
 0   0  5  

 1   0  1 

 1   8   3 

 2   5   2 

 3   2   6 

 0   5  5 

 1   5  9  

 2   2  1  

 2   9  4  
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هدف از تألیف این فصل، یادآوری و جمع بندی نکاتی است که به صورت غیرمنسجم و 
پراکنده، تقریباً در بیشتر فصل های کتاب های درسی پایه های دهم، یازدهم و دوازدهم 
به آن ها اشاره شده است. با فراگیری کامل و دقیق این مطالب، قدرت یادگیری ترکیبی 

و مفهومی مطالب زیست شناسی افزایش خواهد یافت.

اتم

مولکول

یاخته

اندام

بافت

دستگاه

موجود زندۀ پریاخته ای
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سطوح سازمان يا�� حيات گفتار ١

سطوح سازمان یابی حیات 

اتم

همۀ اتم ها در طبیعت ضروری هستند ولی در ساختار مولکول های زیستی شامل قندها، 
( گروه خاصی از اتم ها معروف  R NA و DNA( لیپیدها، پروتئین ها و اسیدهای نوکلئیك
به اتم های پرمصرف و ضروری دیده می شوند. این اتم ها در طبیعت، بیشتر به صورت 

ترکیب با هم و به شکل مولکول های معدنی یافت می شوند.

اتم 
مولکول
یاخته 

بافت، اندام و دستگاه

شکل 1: اتم ها، مولکول های معدنی و مولکول های آلی
مولكول های زيستیمولكول های معدنی
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مولكول ها

نام  به  فرایندی  زیاد، طی  به مقدار  و  به صورت طبیعی  از مولکول های معدنی  برخی 
فتوسنتز به مولکول های زیستی )ترکیبات آلی( و اکسیژن تبدیل می شوند. 

در  که  کربن(  هیدرات های  )مانند  هستند  مولکول هایی  آلی:  مولكول های   
ساختار خود دارای پیوند اتم کربن با هیدروژن هستند. همچنین بسیاری از مولکول های 

آلی مانند مولکول های زیستی، دارای اسکلت کربنی هم هستند.

شکل 2: فرایند فتوسنتز و تبدیل مولکول های معدنی به مولکول های زیستی

)گلوکز(
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 فتوسنتز: فرایندی است که در آن انرژی نورانی خورشید در پیوند شیمیایی 
مولکول های زیستی ذخیره می شود و همۀ موجودات زنده )فتوسنتزکننده و غیرفتوسنتز کننده(  
با شکستن این پیوندهای پر انرژی )در فرایند تنفس یاخته ای(، انرژی )ATP( لازم برای 

فعالیت های روزانۀ خود )مانند حرکت و در­ محر­ ها( را فراهم می کنند. 

 کربوهیدرات ها )قندها( و اکسیژن، محصولات اوّلیۀ فتوسنتز و لیپیدها، 
پروتئین ها و اسیدهای نوکلئیك محصولات فرعی فتوسنتز هستند.

شکل 3: مولکول آلی

شکل 4: ذخیره و آزاد شدن انرژی نورانی خورشید
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دیگر  زیستی  مولکول های  تولید  برای  پایه ای  عنوان  به   )C HO( قندها   
)لیپید، پروتئین و اسیدهای نوکلئیك( قرار می گیرند.

 موجودات زندۀ غیرفتوسنتزکننده )مانند جانوران( قادر به تبدیل مولکول های 
معدنی به قند )به عنوان پایه ای برای تولید مولکول های زیستی( یا فرایند فتوسنتز 
نیستند، ولی قادر به تبدیل مولکول های زیستی به یکدیگر )به عنوان مثال قند به لیپید 

یا پروتئین( هستند.

تك یاخته ای

پر یاخته ای

بعضی باکتری ها

آغازیان: جلبك های پریاخته ای

دیاتوم ها
یك سوم هزارگونۀ اوگلناها

گیاهان
گلسن² ها

جلبك های سبز تك یاخته ای
آغازیان

 فتوسنتزکنندگان 

ياخته

مولکول های زیستی می توانند در کنار هم قرار بگیرند و یاخته را به عنوان کوچك ترین 
واحد سازندۀ یك موجود زنده بسازند.



ارتباط بین نسل  ها را کامه ها )گامت  ها( برقرار می  کنند و ویژگی  های هریك از والدین 
توسط دستورالعمل  هایی که در DNA موجود در کامه  ها قرار دارد، به نسل بعد منتقل 
می  شود. پیش از کشف قوانین وراثت، تصور بر آن بود که صفات فرزندان، آمیخته  ای 
از صفات والدین و حد واسطی از آن  هاست. مثلاً اگر یکی از والدین بلندقد و دیگری 

کوتاه قد باشد، فرزند آنان قدی متوسط خواهد داشت.
دانشمندی به   نام گریگور مندل توانست قوانین بنیادی وراثت را )زمانی که هنوز ساختار 
قوانین، می  شد صفات  این  به کمك  نبود( کشف کند؛  معلوم  و ژن  ها   DNA و عمل 

فرزندان را پیش  بینی کرد. 

 تفاوت کار مندل با دانشمندان قبل از خود این بود که این دانشمند از 
محاسبات آماری برای مطالعۀ روش به ارg رسیدن صفات استفاده کرد.

159
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مفاهيم پايه گفتار ١

صفات رن² چشم، رن² مو و گروه خونی ارثی هستند، اما برخی از صفات تحت تأثیر 
علت  به  که  تیره  به  پوست  رن²  تغییر  مانند  نیستند(؛  )ارثی  می  گیرند  قرار  محیط 

قرارگرفتن در معرض آفتاب ایجاد شده است. )شکل1(

 در علم ژنتیك، ویژگی  های ارثی جانداران را صفت می  نامند. 
ژنتیک )ژن شناسی(: شاخه  ای از زیست  شناسی است که به چگونگی وراثت صفات از 

نسلی به نسل دیگر می  پردازد.
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مشکی،  رن²  به  است  ممکن  رن² چشم  مثلًا  هستند.  مختلفی  حالات  دارای  صفات 
قهوه  ای، سبز یا آبی باشد یا حالت مو ممکن است به شکل صاف، موج  دار یا فر دیده 

شود.
 به حالات مختلف یك صفت، شکل   الل  های آن صفت می  گویند.

صفت: اشاره به یك ویژگی خاص در یك موجود زنده دارد. )رن² چشم(
الل: به حالت  های مختلف یك صفت گویند. )رن² چشم قهوه  ای یا آبی(

ژن: بخشی از دنا است که الل  ها را کنترل )ایجاد( می  کند. )ژن رن² چشم قهوه  ای یا آبی(

گروه های خو��

AB و دیگری گروه خونی ای  O دو گروه خونی وجود دارد، یکی گروه خونی معروف به
R )مثبت و منفی( است. h به نام 

 براساس بودن یا نبودن پروتئینی است که در غشای گلبول  های قرمز  R h گروه خونی 
جای دارد و پروتئین D نامیده می  شود. اگر این پروتئین وجود داشته باشد، گروه خونی 
 منفی خواهد شد. )شکل2( R h R مثبت است و اگر وجود نداشته باشد گروه خونی  h
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( است. این  R he sus R برگرفته از نام میمونی به نام رزوس ) h  ايستگاه يادآوری: 
 نامیده شد. R h گروه خونی ابتدا در این میمون کشف و 

 گروه خونی، یك صفت چند اللی است که هر فرد فقط دو الل آن را در 
جفت فام تن )کروموزم( خود دارد.

 بود و نبود پروتئین D به ژنی بستگی دارد که ساختن آن را رهبری می  کند. 
در ارتباط با این پروتئین، دو ژن در میان مردم دیده می  شود. ژنی که می  تواند پروتئین 

.)d D را بسازد )ژن D( و ژنی که نمی  تواند پروتئین D را بسازد )ژن 

 فام تن  شمارۀ 1 را به خود  b  جای مشخص و یکسانی در جفت  d  ژن D و 
 را )نه هر دو(،  d اختصاص داده  اند. هر فام تن  شمارۀ 1 در این جایگاه یا ژن D را دارد یا 

R می گویند. )شکل3(  h به این جایگاه از فام تن  شمارۀ1، جایگاه ژن  های 
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AB نیز در جفت فام تن  شمارۀ9 قرار دارد.  O همچنین، صفت گروه خونی
این  می  شود.  گروه بندی   O و   AB   ، B ، A گروه  چهار  به  خون   AB O خونی  گروه 
B در غشای  گروه بندی بر مبنای بودن یا نبودن دو نوع کربوهیدرات به نام  های A و 

گلبول  های قرمز است. )شکل5(
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 به غشای گلبول قرمز، یك واکنش آنزیمی است. B اضافه شدن کربوهیدرات  های A و 

 انواع آنزیم

 pوجود نداشته باشند، آن گاه هی B  اگر هیp یك از این دو آنزیم A یا 
کربوهیدراتی اضافه نخواهد شد و گروه خونی O خواهد شد.

 بنابراین برای این صفت، سه الل وجود دارد:
 اللی که آنزیم A را می  سازد. ١

B را می  سازد.  اللی که آنزیم  ٢

 .)O( آنزیمی نمی  سازد pاللی که هی  ٣

 در اکثر صفات هر فرد برای یك صفت، حداقل دو الل دارد.
 هموزيگوت )خال�(: به صفاتی گفته می  شود که دارای دو الل )ژن( یکسان هستند. ١

 هتروزيگوت )ناخال�(: به صفاتی گفته می  شود که دارای دو الل )ژن( متفاوت هستند. ٢

آنزیم A ، که کربوهیدرات A را به غشا اضافه می کند.
 را اضافه می کند. B B ، که کربوهیدرات  آنزیم 
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 ژن نمود )ژنوتی`(: به ترکیب اللی )ژنی( یك صفت گفته می  شود.
 رw نمود )فنوتی`(: به ویژگی  های ظاهری یك صفت گفته می  شود.

بارز و نهفتگی )غالب و مغلوب( 
هم  توان

بارزیت ناقص

 رابطۀ الل  ها 
 

 کنار هم قرار  d  )جدول1(، اگر دو الل D و  R h  بارز و نÆفتگی: در گروه خونی  ١

بگیرند، این الل D است که بروز می کند. در چنین حالتی گفته می  شود که الل D بارز 
 نهفته )مغلوب( است و بین الل ها رابطۀ بارز )غالب( و نهفتگي )مغلوبی(  d )غالب( و الل 
برقرار است )الل بارز را با حرف بزرگ و الل نهفته را با حرف کوچك آن نشان می  دهند(. 



� انرژی تأم�� گفتار ١

 تنفس ياخته اي
انرژی مورد نیاز بدن ما در فرآیند تنفس یاخته ای تولید می شود.

مثلًا انرژی گلوکز در تنفس یاخته ای، برای تشکیل مولکول ATP به کار مي رود. 

رابطۀ تنفس ياخته ای

 رابطۀ1:

 فسفات + ADP + اکسیژن + گلوکز ATP + آب + کربن دی اکسید   
 

 انواع تنفس ياخته ای
 تنفس یاخته اي هوازي: تولید ATP با حضور اکسیژن انجام مي شود. ١

 تنفس یاخته اي بي هوازي: تولید ATP  بدون حضور اکسیژن تولید مي شود. ٢

221
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 مولكول پرانرژي
استفادۀ  قابل  شکل  و  پرانرژی  )نوکلئوتیدی(  مولکولی  تری فسفات،  آدنوزین  یا   ATP
انرژی در یاخته هاست که انرژی مورد نیاز جانداران را برای رشد، نمو و تولیدمثل تأمین 

مي کند. )شکل 1( 

 همان طور که در شکل2 مي بینید، افزوده شدن فسفات به آدنین در سه مرحله 
روی مي دهد.

  AMP   آدنوزین )آدنین + ریبوز( + 1 گروه فسفات  ١

 ADP )آدنوزین دی فسفات(  AMP  + گروه فسفات  ٢

 ATP )آدنوزین تری فسفات(  ADP + گروه فسفات  ٣

 

ATP شكل1: ساختار مولكول

ATP  شكل2: ساخته شدن
ریبوز
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هنگام تشکیل مولکول ATP از ADP، پیوندهای پرانرژی بین گروه های فسفات ایجاد 
شده و با شکسته شدن این پیوندها، انرژی ذخیره شده در آن ها آزاد مي شود. )شکل 3(
 به طور معمول ATP  از ADP تشکیل شده است که در واکنش ها به یکدیگر تبدیل مي شوند.

 

ATP ساخته شدن

 دو روش برای تولید ATP وجود دارد
 ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده )واکنش دهنده ها(  ١

فسفات دار  ترکیب  یك  از  فسفات  گروه  یك   ATP شدنِ  ساخته  برای  روش  این  در 
برداشته می شود و به ADP افزوده می شود.

شكل3: تبديل ATP و ADP به يكديگر
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راه های  از  و یکي  دارند  نیاز   ATP به  انقباض  برای   ايستگاه يادآوری: ماهیچه ها 
تأمین این ماده در ماهیچه ها، برداشتِ فسفات از مولکولِ کراتین فسفات و انتقال آن به 

ADP است. )شکل 4(

  ساخته شدن اکسايشي ATP است ٢

راکیزه ها  در  الکترون ها  انتقال  از  انرژی حاصل  و  فسفات  یون  از   ATP روش  این  در 
ساخته مي شود.

 

شكل4: ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده
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ن � � با اكس�� زيس��

هوازی
بی هوازی

 دو نوع تنفس ياخته ای داريم 

قندکافت )گلیكولیز(
چرخۀ کربس

 مراحل تنفس ياخته ای 

قندكافت (توليد ATP در سطح پيش ماده)

اوّلین مرحلۀ تنفس یاخته ای، گلیكولیز )گلیکو: قند + لیز: تجزیه( است و به معني 
تجزیۀ گلوکز است که در مادۀ زمینه سیتوپلاسم )خارج از اندامك ها( انجام مي شود. 

بخشي از این تجزیه در قندکافت و بخش دیگر آن در چرخۀ کربس انجام مي شود.

 شروع واکنش های مربوط به تجزیۀ گلوکز انرژی خواه است )انرژی فعال سازی 
واکنش( و به مقداری انرژی )ATP( نیاز است.

 ايستگاه يادآوری
انرژي فعال سازي: انرژی فعال سازی در واقع سطح انرژی مولکول را به سطح مورد 
نیاز برای انجام واکنش مي رساند. در آغاز قندکافت این انرژی از ATP تأمین مي شود.
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 مراحل واکنش های مربوط به قندکافت )شكل5(
 گلوکز با گرفتن فسفات های  ١

اصطلاح  به  یا  فسفات دار   ،  ATP
فسفاته مي شود.

 از تجزیۀ گلوکز فسفاته شده،  ٢

فسفاته  تک  سه کربنيِ  قند  دو 
ایجاد مي شود.

 هر یك از قندهای سه کربنه،  ٣

و  مي گیرند  دیگر  فسفات  یك 
مي شوند  فسفات  گروه  دو  دارای 
مولكول  دو  مرحله  این  )در 

NADH  نیز تولید مي شود(.
 هر یك از قندهای دو فسفاته  ٤

مجموع 4  )در  فسفات  دادن  از  با 
فسفات( خود به ADP 4، 4 عدد 
مولکول ATP را تولید می کنند و 
خود به مولکولي سه کربني به نام 
اسید(  پیروویك  )بنیان  پیرووات 

تبدیل مي شوند. 

گلوکز

فروکتوز فسفاته

قند فسفاته

اسید دو فسفاته

پیرووات

شكل5: مراحل قندکافت
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NADH تولید شده در واکنش قندکافت حامل الکترون است، دو نوکلئوتید دارد و از 
+NAD به اضافۀ الکترون و پروتون تشکیل می شود. NADH و  +NAD  با از دست دادن 

و گرفتن الکترون و پروتون، به یکدیگر تبدیل مي شوند.

 رابطۀ2:

 

شكل6: ساختار نیكوتین آمید آدنین دی  نوکلئوتید فسفات )بیشتر بدانید(




