،زارعانواشخاصىكهدرنسلگيرىحيواناتونباتاتكارمىكنندضرورتدارند

تابفهمندكهيكموجودزندهيىكهصفتبارزرانشانمىدهدخالصاستياناخالص؟
چطورآنهامىتوانندتااينموضوعراتشخيصكنند؟چگونهفهميدهخواهدشدكهيك

نباتمشنگبافنوتايپبارز،جنوتايپخالصدارد ياناخالص؟
بهطورمثال:براىفهميدنجنيوتايپ،نباتقدبلندرابانباتقدكوتاهتزويجمىنماييم.اگر
نباتمذكورخالصباشد،تمامنباتاتحاصلشدهصفتغالبرانشانمىدهند.هرگاهنبات
ناخالصباشد،انتظارمىرودكهنصفنباتاتحاصلشدهصفتغالبونصفديگرآنها

صفتمغلوبرانشاندهند،بهشرطىكهنباتتحتامتحانخالصباشد.

احتمالات و وراثت
كرد. بينى پيش را تزويج نتايج مىتوان نيز احتمال، باكمكحساب پونت مربع بر علاوه

حساباحتمالاتبهماكمكمىكندتااحتمالوقوعپيشامدىخاصرابااطمينانپيشبينى

كنيم.پيشامدهايىدراحتمالموردبررسىقرارمىگيردكهتصادفىباشد،يعنىگاهىرخ

دهد،نههميشهوهمچنانعاملىكهباعثرخدادنيارخندادنآنهامىشودنامعلومباشد.

احتمالاترامىتوانيمباكلماتتوسطعدد،كسروفيصدنشاندهيم.اگرممكنباشدكهيك

عملاتفاقبيافتداحتمالآنرامىتوانيم،بهاينصورتبنويسيم:

ttTt
ttTt

T t
t
t

بارزمغلوب

بارزمغلوب 
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عمل، اگريك .100% فيصدى بهشكل و )1
1
( بهشكلكسرى ،1 از بهشكلعددى1

احتمالانجامپذيرفتننداشتهباشد،مىتوانيمچنينبيانكنيم:بهشكلعددى0از0،بهشكل
(وبهشكلفيصدى0%. 0

0
كسرى)

بهخاطرمحاسبةرخدادهاىجنتيكىازكسراستفادهمىشودكهفورمولآنقرارذيلاست:

تعداديكنوعازنتيجهممكنه

مجموعتعدادحالاتممكنه
احتمال=

د يو ډول ممکنه پايلو شم５ر
د ممکنه حالاتو شم５ر مجموعه

احتمال=

5
2

0 0 1
0 440٪

              معلومات اضافى: چگونه گى محاسبۀ احتمال
داريم، اندازه 60عددسيبسرخهم و 40عددسيبزرد فرضكنيدكهدركيسهيي
احتمالاينكهدستتانرادرونكيسهبردهويكسيبزردبيرونبياوريدچقدراست؟سيب

سرخچقدر؟
درمجموع100عددسيبداريم؛پسكسرهرگروپازسيبهادركيسهعبارتاست

از:

پساحتمالبيرونآوردنسيبزرد،40فيصدوبيرونآوردنسيبسرخ60فيصداست.
حالاگربخواهيمدوسيببيرونبياوريماحتمالاينكههردوىآنهازردباشدچقدراست؟

اگرهردوىآنهاسرخباشدچطور؟يكزردويكسرخچقدر؟

كسرسيبسرخ                                     كسرسيبزرد

واحتمالبيرونآمدندوسيب احتمالبيرونآمدندوسيبزرد16فيصديا

بيرونآمدندوسيبيكىزردوديگرى ،همچناناحتمال
5 2

9
5
3

5
3

=× يا سرخ36فيصد

مىباشد.درمثالذكرشدهفرضبرايناستكهسيبىبيرون
5 2

6
5
3

5
2

=× سرخ24فيصديا

آوردهشدهدوبارهبهكيسهبازگرداندهشود.درنتيجهبايدبگوييمكهاحتمالنهايىعبارت

از بيرونآوردنسيب،مستقل بار پيشامدها،چونهر تمام احتمال ازحاصلضرب است

انتخابقبلىاست.

= 60٪
0 0 1
0 6

5
3=
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شكل )11-5( تصوير كروموزوم در هسته حجره

(Chromosomes) کروموزوم
بهتصويرحجرهشكل)11-5(نگاهكنيد،قسمتمدوروبزرگدرمركزحجرههسته

نامداردكهدووظيفةمهمراانجاممىدهد:
1-جهتانجامعمليههاىزندهگىبهديگرقسمتهاىحجرههدايتمىدهد.

2-بهحجرهاجازهتوليدمثلمىدهد.
اگرتوسطالكترونمايكروسكوپبهداخلهستهنظرىبيندازيم،رشتههاىطويلودر
همپيچيدهراخواهيمديدكهكروموزومنامدارند.زمانىكهحجرهآمادةتقسيمات
حجروىمىشود،اينرشتههاكوتاهوضخيمشده،شكلمنظمىبهخودمىگيرند،
دراينمرحلهكروموزومداراىدوبازوبهنامكروماتيدمىباشدكهدريكنقطهبا
هموصلبودهكهايننقطهراسنتروميرمىنامند.وقتىكهتعدادكروموزومهاىانسان
راحسابكردند23جورهيا46عددبودواينتعداددرافرادنورمالوصحتمند

يكساناست.

شكل )12-5( كروموزوم

كروماتيد

سنترومير
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جسم هر انسان از دو نوع حجرات ساخته شده است: 
1-حجراتجسمى(body cells)انساجبدنرامىسازندوازهركروموزوميكجوره

دارند.اينحجراتراحجرات2nكروموزومىنيزمىگويند.
2-حجراتجنسى(sex cell)شاملحجرةجنسىمذكرومؤنثاست.دراينحجراتاز
هرجورةكروموزومفقطيكدانهموجودبودهكهآنراحجرةnكروموزومىنيزمىگويند.
اتوزوم كروموزومهاى بهنام كه دارد جسمى كروموزوم جوره 22 انسان جنسى حجرة هر
(Autosome)يادمىشوند.يكجورهكروموزومجنسىدرجنسمؤنثxxودرجنس

مذكرxyمىباشد.
تعيينكنندةيك كروموزومحاوىجنمىباشد.جنقسمتكوچككروموزوماستكه
مشخصةخاصدرموجودزندهمىگردد؛ازانواعصفتهامىتوانازرنگچشم،رنگمو،
نوعيتمو،شكلگوشهاوغيرهنامبرد.بدنهرموجودزندهداراىهزارانصفتاختصاصى
است.درحقيقتعلموراثتياجنتيكاستكهدربارةچگونهگىعملجنهاكهكنترول

تمامصفاترابهعهدهدارند،بحثمىكند.
هر اند. گرفته قرار تسبيح دانههاى مثل  ديگرى پشت يكى كروموزومها روى بر جنها 

كروموزومانواعمختلفجنهاراداردكهكنترولصفاتمختلفرابرعهدهدارند.

        فكر کنيد 
اگر تعداد كروموزوم ها از 46 عددكمتر يا بيشتر باشد، فرد چگونه خواهد بود؟

Yكروموزوم

X كروموزوم
Y و X شكل )13-5( كروموزوم
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 خلاصۀ فصل پنجم
U جنتيكعبارتازانتقالمعلوماتبيولوژيكىازيكحجرهبهحجرةديگر،ازوالدبهنوزاد

وازيكنسلبهنسلديگراست.
راهب راشناسايىكند، ارثى انتقالصفات بر قوانينحاكم توانست اولينشخصىكه  U
اتريشىبهنامگريگورمندلبودكهدرسال1866اينقوانينراكهحاصلآزمايشهايشبر

روىنباتمشنگبود،ارائهكرد.
U مندلدراولينتجربةخودچنديننباتمشنگراباهمتزويجكردتامشخصاتمختلف
رامطالعهنمايد.اوابتدانباتاترادريكصفتخاصخالصمىساختوبعدآنهاراباهم

تزويجمىكرد.نباتاتحاصلازاينتزويجرابهنامنسلاول(F1) يادنمود.
U مندلدرتجربةدومخودمحيطراطورىمساعدساختكهنباتاتنسلاولبهشكلگرده
افشانىخودىالقاحشوندوبعدنتيجةحاصلرامطالعهنمود.زمانىكهنباتاتنسلاولتوليد

مثلمىنمايندنباتاتنسلدوميا F2 رابهوجودمىآورند.
U دانشمندانبراىهرصفتىكهبهارثمىرسدجنمىگويندكهيكىازپدرويكىازمادر
مىباشد.هرجندوحصهداردكههرحصةآنرابهناماليليادمىكنند،بهعبارتديگر،

صفتمتقابليكجنبهناماليليادمىشود.
U درامتحانتزويجآنموجودزندهيىراكهفنوتايپبارزدارد،اماجنوتايپشنامعلوماست

باموجودزندهيىكهفنوتايپمغلوبوجنوتايپخالصدارد،تزويجمىكنند.
U كروموزومعبارتازرشتههاىطويلودرهمپيچيدةداخلهستهمىباشدكهازدوبازوبه

نامكروماتيدساختهشدهودريكنقطهباهموصلاستكهبهنامسنتروميريادمىشود.
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سؤالهای فصل پنجم

سؤالهای خانه خالى
• نباتى كه گرده افشانى خودى داشته باشد، نباتى است كه هر دو ساختمان هاى ..........

...........و...................... را داشته و ذرات گردة خود نبات تخمه هاى موجود در........................ 
را القاح مى كند.

نام  به  را  ................... و ساختمان جنتيكى  بهنام  را  وراثت شكل ظاهرى  در علم   •
..............ياد مىكنند.

• تعداد كروموزوم ها در هر حجرة انسان ..............................است.

سؤالهای چهار جوابه
• كروموزوم از دو بازو به نام .......................ساخته شده است.

د( هيچكدام  ج(كروماتيد  ب( سنترومير  الف( كروماتين 
• تعداد كروموزوم هاى جنسى در انسان .........................مى باشد.

د( 23 جوره ج( يك عدد  ب( يك جوره  الف( 23 عدد 

سؤالهای تشريحى
• جنتيك يا علم وراثت را تعريف كنيد؟

• مندل چرا نبات مشنگ را براى تجارب انتخاب نمود؟
• امتحان تزويج چرا مورد استفاده قرار مىگيرد؟

توضيح  مختصر  كدام  هر  مورد  در  دارد؟  وجود  حجره  نوع  چند  انسان  بدن  در   •
دهيد.
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صفات ارثى

فصل ششم

فرضكنيدمىخواهيدكهچگونهگىبهارثرسيدنصفتخاص
مثلخضرى)البينوAlbinoياسفيدىهمهموهاىبدنازهنگام
تولد(راموردبررسىقراردهيد،بهاينمنظوربايدازشجرهنامة
خاصجنتيكىكهبهنامpedigreeياشجرهنامةارثىيادمىشود
كاربگيريد.ازينشجرهنامه،براىتحقيقدربارةصفاتغيرعادى
ياجنتيكىاستفادهمىشودوماراكمكمىكند وامراضارثى
توليدكنندةمرض ناقلكدامجنخاص اينكه احتمال بدانيم تا
هستيم،چقدراست.ناقلبهافرادىگفتهمىشودكهحاملاليلهاى
نشان فنوتايپشان يا ظاهرى شكل اما باشند، مرض كنندة توليد
نظرصفت از اگرشخصى مثال طور نمىباشد؛ مرض آن دهندة
متذكره صفت دهندة نشان آن فنوتايپ باشد، ناخالص خضرى
منتقل فرزندانخود به را آنصفت است ممكن بلكه نمىباشد،
كندكهبهاينشخصناقلخضرىمىگويند.اشخاصىكهخضرى
اندنمىتوانندانزايمهايىراكهسببتوليدرنگدربدنمىشوند،
بسازند.بنابراين،موها،پوستوچشمهاىآنهابدونرنگمىماند.
بعضىازحيواناتنيزخضرىمىباشند.دانشمندانعلمجنتيكاز
به وابسته صفات به مربوط معلومات كرده، استفاده شجرهنامهها
جنس،غالبومغلوببودناليلهاوخالصياناخالصبودنافراد
رابهدستمىآورند.بامطالعةاينفصلمىتوانيداهميتبارزيت،
تعيينجنس،رنگچشم،رنگجلدرابدانيدوداونسندرومرا

توضيحنماييد.
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اهميت بارزيت
مندل،حالاتمختلفصفاتنباتمشنگرامورد
بررسىقرارداد؛چنانچهنيزذكرگرديد،دانشمندان
كارهاىمندلرادوبارهتحقيقوبررسىنمودهو

آنراانكشافدادند.
قطعات به كه بگيريد نظر در را تصويرى شما
كوچكپارچهشدهباشد،شكل)1-6(وبخواهيد
اين به بسازيد، مكمل تصوير دوباره آنها از كه
شما شايد، تصوير، نمودن تكميل جهت منظور
چندينبارقطعاتمختلفراانتخابنماييدتاسر

انجامبايكجانمودنقطعاتمناسب،تصويرتكميلگردد.دانشمندانجنتيكنيزبهشمول
مندلازگذشتههاشروعبهتكميلعلمجنتيكنمودندوهربارمعلوماتجديدىراكشف

كردندكهبعضىاوقاتمعلوماتقبلىرانفىمىكرد.
مندلباتجاربخودصرفبهحالاتسادهاكتفانمودهبود؛طورمثالتنهارنگگلارغوانى
وسفيدرادرنظرگرفتهبودكهبهاساسنظرياتمندلنسلF1بايدياسفيدياارغوانىمىبود
تنها كه رسيدند نتيجه اين به دانشمندان بعدها بود. مربوط اليلها بارزيت به مطلب اين كه
حالاتغالبومغلوبىمطرحنبوده؛بلكهديگرعواملنيزدخيلمىباشدكهدرذيلمطالعه

خواهيدنمود.
نيمه بارز-نمودار شدن فنوتايپ سومى

ديگرى نبات و است هتروزايگوس كه نباتى بگيريم، نظر در را بودن غالب خاصيت اگر
و Pp جينوتايپ مثال طور باشند؛ داشته مشابه، فنوتايپ مىتوانند است، هوموزايگوس كه
شكل به صفات زمانىكه دارند. ارغوانى رنگ يعنى مشابه، فنوتايپ دو هر pp جينوتايپ
اختيار را هتروزايگوسحالتوسطىدوصفتخالص نبات فنوتايپ كنند انتقال بارز نيمه
مىكند؛طورمثالرنگگلدرنباتمشنگدوشكلخالصسفيدppوارغوانىPPدارد
كهحالتسومكههتروزايگوساست(Pp)رنگگلابىرااختيارمىكند.حالتاوسطيا
سومىنشاندهندةآناستكههيچكدامازدوصفتخالصبهگونهكاملغالبنبودهاند
(Pp)كهدرنتيجهحالتسومىبهوجودآمدهاست.حالاگرنباتاتمشنگبارنگگلابى
راباهمتزويجكنيمدرنسلحاصله،رنگسفيدوارغوانىنيزعلاوهبررنگگلابىمشاهده

مىگردد.

شكل )6-1( 
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تعيين جنس
طورىكهذكرگرديدتعدادكروموزومهادرانسان23جورهمىباشدكهازجمله22جورةآنها
كروموزومهاىجسمىويكجورةآنكروموزومجنسىمىباشدكهتعيينكنندهجنسيتدر
انساناست.درجنسمؤنثيكجورهكروموزومx xودرجنسمذكريكجورهكروموزم
x yمىباشد.بهعبارتديگرجنسمذكردونوعگاميتxو yراتحتپروسهانقسامحجروى
ميوسستوليدمىكند.وجنسمونثدوكروموزومxداردكهتنهايكنوعگاميتراتوليد
مىنمايد.اگرگاميتxمؤنث)مادر(باگاميتxمذكر)پدر(يكجاشودجنسمؤنثواگر

گاميتxمؤنثباگاميتYمذكريكجاشود،طفلباجنسيتمذكربهوجودمىآيد.

صفات ارثى وابسته به جنس
درسال1910توماسمورگاندربارةصفاتمربوطبهكروموزومهاىجنسىمگسميوهتحقيقنمود.

چنانچهمىدانيدجنهاروىكروموزومهاواقعاند،بعضىازصفاتبرروىكروموزومهاىجنسىتوسط

جنهاكنترولمىگردد.صفاتفوقراوابستهبهجنسمىگويند.

مگسميوهبهصورتعمومداراىچشمانسرخرنگاست،مورگان،روزىازروزهامتوجهگرديدكه

شكل )2-6( چارت كروموزوم ها
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يكىازمگسهاىمذكرداراىچشمانىبهرنگسفيدبود.فنوتايپرنگچشممگسرادرشكل)6-3(

مىبينيد.

طورىكهديدهشدهكروموزومYبراىصفتسفيدىچشمهيچگونهاليلىندارد،يعنىبالاى

YحرفRيااليلىكهنمايندهگىازرنگسرخنمايدوجودندارد؛بنابرايندرمربعپونت
فوقYتنهاآمدهاست.مورگانمگسميوةمذكرباچشمانسفيدرابامگسمؤنثداراى

چشمانسرخ)براىرنگسرخچشممگسداراىكروموزومXبااليلR مىباشد(تزويج

كرد.تمامنسلF1 داراىچشمانبهرنگسرخبودندوصفتسفيدىچشمبهشكلمغلوب
بود.سپسنسلF1رابينهمتزويجنمود.براساسفرضيههاىمندلاگريكصفتمغلوب

باشد،درنسلF2بايدبهنسبت3:1يعنىسهمگسداراىچشمانسرخويكمگسباچشمان
سفيدظاهرگردد.چنانچهدرشكلفوقنيزمىتوانيدببينيد،اينهمانچيزىاستكهمورگان

بهآندستيافت.همچنانوىبهاينمطلبنيزرسيدكهصفتسفيدىچشمتنهابهجنس

مذكربهارثمىرسد.اوچنيننتيجهگرفتكهچونجنسمذكروالدداراىچشمسفيدبود

واينصفتمغلوبنيزبود،تمامنوزادانمذكرداراىچشمانسرخرنگناخالصبودندو

صفتغالبازجنسمؤنثبهدستآمدهاست.

مورگانتجاربخويشراادامهداده،مگسمؤنثداراىچشمانسفيدرانيزبهدستآورد.

زمانىكهاينمگسمؤنثرابامگسمذكرچشمسرختزويجنمود،درنسلبعدىتمامجنس

مؤنثداراىچشمانسرخرنگوجنسمذكرداراىچشمانسفيدرنگبودند.مورگانبه

ايننتيجهرسيدكهصفترنگسفيدچشمدرمگسميوهوابستهبهكروموزومxاست.

شكل )3-6( رنگ چشم در مگس ميوه
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شكل )4-6( رنگ هاى مختلف چشم

                      فعاليت
درصنفشماچندنفرداراىچشمسياه،چندنفرداراىچشمقهوهاى،چندنفرداراىچشم
آبى،چندنفرداراىچشمسبزوچندنفردارىچشمنسوارىاند؟تناسببينانواعرنگ

چشمهادرصنفشماچنداست؟

رنگ چشم
رنگچشم،موهاوجلدمربوطبهموجوديتيكعدهپگمنتها)Pigments(استكهاساسآنها

راجنهاىخاصتشكيلمىدهد،ولىگاهىممكناستدراثرتغييردرجنهاازتشكيلرنگبهكلى

بهنامعنبيهيادمىشود جلوگيرىشود.قسمتىازپردةمشيميةچشمكهدراطرافمردمكقراردارد

كهازلحاظرنگدرانسانهامتفاوتمىباشدكهاينرنگمربوطبهپگمنتملانيندرعنبيهاست.

بالاىرنگآبىوسبز ياسياه بالاىرنگروشنغالباست.رنگنسوارىو معمولاًرنگتاريك

غالبمىباشد،دربعضىاشخاصرنگعنبيةآبى،سبز،ميشىوغيرهبودهوازاكثرمردمداراىرنگ

نسوارىاست.

دررنگچشمانسانهادرحدودنه)9(فنوتايپمعيينگرديدهاست.
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رنگ جلد
درموردرنگجلدانسانامكانزيادوجودداردكهچهارجفتاليل(Allel)مسؤولرنگ

باشد.هرقدركهدردورگههاتعداداليلهاىرنگه(PigmentAllels)بينسياهوسفيدزياد
اليلهاباهمجمعمىشوند. باشد،بههماناندازهرنگجلدتاريكترمىباشد؛زيراتاثيرات

بنابراين،صفترنگجلدانسانتوسطجنهايااضافهازدواليلتعيينمىگردد.درنوزادانى

كهبهقلتشديدپروتينمواجهاند،خطرتشكيلمشخصاتخضرىياالبينو (Albino(بيشتر

است.

(Albinism)نوعىازبىقاعدهگىارثىدررابطهبارنگجلدومواستكهبهشكلمغلوب
امينواسيدهامادهرنگهبسازد. البينوقادرنيستاز بهارثبردهمىشود،فردحاملمشخصات

البينوسفيدرنگبودهجلدشرنگعادىنداردوچشمانشبهعلتاينكهخوناز موهاى

برده ارث به مغلوب بهشكل البينزم نظرمىرسد. به معلوممىشودسرخ عقبعدسيهچشم

مىشود.ازاينلحاظ،اگراقارببينخودعروسىكنند،اينخطرجدىمتوجهاطفالشان

مىباشد.

نوع موى 
نوعيتموىانسانتوسطيكجورهاليلمعينمىگردد،موىپيچوتابخوردهيكصفت

بارزوموهاىصافيكصفتمخفىمىباشد.چنانچهيكىازوالدين،اگرداراىموىپيچو

تابخوردهوديگرىموىصافداشتهباشد؛نسلجديدداراىموىتابخورده)ناخالص(

مىباشد.
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شكل )6-5( 

تأثير محيط بالاى رنگ جلد:درموجوداتزنده،رنگجلدنهتنهاوابستهبهجنتيكفرد
است،بلكهبهطورمستقيمبامحيطزيستاونيزارتباطدارد؛طورمثال:رنگجلددرروباه
قطبىوابستهبهدرجهحرارتمحيطبودهدرطولتابستانوجودوىانزايمىتوليدمىكندكه
پگمنتمىسازد،اينپگمنتهاجلدروباهراتيرهرنگ،يعنىنسوارىمايلبهسرخمىسازد

كهدرشكل)5-6(ديدهمىشود.

اينتغييررنگجلددرتابستانبراىروباهفرصتمىدهدتابهآسانىمخفىشدهوشكارنمايد.
درفصلزمستانچونانزايمتوليدرنگترشحنمىشود.رنگجلدروباهروبهسفيدىمىرودكه
بامحيطسازشنمودهبهخوبىدربينبرفپنهانمىگردد.درانسانهارنگجلدازمحيطتأثير
مىپذيرد.نورآفتاببرروىرنگجلدتاثيرمىنمايد؛طورمثال:ممالكىكهازنورآفتابغنى
هستند،رنگجلدافرادآنتيرهترنسبتبهممالكىكهازنعمتنورآفتابكمتربرخورداراند،

مىباشد.شمامىتوانيد،اينموضوعراطورمقايسهيىبينمردمهندوروسيهببينيد.

معلومات اضافى 
درنباتاتنيزرنگباتغييراتمحيطتغييرمىكند؛طورمثال:درگلادريسرنگهاىمتفاوتىازآبى

تاگلابىموجوداستوايندرحاليستكهجنتيك
اينگلهايكساناست.گلادريسدرخاكىكه
خاصيتتيزابىداردبهرنگآبىودرخاكىكه
خاصيتخنثاتاقلوىداشتهباشدبهرنگارغوانى
وگلابىديدهمىشود.درشكل)6-6(انواعرنگ

گلادريسرامشاهدهمىنماييد.
شکل )6-6( 



   80

همچنانسنمادردربهميانآمدنايننقيصهنقشمهمدارد.درمادرانجوانتراز30سال
مىباشد،درمادران30-35سالهاحتمالدوچندمىگرددو 1500

1 احتمالبروزايننقيصه
مىباشد. 6 1

1 درمادرانبالاتراز45سالخطربروزايننقيصهبسيارزياد

تغيير در تعداد کروموزوم ها (داون سندروم)
برروىهريكازكروموزومهاىحجراتبدنما،بهتعدادهزارانجنوجوددارد.جنهادر
رشدونموىبدن،توليدمثل،متابوليزموديگرعمليههاىحياتىنقشارزندهومهمدارندو
موجوديتتمامآنهابراىصحتوسلامتىبدنضروراست.هرگاهدرتعدادكروموزومها
باشد؛طورمثال:اگرحتايكعدد تغييرواردگردد،شخصمذكوربدننورمالنمىداشته
كروموزومكمباشد،يعنىفردداراى٤٥كروموزومباشدزندهنمىماندوبرعكسحتااگر
ذهنى)داون ماندهگى بهعقب مبتلا مذكور باشد،شخص داشته بيشتر عددكروموزوم يك

سندروم(مىگردد.

شكل )7-6( فرد مبتلا به داون سندروم
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خلاصۀ فصل ششم

U براىتحقيقدربارةصفاتغيرعادىوچگونهگىبهارثرسيدنصفاتوامراضخاص
ارثىازشجرهنامةخاصجنتيكىاستفادهمىشود.

U شجرهنامةارثى،ماراكمكمىكندتااحتمالآنرابدانيمكهچقدرناقلكدامجنخاص
توليدكنندةمرضهستيم.

U ناقلبهافرادىگفتهمىشودكهحاملاليلهاىتوليدكنندةمرضباشند،اماشكلظاهرى
يافنوتايپشاننشاندهندةآنمرضنمىباشد.

U صفاتوابستهبهجنس،صفاتىراگويندكهجنهاىآنهاروىكروموزومهاىجنسى
)X/Y(قرارداشتهباشد.

ازجمله22جورةآنها )46عدد(مىباشدكه انسان23جورة در تعدادكروموزومها  U
كروموزومهاىجسمىويكجورهآنكروموزومجنسىمىباشدكهتعيينكنندةجنسيت

درانساناست.
U هرگاهدرتعدادكروموزومهاتغييرواردگردد،يعنىكميازيادشود،شخصمذكوريا

زندهنمىماندوياهممبتلابهعقبماندهگىذهنىياداونسندروممىگردد.
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سؤال های فصل ششم

سوال هاى خانه خالى
• حالت اوسط يا سومى نشان دهنده آن است كه صفات والدين به طور كامل .................. 

نبوده اند.
• يك انسان مؤنث در حجرة جنسى خود كروموزوم ............. و ................ دارد.

سؤال هاى چهار جوابه
• سن مادر در به ميان آمدن داون سندروم ........................ .

الف( هيچ رول ندارد.
ب( نقش مهم دارد.
ج( بىتأثير نيست.

د( هيچكدام
• مورگان طى تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد كه صفت سفيدى چشم..................... به ارث 

مى رسد و وابسته به كروموزوم X  است.
الف( تنها به جنس مؤنث

ب( به جنس مذكر و مؤنث
ج( تنها به جنس مذكر

د( الف و ج درست است.

سؤال هاى تشريحى
• شجره نامة ارثى چيست و چرا مورد استفاده قرار مىگيرد؟

• علت داون سندروم را مختصر تشريح كنيد.
• از لحاظ جنتيكى ناقل به چه كسى مى گويند؟ مختصر معلومات دهيد.
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فصل هفتم

تطبيق جنتيک
درفصلهاىقبلىدرموردكروموزومهاوDNAتاحدىآشنايى
حاصلكرديد.تيزابهاىهستهيىمادةاساسىدرجنتيكاستكه
حاوىمعلوماتوخصوصياتارثىهرفردمىباشدكهازيكنسل

بهنسلديگرانتقالمىكند.
ازابتداىقرنبيستمعلماىجنتيكدرجستجوىكشفماهيتمادة
بودند،درآنزماندرموردچگونهگىساختار جنتيكدرحجره
مادةجنتيكمعلوماتكافىنداشتند،امابهاينعقيدهبودندكهمادة

جنتيكبايدداراىخصوصياتزيرباشد.
1.اطلاعاتجنتيكىرادرخودذخيرهكردهبتواند.

2.آنهاراازنسلىبهنسلديگرمنتقلكند.
3.ساختارپايدارىداشتهباشدكهتاآخرزندهگىفردتغييرنكند.

درينفصلشمادرموردساختارمادةجنتيكواهميتجنتيكدر
بهبودزندهگىانسانهامعلوماتحاصلخواهيدنمود.
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DNAچيستوبهچىشباهتدارد؟
براىسالياندرازشكلوساختمانموليكولDNAبراىدانشمندانعلمجنتيكيكمعما
بود.درسالهاى1950دودانشمند،بهنامهاىگريكوواتسنبعدازتجاربگونهگونمدل
كيمياوىDNAراكشفكردند،شكل)1-7(كهبعدهابهخاطرحلاينمعمابرندهجايزة

نوبلگرديدند.

شكل )1-7( تصوير دو دانشمند را همراه به مدل ساخته شدة آن ها مى بيند.

(DNA) Deoxyribo Nucleic Acid

و مىگردند تعيين توسطجنها ارثى صفات
اينجنهاهستندكهازيكنسلبهنسلديگر

منتقلمىشوند.
جنهابالاىكروموزومهاقراردارندكهدرهستة
اكثرحجراتموجودمىباشند.كروموزومهااز
پروتينوDNAساختهشدهاست؛چنانچهدر
مخفف DNA ايد خوانده گذشته فصلهاى
DNA.دىاوكسىريبونوكلئيكاسيداست
مادةجنتيكىاستكهتعيينكنندةصفاتارثى

مىباشد.
بهچهشكل (  DNA) مادةجنتيكى اين اما

مىباشد؟

حجره

مواد جنتيكى در هستة 
حجره قبل از تقسيمات 

حجروى 

شكل )2-7( تصوير مواد جنتيكى در حجره حيوانى

كروموزوم ها در هستة حجره

D
N

A
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مدل واتسن و گريك
جيمزواتسنوفرانسسگريكدودانشمندعلمجنتيكهستندكهتصويرآنهارادرشكل
تابخورده رابرى زينه مانند بايد DNA نتيجهرسيدندكه اين به نموديد، )1-7(مشاهده
شكل)4-7(باشد،بعدازآن،آنهاتوانستندمدلDNAرابااستفادهازموادبسيارسادهكه
درلابراتوارداشتندبسازند.مدلمذكوربهآسانىمىتوانستچگونهگىكاپىشدنDNAو

چگونهگىفعاليتآندرحجرهراتشريحنمايد.
مانند زينه بازوهاىدوطرف يادمىنمايند. نيز مارپيچدوگانه بهنام را DNA شكلخاص
DNAازقندوگروپفاسفيتساختهشدهاستوپتههاىزينهمانندمذكورازجورههاى
قلوىتشكيلگرديدهاست.ادنينازيكسمتهميشهباتايمينوازسمتديگرسيتوزين

شكل )3-7( انواع نو كليوتايد ها

(A) ادنين (T) تايمين

(G) گوانين (A) سيتوزين

دانشمنداناينرامىدانستندكهDNAبايدداراىدوخصوصيتباشد:
1.توانايىرهبرىفعاليتهاىخاصحجرهراداشتهباشد.

2.بتواندمعلوماتارثىراازنسلىبهنسلديگرانتقالدهد.
همچناندانشمنداناينراهممىدانستندكهتنهاموليكولهاىپيچيدهيامغلق؛مانند:پروتينها
مىتواننددوعمليةفوقالذكرراانجامدهند.حالاثابتشدهاستكهDNAدوعمليةمتذكره

رااجرامىنمايدنهپروتينها.
(DNA اجزاى تشكيل دهندة) نوکليوتايدها

DNAازاجزاىتشكليلشدهاستكهبهنامنوكليوتايديادمىشودكهازيكقندپنجكاربنه،
يكگروپفاسفيتويكقلوىساختهشدهاست.قلوىهاچهارنوعهستند:آدنين،گوانين،
سيتوزينوتايمينكههركدامشكلخاصخودرادارندودانشمنداناغلباينقلوىهارابا

حرفاولنامشانيادمىكنند.انواعنوكليوتايدهارادرشكلزيرمشاهدهمىكنيد.
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ارتباط رابطههايدروجنى توسط گوانين با
مىگيرند.

قدم هاى ابتدايى در انجينيرى جنتيك
از دانشمندان دور، چندان نه گذشتههاى از
باكتريااستفادهكردهانسولينانسانىراازآن
تهيهمىكردندويادرنباتاتمثال:دربادنجان
رومىجنهايىراداخلمىنمودندكهباعث
يا مىگرديد خاص خواص آمدن وجود به

طورمثال:جنكرمشبتابرا)كرمهايىكهدرشبروشنىمىدهند(داخلحجرةنبات
تنباكوكردندكهدرنتيجهدرنباتموردنظر،جنتوليدپروتيننمودكهسببتابشنباتاز
طرفشبگرديد.عينعملدرحيواناتنيزموردتجربهقرارگرفته،طورمثالبهشكل)7-5(
ببينيد،انجينيرانجنتيكجندرخشندهگىراازجلىفيشگرفتهبهزايگوتخوكتزريق

كردندكهبعدازرشدونمو،حيوانحاصلجلددرخشنده؛مانندشكل)5-7(پيداكرد.
دانشمندانانجينيرىجنتيكجهتبهبودوتوليدبيشترموادغذايى،دواهاومنسوجاتمصنوعى

ازاينعلماستفادهمىكنند.

DNA شكل )4-7( تصوير مارپيچ دو گانه

الف: تصوير خوك كه جن 
در خشندگى را از جلى 

فيش گرفته است.

ب: نبات تنباكو كه جن 
درخشندهگى را از كرم شب تاب 

گرفته است.

شكل )7-5(

علماى بالاذكرگرديد، در طورىكه
جنتيكدرلابراتوارهاىپيشرفتههمواره
درصددبهوجودآوردنصفاتجديد
كنندة توليد جنهاى بردن بين از و
يا دو از را DNA مىباشند. امراض
چندينموجودزندهگرفته،يكجاساخته
وDNAباخواصجديدومتفاوترا
چنين اين به كه مىآورند وجود به
 Recombinant DNAجديدDNA
ياDNAباتركيبجديدمىگويند.

يكىازموارداستفادهازRecombinant DNAتوليدانسولينبراىمريضانديابت
ياشكرمىباشد.همانطورىكهمىدانيدمريضانمبتلابهديابتنمىتوانندانسولين
رابهشكلنورمالومقدارمعيندروجودخودتوليدنمايندتاميزانشكررادرخون
آنانكنترولنمايد؛لذاضرورتبهاخذآنبهشكلمصنوعىدارند.انجنيرانجنتيك
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باتزريقجنتوليدكنندةانسولينانسانىبهداخلباكتريا،باكتريارامجبوربهتوليد
انسولينمىنمايندكهاينانسولينتوليدشدهداراىكيفيتبهتربهميزانبيشترنسبت

بهروشهاىتوليدقبلىمىباشد.
انجينيرى جنتيك، ادويه و واکسين ها

بيشتردستاوردهاىجالبانجينيرىجنتيكمتوجهموارداستفادةآندرجامعهمىباشد.
استفادهازتكنالوژىجنتيكدرتهيةادويهودرتحقيقاتادامهداشتهوپايانناپذيراست.
بعضىازدواهاكهازاينطريقتهيهشدهاند،اكنوندربينمردمجاىعادىخودرا
اشغالكردهاست؛مانندواكسينهاوادويةجديدكهبرعليهامراضمبارزهمىنمايند.

ادويه جنتيكى
بسيارىازبىنظمىهاىجنتيكىوبعضىازامراضانسانىزمانىبهوجودمىآيدكه
بدنانسانقادربهساختپروتينهاىمشخصنمىباشد؛ديابتاطفاليكىازاينامراض
استكهبدنقادربهكنترولسطحقنددرخوننمىباشد،چونيكپروتينخاص
)انسولين(توليدنمىگردد.اينبىنظمىتنهاوقتىقابلكنترولاستكهپروتينمورد
نظربهمقداركافىازخارجبهبدنبرسد.پروتينهايىكهوظايفبدنراكنترولمىكنند
امروزدرجهانصدهاكمپنى است. بدنموجود ميزانكمدر به و نورمال بهشكل
دواسازىوجودداردكهبااستفادهازتكنالوژىجنتيكوباكترياپروتينهاىمهمرا
مىسازند.گاهىدروقتانتقالخونميكروبهاىبعضىازامراض؛مانندايدزيازردى
سياهنادانستهازشخصخوندهندهبهشخصخونگيرندهانتقالمىكند.امروزتوسط
انجنيرىجنتيكپروتينىساختهشدهاستكهخطرانتقالميكروبهاراازبينبرده
است؛طورىكهاينپروتينقبلازانتقالدرخونگرفتهشدهازشخصخوندهندهزرق

مىگردد،زيرااينپروتينخاصيتجذبميكروبهاىخونرادارد.
واکسين هاى جنتيكى

بسيارىازامراضويروسى؛مانند:چيچكوپوليو)فلجاطفال(توسطادويةعادىقابل
تداوىنيستند؛امابااستفادهازواكسينمىتوانازمبتلاشدنبهاينامراضجلوگيرى
پاتوجن ازجسم ياقسمتى تمام متذكرشديمواكسين،شامل پيشتر كرد.طورىكه
مىباشدكهبهشكلخوراكىويازرقىمورداستفادهقرارمىگيرد.زمانىكهواكسين
بهبدنزرقمىگردد،سيستممعافيتبدن،پروتينهايىراكهدرسطحپاتوجنقرار
دارند،شناسايىكردهوبرضدآنپروتينىمىسازدكهانتىبادىناميدهمىشود.در
آيندهاگربازهمانپاتوجنداخلبدنگردد،انتىبادىهاىقبلاًساختهشدههنوزهم
دربدنموجودبودهودرمقابلپاتوجنازبدندفاعخواهندكرد،يعنىقبلازاينكه

پاتوجنفرصتتوليدبيمارىراپيداكندآنراازبينمىبرد.
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        فكر کنيد
درگذشتههاواكسينراازميكروبنيمهكشتهشدهياضعيفشدهمىساختند.بهنظرشما

چرابراىساختنواكسينازميكروبفعالاستفادهنمىكردند؟

درايناواخرواكسينهابااستفادهازانجنيرىجنتيكطورىساختهمىشوندكهاحتمالتوليد
هيچگونهخطردروجودفردموردنظرندارد.چنانچهدرشكل)6-7(مىبينيدانجينيرانجنتيك
DNAآنقسمتازميكروبپاتوجنراكهتوليدپروتينهاىسطحپاتوجنرامىنمايدبه
ويروسىانتقالمىدهندكهپاتوجننسبتاينويروسدروجودشخصتوليدمرضنمىكند،
انتىبادىساخته بنابرايندربدنبرضدآن امادرسطحخود،پروتينهاىپاتوجنرادارد؛

مىشودوبدندرمقابلآنمعافيتحاصلمىنمايد.

انجنيرى جنتيك در نباتات
زارعانطىهزارانسالناآگاهانهازعلمانجينيرىجنتيكاستفادهكردهوباانتخابدانهها
نسلبهترنباتاترابهوجودآوردهاند،آنهابهتريندانهراانتخابمىكردندوباربارآنرا
كشتمىكردندكهاينعملبهتدريجنسلخوبترراپديدآورد.درقرنبيستمزارعانو
كسانىكهدرساحةجنتيككارمىكردندبااستفادهازقوانيناينعلمدانههاراانتخابكرده
اين جنتيك انجنيرى امروز نمودند. توليد وخوبتر بهتر نسلهاى آنها از نسلگيرى با و
امكانرابهمامىدهدتاجنصفاتخاصوموردعلاقةخودراازيكنباتگرفتهوبهنبات

ديگرانتقالدهيم،درنتيجه،نباتحاصلهصفاتىمىداشتهباشدكهمامىخواهيم.
انجنيرانجنتيكمىتوانندتغييراتزيادىدرنباتاتبهوجودبياورند؛طورمثالمىتوانندكه
يكنباترادربرابرخشكسالىمقاومتربسازندوحتامىتوانندنباتراطورىتغييردهند

قسمتى از جن كه باعث ساخت 
پروتين در سطح ويروس مى شود.

پروتين  هاى سطح ويروس 

شكل)6-7( استفاده از ويروس در ساخت واكسين جنتيكى

حجره با پروتين سطح ويروس

 

ويروس
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كهبههرنوعخاك،اقليمومحيطهاىمتفاوتسازگار
شوند.دانشمندانجنتيكجنباكترياىخاكرابهنبات
منتقلساختند،درنتيجه،نباتمذكورنسبتبهحشرههاى
مضرمقاومتحاصلكرد.طورىكهاينجنسببتوليد
الاشههاىحشرهصدمه به كه مىشود نبات در پروتينى
كيمياوى كشهاى حشره به نبات اين و مىنمايد وارد
احتياجنمىداشتهباشد،بهعبارتسادهتر،اينمادهيك
انجنيرى كه مىبينيد حال مىباشد. طبيعى كش حشره
جنتيكيكگاممثبتدرجهتحفظمحيطزيستاز

موادآلودهكنندهنيزبرداشتهاست.
بااستفادهازانجنيرىجنتيكمىتوانارزشموادغذايىرادرمحصولاتزراعتىبالابرد؛مثال:
طورىكهمىدانيددركشورماوبيشتركشورهاىآسيايىبرنجغذاىاصلىاستكههمواره
ازآناستفادهمىكنيم،امابرنجآهنوبتاكاروتين)كهبدنازآنويتامينAمىسازد(ندارد
ومردمدركشورهاىفقيرهميشهازكمبودآهنرنجمىبرند.براىحلاينمشكلانجنيران
جنتيكدرتلاشعلاوهكردنجنىبهبرنجدرجهترفعكمبودآهنوبتاكاروتينبرآمدندو
تاحدىموفقهمبهاينعملشدندكهناماينبرنجرابرنجطلايىگذاشتهاند.درشكل)7-8(

چگونهگىعملرامشاهدهكردهمىتوانيد.

انجنيرى جنتيك در حيوانات
اززمانههاىبسيارقديمانسانهابااستفادهازروشهاىعنعنوىدرصدداصلاحنسلحيوانات

بودند.آنهامىكوشيدندتانسلهايىرابهوجودآورندكهداراىمحصولاتبهتروبيشتر،

يعنىازنگاهكمىوكيفىباشند؛امابسيارىاوقاتچوناينكارآنانمطابقبهاصولعلمى

تكنالوژىجنتيك از انجنيران اكنون منفىمىبود. وگاهىهم بطى نتيجةكارگاهى نبود،

استفادهنموده،حيواناتبهتروخوبتررابهوجودمىآورند.بعضىازمالدارانهورمونرشد

شكل)7-7( تصوير يك انجينير جنتيك را مى بينيد 
كه نمونه دستآورد جنتيكى را در دست دارد.

شكل)8-7( تغير در جن برنج
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رادررژيمغذايىگاوهاعلاوهمىنمايندتاتوليدشيررابيشتربسازند.درگذشتههاهورمون

رشدراازمغزگاوهاىمردهبهدستمىآوردند،اماحالاجن،هورمونرشدگاوراداخل

جسمباكتريامىنمايدوباكترياشروعبهتوليدهورمونمىنمايدكههمارزانتراستوهم

آسانترمىتوانآنرابهموادغذايىگاوهاعلاوهنمود.
تداوى انسان توسط جن

قرار بررسى و مطالعه مورد جينوم)مجموعةجنها( پيشرفتةجهان ازكشورهاى بسيارى در
گرفتهونقشةجنتيكىهرفردمشخصشدهاست.

باپيشرفتعلمجنتيكدانشمندانمىتوانندكهبسيارىازبىنظمىهاىجنتيكىراقبلازتولد
درمراحلجنينىموردتشخيصوتداوىقراردهند.باكدامتكنيكهامىتواندرمراحلجنينى
امراضراموردتشخيصوتداوىقرارداد؟چنانچهمىدانيددرDNAهرفردصفاتىكهبروز
 Gene بهنام ازتشخيص،تداوىاستكه بعد نهفتهموجوداست.مرحلة بهشكل مىنمايد
therapyيادمىگردد.جنتراپىعبارتازداخلنمودنجنهاىسالمبهعوضجنهاى

ناقصدرداخلحجراتانسانجهتتصحيحبىنظمىجنتيكىمىباشد.

        فكر کنيد
دوقطعهسيمبهطول10-10سانتىمترداريممىخواهيم،ازايندوقطعهسيميكقطعه

سيمىبهطول30سانتىمتربسازيم.شماچهراهىراپيشنهادمىكنيد؟

شكل)7-9( 

ساختDNAباتركيبجديدازجنانسانباجنباكتريادرساختنبسيارىازدواهابراى
DNAتداوىامراضانسانىموفقيتهاىزيادىرادربرداشتهاست؛طورمثال:بااستفادهاز
به هورمون اين كه بسازد را رشد هورمون زياد مقادير به مىتواند باكتريا جديد تركيب با
اطفالىكهغدةنخاميهآنهافعاليتنورمالندارد،دادهمىشود.دانشمندانعلمجنتيكپيش
بينىمىكنندكهدرآيندههاىنزديكقادرخواهندشدتابسيارىازامراضخاصجنتيكىرا
تداوىنمايند.چنانچهكهقبلاًنيزگفتهشد،جنتراپىاميدواركنندهترينوجديدترينعامل

مبارزهدرمقابلبىنظمىهاىجنتيكىاست.
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DNAسالمDNAويروسهاراباDNAدانشمندانانجنيرىجنتيكدرلابراتوارهاىمجهز
باتركيبجديداست،تعويضمىنمايند.

ويروسهااينتوانايىرادارندكهجنهاياDNAسالمراداخلحجرهبسازند.بعدازاينكه
ويروسداخلحجرهشدDNAباتركيبجديد،خودرابالاىحجرهتحميلمىنمايد،در
نتيجهاينطورمعلومخواهدشدكهDNA باتركيبجديددراصلازخودحجرهاستو
تمامفعاليتهاىحجرهراطورعادىونورمالانجاممىدهد.هيموفيلياونارسايىهاىعضلاتى

خاصبااينطريقهمىتواندموردتداوىقراربگيرد.

چطورمىتوانجنسالمرابهعوضجنناسالمدرحجرهجاىگزيننمود؟

 DNA تعويض قسمتى از
 DNA حجره باكتريا 

 حجره 
شكل)10-7( مراحل ساخت DNA با تركيب جديد  DNA با تركيب جديد 

 خلاصه فصل هفتم
U درهستةحجره،مادةجنتيكىموجوداست.مادةجنتيكىدرزمانتقسيماتحجروىبه

شكلكروموزومهاقابلرؤيتمىباشدكهازDNAوپروتينساختهشدهاست. 
DNA U  بهخاطرشكلخاصآنبهناممارپيچدوگانهيادمىشود.بازوهاىدوطرفزينه
ازقندپنجكاربنهوگروپفاسفيتساختهشدهوپتههاىزينهمانندازچهار DNA مانند
ديگر، عبارت به است، تشكيلشده تايمين و سيتوزين گوانين، آدنين، بهنامهاى قلوى نوع
نوكلئوتايدهااجزاىتشكيلدهندةDNAمىباشندكهازسهقسمت:قند،فاسفيتوقلوى

ساختهشدهاند.
U مدلمارپيچدوگانهDNAبهناممدلواتسنوگريكنيزيادمىگردد.

-دانشمندانبااستفادهارتكنولوژىانجينيرىجنتيكدرجهتبهبودوتوليدبيشترموادغذايى،
دواهاومنسوجاتمصنوعىمىكوشند.ازتكنولوژىانجينيرىجنتيكمىتوانازDNAبا

تركيبجديدوجنتراپىنامگرفت.
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DNA U باتركيبجديد:دانشمندانبااستفادهازDNAباتركيبجديدانسولين،برنج
ياچندين دو از را  DNA مىسازند.طورىكه طبيعى هورمونرشد،حشرهكش طلايى،
موجودزندهگرفتهيكجاساختهوDNAباخواصجديدومتفاوترابهوجودمىآورند

كهبهاينDNAجديدRecombinant DNAمىگويند.
در ناسالم و ناقص جنهاى عوض به سالم جنهاى نمودن داخل از عبارت تراپى Uجن
بى از بسيارى تداوى براى مىباشد. جنتيكى بىنظمىهاى تصحيح جهت انسانى حجرات

نظمىهاىجنتيكىمانندهموفيلياونارسايىهاىعضلاتىازجنتراپىاستفادهمىشود.

 سؤال های فصل هفتم
سؤال هاى خانه خالى

• شكل خاص DNA را به نام .................نيز ياد مى نمايند كه بازو هاى دو طرف زينه مانند آن از 
................... و................... ساخته شده و پته هاى زينه مانند از .................تشكيل شده است.

• از انجنيرى جنتيك در ساخت ................. و ...................استفاده صورت مىگيرد.
سؤال هاى چهار جوابه

جديد(  تركيب  با   DNA(جنتيكى تكنولوژى  كمك  به    ................. و   ................ امراض   •
مى تواند مورد تداوى قرار بگيرد.

د: هيچكدام الف: هموفيليا    ب: نارسايى هاى عضلات  ج: الف و ب 
• براى توليد برنج طلايى از كدام روش استفاده شده است؟

ب- DNA با تركيب جديد  ج- هر دو     د-هيچكدام الف- جن تراپى 
سؤال هاى تشريحى

• مادة جنتيكى چيست و چى وظيفه دارد؟
• نوكلئوتايد چيست و از كدام اجزا تشكيل شده است؟

• دربارة انجنيرى جنتيك چه مى دانيد؟ مختصر معلومات ارائه كنيد؟
• DNA با تركيب جديد را با ذكر يك مثال واضح سازيد؟

• جن تراپى را تعريف كنيد؟
• چگونه با استفاده از تكنولوژى جنتيك مى توان ارزش مواد غذايى را بالا برد، با ذكر يك 

مثال واضح سازيد؟
• با استفاده از انجنيرى جنتيك چگونه مى توان حشره كش طبيعى ساخت؟
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ايكالوژی

بخش پنجم

در شكل چه چيزها را مى توانيد ببينيد؟ 
آيا بين آن ها کدام ارتباط موجود است؟
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فصل هشتمفصل هشتم 

موجودات بين همچنان و زنده موجودات بين ارتباط كه علمى  
ايكالوژى بهنام مىدهد، قرار مطالعه مورد را زيست محيط و زنده
يادمىشود،عملمتقابلياارتباطبينيكاجتماعزندهرابامحيط
زيستآنايكوسيستممىگويند،درحقيقتايكوسيستممجموعهيى
جهانزندهومحيطغيرزندهمىباشد.ايكوسيستممىتواندماننديك

جويچةكوچكباشدويامىتواند؛مانندبنداميربزرگباشد.
نيازبهكسبانرژىتنهاعاملارتباطدهندهاجزاىزندهايكوسيستم
بااجزاىغيرزندةآناستكهاينعملباخوردنوخوردهشدن
درداخلايكوسيستمادامهمىيابد.بهدليلاهميتمطالبذكرشده،
تادراينفصلدرمورداجزاىايكوسيستم، كوششبهعملآمده
انواعايكوسيستموعملمتقابلدرايكوسيستممعلوماتحاصلنموده

وبهاهميتآنهادرزندهگىپىخواهيدبرد.

ايکالوژی و اجزای آن
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اجزاى ايكوسيستم
چطورمىتوانجمعيتراازايكوسيستمتفريقنمود؟

يكجمعيت،مجموعهيىازاجزاىزندهدريكمنطقهاست.درشكل)1-8(يكنمونهاز
جمعيترامىتوانيدمشاهدهنماييد.زمانمطالعةيكجمعيتمىتوانتاثيرموجوداتزنده
رابالاىيكديگرمشاهدهكرد.يكايكوسيستممجموعهيىاجزاىزندهوغيرزندهدريك
منطقهاست.وقتىكهيكايكوسيستمرامطالعهمىكنيم،مىتوانيمتاثيراتاجزاىزندهوغير

زندهرابالاىيكديگربدانيم.

موجود زنده

نفوس

جمعيت

بيوسفير

ايکوسيستم

)1-8( شكل
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مطالعه را ايكوسيستم مختلف اجزاى بين ارتباطات ايكالوژى( )دانشمندان ايكالوژيستان
دادن انجام با و نموده مشاهده لابراتوارها در و طبيعت در را زنده اجزاى آنها مىنمايند.
تجارب،معلوماتراجمعآورىمىنمايند.بعضىاوقاتدانشمنداننمىتوانندطبيعترادر
لابراتوارهاتمثيلنمايند،بهاينمنظورآنانمودلهاىطبيعترادركمپيوترساختهوازآنها

استفادهمىكنند.

درشكل)b(ببينيد،اجزاىزندةاينايكوسيستمشاملنباتات،حيواناتوالجىميباشد،
همينطورباكتريا،پروتستاوفنجىهموجوددارند،امابهدليلكوچكبودنقابلديد
،(producers)نمىباشند.تماماينموجوداتشاملايكوسيستمياتوليدكنندهگان
(Decomposers)كنندهگان تجزيه يا و (consumers) كنندهگان  مصرف يا
كنيد تصور حال ايد. خوانده هفتم درصنف كدام هر مورد در شما كه مىباشند
كهاگرايناجزاىزندهنباشند،چهچيزىراخواهيدديد؟شمااجزاىغيرزندهرا
مشاهدهخواهيدكردكهشاملخاك،هوا،آب،درجةحرارتوروشنايىمىباشد.
هميناجزاىغيرزندهتعيينكنندةمكانزيستاجزاىزندهاست؛مثالاگرازجمله
اجزاىغيرزندهخاكباشد،اجزاىزندهموجوداتىاندكهدرخاكزندهگىكرده
مىتوانند،همينطوراگرجزءغيرزندهآبباشدجزءزندةآنموجوداتآبى،مثل

ماهىخواهدبود.
انواع ايكوسيستم

آيادربارةمحلزيستگوسفندفكركردهايد،چرااينحيواننمىتوانددرمحيط
آبىزندهگىنمايد؟

مثال: است؛ زنده موجودات مختلف انواع زيست محل متفاوت، ايكوسيستمهاى
ساختمانوجودگوسفندطورىتنظيميافتهاستكهبامحيطخشكهپوشيدهازعلف

 (a)

شكل )�-�(  (a) مودل كمپيوترى ايكو سيستم(b) ايكو سيستم طبيعى

 (b) 
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توافقحاصلنمودهاست.طورىكهجلدگوسفندبهعوضفلسهاداراىپشمبوده
وبرخلافحيواناتآبىداراىششهامىباشدوازنباتاتىكهدرمحيطزيستآن

مىرويدتغذيهمىنمايد.اكنونانواعايكوسيستمرامىخوانيم:
ايكوسيستم خشكه

فكركنيدشمادريكمكانگرم،خشكوخاكآلودهستيد،دريكسمتبتههاى
گفته آيا مىبينيد. دارد قرار سنگ روى كه را چلپاسهيي ديگر، سمت در و خار
باشدكهدر اين مىتوانيدكهشمادرچهنوعمحيطىقرارداريد؟شايدجوابتان
فرق زنده غير و زنده اجزاى لحاظ از محيطها ديگر از دشت داريم. قرار دشت
مىكند.اجزاىغيرزندةچنينمحيطى؛شاملخاك،آبواقليمخاصآنمىباشد.
مىيابد. ادامه طولانى مدت به كه است هوا و آب حالتخاص از عبارت اقليم،
نباتاتخاصآنمىباشد.يكمنطقة اجزاىزندةمحيطدشتى؛شاملحيواناتو
مشخصبااقليمخاصوحيواناتونباتاتىكهدرآنزندهگىمىنماينديكبايوم
بايومجنگلهاىنورستانوكنرهادرختان (Biome)گفتهمىشود؛طورمثالدر

خاصمنطقه؛بلوط،ارچه،پستهوغيرهموجوداست.
زير شكل در كه است دشتها علفزارها، جنگلها، شامل خشكه؛ ايكوسيستم

مشاهدهمىكنيد.

شكل )3-8( چند نوع ايكو سيستم خشكه
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(Marine Ecosystem) ايكوسيستم بحرى
سهبرچهارحصةسطحزمينراآبپوشانيدهاست؛زيراموجوديتابحارواوقيانوسهادرسطح
زمينگواهاينمطلباستودانشمندانايكالوژىاينايكوسيستمهارابهنامايكوسيستمهاى
بحرىيادمىكنند.اجزاىزندهوغيرزندهدرايننوعايكوسيستمهانيزمتفاوتاست،طورى
كهاجزاىغيرزندةآنهاعبارتازآب،درجةحرارتآب،عمقآبوميزانعبورروشنايى

آفتاببهداخلآبمىباشد.
زندهگى اوقيانوسها و ابحار داخل در مختلف اشكال و اندازه به حيوانات و نباتات تمام 
و (Blue whales) آبى نهنگهاى مثل بحرى؛ حيوانات بزرگترين شامل مىكنندكه
كوچكترينموجوداتزنده؛مثلپلانكتونها(Planktons)مىباشند،اينهاهمهاجزاى

زندةايكوسيستمهاىبحرىراتشكيلمىدهند.
پلانكتونهاباانجامعمليةفوتوسنتزهماوتوتروفهستندوهمبهحيثتوليدكنندهاولينحلقة
راتشكيلمىدهندكهدرشكل)4-8(مىتوانيد ايكوسيستمبحرى زنجيرغذايىدرداخل

ببينيد.

شكل 4-8( موجودات زنده در يك ايكو سيستم بحرى

برويمدرجةحرارتكمتر پايين بهطرفعمقآب ازطرفسطح ابحارهرچه در
مىباشد. آن اعماق از گرمتر آب سطحى قسمت در حرارت درجة پس مىشود،
مراتب به ازآبهاىقطبها استوامىباشند، بهخط نزديك همچنانآبهايىكه
مىگذارد؛ زنده موجودات نوعيت بر بهسزايى تأثير حرارت درجة است. گرمتر
طورمثال:ماهىهايىكهدرآبهاىنزديكبهقطبينزندهگىمىكنند،باآبسرد
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توافقكردهاند؛حالآنكهحيواناتمناطقگرمبهمحيطگرمبراىادامةحياتشان
ضرورتدارند.بههماناندازهكهدرجةحرارتبرزندهگىموجوداتزندةآبىتاثير

مىگذارد،عمقوشعاعآفتابنيزتأثيرخودرادارند.
توافق ابحارزندهگىمىكنند به نزديك ابحارو موجوداتزندهيىكهدرسواحل
نمودهاندتاهموارهباامواجآببرخوردكنندوهمازهواىآزاداستفادهكنند.هر
چهازطرفسواحلبهطرفآبپيشمىرويمعمقآببيشتروبيشترمىگردد،
چونشعاعكافىآفتاببهاينقسمتمىتابد،پسآبگرممىباشدوانواعنباتات،
عمقآب منطقه اين از بعد ببينيد. مىتوانيد را دولفينها و پشتها ماهىها،سنگ
پلانكتونها، مىگردد، ياد Oceanic zone بهنام كه ساحه دراين مىشود زياد
نهنگها،اقسامماهىهاوكوسهماهىهاموجودمىباشند.قسمتتحتانىبحرجايى
استكههيچگونهشعاعياروشنايىآفتاببهآنجانمىرسدوهمچنانبسيارسرد
با يافتمىشودكه اينجا در ماهىها،كرمهاوخرچنگها مانند است.حيواناتى؛
عمق،سردىوتاريكىتوافقنمودهاند،اينموجوداتزنده،غذاىخودراازموادى

مىگيرندكهازسطحآببهعمقآبآمدهباشد.

ب

الف

ج شكل )5-8( )الف، ب، ج( چند ايكو سيستم بحرى
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(Freshwater Ecosystem)ايكوسيستم هاى آب تازه
ازآب ازچهچيزعمدهساختهشدهاست؟چشمهها،درياهاوجهيلهاهمه  چشمهودريا
تشكيلشدهاندكهمثالهايىازايكوسيستمهاىآبتازهمىباشد.باباريدنبرفوبارانوآب
شدنبرفويخهاىكوهها،جويچههاىخُردتشكيلمىگرددكهبهطرفدامنهكوههاجريان
مىيابد.جويچههاىتشكيلشدهباهميكجاگرديدهوجوىهاىبزرگترىرابهوجود
مىآورندكهدرنتيجةيكجاشدنچندجوىباهمدرياتشكيلمىشود.چشمههانيزازمنابع
زيرزمينىآبكهبهسطحزمينراهپيداكردهاستبهوجودمىآيد.تماممواردذكرشده
ايكوسيستمآبهاىشيرينياتازهرامىسازند.ريگ،خاكوسنگهايىكهدرمسيرآب
قراردارندهمراهباآبموجودهاجزاىغيرزندةايكوسيستمآبهاىتازهمىباشند.نباتاتىكه
دردوطرفجريانآبقراردارند،الجىوخزههاىروىسنگها،موجوداتكوچكداخل
آب،ماهىها،حشرات،بقهها،حلزونهاوغيرهازجملهاجزاىزندةايكوسيستمآبهاىتازه

ياشيرينمىباشد.

عمل متقابل در ايكوسيستم
بامطالعةانفرادىيكموجودزنده،مثليكپلنگ
بسيارىمطالب،مانندنوعيتغذاىكهمىخورد،
اوقاتغذاوچگونهگىيافتنسرپناهبراىزندهگى
اينحيوانبراىماواضحخواهدشد.درواقعتمام
موجوداتزندهبراىبهدستآوردنغذا،سرپناه،
غير و زنده موجودات ديگر به تكثر و مصونيت

زندهوابستهمىباشند.
از زنده موجود يك مطالعة با ايكالوژيستان
زياد تعداد بين متقابل بهعمل نوعمشخص يك
موجوداتزندهپىبردهوارتباطبينايننوعرابا

انواعديگرمطالعهمىنمايند؛همچنانتأثيراتاجزاىغيرزندةايكوسيستمرابالاى
انواعمتذكرهموردغوروبررسىقرارمىدهند؛طورمثاليكايكالوژيستممكن
ازبينيكگلهگوزنصرفيكگوزنراموردمطالعهقرارداده،درموردروابط
آنباديگرافرادگلهكهدريكمحيطيكسانزيستمىنمايندتحقيقنمايد،در
حالىكهممكنيكايكالوژيستديگرهمانگوزنراازنگاهتأثيراتمحيطزيست

)سردى،گرمى،خشكسالىوغيره(موردمطالعهقراردهد.

شكل )6-8( ايكو سيستم آب تازه
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هيچمجموعهييازموجوداتزندهبهتنهايىومستقلانهزندهگىخودرابهپيشبرده
وجامعهمجموعةچندين است افراد اجتماعمجموعة مىدانيد نمىتواند.طورىكه
باعث اجتماع تغييردريك ارتباطاتمختلفدارند. بينهمديگر اجتماعاستكه
تغييردريكجامعهمىشود؛طورمثال:اگردريكمحيطتعدادموشهازيادشود،

تعدادحيواناتىكهازموشهاتغذيهمىكنندنيززيادمىگردد.

        فعاليت
درجامعهيىكهشمازندهگىمىكنيد،چندجمعيترامىشناسيدوارتباطاتبينآنهارا

مشخصسازيد.

شكل )7-8( )الف، ب، ج( اجتماع حيوانات 

الف

ب ج
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خلاصۀ فصل هشتم
U عملمتقابلبيناجزاىزندهومحيطراايكالوژىمىنامند.

U ايكوسيستممجموعهيىاجزاىزندهوغيرزندهدريكمحيطاست.
U اجزاىزندةايكوسيستم؛شاملتوليدكنندهگان،مصرفكنندهگانوتجزيهكنندهگاناست.
U اجزاىغيرزندةايكوسيستم؛شاملخاك،هوا،آب،درجةحرارتوروشنايىميباشد.

U اجزاىغيرزنده،تعيينكنندهمكانزيستاجزاىزندهاست.
U ايكوسيستمدونوعاست:ايكوسيستمخشكهوايكوسيستمآبى.
U ايكوسيستمخشكه،شاملجنگلها،علفزارها،دشتهااست.

U يكمنظقةمشخصبااقليمخاصوموجوداتزندهيىكهدرآنزندهگىمىنمايند
يكبايومگفتهمىشود.

U درايكوسيستمبحرىاجزاىزندهوغيرزندهمتفاوتاست،طورىكهاجزاىغير
به آفتاب عبورروشنايى ميزان و ازآب،درجةحرارتآب،عمقآب عبارت زنده
ماهىها،سنگپشتها، پلانكتونها، نهنگها، زندهآنرا اجزاى داخلآبمىباشد.

دولفينهاوانواعنباتاتبحرىوغيرهتشكيلمىدهد.
بين بهعملمتقابل بامطالعةيكموجودزندهازيكنوعمشخص ايكالوژيستان  U
بانوع تعدادزيادموجوداتزندهدرايكوسيستمپىبردهوارتباطمتقابلبينايننوع

ديگررامطالعهمىكنند.

سؤالهای فصل هشتم
سؤالهاى زير را در کتابچه هايتان نوشته و جواب آن ها را بنويسيد.

• ايكوسيستم و ايكالوژى را تعريف كنيد.
• اجزاى زنده و اجراى غير زنده يك ايكوسيستم را نام بگيريد. 

• ايكوسيستم چند نوع است؟ نام بگيريد.
سوالهاى چهار جوابه

• يك منطقة مشخص با اقليم خاص و حيوانات و نباتاتى كه در آن زندهگى مىنمايند عبارت 
از يك...........................است.

د( ايكوسيستم بحرى الف( ايكوسيستم  ب( بايوم    ج( ايكوسيستم خشكه 
• پلانكتون ها با انجام عملية فوتوسنتز ......................هستند.

الف( هتروترف          ب( اوتوتروف          ج( تجزيه كننده          د(مصرف كننده
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حركت مواد و انرژی در ايكوسیستم

فصل نهم

آيامىدانستيدكهتمامعناصروموادموجوددرساختاربدن
ماازبسيارسالهاقبلدرسيارةزمينوجودداشتهاست.منابع
موجوددركرةزمينمحدوداستوبنابرآنموادباربارمورد
استفادهقرارمىگيرند.هرمادهدوراندوبارهمخصوصبهخود
راداردمادهدرجرياندورانبينمحيطوموجوداتزندهدر
دورانهاحركت در هم انرژى ماده، با همراه است، حركت
مىكند.دراينفصل،شماباجريانانرژى،زنجيرغذايى،هرم
انرژىودورانهاىآب،كاربنداىاكسايدونايتروجنآشنا

شدهوبهاهميتآنهادرزندهگىپىخواهيدبرد.
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بهآن اتوتروف استند.  (Autotroph)اتوتروف نباتاتموجوددرشكل ببينيد. بهشكل)9-1(
دستهازموجوداتزندهگفتهمىشودكهانرژىموردنيازخودراازشعاعآفتابمىگيرند.همچنان
اينتوانايىرادارندتاآنانرژىرابهشكلتركيباتكيمياوى)پروتين،قندوچربى(ذخيرهكنند.
موجوداتاتوتروفراموجوداتتوليدكنندهياproducerهممىگويند.نباتاتازجملهمهمترين
وبزرگترينگروپموجوداتاتوتروفمىباشند؛امابرعلاوةنباتات،ديگرموجوداتزندهكه

داراىكلوروفيلهستند،ماننديكحجروىيوگلينانيزازجملهاتوتروفهامىباشند.
دريافت براى  زندهكه موجودات
انرژىبهاتوتروفهاوابستهمىباشند،
(Heterotroph)بهنامهتروتروف
را هتروتروفها مىشوند. ياد
مىنامند. نيز كنندهگان مصرف
بهخاطرىكهبراىخودغذاساخته
نتوانستهوغذاىخودراازديگران
هتروتروفها از بعضى مىگيرند.
بهطورمسقيمازاتوتروفهاتغذيه
مىكنند،مصرفكنندههايىراكه
فقطازنباتاتتغذيهمىكنند،علف
كه مىنامند (Herbivore)خوار
شاملخرگوشها،گاوها،موشها،
غيره و سنجاب گنجشك، ملخ،
مىباشند.آنعدههتروتروفهايي
تغذيه ديگر هتروتروفهاى از كه
خواران گوشت نام به مىكنند
(Carnivore)يادمىشوند؛مانند:
شير،پلنگ،عقاب،روباه،سگ،
بعضىماهىهاوغيره.موجودات

جريان انرژى 
آيافقطباآبوويتامينهامىتوانزندهبود؟

گرسنهگىباخوردنغذابرطرفمىشود،چونغذامىتواندبهبدنماانرژىبدهدكهبراىزنده
ماندنبهآنضرورتداريم،مانندانسانهاتمامموجوداتزنده،براىزندهماندنبهانرژىاحتياج

دارند.

توليد کننده －ان

گوشت خواران 

تجزيه  کننده －ان 

مصرف کننده －ان

شكل )1-9( طريقه هاى مختلف به دست آوردن انرژى  
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بهنامهمهچيز و استفادهمىنمايند نباتى و ازغذاهاىحيوانى استكه نيزموجود زندةديگر
خوران(Omnivore)يادمىشوند.

فنجى،نيزيكنوعديگرازمصرفكنندهگاناستكهاجسادمردةموجوداتزندهراتجزيه
(Decomposer)نمودهوموادغذايىراازآنهاجذبمىنمايد،فنجىرابهنامتجزيهكننده
باشكستاندن باكتريا،بعضىپروتستاواكثريتفنجى مانند يادمىكنند.تجزيهكنندهگان؛ هم
مركباتمغلقعضوىاجسادموجوداتزنده،آنهارابهموليكولهاىكوچكوقابلجذب

تبديلمىنمايند.
(Food chain)زنجير غذايى

نانىراكهازگندمبهدستمىآيددرنظربگيريد.باخوردنآنكاربن،نايتروجن،هايدروجنو
ديگرعناصرراكهطىعمليةفوتوسنتزدرنباتمذكورذخيرهشدهاست،كسبمىنماييم.

ايكوسيستم و زنده موجود بين كه غذايى مواد توسط انرژى انتقال چگونهگى مورد در شما
صورتمىگيرد،آموختيد.

درشكل)2-9(شمايكزنجيرغذايىرامشاهدهمىكنيد.زنجيرغذايىمودلسادهيىاست
كهايكولوژيستانبراىنشاندادنچگونهگىجريانموادوانرژىدرداخليكايكوسيستم
ازآناستفادهمىنمايند.زمانىكهيكحيوان،نباتىرامىخوردوخودشتوسطحيوانديگر

آفتاب

نبات علف خوار )آهو( گوشت خوار )شير(

)2-9( شكل زنجير غذايى ساده
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        فعاليت
1.درگروههايكزنجيرغذايىسادهراترسيمونامگذارىكنيد.

2.زنجيرغذايىزيررامانندشكلقبلىنامگذارىكنيد.

شكل )9-3( 

توليد غذايىشامل زنجير مىدهد.سادهترين تشكيل را غذايى زنجير مىشود،يك خورده
كننده،مصرفكنندهوتجزيهكنندهمىباشد.درزنجيرغذايى،هرموجودزندهيكسطح

غذايى(Trophic Level)استكهباعثانتقالموادوانرژىمىشود.

(Food web)شبكۀ غذايى
بامشاهدهچندزنجيرغذايىمتوجهخواهيدشدكهچندينمصرفكنندةمختلفمىتوانند
ازيكنوعتوليدكنندهاستفادهكنند،چندينمصرفكنندةدومىمىتوانندازمصرفكنندة
اولىاستفادهكنند؛مثال:خرگوشوملخممكناستهردوازيكنوعنباتتغذيهنمايند.
يااينكهعقابمىتواندخرگوشوروباهرابخورد.مطالبفوقاينموضوعرانشانمىدهد
را دريكجمعيت غذايى زنجيرهاى ارتباط است. موجود رابطه غذايى زنجيرهاى بين كه
شبكةغذايىمىگويند.شبكةغذايىنشاندهندةمسيرجريانانرژىدرجمعيتاست،يعنى
شبكههاىغذايىبهمانشانمىدهدكهيكموجودزندهتوسطچندينموجودزندهخورده

مىشود.
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شكل )4-9( شبكه غذايى 

        فعاليت
را موجودات رابطههاى نماييد. رسم كتابچههايتان در را آن و نموده توجه زير بهشكل

بدهيد نشان )o ( تير توسط
از شبكه اين آيا كه: بگوييد و
زنجيرغذايىتشكيلشدهاست؟
كوتاهترينزنجيرغذايىموجود

دراينشبكهكداماست؟

شكل )9-5( 
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(Energy pyramid)هرم انرژى
توليدكنندهگان)نباتات(انرژىراازآفتابگرفتهوبااستفادهازآنغذاواكسيجنمىسازد.

مقدارىازغذاكهتوسطعمليةفوتوسنتزساختهشدهبراىعمليههاىحجروىورشدنبات

استفادهمىشود،مقدارىازانرژىبهشكلحرارتضايعمىگردد،تنهامقداركمىازانرژى

درنباتذخيرهمىشودكهمصرفكنندةاولىازآنبهحيثغذاكارمىگيرد.مصرفكنندة

اولىبايدمقداربيشترغذابگيردتاانرژىكافىجهترشدونمووفعاليتهاىحياتىكسب

نمايد.وقتىكهمصرفكنندةدومى،مصرفكنندةاولىرامىخوردبازهميكمقداركمتر

رسيده بهمصرف اولى كنندة توسطمصرف آن مقدار مىآورد،چونيك بهدست انرژى

است.

بنابراين،مصرفكنندةدومى،بايدچندينمصرفكنندةاولىرابخوردتاانرژىلازمرابه

دستبياورد.دريكزنجيرغذايىشماديدهمىتوانيدكهدرهرسطحغذايىتعدادموجودات

زندهكمترمىشود؛همچناندرهرسطحزنجيرغذايىازتوليدكنندهبهمصرفكنندةاولىو

بهمصرفكنندةدومىو...مقدارانرژىكموكمترمىشود.اينضايعشدنانرژىدرجريان

زنجيرغذايىرامىتوانبهشكليكهرمنشانداد.

هرمانرژىدياگرامىاستكهكمشدنانرژىرادرزنجيرغذايىنشانمىدهد.درشكلزير

شمايكهرمرامشاهدهمىكنيد.

مصرف کنندة سومى

مصرف کنندة دومى

مصرف کنندة اولى

توليد کنده گان

شكل )6-9( هرم غذايى 
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دوران ها در طبيعت 
درتمامايكوسيستمهاجريانموادبيناجزاىزندهومحيط)اجزاىغيرزنده(صورتمىگيرد،
درواقععناصركيمياوىبهشكلدوامداردرطبيعتجريانمىكند.اينعناصركيمياوىبه
شكلموادغذايىازمحيطبهبدناجزاىزندهداخلشدهوبهشكلمواداضافىياتوسط
جسدموجودزندهبازبهمحيطپسدادهمىشود.دردرسهاىقبلدرموردعملفوتوسنتز
خواندهايد.كهطىآنآبوكاربنداىاكسايدواردنباتسبزمىشوندوباموجوديتشعاع
آفتاببهشكلموادعضوىتركيباتمختلفساختهمىشود.اينتركيباتبهوسيلةمصرف
كنندهگاناستفادهمىشوندوبههمينترتيبموادبينايكوسيستمجريانپيدامىكند.حركت
عناصروموادمختلفازمحيطبهبدناجزاىزندةايكوسيستمودوبارهازجسماجزاىزنده

بهمحيطبهشكلدورانموادتمثيلمىشود.

دوران آب
به اول آنها اما مىباشند، ديگر سيارات در حيات كردن پيدا جستجوى در نوردان فضا

موجوديتآبدرآنجافكرمىكنند،چرا؟
تمام و است موجود آب فيصدى زنده موجودات تمام بدن تركيب در مىدانيد چنانكه
موجوداتزندهبدونآبزندهنمىمانند.آبتنهامادهيىاستكهبهسهشكل:مايع،جامد
وگازدرطبيعتموجوداست،بهعبارتديگرآببهصورتبارانيابرفبهسطحزمين

        فعاليت
طورىكهمىدانيدكاغذازجنسسلولوزاست
كهازدرختانساختهمىشودوامروزكوشش
استفاده مرتبه چندين كاغذها از تا مىگردد
شود.درگروپهادرمورددورانكاغذبحث
كردهومانندشكلدورانمواد،براىكاغذنيز

دورانرسمكنيد.

شكل )7-9( جمع آورى مواد براى دوران دوباره
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شكل )8-9( دوران آب

آب دوباره به مايع (باران) تبديل مى شود 

تبديل آب به بخار

آب هاى زير زمينى آب هاى سطحى 

مىباردويابهشكلمستقيمبهروىدرياهاياابحارمىريزد.اگرآببهشكلبارشبرفو
بازهمبهشكلدرياودرياچهياآبهاىزيرزمينىبهبحرجريانپيدا ببارد بارانبهزمين
مىكند.براثراشعةآفتابمقدارزيادىآببهشكلبخار)گاز(درآمدهوبههوابازمىگردد.
بنابراين،آبدورانبزرگىداردكهازجوزمين)اتموسفير(شروعشدهبهابحاروخشكىها
مىرسدودوبارهبهجوزمينبرمىگردد.درشكل)8-9(دورانآبرادرطبيعتمشاهده

مىكنيد.
اجزاىزندةايكوسيستم،يعنىنباتاتوحيواناتنيزازمحيطآبگرفتهوبازپسمىدهند.
بيشتراينآبدرنباتاتازراهريشههااززمينگرفتهشدهوازراهبرگهابهصورتبخاريا
ازراهتنفسبهمحيطدفعمىگردد؛همچناندرحيواناتآبياازطريقغذايابهشكلآب
نوشيدنىداخلبدنمىشودوبهشكلمواددفعىازبدندوبارهبهمحيطپسدادهمىشودكه

اينآببازداخلدورانجهانىخواهدشد،اينعمليهچطورصورتمىگيرد؟
موجوداتىكهدرآبزندهگىدارند،آبموردضرورتخودرابهگونهمسقيمازمحيط
آبىبهدستمىآورند.درطولحياتخوديكمقدارآنرادوبارهدرآنمحيطدفعمىكنند
ويكمقدارديگركهبعدازمرگشانهنوزدرجسدآنهاباقىمانده،ازراهفاسدشدن

ارگانيزمبهمحيطبازمىگردد.
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دوران کاربن
كاربندربيناجزاىغيرزندهوموجوداتزندةايكوسيستمدردورانمىباشد.دورانكاربن

رامىتوانيددرشكلزيرتعقيبكنيد.

به بارزترىرادردورانآبدرطبيعت موجوداتىكهدرخشكهزندهگىمىنمايند،نقش
عهدهدارند.اينموجودات،آبموردنيازخودراازذخيرههاىموجوددرخاكوياازمنابع
بهطورفعالدورانآبرا آبشيرينبهدستمىآورند.متابوليزمموجوداتزندةخشكه
سرعتمىبخشد.درختان،آبرابهصورتتبخيردرمحيطرهامىكنندكهبخشگستردهاز
فضاهموارهازبخاراتآباشباعمىشود.پسازمرگموجوداتزنده،بقاياىآبموجود

دراجسادآنانازطريقفاسدشدنبهمحيطبازمىگردد.

شكل )9-9( دوران كاربن در طبيعت

اتموسفير

تنفس موجودات زنده
مواد حاصل از موجودات  سوختن

کاربن موجود در زغال

نباتات،الجىوباكترياازكاربنداىاكسايدموجوددرهواوآببهحيثمادةخامبراى

ساختنموليكولهاىعضوىدرنتيجةعملفوتوسنتزاستفادهمىكنند.اتمهاىكاربنبهسه

بههواياآببازگشتمىنمايد: 2 OC طريقةزيربه
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دوران نايتروجن
شكل اين از زنده موجودات مىدهد. تشكيل را اتموسفير تركيب  78% نايتروجن  گاز
نايتروجناتموسفيراستفادهكردهنمىتوانند.بعضىباكترياونباتات؛مانند:لوبيا،نخود،ممپلى،

متروغيرهمىتوانندنايتروجناتموسفيررابهشكلمركباتنايتروجندار)نايتريتدار(قابل

استفادهبراىموجوداتزندهتبديلنمايند.علفخوارانازنباتاتتغذيهمىكنندونايتروجن

موجوددرپروتينهاىنباتىرادرساختنپروتينهاىحيوانىاستفادهمىكنند.طىعمليةهضم

شما،پروتينها)حيوانىونباتى(تبديلبهامينواسيدهامىشودكهبايكجاشدنآنهادربدن

ازمرگتوسطتجزيهكندهگان پروتينحيوانىساختهمىشود.جسمموجوداتزندهپس

1- تنفس (Respiration):تمامموجوداتزندهبهشمولنباتات،تنفسحجروىدارند.
درنتيجةتنفسحجروى،اكسيجنباموليكولهاىعضوىتوسطاكسيجناكسيدايزگرديده

وكاربنداىاكسايدبهشكلمادةزايددرجريانعمليهتوليدمىگردد.


2 OC نتيجةعمليةاحتراقياسوختنبهشكل (Combustion):كاربندر احتراق  -2

دوبارهبهاتموسفيربازمىگردد.كاربنموجوددرچوبممكنبراىسالهادرآنباقىبماند،

تنهاراهبازگشتاينكاربنبهمحيطسوختنچوباست.كاربنمىتواندبراىهزارانياحتا

ميليونهاسالدرزيرزمينمدفونبماند.بقاياىموجوداتزندهكهدرزيرزمينمدفونگرديده

بهموادنفتى)زغالسنگ،گازطبيعىوتيل(تغييرشكلوتبديل اثرحرارتوفشار بر اند

مىشوندكهكاربنموجوددرآنهاطىعمليةاحتراقدوبارهبهاتموسفيرآزادمىگردد.

منحلدرآبرابراىساختنصدف 2 OC 3- فرسايش (Erosion):موجوداتبحرى
تاصدفهاى ميليونهاسالطولمىكشد از بيشتر استفادهمىكنند. كلسيمكاربونيتخود

ديگر براى استفاده قابل دوباره آن كاربن و شده فرسوده بحرى موجودات شده تشكيل

موجوداتزندهگردد.

        فكر کنيد
بهنظرشمازغالسنگىكهدرايامزمستانبراىتسخينمورداستفادهقرارمىگيرد،بقاياى

كدامموجوداتزندهاست؟تيلوگازچطور؟
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īĤĭĤĨŽ

شكل )10-9( دوران نايتروجن 

نصب کننده
نايتروجن 

ſŀžžë ƀƉņĶĭ

آزاد شدن 
نايتروجن

ńƊŪŉƄźĭģ żĵƃńĮƉĤŽ

 ſŀžžë ĦŒŽ
éĤĽ żĵƃńĮƉĤŽ

 żĵƃńĮƉĤŽ ſŀžžë ĦŒŽ ĤƉńĮëĤħ
.īĤĭĤĨŽ ÷ĤƁ ƀŎƉŃ

نصب
نايتروجن 

جسدجسد های مرده

حيوانات

)( 2N

مواد اضافی

تجزيهشدهونايتروجنآنتوسطباكترياىآزادكنندةنايتروجن)Denitrofying(دوبارهبه
اتموسفيربازمىگردد.

خلاصة فصل نهم
بهقسم را انرژى انرژىضرورتدارندكه به ادامةزندهگى براى تمامموجوداتزنده  U
غذادريافتمىكنند.حيواناتبنابهطريقىكهغذابهدستمىآورندبهگروههاىزيرتقسيم

مىشوند.اتوتروف-هتروترف-تجزيهكنندهگان
دادنچگونهگىجريان نشان براى ايكولوژيستان كه است سادهيى مودل غذايى: زنجير  U
موادوانرژىدرداخليكايكوسيستمازآناستفادهمىنمايند.سادهترينزنجيرغذايىشامل
توليدكننده)گندم(— مصرفكننده)گنجشك(—تجزيهكنندهگان)فنجىوباكتريا(مىباشد.

U شبكةغذايى:ارتباطزنجيرهاىغذايىدريكاجتماعراشبكةغذايىمىگويند.شبكة
غذايىنشاندهندةمسيرجريانانرژىدراجتماعاست.

U هرمانرژى:هرمانرژىدياگرامىاستكهكمشدنانرژىرادرزنجيرغذايىنشانمىدهد.
U دورانهادرطبيعت:درتمامايكوسيستمهاجريانموادبيناجزاىزنده)موجوداتزنده(
وغيرزنده)محيط(صورتمىگيرد،درواقععناصركيمياوىبهشكلدوامداردرطبيعتدر
جرياناست.اينعناصركيمياوى،توسطموجوداتزندهبهشكلموادغذايىازمحيطگرفته

مىشودوبعدازمرگوهمبهشكلمواداضافىبازبهمحيطپسدادهمىشود.
U انواعمهمدورانها:دورانآب،دورانكاربنودوراننايتروجنمىباشد.
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سؤال هاى فصل نهم

سؤالات زير را در کتابچه هايتان نوشته جواب آن ها را نيز بنويسيد. 
• طريقه هاى مختلف به دست آوردن غذا را نام ببريد؟

• يك زنجير غذايى را ترسيم و نامگذارى نماييد.
• هرم انرژى را تعريف كنيد.

• سه طريقة بازگشت كاربنداى اكسايد به هوا و آب را مختصر توضيح دهيد.
• كدام يك از حيوانات زير گوشت خوار نيستند؟

د( نهنگ ج( سنجاب  ب( فنجى  الف( شير 
سؤال هاى چهار جوابه 

• اجزاى زنده ايكوسيستم ................................................ مى باشند.
الف( نباتات و فنجى  ب( حيوانات و نباتات  ج( باكتريا و حيوانات  د( هر سه درست است.

سؤال هاى خانه خالى
• آب بسيار اهميت دارد؛ چون در ..................... بدن تمام موجودات زنده فيصدى آب موجود 

است. 
• شكل)11-9( را نامگذارى كنيد.

الف( چى تعداد مادة غذايى به مصرف كنندة سوم  مى رسد؟

شكل )9-11( 
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