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بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بی کران آفریدگاری را که انسان را در احسن تقویم آفرید و او را قدرت بیان بخشید و به زیور علم 
و اندیشه آراست و درود بی پایان بر پیامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله علیه وسلم- که 

معلم بزرگ انسانیت است و پیام آور رحمت و هدایت و روشنایی. 
تعلیم و تربیت نقطۀ آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعلیم و تربیت 

به فعلیت رساندن نیروهای بالقوۀ انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
با تحولات و  تربیت محسوب می شود که هم گام  تعلیم و  فرایند  ارکان مهم در  از  کتاب درسی یکی 
پیشرفت های علمی نوین و مطابق با نیازمندی های جامعه تهیه و تألیف می گردد و باید دارای ظرفیت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه های دینی و اخلاقی را توأم با فرآورده های علوم جدید با روش های نوین 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختیار شما قرار دارد، بر اساس همین ویژه گی ها تهیه و تألیف شده است. سعی وزارت 
معارف همواره براین بوده که نصاب تعلیمی و کتب درسی معارف کشور، متکی بر مبانی تعلیم و تربیت 
اسلامی و حفظ هویت ملی، مطابق با معیارهای علمی و روش های تربیتی نوین بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمینه های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری 
مهربانی،  وطن دوستی،  حس  تقویت  رواداری،  و  گفتگو  فرهنگ  ترویج  بخشد.  تقویت  آن ها  در  را 

گذشت و همبسته گی از خواست های دیگر وزارت معارف است که باید در کتب درسی متبلور باشد.
کتاب های درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی تواند اهداف مورد نظر را برآورده سازد. معلم 
یکی از ارکان مهم تعلیم و تربیت و مجری برنامه های آموزشی و تربیتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستیزه با سیاهی و نادانی را پیشۀ خود ساخته اند، صمیمانه آرزومندم 
که با تطبیق دقیق و مخلصانۀ نصاب تعلیمی، کودکان و جوانان میهن را به سوی فتح قله های رفیع دانش، 

اخلاق و معنویت رهنمون گردند.
کامیابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غیر ممکن است. ازین رو از همه اقشار و افراد 
ملت شریف افغانستان، به خصوص از خانواده ها و اولیای محترم شاگردان خواهشمندم که از هیچ گونه 
دانشمندان،  نویسنده گان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دریغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعلیم و تربیت و اولیای محترم شاگردان تقاضا می شود که با ارائۀ نظریات و پیشنهادات سالم 

و نقدهای سازندۀ خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بیشتر کتاب های درسی همکاری نمایند.
لازم می دانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهیه، تألیف، طبع و 

توزیع این کتاب زحمت کشیده اند و از همه نهادهای ملی و بین المللی که در زمینۀ چاپ و توزیع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمایم. 

در اخیر از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی پایان خود، ما را در تحقق آرمان های مقدس معارف 
یاری رساند. إنه سمیع قریب مجیب.

دکتور اسدالله حنیف بلخی
وزیر معارف
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 پیشگفتار
مورد  در  مجلات  و  روزنامه ها  تلویزیون،  رادیو،  طریق  از  روز  هر  شما  عزیز  شاگردان 
امراض مختلف؛ مانند: انفلونزا، ایدز و یا آلوده گی هوای شهر ها و انواع آلوده گی های 
محیطی، اضرار مواد مخدر، فواید میوه ها و سبزی ها برای صحت و سلامتی انسان ها و 
غیره خبر هایی شنیده و یا خوانده اید شاید به سوالاتی مانند: آیا می دانید چرا مریض 
می شوید و به داکتر مراجعه می کنید؟ نهالی را که غرس نموده اید، بعد از چند ماه 
چه تغییراتی را در آن مشاهده می نمایید؟ چرا فرزندان به پدر و مادر شباهت میداشته 

باشند؟ مواجه شوید که به سؤالات فوق و امثال آن ها علم بیولوژی جواب می دهد. 
علمی که موجودات زنده و عمل متقابل آنها را با محیط بررسی می نماید به نام بیولوژی 
یاد می شود. بیولوژی یکی از شاخه های علوم طبیعی است. مطالعۀ این علم ما را در 
شناخت، ساختمان و خواص اجسام زنده کمک  کرده و در رعایت حفظ الصحۀ شخصی 
و محیطی و خوردن غذای مناسب که سبب حفظ صحت و سلامتی ما می شود رهنمایی 
می کند تا خود و محیط ماحول خود را بهتر بشناسیم. کتاب بیولوژی طوری نوشته شده 
است که برای شما شاگردان عزیز دلچسپ و قابل درک بوده و شما را برای دانستن 
حقایق و مفاهیم کمک نماید. در این کتاب اشکال، جداول، فعالیت ها و معلومات اضافی 
برای وضاحت و روشن شدن هرچه بهتر مفاهیم و موضوعات ارائه شده است. به خاطر 
داشته باشید که علم بیولوژی بر اساس تحقیق، مشاهده و تجربه استوار است و نمی توان 
تنها با حفظ کردن مطالب بدون داشتن مهارت های لازمه در انجام مشاهدات و تجارب 
آنرا آموخت. بنابراین در هر فصل این کتاب فعالیت هایی مد نظر گرفته شده است که  

در انجام دادن آن ها باید نکات زیر را در نظر داشته باشید:
در بعضی از فعالیت ها با توجه به دانشی که از متن درس به دست می آورید، از شما 
خواسته شده است که به یک یا چند سؤالی پاسخ دهید. در بعضی دیگر از فعالیت ها 
موضوعی برای بحث بین شما و هم صنفان تان مطرح شده است که در زمینه با یکدیگر 
به تبادل نظر بپردازید و نتیجه را به دیگران ارائه نمایید. یک تعداد فعالیت ها بر اساس 
نتایج  و  تجارب  نموده  عمل  آن  مطابق  تا  است  شده  داده  شما  برای  دستورالعمل ها 

خویش را برای معلم محترم خود گزارش دهید.
 کتاب بیولوژی صنف دوازدهم ده فصل دارد که شامل موضوعات ذیل می باشد:

عملیه های  جنتیک(،  انجنیری  و  جنتیکی  های  نظمی  بی  وراثت،  و  )مندل  جنتیک 
و  بدن  مدافعۀ  و  تصفیۀ خون  و عکس العمل،  بدن  )تنظیم  انسان  بدن  در  بیولوژیکی 
تکثر و انکشاف جنین(، عملیه های بیولوژیکی در نباتات تخمدار )انتقال مواد در نباتات 
تخمدار، عکس العمل نباتات و تکثر در نباتات گلدار(، پرابلم های محیطی و آلوده گی 

)تغییرات جهانی، آلوده گی و حل پرابلم های محیطی(.
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بخش اول

)Genetics( جنتيك

درشکلفوقچیمیبینید؟
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فصل اول

مندل و وراثت 
قوانین تا اند نموده کوشش انسانها قديم هاى زمانه از
ارثی خواص انتقال گی چگونه از عبارت که را وراثت
میباشدبفهمند.اناکساگورس)Anaxagoras(فیلسوف
يونانیکهدر۵۰۰ق.م.زندهگیمیکرد،عقیدهداشتکه
جنسیتطفلتوسطپدرتعیینمیشود.ارسطوبهاينعقیده
تنها مادر و بوده پدر مربوط جنس تعیین وظیفه که بود،
مشابه نظريات و نظريات اين دارد. را جنین تغذيه وظیفه
نوزدهم نیمۀقرن امادر بود. تامدتیزيادىمروج بهآن
)JohannGregorMendel( مندل گريگور جوهان
کشیشاتريشیدرنتیجهتجاربخودبهکشفتعدادزياد
نشاندهدکهچطور توانست قوانینجنتیکموفقشد،و
خواصازوالدينبهاولادانتقالمیيابد.قبلاززمانمندل
کار نباتات روى تحقیق و تربیه قسمت در  انگلستان در
شدهبود،امامندلاولینشخصیبودکهدرنتیجۀتجارب
انجام )Pisumsativum( مشنگ نبات بالاى که خود
دادقوانینعلموراثتراکشفنمود.اينقوانیناساسعلم

وراثتراتشکیلمیدهد.
غیر خواص و مندل قوانین و مطالعات شما فصل اين در
مندلکشفشده از بعد ديگر علماى توسط راکه مندلی

استمطالعهنمودهوبهاهمیتآنپیخواهیدبرد.
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مطالعات مندل
قوانینکشفشدهتوسطمندلاساسوراثتراتشکیلداد.مندلدوسالدرباغکلیسابهکشت
)Homozygous(مشنگمشغولبودتانسلهاىرابهوجودبیاوردکهباهميکسانياخالص
باشند؛زيرابراىنتايجکاروىاهمیتخاصداشت.درعینحالمندلازروشیکارگرفت

کهدرآنچهاراصلعمدهپیگیرىمیشد:
۱-مندلبراىتجاربخوديکنباتمناسب)مشنگ(راانتخابنمود؛زيرانباتمشنگچند
صفتخوببراىانجامتجاربداشت.اولاينکههرصفتآنتنهادوحالتدارد.مثلا:
رنگسرخوياسفیدگلها،ازطرفديگرتزويجنمودنآنهاآساناست،زيرادريکگل
همآلۀتأنیثوهمآلۀتذکیرموجوداند.بالاخرهتربیۀنباتاتمشنگآسانبوده،زودگل
نموده،دانههاىزيادتولیدمینمايند.نظربههمیندلايلازتجربهکردنبالاىايننباتزودتر

نتیجهبهدستمیآورد.
۲-مندلدرکارعملیخودتنهامتوجهيکصفتنباتمیشد،بهطورمثالرنگگل،اما

سايرخواصمثلطرزنمو،رنگ،شکلدانهوغیرهراازنظرمیانداخت.
۳-مندلتجاربتزويجياجورهنمودننباتاترابهطورتصادفیاجرانکردهبلکهاوهمیشه

تجاربخودراتکرارمینمود،تاجلوغلطیهارابگیرد.
را نتايجتجاربخود بالاخرهوى داد. انجام زيادى تجاربخیلی مندل اينکار براى -۴

زيرا مینمود؛ حساب
نتايجکاروىتنهاازراه
ثابت احتمالات قوانین

شدهمیتوانست.
تجارب توسط مندل
وراثت علم اساس خود
راگذاشتوفکتورهاى
نام به بعداً که را ارثی
شدند،کشف ياد )جن(
فکتورها اين نمود.
خواصراازنسلگذشته
انتقال آينده نسل به
آنها امتزاج واز داده
خواصجديدىبهوجود
اينکه از قبل میآيند.
مندلنتايجکارخودرابه
نشربسپارد،اضافهازده

شکل)۱-۱(تخنیککارمندل:درشکلانتقال
گردهگلسرخبهگلسفیدديدهمیشود
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هزارتجربهراانجامدادهبود.نتايجکارمندلبیستسالبعدازمرگوىتقديرشد.مندليک
سالقبلازمرگخودپیشبینینمودهکه»منازکارهاىخودخیلیراضیهستم.ويقیندارم

کهجهانروزىازکارهاىمنتقديرخواهدنمود«.
،)HugoDeVries( وريس دى هوگو  يک هر شناس نبات عالم سه م. ۱۹۰۰ سال در
ايريششرماک)ErichVonTschermak(وايريشکورينس)Erich Correns(جدا
ازهمديگرقوانینمندلرادوبارهکشفنمودهوبهاينترتیبراهبراىيکجنتیکعلمیهموار
گرديد.اينقوانینچونباراولتوسطمندلکشفگرديدهبودوبهاساسقدامتکارىآنبه

نامقوانینمندليادمیشود.
قوانين مندل

مندلنتايجتجاربومطالعاتخودرادرچهارفرضیهخلاصهنمود.کهبعداًاينفرضیههابهقوانین
مندلمسمیگرديدهواساسعلمجنتیکراگذاشتوفرضیههاآنبهطورذيلبیانمیگیردد:
۱-موجوداتزندهبراىهرصفتدوالیلدارد،کهيکیآنراازمادروديگرىراازپدر
میگیرند.)صفاتمتبادليکجنبهنام)الیل(يادمیشوديابهعبارتديگر،جنهاىمتقابلرا

)الیل(میگويند.
۲-الیلهاىهرصفت،ممکنمشابهويامتفاوتباشد،يعنیهرصفتمیتواندبهدوياچندشکل
ظاهرشود،مثلاگلبرگهاىنباتمشنگمیتواندرنگسفیدوياارغوانیداشتهباشند.کهبهاين
ترتیبجنرنگارغوانی،الیلرنگسفیداست.اينالیلهادرزمانتولیدمثلياتکثرازهمديگر

جداوازراهگمیتهابهنسلآيندهانتقالمیيابند.
۳-وقتيکهدوالیلتوسطعملیۀالقاحباهميکجامیشوند،ممکناستيکیآنخواصخودرا
ظاهرسازد،اماديگرآنمخفیبماند.مندلبهالیليکهخواصخودراظاهرمیسازد،بهنام
)غالب(وبهالیليکهدرنسلاولهیچاثرازخودنمیگذارد،يعنیخواصخودراظاهرکرده
نمیتواند،بهنام)مغلوب(يادنمود.)مثلًاتمامنباتاتنسلاولبعدازعملیۀالقاحگلهاىتنهابا
رنگارغوانیمیرويند،پسگفتهمیتوانیمکهالیلرنگارغوانیدرمشنگغالباست.امادر
نسلدومیبعضینباتاتگلهاىسفیدرنگهمدارند.اينکاربهمانشانمیدهدکهدرنباتات
نسلاولبراىرنگگلدوالیلموجوداند.يکیآنغالب)ارغوانی(،کهدرنباتاتنسلاول
ظاهرشدهوديگرآنمغلوباست،کهدرهیچکدامازنسلاولیظاهرنهشدهاست،امادربعضی

ازنباتاتدرنسلدومظاهرگرديدهاست(.
۴-ايندوالیلکهمربوطيکصفتمثلرنگگلاند،دروقتتشکیلگمیتهاىمذکرو

مؤنثازهمديگرجدامیشوند،کهتنهايکالیلازآنهابهيکگمیتانتقالمیيابد.
تزویج یك رگه)Monohybrid Cross(:والدينکهدربینخودتنهادريکصفت
فرقداشتهمیباشند،بهنامتزويجيکرگهيادمیشود.مندلاولتوجهخودراتنهابهنباتات
)Monohybrid(معطوفنمودکهدريکصفتازهمديگرفرقداشتند،يعنیمونوهايبريد
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بودند.بهطورمثالوىنباتاتیراکهتنهادرتولیدرنگدانهازهمفرقداشتند،يعنیدانههاى
زردرنگوسبزرنگراتولیدمیکردند،باهمتزويجنمود.وايننسلرابهنامنسلپدرى
)Parental Generation,P(يادنمود؛همچناننسلبهوجودآمدهازاينتزويجکهبدون
استثنادانههاىزردداشت،بهناماولادنسلاول)FirstFilialGeneration,F1(نامنهاده
شد.مندلبراىکنترولنتايجخودتجاربمعکوسرانیزاجرانمود،يعنیجنسنباتراتغییر
تجارب در نمود، انتخاب را مؤنث زرد دانههاى داراى نبات قبلی تجربه در داد،طوريکه
بعدىنباتداراىدانههاىزردمذکرراانتخابکردکهدرنتیجهازاينتجاربهمعیننتايج

گذشتهبهدستآمد،بدينمعناکهتمامنباتاتدانههاىزردراتولیدنمودند.
بعدازآنمندلنسلF1راکهدانههاىزردداشت،باهمتزويجنمود.نسلبهوجودآمده
ياد )F2( )SecondFelialGeneration( دوم نسل زادههاى نام به راوى تزويج اين
نمود.مندلمشاهدهکردکهدرايننسلدرپهلوىدانههاىزرد،دانههاىسبزهمتولیدشدند.
وقتيکهوىدانههاىبدستآمدهازنسلF2راحسابنمود،دراينتناسب¾دانههاىزرد

و¼دانههاىسبزبودند.
دريکتجربۀديگرکهتنهاشکلدانه)صافوچملک(درنظرگرفتهشدهبود،درآنازهردو
صفتخالصعیننتايجحاصلگرديد،طوريکهدرنسلF1همهيکسانودرنسلF2يانسل
دومتناسب3:1داشت)سهبرابرصافويکبرابرچملک(.درنتیجۀاينتجاربمندلقادرشد

تاقانوناولودومخودرافورمولبندىنمايد.
قانون اول مندل:گرچهمندلدربارهجنوکروموزممعلوماتنداشت؛ولیاواستدلال
میکردکهدرنباتاتمتذکرهحتماًعامل)فکتور(وجودداردکهاوصافنباتراکنترول
مینمايندوهرعامل،صفتخاصراانتقالمیدهدازطرفديگرمندلدرنتايجکار
خوددودوصفتمتبادلرامشاهدهنمودوبهايننتیجهرسیدکههرصفتتوسطيک
جورهعامل)فکتورها(کنترولمیشوند.بدينترتیبقانوناولمندلبهنامقانون)اوصاف
واحد()LawofUniteCharacters(يادمیگیردد،اينقانونواضحمیسازدکه
خصوصیاتمختلفارثیبهوسیلهفکتورهاىجورهکنترولمیشوندکهامروزبهنام

)جن(يادمیشود.
قانون دوم مندل:مندلمشاهدهنمودکهخواصارثیتوسطفکتورهاىجورهکنترولمیشود،
همچناندرنسلF2مشاهدهنمودکهصفتيکالیلمخفیيامستوربوداواستدلالمیکرد
کهخاصیتيکفکتورنسبتبهديگرىقوىترمیباشد.موصوفعاملاينصفاترابارز
)Dominant(خواند.ازتأثیرهمینفکتورصفاتديگرىمخفیشدهاست،صفتمخفیشده

رابهنام)مغلوب()Recessive(يادکرد.
PrincipleDominance and( مخفی و بارزيت دوم قانون کشف به مندل نتیجه در
Recessive(قادرگرديد،اينقانونبیانمیکندکهدريکجفتفکتورهايکفکتور)جن(
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باعثمخفیشدناوصاففکتورديگرمیگیردد.
اگردوموجودزندهراکهازنظريکجفتصفتخالصاختلافدارندباهمتزويجنمايیم
فرزندانآنهاغالباًيکیازآندوصفترابهطورکاملتبارزمیدهندوصفتديگربهصورت
ياغالب)Dominant(وصفتديگرىکه بارز باقیمیماند،صفتیکهظاهرشده مخفی

مخفیماندهاستمخفیيامغلوب)Recessive(نامیدهمیشود.
مسلماستکهصفتبارزتوسطجنبارزوصفتمخفیتوسطجنمخفیبهوجودمیآيد.
قابليادآورىاستکهصفتمخفیهمیشهناخالصولیصفتبارزامکانداردخالصويا

ناخالصباشد.
SecondFilial(ياسیکندفیلیلجینیريشنF2طوريکهديدهمیشودرنگسبزدرنسل
Generation(دوبارهظاهرمیگیردد،پساينصفتموجودبايددرنسلF1همموجودبوده
باشد،باوجودآنهمدرنسلF1تنهادانههابهرنگزردبهمشاهدهمیرسد.پسبهايننتیجه

میرسیمکهيکصفتتوسطدوالیلکنترولمیشود؛
براىنوشتن براىرنگسبزتخمموجوداست.مندل براىرنگزردوديگر الیل مثلًايک
صفتبارزحرفبزرگالفباىانگلیسیيعنی)A(،وبراىصفتمغلوبحرفکوچکالفباى
الیلهاى نباتنسلخالصکهداراى بهاينترتیببراىيک انگلیسی)a(،رااستعمالکرد.
مشابهاستحروف)AA(و)aa(استعمالمیشود.اينقسمنباتاتراازلحاظهمینخاصیت
يا ناخالص داراىصفات نبات يادمیکنند. )Homozygous( نباتاتهوموزايگوس نام به

هیتیروزايگوس)Heterozygous(دوالیلمختلف)Aa(دارد.
قانون سوم مندل:مندلازکارخودچنیننتیجهگرفت.زمانیکهحجراتجنسی)گمیت
ها(تشکیلمیگیرددعواملجورۀ)فکتورها(ازهمجدامیشوندوهرگمیتازعاملجوره
تنهايکعامل)فکتور(میگیرند.دروقتتولیدنسلجديددوحجرهجنسی)گمیتمذکر
ومؤنث(باهميکجامیشوندونوزادرابهوجودمیآوردکهداراىدوفکتورمیباشد.مندل
فرضیهسومخودرابهنامقانونتفکیکجنها)LawofSegregation(يادنمودکهامروز
قانوناولجنتیکراتشکیلدادهاست.اينقانونبیانمیکنددروقتتشکیلگمیتهاجوره
فکتورهاازهمجدامیشوندوهرگمیتازجملۀدوفکتورتنهايکفکتوررادارامیباشد.

قانون چهارم مندل:اگردوموجودزندۀيکنوعکهدربیشترازيکصفتازهم
فرقداشتهباشندباهمتزويجشوند،جنهابهطورآزادويامستقلازيکديگربهنسل
آيندهانتقالمیيابد،يعنیجنهاىيکصفتبالاىصفتجنديگرىتأثیرندارد.
درحقیقتکروموزومهاجورهمیشوند،جینهاىکهبالاىکروموزومواقعمیباشد
قانوندومجنتیکرا امروز اينفرضیهمندل انتقالمیيابند. بهصورتدستهجمعی
Law(تشکیلنمودهاستکهبهنامقانونجورهشدنجنهاياقانوناستقلالجنها

ofindependentassortment(يادمیشود.
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:)Alleles(صفات متقابل یا اليل
الیلبهدوصفتمتقابلاطلاقمیشود،مثلًا:درموردمشنگصفاتصافبودنوچملک
بودنپوشدانهيکجفتالیلراتشکیلمیدهد؛زيرادرشکلظاهرىهردانهفقطيک
صفتتبارزمینمايد)صافوياچملک(ويابهعبارتديگرهیچوقتدانهراباهردوصفت

صافوچملکنخواهیمداشت.
همچناندرنخوددوحالتيعنیزردىوسبزىدانۀالیليکصفتمیباشد؛زيرامافقط
نخواهیم سبزى( و )زردى هردوصفت با دانههاى هیچگاه و داريم سبز يا و زرد دانههاى
داشت.ولیقابلتذکراستکهدوصفتسبزىوصافیدانهودوصفتچملکیوزردى
دانهالیليکديگرنیستند؛زيراهردوصفتمیتوانندباهمدريکدانهبهوجودآينديعنیهم

دانهصافوسبزوهمدانۀچملکوزرد.
:)Genotyps and Phenotyps(جينوتایپ و فنوتایپ

دراينجادواصطلاحديگروراثتراکهمورداستعمالزيادداردودانستنموضوعاتعلمی
راآسانترمیسازدمعرفیمینمايیم:

اندکهدريکفردوجوددارد.افرادىکهداراى جینوتايپعبارتازمجموعۀعواملارثی
جینوتايپيکسانباشندفرزندانمشابهبهوجودمیآورنددرحالیکهفینوتايپقیافهوشکلظاهر
افرادرامینامند.افرادىکهداراىفینوتايپيکسانباشندامکانداردجینوتايپمختلفداشته
باشند؛زيراافرادىکهداراىصفاتغالبهستندازنظرظاهرى)فینوتايپ(همۀشانيکساناند
ولیازنظرجینوتايپممکنخالصوياناخالصباشندبراىتوضیحمسألهمثالیرامیآوريم.

خوکسیاههندىدونوعجنرنگسیاهوسفیدراانتقالمیدهداماظاهرحیوانازيکنوع
جننمايندهگیمیکنداگردربارۀجنهايیکهحیوانانتقالمیدهدسخنبهمیانآيداصطلاح
جینوتايپرابهکارمیبريم؛ولیوقتیکهدربارۀشکلظاهرىبحثمینمايیماصطلاحفینوتايپ

بهکاربردهمیشود.
:)The Punnett Square(مربع پونيت یا جدول ضرب جنتيکی

درسالPunnett۱۹۰۵يکبیولوژىدانانگلیسیبراىنشاندادننتايجتزويجيکطريقه
آسانرابهوجودآوردکهعبارتازمربعپونیتمیباشد.مربعپونتيکجدولیاست،که

درآننتايجممکنۀبدستآمدهازالقاحبهصورتواضحنشاندادهمیشود.
دراينجدولگمیتهاىبهدستآمدهازيکوالدبهصورتافقیبالاىجدولوازوالد
ديگربهطرفچپجدولبهصورتعمودىديدهمیشود.درهرمربعجدولدوحرفنوشته
میشود.يکیآنالیلیاستکهمربوطبهپدروديگرىمربوطبهمادرمیباشد.حروفبین
مربعات،جینوتايپاحتمالاولادرابهمانشانمیدهد.مربعاتپونیتخصوصادرزراعتو

مالدارىاستعمالزياددارد.
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مربعات پونيت برای تزویج مونوهایبرید:
جدولخیلیسادۀراکهچهارمربعدارد،ميتواندرتزويجمونوهايبريدمطالعهنمود.اگر
دونباتراکهبراىطولخوددوالیلمختلف)هیتیروزايگوس(داشتهباشد،يعنیجینوتايپ

شانTtباشد،مطالعهنمايیم،
میدانیمکهايننباتدونوع
گمیتمیسازد،کهيکیآن
میباشد. t آن ديگرى و T
را نباتات اين القاح نتیجه
پونیت مربع چهار توسط
)دو میتوانیم داده نشان
مربع هر طرف(. هر به مربع
و مذکر گمیت القاح نتیجۀ
اگر میدهد. نشان را مؤنث
بهجینوتايپنظراندازىشود،
۱/۴حصه که میشود ديده
بلند، قد خالص نباتات TT
Ttهايبريدقدبلند ۲/۴حصه

نباتاتقدکوتاهخالصمیباشند.يعنیازنظرجینوتايپتناسبنسل۱:۲:۱ و۱/۴حصهآن
است،اماازلحاظفینوتايپ۳/۴آنقددرازو۱/۴نباتاتقدکوتاهمیباشندالبتهبايدگفتاين

)aمربعاتحسابنمودننتايجمندلراآسانمیسازد.)جدول

جنهاىمؤنث

جنهاىمذکر

aجدول

 1
TT

: 2
Tt

: 1
tt

جنهاىمؤنث

جنهاىمذکر

bجدول

مربع بهتر وضاحت براى
انسان خاصیت يک پونیت
بعضی میگیريم. نظر در را
انسانهانرمههاىبازوبعضی
يا چسپیده نرمههاى آنها از
هستند. دارا را گوش بستۀ
حرف  گوش باز نرمۀ براى
بستۀگوش نرمۀ براى و )F(
میشود. استعمال )f( حرف
میشود، ديده نوشتن طرز از
)FF( جینوتايپ دارندۀ که
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گوش نرمۀ که بوده غالب خالص
)Ff( جینوتايپ دارندۀ دارند. باز
چنان هم که بوده هیتروزايگوس
در دارند، گوش باز نرمههاى
همچنانمیتواناصولذکرشدهرادر
حیواناتونباتاتديگرتطبیقنمايیم؛
بهطورمثال:اگرموشسیاهخالصکه
باموش جینوتايپآن)AA(است
aa آن جینوتايپ که سفید رنگ
میباشدباهمتزويجشود)رنگسیاه
غالب "aa" سفید رنگ به "AA"
میشود ديده )F1(نسل در است(.
کهتمامافرادآنناخالص،ولیتمام
آنهاداراىرنگسیاهمیباشند،مگر

جینوتايپآن)Aa(وفینوتايپآنرنگسیاهمیباشد.اگرنسل)F1(جینوتايپ)Aa(بینخود
)aaAA،2Aa(:اولادىکهبهوجودمیآيد.عبارتانداز)F2(تزويجشونددرنسل

جنهاىمؤنث

جنهاىمذکر

c جدول

        فعاليت:
هدف:مشاهدۀجینوتايپجورۀفکتورها.

موادموردضرورت:مهرههاىسیاهوسفیديادانههاىنخودولوبیا.
درروىکاغذ دريکظرف راگرفته سفید و۵۰عدد سیاه مهرۀ العمل:۵۰عدد طرز
مخلوطنمودهوبهشکلبیترتیببهصورتتصادفیدو،دوعددراگرفتهوجورهجوره
بگذاريد.دانههاىسفیدرابهحرفaودانههاىسیاهرابهحرف)A(نشاندهید.اگردو
عددمهرهسیاهيکجاهباشد)AA(،اگريکیسیاهويکیسفیدباشد)Aa(واگرهردو

مهرهسفیدباشند)aa(.بعدآنرابهشکلزيردرسهقطارتنظیموترتیبنمايید.

درختمکارنسبتفنوتايپهادانههاىجورهيیرامعلومنمايید.

AA Aa aa
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تزویج دای هایبرید:آمیزشدوفردخالصکهازنظردوصفتازهمفرقداشتهباشندبه
نامداىهايبريديزميادمیشوداينپديدهنیزازاصولیکهدرمونوهايبريدوجودداشتپیروى
مینمايدوانواعبیشترگامیتهابهوجودآمدهودرنتیجۀترکیبآنهاتعدادزيادىجینوتايپو

فینوتايپحاصلمیشود.
اگرمادوصفتيکموجودزندهرادرنظربگیريم،چطورمیتوانیمآنرادرمربعاتپونت
نشاندهیم؛بهطورمثالاگردونباتمشنگکهيکیآنتخمهاىمدوروزردوديگرآن
yبراىچملکوrبراىرنگزرد،همچنانYدانههاىمدوروR(چملکیوسبزدارند
براىرنگسبز(باهمتزويجشوند.درنسلF1تمامتخمهامدوروزرداندوازنقطهنظر
اينخاصیتهیتروزايگوسهستند)RrYy(بهمیانمیآيد،پسسؤالاينستکهکدامنوع

گمیتهاتشکیلخواهدشد.
درنسلF2ديدهمیشودکهگمیتهاى)RY,Ry,rY,ry(ساختهمیشوند.وقتيکهحروف
تعیینشدهبراىگمیتهابهمربعاتپونتانتقالمیيابند،پس)۱۶(امکانبهوجودمیآيد،که
ازلحاظفینوتايپ)۹(عددزردوصاف،)۳(عددسبزوصاف،)۳(عددزردوچملکو)۱(
عددآنسبزوچملکمیباشد.برعلاوهمونوهايبريدوداىهايبريدتزويجهاىديگرى،مانند:

شکل)۲-۱(:تزويجدورگه

تراىهايبريدوپولی
وجود نیز هايبريد
دارد،اگردوموجود
زندهراکهازنظرسه
فرق هم از صفت
باهم باشندو داشته
نام به تزويجنمايند،
ياد هايبريد تراى
اگر ولی مینمايند،
ازنظرچندينصفت
آنها میان اختلاف
باشدموجودمذکور
هايبريد پولی نام به

يادمیشود.
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صفات ارثی:
بهدست را معلومات اين میتوان بشناسید،چطور را خود فامیل ارثی بخواهیدخواص اگر
که میدهند، ترتیب را فامیلی شجرههاى کار اين دادن انجام براى جنتیک علماى آورد؟
توسطآنانتقالخواصدرچندنسلتعقیبشدهمیتواند.اينشجرههاخصوصادرقسمت
بینظمیهاىارثیقابلاستفادهاند،زيرابیشترمريضیهاىجنتیکیتوسطجنهاىمغلوب
بهوجودمیآيند)موجوداتزندهداراىبینظمیهادرجنهاىغالبمیباشندکهدرمرحلۀ
جنینیازبینمیروند(.اکثراانتقالدهندهگانمريضیهاىارثی،مريضنیستندامامیتوانند
مريضیرابهنسلهاىآيندهانتقالدهند.يکمثالآنمريضیخدرىبودنياالبینیسماست،
کهدرانسانهاوحیواناتديدهمیشود.مبتلايانمیلانین)يکمادهرنگه(راتولیدکردهنمی

توانند.ايناشخاصرنگسفید،موهاىسفیدوچشمهاىسرخدارند.
الیلهاى بالاى تنها جسمی صفات باشد. جنس مربوط ويا جسمی میتوانند ارثی صفات
کروموزومهاىغیرجنسیياجسمیموقعیتداشته،کهبهصورتمساوىبهمذکرومؤنث
انتقالمیيابند،اماصفاتجنسیبالاىالیلهاىکروموزومهاىجنسیواقعمیباشد.وتوسط
کروموزومXانتقالمیيابد،زيراکروموزومYکوچکبودهوجنهاىکمدارد.طورىکه
میدانیمدرجنسمذکرتنهايککروموزومXموجودمیباشدوازاينسببمیتوانددر
حالتمغلوبهمسبببینظمیگردد.درجنسمؤنثالیلمغلوبدرموجوديتالیلغالب
تأثیرکردهنمیتواند،اماامکانانتقالهمینالیلمغلوببهنسلآيندهموجوداست،کهبهاين

صورتمیتوانددرنسلآيندهسبببینظمیگردد.
تصورات نادرست عوام در مورد وراثت:

و مینمايد.علاقه تشريح آنرا تمايلاتخود به نظر مینمايد مشاهده انسان راکه هرچیزى
دلچسپیبهپديدۀارثیبهصورتطبیعیدربشروجوددارد،بناءًجاىتعجبنیستکهيک
تعدادمفکورههاىنادرستوخرافاتدردستورالعملوراثتداخلشدهاست.دراينجايک

تعدادحقايقرادربارۀاينموضوعاتبهصورتعلمیآنبحثمیکنیم.
يکیازمفکورههاىبسیارقديمیارثیراجعبهخوناستکهخونرابهحیثتعیینکننده
خواصارثیمیشناسندوتاحالاصطلاحاتیرادراينارتباطمیشنويم،مثلًاازخونماست،
رگشريکوخونشريکاست،ارتباطخونیداريم.اگرچهاستعمالاينکلماتمجازاست
باوجوداينکهعلمساينسبهاثباترساندهکهخونباخواصارثیارتباطندارداگرمردمعقیده
دارندکهخونداراىتأثیراتسحرآمیزىاست.يکتعدادمردمازگرفتنخوننژادديگرنسبت
اينکهبعضیازخواصارثینژادخوندهندهبالايشتأثیرواردمیکندابامیورزنددرحالیکه
اينموضوععارىازحقیقتاست.بدينمعنادربعضیحالاتخونيکعدهاشخاصمريض
راکاملًاخارجنمودهدرعوضخونشخصديگرىبراىموصوفدادهمیشود.بدوناينکه
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کدامتأثیرىدرخواصارثیشخصبهوجودبیاورد.
برعلاوهتأثیرعمروالدينبالاىخواصارثی،عقايدنادرستديگراستکهبینعوامشهرت
دارد.عقیدهبرايناستاطفالیکهدرآغازدورهجوانیوالدينمتولدمیگیردندازنظرخواص
ارثیمافوقتراندبهمقايسهاطفالیکهدرمراحلبعدىزندهگیوالدينمتولدمیگیردد.ويا

عقیدهدارندکهوالدينجوانقادربهانتقالخواصارثینیستند.
تحقیقاتنشاندادهاستکهعمروالديندرانتقالخواصارثیرولندارد؛ولیمتوجهبايدبود
کهطفلازمادرخیلیجوانبنابرکوچکیرحموعدمزايماننورمالوکوچکیاستخوانلگن
خاصره،معیوببارمیآيدواينيکحادثهمحیطیاستکهطفلراقبلازولادتويابعداز
آنمتأثرمیسازدوتجارببالاىمادرانخوردسنکهاطفالشانتوسطعملیاتازشکمآنها
گرفتهشدهنشانمیدهدکهاطفالاينمادرانازنگاهفزيکیذکاوتوهوشیارىکاملًاسالمبوده

وتفاوتیباديگراطفالندارند.
همچناندرمادرانسالخوردهامکانبینظمیهاىکروموزومیموجودبودهکهازاثرحادثه
فزيولوژيکیوياهورمونیبهوجودمیآيد،نواقصیکهدراطفالمادرانسالخوردهديدهمیشود
مربوطبهبعضیتغییراتدروجودمادرمیباشد؛مثلًا:تعدادزيادىدواهاىاندکهداراىتأثیرات
ممکنهبالاىحجراتجنسیاندواطفالیکهبهوجودمیآيندنیزتحتتأثیرقرارمیگیرند)ادويه
جاتیمانندمورفین،نیکوتین،الکول،هیرويین،درعقیمساختن،اختلالاتعصبیوبهوجود

آمدنمشکلاتصحیرولدارد(.
:)Heterozygous( و هيتروزایگوس)Homozygous(هوموزایگوس

براى مذکور فرد حالت اين در باشد صفت يک براى مشابه الیل دو داراى فرد يک اگر
براى مختلف الیل دو داراى اگرشخص و است. )Homozygous( همانصفتخالص
يکصفتباشد.دراينصورتفردمذکوربهنامناخالصHeterozygousيادمیشود.
هیتروزايگوسمعمولاًداراىجینوتايپمخلوطمیباشدکهبهنام)دورگه(نیزيادمیگیردد.

        فعاليت:
ازجملۀ لکه بدنداراىخالو زبانوپوست نمودن لوله قابلیت باز، نرمۀگوش داشتن
خواصغالباند.برعکسداشتننرمۀگوشبسته،نداشتنقابلیتلولهنمودنزبانوداشتن
پوستبدنخالدارمربوطخواصمغلوببودهالبتهدرصنفومکتبتاناينخواصرا
درشاگردانمطالعهنمودهوخواصآنهارادريکجدولنوشتهوفیصدىهرخاصیت

راتعییننمايید.
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رول کروموزوم ها در وراثت:
bodyبهمعناىجسمياsomaبهمعنارنگوchromoکروموزومکلمهيونانیاستکه

است،يعنیدروقتتلويناينهارنگراجذبمینمايد.
کرومزوم نام به که دارند، وجود مانند رشته و پذير رنگ ساختمانهاى حجره هستۀ در
)Chromatide(يادمیشوند.هرکرومزومازدوحصهکهبهنامکروماتید)Chromosome(
)Centromere(يادمیشود،ساختهشدهاست.کروماتیدهادريکقسمتیکهبهنامسنترومیر
بازو بازودارندکهيک بهصورتعمومدو باهموصلمیشوند.کروموزومها يادمیشود

ديگر بازوى از تر کوتاه
در کروموزومها میباشد.
هستۀحجرهموقعیتداشته
وشکل جسامت لحاظ واز
باهممتفاوتاند.همچنان
در کروموزومها تعداد
مختلف ونباتات حیوانات
دارند، فرق همديگر از
بزرگی و شکل تعداد، اما
افراد تمام در کروموزومها
يکنوعمساوىاند.شکل

)۱-۳(

بازوىکوتاهکروموزوم

بازوىطويلکروموزوم

سنترومیر

شکل)۳-۱(:ساختمانيککروموزوم

درحجراتاکثرىموجوداتزنده،کروموزومهابهشکلجورهاىموجوداند.اينجورهها
ازلحاظشکلوجسامتباهممساوىاند.حجراتانسانی۴۶عدديا۲۳جورهکروموزوم
دارند.تعدادکروموزومهادريکحجرهبهناممجموعۀکروموزومهايادمیشود.حجراتيکه
داراىکروموزومهاىجورهيیاند،بهنامحجراتديپلويد)Diploid(يادوبه2nنشانداده
میشوند.حجراتجسمیداراىکرومزومهاىديپلويیدهستندوازاينسبببهنامحجرات

ديپلويدهميادمیشوند.
هرجورهکروموزومکهازلحاظشکلوجسامتباهممساوىباشند،بهنامکروموزومهاى
داراى  گمیتها يا جنسي حجرات میشوند. ياد )Homologous chromosomes(
)1n( يا )haploid( هپلويید حجرات نام به که بوده جسمي کروموزومهاى تعداد نصف

حجراتهميادمیشوند.
دربالاىکروموزومهاجنهاموقعیتدارندودرجنهامعلوماتارثیذخیرهمیباشد.بهطور
مثال:خونانسانبالاىکروموزوماول،فکتورRh- Factor(Rh(وبالاىکروموزومنهم

گروپهاى)ABO(ذخیرهمیباشد.
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بالاى که، دارند خود بالاى میشوند ياد جنها نام به که ارثی فکتورهاى کروموزومها
کروموزومبهصورتخطیموقعیتدارند.جنهاانتقالدهندهمعلوماتارثیاندازهمینسبب

بهنامکودارثی)رمز(نیزيادمیگیردد.
صفات غيرمندلی:

مندلتنهانباتاتیرامطالعهنمودهبود،کهغالبیتومغلوبیتمکملدرآنهاموجودبودند،اما
اينخواصعامنبوده.علماىديگرراهمندلراتعقیبنمودهوتجاربخودرابالاىموجودات

ديگرانجامدادند.
بارزیت ناقص:

درحدودسال۱۹۰۰م.کارلکورينز)Carl Correns(،تجاربیرابالاىگلپتونیانجام
داد.نامبردهنباتخالصکهگلهاىسفیدداشتبهنباتخالصگلهاىسرختزويجنمود.در
نتیجهالقاحانهادرنسلF1نباتاتیباگلهاىبهوجودمیآيد،کهنهرنگسفیدونهرنگسرخ
داشت،بلکهرنگگلابیرادارابود.علتآناينستکهالیلهاىمربوطرنگبالاىيکديگر
غالبنبود.ايننوعبارزيترابهنامبارزيتناقص)Incompletedominance(،يامیانه
)Intermediate(میگويند.موصوفنسلF1 رادربینخودتزويجنموددرنسلF2يک
گلهاىگلابیتولید 4

2 گلسرخو
4
1 گلسفید،

4
1 فینوتايپبهتناسب۱:۲:۱بهمیانآمد.که

گرديد.طورىکهديدهمیشوددرنسلدورگهرنگهاىسرخوسفیدباهممخلوطنمیشوند
ازهمینجهتدرنسلF2هردوصفت)سرخوسفید(دوبارهظاهرمیشوند.ايننتیجهبا
قانونجنهاىآزادمندلتطابقدارد،وبهمانشانمیدهدکههمیشهيکغالبیتومغلوبیت

مکملموجودنبودهوصفاتبینالبینیهموجوددارد.

بارزيتناقص

شکل)۴-۱(:بارزيتناقص

تخمهها

گلابی

گلابی

سرخ

گلسرخ

گلرنگگلابی

گلسفید

سفید

سپرم

)F1(نسلاول
)F2(نسلدوم
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        فکر کنيد:
درنتیجۀتزويجيکنباتيکهبرگهاىبزرگدارد،بانباتيکهداراىبرگهاىکوچک
کدام F2 نسل در میباشد، میانه برگهاى داراى نباتاتکه F1 نسل  در و میباشد

فینوتايبهاراتوقعبردهمیتوانید؟

اليل های متعدد یا مرکب:
طوريکهخوانديمبراىهرصفتدوالیل)جن(موجوداند،اماميتواندبراىيکصفت
اضافهازدوالیلهمموجودباشد.اينحالتکهدرآنيکصفتاضافهازدوالیلدارد،به
نامالیلهاىمتعدديامرکبيادمیشود.گروپهاىخون)A,B,O(يکیازمثالهاىاين

نوعالیلهامیباشد.
:)Sex Determination(تعيين جنس

طوريکهقبلاخوانديم،درانسانتعدادکروموزومهادريکحجرهديپلويد۴۶عدداست،
که۲۲جورۀآن،کروموزومهاىاوتوزوم)Autosomes(ياجسمیاند.

جورۀبیستوسوم)۲۳(درجنسمؤنثومذکرازهمفرقدارد.کروموزومهاىکهجنسیت
موجودزندهراتعیینمينمايد،بهنامکروموزومهاىجنسييا)SexChromosomes(يا
گونوزوم)gonosomes(هميادمیشوند.درانسانوحیواناتپستاندارديگرکروموزومهاى
تعیینکنندهجنسرابهحروفXوYنشانمیدهند.کروموزومهاىجنسیجنسمؤنث
)XX(بودهامادرجنسمذکرجورهبیستوسومراکروموزومهاى)XY(تشکیلمیدهند،

xx
گمیت ها

القاحگمیت ها

جنس مذکر
شکل)۵-۱(:تعیینجنسیت

جنس مذکر

جنس مؤنث

جنس مؤنث

x x x y

xy

xy

xx

کهازهمديگرمختلفبوده
نسل نوزاد اينصورت به و
مذکر جنس توسط آينده
مذکر جنس میشود. تعیین
کروموزوم يک داراى که
Y کروموزوم يک و X
میوسیس عملیۀ در میباشد،
تشکیل را گمیت نوع دو
جنس حاليکه در میدهد،
عدد دو داراى که مؤنث
تنها میباشد، X کروموزوم
میسازند. را X گمیتهاى
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درشکل)۵-۱(ديدهمیشودکهبعدازعملیۀالقاحتناسبمذکرومؤنث۱:۱است.کهبه
اينترتیبجنسمذکر،جنسنسلآيندهراتعیینمینمايد.درپرندهگانوخزندهگانجنس
مذکرهوموزايگوسوجنسمؤنثهیتروزايگوسمیباشد،کهدرآنصورتجنسمونث،

جنسنسلآيندهراتعیینمینمايد.
صفات بسته به جنس در انسان:درانسانهاتااکنونچندينجنبالاىکروموزمXديده
دو ازجمله بهجنسخاصمیباشد. بسته امراض يا استکههرکداممسؤولصفت شده
صفتبستهبهجنسدرانسانراکههمیشهموردتوجهقرارگرفتهومطالعاتکافیدربارهشان

صورتگرفتهاستموردمطالعهقرارمیدهیم:
1- کوری رنگ)Color Blindness(:اشخاصمبتلابهکورىرنگقدرتتشخیص
بهجنسیکهبالاىکروموزوم بسته اينحالتتوسطيکجن ندارند رنگسرخوسبزرا
Xقرارداردبهوجودمیآيد.کورىرنگکهدرمردهاديدهشدهدرزنهاکمتربهچشم
میخوردزيرامردهاتنهاکروموزومXخودراازمادردريافتمیکنند،چنانچهاگرمادرمبتلا
بهمرضباشداولادنیزمبتلابهمرضخواهندشد.زنهاازدوکروموزمXخوديکیراازمادر
وديگرىراازپدرمیگیرند.براىاينکهکورىرنگرانشاندهندبايدهردوکروموزوم
Xآنهاحاملجنمريضباشد.دراينصورتپدرومادرهردومبتلابهکورىرنگويا
حاملجنمیباشند.احتمالاينکههمپدروهممادرمبتلاوياحاملجنمريضباشندخیلی

کماست.

      معلومات اضافي:
صفاتجنسیکهتوسطکروموزومهاىجنسیتعیینمیشوند،خصوصاًدربینظمیهاى
جنتیکیقابلديدومهماست.يکبینظمیکهاينموضوعراخوبروشنمیسازد،بی
نظمیهیموفیلیاست.اينمريضیبراىباراولدرفامیلیهاىسلطنتیاروپابهمشاهدهرسید.
جناينمريضیمغلوببودهوبالاىکروموزومXموقعیتدارد،کهدرنتیجۀموتیشنيا
تغییراتجنهايايکجنبهوجودمیآيد.کسانیکهبهاينبینظمیمبتلااند،درنتیجۀ
يکزخمکوچکخونزيادراضايعمیکنند،کهمیتواندباعثمرگآنشود.مريضی
هیموفیلیزيادتردرمردهاظهورنموده،زنهابهخاطرموجوديتيککروموزومXتنها
درحالتهوموزايگوسکهبالاىهردوکروموزومالیلهیموفیلیموجودباشد،بهاينبی
نظمیمبتلامیشوند.زنهادرحالتهیتروزايگوسبینظمیرابهاولادمذکرشانانتقال

میدهند.

ACKU



17 

:)Gene Linkage(جين های پيوسته
جینهايیکهبالاىيککروموزومقرارداردبهنامجینهاىبههمپیوستهيادمیشوند.طوريکه
میدانیمتعدادجنهانسبتبهکروموزومهابیشتراست،ازايننتیجهمیگیريمکهبالاىيک
کروموزومتعدادزيادجنهاموقعیتدارند)انسانازسیتاچهلهزارجینداشته،اماتعداد
کروموزومهاىآن۲۳جورهمیباشد(.جینهاىيککروموزومباهميکجاانتقالمیيابند،
يعنیاينجینهايکگروپپیوستهراتشکیلمیدهندواينعملیۀکهجینهابهصورتيک

گروپانتقالمیيابند،بهنامپیوستهبودنجینها)GeneLinkage(يادمیشوند.
)Polygenic Inheritance(خواص یا صفات ارثی پولی جن

بعضیصفاتمثلرنگپوست،چشم،موىوبلندىقددرانسانهاويابزرگیشوتهدر
نباتجوارى،توسطجنهاىمختلفکنترولمیشود.ايننوعخواصکهتوسطدويازيادتر
جنهاکنترولمیشوند،بهنامخواص)ارثیپولیجن(يادمیشوند؛البته،اينجنهامیتوانند
بالاىعینکروموزومياکروموزومهاىمختلفواقعشودويايکجنداراىيکوياچندين
الیلباشد.اگربهمثالرنگپوستانسانتوجهشود،رنگهاىمختلفدرآنديدهمیشود.

کهعلتآنموجوديتجنهاىمختلفمیباشد.
جن های کشنده)Lethal Genes(:اينجنهابهدلیلیبهنامجنهاىکشندهيادمیشوند،
کهقبلازرسیدنبهمرحلۀبلوغويادرمراحلجنینیباعثمرگموجوداتزندهمیشوند.
بسیارى باشند،در رادرجینومخودداشته نوعفکتورها)جنها( اين مادروپدرهردو اگر
حالاتطفلدرمرحلهجنینیازبینمیرود.اکثراوقاتايننوعجنهاونتايجمنفیآنازنظر
ماپنهانمیماند،زيرادارندهگانايننوعجنهادرمراحلاولیجنینیازبینمیروند.مثالاين
نوعجنها،الیلهاىکمخونیداسیشکلاستکهدرحالتهوموزايگوسدرمرحلهجنینی

يادرزمانطفولیتباعثمرگمیگیردد.
آنها در تغییرات باعث و داشته تأثیر حیه موجود صفات بالاى محیط محيط: و  وراثت 
اين نمیگردد. ارثی ديگرصفاتکسبی عبارت به يا باشند، ارثی تغییرات اين اما میشود.
تغییراترااصلاح)Modifications(گويند.اينتغییراتمشخصاتفینوتايپیاندکهارثی
نبودهوتحتتأثیرشرايطمحیطیبهوجودمیآيند.کهيکمثالخوبآننباتپوپکاست.

شکل)۱-۶(
نبات دو ديدهمیشودکههر نمايیم، پايینکشت ارتفاع و بلند ارتفاع در را نبات اين اگر
ارتفاع نبات بلندقدکوتاهوريشۀدرازداشته.)b(درحاليکه ارتفاع نبات اما نمومیکند
پايینقدبلندوريشههاىکوتاهدارند.)a(پساگرايندونباتدرعینارتفاعکشتشود،
فینوتايپشانکاملًايکسانمیباشد.ازاينمعلوممیشود،کهشرايطمحیطی،مانند:حرارت،
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رطوبت،نور،موادغذاييوارتفاعيکهنباتدرآننمومیکند،بالاىفینوتايپنباتاتتأثیر
میگذارد؛ولیدرجینوتايپآنتغییرىديدهنمیشود.اينيکمثالیازتغییريااصلاحدوامدار

)Continuous Modification(میباشد.
 Discontinuous( دوامدار غیر تغییر نام به که ديگر موديفیکیشن نوع يک
تاحرارت۳۰ اينگل است. قابلمشاهده پتونی يادمیشود،درگل )Modification

از بالاتر و سرخ گل سانتگِراد درجۀ
در فقط يعنی میدهد. سفید گل آن
حرارت سانتیگراد درجۀ يک تفاوت
خواصگل)رنگگل(تغییرمینمايد.
مطالعه انسان بالاى را محیط تأثیر اگر
آيا بهوجودمیآيدکه نمايیم،سؤالی
وراثت؟ يا و است مهم محیط تأثیر
است. مختلف نظريات مورد، اين در
مشابه دوگانهگیهاى از کار اين براى
در که میشود، استفاده مشابه غیر و
شان بالاى مختلف و مشابه محیطهاى
تحقیقاتصورتگرفتهونتايجشانرا

مقايسهمینمايند.
حوادث اثر در که شده ديده همچنان
محیطیدست،پاواعضاىديگربعضی

تغییرکسبیاست اين نبوده؛زيرا ايناشخاصمعیوب اطفالی اشخاصقطعگرديدهولی
مانند توسطعواملمختلفمحیطی تغییردرجنها اگر نمیگردد. ارثی وصفاتکسبی

شعاعات،ادويهجاتوغیرهبهوجودآيدايننوعتغییراتارثیشدهمیتواند.
صفاتثابتدرمقابلمحیطعبارتازصفاتیاند،کهبهصورتارثیتعیینشدهباشد،اين
صفاتثابتبودهوتغییرنمینمايند،مانند:گروپهاىخون،رنگچشمونرمۀگوش)باز

ياچسپیده(،کهشرايطمحیطیبالاىنوعیتآنتأثیرندارد.
صفاتغیرثابتدرمقابلمحیطعبارتازصفاتیاند،کهباشرايطمحیطتغییرمیکند.
مانندوزنانسان،کهتابعتأثیرمحیط)گرفتنموادغذايی(استشکل)7-۱(.وياتغییردر

رنگجلدوموىکهتوسطشعاعآفتابصورتمیگیرد.

)Taraxacum officinalis(نباتدر

شکل)۶-۱(:تاثیرمحیطخارجیبالاىنباتپوپک
)b(نباتدرارتفاعزياد)a(ارتفاعپايینACKU
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        فکر کنيد:
دربارۀتأثیراتوراثتومحیطبالاىموجوداتزندهفکرنمودهودرصنفبالاىآنبحث

همهجانبهنمايید.اينموضوعاززمانههاىقديميکموضوعبحثبرانگیزاست.چرا؟

شکل)7-۱(:وزنبهمقدارغذايیگرفتهشدهمستقیماًرابطهدارد

خلاصۀ فصل اول
بحث اولاد، به والدين خواص انتقال از که است، بیولوژى علم از رشتۀ يک جنتیک •

میکند.
•گريگورمندليککشیشاتريشیاساسوراثتراگذاشت.وىبراىتجاربخودنبات

مشنگراانتخابنمود.
نباتات تمام )F1( اول نسل در نبات، دو تزويج نتیجۀ در میگويد،که مندل اول قانون •

يکسانمیباشند.
•اگرايننباتاتنسلاولباهمتزويجشوند،درنسلدوم)F2(خواصفینوتايپوالدينبه

تناسب۳:۱ديدهمیشود.وتناسبجینوتايپ۱:۲:۱میباشد.
•هرجندوالیلدارد.الیليکهخودراظاهرمیسازدغالبوالیلیکهدرموجوديتالیل

غالبخودراظاهرنمودهنمیتواند،بهنامالیلمغلوبيادمیشود.
•اگريکنباتياموجودحیۀديگر،الیلهاىمساوىبراىيکصفتداشتهباشد،بهنام

هوموزايگوسواگرالیلهاىمختلفداشتهباشد،بهنامهیتروزايگوسيادمیشود.
•قانونچارممندلمیگويدکهجینهابهصورتازادبهنسلآيندهانتقالمیيابد.ازاينسبب

اينقانونبهنامقانونجورهشدنآزادوياقانوناستقلالجنهايادمیشود.
•توسطمربعاتپونتميتوانبهاسانینتیجۀتزويجرانشانداد.
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•دربارزيتناقصهردوالیلداراىقدرتمساوىاند.يعنیخواصبهوجودامدهتوسط
آنهاحالتبینالبینیدارد.

•درالیلهاىمرکبيکجناضافهترازدوالیلداردمثالآنگروپهاىخوناند.
که دارند هم جنسی کروموزومهاى کروموزومهاىجسمی پهلوى در زنده موجودات •

باعثصفاتبستهبهجنسمیگیردد.
•صفاتپولیجنعبارتازصفاتیاندکهتوسطجنهاىمختلفکنترولمیشوند.

•جنهاىبستهعبارتازجنهاىاندکهبالاىيککروموزومموقعیتداشتهوباهميکجا
انتقالمیيابند.

•جنهاىکشندهعبارتازجنهاىاندکهقبلازبلوغتويادرحالتجنینیباعثمرگ
موجودزندهمیگیردد.

•موديفیکشن)تغییراتوتبديلیها(عبارتازتأثیراتمحیطبالاىموجوداتزندهمیباشد.

سؤالات فصل اول
سؤالهاىانتخابی:

۱-محیطبالاىصفاتموجودزندهتأثیردارد،امااينتغییراتــــــــــــــــــــــنمیشوند.
۲-صفاتکسبیـــــــــــــــــــــــــــــنمیشوند.

ـــــــــــــــــــــــــــ ۳-شرايطمحیطیمانندحرارت،رطوبت،نور،موادغذايیوارتفاعبالاىـ
نباتتأثیرمینمايند،نهبالاىجینوتايپ.

سؤالهاىصحیحوغلط:
جملاتذيلرادرکتابچههاىخودبنويسید،درمقابلجملهصحیححرف"ص"ودرمقابل

جملۀغلطحرف"غ"بنويسید.
۱-اساسوراثترامندلگذاشت.)(

۲-محیطبالاىجینوتايپتأثیرمینمايد.)(
۳-جینهاىکشندهقبلازرسیدنبهمرحلۀبلوغويادرمراحلجنینیباعثمرگموجودات

زندهمیشوند.)(
۴-کروموزومهايیکهجنسیتموجودزندهراتعیینمیکندبهنامکروموزومهاىجنسیياد

میشوند.)(
سؤالهاىتشريحی:

۱-قانوناولمندلراتوضیحبکنید؟
۲-مندلچرابراىمطالعاتخودنباتمشنگراانتخابکردتوضیحنمايید؟

۳-قانوندوممندلبهنامچهيادمیشود؟نامبگیريد.
۴-جینهاىکشندهکدامجینهارامیگويند؟شرحکنید.
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فصل دوم

به وجود می آیند، که  ارثی  مواد  تغييرات در  از سبب  نظمی ها  بی  این 
مي تواند باعث مریضی های مختلف شود. این تغييرات می تواند بسيار 
اما  می آیند،  به وجود  جن  در  که  باشد  تغييراتی  یعنی  باشد،  کوچک 
زیادی  یا  و  کروموزوم  بزرگ  قسمت  یک  در  می تواند  تغييرات  این 
توسط  تغييرات  این  تمام  باشد.  کروموزوم ها  تعداد  در  کمبودی  و 
موتيشن ها به وجود می آیند. موتيشن ها درحقيقت قوۀ محرکۀ و تغيير 
اند، که بالای حجرات موجودات زنده تأثير می کند. از تغييرات به وجود 
آمده توسط موتيشن از دوازده هزار سال به این طرف در تربيۀ حيوانات 
خانه گی و نسل های بهتر نباتی استفاده می شود. امروز کوشش می شود 
که از طریق تجارب عملی به صورت مصنوعی موتيشن ها توليد شوند، تا 
در به ميان آمدن نسل های بهتر از آن ها استفاده صورت گيرد. در پهلوی 
این جنبه های مثبت موتاسيون، این تغييرات ناگهانی در انسان باعث بی 

نظمی های جنتيکی و مریضی سرطانی هم می گردد.
شما در این فصل راجع به موتيشن های مختلف، بی نظمی های جنتيکی 
قسمت  در  همچنان  و  می آیند،  به وجود  موتيشن ها  این  توسط  که 
خواهيد  حاصل  معلومات  جنتيکی  بی نظمی های  تشخيص  ميتودهای 

نمود.

بی نظمی های جنتيکی
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موتيشن )Mutation(: عبارت از تغييرات ناگهانی بوده، که در مواد ارثی به وجود می آیند. 
این تغييرات در حجرات جسمی و هم چنان در حجرات جنسی به وجود می آیند. موتيشن انواع 

مختلف دارد:
الف- جن موتيشن )Gene Mutation(: این نوع موتيشن را به نام موتيشن نقطه یی هم یاد 
می کنند، زیرا در قسمت کوچک یک کروموزوم یعنی جين واقع می شود. این موتيشن ها بعضاً بی 
 Sickle Cell تأثير و بعضاً باعث مریضی ها و بی نظمی های ارثی می شوند.  یک مثال آن مرض

Anemia است. که یک نوع مرض کم خونی است.
این مریضی از این سبب به نام )Sickle Cell Anemia( یاد می شود، و کرویات سرخ خون 

شکل داس مانند را به خود می گيرد، که بعداً آن را به صورت مفصل مطالعه خواهيد نمود. 

:)Chromosom Mutation( کروموزوم موتيشن
این موتيشن ها در ساختمان کروموزوم  بواسطۀ تبادله یا تقاطع کروموزومی )کراسنگ اوور( در 
بين کروموزوم های مختلف به وجود می آیند. این نوع کراسنگ اور بيشتر به صورت ناگهانی به 
ميان آمده، اما می تواند در نتيجۀ عوامل خارجی مثل شعاعات و مرکبات کيمياوی هم به وجود 

بياید. مرگ اضافه از نيمی از اطفال پيش از تولد نتيجۀ موتيشن کروموزومی است. 

)1-2( شکل: عمليۀ  Crossing Over در ميوسيس
کروموزوم های مشابه a شکل b شکل

کروموزوم های مشابه

ما چهار نوع از این موتيشن ها را از همدیگر تفریق می نمایيم:
a )2-2( که عبارت از کم شدن یک قسمت کروموزوم می باشد. شکل :)Deletion( ۱- ديليشن
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دیليشن

دوپليکيشن

انورشن

a:

b:

c:

کروموزوم های مشابه

کروموزوم های غير مشابه

جابه جا کردن یا انتقال

شکل )2-2(: انواع موتيشن ها

۲- دپليکيشن )Duplication(: در نتيجۀ دو برابر شدن جن های کروموزوم ها به وجود می آید. 
b )2-2( شکل

۳- انورشن )Inversion(: یک قسمت کروموزوم به صورت سرچپه یا در جهت معکوس به 
c )2-2( جای اول خود متصل می شود. شکل

۴- ترانسلوکيشن )Translocation(: در این نوع موتيشن توته های کروموزوم با همدیگر 
تبدیل می شوند. در انسان ها توسط موتيشن کروموزومی مریضی های مختلفی به وجود می آید، که 
یک مریضی مهم آن در نتيجۀ دیليشن در کروموزوم پنجم بوده است. البته اطهالی که آوازهای مثل 
پشک را از خود بروز می دهند وازنظر بدن و عقل پسمان مي باشند، که اکثراً در زمان طفوليت 
فوت می شوند. یک مثال دیگر یک نوع مریضی سرطانی است، که علت آن یک ترانسلوکيشن بين 

d )2-2( کروموزوم نهم وبيست و دوم می باشد. شکل

d:
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:)Genommutaion( ج- جينوم موتيشن
این موتيشن دو نوع اند:

یا  جسمی  کروموزوم های  عدد  چند  یا  یک  موتيشن  این  در   :)Aneuploidy( انيوپلویدی 
جنسی کم یا زیاد مي گردد، به طور مثال  )2n-1 ,2n+1(. این نوع موتيشن زیادتر واقع شده و 
تریزومی بيست ویک)Trisomy 21( یک مثال برجستۀ زیاد شدن کروموزوم جسمی است، 

که کروموزوم بيست ویکم درآن سه بار موجود است.
زیاد  کروموزوم ها  مجموعۀ  چند  یا  یک  موتيشن  این  در   :)Polyploidy( پلویدی  پولی 
می شوند )3n ،4n(. اگر این نوع موتيشن ها در انسان ها به وجود بياید، در مرحلۀ جنينی از بين 
این موتيشن می باشد. برعکس پولی  نتيجۀ  از وقت تولد  پيدا شدن اطفال مرده قبل  می روند. 
پلویدی  نباتی در تکامل و حاصل زیاد نبات رول مهم دارد. زیادتر نباتات مفيده مانند جواری، 

گندم، و کچالو پولی پلوید هستند.
:)Sickle Cell Anemia( کم خونی داس مانند

این بی نظمی هيتروزایگوس  برای  نفر  نفر یک  افریقایي در هر دوازده  در سياه پوست های 
است. کرویات سرخ خون به صورت عادی شکل دسک مانند دارند، در اشخاص مبتلا به این 

بی نظمی کرویات سرخ، شکل داس یا نيم قوسی را به خود می گيرد. شکل )2-3(
بين  از  زودتر  سرخ  کرویات  کار  این  نتيجۀ  در  است.  موتيشن  جين  یک  حقيقت  در  که 
به وجود  نتيجه یک کم خونی  در  و  رفته 
اکسيجن  انساج،  به  سبب  این  از  می آید. 
مسدود  خون  رگ های  و  می رسد  کم 
شدیدی  دردهای  باعث  و  می گيردد 
هم  فایده  یک  نظمی  بی  این  می شود. 
نظمی  بی  این  به  مصاب  انسان های  دارد، 
دارند،  مقاومت  ملاریا  مریضی  مقابل  در 
زیرا عامل ملاریا )پلازمودیم( در این نوع 

کرویات نمو کرده نمی تواند. 

شکل)3-2( حجرۀ سرخ داس مانند خون
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:)Cystic Fibrosis( سيستيک فيبروسيس
این مریضی که در اثر یک جن موتيشن که در بازوی دراز کروموزوم هفتم واقع می شود، به 
وجود می آید. اشخاصی که به این بی نظمی مبتلا می شوند شش ها و مجراهای سيستم تنفسی 
و هضمی آن ها توسط یک مایع غليظ بلغمی احاطه می شود. این کار عمليۀ تنفس را مشکل 
می سازد، زیرا بلغم در شش ها جمع می شود. این اشخاص بسيار زود به مریضی های تنفسی 
مبتلا می شوند. هم چنان بلغم ترشح انزایم های هضمی را مختل ساخته، که اشخاص مبتلا در 
غذایي  مواد  فزیکی،  معالجۀ  می باشند.  مبتلا  هم  به مشکلات هضمی  تنفسی  کنار مشکلات 

خاص و دواهای جدید در بهبودی این مریضی تأثير مثبت داشته می توانند. 
:Down Syndrome  )21 Trisomy( تريزومی بيست ويکم

این تریزومی  به خاطری به نام تریزومی بيست و یکم یاد می شود که کروموزوم نمره 21 سه بار 
موجود است، به این ترتيب اشخاص مبتلا 2۷ جوره کروموزوم دارند. این اشخاص یک چهرۀ 
خاص )زبان دراز و پهن، قد کوتاه( دارند. حرکت عضلات شان بطی ودرجۀ عقل و هوش 
شان پایين است. اکثر این ها مریضی قلبی داشته ودر مقابل مریضی های ساری خيلی حساس اند. 

شکل )4-2(: طفل مبتلا به بی نظمی تریزومی و کاریوگرام )نمایش کروموزومی در هسته( کروموزوم هایش دیده می شود.

به صورت متوسط در هر هفت صد نفر یکی آن به این بی نظمی مبتلا می شود. این بی نظمی 
مستقيماً به عمر مادر ارتباط دارد؛ به طور مثال در اولاد مادران کمتر از 2۰ سال تناسب بی نظمی 
تریزومی 1:2۰۰۰ است، حالانکه در اولاد مادراني که عمر شان از 4۵ گذشته باشد، تناسب این 

بی نظمی 1:1۰ است.
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بين  در  نظمی  بی  این   )XO-Monosomy( Turner's Syndrome سيندروم  تورنر 
X دارند. این زن ها از  زن های پيدا می شود، که به جای دو کروموزوم تنها یک کروموزوم 
نمی  ميان  به  ثانوی جنسی  این ها زیادتر خاصيت های  دیگران کوچکتر و عقيم می باشند. در 
آید. یکی از خواص آن ها داشتن گردن پهن می باشد. این زن ها از نظر عقلی در سطح متوسط 

قرار دارند.
)XXY( Klinifelter's Syndrome کلينيفلتر سيندروم

این ها  پاهای دراز دارند.  این نوع جينوتایپ هيکل بزرگ و قوی و دست ها و  مردان دارای 
عقيم بوده، خصيه های کوچک دارند و سپرم توليد نمی کنند. بعضی از ایشان خواص زنانه 
 XXXY را اختيار نموده و از نظر عقل پسمان می باشند. برعلاوۀ این نوع جينوتایپ، اقسام
و حتی XXXXY هم پيدا می شوند. هر قدر تعداد کروموزوم X در آن ها زیاد می شود، به 

همان اندازه اختلالات جسمی و ذهنی شان هم بلند می شود.
تشخيص بی نظمی های جنتيکی در انسان

در قسمت تشخيص و تداوی بی نظمی های جنتيکی از ميتودهای جن تخنيک استفاده می شود. 
 DNA هدف این تشخيص معلوم نمودن تغييرات در تعداد کروموزوم ها و یا دریک قسمت از
می باشد. این تخنيک ها در زمانی که طفل در رحم مادر باشد و یا بعد از تولد طفل عملی شده، 
بی نظمی جنتيکی تشخيص و در صورت امکان تداوی می شود. چند مثال آن را در ذیل تقدیم 

می نمایيم:
الف - تست های قبل از تولد يا 

:)Prenatal Testing( پرينتال
برای این که معلوم نمایيم، طفلي که به دنيا 
ارثی دارد،  یا مریض  می آید، سالم است 
توسط  دارند.  وجود  مختلفی  ميتود های 
این ميتودها مي توان اضافه از صد نوع بی 

نظمی را تشخيص داد.
 :)Amniocentesis( اول: امنيو سنتيسس
 )Amnion(در این ميتود از کيسۀ امنيون
هفتۀ  بين  حامله گی  زمان  )در  حامله  زن 
گرفته  مایع  پيچکاری  توسط   )1۶ و   14
جنينی  حجرات  مایع  این  در  می شود. 

دیوار رحم

امنيون
مایع امنيون

فيتس

پلاسنتا

حجره های معلق فيتس

شکل )۵-2(: عمليۀ امنيوسنتيسس را نشان می دهد
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در جنين  بی نظمی جنتيکی  تا  معاینه شده،  نظر جنتيکی  از  نامبرده  می باشد. حجرات  موجود 
تثبيت شود.

دوم: گرفتن حجرات پلاسنتا )Chorion(: این ميتود در زمان حامله گی بر جنين بين هفته ۸ 
و ۹ اجراء می گردد.  در ميتود مذکور حجراتی از پلاسنتا گرفته می شوند. و امکان ضایع شدن 

طفل نسبت به امنيوسنتيس اضافه تر می باشد.
سوم: تشخيص قبل از تولد:

در این ميتود، جنين قبل از حامله گی معاینه می گردد، طوري که جنين بيرون از رحم مادر در 
تست تيوب به وجود می آید. این جن ها بعداً از نظر مریضی های ارثی معاینه و تشخيص گردیده 

و جنين  سالم را در رحم مادر پيوند می دهند.
ب- تست بعد از تولد:

پيشگویی  می توان  تست  این  توسط  است.   )Gen Test( جين  تست   ، تست  این  مثال  یک 
نوع  مانند:  هایی  نظمی  بی  ممکنۀ  پيشگویی  می تواند  تست  این  نمود.  را  آینده  مریضی های 

مریضی مغز را بکند.

خلاصۀ فصل دوم
• موتيشن، تغييرات ناگهانی مواد ارثی اند، که در جن، در کروموزوم و یا در تعداد کروموزوم ها 

به وجود می آیند.
• چهار نوع موتيشن کروموزومی عبارت اند از: دیليشن، دپليکيشن، انورشن و ترانسلوکيشن.

• انيوپلویدی عبارت از: زیادشدن و کم شدن یک یا چند عدد کروموزوم می باشد.
•  پولي پلویدی زیاد شدن یک یا چند مجموعۀ کروموزومی می باشد.

• کم خونی داس شکل وسيستيک فيبروسس هر دو جن موتيشن اند؛ زیرا تغييرات در ساختمان 
جن به وجود می آیند.

• بی نظمی تریزومی بيست ویکم عبارت از یک جينوم موتيشن است، که در کروموزوم های 
جسمی به وقوع پيوسته و با عمر مادران، رابطۀ مستقيم دارد.

• تورنر سيندروم و کلينيفلتر سيندروم هم موتيشن های جينوم اند که در کروموزوم های جنسی 
به وجود می آیند.

• برای تشخيص مریضی های جنسی در انسان ميتودهای موجود اند، که توسط آن بی نظمی های 
جنتيکی قبل و یا بعد از ولادت تشخيص می شوند.
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سؤالات فصل دوم
سؤال های تشریحی

1- موتيشن را تعریف نموده و بگویيد، که به موتيشن جن به کدام دليل موتيشن نقطه یی هم 
می گویند.

2- عوامل موتيشن کدام ها اند، نام بگيرید.
3- فرق اساسی کروموزوم وجينوم موتيشن در چه است؟

نتيجۀ  کدام  نوع موتيشن به  4 - بی نظمی کم خونی داس شکل و سيستيک فيبروسس در 
وجود آمده است.

۵ – تریزومی بيست و یکم کدام نوع جينوم موتيشن است، نام بگيرید علت به وجود آمدن این 
مریضي را تشریح نمایيد.

۶ – چرا سيندروم تورنر بی نظمی زن ها و کلينيفلتر بی نظمی مردها است، ترکيب کروموزوم ها 
را مشاهده نموده، جواب دهيد.

۷ – انواع مختلف تشخيص بی نظمی ها را در انسان با هم مقایسه نمایيد. 
سؤال های صحيح و غلط

جملات ذیل را در کتابچه های خود بنویسيد، در مقابل جملۀ صحيح حرف "ص" و در مقابل 
جملۀ غلط حرف "غ" بگذارید:

1- در مرض کم خونی داس؛ مانند: اکسيجن به مقدار کافی به حجرات بدن می رسد. )       (
2- اشخاص مبتلا به مرض )Down Syndrome( دارای 44 عدد کروموزوم می باشد. )       (

Deletion -3 عبارت از زیاد شدن یک قسمت کروموزوم می باشد. )       (
4- درانورش)Inversion( یک قسمت کروموزوم به صورت سرچپه خود رابالای کروموزوم 

وصل می نمایند. )       (
سؤال های خانه خالی

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر نمایيد.
1- در نتيجۀ دو برابر شدن جين های کروموزوم ـــــــــــــــــــــــــــــــ به وجود می آید.

2- تغيير ناگهانی در مواد ارثی عبارت از ـــــــــــــــــــــــــــــــ است.
3- جين موتيشن به نام موتيشن ــــــــــــــــــــــــــ هم یاد می شود.

4- برای معلوم نمودن مریضی طفل، طفل داخل رحم تست ــــــــــــــــــــــــ اجرا می شود.
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فصل سوم

DNA و انجنیری جنتیکی
ساخته   )DNA( از  که جن ها  شدند  قانع  دانان،  ساینس  م.   1950 سال  اوایل  در 
شده است و امیدوار گردیدند که رمز وراثت با شناختن )DNA( حل گردد. در 
جریان دهه های گذشته ساینس دانان ساختمان مواد جینتکی و طرز کار آن ها را 
کشف نموده و این که به طور عادی چطور آن ها را در لابراتوار بسازند و آن ها را 
برای تغییر مشخصات ارثی اجسام حیه استعمال کنند؛ نیز در همین چند دهۀ گذشته 

فهمیده شد.
شروع انجنیری جنتیکی بعد از دهه 19۶0 وقتی صورت گرفت که بعضی انزایم ها 
کشف گردید. این انزایم ها را قیچی مالکیولی هم می نامند، که توسط آن ها طبق 
دلخواه، مالکیول بزرگ )DNA(  به قطعات کوچکی تقسیم شده می تواند، جن 
انجینری امروز در بخش های مهمی؛ مانند: زراعت، دواسازی و طب انسانی موارد 

استعمال دارد.
با مطالعۀ این فصل قادر خواهید بود تا:

کشف )DNA( را بفهمید،  کاپی سازی )DNA( را بدانید، رمز جنتیکی و طرز 
 )DNA( را بیاموزید، ساختمان مالیکول )DNA( انتقال معلومات های جنتیکی در
را بدانید، انجنیری جینتیک را تعریف کرده، تطبیق عملی آن را شرح داده بتوانید، 
بعضی مسایل اخلاقی که از اثر نفوذ تکنالوژی )DNA( در زنده گی ما پیدامیشود 

پی ببرید و از کار ساینس دانان به ارتباط انکشاف جینتیک تقدیر نمایید.
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:DNA کشف
بعد از سال 1۸۸۶ در نتیجۀ تحقیقات مندل معلوم شد، که موجودات زنده دارای فکتورهای 
ارثی اند که به صورت مستقل بدون تغییر از یک نسل به نسل دیگری انتقال می یابند. در این 
نوکلییک  سال 1۸۶9  در  که  بود،  برداشته شده   Miescher میشر  توسط  گام  اولین  قسمت 
 Boveri را در هسته کشف نمود. در اوایل قرن بیستم توسط بویری Nucleic Acid اسید
و سوتن Sutton ثابت شد، که فکتورهای ارثی یا جن ها بالای کروموزوم ها موقعیت دارند. 

در نتیجۀ تجارب مورگان معلوم شد که جن های مختلف بالای موقعیت های خاص کروموزوم ها 
موقعیت داشته و توسط میوتیشن تغییر یافته می توانند. در دهۀ 1910 م. علمای وراثت فهمیدند 

که مواد ارثی )جین ها( باید اقلا دو خاصیت ذیل را دارا باشند:
اول: این مواد باید قابلیت جابجا نمودن معلومات ارثی زیاد را در خود داشته باشند؛ زیرا این ها 

باعث به میان آمدن خواص زیاد می شوند.
دوم: این ها باید بتوانند، که خود شان تکثر کنند، تا معلومات را به نسل های آینده انتقال دهند.

پروتین ها  زیرا  باشند؛  آمده  وجود  به  پروتین ها  از  جن ها  شاید  که  می شد  فکر  وقت  آن  تا 
مالکیول های خیلی مغلق اند، که می توانند به تمام ضروریات جن ها جواب بدهند.

بالای بکتریای سترپتوکوکوس تجارب اجرا  Avery و همکارانش  در سال 19۴۴ م. ویری 
نموده و به اثبات رسانیدند، که جین از نوکلییک اسید ساخته شده است.

این بکتریاها به دو دسته تقسیم شده اند، که یک قسم آن کپسول داشته ومریضی تولید می کنند، 
دستۀ دیگر نه کپسول دارند و نه مریضی را تولید می کنند. 

آن ها وقتي که دی ان ای )DNA( دستۀ بکتریای دارای کپسول را به بکتریای بدون کپسول 
شدند.  تبدیل  مرض  کنندۀ  تولید  بکتریای  به  و  آمده  وجود  به  تغییر  بکتریا  در  دادند،  انتقال 
زمانی که  گردید.  موش ها  مرگ  باعث  گردید،  پیچکاری  موش ها  به  بکتریاها  این  وقتي که 
ساینس دانان مذکور، )DNA( بکتریای دارای کپسول را قبل از انتقال توسط Dnase )انزایم 
تجزیه کنندۀ )DNA( تجزیه نمودند، بکتریا خاصیت تولید کننده مرض را از دست داد. به 

این طریقه ثابت گردید که )DNA( باعث انتقال خواص ارثی می گردد.
مشابه دوچند  به صورت  و  مذکور چطور ذخیره  مواد  مهم سؤال که  این کشف  با وجود  اما 
واتسون   195۳ سال  در  که  رفت  بین  از  وقتی  شک  آخرین  بود.   مانده  جواب  بی  می شود، 
این  کمک  به  ساختند.  را   )DNA( مودل  یک    F.C.Crick کریک  و    J.D.Watson
مودل ساختمان )DNA(، چگونه گی ذخیرۀ مواد ارثی و تکثرمشابه آن معلوم گردید. درمقابل 
این کشف مهم ساینس دانان مذکور در سال 19۶۲ م. به اخذ جایزۀ نوبل در بخش طب نایل 
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گردیدند.
:RNA و DNA ساختمان مالیکولی

 RNA و   )DNA( یا   )Deoxyribo Nucleic Acid( اسید  نوکلیک  ریبو  اوکسی  داي 
ریبونوکلیک اسید )Ribo Nuclic Acid( هردو تیزاب های هستوی )Nucleic Acid( هستند.

نوکلییک اسیدها، مالکیول های بزرگی هستند که از مالکیول های کوچکی تشکیل شده اند. 
این مالکیول های کوچک به نام نکلیوتایدها )Nucleotides( یاد می شوند. هر نکلیوتاید 
از یک قند پنج کاربنه )Pentose(، یک گروپ فاسفیت )Phosphate( و قلوی عضوی 
نایتروجنی به وجود می آید. اگر نکلیوتاید گروپ فاسفیت نداشته باشد، به نام نکلیوزاید 
)Nucleoside( یاد می شود. قلوی های یشان عبارت اند از ادنین )Adenine(، گوانین 

.)Uracil( و یوراسیل )Cytosine( سایتوسین ،)Thymine( تایمین ،)Guanine(

      معلومات اضافي:
شکل ذیل فورمول پنج قلوی را نشان می دهد.

   

U یوراسیلC سایتوسین

  

G گوانین A ادنین

T تایمین

C

N
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 ،)Adenine( A ادینین  از:  اند  اند، که عبارت  )DNA( چهار قلوی شامل  در ترکیب 
در  و   )Thymine( T تایمین  و   )Cytosine( Cسایتوسین  )Guanine( G گوانین 
ترکیب RNA سه قلوی )ادنین، گوانین و سایتوسین( آن ها به قلوی )DNA( یکسان و 

مشابه می باشد مگر به عوض قلوی تایمین، RNA دارای قلوی یوراسیل می باشد.

نوکلوتاید

فاسفیت

قند دی اوکسی رایبوز

قلوی تایمین

 )DNA( ساختمان :)شکل)1-۳

DNA یا زینه یی )Double helix( کشف ساختمان
کشف بسیار مهم بیولوژی معلوم نمودن ساختمان )DNA( است. طوري که قبلا خواندیم این 
کار توسط دو ساینس دان جوان به نام های واتسون وکریک اجرا شد. این ها برای کشف این 

موضوع از معلومات گذشته استفاده نمودند. ساختمان )DNA( به طور ذیل تشریح می شود:
اول: در داخل )DNA( مقدار ادینین با تایمین و مقدار گوانین با سایتوزین برابر است. یعنی 
A=T و C=G است. این کشف توسط ایروین چارگف Erwin Chargaff صورت گرفته، که 
به نام قانون چارگف یاد می شود.  از این کشف چنین استنباط میشد که در مقابل هر مالکیول 
سایتوزین  مالکیول  یک  گوانین  مالکیول  یک  مقابل  در  و  تایمین  مالکیول  یک  باید  ادینین 

موجود باشد.

ACKU



33 

دوم: ساختمان فضایی )DNA( با یک زینۀ تاب خورده رابری قابل مقایسه است. دو بازوی 
زینه با قند وفاسفیت و پله های زینه با قلوی های متقابل مشابه است.

به طرف خارج، زنجیرها از قند و فاسفیت تشکیل شده که به تعقیب یکدیگر تکرار می شوند.
در  که  ادینین  و  تایمین  قلوی های  دارند.  قرار   )T,C( و   )A,G( قلوی های  داخل،  طرف  به 
رابطه  سه  توسط  وسایتوزین  گوانین  و  هایدروجنی  رابطۀ  دو  توسط  اند  واقع  همدیگر  مقابل 

هایدروجنی با هم در ارتباط اند.
 )G-C( و )A-T( قطار قلوی یک میله با میلۀ دیگر به صورت متقابل موجود اند. یعنی همیشه

در مقابل هم قرار دارند. 

نوکلوتاید

رابطۀ هایدروجنی

  )DNA( ساختمان زینۀ تاب خوردۀ )شکل)۲-۳

:RNA و  DNA فرق بین
1- فرق )DNA( و )RNA( در بوره )قند( آن ها می باشد.  در )DNA( این قند عبارت از دی 
اکسی رایبوزی )Deoxyribose( و در )RNA( عبارت از رایبوز )Ribose( می باشد. یعنی 

قند )DNA( یک اکسیجن کم دارد.
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قند

دی اوکسی رایبوزاوکسی رایبوز

 

CH2-OH

H  C

OH

OH

OH

H
H

قند

 O

۲- از جمله پنج قلوی سه قلوی )ادنین، گوانین و سایتوسین( آن ها بین هردو )DNA و 
RNA( مشابه هستند قلوی چهارم )DNA( تایمین و در )RNA( قلوی یوراسیل است. 

۳- ساختمان )RNA( یک رشتوی است؛ مگر )DNA( دارای ساختمان مضاعف می باشد.
RNA( -۴( نسبت به )DNA( خیلی کوچکتر است. 

:RNA انواع
در یک حجره انواع مختلف )RNA( موجود اند، که نظر به وظیفه از همدیگر تفریق 

می شوند. این ها عبارت اند از:
 :)Messenger(  )mRNA(-1

که هدایات یا پیام ها را از 
)DNA(هسته گرفته و در 

سایتوپلازم به ریبوزوم ها 
می رساند.

 :)Ribosomal( rRNA -۲
یکی از مواد کیمیاوی است 
که ریبوزوم ها از آن ترکیب 
گردیده )در ترکیب پروتین 

کمک می کنند(.
دهنده  انتقال   )RNA(  -۳
رساندن  آن  وظیفۀ   :)tRNA(
امینو اسیدهای آزاد به ریبوزوم ها 
تا در ساختن پروتین ها  می باشد 
 )tRNA( .از آن کار گرفته شود

در سایتوپلازم یافت می شود.

نیوکلوتاید

فاسفیت

قندر ریبوز

)Uracil( قلوی یوراسیل

شکل)۳-۳(: ساختمان RNA که در آن به جای تایمین، یوراسیل دیده می شود
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)DNA Replication( )DNA( کاپی سازی یا نقل کردن
معلومات ارثی در نتیجۀ میتوسیس از یک حجره به حجرۀ دیگر و توسط میوسیس از یک نسل 
به نسل دیگر انتقال می یابد. برای این کار باید )DNA( حجره در نتیجۀ تقسیمات حجروی دو 

برابر گردد.
)DNA( یگانه مالیکول است که قابلیت تکثر خودی را دارد. میخانیکیت مالکیولی دوچند 
شدن مالکیول های )DNA( را به نام نقل کردن یا کاپی کردن )Replication( یاد می کنند. 

برای این که عملیۀ Replication اجراء شود، شرایط ذیل باید موجود باشد:
- قلوی های متقابل باید بدون غلطی با هم جوره شوند )ادینین با تایمین و سیتوزین با گوانین(

- انزایم ها برای ساختن )DNA( به شکل منظم به کار خود ادامه دهد، تا از بی نظمی جلوگیری 
شود.

- مالیکول )DNA( به صورت بسته در حجره موجود بوده و ساختمان پیچ و تاب خورده دارد، 
پس باید قبل از Replication این قسمت مثل زنجیر جیب که به شکل y مانند باز گردد. یک 

نمونۀ سادۀ Replication در شکل )۴-۳( دیده می شود.
عملیۀ Replication طور ذیل صورت می گیرد:

- انزایم Helicase ساختمان 
باز  را  خورده  تاب  زینۀ 
هایدروجنی  روابط  و  نموده، 
از همدیگر جدا می شوند. بعد 
از باز شدن، تارهای جدا شدۀ 
پروتین های  توسط   )DNA(
تا  می شود؛  احاطه  خاص 

ساختمان آن ثابت بماند.

بازو

رابطه های هایدروجنی

رشتۀ کهنه

رشتۀ نو

قند - فاسفیت

قلوی جوره

یکجا شدن رشته 
های نو، نوکلیوتاید

)DNA( کاپی سازی :)شکل )۴-۳
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نسخه  معنا  به  و  بوده  کلمۀ لاتین  ترانسکرپشن یک   :)Transcription( ترانسکرپشن 
 )mRNA( متکی به پلان و نفشه به منظور تولید )DNA( گرفتن است. در این عملیه مالیکول
هدایت می دهد. )mRNA( در هسته تولید شده و به سایتوپلازم انتقال می نماید و در ساختن 
 mRNA( ،( اثر هدایت  به  توسط آن  پروتین حصه می گیرد. پس گفته می توانیم عملیۀ که 

DNA(( به وجود می آید به  نام ترانسکرپشن یاد می شود.
در  این عملیه  ترجمه می باشد.  معنا  به  و  بوده  )Translation(: کلمۀ لاتین  ترانسلیشن 
حقیقت عملیۀ ساختن پروتین است که در آن به اثر هدایت )DNA( امینواسیدها، پولی پیپتیدها 

و پروتین ها ساخته می شود. در دیاگرام ذیل ترانسکرپشن و ترانسلیشن دیده می شود.

DNA Transcription Translation RNAپروتین

:)Genetic Engineering( انجنیری جنتیک
یا  تولید خواهد شد و  بکتریا  انسانی توسط  انسولین  اگر چند دهه قبل گفته میشد، که روزی 
در جن های بادنجان رومی جن های دیگری داخل خواهد شد، کسی قبول نمی کرد؛ اما امروز 
تخنیک های کشف گردیده اند، که این کار را ممکن می سازد. در سال 19۷۳ م. ساینس دانان 
 RNA یک تجربۀ را اجرا نمودند، که مطالعات جنتیکی را از بنیاد تغییر داد. این ساینس دانها
 )E.Coli( بکتریای کولی  )DNA( بقه را در  نوع  )DNA( یک  از   )rRNA( یا رایبوزومی 
داخل نمود، که در عملیۀ ترانسکریپشن، این بکتریا RNA بقه را تولید نمود، به این ترتیب برای 
اولین بار یک موجود زندۀ ترانسجن )Transgene( به وجود آمد. )ترانسجن به موجودات زندۀ 
اطلاق می گردد، که در جینوم خود جین های بیگانه را دارد( تخنیکی که درآن جن ها را برای 
)DNA( یک موجود  یا به عبارت دیگر عملیه یی که در آن  اهداف علمی تغییر می دهند و 
زنده به توته های کوچک تقسیم و به موجود زندۀ دیگر انتقال می یابد، به نام انجنیری جنتیک 

یاد می شود.

تطبیق عملی جنتیک:
تطبیق عملی جنتیک در حقیقت از ده الی دوازده هزار سال قبل شروع شده است. زماني که 
انسان ها زنده گی کوچی و شکار حیوانات را پشت سر گذاشته و زنده گی ساکن را اختیار 
نمودند. در این وقت آن ها به زرع نباتات و تربیۀ حیوانات شروع کردند نباتات و حیواناتی 
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نمودن حالت  بهتر  این کارها  تمام  انتخاب می نمودند. هدف  را که حاصل خوب می دادند، 
به  تغییرات  انتخاب  این  اساس  نمود. و  این حالت دوام  بیستم  تا قرن  بود که  انسان ها  غذایی 
وجود آمده توسط موتیشن بود. که موجودات زنده دارای خواص مطلوب را با هم القاح یا 
کراس می نمودند )انتخاب مصنوعی(. ولی در قرن بیستم که معلومات راجع به ساختمان های 
در  تخنیک  میتودهای جن  به کمک  امروز  بهتر شدند.  هم  تربیه  میتودها ی  زیاد شد،  ارثی 
جینوم موجودات زنده تغییرات هدفمند به وجود آمد. زمان جن تخنیک از دهۀ 19۶0 وقتی که 
به  شد.  شروع  شدند،  اختراع   )Restrictions enzyme( )DNA( کنندۀ  قطع  انزایم های 
 )DNA( قطار  دو  هر  می شوند،  یاد  هم  مالکیولی  قیچی های  نام  به  که  انزایم ها  این  کمک 
 )DNA( به توته های کوچک تقسیم می شوند، که توسط این توته ها زمینۀ کار عملی بالای
بسیار سرعت صورت  به  بخش  این  در  عملی  کارهای  این کشف،  از  بعد  می گردد.  مساعد 
انسانی  پهلوی بخش های دیگر در زراعت، دواسازی و طب  امروز جن تخنیک در  گرفت. 
ساحۀ وسیع تطبیق دارد. موضوع جین تخنیک از لحاظ اخلاقی سؤالات زیادی را ایجاد نموده 
است، که چطور از این تخنیک استفاده شود. علت آن اینست که تخنیک مذکور در پهلوی 
فواید مي تواند ضررهایی را هم به وجود بیاورد و امکان استفادۀ غلط هم از آن متصور است؛ 
مثلًا: این تخنیک از یک طرف امکانات تداوی مریضی ها و ساختن دواهای جدید را به وجود 
می آورد؛ اما در پهلوی آن امکانات به وجود آمدن حیوانات و نباتاتی را هم ممکن می سازد 
که می تواند به ضرر واقع شوند، و یا حد اقل تخمین نتایج آن شده نمی تواند. از این سبب برای 
تجارب جن تخنیک  در تمام ممالک قوانین خاص موجود بوده و کمیته هایی از ساینس دانان، 
قانون دانان، فلاسفه و اشخاص مذهبی تشکیل شده که بالای فعالیت ها در قسمت جن تخنیک 

نظارت می کنند.

تطبیق جن تخنیک در دواسازی
یک مثال خوب در این قسمت انتقال جن انسولین انسان به بکتریا است. انسولین یک پروتین 
)هورمون( است، که میتابولیزم قند را کنترول می کند. مریضان شکر یا هیچ انسولین تولید نه 
نموده و یا به اندازۀ کافی انسولین تولید کرده نمی توانند. این مریضان مجبور اند که انسولین 
را از خارج بگیرند. پیش از این که به کمک انجنیری جنتیک میتود تولید آن کشف شود، از 
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میتود  این  انسولین توسط  به دست آورده می شد. استحصال  انسولین  یا خوک  پانکراس گاو 
بلند تمام می شد واز طرف دیگر تقریباً دو فیصد  به قیمت  از یک طرف خیلی مشکل بوده، 
انتقال جن تولید کنندۀ  العمل نشان می دادند. از زماني که زمینۀ  مریضان در مقابل آن عکس 
انسولین انسان به بکتریا مساعد شده است، بکتریاهای مذکور قادر اند تا انسولین انسانی تولید 
نمایند. این انسولین به بهای کم تولید شده و دارای کیفیتی بهتری هم می باشند، بدین معنا که 

تأثیر آن خوب بوده و مریض در مقابل آن حساسیت هم نشان نمی دهد.
برای این کارتوته های )mRNA( مربوطه این پروتین را به کمک انزایم های قیچی کننده از 
)DNA( حجرات انسانی جدا می سازد. این توته ها در پلازمید Plasmid  )عبارت ازتوته های 
)DNA( اند که به صورت حلقوی خارج از دی ان ای بکتریا موجود هستند( بکتریای کولی 
E.Coli داخل و بعداً این بکتریا تکثر می کند. در جریان میتابولیزم در پهلوی پروتین های دیگر 
انسولین هم تولید می شود. که بعداً انسولین از پروتین های دیگری جدا و برای تداوی مریضی 

شکر استعمال می شود.

      معلومات اضافي:
در جدول ذیل مثال های یک تعداد دواها را می بینید که به کمک جن تخنیک ساخته شده اند:

مورد استعمالسال تولیدجای تولیدموادشماره
مریضی شکرUSA19۸۲انسولین1
مریضی هیموفیلیUSA19۸۳فکتور لخته شدن خون۲
۳HB ریکومبیواکسUSA19۸۶واکسین هیپاتیتیس ب
کمبود هارمون نموUSA19۸۷سوماتوتروپین۴
ایستاده شدن قلبUSA19۸۷انزایم اکتیوازی5
کمبود خونUSA19۸۸اریتروپویتین۶
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استعمال جن تخنیک در بخش زراعت و مالداری
در حوالی سال 1900 یک دهقان در جرمنی تنها برای پنج نفر مواد غذایی را مهیا می ساخت. 
با آنهم این تعداد کفایت نمی کند؛ تا  در سال 19۸0 این تعداد به شصت وچهار نفر رسید، 
پرابلم های آیندۀ مواد غذای را مرفوع سازد. تخنیک های جدید در بخش محصولات حیوانی 

و نباتی به ما امیدواری می دهد که اندازۀ تولیدات دیگر هم اضافه خواهد شد.
در نباتات برای جن تخنیک از یک نوع بکتریا استفاده می شود. این بکتریا از بخش های  زخمی 
در  بیگانه  جن های  می نماید.  نباتی  حجرات  داخل  را  بیگانه  جن های  پلازمید  توسط  نباتات 
)DNA( نبات داخل و نبات نمو می کند.  این عملیه به آسانی در پروتوپلاست نبات جوان، 
می کند، که جن های  نمو  نبات  این حجرات یک  از  مساعد  تحت شرایط  می گیرد.  صورت 
آمدن  میان  به  مثلًا:  شود؛  استفاده  مختلف  قسمت های  در  مي تواند  میتود  این  از  دارد.  بیگانه 
نبات های که در مقابل شرایط ناگوار محیطی و آفات مضره مقاوم باشد ویا اندازۀ فوتوسنتیز 
آن بلند باشد)حاصل زیاد بدهد( و یا بعضی امینواسیدهای اضافی را دارا باشد ویا مقدار آن زیاد 

شود )بلند بردن کیفیت مواد غذایی(.

شکل )۸-۳(: به میان آمدن نبات جدید توسط جین تخنیک
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در حجرات حیوانی هم مي تواند جن های بیگانه داخل 
شود. به صورت تجربوی جن های هورمون های نموی 
موش بزرگ را به موش های عادی انتقال دادند، در 
نتیجه موش های به وجود آمد که وزن شان دو برابر 
موش های عادی بود. جین هورمون نموی انسان را 
به خوک ها انتقال دادند. با وجودي که این خوک ها 
اما نقص  نموده و وزن شان زیاد شد؛  نمو  سریع تر 
در بند استخوان هایش موجود بود. در ماهی ها هم 
انتقال جین ها از یک ماهی به ماهی دیگر نسل های 
را به وجود آوردند، که سریع نمو نموده و وزن آن 

زیاد می شود.

استعمال جین تخنیک برای انسان
قلوی جن ها  اگر سلسلۀ  قرار می گیرد.  استفاده  زیادتر در بخش تشخیص مورد  جن تخنیک 
که باعث بی نظمی جنتیکی می گردد، معلوم باشد، مي توان از طریق سلسلۀ قلوی های متقابل 
جن های تولید کننده، امراض را پیدا نمود. جین های سرطان سینه به این طریق در انسان معلوم 
شده می تواند. یک مثال دیگر استفاده از جن  تخنیک در موضوعات جنایی است. از خون، 
لعاب دهن ویا سپرم انسان های مظنون )DNA( استخراج و مقایسه می شود. )DNA( هر انسان 
از دیگران فرق دارد. طوري که نشان انگشت هر انسان از دیگری فرق دارد، از این سبب این 
عملیه را به نام )انگشت نشان جنتیکی( هم یاد می کنند. هم چنان برای تشخیص مریض های 
ارثی خصوصاً قبل از تولد طفل از این طُرق کار گرفته می شود؛ تا در صورت امکان در قسمت 
تداوی آن اقدام شود. از طرف دیگر در قسمت مسایل حقوقی؛ مانند: معلوم نمودن پدر طفل 

در صورت دعوا، هم از تخنیک های جنتیکی استفاده می شود. 
از جین تخنیک نه تنها در قسمت تشخیص؛ بلکه در قسمت تداوی هم کار گرفته می شود. تغییرات 
در مواد جنتیکی غالباً باعث مریضی می گردد. در این مریضی ها یا از طرف حجرات مواد ضروری 
تولید نمی شود و یا مواد غلط تولید می شود. پس مي توان توسط داخل نمودن جین های درست، 

را  کورموش  جن های  موشیکه   :)۳-9( شکل 
در خود دارد و موش نورمال دیده می شود
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      معلومات اضافي:
)DNA( انسان های مختلف )به استثنای دوگانه گی های مشابه( از یکدیگر فرق دارد. یا به 
عبارت دیگر نمی توان دو انسان را پیدا نمود که دارای )DNA( کاملا یکسان باشند. از این 

موضوع طوري که قبلا گفتیم در مسایل جنایي استفاده می شود. 
فرضاً یک انسان X به قتل متهم است و هیچ شاهد هم موجود نیست؛ اما در جای واقعه در 
ناخن های مقتول یک توتۀ کوچک پوست موجود است. در این نوع حالات از انگشت نشان 

جنتیکی استفاده می شود. 
توته های  یا  و  ها،  سپرم  موی،  چند  خون،  قطره  یک 
باشد،  موجود  قتل  جای  در  که  قاتل،  پوست  کوچک 
است.  انکار  قابل  غیر  شواهد  قاتل  نمودن  پیدا  برای 
معاینه  را در لابراتوار  مواد  این  متخصصین طب عدلی 
نموده؛ طوري که از مواد فوق یک اندازه )DNA( را 
آن را  خاصی  انزایم های  توسط  بعداً  و  نموده  استخراج 
از  لابراتوار  در  می نماید.  تقسیم  کوچکی  توته های  به 
این توته ها یک محلول تهیه و در یک میدان الکتریکی 
بزرگی  اساس  به  توته ها  این  بعداً  که  می شود.  گذاشته 
از  الکتریکی  میدان  این  توسط  الکتریکی  چارچ  و 
دید  قابل  خاص  روش های  توسط  و  جدا  همدیگر 
 )DNA( انسان مظنون را همراه این )DNA( .می شود
مقایسه نموده و نتیجه گیری می شود، که انسان مظنون 

مجرم است یا خیر. این عملیه را به نام الکتروفوریزی )Elektrophorese( یاد می کنند. از 
نشان انگشت جنتیکی در پیدا نمودن والدین اطفال هم استفاده می شود، حتی توسط این میتود 

مي توان خویشاوندان دیگری را هم معلوم نمود.

شکل )10-۳(: نمونۀ خون

مریضی تداوی شود. این طور تداوی جین را به نام جین تیراپی بدنی یاد می کنند؛ زیرا در حجرات 
جسمی صورت گرفته و تغییرات آن به نسل های آینده انتقال نمی گردد. 
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داشته  اولاد  می خواهند  انسان ها  اکثری  دادن:  مشوره  و  ارثی  نظمی های  بی  تشخیص 
باشند؛ اما بعضاً مریضی های ارثی در آن ها و یا درنسل های قبلی شان مشکلات تصمیم گیری 
را به بار می آورد. در بعضی ممالک انستیتوت های موجود اند، که به خانواده ها در این حالات 
مشوره می دهند. در این مشوره شجرۀ مریض مطالعه شده، که در پیشگوی مریضی رول مهم 
دارد. برای این کار مهم باید دانست که بی نظمی به جین غالب و یا جن مغلوب ارتباط داشته 
و  غالب  جن های  به  ارتباط  نظمی  بی  اگر  اند.  موجود  نظمی ها  بی  کدام  فامیلی  شجرۀ  ودر 
منشاء اوتوزومال )جسمی( داشته و پدر و مادر صحت باشند، پس اولاد شان هم صحت به دنیا 
می آیند. اگر از والدین یکی آن مریض و برای این بی نظمی هیتیروزایگوس باشد، پس پنجا در 
صد اولاد آن مریض خواهد بود. اگر والدین هر کدام برای این مریضی هیتیروزایگوس باشند، 
پس به اساس قانون دوم مندل انتظار هفتادوپنج در صد اولاد مریض را خواهیم داشت.  در یک 
حالت اوتوزومال مغلوب، مي تواند والدین صحتمند اولاد مریض را به دنیا آورد، در این حالت 
 aa دادن مشوره مشکل می شود؛ به طور مثال: می تواند هر دو جد یک شخص جن های مغلوب
که باعث یک بی نظمی می شود داشته باشد در نظر بگیریم. بی نظمی نامبرده می تواند در کواسه 
توسط  که  نظمی های  بی  در  شناختن شجره خصوصاً  و  مشوره  دادن  اهمیت  شود.  دیده  اش 
جن های مغلوب انتقال داده می شود؛ خیلی مهم است؛ زیرا تأثیر آن می تواند بعد از نسل ها ظاهر 
شود این تأثیر تنها در حالت هوموزایگوس دیده می شود. به صورت عمومی مشوره های ارثی 

در موارد ذیل داده می شود:
- زن و مردي که در خویشاوندان شان مریضی های ارثی موجود و یا خود شان به مریضی های 

ارثی مبتلا باشند.
- زن و مرد با هم خویشاوند باشند.

- زنی که چند بار به خاطر دلایل نامعلوم سقط  کرده باشد.
- زنانی که قبل از حامله گی و یا در جریان آن با شعاعات )مانند شعاعات X( در تماس آمده 

باشد، ویا دواهای خورده باشد، که خطر مریضی های ارثی از آن متصور است.
- زنان حاملۀ که عمر شان از سی و هشت سال بلند باشد. 

ACKU



43 

خلاصۀ فصل سوم
• تجارب وراثت از دوازده هزار سال به این طرف از راه انتخاب مصنوعی اجرا شده اند.

• تجارب انجنیری جنتیک یا جن تخنیک از دهۀ شصت وقتی شروع شد که انزایم های به 
نام قیچی های مالیکولی کشف شدند.

• علمای جنتیک در قسمت شناخت )DNA( موفقیت های زیادی را به دست اوردند.
• )DNA( از واحدهای کوچکی به نام نوکلیوتاید تشکیل شده است. هر نوکلیوتاید از 

یک مالیکول قند، یک قلوی عضوی نایتروجن دار و گروپ فاسفیت به میان آمده است.
• )DNA( شکل یک زینۀ کج و تاب خورده رابری دارد.

• )RNA( کوچکتر از )DNA( و یک قطاره است. قند آن یک کمی تفاوت داشته و به 
جای تایمین قلوی یوراسیل را دارا است.

• تولید )DNA( در مقابل هر سلسلۀ قدیمی یک سلسلۀ جدید تشکیل می گردد.
• جور شدن )RNA( از )DNA( را به نام )ترانسکریپشن( یاد می کند.

• در ترانسلیشن معلومات جنتیکی )RNA( به امینواسیدهای پروتین داده می شود.
• در دهۀ هفتاد به صورت تجربوی موجودات زنده به وجود آمدند، که در جینوم خویش 

جن های بیگانه داشتند. این موجودات به نام موجودات )ترانسجن( یاد می شوند.
• جن تخنیک در دواسازی، زراعت، مالداری و در بخش طبابت ساحه های مختلف تطبیق 
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سؤالات فصل سوم
m فرق بین نکلیوتاید و نکلیوزاید چیست؟

رابطۀ  چند  توسط  گوانین  و  سایتوزین  چنان  هم  و  تایمین  و  ادینین  قلوی های   m
هایدروجنی با هم بسته اند، و چرا به نام قلوی های متقابل یاد می شود.

m فرق های )DNA( و )RNA( کدام اند؟
m چند نوع RNA را می شناسید، نام ببرید.

m اصطلاح ترانسجن به کدام موجودات زنده اطلاق می گردد؟
m مثال های تطبیق جنتیک عملی در دواسازی، زراعت، مالداری و طب کدام اند؟

m در کدام حالات مشوره های فامیلی ضروری می باشند؟
m نظر شما در قسمت مفاد و نقص انجنیری جنتیک چیست؟ واضح کنید.

تان  نا درست است. در کتابچه های  از جملات ذیل درست و کدام یک  کدام یک 
مقابل جملۀ درست حرف )ص( و در مقابل جملۀ نادرست حرف )غ( بنویسید.

1- مادۀ جنتیکی از )DNA( ساخته شده است. )       (
DNA( -۲( از دو رشتۀ نکلیوتید ساخته شده است که به یک محور مشترک 

می چرخد. )       (
۳- هر دو رشتۀ )DNA( با همدیگر توسط رابطه های فاسفیت وصل اند. )       (

۴- به صورت معمول اندازۀ A با T یا G با C مساوی نیست. )       (
DNA( -5( یک رشته یی و )RNA( دو رشته یی است. )       (
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بخش دوم

عملیه های بیولوژیکی در بدن انسان
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فصل چهارم

تنظیم بدن و عکس العمل
عضلات و حرکت:

انرژی  به  را  انرژی ذخیره شدۀ کیمیاوی  ماشین است که  انسان مشابه  بدن  عضلات 
نوشیدن،  مانند: رفتن،  نتیجۀ آن حرکات مختلف؛  تبدیل می نماید که در  میخانیکی 
خوردن، ضربان قلب، انقباض و انبساط عضلات، حرکات موجی امعا، عمل تنفس و 

غیره به میان می آید.
به  که  می دهد  انجام  مخصوص  پروتین  نوع   دو  توسط  را  فعالیت ها  این  عضلات، 
نام های اکتین )Actine( و میوسین )Myosin( یاد می شوند. این پروتین ها خواص 
کوتاه شدن و طویل شدن را دارد که در نتیجه به عضلات، قابلیت کوتاه شدن و دراز 
انقباض می نماید؛ طول آن ها کم و ضخامت  هنگامی که عضلات  را می دهد.  شدن 
آن ها زیاد می گیردد؛ ولی در هنگام استرخا یا استراحت ضخامت آن کم و طول آن 

زیاد می شود.
اما نباید گفت که تمام زنده گی بالای عضلات متکی است؛ زیرا بسیاری از 
موجودات زنده به خوبی می توانند زنده گی خود را بدون عضلات به پیش 

برند؛ مثل: نباتات وغیره.
برای این که در مورد تنظیم بدن و عکس العمل معلومات بیشتر حاصل نمایید، 
برای  انرژی  الیاف،  لغزش  نظریۀ  اسکلیتی،  تا ساختمان عضلات  است  لازم 
انقباض عضلات، نیورون و تحریک عصبی، هورمون ها و هماهنگی فعالیت ها 

را بدانید، آن ها را توضیح داده بتوانید و اهمیت آن ها را درک نمایید.
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:)Muscles( عضلات
عضلات از لحاظ ساختمان به سه نوع اند:

1. عضلات قلب: عضلات غیر ارادی و خط دار می باشند.
2. عضلات لشم: عضلات غیر ارادی و بدون خط اند؛ مانند: عضلات جهاز هاضمه 

و نل های جهاز تنفس و عضلات دیگر اعضا.
3. عضلات سکلیتی: عبارت از عضلاتی اند که بالای استخوان ها توسط پی یا رباط 
چسپیده و سبب حرکت دست ها، پاها و دیگر اعضا می شوند. این ها عضلات ارادی 
ازین  می شوند  مشاهده  به شکل خطوط  دیده شود  میکروسکوپ  تحت  اگر  و  بوده 

سبب به نام عضلات مخطط هم یاد می گیردند.
پی  یا  رباط  نام  به  که  ارتباطی  انساج  متراکم  رشته های  واسطۀ  به  سکلیتی  عضلات 
دارای  نسج عضلات سکلیتی  است.  استخوان ها وصل  با  و  می شود  یاد   )Tendon(
یک تعداد زیاد حجرات موازی که به نام رشته های عضلاتی یاد می شوند، بوده و هر 
رشتۀ آن به نام میوفبریل )Myofibril( یاد شده و ساختمان های خورد سلندری دارد. 
به  میکروسکوپ  زیر  در  که  دارند  تاریک  یا  روشن  نقاط،  یا  بندها  میوفبریل ها   
شکل خط ها دیده می شود، در مرکز هر بند روشن آن ساختمان های به نام زید لاین 
)Z-line( دیده می شود. ساحۀ بین دو Z-line به نام سارکومیر )Sarcomer( یاد 

می گیردد شکل )4-1(.
عمل  یکدیگر  برعکس  که  دارد  پروتینی  ضخیم  و  نازک  رشته های  سارکومیر  هر 
آن  ضخیم  رشته های  و   )Actine( اکتین  از  عبارت  آن  نازک  رشته های  می کند. 
موازی  امتداد سارکومیر  به  است. رشته های مذکور   )Myosin( میوسین  از  عبارت 
یکدیگر اند. در بین سارکومیر نقاط تاریک، ساحه های است که رشته های نازک و 

ضخیم یکی بالای دیگر واقع شده است.
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عضلات با استخوان ها در دو قسمت وصل یا چسپیده می باشند، یکی در قسمت منشأ و دیگری 
در قسمت ارتکاز )جای ختم(. از قسمت که عضلات شروع می شود به نام منشأ )Origin( و 
جای که ختم می شود به نام ارتکاز )insertion( یاد می شود. به عبارت دیگر یک انجام عضله 
که با استخوان غیر متحرک چسپیده است عبارت از منشأ است؛ مانند: استخوان شانه، و انجام 
دیگر آن که به استخوان متحرک چسپیده است عبارت از ارتکاز می باشد؛ مثل: استخوان بازو 
)Radius(. تمام عضلات سکلیتی نقطه ارتکاز خود را به طرف منشأ نزدیک می نمایند. شکل 

)4-2(
برای حرکت کردن موجودیت جورۀ عضلات ضروی است. زیرا وقتی که یک عضله انقباض 
نموده و به استخوان حرکت می دهد در مقابل آن عضلۀ مخالف باید موجود باشد تا آن را راست 
 )Antagonistic Muscles( یا مخالف  متضاد  نام عضلات  به  نوع جورۀ عضلات  این  نماید 
یاد می گیردد. در حقیقت این دو عضله کمکی یکدیگر بوده وبین آن ها توسط سیستم عصبی 
هم آهنگی به عمل می آید. عضلات سکلیتی از لحاظ حرکت به دو نوع است. یکی عضلات 
انقباض کننده )Flexor( و دیگری عضلات انبساط کننده )Extensor(. که هر دو برعکس 

رشتۀ عضله

رشته های مایوسین

شکل )1-4(: نشان دهندۀ انقباض در سرکومیر های رشته های عضلاتی عضلۀ اسکلیتی

رشته های اکتین

   خطوط

Sarcomere

Myofibril

)Myosine filament(

)Actine filament(

Z
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بازو  کنندۀ  انقباض  عضلۀ  یک  که   )Biceps( دوسره  عضلۀ  مثلًا:  می نماید؛  عمل  یکدیگر 
است و از استخوان بیلک شانه منشأ گرفته و به استخوان ساعد ارتکاز می نماید، وقتی که عضله 
انقباض می کند بند آرنج قات می شود می گوییم که )Biceps( عضلۀ انقباض کنندۀ بند آرنج 
است. به همین ترتیب عضلۀ سه سرۀ )Triceps( که از بیلک شانه منشأ گرفته و به استخوان 
ساعد )Ulna( اتکاء می کند. شکل )2-4 ب(. هنگامی که عضلۀ مذکور انقباض می نماید بند 

آرنج انبساط نموده می گوییم که )Triceps( عضله انبساط کنندۀ بند آرنج است.

فرضیۀ لغزش الیاف:
یکی از وظایف مهم بدن حرکت است که از اثر انقباض و انبساط عضلات به وجود می آید. 
قبلًا مطالعه نمودید که عضلات سکلیتی از تعداد زیادی رشته ها که هر رشته از ساختمان های 
کوچک به نام مایوفبریل )Myofibril( به میان آمده است. مایوفبریل عبارت از آن حجرۀ 
از  که  است  پروتین  نازک  )الیاف   Myofilaments آن  داخل  در  که  است  عضلات 
پروتین های اکتین )Actine( و مایوسین )Myosine( ساخته شده و مسؤول انقباض است( 

رباط

)Insertion( ختم 

)Origin( شروع 

عضلۀ دو سرۀ منقبض شونده

عضله سه سرۀ منبسط شونده

انقباض  عضلۀ سه سره 

کار  یکجا  هم  با  متقابل  جوره های  الف:   )4-2( شکل 
نموده تا استخوان ها را در مفاصل به حرکت بیاورند.

الف

انقباض  عضلۀ دو سره

عضلۀ سه سرۀ 
منبسط شونده

عضلۀ دو سرۀ
منقبض شونده

Human

Biceps Contracts

Triceps Contracts

Triceps relaxes

Biceps relaxes

Forearm flaxes

Forearm extends

عضلۀ دو سره درحال انقباض

ساعد انقباض می کند

ساعد انبساط می کند

عضلأ سه سره در حال انبساط

عضلأ سه سره در حال انقباض

عضلأ دو سرۀ در حال انبساط

شکل )2-4( ب: نشان دهندۀ جوره های متقابل عضلات 
)عضلۀ دوسره و سه سره( که با هم یکجا کار نموده و 

استخوان ها را در مفاصل به حرکت می آورد.

ب
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موجود می باشد. میکانیزم لغزش الیاف عضلات به مانشان می دهد که چطور انقباض صورت 
می گیرد و چطور تارهای Actine در داخل سارکومیر به طرف یکدیگر لغزش می نماید. یک 
عضله مراحل ذیل را هنگام انقباض طی می کند. زمانی که پیام عصبی توسط حجرات حسی 
گرفته می شود پیام مذکور به امتداد عصب تا عضله می رسد. در قسمت آخر عصب یک مقدار 

مواد کیمیاوی که عبارت از استیل کولین )Acetylcholine( است می ریزد.
مادۀ مذکور در جدار عضلاتی چنیل ها را باز می نماید که از طریق این چنیل ها مقدار زیاد ایون 
+ به حجره داخل می گیردد. دیوار حجرۀ عضله چارج برقی تولید و بالآخره انگیزۀ 

aN  سودیم
( از اندوپلازمیک 

++

aC ( برقی به مرکز حجره می رسد. انگیزۀ برقی سبب جداشدن ایون کلسیم
 Myosin و مایوسین Actine ریتیکولوم عضله می شود. ایون کلسیم بالای رشته های اکتین
تأثیر نموده و آن ها بالای یکدیگر لغزش می نمایند که در نتیجه انقباض تولید و سبب حرکت 
عضلات می شود. کمی بعدتر آیون کلسیم دوباره به اندوپلازمیک ریتیکولوم داخل گردیده 

و انقباض ختم می شود.
رشته های عضلاتی انبساط نموده و به طول عادی )به حالت عادی( خود می رسد. لغزش رشتۀ 
اکتین بالای رشتۀ میوسین به نام مکانیزم لغزش الیاف یا رشته های عضلاتی یاد می شود. حالا 
سؤال در این جا است کدام عامل سبب می شود که اکتین در بالای میوسین لغزش نماید. این 

عمل به واسطه انرژی انجام داده می شود که بین رشته های اکتین و میوسین موجود می باشد.
هوازی  غیر  و  هوازی  انرژی  واسطه  به  عضلاتی  حجرات  عضلات:  انقباض  برای  انرژی 
مسلسل ATP یا ادینوسین تری فاسفیت )Adenosine Tri Phosphate( تولید می نمایند. 
در موقع استراحت حجره این انرژی غیر فعال بوده اما زمانی که سیالۀ عصبی به مرکز حجرۀ 
( از اندوپلازمیک ریتیکولوم آزاد می گیردد انرژی مذکور  ++

aC ( عضلاتی می رسد ایون کلسیم
فعال گردیده و انقباض شروع می شود برای تمام عملیه این انرژی از ATP به دست می آید. 
عضلاتی  رشته های  در  که  می نماید  تولید   ATP زیاد  مقدار  حجرات  استراحت  حالت  در 
 ADP( Adenosine Di به ادینوسین دای فاسفیت ATP ذخیره می شود. در هنگام انقباض
Phosphate(، و یک مالیکول فاسفیت تجزیه می شود که در نتیجه مقدار زیاد انرژی آزاد 

می گیردد.
نیورون و تحریک عصبی: بدن انسان دارای یک سیستم خاص است که به وسیلۀ آن عوامل 
داخلی و خارجی بدن درک گردیده عکس العمل ها اداره و کنترول فعالیت های اعضای بدن 
به صورت منظم انجام داده می شود، این سیستم به نام سیستم )عصبی( یاد می شود. سیستم عصبی 
انسان مشابه کمپیوتر یک سیستم مغلق و پیچیده است، لیکن کمپیوتر ساختۀ مغز انسان بوده 
و با مغز انسان مقایسه شده نمی تواند زیرا کمپیوتر صرف یک ماشین است که برایش فرمان 
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داده می شود؛ ولی سیستم عصبی مرکز حفظ افعال شعوری، جذبات، خیال و فکر، تصمیم و 
به  از حجرات مخصوص که  انسان  فعالیت های دیگری می باشد. سیستم عصبی  فیصله مرکز 
نام نیورون ها یاد می شود  ساخته شده است، که با ختم این درس می توانید، نیورون، ساختمان 

نیورون، وظایف و انواع نیورون را بدانید و آن ها را توضیح و تشریح کرده بتوانید.
ساختمان نیورون: نیورون عبارت از واحد ساختمانی و وظیفوی سیستم عصبی است. مغز 
انسان ها میلیون ها نیورون دارد هرگاه یک نیورون از بین برود دوباره به میان نمی آید. نیورون ها 
از لحاظ بزرگی، جسامت و طول از همدیگر فرق دارند. یک نیورون از سه قسمت ذیل ساخته 

شده است.
:)Cell Body( 1- جسم حجروی

 Cellular( حجروی  اعضای  و  هسته  سایتوپلازم،  دارای  و  بوده  سایتوپلازمی  کتلۀ  یک 
Organelles( مانند میتوکاندریا و اجسام گلجی می باشد. جسم حجروی به اشکال مختلف 

)بیضوی، چند ضلعی، ستاره مانند( دیده می شود.
دندرون  یونانی  کلمۀ  از  دندرایت   :Dendrons یا   )Dendrite( دندرایت ها   -2
خورد  رشته های  از  عبارت  و  می دهد  را  درخت  معنای  که  است  شده  گرفته   )Dendron(
پروتوپلازمیک اند، که از جسم حجروی امتداد یافته و قسمت های آخر آن ها به حیث مبدا 

یا منشأ پیام ها شناخته شده است. دندرایت ها پیام ها را اخذ و به جسم حجروی انتقال می دهد.
3- اکسون )Axon(: رشته های طویل پروتوپلازمیک بوده که در جهت مخالف دندرایت از 
جسم حجروی تمدید یافته است. اکسون ها نسبت به دندرایت ها بزرگتر بوده و پیام ها را از جسم 
حجروی گرفته به حجرات دیگر انتقال می دهد. اکسون در قسمت آخر خود شاخه های کوچک 

ترمینل های اکسون

ورق میلین

هسته

جسم حجروی

اکسون

 دندرایت

شکل )3-4(: نیورون پوشیده توسط میلین:
میلین سرعت پیام و تحریک عصبی را زیاد می سازد.
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همین  توسط  و  می شوند  یاد   )Axon terminals( اکسون  ترمینل های  نام  به  که  دارد  دیگری 
ترمینل ها با نیورون های دیگر پیام ها را تبادله می کند، غالباً نیورون ها با یک پوش سفید که به نام پوش 
میلین )Myelin Sheath( یاد می گیردد احاطه شده است شکل )3-4(.  بعضی رشته های عصبی 
میلین ندارد و آنهای که پوش مذکور را دارند پیام ها را به امتداد اکسون سریع تر انتقال می دهد. چیزی 
دیگری که باعث سرعت انتقال پیام در اکسون می شود عبارت از قطر اکسون است. اکسونی که قطر 

زیادتر دارد نسبت به اکسونی که قطر کمتر دارد پیام را سریع تر انتقال می دهد.

انواع نیورون ها: از لحاظ وظیفوی سه نوع نیورون وجود دارد.
1- نیورون حسی )Sensory neuron(: این نوع نیورون ها پیام ها را از آخذه های حسی 
گرفته و به سیستم عصبی مرکزی )مغز و حرام مغز( انتقال می دهد. دندرایت های نیورون های 

حسی به اعضای حسی چسپیده می باشد.
 :)Motor neuron( 2- نیورون حرکی
سیستم  از  را  )احکام(  پیام ها  نیورون ها  این 
عصبی مرکزی گرفته به اعضای تطبیق کننده 

)Effectors( می رساند. شکل )4-4(
 Associative( 3- نیورون های ارتباط دهنده
و  مغز  در  نیورون ها  نوع  این   :)neurons
ارتباط  آن ها  وظیفه  داشته  قرار  مغز  حرام 
می باشد.  حرکی  و  حسی  نیورون های  دادن 
نیورون ها  این  حجروی  جسم  طرف  دو  از 
است.  آمده  بر  مانند  تار  ساختمان های 
اعضای  به  حسی  نیورون های  دندرایت های 
آخذوی  یا   )Sensory Organs( حسی 
)Receptors( چسپیده می باشند و پیام های 
نیورون های  اخذ می نماید. قسمت آخری  را 
حسی به دندرایت های نیورون های حرکی و 
نیورون های  اکسون  آخری  قسمت  بالآخره 
عضلات،  مثل:  مختلف  اعضای  به  حرکی 
عکس  که  Effectors ها  دیگر  و  غده ها 

العمل را انجام می دهد، چسپیده می باشد.

قبول کردن: آخذه ها  یا  الف- اخذ 
کننده  تحریک  یا  تماس  جلد  در 

دیگر را حس می نماید.

حسی  نیورن های  انتقال:  ب- 
پیام تماس را انتقال می دهند.

دسته  معلومات  ارقام:  تفسیر  ج- 
بندی و تفسیر می گیردد.

د- انتقال: نیورون های حرکی پیام عکس 
العمل را به عضلات شانه انتقال می دهند.

فعال  شانه  عضلات  العمل  عکس  هـ- 
گردیده و سبب دور دادن سر می شود.

نیورون حرکی

مثل:  محرک؛  یک  چطور  که  می دهد  نشان   :)4-4( شکل 
)ضربه بالای شانه شما( از طریق سیستم عصبی انتقال می شود.
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تنبیه عصبي
اگر دست کسی با بخاری گرم در تماس شود، این شخص چه قسم عکس العمل نشان می دهد؟ 

و چرا؟
گفته می توانیم که پوست دست آخذه ها یی دارد که به واسطۀ گرمی بخاری تنبیه و تحریک 
می شوند. تنبیه به واسطه نیورون های حسی به دماغ انتقال گردیده و در آنجا بعد از درک و 
تشخیص به واسطۀ نیورون های ارتباط دهندۀ انگیزه از نیورون های حسی به نیورون های حرکی 
به  انگیزه  بناءً  به عضلات دست چسپیده می باشد  نیورون های حرکی  انجام  انتقال می گیردد. 
دور  حرارت  از  و  نموده  جمع  را  خود  دست  عضلۀ  حالت  این  در  می رسد.  دست  عضلات 
می شود. پس گفته می توانیم که از سوختن تا دماغ و از دماغ تا عضلات هر سه نوع نیورون ها 

)نیورون های حسی، نیورونهای ارتباط دهنده و نیورون های حرکی( حصه می گیرند.
:)Synapse( انتقال پیام عصبی از طریق ساینپس

اکسون  به  بعد  و  حجروی  جسم  به  اول  می گیردد  اخذ  دندرایت  توسط  پیام  یک  زمانی که 
اکسون  که  جای  در  نموده  حرکت  برقی  پیام  شکل  به  نیورون  تمام  در  پیام  می یابد.  انتقال 
نیورون دیگر یک جا می گیردد یک خالیگاه کوچک وجود دارد  با دندرایت  نیورون  یک 
که به نام Synaptic cleft یاد می شود که در آن 
نیورون انتقال دهنده یک نوع مواد کیمیاوی را که 
به نام Neuro Transmitter یاد می شود؛ ترشح 
نیورون  دندرایت  توسط  مذکور  مواد  می نماید. 
می آورد.  وجود  به  را  برقی  پیام  و  اخذ  کننده  اخذ 
محل ارتباط دو نیورون )نیورون انتقال دهندۀ پیام و 
نیورون اخذ کنندۀ پیام( را در وقت انتقال پیام به نام 

ساینپس Synapse یاد می کنند شکل )4-5(.
قابل یاد آوری است که ارتباط مذکور یک ارتباط 
یعنی  مورفولوژیکی  نه  است  فیزیولوژیکی  پیوند  یا 
از بین  در وقت انگیزۀ عصبی ارتباط را قایم و بعداً 

می رود.

نیورون انتقال دهنده

دندرایت

ساینپس

ترمینل اکسون

اکسون ها

نیورن انتقال دهنده

شکل )5-4(: نشان دهندۀ ساینپس
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هورمون ها و هماهنگی فعالیت ها
رشد، تنظیم میتابولیزم، تنظیم قند خون، عکس العمل در مقابل ترس وغیره فعالیت های 
از بدن می باشند که هورمون ها آن ها را تنظیم می کند. هورمون کلمۀ یونانی بوده و 
معنا آن )تنبیه و تحریک نمودن( است و عبارت از نوع پیام رسان کیمیاوی است که 
دستورهای مربوط به تغییر فعالیت ها را از مراکز تنظیم کننده؛ یعنی غده های اندوکراین 
کننده  تنظیم  مادۀ  از  عبارت  هورمون  دیگر  عبارت  به  میرساند.  هدف  حجرات  به 

در  که  است  کیمیاوی 
یک  خاص  حجرات 
در  و  تولید  بدن  قسمت 
حرکت  خون  داخل 
در  تغییر  باعث  و  نموده 
که  نسج  یا  حجره  یک 
بدن  دیگری  قسمت  در 

موقعیت دارد می شود.
که  آن  از  بعد  هورمون ها 
طریق  از  می شوند  ترشح 
به  را  خود  خون  جریان 
میرساند.  هدف  حجرات 
بتواند  بدن  این که  برای 
داشته  مناسب  فعالیت های 
باشد؛ باید همواره انساج و 

اعضای مختلف در حال فعالیت با هم دیگر هم آهنگی داشته باشد.
فعالیتها است. چهار وظیفه اصلی  این  خوشبختانه کار هورمون ها هم آهنگ ساختن 

هورمون ها قرار ذیل اند:
1- تنظیم نمودن نمو، انکشاف، رفتار )سلوک( و تکثر )تولید مثل(.

2- ایجاد هم آهنگی بین تولید، مصرف و ذخیرۀ انرژی.

شکل )6-4( هورمون ها و تعادل: ترکیب از فعالیت ها، مثل: تعادل آب و تنظیم درجۀ 
حرارت به هماهنگی نیاز دارد. این نوع هماهنگی توسط هورمون ها برقرار می گیردد.
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مختلف  نمک های  و  مقدار آب  نگهداشتن  ثابت  مانند:  بدن  پایدار  3- حفظ حالت 
داخل بدن.

4- وادار ساختن بدن به انجام عکس العمل در مقابل محرک های خارج از بدن.
دستور که هورمون به حجرۀ هدف می دهد، بستگی به نوع هورمون و نیز بسته گی به 
حجرۀ هدف دارد. مثلًا ممکن است یک هورمون به حجرۀ خاص اثر نماید و آن را 
انزایمی خاص را فعال نماید. همان  وادار سازد که پروتینی مخصوص را بسازد و یا 
هورمون ممکن است بر حجرۀ دیگری اثر نموده و باعث تغییر نفوذ پذیری غشای آن 
هورمون ها  بعضی  نماید.  وادار  دیگری  هورمون  ترشح  به  را  یا حجره  حجره گردد، 

می توانند سبب تحریک حجرات عصبی یا عضلاتی شوند.
غدوات اندوکراین و هورمون ها: غده، عضوی است که وظیفۀ اولی و اساسی آن ترشح 
مواد به دیگر قسمت های بدن می باشد. غدوات اندوکراین فاقد مجرا یا کانال بوده و در سرتاسر 
را دور  دو  مایع  یا  و  به جریان خون  مستقیماً  را  این غدوات هورمون ها  یافت می شوند،  بدن 
انجام  بدن ضمن  دیگری  اعضای  از  بعضی  اندوکراین  بر علاوۀ غدوات  حجرات می ریزاند. 
وظایف خاص خود، ترشح هورمون را نیز به حیث یکی از وظایف فرعی انجام می دهند. مثال 
این اعضا عبارت اند از: مغز، معده، رودۀ کوچک و گرده. در این اعضا، ترشح هورمون به 

عهده حجرات خاص )حجرات اندوکراین( می باشد.
علاوۀ  بر  که  می دانیم  کیمیاوی:  رسان های  پیام  حیث  به  عصبی،  دهنده های  انتقال  و  هورمون ها 
این دو  به عهده دارد.  را  بدن  فعالیت های  تنظیم  نیز وظیفۀ  اندوکراین، سیستم عصبی  سیستم 
سیستم پیام رسان های کیمیاوی مختلفی دارند. پیام رسان کیمیاوی سیستم عصبی انتقال دهندۀ 
عصبی نامیده می شود، در حالی که به پیام رسان های کیمیاوی اندوکراین هورمون گفته می شود. 
باید دانست بعضی از حجرات عصبی می توانند برخی هورمون ها را نیز تولید کنند، و نیز بعضی 
از مواد کیمیاوی هم به حیث هورمون در سیستم اندوکراین و هم به حیث انتقال دهندۀ عصبی 
در سیستم عصبی فعالیت دارند به طور مثال: اپی نفرین )Epinephrine( در بعضی جای ها 
رول هورمون و در برخی موارد رول انتقال دهندۀ عصبی را بازی می نماید. زمانی که این ماده 
از یک حجرۀ عصبی ترشح می شود؛ سبب انتقال پیام عصبی بین نیورون ها می شود و زمانی که 
از غدۀ فوق کلیه ترشح می شود، به عنوان یک هورمون عمل می نماید و شخص را برای جنگ 
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یا گریز آماده می سازد. شکل )4-7(
تفاوت دیگری بین سیستم اندوکراین و سیستم عصبی در آن است که انتقال دهنده های عصبی، 
پیام رسان های اند که سریع عمل نموده و عمر کوتاه دارند. در حالی که هورمون ها معمولاً 

تأثیرات کندتر و طولانی تری دارند.
کیسه های ترشحیرگ خون

حجرۀ اندوکراین

مالیکول های هورمون

حجرۀ هدف

شکل الف: هورمون از یک حجرۀ ترشحی اندوکراین

رگ خون

حجرۀ ترشحی عصبی

مالیکول های هورمون

حجرۀ هدف

شکل ب: هورمون از یک حجرۀ ترشحی عصبی

حجرۀ عصبی

مالیکول انتقال نیورون

بی
عص

ی 
م ها

پیا

)Neurotransmitter( شکل ج: حجرۀ انتقالی عصبی

شکل )7-4(: حجرات مختلف ترشح کنندۀ هورمون ها

هورمون ها چگونه کار می کنند؟
هورمون ها بعد از آن که از حجرات تولید کنندۀ آن ها رها می شوند، فقط به حجرات هدف 

متصل می شوند.
حجرۀ هدف: عبارت از حجرۀ مخصوص است که هورمون به آن وصل شده و تحت تأثیر قرار 
می گیرد )پیام را به حجره می برد( و بر آن ها اثر می کند. به عبارت دیگر هورمون ها اختصاصی 
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رگ خونی

هورمون

آخذه های هورمون

شکل )8-4(: نشان دهندۀ تأثیر هورمون ها بالای حجرات هدف

عمل می نمایند یعنی صرف بالای حجرات هدف تأثیر می نمایند نه بالای دیگر حجرات.
فرض کنید اگر هورمون ها به صورت اختصاصی عمل نمیکردند چه اتفاقی می افتاد؟

نشان  العمل  و عکس  می گرفت  قرار  تأثیر  تحت  بدن  تمام حجرات  آن ها  آزاد شدن  با  طبعاً 
را  منظم صورت می گرفت. هورمون، حجرۀ هدف  غیر  فعالیت های  آن  نتیجۀ  در  می داد که 
از روی آخذه های آن می شناسد. آخذه، مالیکولی است که در روی حجره و یا درون حجره 
)سایتوپلازم یا هسته( قرار دارد. هورمون، صرف بالای حجره اثر دارد که آخذه های مخصوص 
آن هورمون را داشته باشد، درست همان طوری که یک قفل با کلید خاص خودش باز می شود. 

شکل )8-4( آخذه ها معمولاً ساختار پروتینی دارند.
در این شکل هورمون ها در خون یا مایع اطراف حجره حرکت نموده تا به حجرۀ هدف برسد. 
با رسیدن هورمون به آخذه های حجرات هدف به حجره، پیام می دهد تا فعالیت خود را تغییر 

دهد.

)Feedback Mechanism( تنظیم هورمون ها و مکانیزم فیدبیک
معمولاً غدوات اندوکراین هورمون های خود را به یک سرعت ثابت ترشح نمی کنند. سرعت 
ترشح با نیازمندی وجود تغییر می نماید. پیام های که یک غده را وادار می سازد تا تولید هورمون 
را تسریع، آهسته و یا متوقف بسازد شاید محرک عصبی باشد مگر در اکثری حالات آن ها 

محرک های کیمیاوی به شمول هورمون می باشند.
 )Negative Feedback( منفی  بیک  فید  می دهد  تغییر  را  غده  یک  فعالیت  که  مکانیزم 
است. تأثیر فیدبیک منفی همانا آوردن حالت نورمال شرایط است. هرگاه شرایط از حد نورمال 
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پایین گردد به اثر فیدبیک منفی بالا رفته و حالت نورمال را به خود می گیرد. هرگاه شرایط از 
حالت نورمال بالا برود به اثر فیدبیک منفی پایین می گیردد. یک مثال معمولی مکانیزم فیدبیک 
عبارت از ترموستات یخچال است که درجۀ حرارت یخچال را به حالت ثابت حفظ می نماید؛ 

طوری که:
اگر درجۀ حرارت یخچال بلند گردد ترموستات یخچال را خاموش نموده تا سرد گردد هرگاه 

درجۀ حرارت از حد معین پایین گردد ترموستات دوباره یخچال را چالان و فعال می سازد.
در فیدبیک منفی سیستم اندوکراین، ترشح یک هورمون توسط غلظت هورمون دیگر کنترول 
می گیردد؛ به طور مثال: ترشح هورمون تیروکسین توسط غدۀ تایراید به وسیلۀ هورمون تحریک 

کنندۀ تایراید یا )TSH( تنظیم می گیردد.
هورمون )TSH( به نوبۀ خود غدۀ تایراید را تحریک می نماید؛ تا تیروکسین تولید کند. زمانی که 
TSH توسط غدۀ نخامیه منع می گیردد. در  سطح تیروکسین به یک حد معین می رسد. ترشح 

این جا غدۀ نخامیه ترشح TSH و غدۀ تایراید ترشح تیروکسین را متوقف می سازد.

صورت  دوشکل  به  خون  در  گلوگوز  سطح  تنظیم  و  تعادل  حفظ،  گلوگوز:  سطح  تنظیم 
می گیرد.یکی از طریق صرف غذا به اوقات معین و دیگری توسط هورمون های که توسط غدۀ 
پانکراس ترشح می شود. پانکراس دارای یک دسته حجرات مخصوص است که به نام جزایر 
لنگرهانز )Langer Hans islets( یاد شده و شامل دو نوع حجرات می باشد یکی حجرات 
الفا و دیگری حجرات بیتا. حجرات الفا، هورمون گلوکاگون )Glucagons( و حجرات بیتا 
هورمون انسولین )Insulin( افراز می نمایند. هورمون انسولین سطح گلوگوز را در خون پایین 
می آورد، طوری که: هورمون مذکور حجرات عضلات را تحریک نموده تا گلوگوز اضافی را 
جذب و به گلویکوجن )Glycogen( که یک پولی سکرید )قند چند قیمته( می باشد تبدیل 
و در جگر ذخیره نماید اما هورمون گلوکاگون بر عکس هورمون انسولین عمل می کند؛ یعنی 
سطح گلوکوز را در خون بلند می برد به این ترتیب که: در وقت پایین آمدن گلوکوز در خون 
هورمون گلوکاگون سبب می شود که حجرات جگر گلوکوز را که به شکل گلایکوجن در 
جگر ذخیره شده است آزاد سازد تا اگر سطح گلوگوز در خون پائین آمده باشد بالا ببرد. شکل 
)9-4( عمل متضاد انسولین و گلوکاگون مثال خوبی از میکانیزم فید بیک )Feedback( است 
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حجرات
انســـــــولین

گلــــوکاگــون

بدن گلکوز زیاد را می گیرد.

Beta حجرات
پانکراس تحریک گردیده تا

انسولین را درخون آزاد سازد.

سطح بلندگلوکوز درخون

انگیزه: سطح گلوکوز خون را
بالا می برد )به طور مثال: بعد از

خوردن غذای غنی ازکاربوهایدریت(

سطح گلوکوز خون به یک
نقطه معین بالا می رود.

جگر گلوکاگون را شکستانده
گلوکوز را به خون آزاد می سازد

حجرات Alpha پانکراس
تحریک گردیده تاگلوکاگون

را به خون آزاد سازد.

انگیزه: کاهش سطح گلوکوز خون
)مثلًا: بعد از قطع غذا(

وقتی که یک محرک آزاد ساختن
انسولین راتقلیل دهد،سطح گلوکوز

خون به یک نقطه معین پایین می آید.

جگر انسولین را
گرفته و آن را با حیث گلوکاگون

ذخیره می نمایند.

تعادل: سطح نورمال گلوکوز در خون در حدود 

شکل )9-4(: تنظیم یا تعادل سطح گلوکوز

Lmgm  100/ 0 9

که برای تنظیم و تعادل سطح گلوکوز در خون کمک می نماید.

تنظیم سطح کلسیم: سطح بلند کلسیم درخون غدۀ تایراید را تحریک می نماید تا هورمون 
کلسیم  که  می شود  سبب  مذکور  هورمون  نماید.  تولید   )Calcitonin(تونین کلسی  نام  به 
به صورت سریع در انساج استخوان ذخیره شده و سطح کلسیم را در خون پایین بیاورد. از کلسیم 
برای مقاصد مختلف استفاده می شود؛ به طور مثال: آیون های کلسیم برای انقباض عضله و خارج 
ساختن یک عده مواد از حجرات رول دارد. هورمون پاراتایراید که توسط غدوات پاراتایراید 
تولید می گیردد از سه طریق در بلند بردن سطح کلسیم تأثیر می نماید. اول حجرات استخوان را 
تحریک می نماید تا انساج استخوان را شکستانده و کلسیم را در خون آزاد سازد. دوم، گرده 
را وادار می سازد تا آیون های کلسیم را از یوریا دوباره جذب نماید. سوم، هورمون پاراتایراید 
امعا ضروری  برای   D بلند می برد. ویتامین  D را که وجود می سازد  )PTH( مقدار ویتامین 
است تا آیون های کلسیم را جذب نماید. کلسیم برای لخته شدن خون، ساختمان استخوان ها و 
دندان ها، فعالیت نورمال عضلات و فعالیت نورمال اعصاب ضروری می باشد شکل )4-10(. 
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کلســیتونین

غده تایرایید
کلسیتونین را

آزاد می سازد.

محرک: سطح کلسیم

محرک: سطح کلسیم

ذخیرۀ کلسیم رادرجذب کلسیم رادرجذب کلسیم رادر
استخوان ها تحریک می نماید. امعا کاهش می دهد.گرده ها کاهش می دهد.

را در خون بالا می برد. 

را در خون بالا می برد. 

)غیرمتعادل(

)غیرمتعادل(

ویتامین D فعال

ذخیره کلسیم رادر
گرده ها بالا می برد.

جذب کلسیم را
در امعا بالا می برد.

آزاد ساختن کلسیم
را از استخوان ها
تحریک می کند.

هورمون پاراتایراید
)PTH(

غدوات پاراتایراید
 )PTH( هورمون پاراتایراید

را آزاد می سازد.

غده پاراتایراید

Lmgm  100/ 0 1 تعادل: سطح نورمال کلسیم در خون در حدود 

شکل )10-4(: تعادل یا تنظیم کلسیم

)Pituitary Gland( غدۀ نخامیه
غدۀ نخامیه یک غدۀ اندوکراین بوده و در قاعده )زیر( یک حصۀ دماغ که به نام هایپوتلاموس 
)Hypothalam( یاد می شود موقعیت دارد. جسامت آن به قدر یک دانه نخود می باشد این 
غده هورمون های زیادی ترشح می کند که بعضی از آن ها فعالیت برخی از غده های اندوکراین 
را در قسمت های دیگری بدن تنظیم می نماید و دارای سه قسمت ) قدامی، وسطی وخلفی( 
می باشد وبیشترین تعدادهورمون ها ازبخش قدامی آن ترشح می گیرددکه بعداً آن ها را مطالعه 

خواهیم کرد.
قسمت وسطی صرف در وقت طفلی در غدۀ نخامیه موجود می باشد ولی در کلان سالان صرف 
اثر آن باقی می ماند چون غدۀ نخامیه هورمون را افراز می کند که فعالیت غدوات اندوکراین را 
کنترول و تنظیم می نماید ازین سبب به نام غدۀ کارفرما )Master Gland( نیز یاد می شود. 
غدۀ مذکور هورمون های را افراز می کند که سبب تنبیه غدوات دیگر می شود تا هورمون را 
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افراز و به جریان خون آزاد سازند. هرگاه مقدار هورمون در خون بلند برود افرازات غده نخامیه 
هایپوتلاموس  با  مستقیم  ارتباط عصبی  نخامیه یک  غدۀ  )عقبی(  قسمت خلفی  می شود.  نهی 
دارد. هایپوتلاموس دارای اکسون ها )Axons( بوده که به قسمت خلفی غدۀ نخامیه امتداد 
یافته است. حجرات عصبی در هایپوتلاموس دو نوع هورمون می سازد که هورمون های مذکور 
به  افراز می شود که یکی آن  در قسمت خلفی غده نخامیه ذخیره شده و در وقت ضرورت 
انتی  یا   )Vasopressin( وازوپریسین  نام  به  دیگری  و   )Oxytocin( توسین  اوکسی  نام 
دیوریتیک )Antidiuretic( یاد می گیردد. هورمون های که توسط قسمت قدامی غدۀ نخامیه 

افراز می شوند؛ قرار ذیل می باشند:
1- هورمون رشد )Growth Hormone( یا GH: طوری که از نام آن پیداست هورمون 
مذکور سبب رشد  ونموی انساج، عضلات، غضروف ها، استخوان ها و همه قسمت های بدن 

شکل )11-4(: ترشح هورمون رشد را بیش 
از حد معین و کمتر از حد معین نشان می دهد.
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می شود؛ چنانچه در صنف نهم خواندید: هرگاه مقدار این هورمون در هنگام طفولیت از حد 
معین بیشتر افراز گردد؛ سبب رشد سریع گردیده انسان قوی هیکل و قد بلند تر می شود.

قد بعضی ها تا دو متر و چهل سانتی و دومتر و پنجاه و سه سانتی و بالاتر از آن تا دو متر و 
اگر  و  یاد می شود.   )Gigantism( یا  دیوپیکری  نام  به  این حالت  هفتاد سانتی می رسد که 
هنگام طفولیت هورمون مذکور از حد معین کمتر افراز گردد؛ سبب کوتاهی قد )قد بلستی یا 

Dwarfism( می شود شکل )4-11(.
سبب  و  بخشیده  ارتقا  را  پروتین  تولید  مذکور  هورمون   :)Prolactin( پرولکتین   -2
تحریک انکشاف غدوات شیری و تولید شیر در زمان حامله گی و بعد از تولد طفل می گیردد.

3- هورمون تحریک کنندۀ تایراید 
تمام  واقعاً  تایراید  هورمون های   :TSH یا   )Thyroid Stimulating Hormone(
انساج حیوانات فقاریه را متأثر می سازد. غدۀ؛ تایراید که در زیر بکس صوتی و به دو طرف 
قصبة الريه واقع است، دو نوع هورمون را تولید می نماید که هر دو نوع آن دارای عنصر آیودین 
می باشند. یکی آن هورمون تایروکسین )Thyroxine( است که اکثراً به نام )T4( یاد می شود 
زیرا چهار اتوم آیودین دارد. و دیگر آن تری آیودو تیرونین )Tri iodothyronine( است 

که به نام )T3( یاد می شود زیرا دارای سه اتوم آیودین می باشد.
T3 و T4 بالای حجرات هدف عین تأثیر را دارند. در انسان ها عدم موجودیت ذاتی یا ارثی 

انکشاف  کندی  سبب  طفولیت(  )هنگام  تیرویید  غدۀ 
نورمال دماغ، استخوان ها و عضلات می شود.

در کلان سالان T3 و T4 رول حیاتی دارند زیرا T3 و 
T4 به فشار نورمال خون، حرکت قلب، هضم و تکثر 

در  تیرویید  زیادی و کمی هورمون  کمک می نماید. 
خون، بی نظمی میتابولیکی را به وجود می آورد؛ مثلًا: 
عرق  و  می تواند حرارت  در خون   T4 و   T3 زیادی 
فشار  ازدیاد  سبب  و  ببرد  بالا  را  شخص  یک  کردن 

خون گردد.
شکل )12-4(: جاغور از سبب کمبود آیودین
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 )Adriano Cortico Tropic Hormone( 4- هورمون ادرینو کورتیکو تروپیک
یا ACTH: وظیفۀ مهم این هورمون تحریک کورتکس غدۀ ادرینال یا غدۀ فوق کلیه می باشد 
تحریک  اثر  به  که  هورمون های  از  یکی  سازد.  رها  خون  جریان  به  را  خود  هورمون های  تا 
و  میتابولزم  )Cortisole( است که در  کورتکس غدۀ فوق کلیه ترشح می شود کورتیزول 

تنظیم سطح گلوگوز خون رول دارد.
یا   )Follicle Stimulating Hormone( فولیکل  کنندۀ  تحریک  هورمون   -5
FSH: این هورمون بالای گوناد ها یا اعضای جنسی عمل نموده انکشاف گمیت های مذکر و 

مؤنث و فعالیت غدوات جنسی ) بیضه در مرد وتخمدان در زن( را تنظیم می نماید.
آزاد  هورمون  این   :LH یا   )Luteinizing Hormone( هورمون  لوتینایزنگ   -6
تخمدان  از  را  هورمون جنسی  ترشح  و  گزاری(  )تخم  تخمدان  از یک  را  تخمه  شدن یک 
نام  به  مردان  تولید، هورمون جنسی  مردان  و خصیه ها تحریک می کند. هورمون مذکور در 
Testosterone و در زنان موجب ترشح هورمون های پروجسترون و استروجن در تخمدان ها 

می گیردد.
7- قسمت خلفی غدۀ نخامیه: دو نوع هورمون افراز می کند یکی آن به نام اوکسی توسین 
انقباض  زیرا  می سازد  آسان  را  حمل  وضع  ولادت  هنگام  در  که  شده  یاد   )Oxytocin(
عضلات لشم رحم را تحریک نموده و در تسریع تولد طفل کمک می نماید از این رو بعضی 
تا از یک طرف وضع حمل را  اوقات هنگام ولادت هورمون مذکور را پیچکاری می نماید 

آسان نموده و از جانب دیگر رحم را به حالت نورمال برگرداند. 
 )Vasopressin( هورمون دومی که توسط قسمت خلفی غدۀ نخامیه ترشح می شود به نام
یاد شده و به حیث هورمون ضد ادرار )Anti Diuretic Hormone( شناخته شده است، و 

جذب دو بارۀ آب را از گرده ها تحریک نموده رگ های خون را تنگ می سازد.

پیدا  )Goiter( می گیردد )شکل 12-4( و جاغور وقتی  تولید جاغور  کمبود آیودین سبب 
می شود که مواد غذایی دارای مقدار کافی آیودین نباشد در این صورت غدۀ تایراید نمی تواند 

مقدار مورد ضرورت هورمون های T3 و T4 بسازد.
از مرض جاغور می توان به صورت ساده با علاوه کردن آیودین در غذا جلوگیری نمود هم 

چنان می توان مرض جاغور را با علاوه کردن آیودین در نمک طعام کاهش داد.
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تأثیراتانساج هدفهورمونشماره
1Adreno 

Cortico Tropic 
Hormone.
)ACTH(

هورمون غدوات ادرینال افراز  یا  ترشح 
دیگر  یا  کورتیزول 
سیسترویید  هورمون های 

ازکورتکس ادرینال

2Follicle 
Stimulating 
Hormone. 
)FSH(

تخمدان ها و 
خصیه ها

زن  و  مرد  گمیت های 
انکشاف  و  تنظیم  را 

می دهد.

3Luteinizing 
Hormone
(L.H)

تخمدان ها و 
خصیه ها

تخمه  ساختن  آزاد 
گذاری  تخم  حین  را 
ترشح  و  تخمدان  از 
را  جنسی  هورمون های 
از تخمدان ها و خصیه ها 

تحریک می نماید.

4Prolactinرا غدوات شیری شیری  غدوات 
تولید  و  داده  انکشاف 
شیر را در پستان تحریک 

می کند.

5Growth 
Hormone
)GH(

غضروف، بسیاری انساج نموی 
را  عضلات  و  استخوان 

تحریک می کند.

6Thyroid 
Stimulating 
Hormone
)TSH(

آزاد ساختن غدۀ تایراید
هورمون های تایراید 

را توسط غدۀ تایراید 
تحریک می کند.

7Anti Diuretic 
Hormone
)ADH(

گرده ها و 
رگ های خون

آب  باره  دو  جذب 
انقباض  و  گرده  از  را 
را  خون  رگ های 

تحریک می کند.

8Oxytocin غدوات شیری و
رحم

ترشح  و  رحم  انقباض 
شیر را تحریک می کند.

انساج هدف آن ها در  و  تأثیرات  با  افراز می شود  نخامیه  توسط غدۀ  میتوان هورمون های که 
جدول ذیل خلاصه نمود.
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:)Hypothalamus( هایپوتلاموس
هایپوتلاموس یک ساحۀ کوچک دماغ است که فعالیت های سیستم های عصبی و اندوکراین 
را هماهنگ می سازد. هایپوتلاموس بسیاری از وظایف بدن مثل: درجۀ حرارت، فشار خون 
و سلوک انسان را کنترول می نماید. هایپوتلاموس از قسمت های دیگری مغز اطلاعاتی را 
به غلظت  نیز  این اطلاعات و  به  بعداً  پیرامون شرایط داخلی و خارجی بدن اخذ می نماید، 
هورمون ها در خون جواب می دهد. در حقیقت جواب هایپوتلاموس ساده کردن هدایات به 
غدۀ هیپوفیز یا غدۀ نخامیه می باشد. این هدایات همان هورمون های هستند که از هایپوتلاموس 
ترشح می شود و بالآخره به غدۀ نخامیه یا هیپوفیز می رسد و بالای آن تأثیر می نماید؛ هم چنان 
هایپوتلاموس ترشح هورمون ها را توسط غدۀ نخامیه کنترول نموده و من حیث یک رابطه 

عمده بین سیستم عصبی و اندوکراین عمل می نماید.

غدۀ نخامیه

شکل )13-4(: نشان دهندۀ غدۀ نخامیه و هایپوتلاموس

هایپوتلاموس ACKU
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خلاصۀ فصل چهارم
- عضلات بدن انسان، ساختمان های است که انرژی ذخیره شدۀ کیمیاوی را به 
انرژی میخانیکی حرکی تبدیل و در نتیجۀ آن حرکت های مختلف به وجود می آید.

و  لشم  قلب، عضلات  است: عضلات  نوع  سه  به  ساختمان  لحاظ  از  - عضلات 
عضلات اسکلیتی.

- عضلات اسلکیتی: عضلات اند که به وسیله نسج منظم )Tendon( به اسکلیت 
چسپیده می باشد.

- عضلات با استخوان ها در دو قسمت )منشا و آخر( چسپیده می باشد.
- عضلات اسکلیتی از لحاظ حرکت به دو نوع اند، عضلات قابضه )عضلۀ انقباض 
کننده(، که مثال آن عضلۀ دو سره )Bicepe( می باشد. دیگری آن عضلۀ باسطه 

)عضلۀ انبساط کننده( است که مثال آن عضلۀ سه سره )Tricepe( است.
نشان می دهد که چگونه یک  ما  به  این مکانیزم  الیاف عضلاتی:  لغزش  نظریۀ   -
عضله انقباض می کند و چگونه تارهای اکتین و میوسین به طرف یکدیگر لغزش 

می کند.
یاد  الیاف(  )لغزش  نظریۀ  نام  به  میوسین  تارهای  بالای  اکتین  تارهای  لغزیدن   -

می شود.
- اکتین رشته های نازک پروتین و میوسین رشته های ضخیم پروتینی است که یکی 

برعکس دیگر عمل می نماید.
- انرژی برای انقباض عضلات: حجرات عضلاتی به وسیلۀ انرژی هوازی و غیر 
هوازی به صورت مسلسل )ATP( تولید می نماید. در حالت استراحت و آرامش 
حجرات بمقدار زیاد )ATP( تولید می نماید که در حجرات عضلاتی ذخیره شده 

و در هنگام انقباض )ATP( به )ADP( تبدیل می شود.
- نیورون: عبارت از واحد ساختمانی و وظیفوی سیستم عصبی است. یک نیورون 

دارای بخش های ذیل می باشد:
آن  در  حجره  Organell های  که  است  سایتوپلازمی  کتلۀ  حجروی:  جسم   -1
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جای دارد.
حیث  به  که  اند  پروتوپلازمی  کوچک  تارهای  مشابه  ساختمان های  دندرایت:   -2

آخذه ها کار می کنند و به جسم حجروی پیغام می رساند.
3- اکسون: ساختمان های مشابه تارهای طویل پروتوپلازمیک اند که از جسم حجروی 

بر آمده و از جسم حجروی پیغام می گیرند.
- انواع نیورون ها: از نقطه نظر وظایف سه نوع نیورون وجود دارند: 1- نیورون های 

حسی، 2- نیورون های حرکی، 3- نیورون های ارتباط دهنده.
ساینپس: محل ارتباط دو نیورون )نیورون انتقال دهندۀ پیام و نیورون اخذ کنندۀ پیام( 

را در وقت انتقال پیام به نام ساینپس یاد می کنند.
غده: عبارت از عضوی است که وظیفۀ اساسی آن ترشح موادی است که جسم حیه به 

آن ضرورت دارد.
- سیستم اندوکراین تمام منابع هورمونی بدن را هم آهنگ می سازد.

- پانکراس دو نوع هورمون را ترشح می نماید، یکی انسولین و دیگری گلوکاگون.
- هورمون کلسی تونین )Calcitonine( توسط غدۀ تایراید ترشح و سبب می شود 
پایین  در خون  را  کلسیم  و سطح  شده  ذخیره  استخوان  انساج  در  سرعت  به  کلسیم 

بیاورد.
- کلسیم برای لخته شدن خون، ساختمان استخوان ها و دندان ها، و فعالیت نورمال 

عضلات و اعصاب ضروری می باشد.
و  عصبی  سیستم  فعالیت های  که  است  دماغ  کوچک  ساحۀ  یک  هایپوتلاموس   -

اندوکراین را هماهنگ می سازد.
- مرض جاغور از اثر کمبود آیودین تولید می گیردد.

- هورمون اوکسی توسین )Oxitocin( توسط قسمت خلفی غدۀ نخامیه ترشح شده 
و در هنگام ولادت، وضع حمل را آسان می سازد.

- هورمون دومی که توسط قسمت خلفی غدۀ نخامیه ترشح می شود عبارت از هورمون 
ضد ادرار یا Anti Diuretic Hormone( ADH( می باشد.
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سؤالات فصل چهارم
I- سؤالات تشریحی

1- ساینپس را تعریف نموده و بگوِیید که ساینپس چه وقت به میان می آید؟
2- نظریۀ لغزش الیاف عضلاتی را تشریح نمایید.

3- برای انقباض عضلات، انرژی چطور به وجود می آید؟
1. فرق بین عمل کرد سیستم عصبی و سیستم اندوکراین چیست واضح سازید.

2. فید بیک منفی را ذریعۀ یک مثال واضح سازید.
3. چرا غدۀ نخامیه را به نام غدۀ کار فرما )Master gland( یاد می کنند؟

دیوپیکری یا Gigantism چیست و چه وقت به وجود می آید؟
II- سؤالات خانه خالی

1- عضلات بدن از لحاظ ساختمان سه نوع اند: 1- .....................، 2- ..............................، 
......................... -3

2- عضلات با اسکلیت در دو جای چسپیده اند: 1- ....................، 2- .............................
...............است. 2- عضلات  اند: 1- که مثال آن  3- عضلات از لحاظ حرکت به دو نوع 

................ که مثال آن عضلۀ....................... می باشد.
4- یک نیورون از سه قسمت ساخته شده است: 1- .........................، 2- ..........................، 

........................ -3
5- از لحاظ وظیفه نیورون به سه قسمت است: 1- .........................، 2- ...........................، 

........................ -3
III- سؤالات انتخابی

برای هر سؤال چهار جواب کوتاه داده است؛ جواب صحیح آن را انتخاب نموده و به دور 
آن دایره بکشید.

1. هورمون که سبب رشد می شود عبارت است از:
LH :د    GH :ج   ACTH :ب الف: اوکسی توسین  

2. هورمون که تولید شیر را در پستان تحریک می کند عبارت است از:
Oxytocin :د         Prolactin :ج    ADH :ب      TSH :الف

3. یکی از هورمون های که به اثر تحریک کورتکس غدۀ فوق کلیه ترشح می شود عبارت 
است از:

د: هیچ کدام   Cortisole :ج   Prolactin :ب  Vasopressin :الف
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فصل پنجم

تصفیۀ خون و مدافعۀ بدن
در نتیجۀ میتابولیزم در بدن موجودات زنده یک مقدار مواد بی کار 
و اضافی که بدن به آن ضرورت ندارد؛ تولید می شود که باید از 
بدن خارج گردد، در غیر آن باعث تولید امراض مختلف گردیده 

و حتی سبب مرگ می شود.
نام  به  دور ساختن و یا خارج کردن مواد اضافی و بی کاره از بدن 
)اطراح( یاد می گیردد. از بدن انسان مواد اضافی و بی کاره به طرق 

2O C مختلف اطراح می شود؛ به طور مثال: کاربن دای اوکساید )
( از طریق شش ها، عرق از طریق جلد، مواد فاضله از طریق امعا و 
ادرار از طریق گرده ها خارج می شوند. معمولاً سیستم اطراحیه انسان 
که یوریا، یوریک اسید و مواد نایتروجنی را از بدن خارج می سازد 
عبارت از گرده ها می باشد که با ختم این فصل قادر خواهید بود تا: 
اعضای سیستم اطراحیه، ساختمان نفرون و وظایف آن، تولید یوریا و 

تصفیۀ خون را بدانید و اهمیت آن را درک نمایید.
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اعضای سیستم اطراحیه
در سیستم اطراحیۀ انسان گرده ها، حالبین )Ureters(، مثانه و حالب )Urethra( شامل اند.

گرده )Kidney(: هر انسان دارای دو گرده می باشد، گرده شکل لوبیا مانند داشته و رنگ 
سرخ کم رنگ دارد. گرده ها در زیر معده در قسمت شکم به دو طرف ستون فقرات موقعیت 
دارند. قسمت فرورفته گی یا مقعر گرده به نام Hilus یاد می شود، درین قسمت شراین، ورید ها، 

نل های لمف و اعصاب داخل گرده شده اند.
 Urinary( به مثانه Ureters خارج شده است که یوریا را  هم چنان از هر گرده نل یوریا 
مواد  و  یوریا  که  است  Urethra خارج شده  نام  به  نل  مثانه  از  می دهد.  انتقال   )Bladder

اضافی را از مثانه به بیرون اطراح می نماید. 

گرده

حالب

کیسۀ مثانه

مجرای ادرار

شکل )1-5(: اعضای سیستم اطراحیه
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ساختمان نفرون
آیا گاهی فلتر هوا را در موتر و یا فلتر آب را در اکواریم دیده اید؟

فلتر، عبارت از آله یی است که ناپاکی و کثافات را از یک ماده دور می سازد. در وجود شما 
هر گرده دارای فلترهای خورد و باریک می باشد که به نام )نفرون ها( یاد می شوند.

نفرون؛ عبارت از واحد ساختمانی و وظیفوی گرده است که تعداد آن ها در هر گرده به یک 
ملیون می رسد.

 )Bowman’s Capsule( در یک انجام نفرون یک شکل پیاله مانند که به نام کپسول بومن
یاد می شود، وجود دارد. و در انجام دیگر آن تیوب جمع کننده )Collecting Tube( وصل 
است که یوریا را گرفته و به لگنچه یا )Pelvis( انتقال می دهد. کپسول بومن یک تعداد موی 

اگر یک گرده طولاً قطع شود دو ساحۀ عمده در آن دیده می شود. یکی ساحه خارجی که به 
نام کارتکس )Cortex( و دیگری ساحۀ داخلی که به نام میدولا )Medulla( یاد می شود. 
از میدولا ادرار به لگنچه )Pelvis( و از آنجا به حالب انتقال می گیردد هر گرده از یک تعداد 
گردیده  تشکیل  می شود  یاد   )Nephron( نفرون  نام  به  که  مایکروسکوپی  تیوب های  زیاد 
)Pelvis( می فرستد.  لگنچه  به  و  نموده  از خون جدا  را  یوریا  باریک  تیوب های  این  است، 
لگنچه قسمت اول حالب است که شکل پیاله مانند داشته و در قسمت پایانی )انتهایی( میدولا 

واقع است.

)Medulla( میدولا

)Pelvis( لگنچه

)Ureter( حالب

)Cortex( کارتکس

ACKUشکل )2-5(: مقطع طولانی گرده
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رگ های راکه به نام گلومیرول )Glomerulus( یاد می شود احاطه کرده است. کپسول بومن 
و گلومیرول ها هردو، واحد فلتر کردن )تصفیه کردن( نفرون را تشکیل می دهند.

تیوب های نفرون سه قسمت دارد:
)Proximal Tubule( 1- تیوب پراکسیمال

Loop of Henle -2 )یک تیوب U مانند که دارای شبکه موی رگ ها بوده و فلترات را 
در بعضی حالات به میدولا و بعد به 

کورتکس انتقال می دهد(.
 Distal Tubule 3- دستل تیوب
یاد  تیوب  دستل  خاطر  به  )این 
می شود که از کپسول بومن فاصله 

دارد(.
از یک  که  را  فلترات  دستل  تیوب 
است،  گرفته  نفرون ها  زیاد  تعداد 
خالی  کننده  جمع  کانال  در  آن را 
در  که  مذکور  فلترهای  می نماید. 
جمع  کانال  است  ادرار  حقیقت 
گرده  از  می کنند،  عبور  را  کننده 
کانال های زیادی جمع کننده، ادرار 
را گرفته و به لگنچه انتقال می دهد 
به مثانه  که از آنجا از طریق حالب 

می رود.

کپسول باومنگلومیرول هاتیوب پراکسیمال
ول

میر
گلو

از 
ک 

وچ
ن ک

ریا
ش

شاخه از ورید کلیوی

کانال جمع کننده

از نفرون دیگر

تیوب دستل

 

شکل )3-5(: ساختمان مشرح نفرون سیستم اطراحیه انسان

گ ها
ی ر

مو
کۀ 

 شب
ی با

هنل
پ 

لو

وظایف نفرون
1- تصفیۀ خون: قبلًا خواندیم که نفرون واحد ساختمانی و وظیفوی گرده است که وظیفه 
عملیۀ  می باشد.  از خون  بی کاره  و  اضافی  مواد  دیگر  و  یوریا  کردن  فلتر  یا  کردن  آن جدا 
نایتروجن  مواد  نفرون صورت می گیرد؛ طوری که آب،  بومن  فلتریشن در کپسول  و  تصفیه 
دار، گلوکوز، نمک، منرال ها و غیره در کپسول بومن انتشار نموده و تصفیه صورت می گیرد. 
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        فکر کنید:
اگر جذب دوباره طور مکمل انجام نه شود در بدن انسان چه نوع مشکلات به میان می آید؟

2- تنظیم یا تعادل بدن
ریگولشن  )اوسمو  اوسموس  تنظیم  نام  به  خون  در  شده  حل  مواد  و  آب  نگهداشتن  ثابت 
Osmo- regulation( یاد می شود. گرده ها صرف اعضای اطراحیه نبوده بلکه مقدار آب را 
در پلازمای خون تا حد معین ثابت نگه می دارد؛ مثلًا: اگر در فلترهای بومن آب زیاد باشد و 
نفرون آن را جذب نکند در نتیجه ادرار زیاد تولید و در بدن کمبود آب به میان می آید. هرگاه 
مقدار آب در بدن کم گردد از فلترهای بومن آب جذب و داخل خون شده و مقدار آب به 
یک سطح معین در خون نگهداری می گیردد. کنترول آب در خون به واسطۀ هورمون ضد 
Anti Diuretic Hormone( ADH( کنترول می شود. هورمون مذکور  ادرار 
ذریعۀ غدۀ نخامیه افراز و زمانی که مقدار آب در بدن کم شود غدۀ نخامیه یک مقدار 
زیاد این هورمون را افراز می نماید که در نتیجه از کپسول بومن مقدار زیاد آب جذب 
و مقدار ادرار کم می شود. هرگاه مقدار زیاد آب نوشیده شود و مقدار آب در خون 
زیاد گردد؛ ولی غدۀ نخامیه هورمون )ADH( را کمتر افراز نماید درین صورت از 
طریق تیوب های نفرون ها آب کمتر جذب و مقدار ادرار زیاد می شود. بدین ترتیب 
در ادرار مقدار نمک ها کنترول وگرده ها فشار اسموتیک پلازما را ثابت نگهمیدارد.

تولید یوریا
نمو،  برای  بدن  در  اسید ها  امینو  یاد می شوند،  اسید ها  امینو  نام  به  پروتین  مالیکول های خورد 
ترمیم و تعمیر به کار می روند، بعضی امینواسید هایی که در بدن برای ترکیب پروتین استعمال 

نمی شوند در  جگر تحت عملیه )De Amination( می آیند.

مایع فلتر شده از تیوب مار پیچی )شامل تیوب های پراکسیمال، هنلی و دستال( که به واسطه 
انتقال فعال،  اثر  به  تعداد زیادی موی رگ ها )عروق شعریه( احاطه گردیده است می گذرد. 
یک مقدار زیاد مواد داخل دوران خون می شود. مقدار زیاد آب توسط عمل اوسموس به خون 
جذب و خون تصفیه شده دوباره به جریان عمومی خون داخل می گیردد. مواد نایتروجن دار 
مثل یوریا،  یوریک اسید، مرکبات امونیم، آب و منرال های اضافی به شکل ادرار از بدن خارج 

می شود.
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( از آن جدا و یا ذخیره می شود و یا به گلایکوجن تبدیل می گیردد که در  2 HN گروپ امین )
( به وجود می آید. 3 HN نتیجه آمونیا ) 

اتوم  یک  توسط  که  است  اسید  امینو  نوع  یک  آلنین  مثلًا:  می سازد؛  یوریا  2O C با  آمونیا 
تعامل اثر  در  و  می گیردد.  تبدیل  آمونیا  و  اسید  پایرویک  به  شده  تجزیه   ) 22

1 O ( اکسیجن 
یوریا و آب تولید می گیردد حسب معادلات ذیل است: 3 HN 2O C و 

3
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|22
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امونیا

آمونیایوریاآب

آلنینپایروییک اسید

تولید ادرار:
ادرار از آب، یوریا و نمک های مختلف ساخته شده است. در تولید ادرار دو مرحله شامل است. 
فلتر کردن و جذب دوباره، در مرحلۀ فلتر کردن مواد از خون داخل نفرون می شود و در مرحلۀ 
وقتی صورت  فلتر  دوباره داخل خون می گیردد.  و  نفرون خارج شده  از  مواد  دوباره  جذب 
می گیرد که خون از طریق گلومیرول ها و کپسول باومن جریان می نماید. داخل شدن خون به 
گلومیرول ها تحت فشار صورت می گیرد. فشار مذکور آب و دیگر مالیکول های خورد مثل: 
نمک ها، یوریا، گلوکوز و امینو اسیدها را از طریق دیوار های نازک گلومیرول ها به کپسول 
ماحول می راند. حجرات خون و پروتین خون نسبت کلان بودن شان از دیوار گلومیرول خارج 
شده نتوانسته در خون باقی می مانند. مایع که در کپسول باومن است به نام )فلترات( یاد می شود 
باومن عبور  از کپسول  فلترات  از عدم موجودیت پروتین ها.  به جز  شبه پلازما است  اساساً  و 
نموده داخل تیوب نفرون می شود. در )24( ساعت به مقدار )180( لیتر فلترات توسط گرده ها 
از بدن خارج می گیردید، در آن صورت بدن به صورت  ساخته می شود. هرگاه تمام فلترات 
دوامدار مواد غذایی، نمک ها و یک مقدار زیادی آب را از دست می داد ولی گرده ها در )24( 
ساعت )1،5( لیتر ادرار تولید می نمایند. عملیۀ که حجم فلترات را کم می سازد و مواد مهم را 
دوباره به خون می گیرداند به نام جذب دوباره یاد می شود. بعد از جذب دوباره مایع که در 
نام )ادرار( یاد  به  نفرون ها باقی می ماند عمدتاً شامل آب، یوریا و نمک های مختلف بوده و 
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        فعالیت:
هدف: تشخیص گلوکوز در ادرار.

سامان و مواد مورد ضرورت: محلول بندیکت، نل امتحانی، ادرار، منبع حرارت.
طرز العمل: در یک نل امتحانی )Test tube( پنج سی سی محلول بندیکت علاوه کنید. در 
بالای آن هشت قطره ادرار علاوه نمایید. نل امتحانی را برای پنج دقیقه جوش دهید. تغییر 

رنگ در محتویات تست تیوب موجودیت گلوکوز را در ادرار نشان می دهد.
آیا در ادرار انسان سالم گلوکوز موجود می باشد؟ اگر جواب بلی باشد موجودیت قند، نشان 

دهندۀ کدام مرض است؟
گلوکوز  مختلف  تراکم  فیصدی های  اثر  از  زیرا  است؛  به کار  زیاد  توجه  بالا  تجربۀ  در 
رنگ های مختلف به وجود می آید. مثلًا: در تراکم 0.25 فیصد گلوکوز رنگ محلول سبز و 
در تراکم 1.5 فیصد گلوکوز رنگ زرد و زیادتر از یک فیصد تراکم رنگ نارنجی و بیشتر 

از دو فیصد تراکم رنگ سرخ خشتی را به خود می گیرد.

می شود. ادرار از طریق تیوب ها به کانال جمع کننده جریان نموده از گرده ها خارج شده و از 
طریق حالبین به مثانه و از آنجا به نل ادرار داخل می شود.

وظایف گرده ها: وظایف گرده ها قرار ذیل است:
1- گرده ها مواد زهری را از قبیل: یوریا، یوریک اسید، نمک ها، ادویه جات، مواد اضافی و 

بی کاره دیگری را از بدن اطراح می نماید.
2- هرگاه غلظت گلوکوز در خون از حد معین زیاد گردد، مقدار اضافی آن توسط گرده ها 

اطراح می شود.
3- فشار اسموتیک مایع بدن را به سطح معین آن نگهمیدارد؛ مثلًا: اگر در خون مقدار آب زیاد 

شود فشار اسموتیک کم می شود گرده ها آب را از بدن اطراح می کنند.
فشار  شود  زیاد  خون  در  نمک ها  غلظت  اگر  می کند،  کنترول  خون  در  را  نمک ها  غلظت   -4
اسموتیک زیاد می شود و گرده ها نمک زیاد را اطراح می نماید، بدین ترتیب فشار اسموتیک ثابت 

نگهداری می شود.
PH -5 خون را ثابت نگهه می دارد. هرگاه حین میتابولیزم بدن حجرات به اندازه زیاد تیزاب یا 
قلوی تولید نماید مقدار اضافی توسط گرده ها از بدن خارج می شود در حقیقت وظایف عمده 

گرده ها ثابت نگهداشتن یا کنترول )Homeostasis( است.
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      معلومات اضافي:
ساختن محلول بندیکت: )173( گرام سودیم، )15( گرام سودیم کاربونیت را در )80( سی سی 
آب به کمک حرارت حل نمایید، محلول مذکور را فلتر نموده، مقدار )5( سی سی آب به آن علاوه 
کنید. بعد )1،73( گرام سلفیت مس را در )15( سی سی آب حل نموده، بالای محلول مذکور علاوه 

نمایید. حجم محلول را به )100( سی سی برسانید. به این ترتیب محلول بندیکت ساخته می شود.

مدافعۀ بدن
در محیط ما تعدادی زیاد از میکروب های تولید کنندۀ امراض مثل بکتریا، ویروس، فنجی وغیره 
وجود دارد این میکروب ها به طریقه های مختلف به بدن ما راه می یابند و در آنجا تکثر نموده و 
سبب امراض مختلف می شوند. مگر بدن انسان در حالت طبیعی توان آن را دارد که در مقابل آن ها 
دفاع و مجادله نموده آن ها را یا از بین ببرند و یا تأثیر آن ها را کاهش دهد این قدرت دفاعی بدن 
به نام )Immunity( یاد می شود. بدن ما به دو قسم )دفاع غیر اختصاصی و دفاع اختصاصی( 
میکروب های تولید کنندۀ امراض و سایر عوامل بیگانه را از بین می برد و به این ترتیب از بروز 

بیماری جلوگیری می کند.
دفاع غیر اختصاصی

برابر  در  دفاعی  خط  اولین  اختصاصی  غیر  دفاع 
مکانیزم  این  است.  بدن  به  میکروب ها  هجوم 
مختلف  میکروب های  اکثری  مقابل  در  دفاعی 
یک قسم عمل می کند و نمی تواند میکروب ها را 
از یکدیگر جدا و آن ها را شناسایی کند از همین 

لحاظ دفاع غیر اختصاصی نامیده می شود.
اولین خط دفاع غیر اختصاصی

جلد و غشای مخاطی: لایه های شاخی سطح 
به  میکروب ها  از  بسیاری  ورود  مانع  پوست، 
و  پوست  چربی  علاوه  بر  می شوند،  بدن  داخل 
از  از رشد بسیاری  عرق، سطح جلد را اسیدی و 

شکل )4-5(: مژه )مویک های( درون یکی از مجراهای تنفسی
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      معلومات اضافي:
روی پوست بدن در سطح غشای مخاطی بدن ما طور طبیعی، بکتریا های بی ضرر )تولید امراض 
نمی کند( زنده گی می نمایند. این بکتریا ها بدن را در مقابل میکروب های تولید کنندۀ امراض 
از رشد  دارند که  بکتریاهای وجود  بزرگ  مثلًا: در سطح پوست و رودۀ  محافظت می کنند؛ 

بکتریاهای تولید کنندۀ امراض جلوگیری می نماید.
بیوتیک ها، علاوه بر از بین بردن بکتریا های تولید کنندۀ امراض،  انتی  استفادۀ بیش از حد از 
ممکن است بکتریا های مفید را که از رشد بکتریا های تولید کنندۀ امراض جلوگیری می کنند 

نیز از بین ببرد.

خط دوم دفاع غیر اختصاصی
هرگاه میکروب های تولید کنندۀ امراض از خط اول دفاعی بگذرد چه واقع خواهد شد؟

زمانی که بدن تحت حملۀ میکروب ها قرار گیرد چهار نوع دفاع غیر اختصاصی صورت می گیرد 
قرار ذیل:

1- عکس العمل یا جواب التهابی: التهاب نوع جواب یا عکس العمل موضعی است که به دنبال 
خراش، بریده گی یا هر نوع آسیب های دیگری بروز می کند. این جواب از یک عده رویداد ها 

بکتریا  دیوار  تخریب  سبب  دارد  وجود  عرق  در  که  انزایم  زیرا  می کند  جلوگیری  میکروب ها 
با  اما  ندارد،  ادرار لایۀ شاخی  تنفسی و مجرای  لولۀ هضمی و مجاری  می گیردد. سطح داخلی 
لایه های مخاطی پوشیده شده اند. مایع مخاطی که ازین لایه ها ترشح می شود علاوه بر انزایم که 
به بخش های عمیق تر می گیردد.در مجاری  نفوذ آن ها  انداخته مانع  به دام  دارد، میکروب ها را 
تنفسی، مایع مخاطی و میکروب های که در آن به دام افتیده اند، به کمک مژه های حجرات این 

مجرا ها به سمت بالا یعنی حلق رانده می شود. شکل )5-4(
درین محل مایع مخاطی به صورت خلط به طور ارادی خارج یا در اثر بلع به معده منتقل می شود 
و سپس میکروب های آن در اثر شیرۀ معده تخریب می گیردد. عوامل دیگری نیز موجود اند که 
میکروب ها را از بین می برد یا مانع نفوذ آن ها می شود و آن موجودیت انزایم )لیزوزویم( در اشک 
و بزاق می باشد. دفع میکروب ها از راه ادرار و مدفوع و میکروب زدایی از طریق سرفه و عطسه 

ازین عوامل اند.
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و واقعات تشکیل شده است که در مجموع باعث سرکوبی عفونت و تسریع بهبود می شوند.
فرض کنید سوزنی در انگشت شما داخل شده است و راه دخول را به میکروب ها مساعد سازد. 

شکل )5-5(
درین وقت حجرات آسیب دیدۀ انگشت، مواد کیمیاوی را به شمول ماده یی به نام هستامین 
)Histamine( آزاد می کند. هستامین سبب توسع )کلان شدن( رگ ها و افزایش جریان خون 
در محل آسیب دیده می شود. جریان زیاد خون حجرات سفید خون را به محل زخم، جای که 
می توانند میکروب ها را مورد حمله قرار دهد می آورد. محل زخم آماس نموده و سرخ معلوم 
می شود. مایع سفید رنگ )ریم یا چرک( همراه با بعضی عفونت ها دارای حجرات سفید خون، 

حجرات مرده و میکروب های مرده می باشد.

2- عکس العمل یا جواب حرارتی: زمان که بدن در مقابل میکروب ها جنگ را آغاز می کند، 
( بلندتر می گیردد. این حرارت بلند را به نام  C7 3 درجۀ حرارت بدن چند درجه از حد نورمال ) 
تب یاد می کنند که یک نشانۀ عام امراض بوده و نشان دهندۀ عکس العمل بدن مقابل آلوده گی یا 
میکروب می باشد. بسیاری از بکتریای تولید کنندۀ امراض ذریعۀ حرارت ناشی از تب نمی توانند، 

به خوبی رشد نمایند.

ج: هنگامی که پوست خراش و یا زخمی
می شود میکروب ها از محل آسیب دیده

وارد بدن می شوند.

حجرات سفید خون
میکروبهاموی رگ

جبالف
ب: جریان خون در ناحیۀ آسیب دیده 
افزایش می یابد و سبب تورم و سرخی

 این قسمت می شود.

الف: حجرات سفید خون به میکروب ها حمله 
می کنند و آن ها را از بین می برند.

شکل )5-5(: عکس العمل یا جواب التهابی زمانی که در بدن شما 
میکروب نفوذ می نماید. عکس العمل التهابی صورت می گیرد.
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3- حجرات سفید خون: مهم ترین حمله بر ضد میکروب ها در خط دوم دفاع غیر اختصاصی 
بدن توسط سه نوع حجرات سفید خون به پیشبرده می شود، قرار ذیل:

از حجرۀ سفید خون است که  نویتروفیل عبارت  )Neutrophils(: یک  نویتروفیل ها  الف: 
میکروب ها را احاطه وتخریب می نماید.

ب: مکروفاژها )Macrophages(: مکروفاژها حجرات سفید اند که میکروب ها را کشته و 
بلع می نماید. همچنان این ها بدن را از حجرات مرده پاک می کنند و اکثری مکروفاژها از طریق 

جریان خون در لمف خون حرکت می نمایند. شکل )5-6(

      معلومات اضافي:
گزیدن حشرات نیز سبب التهاب می شود. پشه قبل از مکیدن خون، مقدار کمی از بزاق خود 
را در پوست میزبان تزریق می کند، در بزاق پشه ماده یی وجود دارد که از لخته شدن خون 
میزبان جلوگیری می نماید. این ماده سبب خارش، تورم، و سرخی و به طور کل التهاب در 

محل گزیده گی می شود.

رشته های سیتوپلازمیک مکروفاژ )رنگ 

زرد( که بکتریا را احاطه می کند.

شکل )6-5(: مکروفاژ که رشته های سایتوپلازمیک 
مکروفاژ بکتریاها را شکار می کنند.

بکتریا )رنگ آبی(

ج: حجرات کشنده های طبیعی )Natural Killer Cells(: یک حجرۀ کشندۀ طبیعی عبارت 
از حجرۀ بزرگ سفید خون است که حجرات آلوده به میکروب ها را مورد حمله قرار داده و 
غشای حجروی را تخریب و بعد آب داخل حجره گردیده آماس می نماید تا این که حجره 
اند که می تواند  بترقد. یکی از مدافعین خوب بدن در مقابل سرطان حجرات کشندۀ طبیعی 
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حجرات سرطان را از بین ببرد.

4- پروتین ها: انواع از پروتین ها در دفاع غیر اختصاصی شرکت می کنند، بعضی ازین پروتین ها 
اجزای  از  بعضی  کار  زیرا  می گویند   )Complement System( مکمل  پروتین های  را 
سیستم دفاعی را تکمیل می نماید. پروتین های مکمل در برخورد با میکروب ها فعال می شوند و 
با کمک یک دیگر شکل حلقه مانند تشکیل می دهند. این ساختار حلقه مانند سوراخ های در 
غشای میکروب ایجاد می کنند و به ترتیب باعث ترسب مواد داخل حجره به خارج گردیده و 

سر انجام باعث مرگ حجره می شود.

        فکر کنید:
در کدام قسمت سیستم هاضمه بکتریای مفید وجود دارد؟ و برای بدن چه فایده می رساند؟

به  طبیعی  کشندۀ  حجرۀ  این  طبیعی:  کشنده  حجرۀ   )5-7( شکل 
داده شده  نشان  رنگ گلابی  به  که  را  زرد حجرۀ سرطانی  رنگ 

است مورد حمله قرار داده است.

)Lymphatic system( سیستم لمفاتیک
می شود  یاد  لمفاوی  عقدات  نام  به  که  اعضای خورد  به  که  است  از شبکۀ رگ های  عبارت 
ارتباط داشته و در از بین بردن زهریات و میکروب ها از خون کمک می نماید. این سیستم دو 
وظیفۀ عمده دارد: یکی برگردانیدن مایع بین النسجی به سیستم دوران خون و دیگری مدافعۀ 

بدن مقابل میکروب ها.
اعضای شامل این سیستم عبارت از عقدات لمفاوی، رگ های لمفاوی و تیلی می باشند.

مایع  از  عبارت  لمف  و  می کند،  فلتر  را  لمف  است که  نسج  کتله خورد  لمفاوی یک  عقدۀ 
نام لمف  به  النسجی است، وقتی که مایع نسج داخل رگ های لمفاوی می شود  بین  بی رنگ 
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تانسل ها

کانال راست لمفاتیک

کانال صدری

غدۀ تیموس

تیلی

غدوات لمفاوی

اپندکس

مغز استخوان

رگ های لمفاوی

شکل )8-5(: اعضا و رگ های لمفاتیک سرتاسر بدن

عقدات لمفاوی

روده

یاد می گیردد. انساج لمفاوی 
مختلف  قسمت های  در  نیز 
تیموس،  غدۀ  شمول  به  بدن 
استخوان  مغز  و  تلی  تانسل، 

قرار دارند.
معمول  غیر  گروپ  تانسل ها 
بزرگ عقدات لمفاوی است 
و  دهن  خلای  عقب  در  که 
دارند.  موقعیت  گلو  عقب 
را  شما  دهن  و  بینی  تانسل ها 
در مقابل بکتریا و دیگر مواد 

مضره محافظت می نماید.
را  بیگانه  مواد  یا طحال  تیلی 
کشف نموده و عکس العمل 
نشان می دهد، هم چنان تیلی 
و  شده  تخریب  بکتریاهای 
را  حجرات مردۀ سرخ خون 
به حیث ذخیرۀ  نموده و  فلتر 
تیلی  می کند.  عمل  خون 
لمفاوی  عقدات  برخلاف 

لمف را فلتر نمی کند.

سیستم لمفاوی به حیث عناصر کلیدی در سیستم معافیتی یا دفاعی بدن عمل می نماید. حجرات 
دیگر  و  ویروس ها  بکتریا،  مقابل  در  را  بدن  لمفاوی،  اعضای  و  لمفاوی  عقدات  در  معافیتی 
میکروب ها حتی حجرات سرطانی کمک می کند. عقدات لمفاوی در زیر بغل، گردن و بیخ 
ران موجود می باشد. زمانی که میکروب ها به خون حمله می کنند در امتداد رگ های لمفاوی به 
 )Macrophages( عقدات لمفاوی محصور شده و توسط حجرات سفید خون، یعنی مکروفاژ ها
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از بین برده می شود. زمانی که بدن در مقابل عفونت جنگ یا دفاع می نماید، حجرات سفید خون 
مریض  زمانی که  لحاظ  این  از  می نمایند.  آماس  لمفاوی  عقدات  و  شده  برابر  چند  به سرعت 
می شوید داکتر مربوطه، شاید عقدات آماس شده را در زیر بغل، بیخ ران و گردن چک نماید؛ 
زیرا عقدات لمفاوی وظایف فلتر نمودن و مراقبت را دارند و دکتوران از عقدات لمفاوی در 

تشخیص و انتشار مرض سرطان استفاده می کنند.
لمفوسیت ها و تشخیص انتی جن ها:

لمفوسیت ها یک نوع حجرات سفید خون بوده که عکس العمل های معافیتی را تولید می نماید 
و مانند حجرات خون، لمفوسیت ها در مغز استخوان به وجود می آید. لمفوسیت های خام یا 
 B-( لمفوسیت  بی  به  این رو  از  نموده  انکشاف   )Bone marrow( استخوان  مغز  در  نابالغ 
استخوان  مغز  از  دیگری  خام  لمفوسیت های  می شود.  یاد   B Cells یا   )Lymphocytes
 T Cells یا T lymphocytes انتقال گردیده و در آنجا به )Thymus( به غدۀ تایموس

مشخص می گیردد.
حجرات )B( و )T( از طریق خون به عقدات لمفاوی و دیگر اعضای لمفاوی خود را میرساند. 
باعث  که  است  خارجی  مواد  جن  انتی  و  می کند.  دفاع  بیگانه  مواد  مقابل  در  بدن  از  این ها 

تحریک عکس العمل معافیتی در خون می شود.
پولی سکراید هستند که در سطح ویروس ها  یا  و  پروتینی  مالیکول های  ها،  انتی جن  اکثری 
بکتریا ها یا سایر حجرات بیگانه وجود دارد. مالیکول های موجود در سطح حجرات سرطانی، 

زهر بکتریا ها و دانه های گرده نباتی نیز از انواع انتی جن ها می باشند.
چگونه لمفوسیت، انتی جن را تشخیص می کند؟

در سطح هر لمفوسیت پروتین های به نام آخذه های انتی جن وجود دارند. آخذه های انتی جن 
شکل خاص دارد و با انتی جن های خاص که از نظر شکل مکمل آن ها باشند وصل می شوند. 

شکل )5-9(
بنا بر این هر لمفوسیت با داشتن نوع خاص آخذه های انتی جن،  انتی جن خاصی را شناسایی 

یا تشخیص نموده و با آن مبارزه می کند.
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دفاع اختصاصی
با دفاع اختصاصی  بالآخره  اند،  مانده  امان  تأثیر دفاع غیر اختصاصی در  از  میکروب های که 
روبرو می شوند. در دفاع اختصاصی گروپی از کرویات سفید که به نام لمفوسیت یاد می شوند 

فعالیت می داشته باشند. دفاع اختصاصی شامل دفاع هومورال و دفاع حجروی است.
)Humoral Immunity( دفاع هومورال

هومورز معنا مایعات )خون، لمف و مایع بین حجرات( را می دهد. سیستم هومورال اساساً در مقابل 
 )B( بکتریا و ویروس های موجود در مایع بدن مدافعه می نماید. در این نوع دفاع لمفوسیت های
رول دارند زمانی که لمفوسیت های )B( با انتی جن خاص روبرو شوند خود را به آن می چسپانند، 
بعد از نمو به تقسیم آغاز می نماید. حجرات )B( یک نوع انتی بادی )یک پروتین مدافعوی بوده 
و زمانی تولید می شود که به یک انتی جن خاص مواجه و بتواند خود را به انتی جن مذکور 
بچسپاند( خاص می سازد دفاع اختصاصی ذکر شده که توسط انتی بادی به وجود می آید به نام 
دفاع هومورال یاد می شود. حجرات )B( به حال آماده باش می باشند زمانی که برای بار دوم با این 
نوع انتی جن روبرو شود به سرعت تقسیم شده تعداد زیادی حجرات )B( تولید می شود. در دفعۀ 

ویروس

پروتین های گیرنده

انتیجن ها

T حجرۀ سیتوتوکسیک
Cytotoxic T- cell

شکل )9-5(: انتی جن ها، بعضی حجرات سیستم معافیتی دارای 
پروتین های اخذ کنندۀ که به انتی جن های خاص می چسپد.
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دوم در مقابل انتی جن مقدار زیادی انتی بادی ساخته می شود و به شدت مقاومت می نماید. انتی 
بادی به طریقه های مختلف انتی جن را غیر فعال می سازد. طریقۀ سادۀ آن این است که انتی بادی 

در سطح انتی جن چسپیده و آن را بی تأثیر می سازد.
)Cell Immunity( دفاع حجروی

لمف  و  در خون  و  می شود  استخوان ساخته  مغز  در  می دانیم حجرات سفید خون  طوری که 
دوران می نمایند. از جملۀ یکصد تریلیون  حجرات بدن دو تریلیون آن را حجرات سفید تشکیل 

می دهد و چهار نوع عمدۀ حجرات سفید خون در دفاع حصه می گیرند که قرار ذیل است:
الف- مکروفاژ ها: این ها میکروب ها و حجرات آلوده را از بین می برند.

ب- حجرات سیتوتوکسیکTک)Cytotoxic T- Cells(: حجرات آلوده شده به میکروب 
را مورد حمله قرار داده و از بین می برند.

ج- حجرات B: میکروب ها را تشخیص و بعداً توسط مکروفاژ ها از بین می برد.
د- حجرات کمکیTی)Helper T-Cells(: این ها حجرات سیتوتوکسیک )T(  و حجرات 

)B( را فعال می نماید.
در عکس العمل معافیتی دو عملیۀ مشخص با هم یکجا کار می نماید، یکی آن عکس العمل 
حجره )B( است )مدافعۀ که کمک می نماید تا میکروب های خارج حجرات را از بین ببرد( و 
دیگری آن عکس العمل حجره )T(  است. و این مدافعۀ است که شامل تخریب میکروب های 
 )T( و حجرۀ )B( است. مدافعه یی حجره )T( داخل حجرات توسط حجرات سیتوتوکسیک

هردو توسط حجرات کمکی )T( تنظیم می گیردند.

        فکر کنید:
بعضی اوقات کسی مریض می شود مگر بدون این که تداوی نماید بعد از چندی مریضی اش 

خوب می شود چرا؟ در این مورد بحث نموده  اسباب و دلایل آن را بیان کنید.
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واکسین
واکسین چیست و از انتی سیروم چه فرق دارد؟

واکسین از بکتریاها، ویروس ها، فنجی یا میکروب های دیگر به دست می آید و مواد پروتینی 
معافیت  نمودن  حاصل  جهت  و  تولید  آن ها  )زهر(  توکسین  و  میکروب ها  مقابل  که  است 
اختصاصی به انسان یا حیوان تطبیق می گیردد. واکسین میکروب های کشته شدۀ ضعیف زنده 
یا توکسین خنثی شده میکروبی است که با تطبیق آن، بدن مقابل همان میکروب تولید کننده 
امراض فعال شده تولید انتی بادی می نماید. یعنی انتی بادی که در بدن ساخته می شود با مواد 
اجنبی هم نوع )انتی جن( تعامل نموده، آن را خنثی و از بین می برد و بدن مقابل حملات بعدی 
میکروب های اختصاصی آماده گی می داشته باشد. به صورت عموم معافیت در بدن به دو شکل 

حاصل می شود:
1- معافیت مستقیم یا معافیت فعال )Active Immunity( وقتی که انتیجن یا عامل مرض 
انتی بادی همان مرض را می سازد؛ مثلًا:  از هر طریق که به خون می رسد بدن در مقابل آن 
وقتی که میکروب سیاه سرفه توسط شخص مریض یا ذریعۀ واکسین نمودن داخل جسم گردد، 
بدن مقابل آن انتی بادی سیاه سرفه را می سازد، در این صورت جسم معافیت مستقیم کسب 
می کند، یعنی انتی بادی در بدن خود شخص تولید شده و باعث معافیت آن می گیردد. این نوع 
معافیت بعد از دو هفته تطبیق واکسین شروع و نظر به نوعیت مرض به مدت کوتاه یا طویلتر 

دوام می کند که به نام معافیت فعال نیز یاد می شود.
به وجود  تطبیق واکسین  اثر  از  یا  به مرض مشخص  مواجه شدن شخص  ثر  ا  از  معافیت  این 
می آید. یعنی توسط سپری نمودن مرض یا تطبیق واکسین در انسان یا حیوان، تولید انتی بادی 
وقایه  مرض  همان  مجدد  حمله  مقابل  در  را  شخص  و  می گیردد  تنبیه  شخص  خود  بدن  در 
می نماید. این نوع معافیت از اثر تماس متواتر شخص در محیط ملوث با عوامل امراض نیز به 

وجود می آید.
حالات،  برخی  در   )Passive Immunity( فعال  غیر  معافیت  یا  مستقیم  غیر  معافیت   -2
مریضی به شکل خیلی و خیم بروز می کند. تا و قت تولید انتی بادی در جسم مریض تقریباً 
دو هفته ضرورت دارد. در چنین حالات بیم آن می رود تا شخص تلف شود، از این سبب انتی 
سیروم )سیروم که انتی بادی اختصاصی دارد( تهیه شده را که قبلًا از بدن حیوان یا انسان که 
تزریق  به مریض  باشد،  مقابل همان مرض واکسین شده  یا در  باشد  نموده  را سپری  مریضی 
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می نمایند.
یعنی انتی بادی به جسم دیگری تولید شده و به مریض تطبیق می گیردد. انتی بادی تزریق شده 
فوراً بر عامل مرض حمله می کند و آن ها را از بین برده و مریض شفایاب می گیردد. طفل نو 
تولد مقابل امراض، معافیت ندارد؛ ولی از طریق پلاسنتای مادر یا از اثر نوشیدن شیر فلۀ مادر، 

طفل معافیت پاسیف )غیر فعال( حاصل می دارد.
زمانی که انتی بادی آماده شده به مریض پیچکاری شود، معافیت فوراً شروع و به مدت کوتاهی 
)تقریباً ده روز( در بدن باقی می ماند. این نوع معافیت غیر مستقیم می باشد؛ زیرا بدن مریض در 

تولید انتی بادی رول ندارد.
وقتی که یک شخص مرض بکتریایی یا ویروسی را سپری نموده، شفایاب شده باشد و در بدن 
آن انتی بادی اختصاصی تولید و معافیت هم به میان آمده باشد. اگر باز هم همان میکروب های 
مشخص دفعۀ دوم داخل بدن شود یا شخص مجدداً واکسین گردد، بدن مقابل میکروب های 
نام  به  این چنین حادثه  تر می رود.  بلند  هنوز هم  بدن  معافیت  و  دارد  قبلی  مذکور آماده گی 

معافیت دومی یاد می شود که نسبت به معافیت اولی سریع تر، قوی تر و دوامدار تر می باشد.
امراض، کاهش می یابد.  پیشرفت عمر مقاومت بدن در مقابل  با  معافیت در کهن سالان: 
بادی  انتی  کمتری  مقدار  و  می گیردد  کمتر  انتیجن  مقابل   B و حجرات   T جواب حجرات 
تولید می شود. بنا بر آن حساسیت عضویت در مقابل امراض بکتریایی و ویروسی بلند می رود 
ازین جهت واکسین نمودن اشخاص مسن به خصوص مقابل انفلونزا خیلی ضروری می باشد. 
اشخاص مسن به مرض سرطان بیشتر مصاب می شوند؛ زیرا مقاومت بدن آن ها کم می گیردد و 

حجرات تومور به آسانی از بین نمی روند.
سیستم  در  اند که  ازحجرات حافظوی  عبارت   :)Memory Cells( حافظوی  حجرات 
معافیتی موجود می باشند. این حجرات به حافظه دارند تا مقابل کدام میکروب ها کدام نوع انتی 
بادی را تولید کنند. هرگاه کدام میکروب دیر بعد از مدتی دوباره داخل بدن شود حجرات 
حافظوی )B( در ظرف )3-4( روز مقابل آن انتی بادی بیشتری تولید می کند تا میکروب های 

مذکور را سریع تر تخریب نماید و بدن را مقابل همان میکروب ها حفاظت نماید.
الرجی )Allergy(: حساسیت یا عکس العمل قوی و بیش از حد سیستم معافیتی بدن مقابل 
انتی جن می باشد، فعالیت حجرات معافیتی یا انتی بادی دفعتاً بلند می رود یعنی سیستم معافیتی 
با انتیجن بیش از حد مبارزه می کند و عکس العمل نشان می دهد که به نام الرجی یاد می شود. 
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و عبارت از تأثیر جانبی نامطلوب است که تحت بعضی شرایط واقع می گیردد و صرف در 
مولد  مواد  وقتی که  باشند.  اختصاصی  الرجیک  تمایل  یک  دارای  که  می شود  ایجاد  افراد 
الرجی )Allergen( یا انتیجن داخل بدن شود یک عکس العمل توسط حجرات T فعال 

شده به وجود می آید.
انتیجن ها، ادویه، مواد کیمیاوی، مواد آرایشی، بعضی مواد غذایی،  عوامل الرجی: بعضی 
گرده نباتی، گرد و غبار، دود و غیره می باشند، به تعقیب حساسیت، انتی بادی حجرات بدن 
را وادار می سازد تا هستامین )Histamine( تولید نماید. علت اصلی آن تا هنوز معلوم نیست 
که چرا الرجی واقع می شود؛ ولی زیادتر از والدین به کودک انتقال می کند. الرجی ممکن 
مفید نیز باشد؛ زیرا افرازات باعث دور نمودن گردۀ نباتی، میکروب ها، گرد و خاک و غیره 

می گیردد.
ملاحظه  به  دقیقه  چند  ظرف  در  هستامین  شدن  آزاد  و  تولید  از  که  حساسیت  مهم  علایم 
می رسد شامل پندیده گی و پت کشیدن در سطح جلد، خارش جلد، اشک ریزی، افرازات 

بینی، نفس تنگی، خارش چشم، شوک و غیره می باشد.
هستامین باعث نفس تنگی یا اسما )Astma( می شود که غالباً در برونشها به ملاحظه می رسد و 

توسط انتی هستامین )Anti Histamine( وغیره تداوی می گیردد.

      معلومات اضافي:
واقع  وقت  در  نواقصی  این   :)Immuno Deficiency( معافیت  سیستم  نواقص 
می گیردد که یک یا چند جزء سیستم معافیت غیر فعال شود و عکس العمل سیستم معافیت 
مقابل میکروب های تولید کنندۀ امراض در سن جوانی و پیری کاهش می یابد. در کشورهای 
انکشاف یافته، چاقی، استعمال الکول و مواد مخدر عوامل عمدۀ کم شدن وظایف سیستم 
معافیت می باشند. در کشور های عقب مانده سوء تغذی به خصوص قلت پروتین، ویتامین ها 
و مواد معدنی عامل اصلی کاهش معافیت در بدن می گیردد. علاوتاً بیماری و جراحی غدۀ 
تایمس معافیت بدن را کاهش می دهد و حساسیت بدن را در مقابل امراض افزایش می بخشد.  
چرا که: عملیۀ بلع نمودن میکروب های تولید کنندۀ امراض کم می گیردد، در نتیجه واقعات 

امراض مانند ایدز )AIDS( و بعضی از انواع سرطانی در بین مردم زیاد می شود.
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خلاصۀ فصل پنجم
سیستم اطراحیۀ انسان شامل گرده ها، حالبین، مثانه و حالب )Urethra( بوده که وظیفۀ آن 

خارج ساختن یوریا، یوریک اسید و مواد نایتروجن دار می باشد.
 هرگاه یک گرده طولاً قطع شود دو قسمت عمده در آن دیده می شود، قسمت خارجی 
آن عبارت از کورتکس )Cortex( و قسمت داخلی آن میدولا )Medulla( است. واحد 

وظیفوی و ساختمانی گرده به نام نفرون یاد می شود.
 در کپسول بومن عملیۀ فلتر صورت می گیرد.

 کنترول آب در خون توسط هورمون )ADH( که از غدۀ نخامیه افراز می شود صورت 
می گیرد.

 مالیکول های کوچک امینواسیدها در جگر تحت عملیه های امینشن آمده و یوریا می سازد.
 وظایف گرده قرار ذیل اند.

 خارج ساختن مواد اضافی بی کاره و زهری.
 کنترول غلظت گلوکوز در خون.

 کنترول و ثابت نگهداشتن فشار اسموتیک بدن.
 کنترول غلظت نمک ها در خون.

 نگهداشتن )PH( خون به یک حد معین.
دفاع بدن: در مقابل میکروب های تولید کنندۀ امراض )بکتریا، ویروس، فنجی و غیره( بدن 
انسان به طور طبیعی مجادله و عمل نموده و آن ها را به طریقه های مختلف یا از بین می برند و 
یا بی تأثیر می سازند. این توان بدن را مدافعه می گویند که به دو قسم است )دفاع اختصاصی 

و غیر اختصاصی(.
دفاع غیر اختصاصی: این نوع دفاع به اشکال ذیل صورت می گیرد:

 به واسطۀ جلد و غشای مخاطی.
 به واسطه تیزاب معده و اشک

 به واسطه مکروفاژ )Macrophage( یا خوردن اجسام بیگانه.
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 به واسطه بعضی پروتین ها و یا حجرات کشندۀ طبیعی.
سیستم لمفاوی: عبارت از شبکۀ رگ هایی است که به اعضای خورد به نام عقدات لمفاوی یاد 

می شود ارتباط داشته و دراز بین بردن زهریات و میکروب های خون کمک می کند.
سیستم لمفاوی از یک شبکۀ رگ ها که به نام رگ های لمفاوی یاد می شود ساخته شده است.

لمفاوی  داخل رگ های  نسج  مایع  وقتی که  است  النسجی  بین  بی رنگ  مایع  از  عبارت  لمف 
می شود به نام لمف یاد می شود.

دفاع اختصاصی: در دفاع اختصاصی یک نوع کرویات سفید که به نام لمفوسیت یاد می شود 
حصه می گیرند لمفوسیت ها طور اختصاصی در مقابل یک نوع میکروب خاص عمل می نماید. 

.B و لمفوسیت )T( لمفوسیت ها به دو نوع اند یکی لمفوسیت
دفاع اختصاصی در بدن دو نوع عمل می کند. یک نوع آن ساختن انتی بادی در خون و نوع 

دیگری آن عمل مقابل جسم بیگانه.
حساسیت )الرژی(: در مقابل بعضی انتی جن ها جواب دادن )نشان دادن عکس العمل( بیش از حد 

سیستم معافیتی را الرژی می گویند.
انتی جن: مادۀ که عکس العمل معافیتی یا مدافعه را تحریک می کند عبارت از انتی جن است.

هستامین: مادۀ است که در وقت حساسیت ترشح می شود و سبب آشکار شدن علایم حساسیت 
ACKUمی شود.
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سؤالات فصل پنجم
1. سؤال های خانه خالی

جملات زیر را در کتابچه های خود نوشته و جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
 اطراف کپسول بومن به واسطۀ ......................... احاطه شده است.

 کنترول آب در خون توسط هورمون ..................... صورت می گیرد.
آن  دومی  و   ........................... یکی  می نماید  دفاع  نوع  دو  میکروب ها  مقابل  در  بدن   

....................... می باشد.
 لمفوسیت ها به ..................... نوع اند. که عبارت اند از ...................... و ...................

2. سؤالات صحیح و غلط
جملات زیر را در کتابچه های خود بنوسید. در مقابل جملۀ صحیح حرف )ص( و در مقابل 

جمله غلط حرف )غ( بنویسید.
 لگنچه )Pelvis( از نیورون های زیاد ساخته شده است. )      (

 کورتکس )Cortex( از یک نوع ساختمان های هرم شکل ساخته شده است. )       (
 عملیۀ دی امینیشن درجگر صورت می گیرد. )        (

 حساسیت یا الرژی یک نوع دفاع اختصاصی است. )       (
3. سؤال های تشریحی

 ساختمان گرده را شرح دهید.
 یک نفرون از چند قسمت تشکیل شده است؟

 تصفیۀ خون چطور صورت می گیرد شرح دهید.
 وظایف گرده ها را توضیح کنید.

 لمف چیست؟ و چه وظایف دارد؟
 حساسیت یا الرژی چیست و چه وقت نمایان می شود؟
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فصل ششم

تكثر و انكشاف جنين
موجودات زنده برای بقای نسل خود تکثر می نماید. که بعضی از آن ها 
به صورت زوجی و بعضی به صورت غیر زوجی و یک تعداد آن ها به 
هردو شکل یعنی زوجی و غیر زوجی تکثر می نمایند. در انسان تکثر 
به صورت زوجی صورت می گیرد. برای تولید مثل جنس های مذکر و 
مؤنث جدا بوده و جهاز تناسلی برای فعالیت نورمال به اعضای تناسلی 
نورمال و فعال ضرورت دارد زیرا تخمه باید در صورت آمیزش القاح 
سیستم  با  جنین  انکشاف  و  مثل  تولید  برای  ترتیب  همین  به  گردد. 
سیستم  و  سیستم عصبی  مثل  دیگری  سیستم های  آهنگی  هم  تناسلی 

اندوکراین خیلی ضروری است خاصتاً بعد از دورۀ بلوغ. 
با مطالعۀ این فصل قادر خواهید تا اعضای تناسلی مرد و زن را بدانید، 
تولید سپرم و تخمه را بفهمید، هم چنان دوران حیض، القاح، نمو و 
اهمیت تکثر  به  نیز  بتوانید و  انکشاف جنین را دانسته و توضیح داده 

زوجی پی ببرید.
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اعضای تناسلی انسان
انسان برای تکثر و بقای نسل، اعضای مخصوص تناسلی دارد. اعضای تناسلی مرد و زن وظایف 
مختلف را انجام می دهند. اعضای تناسلی )Gonads( حجرات جنسی تولید می نماید. گونادهای 
مرد عبارت از خصیه ها است که تولید سپرم می نماید و در زنان گونادها عبارت از تخمدان ها 
)Ovaries( است که تخمه )Ovum( تولید می کند. گونادها علاوه بر تولید سپرم و تخمه، 
 )Estrogen( هورمون ها را نیز تولید می نمایند. چنانچه تخمدان ها هورمون های مثل استروجن
و پروجسترون )Progesterone( را که آزاد شدن تخمه و خواص زنانه را کنترول می نماید 
را که   )Testosterones( و   )Androgen( نام  به  و خصیه ها هورمون های  تولید می کند. 
خواص جنس مذکر را کنترول می نماید تولید یا افراز می کند. زمانی که گونادهای مرد و زن 
به فعالیت آغاز می نماید دوران بلوغ شروع می شود. در دوران بلوغ در مرد و زن خصوصیات 
مشخص مثل تغییر صدا، بر آمدن موی در جاهای مخصوص بدن و غیره ظهور می نماید. ذیلًا 

اعضای تناسلی مذکر و مؤنث را بالترتیب مفصل تر مورد مطالعه قرار می دهیم.
ساختمان و وظایف اعضای تناسلی مذکر

اعضای سیستم تناسلی مرد شامل خصیه ها، اپی دیدایمس )Epididymis(، خریطۀ خصیه ها، نل 
انتقال سپرم، غدۀ پروستات، غدۀ بلبوریترال )Bulbourethral Gland( ، مجرای ادرار و آلۀ 

تذکیر می باشد. خصیه ها به داخل خریطۀ که در بین رانها قرار دارند جاگزین می باشد.
هر خصیه از تیوب های تاب خورده و مار پیچ که به نام تیوب های حامل منی یاد می شود ساخته 

شده است.
جدار داخلی تیوب ها از حجرات اپیتل )Epithelial( ساخته شده است که در صورت تقسیم 
حجروی سپرم ها در آن ساخته می شود. در داخل تیوب ها حجرات مابینی وجود دارد که هورمون 
تناسلی مرد )تستوستیرون( را تولید می نماید. از هر خصیه نل به نام نل منی )Vasdeferens( منشأ 
گرفته و سپرم را به اپی دیدایمس که در قسمت فوقانی خصیه قرار دارد انتقال و در آنجا تا وقت 
 )Urethra( ضرورت ذخیره می شود. هم چنان از اپی دیدایمس نل تاب خورده بر آمده که تا
می رسد. جدار نل منی حرکت موجی دارد که سپرم را به حرکت آورده و سپرم در وقت تحریک 
خط السیر زیر را طی می کند. سپرم از نل منی، خریطۀ منی، غدۀ پروستات، و غدۀ بلبوریترال 
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با هم وصل  ادرار  نل  منی و  نل  )Urethra( خارج می گیردد. جای که  از  بالآخره  و  گذشته 
می شود خریطۀ منی و جای که نل ادرار منشأ می گیرد غدۀ پروستات موقعیت دارد. غدۀ مذکور 
مادۀ قلوی را که برای زنده ماندن و حرکت کردن سپرم کمک می کند، ترشح می نماید. غدۀ 
بلبوریترال نیز افرازات خود را نزدیک به قاعدۀ نسج اسفنجی آلۀ تذکیر به نل ادرار داخل می کند. 
سپرم های که از غدۀ مذکور می گذرد یک مقدار زیاد مواد قندی مایع )فرکتوز( با سپرم یک جاه 
خارج می شود که مواد مذکور به سپرم ها، انرژی لازم می دهد و زمینۀ انتقال سپرم را مساعد ساخته 

و از تأثیرات محیط تیزابی اعضای تناسلی جنس مؤنث آن را محافظه می نماید. 
تناسلی جنس مؤنث  اعضای  به شدت داخل  را  اسفنجی دارد سپرم ها  آلۀ تذکیر که خاصیت 
می نماید؛ ولی از جملۀ سپرم های مذکور صرف یک عدد سپرم تخمه را القاح می نماید و سپرم های 
متباقی به مجرد رسیدن به تیوب فالوپین )Fallopian Tube( از اثر محیط تیزابی از بین می روند.

وظایف عمدۀ اعضای تناسلی مرد همانا تولید سپرم، ذخیره و پخته کردن سپرم، انتقال سپرم به 
جهاز تناسلی زن می باشد.

مثانه
تیوب منی

کیسۀ کوچک منی

غدۀ پروستات

غدۀ بلبوریترال

اپی دیدایمیس

تیوب تهیه کنندۀ سپرم

خصیه

نل ادرار

شکل )1-6(: اعضا و غدوات سیستم تکثری مرد
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توليد سپرم و تخمه
می کند  یاد   Gametogenesis گامتوجنیسس  نام  به  را  تخمه(  و  )سپرم  گمیت ها  انکشاف 
)Spermatozoa( که عملیۀ  انکشاف حجرات سپرم  است یکی  تقسیم شده  به دو حصه  و 
به  انکشاف تخمه که عملیۀ آن  )Spermatogenesis( و دیگر  نام سپرماتوجنیسس  به  آن 
نام اواوجنیسس )Oogenesis( یاد می شود. در ذیل تولید سپرم و تخمه را مورد مطالعه قرار 

می دهیم.

)Sperm Production( توليد سپرم
تولید سپرم در خصیه ها صورت می گیرد. خصیه ها در یک کیسۀ به نام )Scrotum( موقعیت 
از درجه  C3° کمتر  انکشاف می کند که درجۀ حرارت آن  تنها در محیط  دارند. چون سپرم 
مناسب  موقعیت  یک  مذکور  کیسۀ  خارجی  موقعیت  بناءً  باشد؛  بدن   ) °C7 3 ( نورمال  حرارت 

می باشد.
خصیه ها زمانی شروع به تولید سپرم می نماید که شخص به مرحلۀ جوانی یا بلوغ برسد.

طوری که در شکل )2-6( دیده می شود هر خصیه دارای صدها قسمت که توسط بسیاری از 
می شود  یاد   )Seminferous( فیروس  سمینی  تیوب های  نام  به  مارپیچی  محکم  تیوب های 

پیچانده شده است می باشد. 
حجرات سپرم از طریق میوسیس )Meiosis( در استر تیوب های مارپیچی تولید می گیردد که 
بناءً حجرات  یاد می شود    )Spermatogenesis( نام سپرماتوجنیسیس به  مرحلۀ تولید سپرم 
سپرم انسان عوض 46 عدد کروموزوم )دیپلوید( 
دیگری  حجرات  در  که  کروموزوم   2n یعنی 
جسمی یافت می شود دارای 23 عدد کروموزوم 

)هیپلوید( یا n نمبر می باشد.
غدۀ  قدامی  قسمت  که  هورمون  نوع  دو 
تنظیم  سبب  می نماید؛  ترشح  را  آن ها  نخامیه 
هورمون ها  این  می شوند.  خصیه ها  فعالیت های 
 Luteinizing Hormone( از  اند  عبارت 
LH( که تحریک کنندۀ ترشح هورمون جنسی 
فولیکل  کنندۀ  تحریک  هم  و  تستوستیرون 
 Follicle Stimulating Hormone(
سپرم  تولید  هورمون  دو  این  است.    )FSH
می نماید.  تحریک  مارپیچی  تیوب های  در  را 

تیوب های سیمینی فیروس

شکل )2-6(: خصیه: خصیه ها حجرات سپرم را تولید می کند

اپی دیدایمس

خصیه
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پخته شدن و ذخيرۀ سپرم
یک مرد بالغ روزانه چند صد میلیون حجرات سپرم تولید می نماید. بعد از آن که سپرم در 
تیوب مارپیچی  تولید گردید با وجودی که قادر به شنا نمی باشند از طریق یک عده تیوب های 
دیدایمس  اپی  نام  به  که  مارپیچی  دراز  تیوب  یک  به  سپرم  بعداً  می نمایند.  حرکت  دراز 
در  سپرم ها  که  است  ساحۀ  دیدایمس  اپی  می گیردد.  داخل  می شود  یاد   )Epididymis(
از  آمیزش  و  تحریک  وقت  در  می شود.  حرکت  اماده  و  می رسد  پخته گی  به  و  ذخیره  آن 
 )Vasdeference( نام نل منی به  اپی دیدایمس بعضی سپرم ها طرف تیوب دراز دیگری 
 )Urethra( ادرار از طریق نل  از بدن  نموده  ادرار حرکت  به طرف نل  از آنجا  حرکت و 

خارج می گیردد.

کیسۀ کوچک مني

شکل )3-6(: اعضا و غدوات تکثری مذکر

کیسۀ کوچک مني
مثانه

غدۀ پروستات

رودۀ بزرگ
نل ادرار

اپی دایدیمس

کیسۀ بیضه

حجرات که در بین تیوب های  مارپیچی موقعیت دارند )تستوستیرون( تولید می نمایند.

ACKU



   96

ساختمان سپرم رسيده یا بالغ 
سپرم بالغ از سه حصه ساخته شده است.

تنه )قسمت وسطی( و سوم  اول سر، دوم 
دم دراز. شکل )6-4(

داخل  که  است  انزایمی  دارای  سپرم  سر 
شدن سپرم را در تخمه هنگام القاح آسان 
تعداد  دارای  آن  وسطی  قسمت  می سازد. 
سپرم  برای  که  می باشد  میتوکاندریا  زیاد 
منظور دخول  به  را  مورد ضرورت  انرژی 
آن در تخمه تهیه می نماید و دم سپرم یک 
قمچین قوی بوده و سپرم را قادر به حرکت می کند. در هنگام القاح، تنها سر سپرم داخل تخمه 

می گیردد؛ بناءً میتوکاندریایی پدر به اولاد انتقال نمی شود.

منی )Semen(: زمانی که سپرم به طرف نل ادرار حرکت می کند همراه مایع مخلوط می شود 
که از سه غدۀ اگزوکراین Exocrine ترشح می گیردد و مخلوط این ترشحات با سپرم به نام 
منی یاد می شود و سه غدۀ مذکور عبارت اند از: کیسۀ منی، غدۀ پروستات و غدۀ بلبوریترال 
مثانه و رکتوم  بین  Seminal vesicle که  منی  )Bulbourethral Gland(. کیسه های 
موقعیت دارد، مایعی را تولید می کند که دارای قند بوده و سپرم از آن به حیث انرژی استفاده 
می نماید. غدۀ پروستات که فقط در زیر مثانه واقع است یک مایع القلی را ترشح می نماید که 
سبب خنثی ساختن تیزاب سیستم تکثری زن می شود. قبل از آن که منی از بدن خارج می شود 

غدۀ بولبو ریترال نیز مایع القلی افراز می نماید تا اثر تیزابی را در نل ادرار خنثی نماید.
ارسال سپرم )Delivery of sperm(: نل ادرار از طریق آلۀ تذکیر سپرمی را که در 
اعضای تناسلی مرد ذخیره شده است حین آمیزش به داخل سیستم تکثری زن انتقال می دهد. 
حین تمایلات یا تحریک جنسی، جریان خون در آلۀ تذکیر زیاد می گیردد، آلۀ تذکیر دارای 
سه سلندر انساج اسفنجی می باشد که توسط خالیگاه های خورد این حجرات اسفنجی از هم 
جدا شده اند. زمانی که خون در خالیگاه های خورد جمع می شود سبب نعوظ قضیب یا آلۀ 
تذکیر می شود. سپرم در وقت انزال از آلۀ تذکیر خارج می گیردد. حین انزال عضلات دورا دور 

قسمت وسطی
هسته

کلاگک انزایم
میتوکاندریا به شکل فنر

شکل )4-6(: سپرم رسیده یا بالغ

دم

سر
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سيستم تكثری مؤنث
تخمدان ها )The Ovaries(: هرماه سیستم تکثری زن برای حمل احتمالی یا تولید یک 
تخمۀ پخته یا گمیت مؤنث آماده می شود. سیستم تکثری زن تخمۀ القاح شده را برای 9 ماه 

محافظه و تغذیه می نماید.
توليد تخمه ها )Production of Eggs(: در زن ها دو تخمدان به شکل تخم مرغ در 
تولید کننده گمیت ها در  از اعضای  بطنی آن ها موجود می باشد و تخمدان ها عبارت  خلای 
باید  سیستم تکثری زن می باشد. اطفال مؤنث، وقتی که تولد می شوند تمام تخمه هایی را که 
تولید نمایند با خود می داشته باشند و در این وقت )هنگام تولد( تخمدان ها دارای )2( ملیون 
)23( عدد کروموزوم  سپرم  مانند: حجرات  تخمه  می باشند. حجرات  نارسیده  یا  نابالغ  تخمۀ 
نیز از طریق میوزس ساخته  یا  )n( کروموزوم زیرا تخمه ها  می داشته باشند تعداد )هیپلوید( 
می شود. به صورت نورمال در یک ماه صرف یک تخمۀ نابالغ پخته یا بالغ می شود و در طول 
زنده گی یک مؤنث تنها )300-400( تخمه بالغ خواهد شد. و وقتی که یک حجرۀ تخمه پخته 

یا بالغ می شود به نام اووم )Ovum( یاد می شود.
ساختمان سيستم تكثری مؤنث

اعضای تکثری مؤنث شامل نفیره )Fallopian Tube or Oviduct(، تخمدان ها، رحم 
ومهبل می باشد. شکل )6-5(

تخمه در هر 28 روز آزاد شده و داخل نفیره یا نل رحمی می شود. نل رحمی عبارت از راه 
عبوری است که یک اووم Ovum از تخمدان به طرف رحم حرکت می کند. عضلات لشم 

هر نل منی )Vasdeference( انقباض نموده و سپرم را به طرف نل ادرار حرکت می دهد و 
عضلات بیخ آله تذکیر منی را به خارج نل ادرار می راند. بعد از آن که منی در سیستم تناسلی 
مؤنث ذخیره شد، سپرم تا زمانی برخورد با یک تخمه یا تا مرگ شنا می کند. هرگاه سپرم قادر 
به رسیدن بر تخمه نباشد القاح صورت نمی گیرد. در موقع انزال در حدود 3،5 ملی لیتر منی که 
دارای 300 تا 400 میلون سپرم می باشد خارج می گیردد؛ زیرا اکثر سپرم ها در سیستم تکثری 
مؤنث می میرند. برای القاح، معمولاً تعداد زیاد سپرم ها ضروری است، هرگاه تعداد سپرم ها از 

20 میلیون در یک ملی لیتر منی کمتر باشند معمولاً خنثی تلقی می گیردد.
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Ovum را به طرف نل رحمی و رحم  انقباض نموده،  استرنل های رحمی به صورت موزون 
بر  در  را  روز  چار  تا  سه  معمولاً  تیوب  فالوپین  طریق  از   Ovum حرکت  می دهد،  حرکت 
مرتبه  اووم چندین  نشود، می میرد.  القاح  ovum در ظرف 24- 48 ساعت  می گیرد. هرگاه 
نسبت به سپرم بزرگ بوده و حتی توسط چشم بدون کمک میکروسکوپ دیده شده می تواند. 
رحم، یک عضو عضلی میان خالی بوده  که جسامت آن در حدود یک مشت خورد می باشد. 
هرگاه القاح صورت گیرد انکشاف و نموی زایگوت در رحم صورت می گیرد. زمان یک جا 
تیوب  از  عبارت  مهبل  و  می شود،  ذخیره  مهبل  داخل  در  سپرم  مؤنث،  و  مذکر  شدن جنس 
عضلاتی است که از خارج بدن جنس مؤنث تا به قسمت دخولی رحم که به نام گردن یا دهانه 
رحم )Cervix( یاد می شود امتداد یافته است. حین ولادت، طفل دهانۀ رحم را عبور نموده و 

بدن مادر را از طریق مهبل ترک می نماید.

تیوب نل رحمی
تخمدان

رحم

مثانه

استخوان
نل ادرار

)5-6( شکل: اعضای سیستم تکثری مؤنث

عنق یا گردن رحم

رکتوم

مهبل
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:)Menstruation Cycle( دورۀ حيض
تخمدان  در  را  نارسیده  تخمه های  که  )یک گروپ حجراتی  فولیکل ها  از  تخمه  زمانی که 
احاطه نموده و برای تخمه های مذکور مواد غذایی تهیه می نماید( جدا می شود به طرف رحم 
حرکت می نماید، درین وقت اگر القاح صورت می گیرد تخمۀ القاح شده در رحم جابجا 
گردیده و نمو می کند هرگاه القاح صورت نگیرد بعدتر تخمه با جدار رحم یک جاه تخریب 
شده پارچه های نسج توأم با خون و تخمه القاح ناشده از طریق مهبل خارج می گیردد که به 
نام حیض یا عادت ماهوار )Menstruation( یاد شده و برای مدت 4-5 روز دوام می کند. 
این عمل در هر 28 روز یک بار تکرار می گیردد. عادت ماهوار در خانم ها از 14 ساله گی 
تا 45- 55 ساله گی دوام می کند. دورۀ حیض در خانم ها معمولاً  شروع می شود و معمولاً 

چهار مرحله دارد که عبارت اند از:
1. مرحلۀ فولیکولی Follicle stage: از ختم دورۀ حیض تا روز 15-14.

2. مرحلۀ تخم گذاری Ovulation stage: به روز 14 دورۀ حیض واقع می شود.
3. مرحلۀ تشکیل جسم زرد Luteal stage: بعد از تخم گذاری تا شروع دورۀ حیض بعدی 

یعنی از 15-28 روز.
4. مرحلۀ حیض Menstruation: که از 4-5 روز دوام می کند. 

:)Fertilization( القاح
عملیۀ یکجا شدن سپرم و تخمه که در نتیجۀ آن زایگوت تولید می شود عبارت از القاح است. 
سپرم به وسیلۀ آلۀ تذکیر جنس مذکر به سرعت داخل جهاز تناسلی جنس مؤنث می گیردد. 
از جملۀ میلون ها سپرم که داخل جهاز تناسلی جنس مؤنث می شود صرف یک سپرم داخل 
انزایم هایی که در سر آن موجود است طبقه جلی  با ترشح  تخمه می شود، طوری که سپرم 
سپرم  با  تخمه  هستۀ  می گیردد.  تخمه  داخل  آن  سر  و صرف  نموده  را شگاف  تخمه  مانند 
ترکیب می گیردد و در نتیجه القاح صورت گرفته و زایگوت را که یک حجره دیپلوید است 
تولید می نماید. و متباقی سپرم ها قبل از رسیدن به تیوب فالوپین در طول راه از بین می روند؛ 
زیرا در داخل جهاز تناسلی جنس مؤنث برای سپرم ها ممانعت های زیادی وجود دارد، که 

ذیلًا ذکر می شوند:
• ترشحات جهاز تناسلی مؤنث با محیط تیزابی مهبل سبب از بین رفتن و یا غیر فعال ساختن 

سپرم ها می گیردد.
• قسمت اولی رحم مخاط چسپناک قلوی دارد که مانع سپرم ها می شود.

• بعضی اوقات تولید سپرم ها در مرد کم یا ضعیف بوده و نواقص می داشته باشد.

ACKU



   100

• به همین ترتیب اگر تعداد سپرم ها در هر ملی متر مربع کمتر از 20 میلون باشند القاح صورت 
نمی گردد. بدین ترتیب رسیدن سپرم ها به کانال رحمی یا نفیره )Oviduct( به منظور القاح 

تخمه به مشکلات زیادی مواجه می شود.
در جنس مؤنث در هر ماه )28 روز( یک تخمه از تخمدان آزاد می شود و از طریق تیوب 
رحمی به طرف رحم حرکت می نماید. سپرم با تخمه در تیوب رحمی یک جا شده القاح 
صورت می گیرد که در نتیجۀ آن زایگوت تولید می شود، درین وقت جدار تخمه توسط یک 
پوش به نام )Fertilization Membrane( پوشانده می شود این پوش تخمه را از داخل 

شدن سپرم دیگری مانع می شود.
تخمۀ القاح شده از طریق فالوپین تیوب )Fallopian Tube( به طرف رحم حرکت نموده 
و مدت 5 تا 6 روز را دربر می گیرد. در اثنای این سفر زایگوت چندین بار تقسیم می شود که 
یازده یا دوازده روز بعد از القاح زایگوت به یک توپ بسیار نازک حجرات که به نام جنین 
یا )Embryo( یاد می شود تبدیل می گیردد. جنین خود را در جدار رحم می چسپاند )غرس 
می نماید( شکل )6-6(.غرس نمودن جنین در رحم وقتی واقع می شود که زایگوت خود را 

در قسمت استر ضخیم رحم که غنی از مواد غذایی می باشد جابجا می سازد.

 )Fallopian Tube( ب: تخمه در نفیره

الف: تخمه از تخمدان

ج: جنین )Embryo( خود را

شکل )6-6(: القاح تخمه و غرس شدن در دیوار رحم

توسط سپرم القاح گردیده است.

آزاد گردیده است.

در دیوار رحم غرس می نماید.
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انكشاف جنين
انکشاف  به  شروع   )Placenta( جوره  نمود،  غرس  رحم  در  را  خود  جنین  که  آن  از  بعد 

می نماید. 
جوره، عبارت از عضو مخصوص تبادلۀ دو طرفه بوده که دارای شبکۀ رگ های خون  است 
که به جنین آکسیجن و مواد غذایی از خون مادر تهیه می نماید و مواد فاضلۀ که توسط جنین 
تولید می شود توسط جوره از بین می رود. مواد فاضله توسط خون مادر گرفته می شود تا بدن 

مادرش مواد مذکور را اطراح نماید. شکل )6-7(

رحم مادر

بندناف

شکل )7-6(: جنین اکسیجن و مواد غذایی را گرفته 
و مواد فاضله را از طریق جوره اطرح می نماید.

جوره

غذا

اکسیجن

مواد فاضله

هم  با  هرگز  ولی  باشد  می داشته  جریان  هم  نزدیک  جوره  در  جنین  خون  و  مادر  خون 
مخلوط نمی شود. در ذیل می توان انکشاف جنین را به صورت هفته وار مورد مطالعه قرار 

داد:
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اول آخرین مرحلۀ حیض حساب  از روز  را  داکتران معمولاً وقت حمل  اول و دوم:  هفتۀ 
می نمایند و حامله گی نورمال 280 روز یا 40 هفته دوام می نماید.

هفته سوم و چهارم: القاح در هفتۀ دوم صورت می گیرد و در هفتۀ سوم بعد از القاح زایگوت 
به طرف رحم حرکت می کند در جریان سفر جنین چندین بار تقسیم شده و به یک توپ بسیار 
خورد میان خالی حجرات که خود را در دیوار رحم می چسپاند )غرس می سازد( تبدیل می شود 
و درین حالت زایگوت به نام جنین )Embryo( یاد می شود. در ختم هفتۀ چهارم غرس شدن 
تکمیل می شود و زن حامله گفته می شود. حجرات خون امبریو یا جنین به ساخته شدن شروع 

mm 2.0 طول دارد. نموده و جنین در حدود 
هفته های 5 تا 8: از هفته های 5 تا 8 حامله گی، هفته های 3 تا 6 عبارت از هفته های انکشاف 
احاطه   )Amnion( دان  بچه  نام  به  نازک  غشای  یک  توسط  جنین  مرحله  درین  اند.  جنین 
می شود و امنیون توسط مایع امنیوتیک پر گردیده و جنین در حال رشد را از ضربه و زخمی 
شدن محافظه می کند. در اثنای هفتۀ پنجم رشتۀ به نام امبلیکل کورد )Umblical Cord( که 
ما آن را بند ناف می گوییم ساخته می شود و رشتۀ مذکور جنین را با جوره وصل می کند. در 
 Umbilical( بند ناف )شکل )8-6
و   )Amnion( دان  بچه   ،)Cord
دیده  خوبی  به   )Placenta( جوره 
دماغ،  قلب،  مرحله  درین  می شود. 
و رگ های خون شروع  اعضا  دیگر 
به ساخته شدن نموده و به سرعت نمو 
می کنند. در هفته های 5 و 6  چشم ها 
هفتۀ  در  و گوش ها شکل می گیرند. 
ظاهر  اعضا  نازک  پندک های   6
و  دست ها  پندک ها  این  از  می شوند 
هشتم،  هفتۀ  در  می شود.  ساخته  پاها 
عضلات شروع به انکشاف می نمایند 
نمو  بازوها  و  شانه ها  در  اعصاب 
و  دست  انگشتان  ساختن  می کنند، 
وقت  درین  و  می شوند  شروع  پاها 
طول  میتر  ملی   16 حدود  در  جنین 

جوره

بندناف

امنیون یا بچه دان

ناف  بند  و  دان  بچه  جوره،   :)6-8( شکل 
سیستم کمکی برای زنده گی طفل می باشد. 
این طفل در حدود 20-22 هفته عمر دارد.

رحم

عنق رحم
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می داشته باشد.
هفته های 9 تا 16: در هفتۀ نهم، جنین شروع به حرکات بسیار ضعیف می نماید. در هفتۀ 
13 جنین زیاد تر شکل انسان را به خود می گیرد درین مرحله عضلات طفل، قوی گردیده و 
سریع تر نمو می نماید و در یک ماه جسامت خود را دوچند و سه چند می سازد، چنانچه در هفتۀ 

دهم 36 ملی میتر و در هفته 16 از 108 ملی میتر تا 116 ملی میتر می رسد.
هفته های 17 تا 24: در هفته های 17 و 18 طوری حرکت می کند که مادرش حرکات اورا 
حس کرده می تواند. در هفته 18 طفل می تواند صدا ها را از طریق رحم مادر بشنود حتی صدای 

بلند سبب پرش و جستن وی می گیردد.
در هفته 23 حرکت طفل شاید شدید تر باشد هرگاه طفل بعد از هفتۀ 24 تولد شود شاید زنده 
بماند ولی به کمک زیاد ضرورت دارد. در هفته های 17 تا 24 طفل بین 25 تا 30 سانتی متر 

طول می داشته باشد.
هفته های 25 تا 36: در هفته های 25 یا 26 شش های طفل خوب انکشاف می یابد، ولی بالغ 
و رسیده نیستند و طفل هنوز هم آکسیجن را از مادر از طریق جوره )Placenta( می گیرد. 
در هفته 32 چشم های طفل می تواند باز و بسته شود. مطالعات ضربان قلب و فعالیت دماغ طفل 
نشان می دهد که طفل مقابل نور عکس العمل نشان می دهد. بعضی ساینس دانان فعالیت دماغ 
و حرکات طفل را به حال استراحت در رحم مادر مشاهده کرده اند و دیدند که این فعالیت ها 
مثل فعالیت های طفل تولد شده در حال استراحت بوده است. ساینس دانان فکر می کنند که 
طفل داخل رحم در حال استراحت شاید مانند طفل 36 هفته یی خواب ببیند و این حالتی است 

که طفل آمادۀ تولد می باشد.
تولد )Birth(: در هفته های سی و هفتم تا سی و هشتم طفل کاملًا انکشاف می کند و گفته 
می توانیم که حامله گی کامل معمولاً 40هفته دوام می کند. زمانی که وضع حمل شروع می شود 
می نماید.  آغاز  می شود  یاد   Labor نام  به  که  را  عضلاتی  انقباضات  سلسله  یک  مادر  رحم 
معمولاً انقباض های مذکور طفل را به طرف مهبل مادر می راند و طفل تولد می شود. طفل نوزاد 
هنوز هم با جوره Placenta توسط رشته امبلیکل Umbilical Cord خود وصل است تا که 
قطع شود. زمانی که مادر )Placenta( را خارج می سازد انقباض های ختم می گیردد. مراحل 

مذکور را می توان در شکل )9-6( نشان دهیم.
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هفته ها
2

4

6

8

10

12
14

16

18

20

22

24

26

28
30

32

34

36
38

40

القاح صورت می گیرد

انگشت های، دست و پا شروع می شود

تخم القاح شده
غرس شدن صدها حجره می شود.

تکمیل گردیده است
شروع ساخته شدن

نخاع شوکی و دماغ

جنین شاید حرکات
ضعیف نماید که توسط

استخوانها و مغز استخوان شروع

التراسوند تشخیص شده
میتواند.

جنین حالا به نام
فیتوس یاد می شود

به ساخته شدن دوام می دهد.

یک طبقۀ چربو در زیر
جلد به ساختن شروع می نماید.

فیتوس جوانه های چشیدن

شش های فیتوس تقریباً

و دماغ آن سریعاً نمو می نماید.

آمادۀ تنفس هوا است.
فیتوس تنفس را تمرین 

نموده و دارای فعالیت های 
چشمان فیتوس باز شدهامواج دماغی می باشد. 

و می تواند طرف نور آن را

جلد طفل از سرخ

دور بدهد.

به گلابی تبدیل می شود.

جمجمۀ طفل دارای
سختی است

شکل )9-6(: مراحل دوران حامله گی )از القاح تا تولد(طفل تولد گردید
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خلاصۀ فصل ششم
تکثر و انکشاف جنین

• اعضای تناسلی انسان به نام گونادها یاد می شوند. گونادها حجرات جنسی را تولید می نمایند. 
شامل  زنان  گونادهای  و  می کنند  سپرم  تولید  که  است  خصیه  دو  شامل  مرد  گونادهای 

تخمدان های آن ها است که تولید تخمه Ovum می نمایند.
• گونادها بر علاوۀ تولید سپرم و تخمه، هورمون ها را نیز تولید می کنند. چنانچه هورمون های 

استروجن و پروجسترون در تخمدان و تستوستیرون در خصیه ها تولید می شوند.
• وظایف اعضای تناسلی مرد، تولید سپرم، ذخیره و پخته گی سپرم، انتقال سپرم به جهاز تناسلی 

زن می باشد.
• وظایف اعضای تناسلی زن: عبارت از تولید تخمه، انکشاف و نگهداری تخمۀ القاح شده و 

تولد طفل می باشد.
• انکشاف گمیت ها )سپرم و اووم( به نام گمیتوجنیسس )Gametogenesis( یاد می شود 
که به دو قسمت تقسیم شده است: یکی انکشاف حجرات سپرمی )Spermatogenesis( و 

.)Oogenesis( دیگری انکشاف تخمه
• دورۀ حیض زنان مراحل ذیل را دارا می باشد:

.)Follicle stage( 1- مرحلۀ فولیکولی
.)Ovulation stage( 2- آزاد شدن تخمه

.)Luteal stage( 3- تشکیل جسم زرد
.)Menstrual stage( 4- دورۀ حیض

• القاح، عبارت از یکجا شدن سپرم با تخمه است که در نتیجۀ آن زایگوت به وجود می آید.
• انکشاف جنین: مراحل تشکیل جنین در انسان بعد از القاح تقریباً 6-8 هفته را دربر می گیرد.

عروق  با  کوریون  می کند.  احاطه  را  جنین  که  است  اولی  غشای   :)Chorion( کوریون   •
شعریه یی جدار رحم، ارتباط مستقیم دارد.

• آن قسمت کوریون که در رحم با خون مادر تماس دارد به نام جورۀ پلاسنتا )Placenta( یاد 
می شود. پلاسنتا با رگ های خون مادر در تماس بوده و از خون مادر مواد غذایی و آکسیجن 

می گیرد. و مواد اضافی را خارج می سازد.
را  جنین  بوده  پر  مایع  از  که  می شود  یاد   )Amnion( امنیون  نام  به  جنین  دیگری  غشای   •

مرطوب و از صدمات خارجی محافظت می کند.
• در انسان ها مدت حمل 280 روز را دربر می گیرد.
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سؤالات فصل ششم
سؤالات تشریحی

1- اعضای جنسی مرد، کدام وظایف را انجام می دهند؟
2- گونادها در مردان و زنان کدام نوع هورمون تولید و وظایف آن ها چه می باشد؟

3- در انسان ها مراحل انکشاف جنین را توضیح نمایید.
سؤال های خانه خالی

جاهای خالی ذیل را با کلمات مناسب پر نمایید.
1- اعضای تناسلی انسان به نام .................................... یاد می شود.

2- حجرات جنسی مرد به نام ..................... و حجرات جنسی زن به نام ......................... یاد 
می شوند.

 ،...................  -2  ،....................  -1 دارد:  را  ذیل  مراحل  حیض  دورۀ  خانم ها  در   -3
................ -4 ،....................-3

سؤال های صحیح و غلط
جملات ذیل را در کتابچه های خود بنویسید، در مقابل جملۀ صحیح حرف "ص" و در مقابل 

جملۀ غلط حرف "غ" بنویسید.
1- اعضای تناسلی مرد شامل خصیه ها، اپی دیدایمس، خریطۀ خصیه ها، نل انتقال سپرم، غدۀ 

پروستات، غدۀ بلبوریترال، مجرای ادرار و آلۀ تذکیر است. )        (
2- انکشاف گمیت ها )سپرم و تخمه( به نام اواوجنیسس )Oogenesis( یاد می شود. )        (

3- اعضای تکثری زن شامل نل رحمی، تخمدان ها، رحم و مهبل می باشد. )        (
4- دورۀ حیض 21 روز را دربر می گیرد. )        (

5- تخمۀ القاح شده از طریق فالوپین تیوب به طرف رحم حرکت می کند. )        (
6- بندناف به نام )Umbilical Cord( یاد می شود. )        (
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بخش سوم

عملیه های بیولوژیکی در نباتات تخمدار

دراینعکسچهمیبینید؟وازآنچهاستنباطمینماید؟
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فصل هفتم

انتقال مواد در نباتات تخمدار
بهنظرشماآیانباتاتمنحیثموجوداتزندهبهآبوغذاضرورت

دارند؟نباتاتموادغذاییراچگونهمیگیرند؟
اساسی عملیههای ماندنخود زنده و بقا برای مثلحیوانات نباتات
حیاترااجراوانجاممیدهند،اینعملیههاشاملانتقالمواد،تغذیه،
اطراح،تنفسترکیب)Synthesis(وتکثراستکهتماماینعملیه
عملیههای لحاظ از میشود. برده پیش خاص سیستمهای توسط
زندهگی،فرقعمدهبینحیواناتونباتاتدریناستکه:نباتاتبر
خلافحیوانات،ظرفیتساختنموادغذاییکهبهآننیازدارندرا

دارامیباشند.بامطالعۀاینفصلقادرخواهیدبودتا:
و )وظایف ساقه ریشه(، ساختمان و )وظایف ریشه سیستمهای
ساختمانساقه(وبرگ)وظایفوساختمانبرگ(رابدانیدواهمیت
در بیولوژیکی عملیههای که بدانید نیز و کنید درک را کدام هر
نباتاتگلدارچگونهبودهوانتقالآبومنرالهاوموادغذاییدر
نباتاتتخمدارچگونهصورتمیگیرد.نباتاتتخمدارازسهقسمت
عمده)ریشه،ساقهوبرگ(ساختهشدهاندکهدرانتقالموادغذایی

رولعمدهدارند.
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)Root System(سیستم ریشه
ریشه،یکیازسیستمهایمهمنباتبودهودارایسهوظیفۀعمدهواساسیذیلمیباشد.

1-ریشهبراینباتآبومنرالهایمنحلدرآبراتهیهمینماید.ریشهموادمذکوررااز
خاکجذببهساقهوبرگکههردوبهنامشوتسیستم)Shoot System(یادمیشودانتقال

میدهد.شکل)7-1(

2-ریشهنباترادرخاکمحکمنگهمیدارد.
3-موادعضویکهتوسطعملیۀفوتوسنتیزدربرگوقسمتهایسبزنباتساختهمیشود
بعداًازطریقانساجفلویمبهتمامحصصنباتانتقالودرریشه،موادغذاییاضافیبهحیث

قندیانشایستهذخیرهمیشود.
)Epidermis(ساختمان ریشه:طبقۀحجراتکهسطحریشهراپوشاندهاستبهناماپیدرمس

یادمیشود.
بعضیحجراتیازاپیدرمسامتدادیافتهاستکهمویکهایجاذبمانندراتشکیلدادهو
سطحریشهرازیادمیسازد.ساحۀسطحریشهدرجذبآبومنرالهااززمینکمکمیکند.
زمانیکهآبومنرالهاتوسطریشههایمویماننداپیدرمسجذبمیشودبهمرکزریشه،
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ساقه

ریشۀمستقیم

ریشۀهایجانبی
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جایکهانساجوعایی)انساجانتقالی(واقعاندنفوذمینماید.

زایلم

فلویم

مویکها

اپیدرمس

کلاگکریشه

شکل)1-7(:مقطععرضانیریشهوساختمانآن

نام به گروپیحجرات یک را ریشه نوک که میگیرد )Tip(صورت ریشه نوک در نمو
کلاگکریشهمحافظهمینمایند؛زیراکلاگکریشهیکقسممادۀلزجیتولیدمینمایدکه

داخلشدنریشهرادرخاکآسانمیسازد.

شکل نظر از نباتات ریشههای ریشه: انواع 
ظاهریووضعیتقرارگرفتنریشههادرخاک

بهسهنوعاند:
1-ریشۀراست)TopRoots(:عموداًبهزمین

فرورفتهوریشۀفرعیکمتردارند.

شکل)2-7(:الف:ریشۀراست
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2-ریشههایافشان)FibrousRoots(:بهشکلپراگنده
فامیل یکساله و علفی نباتات مانند: گرفته؛ جا زمین به

گندمها)گندم،جووغیره(.

شکل)2-7(:ب:ریشۀافشان

منحل منرالهای و آب انتقال میکانیزم اینکه برای
درآبراازریشهبهساقهبفهمیمفشارریشهرامورد

مطالعهقرارمیدهیم.

Glandular Roots-3:دوشکلدارد،ریشۀافشانیاغدههایذخیروی،مانند:فامیلباقلی،
نخود،شبدرورشقه.ونوعدومآنراستومستقیمنموکردهموادرادرخودذخیرهمیکند،

مانند:لبلبو،زردک،شلغم،وغیره.

فشار ریشه)Root Pressure(:اگرساقۀنبات
از شود قطع خاک از بالاتر کمی آب از پر و تازه
تیوب یک هرگاه میشود. جاری شیره چوب کندۀ
شود وصل چوب کندۀ شدۀ قطع قسمت در شیشه
میرود. بالا مذکور تیوب در شده قطع نبات شیرۀ
فشارکهستونآبراطرفبالانگهداشتهاستبهنام
فشارریشهیادمیشودکهعبارتازفشارآسموتیک
حجراتریشهمیباشد.چنانچهدرشکل)3-7(دیده
میشود.سایتوپلازمحجراتریشه،دارایغلظتزیاد
است بهآبکهدرخاکموجود نسبت منحله مواد

تیوبشیشهیی

پوشرابری

ساقۀقطعشده

خاکمرطوب

شکل)3-7(:فشارریشه:فشارریشهیکفشار

آب

اسموتیکدرحجراتریشهاست،میتواندستون
آبرابهاندازۀیکمتربالاببرد.

شکل)2-7(:ج:ریشۀراستغدهیی
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میباشد.بنابرآنآبتوسطآسموسبهداخلحجراتریشهنفوذنمودهوفشارآسموتیک
تولیدمینماید،همینفشارسبببلندرفتنآبدراستوانۀزایلممیگیردد.

حرکت آب و منرال ها در نباتات:وقتیکهعملیۀجذبآبوموادمعدنیتوسطریشهها
صورتگرفتبالآخرهآبوارداستوانۀزایلممیگیرددوبهسمتبالاطرفبرگهاحرکت

میکند.
سطحبرگهاتوسطسوراخهایزیادیپوشاندهشدهاستکهبهنامStomataیادمیشوند.مقدار
بیشترآبنباتازطریقستوماتایبرگهابهصورتبخارضایعمیشودکهذیلًامراحلآنتشریح

میشود:
1-زمانیکهستوماتابازمیباشندبخاراتآبازبرگهابهطرفخارجانتشارمینمایدکه
اینشکلازدستدادنآبتوسطنباتبهنامتعرق)Transpiration(یادمیشود.دراکثری
نباتاتاضافهاز%90آبکهتوسطریشهگرفتهمیشودبهصورتاتوماتازراهتعرق،ضایع
میگیردد.دراینجاسؤالمیشودکه:برخینباتاتازسطحزمینتقریباًاضافهتراز100متر

فاصلهدارند،ایننباتاتآبوموادمعدنیراچگونهبهبرگهامیرسانند؟
2-انساجزایلممانندیکستونآبازریشهتابرگامتدادیافتهاست.دراینجاقوۀچسپندهگی
مالیکولهایآبسببمیشودتامالیکولهایآبکهتوسطیکنباتضایعوتبخیرمیشوند
دراستوانۀزایلمبهطرفبالایکقوۀکششبهوجودآوردوعملکششآبدراستوانۀزایلم
بناءًوقتیکهتعرقصورتمیگیردتمامآبیکهدرستون بهطوردوامدارصورتمیگیرد.

زایلموجودداردبهطرفبالاکشیدهمیشودوازقطعجریانآبجلوگیریمیگیردد.
3-ریشههاآبراازخاکتوسطعملیۀآسموسمیگیرند.آبمذکورداخلزایلمگردیده

ومقدارآنازطریقتعرقضایعمیشود.

شکل)5-7(:سهمرحلۀمختلفحرکتآبدرنباتات

ازدستدادنآبباعثتولیدقوۀکشش
درمالیکولهایآبگردیدوآبرابه
طرفبالاازطریقزایلمکشمیکند

بخاراتآبازطریقستوماتا
ازبرگخارجمیشود

آبازخاکتوسطعملیۀآسموس
بهطرفساقهحرکتمیکند

ACKU



113 

)Guard Cells & Transpiration(حجرات محافظ و تعرق
هرسوراخبرگتوسطیکجورهحجراتمحافظکهشکللوبیامانندرادارداحاطهشده

است.
تغییرفشارآبدرحجراتمحافظ،سبببازوبستهشدنستوماتا)سوراخها(میشود.شکل
)6-7(؛زیراوقتیکهحجراتمحافظآبرامیگیرندآماسمینمایندوباعثمیشودکه
حجراتطویلوازهمدورشدهوبازشوندبابازشدنستوماتاتعرقانجاممیشود.درهنگام
بستهشدن باعث و نزدیکمیشود باهم و ازحجراتمحافظحجراتکوتاه خروجآب
ستوماتاشدهوتعرقمتوقفمیشود،یعنیبابستهشدنستوماتاعملیۀتعرقکاهشمییابد.

حجرۀاپیدرمس

کلوروپلاست
حجرۀمحافظ

ستوماتا)سوراخ(

شکل)6-7ب(:حجرۀمحافظدرحالتجذبآبشکل)6-7الف(:حجرۀمحافظدرحالتدادنآب

هسته

)Stem(تنه یا ساقه
ساقههاینباتاتدرشکلوجسامتازهمدیگرفرقدارند.ساقههااکثراًدربالایزمینواقع

شدهاند،ولیبسیاریازنباتاتدارایساقههایزیرزمیننیزمیباشند.
وظایف ساقه

ساقه،برعلاوۀاینکهریشههارابابرگهاارتباطمیدهدوظایفذیلرانیزدارااست:
•ساقه،بدننباترااستوارنگهمیدارد،برگهادرامتدادساقهویابالایقسمتآخرساقه
ترتیبیافتهاند.ترتیبوتنظیمبرگهابالایساقهبهبرگهاکمکمینمایدتانورآفتابرابه
)Pollination(خاطرفوتوسنتیزاخذنمایند.گلهایکهبالایساقهقراردارندبهگردهافشانی

کمکمینماید.
انتقالمیدهد.چنانچهزایلم،آبودیگرموادحلشده بینریشهوبرگ را •ساقه،مواد
درآبراازریشهبهبرگانتقالمینماید.فلویم،غذاییراکهبهواسطۀعملیۀفوتوسنتیزدر

برگهاساختهمیشودازبرگهابهریشهودیگرقسمتهاینباتانتقالمیدهد.
•ساقه،موادراذخیرهمیکند؛چنانچهدرختزقومطوریتوافقنمودهاستکهآبراذخیره

نماید.

ACKU



   114

زایلم

فلویم شکل)7-7الف(:ساقه

شکل)7-7ب(:مقطععرضانیساقه

حلقههاینمو

)Leaves(برگ ها
برگهاینباتاتازلحاظشکلازهمدیگر
فرقمینمایند.بعضیبرگهاشکلمدور،
بعضیباریک،بعضیهاشکلقلبمانندو
بعضیازآنهاشکلبادپکهرادارامیباشند.
فرق همدیگر از نیز جسامت در برگها
مینمایند،چنانچهبعضیدرختانبرگهای
دارندبسیاربزرگوطویل؛ولیبرگهای
یکنباتآبیآنقدرخورداندکهچندعدد
آنبالایناخنانسانجایشدهمیتوانند.

تیغۀبرگ

تنهیاساقه

دنبک

رگهایبرگ

شکل)8-7(:برگ

وظایف برگ ها:عمدهترینوظیفۀبرگهاساختنموادغذاییاستکهتوسطعملیۀفوتوسنتیز
ازآبوکاربندایاوکسایددرموجودیتنورآفتابموادعضوی)قند(تهیهمینمایند.

ساختمان برگ
برگ، خارجی سطح دارد. فوتوسنتیز یعنی ها، آن عمدۀ وظیفۀ به ارتباط برگ ساختمان
توسطپوششبیرونی)کیوتیکلCuticle(پوشاندهشدهاستکهازضایعشدنآببرگها
جلوگیریمینماید.درزیرپوششبیرونی،یکطبقهحجراتکهبهناماپیدرمسیادمیگیردد
موقعیتداشتهونورازآنعبورمینماید.سوراخهایکهدربرگوجوددارندبهنامستوماتا
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اپیدرمسبالایی

اپیدرمسپاینی

انساجوعایی

کیوتیکل

کیوتیکل

حجراتمحافظ

شکل)9-7(:ساختمانیکبرگ

سوراخ

زایلم
فلویم

طبقۀپالیساید

طبقۀاسفنجی

)Stomata(یادشدهوکاربندایاوکسایدرااجازۀعبوربهبرگمیدهد.هرستوماتاتوسط
حجراتمحافظاحاطهشدهاست.

قسمتاعظمعملیۀفوتوسنتیزدروسطبرگهاصورتمیگیردزیرااینقسمتبرگدوطبقه
دارد.حجراتطبقۀبالاییبهنامطبقۀپالیساید)Palisade(کهدارایکلوروپلاستبودهوعملیۀ
فوتوسنتیزدرآنجاصورتمیگیرد.کاربندایاوکسایدبینطبقۀدومیاطبقهاسفنجیبهصورت

آزادحرکتمینمایدانساجزایلموفلویمنیزدرطبقهاسفنجیقراردارند.شکل)7-9(

تغذیۀنباتاتوخاک:خاکبرایبقاینباتاتضروریبوده.آبوانواععناصرضروریرا
برایرشدونموینباتاتفراهممیسازد.نباتاتمیتوانندبااستفادهازموادمعدنیایکهاز

خاکبهدستمیآورندهمهامینواسیدهاوویتامینهایموردضرورتخودرابسازند.
ولیهمۀ است شناساییشده نباتات در )60(عنصرکیمیاوی از بیش تقریباً بایدگفتکه
عناصرموجوددرنباتبرایرشدوادامۀزندهگینباتبهکارنمیرودوعلتموجودیتآنها
درنباتبخاطرترکیباتخاکاستکهتوسطنباتگرفتهمیشود.بناءًخاکاولینمحیط

غذایینباتاتدرخشکهاست.
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خاکدارایموادعضوینیزمیباشد
باکتریاها شرایط بعضی در چراکه
نباتات و خزهها ها، گلسنک فنجی،
خاک جزء مردن از بعد کوچک

میشوند.

شکل)10-7(:محیطمختلفبرایرشدنبات

جنگلمخروطیان

aخاکفوقانی

bخاکوسطی

cخاکتحتانی
سنگهایتحتانی

جنگلبرگریز

علفدار

انتقال مواد غذایی در نباتات:
فلویم انساج در عضوی مرکبات
آن شناسان نبات میکند. حرکت
در را عضوی مواد که بخشهای
منبع نام به مینمایند تولید نبات
نبات برگهای مثلًا: اند؛ کرده یاد

CO2منحیثیکمنبعبهکمکعملیۀفتوسنتیزقندراتولیدمیکند.حجراتسبز،آبو
رادرموجودیتنورآفتاببهموادعضویتبدیلمیکند.موادعضویساختهشدهدرنباتاز
منبع)برگ(بهتمامحصصنباتازمیانانساجفلویمکهیکشبکۀازحجراتغربالمانند

بودهوبهتمامقسمتهاینباتامتداددارد،رسانیدهمیشود.
حرکتکاربوهایدریتهاومشتقاتآنازبرگهابهطرفپائینودیگرحصصنباتومواد

بامواددیگرازریشهبهطرفبالا عضویذخیرهشدهدرریشه
فلویم انتقالوحرکتموادعضویدرداخل صورتمیگیرد.
نباتاتنسبتبهحرکتآبدرزایلمپیچیدهتراستبهسهدلیل:
حرکت آزاد بهصورت زایلم خالی میان حجرات از آب -1
سایتوپلازم طریق از باید عضوی مرکبات حالیکه در میکند

حجراتزندۀفلویمعبورکند.
2-آبدرزایلمفقطبهطرفبالاحرکتدارددرحالیکهمرکبات

عضویدرفلویمدرهمهجهاتحرکتمیکنند.
3-آبمیتواندازطریقغشایحجرویهممنتشرشودولیمرکبات

عضویازطریقغشایپلازماییانتشارکردهنمیتوانند.
-یکنباتشناسآلمانیبهنام)ارنستمونش(درسال1924م.
برایحرکتوانتقالموادغذاییدرنباتیکمدلراپیشنهادکرد
کهبهناممدلجریانفشاریامدلجریانموادبهشکلجمعییاد

میشود.شکل)7-11(
شکل)11-7(:مدلجریانفشار

فلویمزایلم
آبقند ACKU



117 

خلاصۀ فصل هفتم
نباتاتتخمدار،سهبخشعمدهداردکهشاملریشه،ساقهوبرگمیباشد.

ریشۀنباتیکبخشعمدهبودهوسهوظیفۀاساسیدارد:
1-ریشه،آبومنرالهایمنحلدرآبراازخاکجذبنمودهوبهساقهوبرگانتقالمیدهد.

2-ریشه،نباترادرخاکمحکمنگهمیدارد.
3-بعضیریشههاموادغذاییراذخیرهمینمایند.

ریشهدر وساحۀسطح یادگردیده اپیدرمس نام به ریشه بالاییسطح طبقۀ ریشه: ساختمان
جذبآبومنرالهاکمکمیکند.

ریشهازلحاظشکلظاهریبهسهقسماست:
.GlandularRoots3-ریشۀغدهییFibrous Root2-ریشۀپاشانTop Root1-ریشۀراستیا
فشارکهدرنبات،آبرابالانگهمیداردبهنامفشارریشهیادمیشودکهعبارتازفشارآسموتیک

حجراتریشهمیباشد.
حرکتآبدرنبات:وقتیکهعملیۀجذبآبومنرالهاتوسطریشههاصورتگرفتبالآخره
آبوارداستوانۀزایلممیگیرددوبهسمتبالاطرفبرگهادرساقهحرکتمیکندمقدارزیاد

آبنبات،توسطبرگهاتبخیرمیشود.
2-زایلمیکستونآبداردکهازریشهبهطرفبرگامتدادیافتهاست.کشکردن)جذب(

آبدرزایلمبهطوردوامدارصورتگرفتهوبهطرفبالامیرود.
حجراتمحافظ:سوراخهایبرگبهواسطۀحجراتلوبیاماننداحاطهشدهاست.تغییرفشاردر
بازشدنستوماتامیشود.وقتیکهحجراتمحافظآبرا بستهشدنو حجراتمحافظ،سبب
میگیرد.پندیدهوازهمدیگردورواقعمیشوددرینوقتستوماتابازشدهوتبخیرآبصورت
میگیردوزمانیکهحجراتمحافظآبراازدستمیدهدحجراتکوتاهشدهباهمنزدیک

میشوندوستوماتابستهمیگیرددوتعرقمتوقفمیشود.
تنهیاساقه:یکقسمتعمدۀنباتبودهارتباطریشههارابابرگهاقایممیکند.همچناننباترا
استوارنگهداشتهبرگها،بالایآنطوریقرارمیگیردکهعملیۀفوتوسنتیزرااجراکردهبتوانند.
برگ:برگنیزقسمتعمدۀنباتبودهوترکیبضیاییدرآنصورتمیگیرد.برگدارای
سوراخهایاستکهبهنامستوماتایادشدهتبخیرآبوتبادلۀگازاتازآنطریقاجرامیشود.

اینمدلرامیتواندرچهارمرحلهخلاصهکرد.
1-قندیکهدرحجراتبرگتولیدمیشود.بهروشانتقالفعالداخلانساج)فلویم(میگیردد.
2-وقتیکهغلظتقنددرحجراتفلویمزیادگردد؛پوتانشیلیاانرژیذخیرویآبکممیشودو

بالآخرهآبازطریقآسموزسازحجراتزایلمواردفلویممیشود.
3-وقتیکهفشاردرداخلحجراتفلویمزیادگردد.درنتیجهقندبههمراهمحتویاتدیگری

شیرۀآمادهشدهبهصورتجمعیجریانمییابد.
4-شیرۀپختهبهروشانتقالفعالتوسطانساجفلویمبهمحلمصرفانتقالمیگیردد.
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خاکوتغذیۀنبات:خاکبرایبقاینباتضروریاست،آبوعناصرضروریرابراینبات
تهیهمیکند.

انتقالموادعضویدرنبات:زمانیکهدربرگوقسمتهایسبزنباتبهوسیلۀترکیبضیاییاز
(شیرۀپختهیاقندساختهشودبهوسیلۀانساجفلویمبهقسمتهایمختلف 2 OC و OH2 موادخام)

نباتانتقالدادهمیشود.

سؤالات فصل هفتم
سؤالهایتشریحی

•وظایفریشهرابهصورتمختصرواضحسازید.

•عملیۀتعرقچطورصورتمیگیردشرحنمایید.
•وظایفتنه)ساقه(راواضحسازید.

•وظایفبرگراتوضیحکنید.
سؤالهایخانهخالی

جاهایخالیراباکلماتمناسبپرسازید.
سیستمهایبرگوساقهبهنامـــــــــــــــــــــــــــــــیادمیشود.

د:هیچکدام ج:الفوبهردو Shootsystem:ب Rootsystem:الف
طبقۀکهسطحریشهراپوشاندهاستبهنامـــــــــــــــــــــــــــــــیادمیشود.

د:همهصحیحاست ج:ریشۀفرعی   ب:اپیدرمس الف:درمس
قسمتخارجیبرگبهواسطۀـــــــــــــــــــــــــــــــپوششدهاست.

د:هیچکدام  ج:کیوتیکل  ب:حجراتمحافظ الف:ستوماتا
انتقالمواددرنباتبهوسیلۀانساجـــــــــــــــــــــــــــــــصورتمیگیرد.

د:الفوب  ج:ستوماتا   ب:فلویم الف:زایلم
سؤالهایصحیحوغلط

جملاتذیلرادرکتابچههایخودبنویسید،درمقابلجملۀصحیححرف"ص"ودرمقابل
جملۀغلطحرف"غ"بنویسید.

الف:آبومنرالهادرنباتبهواسطۀفلویمبهطرفپایینحرکتمیکند.)(
ب:شیرۀپختهشدهدرنباتبهواسطۀزایلمبهطرفبالایینباتحرکتمیکند.)(

ج:زمانیکهحجراتمحافظ،آبرامیگیردمیپندند،ازهمدیگردورشدهوعملیۀتعرق
صورتمیگیرد.)(

د:زمانیکهدرنباتعملیۀتبخیرصورتمیگیردستونآببهواسطۀفشارآببهطرفبالا
حرکتمیکند.)(
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فصل هشتم

عکس العمل های نباتات:
زمانی که هوا سرد می شود چه حس میکنید؟

آیا دندان های شما یکی به دیگری می خورد؟
آیا می لرزید؟

آنچه در وجود شما سبب یک عکس العمل می شود، عبارت 
مقابل  به  هم  نباتات  آیا  است.   )Stimulus( محرک  از 

محرک عکس العمل نشان می دهد؟
بلی! نباتات نیز مقابل محرک ها  عکس العمل نشان می دهند، 
به طور مثال نباتات به مقابل نور، قوۀ جاذبۀ زمین و تغیر موسم ها 
عکس العمل نشان می دهند که شما با مطالعۀ این فصل قادر 

خواهید بود:
مقابل  در  العمل  عکس  تروپیزم،  انواع  نباتی،  هورمون های 

منبهات را بدانید و اهمیت آن ها را درک نمایید.
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هورمون های نباتی
نباتات  نباتات و کدام عوامل سبب تأخیر در رشد  به نظر شما کدام عوامل سبب رشد در   -

می گیردد؟ 
- یا این که عکس العمل در نباتات چگونه است؟

هورمونها مواد کیمیاوی هستند که در یک قسمت از بدن حیوانات ساخته شده و با حرکت 
به قسمت دیگر بدن سبب تغییر در آنجا می شود و هم باعث تنظیم بعضی عملیه های حیاتی و 
توسط غده های مخصوص  معمولاً  فقاریه هورمون ها  العمل ها  می گیردد. در حیوانات  عکس 
فقط  مگر  می ریزد  خون  در  مستقیماً  شده  ساخته  می شوند  یاد  اندوکراین  غدوات  نام  به  که 
واثر  تولید  دارد که محل  امکان  نباتات  بر خلاف در  اثر می گذارند. ولی  به حجرات هدف 
هورمون یکجا باشد. و یا مستقیماً از حجره به حجره از طریق انساج انتقالی منتقل گردد. گرچه 
معلوم نیست که هورمون ها چگونه اثر گذاری خود را بر حجرات کنترول می نمایند ولی این 
کار در هورمون های مختلف متفاوت می باشد. کار هورمون ها هماهنگ کردن فعالیت های بدن 

یک زنده جان است و هم اعمال زیر را تنظیم و کنترول می نمایند.
1- تنظیم عملیه های مختلف حیاتی؛ مانند: رشد، نمو، رفتار و تولید مثل.

2- ایجاد هماهنگی بین تولید، مصرف و ذخیره انرژی.
3- حفظ حالت پایدار وجود یک زنده جان؛ مانند: ثابت نگهداشتن مقدار آب و نمک ها  در 

بدن.
4- وادار کردن موجود زنده به نشان دادن عکس العمل ها  در مقابل محرکه ها.

هورمون و نموی نباتات:
بعضی  نباتات  در  می شود  تنظیم  هورمون ها  توسط  بیشتر  نبات  یک  طبیعی  نموی  و  رشد 
هورمون هایی ترشح می گیردد که سبب رشد و بعضی هورمون های هستند که موجب تأخیر 
در رشد نبات می گیردند، مثلًا: در بسیاری نباتات در اثر تحریک یک دسته یی از هورمون ها 
سرعت ترکیب و ساختن نوکلیک اسید و تقسیمات حجروی زیاد می شود. مگر دسته یی دیگر 
از هورمون ها مانع سرعت نموی آن ها شده توازن را برقرار می سازند و یا این که تراکم بعضی 
از هورمون ها سبب طویل شدن حجرات می شود؛ مثل: هورمون اکسین )Auxin( و عدۀ دیگر 
جلو طویل شدن بیش از حد حجرات را می گیرد بناً از طریق همین نوع کنترول و توازن است 
که عملیۀ رشد در نباتات منظم و کنترول می گیردد.  از این لحاظ بعضی از دانشمندان به عوض 
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شکل )1-8(: تجمع اکسین در قسمت سایۀ نبات

کلمۀ هورمون این ها را به نام تنظیم کننده گان رشد هم یاد کرده اند.
هورمون های نباتی را غالباً به دو گروپ طبقه بندی می کنند.

 ،)Auxin(  1- هورمون های محرک رشد: سه گروپ مرکبات کیمیاوی که شامل اکسین ها
عملیه های  در  که  هستند   )Cytokinins( سیتوکینین ها   و   )Gibberellins( گیبرلین ها  

تقسیمات حجروی، طویل شدن حجرات، 
نباتات و مشخص ساختن  اعضای  پیدایش 
اکسین ها   جمله  از  می کنند.  فعالیت  آن ها 
بیشتر مورد بحث می باشد که ذیلًا به صورت 

مختصر آن را مطالعه می کنیم:
 اکسین )Auxin(: یکی از هورمون های 
را  حجرات  شدن  طویل  که  است  نباتی 
که  ساقه  سایۀ  طرف  می نماید،  تحریک 

غنی از اکسین است نسبت به طرف دیگر آن بیشتر طویل می گیردد و سبب می شود که ساقه 
به طرف نور میلان نماید. اکسین طرف تاریک )سایه( ساقه انباشته می شود. در نتیجه حجرات 
سمت سایه نسبت به حجرات سمت روشن طویلتر می شود. تفاوت بین طول دیوارهای حجروی 
و سمت ساقه باعث خمیده گی ساقه به طرف نور می شود. قسمت هایی که نبات رشد و نموی 

بیشتر دارد زیادترین مقدار اکسین را تولید می کنند.
 اکسین ها  در کنترول ریزش برگ ها و میوه ها  رول مهم دارد زیرا غلظت بلند اکسین نمو 
نبات جلوگیری می نماید. زمانی که غلظت  افتادن میوۀ  از  ارتقا بخشیده و  انکشاف میوه را  و 
ریزش  به  شروع  نیز  برگ ها  و  افتیده  زمین  به  پخته  میوه های  می شود،  کم  خزان  در  اکسین 
می نماید. و هم چنان اکسین در جلوگیری از رشد جوانه های جانبی مولد شاخه های جوان رول 
دارد. اگر جوانۀ راس ساقه بریده شود زمینۀ رشد جوانه های جانبی را فراهم می سازد. تحقیقات 
هنوز معلوم نیست که اکسین ها  ویا بعضی هورمون های دیگر نباتی چگونه می توانند این همه 

اثرات متفاوت را در حجرات نبات انجام دهند.

ACKU



   122

شکل )2-8(: اکسین در کنترول ریزش برگ ها و میوه ها

عمل  رشد  محرک  هورمون ها  عکس  بر  هورمون ها  این  رشد:  مانع  هورمون های   -2
می کنند، یعنی از رشد و نموی نبات جلوگیری می نمایند و این ها شامل ایتلن و ابسیزیک اسید 
)Abscisic Acid( هستند این هورمون ها اعمالی را کنترول می کنند که به مراحل انتهایی 
نموی نبات مانند پیری، ریزش برگ ها، پژمرده گی گل ها و رسیدگی میوه ها  اختصاص دارند 
و هم سرعت رشد، ساختن پروتین و انتقال نمک های معدنی را در شرایط نا مساعد کنترول 

می کند. 
ابسیزیک اسید: نقش مهم در خواب رفتن )Dormancy( یا استراحت جوانه های نباتات را 
در ایام زمستان دارد. این هورمون در برگ ها ساخته شده سقوط برگ ها، میوه ها  و سایر اجزای 
نبات را سرعت می بخشد. هم چنان ابسیزیک اسید بر علاوۀ که رشد نباتات را متوقف می سازد 
در زمان خشکی آب که نبات رطوبت کافی ندارد در برگ ها وسیلۀ بستن سوراخ های برگ ها 

شده از ضیاع آب جلوگیری می کند.
ایتلین: یک مرکب سادۀ کاربن و هایدروجن بوده و به شکل گاز تولید می شود، ایتلین هومورن 
است که رسیدن )پخته شدن( میوه را سرعت می بخشد. ایتلین در پژمرده گی قسمت های گل 

بعد از القاح رول داشته و افتیدن برگ ها را در خزان ارتقا می بخشد.
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موارد استفاده از هورمون های نباتی در زراعت:
تحقیقات ساینسی که در مورد استفاده و اثر کنترول هورمونی در رشد و نموی نباتات انجام 
شده است. اطلاعات زیادی به دست آمده است که از لحاظ اقتصادی، باغبانی و زراعتی حایز 

اهمیت است به طور مختصر موارد استفادۀ یک تعداد هورمون ها را مورد مطالعه قرار میدهم:
(: در قدم اول عمل مخالف تسریع کنندۀ رشد را دارد. به طور طبیعی  22   HCHC = 1-ایتلین )
در بعضی از انساج نباتات ساخته شده به صورت گاز آزاد می شود که جلو رشد ریشه و ساقه را 
می گیرد و پیری و ریزش برگ ها را سرعت می بخشد. طویل شدن و نموی جوانه های جانبی 
را به تأخیر می اندازد. این هورمون گازی ضمناً رسیدن بسیاری از میوه ها  و تجزیه کلوروفیل 
را سرعت می بخشد. زارعین از قدیم پی برده بودند که نباتات میوه دار اگر در اتاق هایی که 
واضح  بعداً  تر پخته می شوند.  میوه ها  زود  نگهداری شوند  نفتی گرم می شوند  بخاری های  با 
شد که با سوختن نفت، گاز اتیلن تولید شده و سبب زودرسی میوه ها  می گیردد و هم بخاطر 
استفاده  می شوند  چیده  رسیدن  از  قبل  میوه هایی که  دیگر  و  رومی  بادنجان  انگور،  زودرسی 
می شود و همچنان هورمون اتیلن سبب کم شدن ارتباط بین میوه های مانند گیلاس و در آن 

خت شده چیدن آن را سهولت می بخشد.

شکل )3-8(: الف: تأثیر غلظت ایتلین بالای نموی نبات شکل )3-8(: ب: تولید گاز ایتلین توسط خود میوه
که سبب پخته شدن میوۀ خام می شود

2- استفاده از گیبرلین ها: این هورمون ها توسط محققین جاپانی در هنگامی کشف شد که 
آن ها به خاطر طویل شدن غیر طبیعی ساقۀ نباتات نورسته و جوان تحقیق و مطالعه می کردند 
و دریافتند که: گیبرلین ها  معمولاً از طریق طویل کردن حجرات برطول ساقۀ نبات می افزایند. 
می شوند  تولید  رشد  در حال  دانه های  و  درساقه  که  هستند  هورمون های  از جمله  گیبرلین ها  
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از گیبرلین ها  برای کلان کردن  نیز زیاد می سازند.  و سرعت تکثیر حجرات را در مریستم ها  
دانه های انگور بی دانه و هم با استفاده از آن می توان سیب، خربوزه، ناک و کینو بدون دانه 
انزایم ها در بعضی دانه ها  و گل دادن برخی از  بدست آورد. همچنان گیبرلین ها  باعث تولید 
نباتات می گیردد. و اگر از خارج بر نباتات پاشیده شوند نباتات پر برگ و بار می شوند و هم این 
هورمون از پیری و خرابی حجرات جلوگیری می کنند. و بر مقاومت حجرات در مقابل اثرات 

مضری چون آلوده گی ویروسي و مقابله باسردی هوا می افزایند.

شکل )4-8(: استفاده از گیبرلین ها  در کلان شدن دانۀ های انگور

3- استفاده از سایتوکنین ها: سایتوکنین ها  در نوک ریشه ها  تولید شده و از طریق زایلم به 
ساقه های جوان منتقل می شوند. سایتوکنین ها  مانند: اکسین ها  و گیبرلین ها  بعضی از جین های خاص 
را فعال می سازد. سایتوکنین هایی که در رأس ریشه ها  تولید می شوند سبب تنظیم تقسیمات حجروی 
در تنه، برگ و ریشۀ نبات شده و به سرعت رشد می افزاید همچنان از سایتوکنین ها  برای شادابی 
شاخه ها، گل ها و نگهداری میوه ها  و سبزیجات برای مدت زیاد در ذخیره خانه ها  استفاده می شود.

4- استفاده از اکسین ها: اکسین ها  هم اثرات متفاوت دارند چندین نوع اکسین به طور مصنوعی 
تهیه شده است که به ریشه های نباتات سرعت نمویی بیشتر می دهند. و هم برای ریشه دار کردن 
قلمه ها  به کار می روند. در باغ های میوه اکسین مصنوعی را روی درختان می پاشند تا در هنگام بهار 
با اکسین طبیعی یکجا تراکم کرده باعث ریزش میوه های نارس شده و میوه های باقی مانده خوبتر 

از حد معمول رشد کنند.
پاشیدن اکسین روی درختان در اواخر تابستان باعث می شود که میوه ها  مدت زیاد تر به درخت 
باقی مانده رشد بیشتری نمایند و در فصل خزان و پیری نبات ریزش برگ ها و میوه ها  را کنترول 

نموده و از رشد جوانه های مولد شاخه جلوگیری می کنند.
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رشد و نمو
آیا رشد و نمو تفاوتی دارند؟

در این جا با بعضی تعاریف دقیق و علمی رشد و نمو آشنا می شویم.
به ساخته شدن یک موجود زندۀ  رشد: عملیۀ رشد شامل همۀ آن رویدادهایی می شود که 

کامل می انجامد.
بزرگ شدن بخش های تشکیل دهندۀ یک موجود زنده و یا به وجود آمدن قسمت های مشابه 
به بخش های قبلی، افزایش طول ساقه ها  و یا ریشه ها  یا پیدا شدن انشعابات جدید ریشه و ساقه 
و برگ های جدید همه شامل پروسۀ رشد است. رشد در نباتات به دو صورت انجام می شود. 
تقسیمات حجروی صورت می گیرد و دیگر زیادی حجم  اثر  افزایش حجرات که در  یکی 

زیادی حجم حجرات و قطر نبات
کامبیوم

زایلم

فلویم

مریستم های انتهایی

شکل )6-8(: مریستم هایکه سبب زیادی حجم و قطر نبات می شود 

و مریستم های نوک ساقه و ریشه که سبب ساختار نبات می شود.
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حجرات که دو باره به حالت اولی بر نمی گردد. مگر تورم در یک نبات پس از جذب آب، 
رشد به حساب نمی آید چرا که پس از دفع آب دو باره به حالت اولی بر می گیردد. پس رشد 
در نباتات مربوط به حجرات خاص که به نام مرسیتم ها  یاد می شوند می باشند. مریستم ها  در 
قسمت های خاص نبات قرار گرفته اند. مرسیتم هایی که فعالیت آن ها سبب ایجاد و ساختار اولی 
نبات می گیردد به نام مرسیتم های اولی یاد شده در نوک ساقه ها  و ریشه ها  )زیر کلاگک ریشه( 
قرار دارند و در تمام نباتات موجود می باشند. دیگر مرسیتم هایی که فعالیت آن ها سبب ساختار و 
رشد قطر نبات می شوند به نام مرسیتم های ثانوی یادمی گردند این مرسیتم ها  به صورت استوانه ها  
در ریشه و ساقۀ نباتات به وجود می آیند و از رشد فعالیت آنها، رشد قطری نبات صورت گرفته 

ضخامت پیدا می کنند، که در نباتات چندین ساله بیشتر قابل دید است.شکل )8-6(

نمو در نباتات: یعنی سپری کردن یک مرحله یی از زنده گی و داخل شدن به مرحلۀ دیگری 
زنده گیست که در آن، بخش های جدید پدید میاید. فعالیتهای نمویی در نباتات مانند حیوانات 
توسط جن ها  کنترول و تنظیم می گیردد، ولی فعالیت های کنترول کنندۀ حیوانی و نباتی یکسان 
فعال  انساج، جن کنترول کننده هم غیر  از  انجام نموی بعضی  با  نیست در حیوانات همزمان 
می گیردد؛ ولی در نباتات جن های کنترول کنندۀ نمو فعالیت دایمی دارند. و حجرات مرستیمی 
به صورت مداوم با تقسیم، حجرات جدید را به وجود می آورند بدین ترتیب نمو در طول حیات 

یک نبات ادامه پیدا می کند و نمو هماهنگ بارشد انجام می یابد.

پوست درخت

فلویم دومی

کارک کامبیوم

کارک کامبیوم کارک

کارک

دستۀ وعاییکارتکس

کامبیوم وعایی

شکل )7-8(: نمو و انکشاف ساقۀ چوبی نبات

کامبیوم وعایی

زایلم دومی

زایلم اولی

زایلم

فلویم دومی

فلویم اولی
اپیدرمس
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تنظیم رشد و نمو در نباتات
رشد در نباتات مانند سایر زنده جانها به دو طریق صورت می گیرد یکی تقسیم حجرات و دیگر 
افزایش ابعاد حجرات. نباتات به خاطر تأمین مواد لازم برای رشد به مواد خام محیط ضرورت 
دارند، طوری که نباتات طی مرحلۀ فوتوسنتز تمام کاربوهایدریت های مورد نیاز برای رشد و 
OH2 ضرورت  OC 2 و  نمو را تامین می کنند و به خاطر انجام این عملیه به دو مادۀ خام مانند: 
گرچه  است  نیازمند  اکسیجن  به  حجرات  تنفس  برای  حیوانات  مانند  نباتات  همچنان  دارند. 
اکسیجن  بیشتر  قسمت  اما  می کنند  تولید  اکسیجن  فوتوسنتیز  عملیۀ  در  نبات  سبز  بخش های 
مورد استفاده برگ ها و ساقه ها  از هوا تامین می شود. ریشه ها  اکسیجن مورد ضرورت خود را 
از فضای بین ذرات خاک می گیرند و به همین خاطر اگر خاک اطراف ریشه فشرده و سخت 
شود و یا از آب زیاد اشباع گردد اکسیجن کافی به ریشه نرسیده سبب مرگ آن ها می گیردد.

نبات بعضی عناصر دیگر مثل نایتروجن، فاسفورس و پوتاشیم را هم از طریق ریشه ها  جذب 
می کند که برای رشد طبیعی نبات قابل اهمیت است.

امروز با ساختن انواع کودهای کیمیاوی و پاشیدن آن به خاک های زراعتی و هم استفاده 
آورده  بر  منرالها  و  عضوی  مواد  به  را  نباتات  نیازمندی  و  کمبود  عضوی  کودهای  از 

می سازند.

دیگر  جای  به  جا  یک  از  و  بوده  ساکن  زنده  موجودات  نباتات  رشد:  حرکت های 
در جواب محرک های  می تواند  نبات  اجزای  از  بعضی  مگر  نمی توانند  حرکت کرده 
خاص حرکات رشد و تورم را از خود نشان دهند در نباتات دو نوع جنبش و حرکات 

تشخیص شده است.

        فکر کنید:
عوامل محیطی بالای رشد و نموی نباتات چه تأثیر دارند؟
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پله

ریشۀ اولی

ریشۀ ثانوی

شکل )8-8(: حرکت رشد در نبات

الف:حرکات ناستیک )Nastic Movements(: عبارت از یک عکس العمل حرکتی 
 )Mimosa(نبات ناگهانی برگ  افتیدن  مثلًا:  نباشد؛  به جهت محرک  نبات است که متکی 
برعکس است که توسط محرک  بلکه  نبوده  نبات شامل  این حرکت رشد  اثر تماس. در  به 

خارجی به وجود می آید.

شکل )9-8(: حساسیت نبات مموزا در مقابل تماس )تیگموتروپیزم(
 که در حقیقت یک عکس العمل یا حرکت ناستیک را نشان می دهد
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ب: تروپیزم )Tropism(: بعضی نباتات به محرک های محیطی از طریق نمو به یک جهت 
 )Tropism( خاص عکس العمل نشان می دهد. میلان در مقابل یک محرک به نام تروپیزم

یاد می شود.
تروپیزم عبارت از عکس العمل نبات مقابل یک محرک خارجی است که از یک سمت یا 
جهت خاص عمل می نماید. نموی نبات مربوط به جهت است که محرک از آن طرف عمل 
نموده است. تروپیزم یا مثبت است یا منفی. نموی نبات در جهت محرک عبارت از تروپیزم 
مثبت و نموی نبات در سمت مخالف را تروپیزم منفی می گوید. تروپیزم به اساس محرک های 

مختلف رشد، دارای انواع ذیل می باشد:
)Phototropism(: میلان یا خمیده شدن ساقۀ یک نبات به طرف منبع  * فوتوتروپیزم 
نور می باشد. نموی یک نبات به طرف نور یک مثال تروپیزم مثبت است؛ زیرا نبات به طرف نور 
میلان نموده و نمو می کند. در تروپیزم منفی نبات در جهت مخالف محرک نمو می نماید. ریشه 
برخلاف ساقه معمولاً فوتوتروپیزم منفی را نشان می دهد. شکل )10-8( نمایش فوتوتروپیزم مثبت 

را در ساقۀ نبات نشان می دهد.

شکل )10-8(: عکس العمل نبات در مقابل نور 

منبع نور
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العمل  )Geotropism or Gravitytropism(: عبارت از عکس  * جیوتروپیزم یا گراویتی تروپیزم 
است.  زمین  جاذبۀ  قوۀ  طرف  به  نبات 
نشان  مثبت  جیوتروپیزم  معمولاً  ریشه، 
می دهد و به طرف پایین زمین به سمت 
ساقه ها   ولی  می نماید  نمو  جاذبه  قوۀ 
زیرا  می دهند؛  نشان  منفی  جیوتروپیزم 
جاذبه  قوۀ  مخالف  سمت  به  این ها 
نمایش   )8-11( شکل  می کند.  نمو 
نشان  ریشه  در  را  مثبت  جیوتروپیزم 

می دهد.
شکل )11-8(: جیوتروپیزم ریشه

)Chemotropism(: نشان دادن عکس العمل در مقابل انواع مختلف  * کیموتروپیزم 
مواد کیمیاوی.

* هایدروتروپیزم )Hydrotropism(: عکس العمل در مقابل آب.
* تیگموتروپیزم یا میلان به مقابل تماس )Thigmotropism(: زمانی که یک عامل 
بیرونی با اجزای بدن بعضی از نباتات تماس می نماید برگ ها فوراً آن را حس نموده و از حالت 
معمولی خود را جمع می کنند قسمی که نوع پیام کیمیاوی از نقطۀ بر خورد به قاعدۀ برگ منتقل 
شده حجرات در آنجا به سرعت آب خود را از دست می دهند و در نتیجۀ تماس برگ ها جمع 
می شوند. مگر پس از )10( دقیقه دو باره برگ ها به حالت طبیعی بر می گیردد. بعضاً اینگونه 
حرکات سبب به دام انداختن بعضی حشرات در برگ های نباتات گوشت خوار می شوند؛مثلًا: 
از تماس مگس موهای حساس که به سطح داخلی برگ ها وجود دارند بر انگیخته شده عکس 

العمل نشان می دهد و با جمع کردن برگ ها آن را به دام می اندازد.
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عکس العمل نباتات در مقابل خشکسالی
خشکسالی چیست و چگونه به وجود می آید؟
آیا خشکسالی تأثیری بر خاک و نبات دارد؟

در یک روز آفتابی گرم و خشک ممکن یک نبات از سبب کمبود آب متأثر گردد زیرا از دست 
دادن آب به وسیلۀ تعرق و تبخیر سریع تر از گرفتن آب توسط ریشه از خاک می باشد. خشکسالی 
طولانی می تواند محصولات و نباتات ایکوسیستم طبیعت را برای هفته ها  یا ماها متأثر سازد و 
حتی کمبود آب سبب از بین رفتن نبات می شود ولی نباتات سیستم های کنترول دارند که آن ها 
را قادر به سازش با کمبود آب می سازد. بسیاری از نباتات در مقابل کمبود آب عکس العمل 
نشان می دهند که عکس العمل مذکور نبات را کمک می نماید تا به وسیلۀ پایین آوردن تعرق یا 
تبخیر از ضیاع آب جلوگیری و آب را ذخیره نماید. کمبود آب در برگ ها سبب از بین رفتن 
تورم حجرات محافظ می شود که این یک میکانیزم سادۀ آهسته ساختن عملیۀ تبخیر می باشد زیرا 
سوراخ های سطح برگ )Stomata( بسته شده و تبخیر آهسته تر می گیردد. هم چنان کمبود 
آب سبب تولید زیاد و آزاد ساختن ابسیزیک اسید )Abscisic Acid( را در برگ ها که یک 
هورمون است تحریک می نماید. هورمون مذکور نسبت تأثیر آن بالای غشای حجرات محافظ به 
بسته ماندن سوراخ ها  )Stomata( کمک می نماید. برگ ها می توانند از چند طریق دیگر نیز در 
مقابل کمبود آب عکس العمل نشان دهد زیرا توسعه یا انبساط حجره یک عملیۀ مربوط به تورم 
بوده کمبود آب یا نارسیدن آب از نموی برگ های جدید مانند تجمع یا انباشتن ابسیزیک اسید 
جلوگیری می نماید. این عکس العمل ضیاع آب را از طریق تبخیر به حد اقل می رساند زیرا زیاد 

شدن سطح برگ را آهسته می سازد.

شکل )12-8(: جمع کردن برگ های نبات گوشتخوار در اثر تماس مگس )تیگموتروپیزم(
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زمانی که برگ های بسیاری از گیاه ها  و دیگر نباتات نسبت کمبود آب پژمرده می شوند شکل 
لوله به خود می گیرد که تبخیر را به واسطۀ قراردادن سطح کم برگ ها به هوای خشک و باد 
کاهش می دهد. گرچه عکس العمل این برگ ها آب را حفظ می کند ولی عملیۀ ترکیب ضیایی 

را کاهش می دهد که سبب کم شدن محصولات از خاطر خشکسالی است.
نموی ریشه نیز از سبب خشکسالی )کمبود آب( عکس العمل نشان می دهد زیرا خاک از سطح 

به طرف پایین خشک شده و از نموی ریشه های کم عمق جلوگیری می کند.

شکل )13-8(: خشکی آب که مانع رشد نبات می شود
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خلاصۀ فصل هشتم
 

تولید و سبب  هورمون ها، مواد کیمیاوی هستند که در یک قسمت بدن اجسام زنده   
تغییر در قسمت دیگری بدن می شوند. در نباتات اکثراً محل تولید و اثر هورمون در یکجا 

صورت می گیرد و یا مستقیماً حجره به حجره از طریق انساج انتقالی منتقل می گیردد.
 رشد و نموی طبیعی یک نبات بیشتر توسط هورمون ها تنظیم می گیردد. بعضی هورمون ها 

سبب رشد و برخی موجب تأخیر در رشد نبات می گیردند.
 سه گروپ ترکیبات کیمیاوی شامل اکسین ها، گیبرلین ها  و سایتوکنین ها  هستند که در 
عملیۀ تقسیمات حجروی، طویل شدن حجرات، پیدایش اعضای نباتات و مشخص ساختن 

آن ها فعالیت می کنند.
 هورمون های مانع رشد که برعکس محرک های رشد عمل می کنند و این هورمون ها 
در مراحل انتهایی نمو مانند: پیری، ریزش برگ ها، پژمرده گی گل ها و رسیده گی میوه ها  

اختصاص دارند.
 رشد: یعنی بزرگ شدن بخش های تشکیل دهندۀ وجود یک زنده جان و یا به وجود 
آمدن بخش یا قسمت های مشابه به بخش های قبلی مانند: افزایش طول ساقه یا پیداشدن 

انشعابات جدید ریشه.
 نمو: یعنی سپری کردن یک مرحله یی از زنده گی و داخل شدن به مرحلۀ دیگر زنده 

گیست و فعالیت های نمو در حیوانات و نباتات توسط جن ها  کنترول و تنظیم می گیردد.
 حرکات ناستیک عبارت از حرکات است که متکی به جهت محرک نباشد.

فوتوتروپیزم: وقتی که نباتات به سمت نور نمو می کنند این پدیده را به نام میلان طرف نور 
ACKUیا فوتوتروپیزم یاد می کنند. 
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سؤالات فصل هشتم
سؤالات تشریحی

m هورمون های نباتی چیست؟ و چه وظایف را به عهده دارند؟
m نموی نباتات با نموی حیوانات چه تفاوتی دارد؟

m سیتوکنین ها  و گیبرلین ها  چگونه نباتات را تحت تأثیر قرار می دهندوموارداستفاده آن ها 
در زراعت چگونه می باشد؟

m خشکسالی چیست و چه وقت به وجود می آید؟ تشریح نمایید.
سؤالات صحیح و غلط

در  و  "ص"  مقابل جملۀ صحیح حرف  در  بنویسید،  را درکتابچه های خود  ذیل  جملات 
مقابل جملۀ غلط حرف "غ" بنویسید.

1- فوتوتروپیزم میلان یک نبات به طرف آفتاب می باشد. )      (
2- حرکت ناستیک یک نبات متکی به جهت محرک نمی باشد. )      (

3- هورمون های نباتی توسط انساج انتقالی به حجرات نبات می رسد. )      (
جملات ذیل را در کتابچه های خود بنویسید و جاهای خالی را با کلمات مناسب پر نمایید.
1- هورمون گیبرلین ـــــــــــــــــــــــ و ـــــــــــــــــــــ در حالت نمو تولید می شوند.

د: هیچکدام ج: الف و ب  ب: دانه    الف: ساقه  
نام ـــــــــــــــــــــــــــــــــ یاد  به  2- هورمونی که برعکس هورمون نمو عمل می کند 

می شود.
د: هیچکدام ج: الف و ب  ب: اکسین   الف: ابسیزیک اسید 

3- رشد و نموی یک نبات توسط ــــــــــــــــــــــــــــــــ کنترول می شود.
د: تروپیزم ج: هورمون ها  ب: فلویم   الف: زایلم   
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فصل نهم

تکثر در نباتات گلدار:
 نباتات گلدار چه قسم نباتات اند؟

 گل چه قسم یک عضو نبات است؟ و کدام وظایف را انجام می دهند؟
که  می دهند  تشکیل  گلدار  نباتات  را  زمین  روی  نباتات   80% تقریباً 
بیشترین نیازمندی غذایی را برآورده می سازند بعضی از این نباتات زینتی 
و جذاب هستند و از عده یی آن ها در تهیۀ البسۀ نخی، ادویه و مواد ملونه 
جواری،  جو،  گندم،  مانند:  حبوبات  و  جات  غله  می شوند.  استفاده  هم 
نخود، ماش و مشنگ، درختان میوه دار، سبزیجات، پنبه و کتان همه از 
جمله یی نباتات گلدار می باشند. تمام این نباتات برگ های سبز دارند که 
برای جذب نور آفتاب کمک کرده و توسط عملیۀ فوتوسنتز غذای خود 
انتقالی و دیوار حجروی  انساج  نباتات دارای  را می سازند. همچنان این 
قوی و ضخیم هستند مهمترین مشخصات این نباتات داشتن گل، القاح 
نباتات  مضاعف )دوگانه( و تشکیل میوه است گل عضو تولید مثل در 
مخفی البذر یا نباتات گلدار محسوب می شود. دانه ها  در داخل میوه قرار 

می گیرد.
با مطالعۀ این فصل قادر خواهید بود تا: تکثر و چگونه گی آن را در نباتات 
گلدار بدانید، گل و اعضای گل را بشناسید، تکثر زوجی، غیر زوجی و 
زنده گی روزمره  را در  نباتات گلدار  اهیمت  و  بفهمید  را  افشانی  گرده 

درک نمایید.
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تکثر زوجی در نباتات تخمدار
آیا میدانید که گل به منظور تکثر و تولید مثل در نبات گلدار اختصاص یافته است؟ تولید گل 

یکی از خصوصیات عمدۀ نباتات گلدار می باشد.
پس باید در قدم اول در مورد گل واجزای آن معلومات کسب گردد تا وظیفۀ گل را درتولید 

مثل، میوه و دانه )تخم( بدانیم.  
اجزای گل

گل از ساقه به وجود می آید و برای تکثر اختصاص یافته است و از دو قسمت تشکیل شده: اول 
دم گل )Pedicel( که گل را به ساقه وصل می نماید. دوم Thalamus که ساختمان کوتا و 
پهن دارد و اجزای اصل گل )کاسبرگ، گلبرگ، آله تذکیر و آله تانیث( بالای آن قرار دارد.

 کاسبرگ و گلبرگ که از جمله برگ های اعضای جسمی و آلات تذکیر و تانیث از جملۀ 
برگ های اعضای جنسی به شمار رفته و روی چهار حلقه جدا از هم قرار دارند که در مجموع 

یک غنچۀ گل را تشکیل می دهند.
محافظت  شگفتن  از  قبل  را  گل  غنچۀ  و  داشته  سبز  رنگ  معمولاً   :)Sepals( کاسبرگ ها  
می کند. مجموع کاسبرگ ها  را به نام کاسۀ گل )Calyx( یاد می کنند. کاسبرگ ها  در وقتی 
گل دهی حالت پندک داشته و بسته می باشد؛ ولی بعد از شگفتن، کاسبرگ از هم دور می شوند.

بالای کاسۀ گل  باز می گیردد گلبرک های که  پندوک گل  )Petals(: وقتی که  گلبرگ ها  
قرار دارند ظاهر می شوند.

نباتات  اکثر  در  می باشند.  افشان  گرده  آن جلب حشرات  وظیفۀ  و  داشته  مرغوب  رنگ های 
غدوات نکتار که در قاعده گلبرک ها  موقعیت دارند در اثر ترشح مایع شیرین و معطر در جلب 
حشرات کمک کرده و گرده افشانی را سریع تر می سازد مجموع گل برگ ها را به نام جام گل 

)Corolla( هم یاد می کنند.
چند  حاوی  که  است  تذکیر  آلات  گل  حلقۀ  سومین   :)Androecium( تذکیر  آلات 
 Stalk است که دانه گرده ) مکروسپور( را تولید می کنند. هر ستامین از یک میله Stamens
و بخش خریطه مانند به نام انتر )Anther( که در قسمت بالای میله قررا دارد تشکیل شده و 

دانه های گرده به نام پولن گرین )Pullen grain( درآن ها ساخته می شود.
 Pistil نام  )Gymnoecium(: چهارمین و داخلی ترین حلقۀ گل بوده وبه  تانیث  آلات 
می باشد.   Style و   )Ovary( تخمدان  نام  به  متورم  بخش  شامل  تانیث  آلۀ  می گیردد.  یاد 

)Stigma( که در انتهای گردنه به شکل پر مانند و چسپناک است تشکیل شده است.
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گلبرگ ها

آلۀ تأنیث
آلۀ تذکیر

شکل )1-9(: اجزای گل

کاسبرگ

میله
خریطۀ گردۀ انتر ستگما

ستایل
تخمدان

 
 

اتاق  یک  مثل  تخمدان 
که  است  تخمه ها   محافظتی 
)گامت  مؤنث  جنسی  حجرۀ 
نمو  آن  داخل  در  مؤنث( 
می یابد و از هر تخمک یک 
تغییر  از  و  شده  تشکیل  دانه 
رسیدن  و  شدن  پخته  شکل 

تخمدان میوه نمو می کند.
یا  قسمت  چهار  هر  که  گلی 
گل  نام  به  دارد.  را  حلقه ها  
یا  فاقد یک  کامل وگلی که 
چند از اجزای فوق باشد گل 

طرز تشکیل دانه گرده و گامیت مذکر
ستامین ها  )Stamens( اعضای تکثری مذکر در گل ها است هر آلۀ تذکیر از یک میله به نام 
Anther یا خریطۀ گرده تشیکل شده است. در هنگام تشکیل  نام  به  Filament و بخشی 
با تقسیم میوز چهار حجره )میکرو  دانۀ گرده هر یک از حجرات درون خریطه گرده )انتر( 

سپورهای هپلویید( را به وجود می آورد که به نام گردۀ نارس یاد می شود.
بعد هستۀ میکرو سپورها با تقسیم میتوز دو هسته یا گامتوفایت مذکر یا دانه گرده رسیده را 

تولید می کنند. بعد دانه های رسیده توسط دو دیوار داخلی و خارجی پوشیده می گیردد 
از  پس  البذر  مخفی  در  مذکر:  گامیت 
گرده افشانی تولید می شود وقتی که دانه 
تانیث  آلۀ  به روی ستگما  گرده رسیده 
قرار می گیرند در این وقت هسته )نمویی( 
تقسیم  بایک  شده  گرده  تیوب  درون 
)انترزویید(  یا  نر  گامیت  دو  میتوسیس 
دانه های گردۀ نارسرا به وجود می آورد. نقش عمده تیوب 

شکل )2-9(: مقطع عرضی انتر همراه با چهار کیسۀ گرده

ناکامل یا ناقص نامیده می شود. هرگلی که آلات تأنیث و تذکیر هردو را دارا اند گل دوجنسه و 
گلی که فاقد یکی از این حلقه باشد گل یک جنسه نامیده می شود.
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گرده رسانیدن گامت مذکر به تخمه یا گامت مؤنث در تخمدان است.
طرز تشکیل تخمه و گامیت مؤنث

در نباتات مخفی البذر تخمه ها  در داخل تخمدان تشکیل می شوند. تخمه با تقسیم میوسیس چهار 
باقی می ماند که  رفته یک حجره  بین  از  سه حجره  بعداً  به وجود می آورد.  را  هپلویید  حجره 

تقسیمات متوالی میوزس را انجام می دهد.
قسمی که بعد از رشد و تقسیم حجروی کیسۀ جنینی را به وجود می آورد. کیسۀ شامل یک حجره 
گامتوفایت با دو هستۀ هپلویید می باشد که به نام حجره دو هسته یی نامیده می شود و در وسط 

کیسۀ جینی قرار دارد و یک حجره گامتوفایت دیگر به نام تخمزا گامت ماده است.

        فعالیت:
یک تعداد گل های مختلف تهیه نمایید کاسبرگ ها  و گلبرگ های آن ها را  جدا کنید. در 
از برداشت خود  بعداً  به دقت مشاهده کرده  بین اجزای گل را  گروپ تان به کمک ذره 
تصویری از آلات تأنیث و آلات تذکیر آن ها را رسم نموده و مقایسه کنید: آیا درهمۀ گل ها 

اجزای داخلی گل ها شبیه همدیگر اند و یا چطور؟
- بعد توسط یک تیغ و با احتیاط آلات تأنیث را طولاً قطع کنید و ببینید که آیا در گل های 

مختلف طرز قرار گرفتن تخمه ها  در تخمدان ها  باهم یکسان است و یا متفاوت.
- دانه های گرده های درون انتر یا خریطه گرده را به روی سلاید قرار دهید، بعد یک قطره 
آب را به آن علاوه نموده وپوش سلاید را بالای آن بگذارید و زیر میکروسکوپ مشاهده 

نمایید و بگویید که پوشش خارجی آن ها چگونه است.

        بحث کنید:
گل ها  را نظر به داشتن آلات تذکیر و تأنیث گل های مذکر و مؤنث می گویند در برخی 
از نباتات گل های مذکر و مؤنث از هم جدا ولی روی شاخه های مختلف همان نبات قرار 
دارند مانند: کدو. و در بعضی نباتات گل های مذکر و مؤنث طور جدا گانه در دو نبات 
واقع اند مانند: خرما و در برخی دیگر از گل ها آلات تذکیر و تأنیث روی یک گل در یک 
نبات قرار گرفته اند در مورد بهتر بودن هر یک از این سه حالت در موقع گرده افشانی بحث 

کنید و دلایل خود را ارائه نمایید.
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القاح دوگانه یا القاح مضاعف
بعد از گرده افشانی، دانه های گرده که شامل حجرات نمویی و تکثری است به روی ستگمایی 
آلۀ تانیث قرار می گیرند. قسمی که قبلًا گفته شد حجرات نمویی رشد کرده لولۀ گرده را به 
وجود می آورد. و حجرات تکثری در بین آن قرار گرفته و با تقسیم میتوسیس دوگامیت مذکر 

را تولید می کنند.
تشکیل و نمو گامیتوفایت ماده )کیسۀ نمویی(

گامیت

تخمدان
میوز

میتوز

یک حجره باقی می ماند

حجرۀ دوهسته یی

حجرۀ تخمه

دوگامیت مذکر وارد
تیوب گرده واردکیسۀ نمویی می شوند

دوگامیت مذکر در تیوب گرده

دانۀ گرده از انتر خارج می شود دو حجرۀ دانه یی گرده

گرده افشانی 
دیواره

چهار سپور هپلویید

حجرۀ درون انتر

انتر

میوز

سپور

)3n( تخم ترپلویید

تیوب گرده )2n(  تخم دپلویید

)سپور هپلویید(

کیسۀ نمویی می شود

تشکیل و نمو گامیتوفایت مذکر )دانه ای گرده(

شکل )3-9(: تشکیل دانۀ گرده، کیسۀ نمویی و تخم دپلویید و ترپلویید 

بعد یک گامت مذکر از تیوب گرده عبور کرده و با حجرۀ جنسی مؤنث القاح می نماید که 
زایگوت و یا تخم دپلویید را تولید می کند و گامت مذکر دیگر با حجرۀ دوهسته یی القاح 
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نموده و تخم تریپلویید   را می سازد که بعد از تقسیم و رشد البومین را به وجود می آورد که 
مقدار مواد غذایی در خود دارد. و این نوع القاح را به نام القای دوتایی یا مضاعف یاد می کنند.

تخم دپلویید         گامت مؤنث  گامت مذکر
تخم ترپیلویید           حجره دوهسته یی گامت مذکر

القاح شده یک دانه نمو می کند که هردانه شامل یک جنین )سپوروفایت جدید(  از هر تخم 
احاطه می گیردد و هم در  دانه  توسط پوش  مواد غذایی  نمو و ذخیره کردن  از  بعد  است که 
ضمن نمو، دیوار تخمدان سخت و ضخیم شدۀ میوه را تشکیل داده و دانه ها  را در میان خود 
می پوشاند. میوه های پخته شده و قابل استفاده در انتشار دانه ها  در محیط کمک زیاد می نمایند. 
و زمانی که شرایط مساعد شد دانه ها  جوانه زده جنین داخل آن به یک سپوروفایت بالغ تبدیل 
می شود. )سپوروفایت نبات جوان است که از جنین انکشاف می نماید( و دوران زنده گی خود را 
از سر می گیرد. قابل یاد آوریست که القاح مضاعف تنها در نباتات مخفی البذر صورت می گیرد. 
تولید مثل یا تکثر در مخفی البذران سه اصل عمده دارد که ظاهرالبذران فاقد آنست و عبارت 

اند از داشتن گل، انجام القاح مضاعف و تشکیل میوه.

n2→
n3→

      معلومات اضافي:
به وجود  را  تقسیم می شود یک جنین سپوروفایت  )زایگوت(  القاح شده  تخم  هنگامی که 
می آورد و در آن برگ های دانه یا مشیمه ها  شکل می گیرند از جنین نباتات یک مشیمه یی 
نبات جوان دارای یک برگ؛ مانند: جواری، برنج و گندم نمو می نماید. درحالیکه از جنین 

نباتات دو مشیمه، نبات جوان با دو برگ نیش می زند.

گل و گرده افشانی
گل ها  دارای رنگ های مقبول و گوناگون می باشند نکتار 
)شیره( بو های قوی و دلنشین، اشکال جذاب و رنگ های 
مانند:  افشان؛  برای جلب حیوانات گرده  مرغوب گل ها 
نباتات  شیرۀ  هستند.  مناسب  خیلی  پرنده گان  و  حشرات 
منبع خوب غذایی و پروتینی برای این حیوانات و نوزادان 
شان می باشد که برای گرده افشانی نباتات بسیار اهمیت 
دارد؛ مثلًا: هنگامی که این حیوانات برای رسیدن به شیرۀ 

شکل )4-9(: درین شکل زنبور دیده می شود
که گرده ها  با آن چسپیده است
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به سمت گل های سفید رنگ با بوی قوی می روند  حشراتی که در شب تغذیه می کنند اکثراً 
چرا که در نور کم قابل دید می باشند. مگس های گرده افشان به سوی گل های می روند که 
دارای بوی شبیه گوشت گندیده باشد برخی از پرنده گان شیره خوار نیز در گرده افشانی گل ها 
شرکت دارند. مگر در گل های بسیار کوچک و بی رنگ بوی قوی و فاقد نکتار گرده افشانی 

اکثراً توسط باد صورت می گیرد.

گل کوشش می کنند ممکن است گردۀ آن گل به سطح بدنشان چسپیده و یا دانه های گرده 
گل دیگر را که قبلًا به آن سر زده بودند به این گل نصب نماید. شکل )9-4( 

شکل )5-9(: گرده افشانی توسط حیوانات
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البذران، گرده افشانی مستقیم را انجام می دهند. یعنی دانه های گرده از  ولی بعضی از مخفی 
انتر یا کیسه های گرده گل بر ستگمای همان گل می نشیند و سپس به طور طبیعی رشد می کنند 
که این نوع گرده افشانی را گرده افشانی خودی یا Self Pollination می گویند، ولی در 
بیشترین نباتات مخفی البذر گرده افشانی غیر مستقیم صورت می گیرد یعنی دانه های گردۀ یک 
گل بر ستگمای گل دیگر که از همان نوع باشد منتقل شده رشد می کند انتشار دانه ها  اکثراً 

توسط باد و یا حیوانات دیگر صورت می گیرد.
نقش میوه در انتشار تخم ها

یکی از خوبی های نباتات مخفی البذر همانا قدرت تولید مثل سریع در آن ها است زیرا عمل 
القاح 12 ساعت پس از گرده افشانی انجام میابد و نبات می تواند در ظرف چند هفته دانه ها  

را تولید نمایند.
همچنان میوه ها  در نباتات مخفی البذر، معمولاً به سرعت تشکیل شده به پخته گی می رسد 

بنابر آن این دانه ها  در طول یک فصل رشد کرده و منتشر هم شده می توانند.
- میوه ها  درنباتات مخفی البذر واقعاً نقشی مهمی در انتشار تخم آن ها دارند زیرا بسیاری از 
نباتات مخفی البذر میوه های گوشتی و خوراکی تولید می کنند و حیوانات به صفت غذا از 
آن استفاده می کنند وقتی که دانه همراه میوه به مصرف می رسد در داخل دستگاه هضمی 
بدون هضم باقی مانده و از طریق لوله هضمی همراه مواد فاضله به بیرون دفع می گیردد. که 

بعداً سبب انتشار تخم همان میوه می شود. 
- میوۀ بعضی از مخفی البذران ممکن است آبدار یا خشک باشد میوه های آبدار را حیوانات 
می خورند و دانه هایش را دور می اندازند و یا بعضی میوه های خشک از قبیل بادام، و امثال 
فراموشی  اثر  به  که  می کنند  پنهان  برده  دیگر  به جای  جا  از یک  حیوانات  توسط  این ها 

بالآخره میوه پوسیده شده تخم آن نبات از زمین سر می زند. شکل )9-6(
- بعضاً میوه های پخته شده به روی زمین می افتند و قسمت گوشی میوه به مرور زمان از بین 
رفته و تخم به صورت غیر مستقیم در زمین نمو می نماید به همین طور وقتی که شرایط برای 
نموی دانه مساعد گردد چون دانه ها  در خود مواد غذایی ذخیره شده دارند در آنجا انزایم های 
هیدرولیز کننده ترشح می شوند که این انزایم ها نشایسته را به قند، و لپیدها را به گلیسرول و 
اسید های شحمی، پروتین را به امینو اسیدها تبدیل می کند. و آن ها را به تمام بخش های جنین 
برگ های سبز  بعداً  بر آورند.  از خاک  و جوانه ها  سر  نمو کرده  وقتی که کاملًا  تا  می رساند 
تشکیل شده و با جذب آب ومواد معدنی از زمین در موجودیت نور آفتاب غذایی خود را 

خودشان از طریق عملیۀ فوتوسنتیز تهیه کرده و رشد بعدی نبات تامین می گیردد. 
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شکل )6-9(: نقش میوه در انتشار تخم

تکثر غیر زوجی:
تکثر و تولید مثل برای بقای هر نبات ضروری می باشد به نظر شما نباتات به چند نوع می تواند 

تولید مثل نمایند؟
بسیاری ازنباتات می توانند به صورت زوجی و هم غیر زوجی تکثر نمایند. قسمی که قبلًا خوانده 
شد در تکثر زوجی حجرات جنسی والدین )گامت های مذکر و مؤنث( شامل اند ولی در تکثر 
غیر زوجی یا غیر جنسی اعضای نمویی مانند: ساقه، برگ و یاریشه حصه می گیرند. این نوع 

تکثر در طبیعت به صورت پایدار و یک نواخت انجام می شود.

انواع تکثر غیر زوجی
بایدگفت بیشتر نباتات می توانند به طریقه های غیرزوجی تکثر نمایند مانند: قلمه کردن، پیوند 
کردن وغیره. نباتاتی را که از آن ها در تکثر غیرزوجی استفاده می نمایند از نظر جنتیکی مانند 

نبات والد خود می باشند.
پیوند کردن

پیوند کردن نوعی از تکثر غیر  زوجی است که در نباتات همنوع جهت بهتر ساختن نسل و حاصل 
بیشتر و خوب تر انجام داده می شود به این منظور باغبان ها از این شیوه کار می گیرند قسمی که اول 
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پیوند از ساقۀ نبات در حالت نمو گرفته و در تنۀ نبات دومی 
در قسمت انساج کمبیوم طوری نصب می نمایند که بتواند با 
هم یکجا رشد و نمو نماید. و شیوۀ دیگر پیوند، قسمی است 
که قسمت پایانی و نمویی ساقه طوری قطع و برش گردد 
که در داخل درزی که در پوست تنۀ نبات دیگر قبلًا آماده 
ساخته شد جا به جا و توسط تار یا پلاستیک پیچانیده شود 
الی تولید جوانه های  از خشک شدن محافظت گردد و  تا 
جانبی تحت مراقبت گرفته شود. اکثراً در درختان میوه دار و 

یا گل بته ها  از این شیوه کار می گیرند.

قلمه کردن
در بعضی نباتات خاصیتی دیده می شود که می تواند با قطع کردن قسمت از شاخه های جوان 
و غرس آن در زمین بعد از مدتی ریشه ها  نمو کرده و یکی دو سال بعد به نبات جدید تبدیل 
می گیردد.  و شیوۀ دیگری قلمه این است که شاخۀ جوان در حال نمو را گرفته و برای مدتی 
در آب با درجه حرارت مناسب می گذارند بعد از مدتی بالای آن ریشه ها  نمو کرده با غرس 
آن در گلدان و یا زمین قلمۀ مذکور نمو کرده به نبات جوان و تازه تبدیل می گیردد و اکثراً 

برای تکثر گل های زمینی در خانه از این شیوه کار می گیرند.

ACKUشکل )7-9(: پیوند نبات
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خلاصۀ فصل نهم
 

 در بخش های تولید مثل نباتات مخفی البذر گل ها ایجاد می شود، که روی چهار حلقه ی 
هم مرکز قرار دارند.

به   خارجی ترین حلقۀ گل یک یا چند کاسبرگ است که وظیفۀ محافظت غنچه را 
دوش دارد.

 دومین حلقه گلبرگ هاست که جالب و رنگین می باشند واکثرا جلب توجه حشرات 
گرده افشان را می کند.

 حلقۀ سوم شامل آلۀ تذکیر است که دانه گرده را به وجود می آورد و شامل یک میله 
و انتر اند.

نام  به   حلقۀ چهارم که در داخل قرار دارد آلۀ تأنیث می باشد که شامل بخش متورم 
تخمدان، گردنه )Style( و ستگما است.

 تخمدان مثل یک اتاق محافظتی تخمه هاست که حجرۀ تخمزا یا گامت مؤنث در داخل 
آن نمو می نماید و از هر تخمک یک دانه تشکیل شده از تغییر شکل تخمدان میوه نمو 

می کند.
 القاح مضاعف )تکثر زوجی(: بعد از گرده افشانی دانه های گرده که شامل حجرات 
نمویی و تکثر اند به روی ستگمای آلۀ تانیث قرار می گیرند، بعد حجرۀ نمویی رشد کرده 
دو  میتوز  تقسیم  با  قرار گرفته که  آله  بین  در  تکثری  را می سازد دو حجرۀ  تیوب گرده 

گامیت نر را تولید می کند.
 یک گامت نر از تیوب گرده عبور کرده با حجرۀ تخمزا یا گامت ماده القاح می نماید 
که زایگوت با تخم دیپلوئید را تولید می کند وگامت با حجرۀ دو هسته یی القاح می یابد 
وجود  به  را  البومن  رشد  و  تقسیم  از  بعد  که  می آورد  وجود  به  را   )3n( تریپلویید  تخم 

می آورد که مواد غذایی در خود ذخیره دارند این نوع القاح را القاح مضاعف می گویند.
 در تکثر غیر زوجی یا غیر جنسی نبات اعضای نمویی: مانند ساقه برگ و یا ریشه حصه 

می گیرند. 
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سؤالات فصل نهم
سؤالات تشریحی

 اجزای گل و وظایف هر بخش را در تولید مثل شرح دهید.
 کدام بخش گل، حجرۀ تخم را تولید می کند؟

 القاح مضاعف چگونه است؟
 گرده افشانی چیست و نقش میوه در انتشار تخم ها  چگونه می باشد؟

 انواع تکثر غیر زوجی را شرح دهید.
سؤالات صحیح و غلط

جملات ذیل را در کتابچه های خود نوشته و در مقابل جملۀ صحیح حرف "ص" و در مقابل 
جملۀ غلط حرف "غ" بنویسید.

1- گل به منظور تکثر و تولید مثل در نباتات گلدار اختصاص یافته است. )      (
2- گل که دارای چهار حلقه می باشند به نام گل مکمل یاد می شود. )      (

3- عملیۀ قلمه کردن تکثر زوجی است. )      (
4- از هر تخم القاح شده یک دانه نمو می کند. )      (

سؤالات خانه خالی
جملات ذیل را در کتابچه های خود بنویسید و جاهای خالی را به کلمات مناسب پر نمایید.
1- گل که آلۀ تذکیر و تأنیث هردو را دارا می باشد به نام ـــــــــــــــــــــــــ یاد می شود.

د: هیچکدام ج: دو جنسه  ب: گل مکمل    الف: یک جنسه   
یک گل مکمل دارای ـــــــــــــــــــــــــــــــ می باشد.

د: الف و ب ج: هیچکدام  ب: گلبرگ و کاسبرگ  الف: آله تذکیر و تانیث 
سپوروفایت نبات جوان است که از ــــــــــــــــــ انکشاف می نمایند.

د: هیچکدام ج: جنین   ب: تخمدان   الف: تخمه  
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بخش چهارم

پرابلم های محیطی و آلودهگی

اینشکلبیانگرچیست؟
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فصل دهم

پرابلم های محیطی و حل آنها:
شایدتعجبنماییدکهفعالیتهایانسانیبالایایکوسیستمهاچگونه

تأثیرمینمایند.
انسانهاموجبتغییراتدرمحیطگردیدهازاینروتغییراتجهانی
راامروزمربوطبهفعالیتهایانسانیمیدانند.زیراباازدیادنفوس
وانکشافصنعتضایعاتگازیکهازسوختاندنفوسیلها)زغال
سنگوموادنفتی(درفابریکات،خانهها،داشها،موترهاوغیره
ساختن رها همچنان میگیردد. هوا آلودهگی سبب میشود تولید
دریاها و چشمهها به زراعت و فابریکهها خانهها، فاضلۀ آبهای
از موادکیمیاوی انداختنضایعاتجامدو و سببآلودهگیآب
قبیلدواهایآفاتزراعتیوحشرهکشهاسببآلودهگیخاک

میگیردد.
چطورمیتوانیمازآلودههایفوقجلوگیرینماییم؟

بامطالعۀاینفصلقادرخواهیدبودتاتغییراتجهانی)تاثیرگلخانه
ها،باراناسیدی،ازبینرفتنطبقۀاوزونوجلوگیریازآن(انواع
دانسته را زیست محیط حفاظت و فاضله آب تصفیۀ آلودهگیها،
وطرزجلوگیریآلودهگیهایفوقراتوضیحودرجلوگیریاز
آلودهگیهایفوقکمککردهبتوانیدواهمیتحفظمحیطزیست

رادرکنمایید.
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تغییرات جهانی
 :)The Greenhouses effects(  تأثیر گلخانه ها

هنگامیکهیکموترباکلکینهایبستهبرایچندساعتدرآفتابتوقفکندبههوایداخل
موترچهواقعمیشود؟

طبعاًانرژیشعاعآفتابهوایداخلموتررانسبتبههوایخارجازموتربیشترگرممینماید.
را داخل بیشتریحرارت قسمت دیوارهایگلخانه مانند:شیشههای موتر شیشۀکلکینهای

حفظمینماید.
یا حبس میرسد زمین به که را آفتاب شعاع انرژی زمین، اتموسفیر گازات شکل عین به
انرژیآفتابرا نگهداریمینماید.زمین،آبوتماماشیایکهدرسطحزمینقراردارند
به دوباره است نموده آفتابجذب شعاع از که را انرژی گرم اشیای این مینماید جذب
اتموسفیریکمقدارمناسباینحرارتراازفرارنمودندوبارهبهفضا فضامیدهد؛ولی
جلوگیریمینماید.عملیۀنگهداریحرارتتوسطگازاتاتموسفیریبهنامتأثیرگلخانهیاد
میشود،بدونتأثیرگلخانهتمامانرژیشعاعآفتابدوبارهبهفضافرارمینموددرآنصورت

زمیننسبتسردیزیادبرایزندهگیموجوداتزندهمناسبنمیبود.
گازاتـیکـهبـــهتـأثیرگلخــانـههـــاکمـکمینمایندبهنامگازاتگلخانهیییادمیشوندکه

شاملکاربــندایاوکسایــد،سلـفـردایاوکساید،میتانونایترساوکسایدمیباشد.

سبزوالجیتأثیرگلخانهیی
تأثیرگلخانهیی:CO2نورباعلاوهنمودنCO2بههواتأثیرگرفتنCO2ازهواتوسطنباتات

آفتابرااجازۀعبورداده؛ولی
حرارتیکهنورتولیدمینمایند

حرارت

نور
گلخانهییزیادمیگیردد

شکل)1-10(:تأثیرگلخانهییوعواملیکهبالایآنتأثیردارد

کاهشمینماید
ACKUحفظمیکند
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        فعالیت:
1.دوترمامتر)گرماسنج(راگرفته،یکیازآنهارامستقیماًبهطرفنورآفتابدرساحۀ
آزادودیگریآنرابهداخلموتربهمدت2-3ساعتبگذارید.هردوترمامترراخوانده،

فرقدرجۀحرارتآنهارابنویسید.
2.دوترمامتردیگرراگرفته؛یکیآنهارامستقیماًبهطرفنورآفتابودرساحهآزادو
دیگریآنرابهداخلبوتلشیشهییسربستهبمدت2-3ساعتگذاشتهشود.هردوترمامتر

راخوانده،فرقآنرابنویسید.

باران اسیدی)Acid Rain(:فابریکههایبرقودیگرفابریکاتکهازفوسیلها)زغال
سنگوموادنفتی(بهمنظورحصولانرژیاستفادهمیکننددودرابهارتفاعبلندبهاتموسفیر
رهامینمایدایندودبهیکغلظتزیاددارایسلفرمیباشد؛زیرافوسیلهایراکهفابریکهها
میسوزانندازلحاظداشتنسلفرغنیمیباشند،ازجانبدیگراتموسفیردارایرطوبتبهشکل
بخاراتآببودهکهاینبخاراتبعدازتراکمبهشکلقطراتباران،برفودیگراشکال
CO1،(بهسطحزمینمیرسد.زمانیکهمالیکولهایآبدراتموسفیرباموادآلودهکننده
SO2،وNO(بهتماسمیآیدهمرایکاربندایاوکسایدتیزابضعیفکاربونیکاسید

)H2CO3(میسازدولیسلفردایاوکسایدواوکسایدنایتروجنتیزابیتبارانرازیادمینماید.
درموجودیتنورآفتاب
و اوکساید سلفردای
با اوکساید نایتروجن
تعامل آکسیجن و آب
اسید سلفوریک نموده
نایتریک و )H2CO4(
را )HNO3( اسید
بعضی در میسازند.
شهرهاوساحاتصنعتی
کننده آلوده مواد مقدار

شکل)2-10(:یکیازتأثیراتبارانتیزابی:باراناسیدیشایددرخشکشدناین
درختانرولداشتهباشد.همچنانساینسدانانفکرمیکنندکهشایدعواملی
دیگریمثلهجومحشراتبهخشکشدندرختاننیزکمککردهباشد.
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از بین رفتن طبقه اوزون: لایۀاوزونکهدربالایطبقۀستراتوسفیر)Stratosphere(قرار
داردشکل)10-3(.

یکفلتریاپوشمحافظویطبیعی
ماورای آور زیان اشعۀ مقابل در
در حیات محافظ و بوده بنفش
رویزمینمحسوبمیشودزیرا
شعاع اتموسفیر در اوزون طبقۀ
ماورایبنفشراجذبمینماید.
محقق یک م. 1985 سال در
اوزون سطح که کرد مشاهده

اتموسفیرسالهای1960م.بهطوراوسطدرحدود%35پایینآمدهاست.وپایینبودنسطح
اوزونسببعبوربیشتریشعاعماورایبنفشبهزمینمیگیرددکهباعثتولیدسرطانجلد،
ابری شکل به و خیره چشم عدسیههای آن در که نظمی )بی Cataracts کترک مرض

میباشد(،وسرطانشبکۀچشممیشود.

• علت تخریب طبقۀ اوزون چیست؟
کلوروفلوروکاربن نام به که است کیمیاوی مواد اوزون طبقۀ تخریب عمدۀ علت
میباشد. گردید اختراع م. 1920 سالهای در که )Chlorofluorocarbons )CFCs
در کنندۀحرارت مبادله مادۀ بهحیث و بیخطر احتمالاً و ثابت العاده فوق مواد CFCs
سراسرجهانمورداستعمالبودهومعمولاًبهحیثسردکنندهدریخچالهاوکولرهامورد
استفادهقرارمیگرفتوباوجودیکهCFCsبههوافرارمیکرد؛ولیهیچکسیدرمورد

شکل)3-10(:موقعیتاوزوندراتموسفیرزمین

کهبههواآزادمیشودبهحدیزیادمیباشدکهبارانیابرفبهاندازۀسرکهاسیدیمیگیردد.
حتیدمهوشبنمدرنتیجۀآلودهگیهوااسیدیمیشوند.تیزابیتتوسطواحدPHاندازه
میشود.PHاز)0-14(درجهمیباشدهرقدرنمبرPHپایینباشدتیزابیتزیادمیباشد.
اگرPHآببارانکمتراز5باشدتعدادزیادحیواناتبحریوآبزیحیاتخودراازدست
نباتاتوحیوانات نهتنهابرای بارانهایاسیدیسببآلودهگیآبگردیدهکه میدهند.

مضرمیباشدبلکهبرایتعمیراتکهدرآنفلزبهکاررفتهاستنیزمضرتماممیشود.
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آنتشویشنداشت.تااینکهدرسال1985م.ساینسدانهادریافتندکهعاملاساسیتخریب
ویابهوجودآمدنشگافدرطبقۀاوزونCFCsمیباشدزیرادرطبقۀبالایاتموسفیرشعاع
نتیجۀ اتومکلورینکهدر CFCsراشکستاندهو ماورایبنفشآفتابقادراستکهروابط
شکستاندنروابطCFCsتولیدمیشودداخلیکسلسلهتعاملاتکیمیاویگردیدهوسبب
از بسیاری درحالحاضر لحاظ همین از میگیردد. اوزون طبقۀ در تولیدشگاف و تخریب
کشورهااستعمالواستفادهازCFCsرامنعقراردادهاست.مواددیگریکهباعثکاهشطبقۀ
اوزونمیگیرددعبارتازنایترساوکساید،کاربنتتراکلورایدودیگرگازاتیکهازسوختاندن
موادنفتیوذغالسنگتولیدمیشود،میباشد.عملیۀکهتوسطآنمقداربیشتریاوزوننظربه

تولیدآنتخریبمیگیرددبهنامتقلیلاوزون)O3(یادمیشود.شکل)10-4(.

        فکر کنید:
شعاع بیشتری مقدار رسیدن و اوزون بزرگشدنشگاف باعث انسانی فعالیتهای چرا

ماورایبنفشبهسطحزمینمیشود؟

شکل)4-10(:سوراخاوزوندربالایانترکتیکا:
درینمنظرۀستلایت،قطبجنوبساحۀگلابی
نشاندهندهساحۀایستبامقدارکمتراوزون
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آلوده گی: شایددرموردآب،هواوخاکآلودهوملوثاخطارهایشنیدهباشیدهمچنیندر
موردتخریبجنگلاتشنیدهاید.آیاایناخطارهامعنامیدهدکهمحیطمادچارپرابلماست؟
باشروعانقلابصنعتیدرسال)1700(عیسویمردمزیادتربهماشینآلاتمتکیگردیدند
ودرنتیجهموادبیشترداخلهوا،آبوخاکگردیدهوباعثآلودهگیآنهاشدهاست.

تغییرناخواستۀکهازاثرضایعاتیااشکالانرژیمثلتشعشع)Radiation(بهوجودمیآید
عبارتازآلودهگیاست.

کمتر حیه اجسام زندهگی برای را زیست محیط آنچه هر کردن علاوه دیگر عبارت به
مساعدسازدبهنامآلودهگیوهرآنچهسببآلودهگیمیشودبهنامموادآلودهکنندهیا

)Pollutant(یادمیشوند.
حقیقت در میگیردد. بیشتر صنعت انکشاف و نفوس ازدیاد با زیست محیط گی آلوده
ضایعاتکهسببآلودهگیمحیطمیشوندتوسطاجسامزندهتولیدمیشوندولیانسانها
ازاثرفعالیتهایزیادومختلف،انواعفوقالعادهزیادیضایعاتراتولیدمینمایند.ضایعات
کهتولیدمیشوندبهشکلجامد،مایعوگازمیباشندکهتوسطخانهها،فابریکهها،موترها،
بهوجودمیآید.ضایعاتگازیموترها، منابعدیگری از تعدادبیشماری ماشینآلاتو
ماشینآلاتفابریکهها،سوختنفوسیلهاودیگرمحروقاتباعثآلودهگیهواوریختن
آبهایفاضلۀخانهها،فابریکههاوزراعتدردریاها،چشمههاوچاههاباعثآلودهگیآب،
وخاکتوسطانواعومقدارزیادموادفاضلهکهتوسطموسساتصنعتیوبهطورعامتوسط

نفوسیاجمعیتتولیدمیگیردد،آلودهمیشود.

طرز جلوگیری از تخریب طبقۀ اوزون:طوریکهقبلًاذکرگردیدتخریبیاشگافشدن
طبقۀاوزونسببعبورشعاعماورایبنفشورسیدنآنبهسطحزمینمیشود؛بناءًبهمنظور

جلوگیریازتخریبطبقۀاوزوننکاتذیلمراعاتگردد:
1.منابعجدیدوبدیلانرژیجستجوشود؛تاسوختاندنموادفوسیلیکاهشیابد.
2.استعمالCFCsدریخچالهاوکولرهامنحیثمادۀسردهکنندهمتوقفشود.

3.سطحآگاهیعامهبهارتباطنازکشدنطبقۀاوزونوخطراتآنبلندبردهشود.
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آلوده گی ضایعات جامد:
چهمقدارخاکروبهوموادفاضلهراشماوفامیلشماروزانهتولیدمینماید؟

بهخاطربایدداشت،کاغذکهشمابراینوشتناستفادهمینماییدیادیگرمواد)پلاستیکی،
الومینی،فلزی،شیشهیی،وغذایخرابشده(کهدورانداختهمیشودهمهشاملضایعات

جامدمیباشد.شکل)10-5(

شکل)5-10(:آلودهگیضایعاتجامد

اینهمهضایعاتدرکجاانداختهشود؟آیاگاهیتجزیهمیشوند؟
بایدگفتکهضایعاتمذکوریکقسمتازمیلیاردهاتنضایعاتجامدیاستکهروزانه
درتمامجهانسوختاندهویادرزمیندفنمیگیردد.شایدفکرشوداگرضایعاتکهدرزمین
انبارمیشودتوسطبکتریاتجزیهمیگیردد.ولیساینسدانانیکهساحۀانبارضایعاتگذشته
)چهلسالقبل(راکندنکارینمودهاستدیدندکهبسیاریازموادمذکورذریعۀعملیههای
طبیعیتجزیهوتخریبنگردیدهاستزیرااکسیجننتوانستهدرآنجانفوذنمایدوزمانیکه
کرده زندهگی آنجا در کننده تجزیه اجسام دیگر و بکتریا اند شده پوشانده توسطخاک

نتوانستندوازبینرفتند.شکل)10-6(
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اند: نوع  دو  جامد  ضایعات 
توسط که است ضایعاتی یکی
عملیههایطبیعیتجزیهمیشوند
محصولات و چوب مانند:
حیوانی ضایعات غذا، آن،
نام به برگهایمردهوغیرهکه
Biodegradableیادمیشوند.
کش حشره مثل آن دوم نوع
ظروف کاغذ، زهری، مواد ها،
رابر،پلاستیک،آهن الومونیمی،
رادیواکتیف مواد بقایای و باب

کهبهآسانیتوسطبکتریاوعملیههای
طبیعیتجزیهنمیشوندوبرایصدهاوحتیهزارهاسالدرمحیطباقیمیمانندبهناممواد
Nonederadableیادمیشوند.درحالحاضردرموردموادNonederadableبحثو

مذاکرهجریانداردکهچطورودرکجاموادزهریNonederadableذخیرهگردد.
یکیازروشهایکهتوجههمهراجلبنمودهاستهمانادفنموادمذکوردریکمنطقه

جیولوژیکیثابتمیباشد.

موجب که جامد ضایعات تن میلونها سالانه جامد:  ضایعات  بردن  بین  از  طریقه های 
آلودهگیزمینمیگیردددرسطحزمینانداختهمیشود.بسیاریازاینموادذریعۀبکتریاو
پروسسعادیتجزیهنمیشوندزیرااکسیجنبهآنهانمیرسدودرشرایطغیرهوازیشده،

بکتریاهایهوازیزندهگیوفعالیتکردهنمیتوانند.
درنتیجهموادبیکارهبهآسانیتجزیهنمیشوندوحتیبرایهزارانسالدرمحیطباقیمانده
وتجزیهنمیگردند.بهتراستتاموادمذکوردرساحهییعمیقودورازمحلزیستدفن
شونددرغیرآنموادبیکارهجمعشدهموجبجلبوتکثرمیکروبها،حشرات،حیوانات

مضروآلودهگیزیادترمحیطمیشود.

انبارسابقهوکهنهضایعاتراکندهو شکل)6-10(:ساینسدانیرانشانمیدهدکه
اخباررایافتهاستکهدرسال1950م.چاپولیتاحالازبیننرفتهوقابلمطالعهاست.
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)Water Pollution( آلوده گی آب
آب،یکیازمنابعفراوانوقابلتجدیدزمیناستزیرادرمحیطدوراننمودهوقابلاستعمال
بهمقدارزیادآبتوسطاشخاص استفادۀدوبارهمیباشد.درکشورهایصنعتیهرروز یا
انفرادیوفابریکههابهمصرفمیرسد.مگرمتأسفانهکهمقدارزیادآبهایموجودهآلوده

میباشد.شکل)10-7(.

شکل)7-10(:آلودهگیآبتوسطضایعاتجامد

منابععمدۀآلودهگیآبقرارذیلاند:
قابل بهصورتعموم اینمواد بودهو نباتی 1- ضایعات عضوی:منشأآنهاحیوانیو
تجزیهتوسطاجسامزنده)Biodegrable(است،یعنیموادمذکورتوسطبکتریاودیگر
اجسامزندهتجزیهشدهوبهموادسادهتبدیلمیگیردد،موادمذکورعبارتازآبهای
سازی کاغذ فابریکۀ و بندیگوشت، بسته تخم، کنسروسازی، ها،ضایعات خانه فاضله
میباشند.انواعمختلفموادعضویترکیبیمثلحشرهکشها،کودهایکمیاوی،مواد
پاککنندهبرایاجسامزندهکهدرآبزندهگیمینمایندزهربودهولیدرعینزمان

دارایموادغذایینباتیمیباشند.
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2- مواد کیمیاوی غیر عضوی:اینموادبراثراستخراجمعادنودیگرعملیههایصنعتی
درمسیرآبانبارمیگیردد.بعضیازضایعاتدارایفلزاتمیباشدخاصتاًسیمابوسرب
کهبرایانسانهاودیگرحیواناتزهریاست.هنگامیکهموادمذکوردرمسیرآبقرار
میگیرندسیماب،سربوبعضیحشرهکشها،اولاًبهمقدارکمتوسطنباتاتآبیوالجی
اخذوتوسطمصرفکنندهگاناولیخوردهشدهوموادزهریدربدنآنهاجمعمیشود.
توسطمصرف ودومی توسطمصرفکنندگاندومی اولی وقتیکهمصرفکنندهگان
کنندهگانسومیخوردهمیشودموادزهریازبدنمصرفکنندۀماقبلبهمصرفکنندۀ
مابعدانتقالوغلظتموادزهریبلندرفتهوحیوانیاانسانراکهمصرفکنندهاستمتضرر

میسازد.
3- اجسام خورد تولید کنندۀ امراض:ایناجسامشایدازآبهایفاضلۀغیرتصفیهشده
وضایعاتفارمهایحیواناتداخلآبگردند.آبهایآلودهشدهرامیتوانبهمنظور
موجودیتپرازیتاشیریشاکولی)Eschiricchiacoli(ودیگرموجوداتمثلبکتریاو
مینماید، زندهگی آنها فضلۀ مواد در یا و گرم حیواناتخون امعای در که ویروسها

امتحاننمود.
دیگر و ماهیها مرگ باعث میتواند حرارت درجۀ تغییر حرارت: درجۀ  تغییر   -4
آلودهگی را آلودهگی نوع این میبرندشود. سر به درآبحیات که زندۀ موجودات
حرارتییاآلودهگیگرما)ThermalPollution(مینامند.آلودهگیگرماوقتیواقع
میشودکهآبسردچشمههابرایسردساختنماشینآلاتفابریکههااستعمالگردد.آب
مذکورحرارتراگرفتهوگرممیشود،وقتیکههمینآبگرمدوبارهبهچشمههامیریزد
برعلاوۀتأثیرمستقیمکهبالایاجسامزندهدارد،آکسیجنراکهیکمادۀحیاتیبرایزنده

جانهااستکمترمیداشتهباشد.
5- انواع دیگر آلوده گی آب:عبارتانداز:انتشارتیلوموجودیتضایعاترادیواکتیف.
بکتریامیگیردد انواع بودهوحتیسببمرگ برایهمهاشکالزندهگیآبیزهری تیل
زیراتشکیلطبقۀتیلدرسطحآبمانعدخولشعاعآفتابوآکسیجندرآبمیگیردد.
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تصفیۀآب فاضله
آبفاضلهشاملآبهایاستفادهشدهمیباشدکهازخانهها،تشنابها،آشپزخانهها،
شهرها،شفاخانهها،تاسیساتنظامی،رستورانتها،مکاتب،فارمهایزراعتیوحیوانی،
غیره و یی( وهسته )آبی برق موادغذایی،دستگاههایصنعتی،دستگاههای فابریکات

تولیدمیگیردد.
آبآلوده،معمولاًدارایموادرسوبیمعلقومنحلمیباشدوموادآلودهکنندهییآب
شاملموادعضویمانند:موادفاضلۀحیواناتوانسانها،پارچههاینباتیوحیوانی،مواد
پرازیتهاوتخمآنها،فنگسهاوغیره پروتین،میکروبها، قندیو پارچههای شحمی
میباشد.آبآلودۀکهتصفیهمیشودجهتشستوشو،نوشیدن،آبیاری،تشنابها،

سردساختنفابریکاتوغیرهبهکارمیرود.
هردستگاهصنعتیبزرگطبققانونمسؤولیتداردتاآبپاکموردضرورتخودرا
تهیهومصرفنمایندوآبآلودۀخودراتصفیهوبعداًبهآبهایجاریعامهاجازۀمخلوط
شدندادهشوددرغیرآنباعثانتشارامراضانسانی،حیوانیونباتیگردیدهونیزباعث

آلودهگیمحیطمیگیردد.

همچنانپرندهگانآبیهنگامیکهتیلپرهایخودرابامنقارپاکمینمایندآنراقرت
نمودهوباعثمرگآنهامیشود.

هر اقتصادی وضع فابریکات موقعیت محیطی، شرایط قانون، به نظر آلوده آب تصفیۀ
کشورفرقمیکندوازطریقههایذیلاستفادهجهتتصفیۀآببهعملمیآید:

:)PrimaryTreatment(1-تصفیۀابتدایییااولی
درینعملیهآبهایفاضلهبهشکلمقدماتیتصفیهمیگیردد،طوریکهاولآبرااز
سنگریزههاعبورمیدهدتاموادجامدآبمثلموادپلاستیکی،چوبودیگرموادجامد

ازآندورشود.
تانک ازنلهایدراز ازمرحلۀفوقآبآلوده بعد یاسنگریزه تانکریگ ترسبدر
ترسبعبوردادهمیشود.درقسمتتحتانینلهاریگوسنگریزههاتهنشینمیشود.
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درینجانهتنهاترسبموادجامدصورتمیگیردبلکهکفگیرهایموجوداستکهتیلو
روغنیکهدربالایآبشنامیکند،جمعوازآبدورنماید.بعدازاینمرحلهآبآلوده
رابهتانکترسبکنندهانتقالدادهوآبدراینجابراییکوقتمعینمیماندبهاین
صورتاز40-60%موادجامدازآبجدامیشود.بعضیاوقاتموادکیمیاویچسپنده
)سرشناک(درآنعلاوهمیشودتاموادجامدبهآنچسپیدهوازآبجداشودبعداز

جداکردنگلولای،آبحاصلهدرتصفیۀثانویتصفیهمیگیردد.
2-تصفیۀثانوی:

تصفیۀثانوییکعملیۀبیولوژیکیبودهوطوریدیزاینگردیدهاستکهموادعضوی
راازبینمیبرد.دراینعملیهآبآلودهرابهیکتانکمخصوصانتقالمیدهندودر
بکتریاییهوازیودیگر نموی تا بهیکشدتوفشارزیادهواراداخلمیسازد آن
اجسامخوردذرهبینیمثل:پروتوزواراکمکنمودهوسریعسازدزیرافعالیتاجسام
مذکورسببتجزیۀموادعضویگردیدهوآنهارابهکاربندایاوکسایدوآبتبدیل
نمودهوازبینمیبرد.بعدازدادنهواوتجزیۀموادعضویآبباقیماندۀکهدارایگلو
لایمیباشدعیناًمانندمرحلۀاولتصفیهگلولایآندرزیرتانکترسبنمودهوبعد
ازیکسلسلهعملیههایکیمیاویوبیولوژیکیموادرسوبینیزتجزیهگردیدهوازآب
جدامیشود.درینعملیه75-95%موادعضویکهبهوسیلۀعملیههایبیولوژیکیتجزیه

میشودازبینمیروند.
تصفیۀسومی:طوریکهدیدیمدرتصفیههایاولودومتمامموادعضویازبیننمیروند
وموادباقیماندهدرتصفیۀسومازبینبردهمیشود.اینموادشامل50%موادنایتروجنیو

75%موادفاسفیتدارمیباشد.
بین از دار فاسفیت و نایتروجنی مواد تمام که است شده دیزاین طوری سومی مرحلۀ
میروند.تصفیۀسومیبالایتصفیۀبیولوژیکینسبتبهتصفیۀفزیکیوکیمیاویکمتر

متکیمیباشد.
بعضیسیستمهابکتریاهایکاهشدهندهنایتروجنراکهگازنایتروجنمفررامیسازدبه
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سؤال:
آیامیدانیدکهانسانازآبچهاستفادهمیکند؟

کارمیبردبعدنایتروجنحاصلشدهرابهامونیاتبدیلنمودهوبهشکلبخاربههواتبخیر
میشود.

بهحیثآبهایسطحزمینو آلوده گی آب های زیرزمینی:آبهایچشمههاوجهیلها
آبهای که میدانید آیا است. گردیده یاد زمینی زیر آبهای نام به زمین زیز تازۀ آبهای
مصرفروزانۀجوامعازآبهایسطحزمینتهیهمیشودویاازآبهایزیرزمینی؟اکثری
تاسالهای1970 نفوسجهانآبنوشیدنیخودراازآبهایزیرزمینیحاصلمینمایند.
توسطخاک برسد زمینی زیر بهذخایرآبهای آلودهکننده مواد ازآنکه قبل میشد فکر م.
فلترگردیدهومعتقدبودندکهآبهایزیرزمینیآلودهنمیشود.ولیبادرنظرداشتازدیاد
نامطلوب انسانها استفادۀ برای یاآلودهگردیدهو منابعطبیعیختم افزودننفوسجهان روز
میگیردد.آبهایزیرزمینیازاثرنفوذموادکیمیاویمانند:دواهایآفاتزراعتی،دواهای

حشرهکشوموادکیمیاویصنعتیآلودهمیشود.شکل)10-8(.

ضایعاتجامد

صخرۀقابلنفوذ

حوض)تالاب(

چاه

صخرۀغیرقابنفوذ

ذخیرۀآب

شکل)8-10(:آلودهشدنآبهایزیرزمینی

سطحآب

سطحآب

چشمه
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طوریکهموادکیمیاویزراعتیبعدازآبیاریفارمهایزراعتیتوسطآب،نهتنهاآبهای
سطحزمینبلکهازطریقدرزهاوسوراخهایسطحزمینبهآبهایزیرزمینکهبهسطح
زمیننسبتاًنزدیکتراستداخلشدهوسببآلودهگیآبهایزیرزمینیمیگیردد،متأسفانه
تاحالکدامطریقهمؤثرومناسببرایازبینبردنآلودهکنندههایآبهایزیرزمینیمیسر

نگردیدهاست.

)Air Pollution( آلوده گی هوا
آلودهگیهوادرحالحاضریکپرابلمحادجهانیبودهوموادآلودهکنندهمیتواننداز
راههایزیادداخلاتموسفیرشوندمثل:فورانآتشفشانها،سوختنجنگلاتوتبخیرمواد

کمیاویولیسوختنفوسیلهاعمدهترینمنبعپرابلمآلودهگیهوامیباشد.
چراانسانهاازمحروقاتاستفادهمیکنند؟

بخاطراینکهخانههایخودراگرمنمودهوازانرژیمؤلدهمحروقاتدرراندنطیاره،موتر
وریل،تولیدانرژیبرقدرفابریکاتبرقودرپیشبردهمهعملیههایساختمانیوصنعتیاز

آناستفادهنمایند.
بهصورت و بوده جامد ذرات و گاز دارای میشود آزاد موادسوخت سوختن از که دود
مستقیم-اجسامزندهرامتضررساختهویامحیطزیستراطورتغییرمیدهدکهبعدهابرای

زندهگیمضرتماممیشود.شکل)10-9(
اند: عبارت بههواآزادمیشود فوسیلها اثرسوخت از آلودهکنندۀکه موادعمدۀ بعضی
مواد ازین بعضی نایتروجن، اوکسایدهای و اوکساید دای کاربن اوکساید، مونو کاربن از

کمیاویعملمتقابلنمودهوسمگ)Smag(رامیسازد.
بودهو بالایشهرهایبزرگدنیاآویزان ازآلودهگیهوااستکهدر سمگیکشکل

        فکر کنید:
بهسؤالیکهدوجزداردجوابمناسبارایهکنید.

الف:چگونهمیتوانیدازآلودهگیآبجلوگیرینمایید؟
ب:جهتتصفیۀآبهایآلودهکدامراههایراپیشنهادمینمایید؟
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دارایذراتسلفردایاوکساید،ودیگرموادکمیاویمیباشد.سلفردایاوکسایددرهوابا
رامیسازدسلفیوریکاسیددرآب ) ( 42 OSH قطراتآبتعاملنمودهسلفوریکاسید
بارانحلشدهوبارانهایتیزابیرابهوجودمیآوردکهبهمرورزمانسنگهایتعمیراتو

دیگراجزاییساختمانها)آهنباب(راتخریبمینماید.

همچنانباراناسیدیPHجهیلهاوحوضهاراپایینآوردهوبسیاریازاجسامزندهکه
درآنزندهگیمیکنندیاکشتهمیشوندویاقدرتوتواناییتکثرآنهارامتأثرمیسازد.

یکآلودهکنندۀدیگریاستکهدرعملیههایصنعتیتولیدو )( 2SH هایدروجنسلفاید
دارایبویتخمگندهمیباشد.اگرغلظتآنکمباشدوتنفسشوداذیتکنندهاستولی
اگرغلظتآنزیادباشدزهریوحتیکشندهمیباشد.همچنانکاربنمونواوکسایدکهاز
سوختاندنبنزین،زغالوتیلتولیدمیشوداگرتنفسشودبسرعتباهموگلوبینتعاملنموده
ظرفیتانتقالاکسیجنراکممیسازد.COباغلظتکم،سببخوابآلودهگیشدهولی

اگرغلظتآندرخونزیادشودسببمرگمیگیردد.

شکل)9-10(:آلودهگیهوا
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چطور می توان از آلوده گی هوا جلوگیری کرد؟
بامراعاتنکاتذیلمیتوانازآلودهگیهواجلوگیریکرد:

1.کاهشدرسوختاندنموادفوسیلی
2.جلوگیریازاستعمالوسایطنقلیهوماشینآلاتکهنه

3.نصبفلترهایمخصوصدردودکشوسایطنقلیه،دودکشهاوکورهها.
4.درفواصلکماستفادهازبایسکل

5.استفادهبیشترازانرژیآب،بادوآفتاب
6.استفاداهازانرژیهستهیی

تطبیقنکاتفوقنهتنهادرآلودهگیهواکاهشمیآوردبلکهکاهشبارانهایاسیدینیز
میشود.

آلوده کننده های عمدۀ ثانوی
توسط اتموسفیر پایانی قسمتهای در که است گازهای از عبارت ثانوی کنندههای آلوده
نوع این در که اولی کیمیاوی مواد میشوند. ساخته و ترکیب نوری کیمیاوی تعاملات
تعاملاتساختهومنتشرمیشوندعبارتانداز:هایدروکاربنهاواوکسایدهایگازینایتروجن

مثل:نایتریکاکسایدونایتروجندایاوکساید.
Photo Chemical( نوری کیمیاوی مغلق تعاملات در کیمیاوی شدۀ نشر مواد این
مثل مهم ثانوی کنندههای آلوده بعضی آفتابی روزهای در تا گرفته سهم )Reactions
اوزون،پراوکسیاستیلنایتریت،هایدروجنپراوکسایدوالدیهایدهارابسازند.موادحاصلۀ
فوقخاصتاًاوزونازآلودهکنندههایخیلیمضروخطرناکبرایانسانهاونباتاتمیباشد.

با میشود تولید طبیعی گاز و تیل بنزین، سوختاندن از که نایتروجن اوکسایدهای علاوتاً 
آکسیجنهواوشعاعماورایبنفشتعاملنمودهوآزونO3راکهخودیکمادۀآلودهکننده
استتولیدمینماید.هایدورکاربنهایکهازسوختاندنبنزین،ذغال،تیل،گازطبیعیوچوب
تولیدمیشوندنیزباعثآلودهگیهوامیگیردد.بعضیهایدروکاربنهامثلفارمالدیهایدو
اسستایدهایدباعثسوزشوتخریشچشم،بینیوگلومیشوندولیغالباًبهحدموجوده

خطرناکنمیباشند.
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اوزونزیادتردرقسمتبالاییاتموسفیرپیدامیشودکهسببجذبشعاعهایماورایبنفش
توسط یا و فابریکههایصنعتی توسط نایتروجنکه اوکسایدهای و گردیدههایدروکاربنها
عملیههایطبیعیدراتموسفیرپایانیآزادمیشودساختهمیشود.اوزونمنحیثمادۀتخریش
کنندهدرسیستمتنفسیانسانوبهحیثمادۀکیمیاویزهریبراینباتاتمیباشد.الومینیمنیز
یکیازآلودهکنندههایثانویبهشمارمیرودزیرااشکالایونیکقابلحلالومونیممهمترین
فکتورزهریبراینموینباتاتدرخاکاسیدیوبرایماهیاندرآباسیدیمیباشد.ازین

سببالومینیممنحیثمادۀآلودهکنندۀثانویبهشمارمیرود.

حل پرابلم های محیطی 
حفاظت محیط زیست:انسانهاوسایرزندهجانهاحقدارندتادرمحیطمناسبومصؤن
زندهگینمایندازاینروانسانهامسؤولیتدارندتاازآلودهگیمحیطزیستجلوگیریو
درپاکیآنسهمبگیرند؛زیراافزایشنفوسروزتاروزبااستفادۀنادرستوغیرعلمیاز
منابعطبیعیآلودهگیآب،هواوخاکافزودهوسببمیشودتامحیطسالموپاکبهیک
محیطآلودهوناپاککهبرایزندهگیانسانهاوسایرزندهجانهامضرمیباشدتبدیلشود.

بناءًبهحفظمحیطزیستازروشهایذیلبایدکارگرفت:
قوانین تطبیق با که زیست محیط محافظت در تا منظورگردد و تصویب قوانین،طرح، 

مذکورمردممیتوانندبهمحیطزیستکمکنمایند.
کاهش آلوده گی:بدینمنظورموادضایعۀکهبهاثردوراندوباره)Recycle(حاصل
آنها آلودهگی از تا نشود انداخته بحرها و دریاها،جهیلها مزارع،جنگلات، در میشود

جلوگیریشود.
کاهشدراستعمالدواهایحشرهکش:تنهاازحشرهکشهایاستفادهشودکهحشرات

مضرهراازبینمیبردندنهحشراتبیضررمثلجولاگکهاوغیره.
محافظت هبیتات)Habitat(:هبیتاتعبارتازمحلیاستکهدرآنموجودزنده
معمولاًحیاتبهسرمیبرد.برایحفاظتمحلزندهگیبایدازمنابعاستفادهمعقولصورت
گیرد،ازقطعجنگلاتجلوگیریشودوازمنابعآبوسایرمنابعکهانسانازآنهااستفاده
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)Recycling( دوران دوباره
عملیۀاستفادهمجددازموادبیکاره)عوضاینکهآنهامنحیثموادضایعهبهدورانداخته
شود(عبارتازدوراندوبارهاست.بهعبارتدیگراستفادهمجددازمنابعرادوراندوباره

میگویند.
هدفازدوراندوبارۀموادهماناجلوگیریازضایعشدنمواد،صرفهجوییدرمنابعطبیعیو
جلوگیریازآلودهگیمحیطزیستمیباشد.همچناندوراندوبارۀموادواستفادهمجدداز
آنهابرعلاوۀاینکهازمصرفمنابعطبیعیجلوگیریمیشودبهاقتصادفامیلواقتصادکشور
نیزکمکمینماید.بهمنظوراستفادۀمجددازموادکهبهاثردوراندوبارهحاصلمیگیردد

معمولاًعملیۀذیلاجرامیشود:
موادبیکارهوضایعات؛مانند:انواعپلاستیک،انواعفلز،چوب،کاغذوغیرهجمعآوری
)شکل10-10(وبهفابریکههایمربوطهانتقالمیدهند.درفابریکههامواداجنبیراازآنها
جدانمودهبعدازعملیههایمیخانیکیوکیمیاویآنهارابهموادقابلاستفادهتبدیلودر

زندهگیروزمرهازآنهاکارگرفتهمیشود.

مینمایدحفاظتبهعملآید.
منابعجدیدانرژیجستجوشود.

مواداضافیوبیکارهدرخریطههایپلاستیکیانداختهوبهذبالهدانیهایسرپوشدار
انتقالدادهشود.

سطحآگاهیمردمبهارتباطاضرارمحیطآلودهواینکهچطورازآلودهگیآنجلوگیری
گرددبلندبردهشود.

عوضانرژیموادفوسیلی)ذغالسنگوموادنفتی(ازانرژیآفتابوبرقاستفادهشود.
روشدیگریکهدرپاکیوحفظمحیطزیستازآناستفادهمیشودتحتعناویندوران

دوبارهواستعمالدوباره،مطالعهخواهیدکرد.
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شکل)10-10(:دوراندوبارۀموادبیکارهبهمنظوراستعمالدوبارۀآنهابعدازیکسلسلهعملیههایمیخانیکیوکیمیاوی

)Reuse(استعمال دوباره
موادبیکارۀکهبعدازیکسلسلهعملیههایمیخانیکیوکیمیاویمجدداًبهموادمفیدهمبدل

وازآنهامانندمواداصلیاستفادهشوداستعمالدوبارهگفتهمیشود.
آیالباسوبوتهایکهنهخودراترمیمکردهاید؟

گاهیظروفچینیوشیشۀشکستۀخودراعوضاینکهبهدوراندازیدترمیمنمودهاید؟
واگرصاحبموترباشیدگاهیتیرکهنهموترخودراترمیمنمودهاید؟

اگرجوابشمامثبتباشددرحقیقتبعدازترمیمبااستفادهمجددازآنهابرعلاوۀاینکه
درصرفهجوییمنابعطبیعیکهموادمذکورازآنساختهمیشودکمکنمودهایدبهپاکی

محیطزیستواقتصادخودوکشورخودنیزافزودهاید.

)Protecting Species(محافظت انواع
انواع یکیازطریقههایکهبتوانتوسطآنتنوعحیاترابرقرارنمودعبارتازمحافظت
میباشدبدینمنظوردربعضیکشورهایجهانقوانینوضعشدهاستکهبهموجبآنضرر
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رساندنبهانواعمنعمیباشد.درقوانینمذکورنهتنهاضرربهانواعمنعاست؛بلکهبهانکشافو
ازدیادهرنوعتوجهخاصصورتمیگیردچنانچهاگرآهویمارکوپولووبزمارخور)شکل
11-10(درافغانستانشکارنمیشدممکنبهتعدادزیادیآنهاموجودمیبود؛ولیبنابرنبود

قانوندرزمینهفعلًاتعدادآنهاخیلینادراست.

شکل)11-10(:ب:بزمارخور شکل)11-10(:الف:آهویمارکوپولو
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خلاصۀ فصل دهم
-عملیۀنگهداریحرارتتوسطگازاتاتموسفیریبهنامتأثیرگلخانهیادمیشود.بهعبارت
دیگر:عملیۀکهکاربندایاوکسایدودیگرگازاتاتموسفیریازفرارکردنحرارتبهفضا

جلوگیریمینمایدعبارتازتأثیرگلخانهاست.
-آبکهPHآنکمتراز5.6باشدتیزابیگفتهمیشود.

تقلیل نام به تولیدآنتخریبمیگیردد به نظر بیشتریاوزون -عملیۀکهتوسطآنمقدار
اوزون)O3(یادمیشود.

کلوروفلوروکاربنها از عبارت اتموسفیر در اوزون طبقۀ شدن شگاف عامل -
Chlorofluorocarbons)CFCs(میباشد.

-مالیکولهایآبدراتموسفیرباموادآلودهکننده)CO2،SO2،وNO(بهتماسمیآید.
همرای و میسازد )H2CO3( اسید کاربونیک تیزابضعیف اوکساید دای کاربن همرای

SO2تیزابگوگرد)H2CO4(وباNOتیزابشوره)HNO3(تشکیلمیدهد.
مضر حیوانات و نباتات برای تنها نه که گردیده آب گی آلوده سبب تیزابی بارانهای -

میباشدبلکهبرایتعمیراتکهدرآنفلزبهکاررفتهاستنیزمضرتماممیشود.
-یکیازجلوگیریهایعمدۀتخریبطبقۀاوزونعدماستعمالCFCsدریخچالهامیباشد.
انرژیمثلتشعشعبهوجودمیآیدعبارتاز یااشکال اثرضایعات از -تغییرناخواستۀکه
آلودهگیاست.بهعبارتدیگرعلاوهکردنهرآنچهمحیطزیسترابرایزندهگیاجسام

حیهکمترمساعدسازدبهنامآلودهگییادمیشود.
-هرآنچهسببآلودهگیمیشودبهنامموادآلودهکنندهیادمیشود.

-موادجامداضافیوبیکارهازهرنوعکهباشدبهنامآلودهگیضایعاتجامدیادمیشود.
-موادیکهتوسطمیکروبها)موجوداتذرهبینی(وپروسهطبیعیتجزیهمیشوندبهنام

)Biodegrable(یادمیشوند.
-آبهایزیرزمینیازاثرنفوذموادکیمیاوی،آبهایبدرفت،کودکیمیاوی،ادویههای

ضدآفاتحیوانی،نباتی،فلزاتسنگین،حشرهکشها،میکروبهاوغیرهآلودهمیشود.
-سوختنفوسیلهاعمدهترینمنبعآلودهگیهوامیباشد.

-هبیتاتHabitatعبارتازمحلیاستکهدرآنموجودزندهمعمولاًحیاتبهسرمیبرد.
-دوراندوبارهRecyclingعملیۀاستفادۀمجددازموادبیکارهعوضاینکهآنهامنحیث

موادضایعهبهدورانداختهشودعبارتازدوراندوبارهاست.
-موادبیکارۀکهبعدازیکسلسلهعملیههایمیخانیکیوکیمیاویمجدداًبهموادمفیدتبدیل

وازآنهامانندمواداصلیاستفادهشوداستعمالدوبارهگفتهمیشود.
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سؤالات فصل دهم
سؤالاتتشریحی

-تأثیراتباراناسیدیرابالایحیواناتبحری،نباتاتوتعمیراتبنویسید.
-عاملعمدۀبهوجودآمدنشگافدرطبقۀاوزونچیست؟
-ضایعاتجامدبهچندگروپتقسیمشدهاندشرحدهید.

-چطورمیتوانازآلودهگیهواجلوگیرینماییمتوضیحدهید؟
-Recyclingچیست؟توضیحدهید.

-اهمیتاستفادۀدوباره)Reuse(راشرحدهید.
-بهمنظورحفاظتانواع)Species(چهبایدکرد؟

سؤالاتصحیحوغلط
جملاتذیلرادرکتابچههایخودبنویسید،درمقابلجملۀصحیححرف"ص"ودرمقابل

جملۀغلطحرف"غ"بنویسید.
1-عملیۀنگهداریحرارتتوسطگازاتاتموسفیریبهنامتأثیرگلخانهیادمیشود.)(

2-علتتخریبطبقۀاوزونتولیدباراناسیدیدرهوااست.)(
3-افزایشنفوسسببآلودهگیمحیطمیشود.)(

4-برایحفظمحلزیستجنگلاتبایدقطعشود.)(
5-استفادۀدوبارهازمواد،برایاقتصادکشورمضراست.)(

سؤالاتانتخابی
درمقابلهرسؤالچهارجوابدادهشدهاستبهدورجوابصحیححلقهبکشید.

1.کدامیکیازموادذیلدرهواسببمحافظتحیاتدررویزمینمیشود.
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الف:کاربندایاوکسایدب:کاربنمونواوکسایدج:اوزوند:کاربنتتراکلوراید
2.کداممادۀکیمیاویسببشگافشدنطبقۀاوزونمیشود؟

د:هیچکدام CFCs:ج H2CO3:ب H2SO4:الف
3.گازیکهبعدازتنفسباسرعتباهموگلوبینتعاملنمودهظرفیتانتقالآکسیجنراکم

میسازدویاغلظتزیادآنسببمرگمیشودعبارتاستاز:
: د )CO(ج:کاربنمونواوکساید)CO2(ب:کاربندایاوکساید)O2(الف:آکسیجن

)CH4(میتان
سؤالهایخانهخالی

جاهایخالیراباکلماتصحیحومناسبپرنمایید.
1-بهمنظورپاکیمحیط،عوضانرژیفوسیلیازانرژیـــــــــــــــــــــــــــاستفادهشود.
2-اگرــــــــــــــــــــــــــــــــــدرافغانستانشکارنمیشدتعدادزیادیآنهافعلًاموجود

میبود.
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