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 . یدكن یسهرا مقا یعصب یاختۀساختار و كار سه نوع 

  .آورند یم یدستگاه عصب یبه سمت بخش مرکز یحس یها یرندهها را از گ یامبلند و آسه کوتاه دارند. پ ینهدار یحس یعصب یهایاخته

 .کوتاه و آسه بلند دارند ینهدار یحرکت یعصب یها یاخته

 پر انشعاب هستند. یها یاخته ینرابط، معمولا کوتاه تر هستند. ا یعصب یها یاخته
 

 

 به وجود می آید. تغییر مقدار یون ها در دو سوی غشاء یاخته عصبیپیام عصبی در اثر  -11
 

 یاخته غشای سوی دو بین الکتریکی پتانسیل اختلاف -12

 متفاوت  عصبی، یاختۀ غشای سوی دو الکتریکی بار ←نیست  غشا، یکسان سوی دو در یون ها مقدار: الکتریکی پتانسیل اختلاف ایجاد علت

 وجود دارد. الکتریکی پتانسیل اختلاف آن، سوی دو بین ← است
 

  یلاختلاف پتانس یریاندازه گ یچگونگ 

دو الکترود بسیار ریز را  :غشاء یدو سو

 یاختهو یکی در بیرون  یاختهدرون  یکی

و اختلاف پتانسیل اندازه گیری قرار داده 

 در حالت آرامشکه نورون شود. زمانیمی

دستگاه اختلاف پتانسیل بین دو  باشد؛

 نشان می دهد. - mv70سوی غشا را 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 ه می شود اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو سوی غشای نورون ها، به دو صورت مشاهد -13

 

 تانسیل آرامش پ -1

 تانسیل عمل  پ -2

 پتانسیل آرامش  -14

 

 .در حال آرامش است ی،عصب ختهیا ←نشده باشد  یكتحر یعصب یاختۀ یوقت-1

 .ولت برقرار است یلیم -70در حدود  یلیاختلاف پتانس یاخته عصبی یغشا ی: در دو سویلیپتانس یتوضع-2

 ها:     یون وضعیت-3

 است یشترزنده از داخل آن ب یعصب یها یاخته یرون: در بیمسد یها یونمقدار در نقطه تحریك. 

 است تریشآن ب یروناز ب ،عصبی زنده یاختهدرون در : یمپتاس یها یونمقدار در نقطه تحریك. 

 آن کمتر است. یروناز ب یعصب یاخته* در حالت آرامش، بار مثبت درون 

 پتانسیل عمل  -15

 

 یاگهانآن به طور ن یغشا یدو سو لیاختلاف پتانس ك،یدر محل تحر ← شود یم كیتحر یعصب ۀاختی یوقت -1

 .شودیآن، مثبت تر م رونیاز ب اختهیکند و داخل یم رییتغ

 گردد.  یم غشا، دوباره به حالت آرامش بر یدو سو لیاختلاف پتانس ،یپس از زمان کوتاه* 

     ها: ونی تیوضع -2

 شود. یم اختهیوارد  ادیعمل، به مقدار ز لیپتانس جادیدر لحظه ا میسد ونیدر نقطه تحریك 

 شود.یارج مخ اختهیاز  ادیعمل، به مقدار ز لیپتانس جادیپس از ا یمدت کوتاه میپتاس ونیدر نقطه تحریك 
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 در غشای یاخته ها، مولکول های پروتئینی وجود دارند که یون های سدیم و پتاسیم را از غشا عبور می دهند. -16

 دارد. وجود دارچهیدر یهاکانال -3  میپتاس -میسد پمپ -2 ینشت یهاکانال-1 یعصب یهااختهی یغشا در

 :ینشت یها كانال (1

 عبورکنند غشا از شده تسهیل انتشار روش هستند که یون ها می توانند به پروتئینی های مولکول. 

 شوند می عصبی خارج یاخته از پتاسیم، های یون نشتی، هایکانال طریق از. 

 شوند می وارد عصبی یاخته به سدیم های یون نشتی، هایکانال طریق از. 

 
 

 :میپتاس - میسد پمپ (2

 با مصرف انرژی هستند که  ینپروتئی هایمولکولATP د.شونیاز غشا م میو پتاس میهای سد ونی موجب انتقال فعال 

 شوندمی وارد پتاسیم یون دو و خارج عصبی یاختۀ از سدیم یون سه این پمپفعالیت  بار هر در. 

 

 
 

 دار:  چهیدر یكانال ها (3

 کنند.یها از آنها عبور م ونیو  شدهباز  یعصب ۀاختی كیهستند که با تحر یعصب یها اختهی یدر غشا ییهانیپروتئ 

 عمل دارند لیپتانس جادیدر ا ینقش عمده ادریچه دار سدیمی و پتاسیمی،  هایکانال. 

 

 خروجی پتاسیم های یون نتیجه، تعداد در ←.است سدیم های یون از بیشتر پتاسیم های یون به یاخته، غشای پذیری نفوذ -17

  .است ورودی سدیم های یون از بیشتر
 

 

 

 .كنید مقایسه هم با را نشتی های كانال و پتاسیم سدیم پمپ كار 1-

 است؟ كمتر آنها بیرون از عصبی های یاخته درون مثبت بار آرامش، حالت در چرا 2- 

 کند.  یرا به آن وارد م یمپتاس یونرا از یاخته خارج و دو  یمسد یونسه  ATPمصرف  با پتاسیم – سدیم پمپ -1

 روش همین با سدیم های یون و شوند می خارج یاخته نشتی های کانال راه از غلظت شیب علت و بهATP مصرف بدون یم،پتاس یها یون

 .شوند می وارد یاخته به

 .است زیاد ها یون این به غشاء نفوذپذیری و شوند می خارج یاخته نشتی های کانال راه از پتاسیم های یون آرامش، حالت در چون  2-

 

 روی می دهد به ترتیب عبارتند از: یعصب ۀاختی در عمل، لیپتانس هنگام وقایعی كه -18

 می شود. كیتحر اختهی یغشا (1

 عصبی، یاختۀ درون الکتریکی بار ←اخته می شوندی وارد یفراوان میسد یها ونی ←باز می شوند  یمیسد دار چهیدر یها کانال (2

 .شود می ترمثبت

 شوند. یم بسته یمیسد دار چهیدر یها کانال یکوتاه زمان از پس (3

 شوند. یم خارج میپتاس یها ونی  ←باز می شوند  یمیدار پتاس چهیدر یها کانال (4

  می شوند بسته یکوتاه مدت از پس هم یمیدار پتاس چهیدر یها کانال (5

 گردد.یم( بر  -70آرامش ) حالت به غشا لیپتانس دوباره پتاسیم، -سدیم پمپ بیشتر با فعالیت (6
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 میپتاس و میسد یها نوی غلظت که شود یم موجب پتاسیم -سدیم پمپ بیشتر فعالیت، پس از بسته شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی -19

 .گردد باز آرامش حالت به دوباره غشا یسو دو در
 

 

 

 . كنید مقایسه 6 شکل مرحلۀ 4 در را عصبی یاختۀ غشای های كانال وضعیت

 غشا پتانسیل ، هستند فعالیت حال در پتاسیم- سدیم پمپ و نشتی های کانال چون و شوند می بسته دار دریچه های کانال الف، مرحله در

 .است ولت میلی  70-

 .شود می تر مثبت غشاء پتانسیل و شوند می وارد سدیم های یون و باز سدیمی دار دریچه های کانال ب، مرحله در

 .شود می منفی دوباره غشاء پتانسیل و باز پتاسیمی دار دریچه کانال های پ، مرحله در

 های یون غلظت شیب پتاسیم- سدیم پمپ حالت این در شود. می برقرار آرامش پتانسیل و بسته دار، دریچه کانال دو هر ت، مرحله در

 کند.می برقرار را پتاسیم و سدیم

 

 .رود یم شیپدر طول یاخته شود، نقطه به نقطه  یم جادیا یعصب ۀاختینقطه از  كیعمل در  لیپتانس یوقت -20

 جلوگیری می کند. غشا از ها یون عبور از و است عایق میلین -21
 

 

 
 

 
 

 است. تریعهم قطر سر یلینبدون م یدار از رشته ها یلینم یعصب یدر رشته ها یعصب یامپ یتهدا -23
 

فرستند،  یم یامها پ یچهماه ینکه به ا یحرکت ینورون ها ین،بنابرا ←دارد  یادیز یتاهم یاسکلت یها یچهبه ماه یامسرعت ارسال پ -24

 هستند. داریلینم

 

 

 گره رانویه -22

 می نامند. نویهرا گره این بخش ها را .شودمی قطع رشته از ییبخش ها در و  نیستپیوسته  نیلیم غلاف تعریف:-1

 در محل گره های رانویه:-2

ندارد. وجود میلین 

شود.  می ایجاد عمل پتانسیل ها گره این در 

هدایت جهشی.شود می هدایت دیگر گره به گره یك عصبی از رشتۀ درون عصبی پیام () 
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 چه جهشی هدایت با موضوع این دارد، وجود دار دریچه كانال زیادی تعداد رانویه، هایگره در كه باورند براین پژوهشگران

 دارد؟ ارتباطی

 و ایجاد ها گره این در عمل پتانسیل نتیجه در. شود می ها گره این در فقط( ها آن خروج و ورود) ها ن یو حرکت موجب ها کانال این وجود

 .شود می منتقل تر سریع عصبی جریان
 

 
 

 (MS)سیاسکلروز پلیمالت یماریب :مانندشود.  یم منجر یماریبه ب نیلیم زانیم شیافزا ای كاهش -26

 
 

 
 

 

 د.یاب لانتقا گرید ۀاختی بهی عصب ۀاختیتواند از می رسد، می سهآ بی به پایانهوقتی پیام عص -27

 انواع هدایت -25

 پیام عصبی     

 :()نقطه به نقطه یوستهپ یتهدا -1

 .مشاهده می شود یلینبدون م یعصب یتارها در  -

 یل شده و نقطه اعمل به سرعت به نقطه مجاور منتق یلپتانس ید،آ یعمل به وجود م یلنقطه که پتانس یك در -

 .گرددیم عمل داشت، به سرعت به حالت آرامش بر یلکه پتانس
 

 

 )گره به گره(: یجهش هدایت -2

 .شودمشاهده می  ن داریلیم یعصب یتارها در  -

یل و سپس پتانسیل عمل فقط در محل گره رانویه تشک ی،عصب یانجر یتعلت عایق بودن میلین نسبت به هدا به

 .شودیمنتقل م یبه صورت جهش یبه گره رانویه بعد

 (MS)سیاسکلروز پلیمالت

روند.  یم بین از سازند، می میلین مرکزی عصبی سیستم در که های پشتیبانی یاختهعلت بیماری: 

 شود. نمی انجام  درستی به عصبی های پیام ارسال ←

 

  عوارض بیماری
 ختلال در بیناییا -1

 ختلال در حرکتا -2

 

 

 

 دار میلین نورون در جهشی هدایت
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30-  

 دیگر منتقل می شود. یاختهرسد به می سه آپیام عصبی به پایانه  وقتی -30

 :انواع همایه )سیناپس( بر اساس نوع یاخته -31

 آسهبه  آسه همایه - به جسم سلولی آسه همایه - ارینهبه د آسه همایه ←نورون با نورون  همایه (1

 ماهیچه قلبی -ماهیچه صاف -ماهیچه مخطط  ←ایماهیچه یاختهنورون با  همایه (2

 غده برون ریز –ریز غده درون ← ایغده یاختهنوورن با  همایه (3
 

 

 

 

 

 

 

 :همایهپیام عصبی در محل  انتقال مراحل -32
 

های حاوی  کیسه ریز ← رسدیم ایهمایهپیش  نورون سهآ ۀانیپا به یعصب امیپ

 نند.کمی ترشح ایهمایه فضای در را ناقل ،(توزی)اگزوس انیرنبرو، با ناقل عصبی

 نام به ینیپروتئ به ،ایهمایه پس ۀاختی یغشا به دنیرس از پس یعصب ناقل ←

 ناقل اتصال با که است کانالی همانند گیرنده پروتئینی ←شود. یمتصل م گیرندة

 پس یاختۀ غشای پذیری نفوذ تغییر با عصبی ناقل ←شود می باز آن به عصبی

 ناقل اگر ←دهد می تغییر را یاخته این الکتریکی پتانسیل ها، یون به ایهمایه

 یاگر ناقل عصب و شود می تحریك ایهمایه پس یاختۀ باشد، کننده تحریك عصبی

 .شود یمهار م ایهمایهپس  ۀاختی تیمهار کننده باشد، فعال

 

 تعریف چند  واژه  -28

 مرتبط با           

 سیناپس(همایه )     

 (:یناپس)س یههما-

ه یاخته عصبی محلی است ک همایهدر واقع . یندگویمهمایه را  یکدیگربا  یهای عصب یاخته یژةارتباط و 

 پیام را منتقل می کند .

 : یناپسی(س فضای) فضای همایه ای -

 .ندیگومی ایهمایه فضایرا  ناپسیدر محل س یهای عصب اختهی نیفضای ب

 ایهمایهنقش: دریافت ناقل عصبی و رساندن آن به یاخته پس 

 (: یناپسیس یشپ یاختۀ)ای  یههما یشپ یاخته-

 .کندیآزاد م ایهمایهرا در فضای  یاست که ناقل عصب یعصب یاختۀ یك

 (: یناپسیپس س یاخته) ای یهپس هما یاختۀ-

 باشد. یم یکنندة ناقل عصب یافتکه در است ایغده یاخته یا یا یچهماه یاختۀ یا یعصب یاختۀ یك

 :ا طی کند و به ر ایهمایهرسد، باید فضای می ایهمایهنورون پیش  سهآ عصبی به پایانه یاموقتی پتعریف

 .ماده ای که ناقل عصبی نام دارد، انجام می شود ترشحمنتقل شود. این کار با  ایهمایه سلول پس

شود. یم یرهها ذخیسهک یزشده و درون ر یدتول یعصب یاختهدر جسم  ،ایهمایه یشپ یاختۀ: در ساخت محل 

شوند.یم ای ترشحهمایه ی( در فضایتوز)اگزوس یرانبا برون ی،ناقل عصب یحاو یهایسهک یز: رترشح نحوه 

یناقل عصب انواع  : 

 کنند.ی( میكرا فعال )تحر ایهمایهفعال کننده: سلول پس  -1    

 .کنندی) مهار( م یرفعالرا غ ایهمایهبازدارنده: سلول پس  -2    

 عصبی ناقل -29

  

 الکترونی میکروسکوپ با همایه تصویر



 

 (1403-1404ل تحصیلی )سا    خراسان رضوی -مکان محبوبه فردوسیتنظیم عصبی      – 2زیست شناسی  - 1فصل  جمع بندی
 

  8  

 

  .شوند هیتخل یاهمایه یفضا از دیبا مانده، یباق ناقل یها مولکول ام عصبی،یپ انتقال از پس -33

 

 .شود نمی فراهم های جدید پیام انتقال امکان -2و شود.  می پیام حد از بیش انتقال موجب -1 : بماند یاهمایه فضای در ناقل اگر -34

 .است یعصب دستگاه کار در اختلال و یماریب به لیدلا از یعصب یها ناقل یعیطب زانیم در یرتغی -35

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 :دستگاه عصبی مركزی -37

  :است نخاعو مغز دستگاه عصبی مرکزی شامل اجزا. 

 :مغز و نخاع از مراکز نظارت بر فعالیت های بدن هستند. نقش 

  تفسیر کرده و به آنها پاسخ می دهدعملکرد: اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را. 

 سفید تشکیل شده اند ماده -2خاکستری و  ماده -1: مغز و نخاع از ساختار.  

 است. نیلیم بدون یعصب یها رشته و یعصب یها اختهیجسم   :متشکل از یخاكستر مادۀ -1

 محل قرارگیری: در بخش خارجی)قشری( مغز و در بخش داخلی نخاع قرار دارد.      

 .است دار لینیم یها رشته اجتماع  :متشکل از دیسف ۀماد -2

  محل قرارگیری: در بخش داخلی مغز و در بخش خارجی نخاع قرار دارد.                       

 
 

 

 سدها عبور کنند. ینوانند از اتیداروها م یو برخ ینواسیدهاگلوکز، آم ید،اکس ید کربن یژن،مثل اکس ییها مولکول -39

از  ایهمایهفضای  یۀتخلراه های 

 ناقل

 ایهمایه پیش به یاختۀ ناقل دوبارة جذب -1

 های عصبی ترشح شده از یاخته های تجزیه ناقل عصبی توسط آنزیم -2

  دستگاه عصبیدو بخش اصلی   -36

   مرکزی بخش -1

 محیطی: بخش  -2

   

 مغز    

  نخاع 

 )شامل تعداد زیادی عصب( 
 

 جفت عصب مغزی 12

 جفت عصب نخاعی 31

 مننژ یپرده هابه نام  یوندیبافت پجنس سه پرده از  -2

   

 حفاظت از -38

 مركزی دستگاه عصبی 

 )مغز و نخاع(

    کنند.یحافظت مها از نخاع مجمجمه از مغز و ستون مهره :جمجمه و ستون مهره هاهای استخوان -1

 یعما مننژ را یپرده ها ینب ی: فضا ینخاع -یمغز یعما -3

دستگاه  یر،ه گضرب یكمانند  ←پر کرده است  ینخاع - یمغز

   .کند یرا در برابر ضربه حفاظت م یمرکز یعصب

 عامل حفاظت کننده در نخاع()نخاعی -خونی ( و سدحفاظت کننده در مغز)عامل مغزی  -سد خونی -4

 نداردجود و یآنها منفذ یناند و ب یدهچسب یکدیگرمغز و نخاع به  در ها یرگمو یبافت پوشش یها یاخته 

مغز وارد  توانند به ینم یعیطب یطها در شرا یکروباز مواد و م یاریبس یجه(. در نتیوستهپ یها یرگ)مو

 شود. یفته مگ نخاعی – یو در نخاع  سد خون یمغز -یعامل حفاظت کننده در مغز سد خون ینشوند. به ا

 عصبی ساختار دستگاه   :2 گفتار
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 . می دهد لیتشک مخ را مغز حجم شتریب انسان درمخ:  -41

 است.  قشر مخو  رابط های سفید رنگ، نیمکره های مخمخ شامل: 
 

 

 
 

متصل که دو نیمکره را به هم  هستند عصبی های رشته گوش سه و یا نهیپ رابطنام  به رنگ دیسف یرابط ها نوع رابط نیمکره های مخ: -43

 .می کنند

 
 

 

 مخ -1

 مخچه -2

 مغز  اقهس -3
   مغز -40

 غز میانیم -1

 ل مغزی پ -2

 اعبصل النخ -3

 ارد:دبخش اصلی  3 : مغز -1 

 قرار دارد اختارهای دیگری که در مغزس -2

 تالاموس -1

 هیپوتالاموس -2

 هیپوکامپ )اسبك مغز( ← (لیمبیك )سامانه کناره ای -3

 

به هم متصل هستند یعصب یرشته ها یقکه از طر است یمکرهدو ن یمخ دارا. 
 

کنندیم زشو پردا افتیدر را اطلاعات بدن، ۀهم از زمان هم طور به مکرهین وظیفه دو نیمکره مخ: دو 

 .کنند تیفعال هماهنگ طور به مختلف بدن یها بخش تا

 : مثلاً دارد زین یاختصاص یکارها مکرهیهر ن

هستند. استدلال و اتیاضیدر ر ییتوانا به مربوط ← چپ ةمکرین از ییها بخش 

است افتهیتخصص  یهنر یها مهارت در ← راست ةمکرین. 

 مخ  نیمکره های  -42

دارد. یمتعدد یقشر مخ چین خورده است و شیارها 

 یل می دهدتشک یلیمتررا با ضخامت چند م یعیسطح وس واست  یخاکستر ةمادقشر مخ از.  

است ارتباطی و حرکتی حسی، های بخش شامل مخ قشر. 

 می کنند.  افتیدر را یحس یها اندام امیپ ،یحس یها بخش(1

  .فرستند یم امیپ ها، غده هاو چهیماه به یحرکت بخش های(2

 می کنند. برقرار ارتباط یحرکت و یحس یها بخش نیب یارتباط یها بخش(3

 

  قشر مخ-44

 یادگیری

 تفکر 

 هوشمندانه عملکرد 

 نآ که نتیجۀ است مغز بهجایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی قشر مخ  

 هاییمکرهنیک از هر  یقعم یارهاییش-45

 .كند یم یمرا به چهار لوب تقسمخ  

 یسرلوب پس- 1

  لوب آهیانه- 2

  یلوب گیجگاه- 3

 یلوب پیشان -4
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 مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع است. ← ساقه مغز از بالا به پایین شامل -47

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مخچه -46

 :مغز قرار دارد پشت ساقهمحل قرارگیری. 

 :است. بدن تعادل و بدن یتوضع یمتنظمرکز وظیفه 

ساختار مخچه 

    

 از دو نیمکره تشکیل شده است.

 وسط نیمکره های مخچه بخشی به نام کرمینه قرار دارد.

و بررسی تدریاف پیام ها گوش مانند حسی، های اندام و نخاع مغز، های دیگر بخش از پیوسته طور به مخچه 

 .ندک هماهنگ های گوناگون به کمك مغز و نخاع حالت در را بدن حرکات و ها ماهیچه فعالیت تا کند می

 
د. قسمت سطحی مخچه )قشر مخچه( را ماده خاکستری پوشانده است. اما داخل مخچه سفید رنگ می باش 

 

  مغز میانی-48

 :قرار دارد یپل مغز یدر بالامکان. 

 :هنقش دارند. از جمل مختلف یت هایآن در فعال یعصب یها یاختهنقش 

هستند یانیاز مغز م یچهارگانه بخش یها یبرجستگ.  

 ییشنوا

  یناییب 

 حرکت 

 نقش دارند. از جمله مختلف یت هایفعال پل مغزی در تنظیم-49

 تنفس -1

 ترشح بزاق  -2

 شكاترشح  -3

  بصل النخاع-50

 : دارد نخاع قرار بالای در که است مغز بخش ترین پایینمکان. 

 کند.تنظیم می را خون فشار-1

 کند.تنظیم می را قلب ضربان-2

 مرکز اصلی تنظیم تنفس است.-3

 .مانند عطسه، بلع و سرفه است ییمرکز انعکاس ها-4

 نقش بصل النخاع 
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 . كنید گزارش كلاس به را پاسخ و وگو گفت زیر های پرسش دربارۀ خود گروه در آموختید آنچه از استفاده با 

 ؟ی كنیدم حفظ را خود تعادل چگونه ورزش هنگام -1

 . دهید توضیح را تغییر علت شود؟ می ایجاد رفتن راه در تغییری چه بسته، چشمان با رفتن راه هنگام -2

 نباشد؟ دیدن به قادر فرد ها، چشم كامل سلامت وجود با است ممکن چگونه -3

 این بررسی با مخچه. کنند می ارسال مخچه ویژه به عصبی مراکز برای هایی پیام پوست، گوش، چشم، مانند هایی اندام ورزش هنگام -1

 . شود حفظ حالتی هر در بدن تعادل ها، آن انقباض با تا فرستد می ها ماهیچه برای را حرکتی پیام اطلاعات

 .برود راه طبیعی طور به تواندنمی فرد نتیجه رشود. دنمی ارسال مخچه مثل عصبی مراکز به ها آن از اطلاعاتی ، اند بسته هاچشم چون -2

 دیدن به قادر فرد چشم سلامت وجود با شود می موجب هستند، مربوط بینایی به که عصبی های راه و مغز از هایی بخش دیدن آسیب -3

 نباشد.
 

 
 

 

 

 

 

 مغز یگرد یساختارها-51

 :تالاموس ها 

 حسی هستند.  اطلاعات تیتقو و هیاوّل پردازش وظیفه: محل-

 مخ، قشر در مربوط های به بخش تا  ← می آیند هم گرد در تالاموس حسی پیامهای اغلب-

 .شوند فرستاده یینها پردازش جهت
 

:هیپوتالاموس 

 دارد. قرار تالاموس ریز در: گیریمحل قرار -

 . کندیم یمواب را تنظخ -4و  یگرسنگ-3 ی،تشنگ -2بدن،  یدما -1    اعمال:  -

 فشار خون نقش دارد.نظیم ت -2تعداد ضربان قلب و  یمتنظ -1در  ینهمچن                  

لیمبیک(:)ای  كناره سامانۀ  

 .دارد ارتباط پوتالاموسیه و تالاموس مخ، قشر با-

 .ی کندم فایا نقش لذّت و  خشم ،ترس مانند یاحساسات -2 حافظه و در -1: نقش-
 

است. كیمبیل سامانه یاجزا از یکی )هیپوكامپ(: مغز اسبک 

 نقش: -

 .دارد نقش یریادگی در-1

 نقش مدت بلند ۀحافظ به آن لیتبد و مدت کوتاه ۀحافظ جادیا در تشکیل حافظه نقش دارد. )در-2

 دارد.(

 شده تهبرداش یجراح با ای دهید بیآس آنان پوکامپیه که یافراد ۀعوارض آسیب به هیپوکامپ: حافظ

 آنها با روز هر اگر یحت را دیجد افراد نام توانند ینم افراد نیا به طوریکه شود، یم دچار اختلال است،

 افراد نیا ذهن در قهیدق چند یبرا فقط حداکثر د،یجد یها نامخاطر بسپارند.  به باشند، تماس در

 ندارند.( یچندان مشکل ،یدگید بیآس از قبل خاطرات ادآوریی در ) البته مانند.یم یباق

 

  )رنگ بنفش( سامانه کناره ایهای تشکیل دهنده  بخش →

: 5 یتالفع  
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 تشریح مغز -52

 قرار دارد. ای پینه رابط زیر در گوش سه رابط 

  دارد یانجر ینخاع یمغز یعآن ها ما ینوجود دارد و ب یحفره اصل یادر مغز انسان چهار بطن. 

 درون هر نیمکره مخ  قرار دارند.  2و  1بطن های جانبی  -

 در عقب تالاموس ها قرار دارد. بطن سوم  -

 بین مخچه و ساقه مغز قرار دارد. بطن چهارم  -
 

  قرار دارند.  2و1اجسام مخطط داخل بطن 

  دیده می شوند. 2 و1شبکه های مویرگی که مایع مغزی نخاعی را ترشح می کنند درون بطن 

  بینیمیها را مآن تالاموس یردر ز یم،کن یجادا یبرش طول یك،سه گوش در رابط چاقوی جراحیاگر با. 

  شوندیاز هم جدا م یرابط به هم متصل هستند و با فشار کم یكدو تالاموس با. 

  قرار داردبطن سوم  ،هاتالاموسدر عقب. 

 .در لبه پایین بطن سوم، اپی فیز قرار دارد 

 دارند. قرار یانی(مغز م)مربوط به  چهارگانه یها برجستگی، یزف یعقب اپ در 

 را می بینیم. مغز چهارم بطن و زندگی درخت یم،برش ده نیمکره دو بین یاررا در امتداد ش ینهاگر کرم 

 قرار دارد یماده خاکستر یاندر م یدرخت یهشباست که مخچه  یدبخش سف ، یدرخت زندگ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 اعتیاد -53

 آورد. می وجود فرد به برای روانی و جسمی آن مشکلات ترک که است رفتار یك انجام یا ماده، یك مصرف به وابستگی تعریف:
  اند. رفتاری هایداعتیا از ای نمونه ای رایانه های بازی یا اینترنت به رفتاری: وابستگی هایداعتیا ازمثال 

  اد آورندیاعت قهوه نیکافئ یو حت نیمورف ن،یهروئ ن،یکوتین ن،یالکل،کوکائ مانند گوناگون مواد :ادآوریاعتمثال از مواد. 
 

 

 

 دیشد لیم با تواندینم گرید فرد که کندیم جادیا مغز در را یراتییتغ مواد اعتیادآور، از مکرّر ةاستفاد چگونگی تاثیر مواد اعتیاد آور: -54

 پس ها سال یحت که دانند یر میپذ برگشت یماریب را ادیاعت علت، نیهم به ←.باشند یدائم است ممکن راتییتغ نیا .کند مقابله مصرف یبرا

 .ددار قرار دوباره مصرف خطر در فرد مواد، ترک از
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  است. رشد حال در آنان مغز زیرا است، شدیدتر نوجوانان مغز در ویژه بهاعتیاد  اثرات -57

 .کند ایجاد مغز در را ناپذیری برگشت تغییرات است ممکن اعتیادآور مواد مصرف -58

 .دهند می نشان کوکائین کننده مصرف فرد و سالم فرد مغز در را گلوکز مصرف تصویر -59

 .دهند می رانشان آن زیاد مصرف قرمز و زرد رنگ و گلوکز کم مصرف روشن و تیره آبی های رنگ -

  دارد. نیاز طولانی زمان به مغز فعالیت بهبود -

 .دهد می نشان را کمتری بهبود مغز پیشین بخش -
 

 
 
 
 

 . كنید ارائه كلاس به و كرده آوری جمع را اطلاعاتی زیر های عبارت نادرستی یا درستی دربارۀ

 . نیست سیگارخطرناک اندازۀ به قلیان از استفاده -

 . شود نمی اعتیادآور،معتاد مادۀ بارمصرف یک با فرد -

 . دارد مستقیم ارتباط شش و دهان،حنجره سرطان با تنباكو مصرف -

 .ندارد چندانی آیند،خطر می دست به گیاهان از كه اعتیادآوری مواد مصرف -

 .است نادرست بقیه و درست سوم جمله فقط

 

 مواد اعتیادآور  و مغز -55

 

:نحوه اثرگذاری بر سامانه لیمبیك  

 یسرخوش و لذت احساس فرد در که شوند می دوپامین جمله عصبی از های ناقل شدن آزاد موجب

مواد  صرفم ادامۀبا  ← دارد. ماده آن دوباره مصرف به میل شدیدی فرد، نتیجه . درکند می ایجاد

ست د افسردگی و حوصلگی بی احساس کسالت، فرد به ← شود می آزاد کمتری دوپامین اعتیاد آور

 ةماد است، مجبور فرد نخستین، سرخوشی به دستیابی و حالت این از رهایی برای ←می دهد. 

 .کند مصرف بیشتری اعتیادآور

قشر مخ: از هایی بخش نحوه اثرگذاری بر  

  دهند. یم کاهش را فرد یکنترل خود و یریگ میتصم قضاوت، ییتوانا  

 

گذارند.یم ریثتأ مخ قشر از ییها بخش برو همچنین  كیمبیل ۀسامان بر ادآوری: مواد اعتمحل اثر 

 

 

 الکلی اعتیادآورمواد  -65

  

شود یالکل در دستگاه گوارش به سرعت جذب م. 

ندک یآنها را مختل م یتمختلف مغز عبورکرده و فعال یبخش ها یعصب یها یاخته یاز غشا الکل. 

گذارد یم یره تأثکننده و بازدارند یكتحر یعصب یهااز ناقل یانواع یتبر فعال ین،الکل علاوه بر دوپام.  

کوتاه مدتات اثر  

 ایجاد ناهماهنگی در حرکات بدن -1

 اختلال در گفتار  -2

 هنده فعالیت های بدنیکاهش د -3

  های محیط  نش فرد به محرکافزایش زمان واک ←کند شدن فعالیتهای مغز-4

  

بلندمدت  اثرات 

    یشکلات کبدم -1

     یقلب ۀسکت -2

  انواع سرطان - 3

: 6 یتالفع  
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 یوندیاست که درون بافت پ یعصب یاز رشته ها یهر عصب مجموعه ا عصب: -61

 . قرار گرفته اند
 

 .دارد ریشه دو نخاعی عصب هر :عصب نخاعی -62

 نخاع وارد می کند. به را یحس اطلاعات و ی استحس ینخاع عصب← یپشت ریشۀ -1

 .کندیم خارج از نخاع را یحرکت یهاامیپ و است یحرکت عصب نخاعی ←یشکم ۀشیر -2
 

 :یطیمح یعصب دستگاه -63

  :مرتبط) ها چهیماه و حس یهااندام مانند) بدن گرید یهااندام به را) یمرکز عصبی نخاع )دستگاه و مغز که یعصب دستگاه از یبخشتعریف 

 کند.یم

 می باشد.   ینخاع عصب جفت 31 و یمغز عصب جفت12اجزاء: شامل 

 
 مختارخود  -2پیکری  -1دو دستگاه مستقل است:  شاملبخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی ، خود   -64

 

 :شده است. یدهکش کمر مهرة دومین تا النخاع بصل از و دارد قرار ها مهره ستون کانال درون نخاعمحل قرار گیری 

 

  نقش 
 نخاع -60

 کند. یمتصل م یطیمح یمغز را به دستگاه عصبنخاع -1

 به مغز بدن یها اندام از یحس یها امیپانتقال-

 ها اندام به مغز از های حرکتی امیپ ارسال-

 .است بدن یها از انعکاس یبرخ مرکز نخاع-2 

 

 محیطیدستگاه عصبی بخش های 
 رساند. یم ها یچهاجرا کننده مانند ماه یرا به اندام ها یعصب یام: پ حرکتی بخش -2

 

 اه عصبی مرکزی هدایت می کند.را به دستگ یاطلاعات اندام های حسبخش حسی:  -1

 

  :دستگاه عصبی محیطی یکریبخش پ-1

 یاراد یرغ و یآن ها به شکل اراد یترساند که فعال یم یاسکلت یها یچهماهرا به  یعصب یها یامپوظیفه: 

 شود. یم یمتنظ

یمتصم یوقت ←می شود یمتنظ یشکل ارادماهیچه های اسکلتی به  یتفعال یکهمثال در ارتباط با زمان 

 یها یچهدستور مغز را به ماه یکری،بخش پ یعصب یها یاخته ید،بردار یزم یکتاب را از رو یریدگ یم

 رسانند. یدست م

می شود یمتنظ )غیرارادی(یشکل انعکاسماهیچه های اسکلتی به  یتفعال یکهدر ارتباط با زمان مثال← 

 خاع است.انعکاس ن ینا میشود. مرکز تنظ یم یدهکه دست فرد با برخورد به جسم داغ، به عقب کش  یوقت

 

 بخش خود مختار دستگاه عصبی محیطی -2

 .کند یم یمآگاهانه تنظ را به صورت نا غده هاو  قلب یچۀماه، صاف یها یچهماهبخش کار  ینا :یفهوظ 

 .فعال است یشهو هم

 بخش های دستگاه عصبی خودمختار-

  

  (سمپاتیك)آسیمیك -1

  (سمپاتیكپارا پادآسیمیك) -2

  بخش حركتی -65

دستگاه عصبی     

 محیطی
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 .کنند میتنظ مختلف طیشرا در را بدن یاتیح یها تیفعال تا می کنند کار گریکدیخلاف  بر معمولاً آسیمیكدو پا یمیكآسهای بخش -68

 ی بخش سمپاتیك بر بخش پاراسمپاتیك غلبه می کند.ورزش ۀمسابق در شرکتهنگام  -69

 .هاست محرک به پاسخ در ها چهیماه یر ارادیغ و عیسر پاسخ انعکاس -70

 هنگام برخورد با جسم داغ كشیدن دست عقب مکانیسم انعکاس -71

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دارد یبدن را در حالت آماده باش نگه م و غلبه دارد یكبر بخش پاراسمپات یجانهنگام ه 

 نقش  
  (آسیمیک)سمپاتیک -66

 فشار خون یشافزا-1

 ضربان قلب یشافزا-2

 تعداد تنفس  یشافزا-3

 قلب یخون به سو یانجر یتهدا-4

 یاسکلت یها یچهخون به ماه یانجر یتهدا -5

 .شود یحالت آرامش در بدن م یباعث برقرار 

 فشار خون کاهش-1  (سمپاتیکپادآسیمیک) پارا -67 

 ضربان قلب کاهش-2
 نقش  

 برخورد دست با جسم داغ

 تحریك گیرنده حسی پوست

 2تحریك نورون رابط  1تحریك نورون رابط 

 نورون حرکتی از مسیر ریشه شکمی مهار تحریك نورون حرکتی از مسیر ریشه شکمی

 بازوپشت سر سه ماهیچه  ستراحتا انقباض ماهیچه دو سر جلو بازو

 دست یعسر یدنعقب کش

 حسی عصبی یاخته پایانه که باشید داشته توجه

 تعدادی با زمان هم طور به خاکستری ماده در

 .کند می برقرار همایه رابط، عصبی یاخته
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 : دهید پاسخ ها پرسش این به)انعکاس عقب كشیدن دست هنگام برخورد به جسم داغ(  19 شکل از استفاده با  

 بکشد؟ عقب را خود دست فرد تا دهد می رخ هایی رویداد چه ،و درد داغی جسم احساس از پس -1

 اند؟ مهاركننده كدام و كننده از نوع تحریک ها همایه كدام دست، كشیدن عقب مسیر در -2

 .کنند می دریافت را پیام این 2 و 1 رابط های یاخته عصبی و برد می نخاع به را حسی گیرنده پیام حسی یاخته عصبی -1

 یا است مرتبط سر دو ماهیچه به رابط عصبی هاییاخته این از یکی دارندکه همایه حرکتیعصبی  های یاخته با رابط عصبی هاییاخته

 استراحت به را سر سه ماهیچه و است مرتبط سر سه ماهیچه با دیگر رابط یاخته عصبی و کند می منقبض را سر دو ماهیچه و دارد همایه

 . شود می کشیده عقب دست نتیجه در و کند می وادار

 ماهیچه کننده تحریك یاخته عصبی به 1 رابط یاخته عصبی همایه ، تحریکی 2 و 1 رابط یاخته عصبی به حسی یاخته عصبی همایه -2

 .است بازدارنده سر سه ماهیچه به 2 رابط یاخته عصبی همایه و تحریکی سر دو
 

 

 

 

  :ساختار عصبی در هیدر -72

  را دارد. یعصب ساختار نیتر سادههیدر 

  است. شبکه عصبیدستگاه عصبی هیدر به شکل یك 

  هم با که است  دریه بدن وارهید در عصبی پراکنده  یها یاخته از یا مجموعه : ی در هیدرعصب  ۀشبک 

 .دارند ارتباط

  :شود.  یم منتشر سطح آن ۀهم در جانور بدن از نقطه هر كیتحر -1 نحوه عمل 

 .کند یم كیتحر را بدن یا چهیماه یها اختهی یعصب ۀشبک -2                
 

 

 : ایپلانار در ساختار عصبی -73

 دارای بخش عصبی مرکزی و بخش عصبی محیطی است.

 :دستگاه اند،  شده دهیکش جانور بدن طول در که مغز به متصل یعصب طناب دو و مغز بخش عصبی مركزی

 پلاناریا را تشکیل می دهند. عصبی مرکزی
 یها اختهیجسم  از یا مجموعه گره اند که هر داده لیتشک را مغز جانور، سر در یعصب گره دو ←پلاناریامغز 

  .است یعصب

   :دهند یم لیتشک را یطیمح بخش ،موازی عصبی طناب رشته های جانبی متصل به دوبخش عصبی محیطی. 
 

 :حشرات )ملخ( ساختار عصبی -74

 محیطی است.دارای بخش عصبی مرکزی و بخش عصبی 

 :بخش عصبی مركزی 

 .است شده لیتشک خورده جوش هم به گره چند از حشرات: مغز -

 است. شده دهیکش جانور بدن طول که در یشکم یعصب طناب كی طناب عصبی: -

 .کندیم میتنظ را بند آن یهاچهیماه تیفعال گره هر دارد. یعصب گره كی بدن، از بند هر در عصبی: گره -

   :دهندیم لیتشک را یطیمح بخش ،عصبی صاب خارج شده از طناباعبخش عصبی محیطی. 
 

 

 :مهره داران ساختار عصبی -75
 وجود دارد. پشتی عصبی طناب داران مهره در: عصبی طناب 

 :دهد یم لیتشک را مغز و شده برجستهطناب عصبی پشتی،  از ییجلو بخش مغز.  

 است گرفته جای استخوانی یا غضروفی، ای جمجمه درون مغز و ها مهره سوراخ درون پشتی عصبی طناب. 

 .است یطیمح و یمرکز یعصب دستگاه شامل یعصب دستگاه انسان، مانند زین داران مهره * در

 .است شتریب هیبق از بدن( وزن به نسبت) پرندگان و پستانداران مغز ینسب ةانداز داران ن مهرهیب * در

: 8 یتفعاّل  
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 .شود می تبدیل عصبی پیام به آن در محرك اثر و كند یم یافتكه اثر محرك را دراست  یاخته از یبخش یاو  یاخته حسی گیرندۀ -1

 عواملی كه گیرنده حسی را تحریک می كنند. تعریف محرک : -2

 افزایش دی اكسید كربن خون  -كاهش اكسیژن خونمانند: درونی  محرك -1      ک:انواع محر -3

 صدا - گرما – نور –بو مانند:  بیرونی  محرك -2                                         

 
 توسط گیرنده: عصبی پیام به محرک چگونگی تبدیل اثر -5

در نتیجه پتانسیل  و ←نفوذپذیری غشای گیرنده به یون ها  ←عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما،  

 دهند. )ایجاد پتانسیل عمل( غشای آن را تغییر می

 در گیرنده فشار، فشرده شدن پوشش گیرنده سبب تحریک گیرنده و تولید پیام عصبی می شود.: مثال
 

 
 

 : ها  گیرنده سازش -7

 را پدیده این .كنند نمی ارسال اصلاً پیامی یا كنند، می ایجاد كمتری عصبی پیام گیرند، قرار ثابتی محرك معرض در مدتی ها گیرنده وقتی

 نامند. می ها گیرنده سازش

 .كنیم نمی احساس دیگر مدتی، گذشت از پس را عطر یا غذا بوی -1مثال:  

 نکنیم. حس بدن روی را لباس وجود شود می موجب پوست، فشار های گیرنده سازش -2             

 پردازش كند. را تری مهم اطلاعات تواند می مغز نتیجه در←شود می ارسال مغز به كمتری ها: اطلاعات گیرنده سازش فایده

 

 بندی می شوند  طبقه کلی دسته پنج محرک در نوع انسان بر اساس حسی های گیرنده-4

 مکانیکی-1

 شیمیایی -2

 دمایی -3

 نوری -4

  درد-5

  

 گیرنده فشار در پوست -6

 :و لایه چند پوششی درون كه است ینورون حس یک یت(دندر) ینهدار یانتها یرندهگ یناویژگی 

 دارد. قرار پیوندی بافت نوع از پذیر انعطاف

 

قرار فشار تحت ← یرندهفشرده شدن پوشش گ فشار: چگونگی ارسال پیام عصبی به وسیله گیرنده 

 یلپتانس تغییر  ← یرندهگ یغشا یونی های كانال شدن باز  ← یتشکل دندر تغییر ← دندریت گرفتن

 یمركز یبه دستگاه عصب یعصب پیام ارسال  ← یعصب یامپ ایجاد  ←غشا  یکیالکتر

 گیرنده های حسی   :1 گفتار
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 .دیکن یرا براساس نوع محرک طبقه بند ریز یها رندهیگ

فشار پوست،  ۀرندیگ گرما، ۀرندیچشم، گ یۀشبک یها رندهیدر آئورت،گ ژنیاکس زانیم ۀرندیزبان، گ یرو ییچشا یها رندهیگ

 رگ ها ۀواریفشار خون د ۀرندیگ ،ینیب ییایبو رندهیگ

 ینیب ییایبو رندهیآئورت ، گ ژنیاكس زانیم رندهی، گ ییچشا یها رندهی: گ ییایمیش یها رندهیگ- 1

 دما رندهی: گ ییدما یها رندهیگ- 2

 چشم هیشبک یها رندهی: گ ینور یها رندهیگ- 3

 رگ ها وارهیفشار خون در د رندهیفشار پوست، گ رندهیگ : یکیمکان یها رندهیگ- 4
 

 

 

 یا یژهو یبدن ما در اندام ها یها یرندهازگ یگوناگون بدن پراكنده اند و گروه یدما در بخش ها یها یرندهها مانند گ یرندهاز گ گروهی -8

 یژهحواس و -2      یکریحواس پ  -1 :كرده اند یمرو حواس را به تقس یندر چشم. از ا یناییب یها یرندهقرار دارند؛ مانند گ
 

 

 

 

 

 حواس را به دو گروه تقسیم می كنند:

 حواس پیکری-1

  

 :دارند. وجود هازردپیو  های اسکلتیماهیچه ،پوستمثلاً  از بدن ییدر بخش هامحل حواس پیکری 

  .نقش گیرنده های حواس پیکری: اطلاعات حسی را دریافت می كنند 

 :ساختار گیرنده های حواس پیکری 

 انتهای دندریت آزاد: مانند گیرنده های درد -1

 انتهای دندریت هایی درون پوششی از بافت پیوندی: مانند گیرنده های فشار در پوست-2

  

 حواس ویژه: گیرنده ها در اندام های ویژه ای قرار دارند. مانند  - 2

مانند پیکری هایحس  

 حس تماس-1

 حس دما-2

 حس وضعیت-3

  حس درد-4

 بینایی -1

 شنوایی و تعادل -2

 بویایی -3

  چشایی -4

یکیمکان یها یرندهنوع: گ 

ها: پوست یرندهگ ینا یریمحل قرار گ یمثال برا 

ارتعاش یامحرك: تماس، فشار  نوع  

هایی بخش ←گوناگون بدن متفاوت است  یتماس: در پوست بخش هاحس  یها یرندهگ تعداد 

 نوك انگشتان و لب ها : هستند. مانند دارند، حساس تر یشتریب یها یرندهكه تعداد گ

 تماسحس گیرنده های  -9

دما ییر: تغنوع محرك 

 :دارند پوست جای و بزرگ های سیاهرگ برخی مانند درون بدن، از هایی بخش درموقعیت. 

 درون بدن حساس هستند.  یدما ییراتدرون بدن به تغ ییدما یها یرندهگ-

 .هستند سسطح بدن حسا یدما ییراتپوست به تغ ییدما یها یرندهگ-

 دماحس گیرنده های  -10

: 1 یتالفع  
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 درد یک ساز وكار حفاظتی است و فرد را از محرك آسیب رسان آگاه می كند. -13

درد، واكنش مناسب  یجادبرطرف كردن عامل ا یشود كه فرد برا یشده و موجب م یجاددرد ا یرند،قرار گ یبها در معرض تخر یاختههرگاه * 

 نشان دهد. 

شود.  یبه بافت كم م یرسان یژناكس یزانم یجهتحت فشار كاهش و در نت یخون در بافت ها یانمدت، جر ینشستن طولان یجۀدر نت: مثلا 

 یتوضع ییرفرد به طور ناخودآگاه تغ ین،شود. بنابرا یم یچهدرد در ماه یجادا یجهدر بافت و در نت یداس یکو تجمع لاكت یدباعث تول یتوضع ینا

 شود. یم یبصورت، پوست در نقاط تحت فشار تخر ینا یردهد ؛ در غ یم

 

 

 

 یتحس وضع یها یرندهگ -11

:یکیمکان یها یرندهگ نوع 

:مختلف بدن نسبت به هم،  یقسمت ها یریقرارگ ید كه مغز از چگونگنشو یموجب م نقش

 .یابداطلاع  حركت و سکونهنگام 

 
ها یرندهقرار گرفتن گ محل 

 یاسکلت یها یچهدر ماه-1

 ها  یزردپ -2

 مفصل ها ۀكپسول پوشانند-3

 خود دست وقتی مثلاً ؛هستند حساس كشیده شدن به ها ماهیچه وضعیت درون حسهای گیرنده* 

 .شوند می تحریک كشیده و ماهیچه درون های گیرنده دهید، می حركت را

 سرخرگ ها قرار دارند. یوارۀد انندبدن م دیگرِ یبخش هابرخی در پوست و  این گیرنده ها :محل 

  دردحس ی ها یرندهگ -12

 :دهند یپاسخ م یبافت یبدرد به آس یها یرندهگمحرك این گیرنده ها. 

 یدگیبر مانند یکیمکان -1

 یدشد گرمای یا سرما دمایی مانند -2

 یداس یکلاكت مانند یمیاییموادش برخی -3

 آسیب بافتی در اثر عوامل

 :نمی كنند  گیرنده های درد سازش پیداویژگی. 

   این پدیده كمک می كند مادامی كه محرّك آسیب رسان وجود :گیرنده های دردسازش اهمیت عدم .

 .دارد، فرد از وجود محرّك اطلاع داشته باشد

 
 

 

  

 گیرنده های پوست 
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 بینایی 

  دریافت می كنیم. چشم یعنی بینایی، حس اندام كمک به و دیدن راه از را پیرامون محیط اطلاعات نقش حس بینایی: بیشتر -15

 .دارد قرار چشم كاسۀبه نام  استخوانی ایهحفر در چشم: محل كرۀ -16

 متصل هستند. چشم كرۀ به كه هایی : توسط ماهیچهحركت چشم -17

 كنند. یم یافتبازتاب شده از اجسام را در یقرار دارند و پرتوها یهدر شبک ینور یها یرندهگ -18

 

 
 

 

 گیرنده های حواس ویژه -14

 گیرنده های حواس ویژه در اندام های حسیّ سر انسان قرار دارند.

 مانند

 بینایی -1

 شنوایی و تعادل -2

 بویایی -3

  چشایی -4

 كاسه چشم      -1

 پلک ها-2

 مژه ها-3

 بافت چربی روی كرۀ چشم -4

 اشک -5

 حفاظت کننده چشم عوامل -19 

 چشم ۀکر لایه های-20

 یخارج یهلا-1
           است. از  جنس بافت پیوندی محکم و رنگ یدپرده سف صلبیه:

 است. چشم یشفاف جلو ۀپردقرنیه: 

 یمیانلایه -2

 شبکیه() یداخللایه -3
 مخروطی و استوانه ای( ) ی نوریها یرندهگ

 یاخته های عصبی 

  است.های خونی پر از مویرگو  دارمشیمیه: لایه ای رنگدانه

 های مژگانی و تارهای آویزی است.مشیمیّه و عنبیّه و شامل ماهیچهای بین جسم مژگانی: حلقه

 عنبیه: بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است كه در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد.  

 حواس ویژه   :2 گفتار
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 مردمک چشم -21

 

به نام مردمک وجود دارد. ی، سوراخ یهدر وسط عنب 

كند. یبه چشم را تنظیم م یمیزان نور ورود 

 عنبیه باعث تنگ و گشاد شدن مردمک می شوند. های صاف موجود درماهیچه 

 تنگ كردن مردمک ←ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه-1

 گشاد كردن مردمک ←ماهیچه های صاف شعاعی عنبیه-2

تنگ و گشاد شدن مردمک 

 صافِ انقباض ماهیچه های ← ) آسیمیک(تحریک اعصاب سمپاتیک ← نوركم

 مردمک گشاد ← شعاعی عنبیه

های انقباض ماهیچه ←)پادآسیمیک(سمپاتیکتحریک اعصاب پارا ← نور زیاد

 تنگ مردمک ← حلقوی عنبیه صافِ

 عدسی چشم -22

 )همگراست. )محدب الطرفین است 

.انعطاف پذیر است 

.با رشته هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است 

 د.كنمتمركز می و گیرنده های توری آن روی شبکیهنور را پرتوهای 

 كند. یفراهم م یهو قرن یعدس یرا برا یژنو اكس ییغذا مواد -1

 .خون دفع شوند یقكند تا از طر یم یو قرنیه را جمع آور یعدس یمواد دفع -2

است. شفاف یمایع 

كند. یرا پر م یعدس یجلو یفضا 

 شود یترشح ممویرگ ها از. 

1- 

  یهزلال -23

 زجاجیه -24

نقش   

است و شفاف یژله ا یماده ا. 

.فضای پشت عدسی را پر می كند 

 : شود یچشم م یباعث حفظ شکل كرونقش. 

 گیرنده های نوری  -25
حساس به نور وجود دارد.  ۀماد ینور یها یرندهدرون گ

 ساخت ماده حساس به نور لازم است.  یبرا Aیتامینو

 

 ماده  تجزیه ← یهبرخورد نور به شبک : گیرنده ها  عملکردنحوه

 یعصب یامپ ایجاد ←واكنش ها  یکسری  افتادن راه به ←حساس به نور 

انواع 

  استوانه ایهای یاخته  -1

 مخروطیهای  یاخته -2

 می شوند. یکتحر كم در نور

  می شوند. دیو سف اهیس دیسبب د

 شوند. می تحریک زیاد نور در

 .كنندمی پذیر امکان را اجسام جزئیات و رنگ تشخیص
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 :  یهتا شبکاز قرنیه عبور نور  یرمس -28

 آن  ینور یها یرندهو گ یهشبک ← زجاجیه ← عدسی  ← مردمک سوراخ ← زلالیه ← یهقرن
 

 

 

 : تا مغز ینور یهامسیر پتانسیل عمل از گیرنده -29

  (سری پس لوب) مخ قشر ← تالاموس ← یبینای كیاسمای ←  یناییعصب ب

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 .دیکن سهیرا مقا کیجسم دور و نزد دنید یچشم هنگام تطابق برا راتیی، تغ6استفاده از شکل  با

 یمژگان یها چهیاطراف آن شل شده اند و علت آن هم انقباض ماه یِزیآو یشود چون تارها یم میضخ ی: عدس کیاجسام نزد دنید یبرا

 .است

انبساط  ایكشند و علت آن هم استراحت  یآن را از اطراف م یزیآو یشود چون تارها یتر م کیبار یدور : عدس اجسام دنید یبرا

 است. یمژگان یهاچهیماه

  یهدو نقطه مهم در شبک -26

 نقطه كور-1
 دارد. نام نقطۀكور شبکیه، بینایی از عصب خروج محل -1

 وجود ندارد. ینور یرندهگ یچدر نقطه كوره -2

 زرد لکه -2

 .چشم قرار دارد یكه در امتداد محور نور یهاز شبک بخشی -1

 . دارد یتچشم اهم ینیب یزدر دقت و ت -2
 

 ند.هست در آن فراوان تر یمخروط یها یرندهگ

 زیرا

  

 عصب بینایی -27

عصبی، عصب بینایی را تشکیل می دهند. های یاخته آكسون 

فرستند یبه مغز م ینور یرندهگ یرا از سلول ها یعصب یها یامپ. 

ۀكور خارج می شوداز نقط یناییعصب ب. 

 تطابق -30

 :تطابق نام دارد. شبکیه یتشکیل تصویر بر رو یبرا یتغییر قطر عدستعربف ، 

 عدسی كم می شود.   وقتی به اشیای دور نگاه می كنیم، قطر-

 وقتی به اشیای نزدیک نگاه می كنیم، قطر عدسی زیاد می شود.-

تطابق چگونگی عمل 

 تشکیل تصویرشیء دور روی شبکیه ←كاهش قطرعدسی  ←ماهیچه های مژگانی  استراحت رویت اشیاء دور: -

 یهشبک یرو نزدیک یرشیءتصو یلتشک ← یش قطرعدسافزای ←یمژگان یهایچهماه قباض:  اننزدیک یاءاش رویت-

:    2فعالیت   
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 شوند؟ یاصلاح م یبا استفاده از کدام عدس ینیو دورب ینیب کینزد دییبگو 7با استفاده از شکل 

 رییتغ دییبگو د،یآموخت چشم است. با استفاده از آنچه یعدس ییهمگرا رییتغ ،ینیو دورب ینیب کیافراد، علت نزد یدر برخ 

 شود؟ یم ینیو دورب ینیب کیدر چشم، چگونه موجب نزد یعدس ییهمگرا

 .كند می اصلاح را دوربینی گرا هم عدسی و بینی نزدیک واگرا عدسی

 شود. می منجر دوربینی به آن تحدب بودن كم و بینی نزدیک موجب ، عدسی حد از بیش بودن همگرا

 
 

 چشم: یها یماریب -31   

 :نزدیک بینی -1

 .ینددور را به وضوح بب یایتواند اش یفرد نم←   شودیشبکیه تشکیل م یدور جلو یتصویر اشیا

 به دلیل افزایش تحدب عدسی چشم تغییر همگرایی عدسی چشم -2. تر استاز اندازه طبیعی بزرگ كره چشم-1علت: 

 واگرا )مقعر( یبا عدس ی: استفاده از عینک هایاصلاح
 

 

 
 

 دوربینی -2

 .یندبب به وضوحرا  یکنزد یاتواند اش یفرد نم ←شود ینزدیک در پشت شبکیه تشکیل م یتصویر اشیا

 به دلیل كاهش تحدب عدسی چشم همگرایی عدسی چشم تغییر -2. تر استاز اندازه طبیعی كوچک كره چشم -1علت: 

 همگرا )محدب( یبا عدس ی: استفاده از عینک هایاصلاح
 

 

 

 

 

 
 

 :   آستیگماتیسم -3

 .شود یتشکیل نم یواضح یرتصودر نتیجه  ←شوند  ینور در یک نقطه متمركز نم یهمه پرتوها

 .و صاف نیست یو یا قرنیه كاملاً كرو یعلت: سطح عدس

 چشم را جبران كنند. یقرنیه یا عدس یانحنا یآن، عدم یکنواخت یكه عدس ی: استفاده از عینکاصلاح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   چشمی: پیر -4

 كاهش قدرت تطابق 

 در اثر افزایش سن یعدس یعلت: سفت شدن و كاهش انعطاف پذیر

 مخصوص  یعینک ها استفاده از اصلاح:

 

:    3فعالیت   

 

 

 
 

  

 
 

  

 
 

  

تغییر همگرایی عدسی نیز می تواند باعث ** توجه: 

 نزدیک بینی و یا دوربینی شود.(
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 چشم تشریح -32

 عصب فاصله، آن در كه بگیرید. سطحی نظر در را قرنیه تا بینایی فاصلۀ عصب چشم: پایین و بالا تشخیص 

 .است آن پایین دیگر، سطح و چشم بالای است، قرنیه بیشتر روی تا

 چشم: بودن راست یا تشخیص چپ 

 دیده مرغ تخم شکل به باشد. قرنیهبالا  به رو آن بالایی سطح بگیرید كه دست در طوری را چشم -1

 .دارد قرار گوش سمت به آن تر بخش باریک و بینی سمت به آن تر پهن بخش و شود می

 .شود می خم مخالف، سمت به چشم از خروج از پس عصب این. است بینایی عصب بررسی دیگر راه  -2

 های دیگر های سیاه ملانین از بخش. زیرا مقداری از دانه نیست زلالیه در هنگام تشریح به طور كامل شفاف

 چشم در آن رها شده اند.

 ر دارد.سوراخ مردمک در وسط عنبیه قرا 

 .جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد 

 .جسم مژگانی و عنبیه به آسانی جدا می شوند و در زیر آنها قرنیه شفاف و برآمده دیده می شود 

 سم مژگانی، قرار دارد كه نازك تر است و شامل ماهیچه های صاف حلقوی) تنگ كننده مردمک( و شعاعی)گشاد عنبیه درون حلقه ج

 كننده مردمک( می باشد.
 

 

 

 

 
 

 

 وتعادل شنوایی

 دارند. نقش بدن تعادل حفظ -2 و شنیدن -1 در گوش، درون مکانیکی های گیرنده -33

 .است شده تشکیل درونی -3 میانی -2بیرونی -1  ←بخش سه از گوش -34

 

 

 

 .می كند یرا جمع آور یگوش امواج صوت لالۀ :گوش ۀلال-1

 شنوایی مجرای-2

 

  گوش بیرونیبخش -35

  

 امواج صوتی را به بخش میانی منتقل می كند.-1

 نقش حفاظتی دارند. ←موهای كرك مانند -2

 نقش حفاظتی دارند. ←موادی كه غده های درون مجرا ترشح می كنند.-3

  

  

  پرده صماخ-36

 در انتهای مجرای شنوایی ) بین گوش بیرونی و میانی( قرار دارد.محل:  -1

 كند.نقش: ارتعاشات صدا را به استخوان چکشی كه پشت صماخ )در گوش میانی( قرار دارد، منتقل می -2

  

  گوش بخش میانی-37

محفظۀ استخوانی پر از هواست.  

اند.هم مفصل شدهبه  ركابی به ترتیب ←سندانی← چکشی نام سه استخوان كوچک به 

.كف استخوان ركابی به دریچه بیضی متصل است 

 :استخوان های گوش میانی ارتعاش پرده صماخ را به مایعی كه محفظهنقش استخوان های گوش میانی 

 گوش درونی را پر كرده است، انتقال می دهند.
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 .كند می حفاظت گیجگاهی استخوان را گوش درونی و میانی های بخشو  مجرا انتهای -41

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیپور استاش-38

  است كه حلق را به گوش میانی مرتبط می كند.مجرایی  -1

هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل می شود تا فشار آن در دو طرف پردۀ صماخ یکسان شود و  -2

 پرده صماخ به درستی بلرزد.

 دریچه بیضی-39

 قرار دارد. گوش دریچه بیضی پرده ای نازك است كه در پشت آن بخش حلزونی -1

 كند.نقش: ارتعاشات صوتی را از استخوان ركابی به بخش حلزونی گوش منتقل می -2

 كف استخوان ركابی طوری روی دریچه بیضی قرار دارد كه ارتعاش آن، دریچه را می لرزاند()

  

  

 گوشبخش درونی -40

 .نقش دارد شنوایی در ←بخش حلزونی -1

 .نقش دارد در تعادل ←بخش دهلیزی  -2

 وجود دارد. مایعیو نیز  دار های مژكیاختهدرون هركدام از این دو بخش گیرنده های مکانیکی به نام * 

  

 برد. یرا به مغز م یبخش حلزون یعصب یام: پ)عصب شنوایی(یینواش شاخه (1

 برد. یرا به مغز م یزیبخش دهل یعصب یام: پ()عصب تعادلی( یتعادلشاخه دهلیزی)شاخه ( 2

 :شود، شامل یکه از گوش خارج م یعصب -42

 یحلزونبخش  -43

 گوش

 یاخته های مژك داری دارند و مژك هایشان با پوششی ژلاتینی تماس دارند. -1

 گیرنده های مکانیکی اند.یاخته های مژك داربخش حلزونی،  -2

  ←، خم می شوند.یحلزون بخشدار مژك یها های یاخته مژك  ←یدرون بخش حلزون یعلرزش مابا  -3

  پیام عصبی ایجاد می شود. ← .شوند تحریک می ها یاخته این ← .می شود باز آنها غشایِ یونیِ های كانال

 برد. می مغز به را شده ایجاد عصبی پیام گوش عصب شنوایی شاخه  ←
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 .دهید پاسخ زیر های پرسش به گوش مولاژ و 9 شکل از استفاده

 صماخ پرده دارد؟ قرار ساختار کدام گوش میانی و بیرونی بخش بین 

 میانی دارند؟ قرار گوش بخش کدام در کوچک های استخوان 

 درونی دارد؟ قرار آن بخش کدام در گوش حلزون 
 

 

 

 

 

 

 .کنید ارائه کلاس به و آوری جمع اطلاعات گوش شنوایی مجرای در ترشحی مواد و موها حفاظتی نقش دربارۀ

 .كند یگوش را نرم م یها و موم هاست كه مجرا یاز چرب یموم گوش مخلوط ایجرم 

 كند.  یمی ریشگیپ ییشنوا یها در مجرا کروبیبودن موم گوش از رشد م یدیاس 

 كنند. یم یریگوش جلوگ یدرون مجرا هی زیجانوران ر گریو موم گوش از ورود گرد و غبار ، حشرات و د درون گوش یموها
 

 

 .كند می دریافت پیام نیز های وضعیت گیرنده مانند دیگر های گیرنده از مغز بدن، تعادل حفظ برای *
 

 

 

 

 گوش دهلیزیبخش  -44

 مجاری نیم دایره()      

 .وجود دارد (در سه جهت فضا)شکل عمود برهم  یا یرهدا یمن یسه مجرا-1

 قرار دارند. درون مجاری نیم دایره حس تعادل مژك دار یها یاخته-2

 .پر شده است یعیاز ما  یرهدا یمن یدرون مجار-3

 قرار دارند.  ینیژلات یدر ماده ا یرندهگ یها یاخته یمژك ها-4

 علت تولید پیام عصبی در بخش دهلیزی: -5

 ینیژلات مادۀ ←یدآ یدرون مجرا به حركت در م مایع ←در اثر چرخش سر

 ینخم شده و ا یرنده،گ یها یاخته های مژك ←شود  یطرف خم م یکبه 

 ۀكه شاخ یحسّ یعصب یها یاخته آكسون ← شوندیم یکها تحریرندهگ

مخچه  یژهرا به مغز به و یامپ دهند،یم یل( عصب گوش را تشکیتعادل) یزیدهل

 شود. یسر آگاه م موقعیت از مغز ←برد  یم

 یاییبو -45

:قراردارند.  ینیدر سقف حفره ب یاییبو یها یرندهگ محل 

ها یاخته این ←كنند تحریک می را گیرنده های بویایی تنفسی هوای بودارِ های مولکول:  چگونگی تشخیص بوها 

 .شود می ارسال مخ قشر سرانجام به بویایی پیام ←برند می مغز بویایی های )پیازهای( لوب به بویایی را های پیام
 

 به را غذاها مزۀ ایم، بینی شده دچارگرفتگی و سرماخورده وقتی مثلاً دارد؛ تأثیر غذا مزۀ درست درك در بویایی حسّ *

 .دهیم نمی تشخیص درستی

:    5فعالیت   

 

 

:    6فعالیت   
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 رود. می كار دارد، به تفاوت دیگر مزۀ چهار با كه مطلوب مزۀ یک توصیف برای كه است لذیذ معنای به ژاپنی ای كلمه :اومامی -47

 گوشت عصارۀ مانند: دارند. گلوتامات آمینواسید كه است غذاهایی غالب مزۀ اومامی 
 

 حسی: اطلاعات پردازش  -48

 یتواند آنها را به شکل ها یمغز م ، درسن یم یمركز یگوناگون بدن به دستگاه عصب یها یرندهكه از گ یعصب یامپ یتبودن ماه یکسانبا وجود 

 كند. یرمزه تفس یا یر،مانند صدا، تصو یمتفاوت

 

  .شوندیو قشر مخ وارد م یمركز یاز دستگاه عصب یا یژهو یبخش ها یاكنند، به بخش  یارسال م یحس یها یرندهكه هر نوع از گ ییها یامپ
 

 محلی است كه بخشی از آكسون های عصب بینایی یک چشم به نیمکرۀ مخ مقابل می روند.چلیپای )کیاسمای( بینایی:  -49

 
 

  بینایی: پیام های ارسال مسیر  -50

 پردازش نهایی ← لوب پس سری قشرمخ ←تالاموس← كیاسمای بینایی←عصب بینایی ←چشم

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ییچشا -46

های چشایی شامل جوانه 

 ییچشا یرندهگ ینچند(1

 یاخته های پشتیبان(2

 منفذ چشایی(3

 ییدر قاعده جوانه چشا یكوچک یسلول ها(4

 تحریک را چشایی گیرندۀ های یاخته ←شوند می حل بزاق در غذا های ذرهنحوه تحریک و انتقال پیام چشایی 

درك و    مخ در قشر ←و تالاموس ←بعد از عبور از بصل النخاع ←ایجاد می شود.ی عصب یامپ ← كنند می

 تشخیص مزه غذا صورت می گیرد. 

چشایی قرار های گیرنده ها جوانه این درون و چشایی های جوانه زبان های برجستگی و دهان محل گیرنده: در 

 .اند گرفته

پنج مزۀ اصلی توسط انسان: احساس 

 شیرینی-1

 شوری-2

 ترشی-3

 تلخی-4

 مزۀ اومامی-5

  

 زیرا 
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 كه دارد وجود نیز فرابنفش پرتوهای هایی مانند محرك اما .كنند دریافت را محیط گوناگون های محرك توانند می انسان حسی های گیرنده -51

 فرابنفش پرتوهای ،زنبور مانند حشرات برخی نوری های در حالیکه گیرنده دریافت كند؛ را آنها تواند می ای ویژه های دستگاه كمک به انسان

 .كنند می دریافت را

 

 

 

 یکیمکان یها یرندهگ-52

 ی در ماهی هاخط جانب

  ساختار  -3

   قرار دارد. پوست یرها ز یبدن ماه یدر دو سو:  محل -1

 .پوست جانور است یردر ز یكانال-1

 ارتباط دارد. یرونب یطبا مح ییاز راه سوراخ ها -2

 قرار دارند كه به ارتعاش آب حساس هستند. یمژك دار یها یاختهدرون كانال،  -3

 .قرار دارند ژلاتینی ای ها در ماده یاخته ینا یمژك ها -4

  

خود  یراموندر پ (یشکار و شکارچ) یگراز وجود اجسام و جانوران د خط جانبیبه كمک  ی: ماهنقش -2

  شود. یآگاه م

  ←آوردیرا به حركت در م ینیژلات مادۀ ←آب در كانال یانجر:  یخط جانب یهاگیرندهنحوه تحریک  -4

 یبه مغز ماه پیام و ← شده ایجاد عمل پتانسیل ←(یکیمکان یرندهشوند) گ یم یکمژكدار تحر یها یاخته

 شود. یارسال م

 در پا یمیاییش یها یرندهگ -53
 مگس یپاها یرو یحس یدر موها:  محل -2

مگس به  هستند كه یمیاییش یها گیرنده: نقش -3

 دهد.یم یصها را تشخانواع مولکول كمک آن ها

 : مگسدر كدام جانور -1

  

 در پا صدا مکانیکی یرندهگ-54

 جیرجیرك: جانور كدام در-1

 جیرجیرك جلویی هر یک از پاهای روی: جایگاه-2

 .است شده كشیده آن روی صماخ پردۀ كه هوا محفظۀ یک: ساختار-3

 هایگیرنده صوتی، امواج اثر در پرده لرزش :عملکرد چگونگی-4

 كند.دریافت می را صدا جانور و كرده تحریک را پرده متصل به مکانیکی

 جانوران یحس یها رندهیگ   :3 گفتار
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 نوری چشم مرکب یها یرندهگ -55

  شود. یم یدهچشم مركب در حشرات د -1

 یک قرنیه-1

 یک عدسی-2

  نور یرندهسلول گ یتعداد-3

  

  شده است. یلتشک یناییواحد ب یادیساختار:  از تعداد ز -2

 یناییب یداناز م یاز بخش یكوچک یرتصو یناییب یهاواحد یناز ا یکعملکرد: هر  یچگونگ -3

 ییکیموزا یریو تصو یکپارچهاطلاعات را  ینجانور، ا یدستگاه عصب ← كنندیم یجادرا ا

 كند.یم یجادا

 .بیند می انسان چشم كه با تصویری مقایسه در موزاییکی تصویر

  

 فرو سرخ یرندهگ -56

 دهند. یصفروسرخ را تشخ یتوانند پرتو هایها ممار یرخب-1

فرو سرخ  یهاپرتو یها یرندهاست كه گ یسوراخ یهر چشم مار زنگ یرسر و ز ی: در جلوگیرنده محل-2

 .در آن قرار دارند

و محل آن را  یافتاز بدن شکار را در یدهسرخ تاب فرو یها، پرتوهایرندهگ ینبه كمک ا مار زنگی :نقش -3

 دهد. یم یصتشخ یکیدر تار

 حساس دوربین مار در حال شکار كه با یرتصو

 شده است. گرفته فروسرخ یبه پرتوها
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 .دهید پاسخ زیر های پرسش به آموختید، آن با مرتبط ساختارهای و حواس دربارۀ آنچه به توجه با

 تربزرگ انسان بویایی های لوب از جانور مغز کل به نسبت ماهی بویایی های لوب. دهد می نشان را مغزماهی زیر طرح -1

 دهد؟ می نشان ماهی بویایی حس دربارۀ را واقعیتی چه مطلب این .ندهست

 

 

 

 

 

 

 
 

 .کنید مقایسه را انسان چشم و مرکب چشم عملکرد و ساختار  -2

 دارد؟ شباهت انسان در ساختارها کدام با ها ماهی در جانبی خط -3
 

 است. انسان بویایی حس از قویتر ماهی بویایی حس -1

 چشم در اما است موزائیکی تصویر یک ،چشم عملکرد حاصل و دارد وجود متعدد های عدسی و بینایی واحدهای حشرات، چشم در -2

 .است پارچه یک تصویر و دارد عدسی وجود یک انسان

 دایره نیم مجاری در تعادلی های گیرنده -3
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:    8فعالیت   
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 مقدمه

 شوند. رهیچ یحرکت یهاتیمحدود بری حدود تا یمصنوع یتوانند با استفاده از اعضایم زینقص عضو ن یامروزه افراد دارا -1

 یهااندام مواد، مهندسان را قادر ساخته تا در علوم مربوط به شرفتیهمراه پ به ها،ها، مفاصل و استخوانچهیساختار ماه قیمطالعات دق -2

 کنند. ناقص ای دهیدیب آس یهاخشب نیگزیرا جا دهیچیپ

 استفاده از یبرا اییرانهسختگ یناز رقابت نابرابر قوان یریجلوگ یبرا یکآنقدر بالاست که در پارا المپ یمصنوع هایاندام یبرخ یکارآمد -3

 .ها وضع شده استاندام ینا

 

 

 

 
 

 اسکلت انسان شامل دو بخش است.   -5

 
 

 .دهدیم لیبدن را تشکمحور  : یمحور اسکلت     

 .کنندیمانند مغز و قلب حفاظت م ییاز ساختار ها -1نقش:            

 نقش دارند.   زیکردن و حرکات بدن ن صحبت دن،یشن دن،یاز آن هم در جو ییبخش ها -2                       

 جناغ – چهره – جمجمه - هادنده –ها ستون مهره  مثال:           

 
 

  .در حرکت بدن دارند یشترینقش ب ،یها نسبت به اسکلت محوراستخوان نیا ی:اسکلت جانب

 دست و پا  یهااستخوانمثال:      

 

 

 
 

 هااعمال استخوان -6

 مستقر شوند. آنهای ها بر روکنند تا اندامیم جادیرا ا یچارچوب زیو ن نییها شکل بدن را تعاستخوان ی:بانیپشت (1

 شود.یبه استخوان و حرکت آن م چهیماهی رویها و انقباض آنها باعث انتقال ناستخوانبه  یاسکلت یهاچهیاتصال ماه :حرکت (2

 .کندیم حفاظت ها رامانند نخاع، قلب، مغز و ششی حساس یهابخش ،یاستخوان اسکلت ی:درونی هااندام حفاظت (3

 .دنکنیم دیرا تول یخون یهااختهیبافت  نیها مغز قرمز دارند. ااز استخوان یاریبس ی:خون یها اختهی دیتول (4

 ند.هست میمانند فسفات و کلس ،یمواد معدن ۀریها محل ذخاستخوان ی:مواد معدن رهیذخ (5

 دنیآرواره در تکلم و جو یهاو استخوان دنیکوچک گوش در شن یهااستخوان :گریاعمال د و تکلم دن،یبه شن کمک (6

 

 اسکلت                      -1

  هاماهیچه-2

 

   اجزای دستگاه حرکتی در انسان -4

 هااستخوان-1

 ها غضروف-2
 مفاصل-3

 استخوان ها و اسکلت  :1 گفتار
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 :دارند یمتفاوت یهااندازه بدنی هااستخوان :متفاوت استخوان ها یاندازه ها -8

 ران ←استخوان بدن  یندرازتر -

  لگن یمن ←استخوان بدن  ینبزرگتر -

   یانیگوش م یهااستخوان← بدن  یهااستخوان ینکوچکتر -

 تر است.کوچک یانی،گوش م یهااستخوان یهاز بق ی* استخوان رکاب

 
 هاچند نکته در رابطه با استخوان -9

  ترقوه و کتفاستخوان های شانه : 

 .استخوان ترقوه از یک طرف به جناغ و از سمت دیگر به استخوان کتف اتصال دارد -

 است. کتف استخوان سه گوشی است که در قسمت پشتی بدن روی دنده های بالایی قرار گرفته -

 بازو، استخوان دراز ناحیه بالای دست است. 

 استخوان های ساعد : زند زیرین و زند زبرین 

 یستاده اگر کف دست به سمت جلو باشد، زند زبرین به سمت خارج و زند زیرین به سمت داخل قرار می گیرد.درحالت ا -

 ت و پا ران، درشت نی و نازک نی، بازو، زند زبرین و زند زیرین، کف و انگشتان دس: های درازاستخوان-1

 دست ها و مچ پاها مچ یاستخوان ها: کوتاه یهااستخوان-2

  جناغ -کتف  – استخوان جمجمه: پهنی هااستخوان-3

 ستون مهره  یها استخوان: نامنظم یهااستخوان-4

 

 هاستخواناشکال مختلف ا -7

پهناستخوان  استخوان نامنظم کوتاهاستخوان   درازاستخوان    
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 و حفره لگن را می سازند.  شده ها و از جلو با یکدیگر، مفصلهای ستون مهرهاز پشت با یکی از استخوان .های نیم لگن دو تا هستنداستخوان 

 زک نی: درشت نی و نااستخوان های ساق پا 

 .در ساق پا، درشت نی در سمت داخل و نازک نی در سمت خارج قرار می گیرد -

 شوداز یک سو با نیم لگن و از سوی دیگر با درشت نی مفصل می در پا، استخوان ران. 

 .کشکک به انتهای استخوان ران متصل است 

 .شست پا در امتداد درشت نی و شست دست در امتداد زند زبرین است 

  جفت هستند: 12دنده ها 

 . صل می شوندتهمه دنده ها از پشت به ستون مهره ها، م  -

 .یستندمتصل ن سینه به جناغپایینی جفت  2ند و هست متصل سینه به جناغاز دنده ها جفت  10 -

 عدد است. 206تعداد کل استخوان های بدن  تعداد استخوان ها: -10

 

 . است شده لیتشک یاسفنجو  فشرده یهر استخوان از دو نوع بافت استخوان استخوان: ساختار -11

 مختلف متفاوت است یدر استخوان ها یهر نوع بافت استخوان یریو محل قرارگ زانیم* 

 

 

 ه )متراکم(فشرد بافت استخوانی-12

 

در طول استخوان ران :فشرده یمثال بافت استخوان 
 

 :از واحدهایی به نام سامانه هاورس تشکیل شده است. ساختار 

ند هست یاستخوان یهاتیغه هم مرکز از  ییسامانه ها به صورت استوانه ها نای :هاورس ۀسامان-

 .تشکیل شده استآنها در اطراف  کلاژن -3و  یا نهیزم دهما -2یاخته های استخوانی -1از  که

 است.  شده لیتشک یو مواد معدن ها نیاز پروتئ :استخوان یا هنیزم ماده-
 

 کنندیم برقرار رونیهر سامانه، ارتباط بافت زنده را با ب یمرکز یدرون مجرا یهارگاعصاب و.  

 اسفنجی بافت استخوانی-13

نرا استخوان برآمده انتهای –استخوان ران در سطح درونی تنه  :اسفنجی یمثال بافت استخوان 
 

:وجود  ییآن ها، حفره ها نیشده است که ب لیتشک یاستخوان یها و صفحه ها لهیاز م ساختار

 دارد که توسط رگ ها و مغز استخوان پر شده اند.
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 در تنه استخوان های دراز: -15

 توسط بافت پیوندی احاطه شده است و رگ ها و اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند. ←سطح خارجی  -

 )بافت متراکم( سامانه های هاورس می باشد که توسط ماده زمینه ای احاطه شده اند.دارای  ←سطح میانی -

 بافت اسفنجی دارد که وسط آن مجرای مرکزی استخوان قرار دارد. درون مجرای مرکزی با مغز زرد پر شده است. ←سطح داخلی -

 :دو سر برآمده استخوان دراز -16

 نجی پر شده است. انتهای برآمدۀ استخوان های دراز توسط بافت اسف -

 حفرات بافت اسفنجی در سر استخوان های دراز از مغز قرمز استخوان پر شده اند. -
 

 
 

 

 

 

 

1-  
2-  

 

 شدید. آشنا آن اجزای و پیوندی بافت ساختار با گذشته سال

 است؟ شده تشکیل هایی بخش چه از بافت پیوندی هر قبلی اطلاعات به توجه الف( با

 شود؟ می ساخته بخشی چه وسطت استخوان زمینهای ب(مادّۀ

 یاخته ها ب(    ای زمینه ماده و ها رشته ، ها یاخته الف(
 
 

 

 

 ( خارج به داخل از)تنه استخوان های دراز -14

 لایه ای از جنس بافت پیوندی)دو لایه( -1

 ت استخوانی متراکمباف -2

 بافت استخوانی اسفنجی -3

 مجرای مرکزی استخوان -4

 

 انواع مغز استخوان-17
 مکان: مجرای مرکزی استخوان های دراز را پر می کند. 

 جنس: مغز زرد بیشتر از چربی تشکیل شده است.

 نقش: در کم خونی های شدید، مغز زرد به مغز قرمز تبدیل می شود.

 

 .شود یم یدهد یاسفنج یاستخوان مکان: در بافت

 است. یخون یها یاخته یل: محل تشکنقش
 مغز قرمز

 مغز زرد

: 1 یتالفع  
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 .شوندی محکم تر م و متراکم تر م،یوزن ضخ شیبا افزا ایمانند ورزش،  یبدن تیاستخوان ها در اثر فعال -19

 . ابدییتراکم استخوانشان کاهش م ،یوزنیب طیردان در محشوند. مثلا فضانویتر مفیظر رندیگیکه کمتر مورد استفاده قرار م ییهااستخوان -20

 

 
 

 

 

                                                   

 

 
 

 تراکم تودۀ استخوانی از عوامل مهم استحکام استخوان هاست و کاهش آن باعث پوکی استخوان می شود. : استخوان یپوک -22

 استخوان ها ضعیف و شکننده می شوند.  ←وان، تخریب استخوانی افزایش می یابد در پوکی استخ

 
 

 عوامل پوکی استخوان -23
 

 با افزایش سن، یاخته های استخوانی کم کار می شوند و تودۀ استخوانی به تدریج کاهش پیدا می کند.  (1

 تر می شوند.استخوان هایی که کمتر مورد استفاده قرارمی گیرند ظریف (2

در استخوان ها،  میاز رسوب کلس یریبا جلوگ اتیدخان و ی،الکل یهایدنینوشنوشابه های گازدار، ، میکلس، کمبود Dنیتامیکمبود و (3

 شوند.  یماستخوان  یباعث بروز پوک

 نقش دارند. استخوان در کاهش تراکم زیهورمون ها ن یاختلال در ترشح بعض (4

 

 
 

 

 

 
 

  استخوان یبو تخر یلتشک -18

 ینیدر دوران جن: 

 .شوند یسخت م یمکلس یبا افزوده شدن نمک ها یجو به تدر یلتشک ینرم یاستخوان ها از بافت ها 
 

 اواخر سن رشد: 

 .کندیم یداپ یشو تراکم آن افزا یاستخوان ۀشود و تودیترشح م یا ینهماده زم ی،خواناست یها یاختهاز  
 

 سن یشبا افزا: 

 کند. یم یداکاهش پ یجبه تدر یاستخوان ۀشوند و تود یکم کار م یاستخوان یها یاخته 

  استخوان شکستگی -21

جهیه نتشوند کیم یکروسکوپیم یهایدچار شکستگ وستهیبدن به طور پ یهااستخوان: میکروسکوپی 

 د.هستنحرکات معمول بدن 
 

ناشی از ضربه یا برخورد هستند. در این حالت، یاخته های نزدیک محل شکستگی،  :غیر میکروسکوپی

 یاخته های جدید استخوانی می سازند و پس از چند هفته آسیب بهبود پیدا می کنند.
 

 

 ران تخواناس سر در صدمه از ناشی شکستگی

 
 ران شکستۀ استخوان از رادیوگرافی تصویر
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1-  
2-  

 

 با مردان و زنان در استخوانی تودۀ تراکم کلی طور به

 و زنان استخوانی تراکم زیر جدول .دارد تفاوت هم

 .دهد می نشان مختلف سنین در را مردان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید رسم جنس دو در را استخوانی تودۀ تراکم تغییر منحنی -1

 مردان است؟ بالاتر استخوان تراکم جنس کدام در 2-

 استخوان تراکم تغییرات شدت سالگی 50 تا 20 سنین بین 3-

 مردان زنان؟ یا است بیشتر مردان در

 

 

 

 

 مفصل -24

 .ییمگویمفصل میکدیگر، اعم از اینکه بین آنها حرکت باشد یا نباشد به محل اتصال استخوان ها با تعریف: 

در این مفصل ها، استخوان ها حرکت نمی کنند.   مفصل ثابت : 

 مثال: استخوان جمجمه 

استخوان جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است که لبه های  *

 دندانه دار آنها در هم فرو رفته و محکم شده اند.

:در بیشتر مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند. مفصل متحرک 

 سر استخوان ها در محل این مفصل ها توسط بافت غضروفی پوشیده شده است.* 

 شتان و لگنمثال: مفصل های زانو، انگ

های متحرک انواع مفصل -52  

.مفصل گوی و کاسه ای: این نوع مفصل آزادی حرکت در همه جهات را دارد 

 مفصل استخوان بازو با کتف -مفصل استخوان ران با نیم لگن مثال: 

 
دهند.ک جهت اجازه خم و راست شدن را میمفصل لولایی: مانند لولا فقط در ی 

 مفصل زانو -مثال: مفصل آرنج  

 

 مفصل لغزنده: حرکت چرخشی و یا توانایی خم و راست شدن را ندارند. در

 این نوع مفاصل استخوان ها بر روی یکدیگر می لغزند.

 استخوان های ستون مهره هامثال: مفصل 

: 2 یتالفع  
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 ها نیز به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند.ها و زردپیعلاوه بر کپسول مفصلی، رباط :کنار یکدیگر ماندن استخوان ها -27

 وان ها را به هم متصل می کند. رباط: بافت پیوندی رشته ای محکمی که استخ 

 زردپی: بافت پیوندی رشته ای محکمی که استخوان ها را به ماهیچه ها متصل می کند. 

 
 

دوباره آن  ها تخریب می شود، ولی بدند، ضربات، آسیب ها و بعضی بیماریبخش صیقلی غضروف ها در اثر کارکرد زیا: تخریب مفصل -28

 را ترمیم می کند. 

 می تواند باعث بیماری های مفصلی شود. ←بیش از ترمیم باشد اگر سرعت تخریب 

 

 

 

 های متحرک ساختار مفصل -26

 کپسول مفصلی:(1

 از جنس بافت پیوندی رشته ای است که استخوان ها را در محل مفصل احاطه می کند.  
 

 مایع مفصلی:(2

 مایعی لغزنده که درون کپسول مفصلی را پر می کند. 
 

مجاورِ هم به همراه مایع مفصلی به استخوان ها امکان می دهد که در سطح صیقلی غضروف: (3

 لیز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند.
 

 رباط:(4

 رشته ای محکمی است که استخوا ن ها را به هم متصل می کند. بافت پیوندی
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دارد که با  یاسکلت چهیماه 600از  شیانسان ب بدن -29

 کنند.  یم جادیاز حرکات بدن را ا یاریانقباض خود بس

 

 

 

 
 

  ماهیچه های متقابل: -30

فقط  چهیدارند. انقباض هر ماه انقباضیت ها فقط قابل چهیماه رایز شوند؛ی ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها م چهیاز ماه یاریبس

متقابل  ۀچیماه ۀبر عهد فهیوظ نیتواند استخوان را به حالت قبل برگرداند، ا ینم چهیآن ماه یخاص بکشد، ول یرا در جهت یتواند استخوانیم

 آن است. 

  ماهیچه های متقابل:ی برا مثال -31

پشت  چهیحرکت توسط ماه نیو ا برگرداند تواند آن را به حالت قبل ینم یول اورد،یبالا ب ایسمت جلو تواند ساعد را به  یبازو م یرو چهیماه

  .در حال استراحت است گرید ۀچیمتقابل در حالت انقباض است، ماه یها چهیماه از جفت یکیکه  یهنگام ن،یبنابرا ←شود.  یبازو انجام م

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  .نمی شوندت استخوان همۀ ماهیچه های اسکلتی باعث حرک -32

 هاپلک چهیماه -یمر یبنداره ابتدا - زراهیم یبنداره خارج - مخرج یبنداره خارج :مثل

هم منقبض  یاراد ریها به صورت غ چهیماه نیاز ا یبعض ی(، هستند، ولیکری) اعصاب پ یتحت کنترل اراد یاسکلت یها چهیگرچه ماه -33

 انقباض هاست. نیاز ا ینمونه اها در اثر انعکاس  چهیشوند. انقباض ماه یم
 

 یاسکلت یها چهیماه اعمال -34

 شوندی م یحرکت اراد جادیها با اتصال به استخوان ها باعث ا چهیماه ی:اراد حرکات.  

 کنندی م جادیدهان، مخرج و پلک ها ا یبرا یکنترل اراد ینوع یاسکلت یها چهیماه :بدنی ها چهیدر کنترل. 

 شوندیبدن به صورت قائم م ینگهدار و ها به همو انقباض خود باعث اتصال استخوانها اتصال به استخوانها با چهیماه :حالت بدن حفظ. 

 دارند.ارتباط نقش  یچهره، در برقرار مختلف حالات جادیرسم شکل و ا ایبا کمک به سخن گفتن، نوشتن  یاسکلت یهاچهیماه :ارتباطات 

 یتواند در حفظ دما یشود که م یمی ادیز یگرما جادیباعث ا یا چهیماه یها اختهیسوخت و ساز در  یها تیفعال :بدن یدما حفظ 

 مناسب بدن مؤثر باشد.

 

 ماهیچه و حرکت   :2 گفتار

 ← ماهیچه های متقابل عملکرد
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  :چگونگی اتصال ماهیچه به استخوان -36

 ه می شوند. با انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم کشید ←زردپی های دو انتهای ماهیچه، به استخوان های مختلف متصل می شوند 

با   نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابه جا می شود. مثلاً      

 کوتاه شدن حدود یک سانتی متر ماهیچۀ جلوی بازو، ساعد دست به اندازۀ زیادی حرکت می کند.

  ای:ماهیچههای ای بودن یاختههسته علت چند -37

 شود. هر یاخته از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد میزیرا 

 در ماهیچه تقسیم بندی اجزایی به شکل زیر است: -38

 ماهیچه مخطط یا اسکلتی دسته تار  تار  تارچه  سارکومر  اکتین و میوزین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماهیچه اسکلتیساختار  -35

ل شده است. یک ماهیچۀ اسکلتی از چندین دسته تار ماهیچه ای تشکی 

.هر دسته تار ماهیچه ای از تعدادی یاخته یا تار ماهیچه ای تشکیل شده است 

 درون هر تار ماهیچه ای، تعداد زیادی رشته به نام تارچه ماهیچه ای وجود دارد که موازی هم در

 طول یاخته قرار گرفته اند.

ه است. این غلاف های پیوندی این دسته تارها با غلافی از بافت پیوندی رشته ای محکم احاطه شد

 در انتها، به صورت طناب یا نواری محکم به نام زردپی در می آیند. 

 

 ←اسکلتی ماهیچه ساختار 
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 ر واحدهای کروی تشکیل شده است.از دو زنجیره پروتئینی با زی رشته های اکتین: -39
 

 هر مولکول میوزین از دو رشته پروتئینی ساخته شده است که به دور یکدیگر پیچیده شده اند.: رشته های میوزین -40

 دارای یک سر برآمده و یک دم میله ای بلند است.  ،هر کدام از این رشته های پروتئینی -

 و دم ها به هم می تابند.در مولکول میوزین سرها کنارهم قرار می گیرند  -

 .دارند اکتین به اتصال برای سرهایی ها رشته این -

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سارکومر-41

:ای ماهیچهواحد کار )واحد انقباضی( در تار  هر تارچه از واحدهای تکراری به نام سارکومر ساخته شده است که تعریف

 محسوب می شوند .

 
ساختار سارکومر 

 دیده می شود. Z: دو انتهای هر سارکومر خطی به نام خطZخط  (1

متصل هستند  Zهای پروتئینی نازکی هستند که از یک طرف به خط اکتین: رشته (2

 و از طرف دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند.

 اند.میوزین: رشته های پروتئینی ضخیمی که بین رشته های اکتین جای گرفته  (3

ینیپروتئۀ وجود دو نوع رشت لیها به دل اختهی نیظاهر مخطط ا می دهد. ظاهر مخطط یا هچیسارکومر به تار ماه 

 .ایجاد نوارهای تیره و روشن می کندو  اند در کنار هم قرار گرفته یخاص شیاست که با آرا نیوزیو م نیاکت

 

  

در نتیجه  ←های کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلاسمی بازگردانده می شوندیون ←با توقف پیام عصبی انقباض

 ر تا زمان رسیدن پیام عصبی بعدی در حالت استراحت می ماند.در این حال، سارکوم ←اکتین و میوزین از هم جدا می شوند 

 انقباض ماهیچه مخطط توقف -43

مکانیسم )چگونگی( انقباض ماهیچه  -42

ناقل عصبی  ←یام از مراکز عصبی، تحریک از طریق سیناپس ویژه ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچه ای می رسد با رسیدن پ مخطط

با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح یاخته ماهیچه ای، یک موج تحریکی در  ←از پایانۀ یاختۀ عصبی آزاد می شود

در  ←ماهیچه ای، یون های کلسیم از شبکه آندوپلاسمی آن آزاد می شود با تحریک یاختۀ ←طول غشای یاخته ایجاد می شود

با اتصال پروتئین های میوزین به اکتین و  ←نتیجه این عمل، سرهای پروتئین های میوزین به رشته های اکتین متصل می شوند

شود طول سارکومرها می باعث کوتاه شدن Zنزدیک شدن خطوط  ←شوندسارکومر به هم نزدیک می Zخطوط  ←تغییر شکل آن

 می یابد.کاهش و در نهایت، طول ماهیچه  ←
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 :چهیدر انقباض سارکومرها و ماهATP نقش -44

 دارد.  ازین یانرژ در مجاورت هم به نیو اکت نیوزیم دنیلغز

 ←شود  دهیسمت کش کیمانند پارو زدن به  حرکتی با سپس← شود  یم لیدائماً تشک نیو اکت نیوزیاتصال م یپل ها دیکار، با نیا یبرا

 یتکرار م هیصدها مرتبه در ثان نیوزیمی خوردن، اتصال و جدا شدن سرها زیل نای ←متصل جدا و به بخش جلوتر وصل شوند  سرهای سپس

  شود. یمنقبض م یاسکلت چهیماه جهنتی در ←گردد 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 راه های تأمین انرژی انقباض ماهیچه -45

  سوختن گلوکز(1

وجود دارد  رهیبه صورت ذخ کوژنیها گل چهیماه در .دیآ یها از سوختن گلوکز به دست م چهیانقباض ماه یلازم برا یانرژ شتریب

 شود. یم هیو در صورت لزوم به گلوکز تجز

 
 (:کافیحضور اکسیژن در شرایط عادی )در 

را  ATP در صورت وجود اکسیژن، تجزیه گلوکز می تواند تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت 

 فراهم کند.

 به ماهیچه ها(: نرسیدن اکسیژن کافیهای شدید ) فعالیتدر هنگام 

ی شدید که اکسیژن کافی به د در فعالیت هاماهیچه ها برای تجزیۀ کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارن

اسید شود. در اثر این واکنش ها لاکتیکهوازی انجام میرسد، تجزیۀ گلوکز به صورت بینمیها ماهیچه

 تولید می شود که در ماهیچه انباشته می شود. 

شود. ی میاباعث گرفتگی و درد ماهیچه اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی،* انباشته شدن لاکتیک

 لاکتیک اسید اضافی به تدریج تجزیه می شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچه ای کاهش می یابد.

 

 تأمین انرژی انقباض

 از سوختن گلوکز 

  

 :چرب یدهایسوختن اس( 2

  .کنند یچرب استفاده م یها یداز اس ها یچهتر، ماه یانقباض طولان برای

 : فسفات نیکرآت(3

 راATP  تواند با دادن فسفات خود، مولکول یم ریفسفات است که طبق واکنش ز نیانقباض کرات یانرژ نیتأم برای گرید ۀماد

      (  فسفات نیکرات) ADP  +  CP  →(  نی)کرآت C + ATP                              کند. دیبه سرعت بازتول
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 )نوع کند و نوع تند( را دارند. یا یچهبافت ماه یاختهبدن هر دو نوع  یها یچهاز ماه یاریبس *

 

 

 مقایسه تارهای ماهیچه ای کند و تند -47

 تارهای ماهیچه ای تند تارهای ماهیچه ای کند

 هستند. دیتند، سف یا چهیماه یتارها نوع کند قرمز رنگ هستند. یا چهیتار ماه

 سرعت و بلندکردن وزنه اند.  یمثل دو عیتارها مسئول انجام انقباضات سر نیا ه شده اند.برای حرکات استقامتی مانند شناکردن ویژ

 مقدار میوگلوبین این تارها کمتر است. مقدار زیادی رنگ دانه قرمز به نام میوگلوبین  دارند.

 به دست می آورند.بیشتر انرژی خود را به روش  بی هوازی  بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می آورند.

 این تارها تعداد میتوکندری کمتری دارند. این تارها تعداد میتوکندری بیشتری دارند.

 سریع انرژی خود را از دست می دهند و خسته می شوند. دهند و  دیر خسته می شوند.دیر انرژی خود را از دست می

 تحرک، تارماهیچه ای تند بیشتری دارند.افراد کم  افراد پر تحرک، تارماهیچه ای کند بیشتری دارند.

 شوند یم لینوع تند به نوع کند تبد یورزش، تارها با. 
 

 

3-  
4-  

 

 کند و تند ای تارهای ماهیچه درصد  و تعداد نظر از ماراتن و صدمتر  دوی دوندگان بین هایی تفاوت چه شما  نظر الف(به

  دارد؟ وجود

  دارند؟ بیشتری نیاز اکسیژن به خود رفه ایح ورزشی فعالیت هنگام گروه کدام ب(

 دارد؟ تفاوتی چه ورزشکاران این ای حرفه ورزش در مؤثر های ماهیچه میوگلوبین مقدار پ(

 .است یشترکند ب ی(استقامت)و در دوندگان ماراتن یشترتند ب یا یچهماه ی، درصد تارهادوندگان دو صد متردر  (الف

 دوندگان ماراتن( ب

 .است یشترها ب یچهماه یوگلوبینمقدار م ماراتن دگاندر دون پ(
 

 

 حرکت در جانوران:  -48

  .جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود می توانند از جایی به جای دیگری حرکت کنند 

 .شیوه های حرکتی در جانوران بسیار متنوع است. شنا کردن، پروازکردن، دویدن و خزیدن، نمونه هایی از این حرکات هستند 

  هستند. ماهیچه ایو  اسکلتیبرای انجام حرکت، جانوران نیازمند ساختار های 

 انواع یاخته های بافت ماهیچه ای بر اساس سرعت  انقباض -46

 

 تار ماهیچه ای نوع کند-1

 تارهای ماهیچه ای نوع تند-2

: 4 یتالفع  
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 .دارند ییها تیو محدود یاچه مزا یرونیب یا یاز انواع اسکلت درون یکهر یدکن یقتحق یمنابع علمبا استفاده از 

 .یدگزارش در کلاس ارائه کن خود را به صورت یقتحق نتایج

 .تواند متفاوت باشد یبر اساس منابع ، پاسخ ها م

کند   یم یداپ یشتری ب وزن ، حجم وجانور ۀانداز یشنوع اسکلت با افزا  ینا یدارد ول یشتری ب ینقش حفاظت یرونیاسکلت ب  یبه طور کل

 شود. یاندازه جانور م یشدر افزا یتمسئله موجب محدود ینا شود. یشدن جاندار م ینکه باعث سنگ

 

 ولی می توان انواع اسکلت در جانوران را به سه گروه طبقه بندی کرد. ساختار اسکلت در جانوران متفاوت است،-49

 :  مانند عروس دریایی(Hydrostaticاسکلت آب ایستایی )-1

  .ویژگی: اسکلت آب ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد 

  مخالف حرکت می کند. این حالت مانند نحوه حرکت: در این جانوران، با فشار جریان آب به بیرون، جانور به سمت

 .حرکت بادکنک هنگام خالی شدن هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در خلاف جهت خروج هوا می شود

 

 حشرات و حلزون ها مانند  :اسکلت بیرونی-2

 ویژگی: در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هم دارد. 

رگ بودن اسکلت خارجی، باعث بز ←تر شودخارجی آن هم باید بزرگتر و ضخیم انور، اسکلتبا افزایش اندازۀ ج

به همین علت، اندازۀ این جانوران از  ←تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند سنگین

 حدّ خاصی بیشتر نمی شود.

 

 پستانداران( –پرندگان  –گان خزند -دوزیستان -مانند مهره داران )ماهی ها درونی: اسکلت-3

یداران استخوان مهر ه ریدر سا یاست، و ل یغضروف اسکلت از نوع نیجنس ا ،یها مانند کوسه ماه یاز ماه یدر انواع 

 دارد.  زیاست که غضروف ن

به انسان است یهشب یاربس یاسکلت درون یجانوران دارا ساختار استخوان در. 

: 5 یتالفع  
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 مقدمه

بدن است،  یرتباطا یاز دستگاه ها یکیکه  یدستگاه عصب ←مستقل باشند گریکدیتوانند از  یها نم اختهی ،یا اختهیجانداران پردر بدن  -1

  کند. یبدن را برقرار م یها اختهی نیارتباط ب

  و

 دهند. یا انجام مبدن ر یندهایاز فرا یبخش مهم ییایمیارتباطات ش ← بدن ارتباط ندارد یها اختهیتک  با تک یکه دستگاه عصب ییآنجا از

 

 
 

 
 

 

 کند. می منتقل را پیامی که است مولکولی یی:ایمیش کیپ -3

 پیک های شیمیایی هستند.  انتقال دهنده های عصبیو  هورمون ها -4

 دارای گیرنده اختصاصی برای پیک شیمیایی است. را دریافت می کند و یاخته ای که پیام پیک شیمیایی یاخته هدف: -5

تواند در سطح  یم خود که یاختصاص رندهیگ ییبا شناسا ییایمیش کیپ یی:ایمیش کیهدف توسط پ یها اختهی ییشناسا یچگونگ -6

 کند. یبدن منتقل نم گرید اختهیبه  یرا اشتباه امیگذارد و پ یم هدف خود اثر اختهی یهدف باشد، فقط بر رو اختهیدرون  ایغشا 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ونو ترشح هورم یترشح انتقال دهنده عصب ←)تنظیم عصبی( دستگاه عصبی -1

                     ترشح هورمون  ← یایی(شیمتنظیم ) دستگاه درون ریز -2

  :ارندبدن را بر عهده د یهافعالیت یهماهنگ یفهدو دستگاه وظ -2

 پیک های کوتاه بُرد (1

د یاخته با کند که در نزدیکی هم هستند و حداکثر چننقش: بین یاخته هایی ارتباط برقرار می

 هم فاصله دارند. 

:کوتاه برد است. کیپ کی یناقل عصب مثال 

 انواع پیک های شیمیایی -7 سیناپسی اثر می کند.سیناپسی ترشح و بر یاختۀ پس این پیک از یاختۀ پیش 

 بُرد  دور پیک های(2 بر اساس مسافت اثر  

ور منتقل ای دشوند و پیام را به فاصلههایی هستند که به جریان خون وارد میپیک: تعریف

 می کنند. 

 :ها پیک های دور برد هستند. هورمونمثال 

یاخته جهای عصبیگ -2 یاخته های درون ریز  -1 :محل ساخت هورمون ها 

 ارتباط شیمیایی   :1 گفتار
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 ینه ناقل عصب دیآ یهورمون به شمار م کی کیپ نای ←کنند  یرا به خون ترشح م ییایمیش کینورون ها پ یگاه -8
 

 تفاوت انتقال دهنده عصبی و هورمون -9

 انتقال دهنده عصبی هورمون

 شود.مییا نورون ترشح  توسط یاخته درون ریز ‒

 شوند.وارد مایع میان بافتی و سپس خون می ‒

 رسند.از طریق جریان خون به سلول هدف می ‒

 کنند.مسافت بیشتری را طی می ‒

 اثر کند ولی طولانی دارد. ‒

 شود.از انتهای آکسون نورون پیش سیناپسی ترشح می ‒

 وارد فضای سیناپسی می شوند. ‒

 .سیناپسی مجاور می رسندپس از عبور از فضای سیناپسی به سلول پس  ‒

 کنند.تری را طی می مسافت کوتاه ‒

 و کوتاه مدت دارد. سریعاثر  ‒
 

 تشابه انتقال دهنده عصبی و هورمون -10

 های شیمیایی هستند.هر دو پیک (1

 ثیرمی گذارند.أشح شده و بر عملکرد سلول دیگری تهر دو از سلول های تخصصی تر (2

 بر عهده دارند.های بدن را هر دو وظیفه هماهنگی فعالیت (3

 کنند.اندامی تخصص یافته که سلول های آن مواد خاصی را از خود ترشح می غده:  -11
 

 
گفته  زیدرون ر یها اختهی ،کنند یکه به صورت پراکنده در اندام ها قرار دارند و هورمون ترشح م ییها اختهیبه  :درون ریزیاخته های  -13

 شود. یم

 یاخته های درون ریز در بدن انسان عبارتند از:  بعضی

 یاخته های ترشح کننده هورمون اریتروپویتین در کبد و کلیه  ‒

 یاخته های ترشح کننده گاسترین در معده  ‒

 یاخته های ترشح کننده سکرتین در بخشی از روده باریک )دوازدهه(  ‒

 غدد درون ریز هورمون ترشح می کنند.

 فوق کلیه –تیموس  -اراتیروئیدپ -یروئیدت -مثال: هیپوفیز

ترشحات نیستند و *غدد درون ریز دارای مجرای مشخصی 

 ریزند.  خود را )هورمون( به خون می 

 

  انواع غده در بدن -12

  غده درون ریز

  غده برون ریز

  غده مختلط

غددی که ترشحات خود را از طریق مجرایی به سطح بدن 

 .د) بیرون بدن( یا حفرات بدن )جایی غیر از خون( می ریز

 *حفرات بدن مانند: غدد مخاطی معده و روده

 –غدد بزاقی -دد اشکیغ -بیرون بدن مانند: غدد عرقی* 

 غدد چربی –غدد شیری

 ای که هم بخش درون ریز دارد و هم بخش برون ریز دارد. غده

 مثال: لوزالمعده )پانکراس( 

ترشح انسولین و گلوکاگون ←بخش درون ریز 

های گوارشی و بیکربناتترشح آنزیم ←بخش برون ریز 
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 دستگاه درون ریز به همراه دستگاه عصبی، فعالیت های بدن را تنظیم می کنند و نسبت به محرک های درونی و بیرونی پاسخ می دهند.  -15

 

  
 

 

 

 

 

 .کندیم یمهورمون ها تنظ یلۀبدن را به وس یها یتاز آن هستند، فعال یکه غدّه ها بخش مهم یزر درون دستگاه -17

 
 

 خته های درون ریزیا -1

 ی درون ریزغده ها -2

 هورمون ها -3

 دستگاه درون ریز -14

 هیپوتالاموس

  هیپوفیز

 تیروئید

 پاراتیروئید

 تیموس

 فوق کلیه

 لوزالمعده

 جنسی )دو تخمدان درخانم ها و دو بیضه در آقایان( غدد

درون ریز غده های  -16

 مهم در بدن انسان

.مکان: این غده در مغز، در زیر تالاموس و بالای غده هیپوفیز قرار دارد 

 

 

 گذاردمی اثر روی قسمت پیشین هیپوفیز نوع هورمون 2هیپوتالاموس با ترشح.  

 های بخش پیشین هیپوفیز ترشح شوند.هورمونباعث می شوند  ←هورمون های آزاد کننده (1

 ود.های بخش پیشین هیپوفیز متوقف شهورمونترشح باعث می شوند که  ←کننده مهارهورمون های (2

ارتباط دارد.  هیپوفیز با بخش پیشین خونیرگ های توسط  هیپوتالاموس 

رگ های  این هورمون ها را از طریق ←هیپوتالاموس هورمون های آزادکننده و مهارکننده ترشح می کند 

، که باعث می شوند هورمون های بخش پیشین ترشح شوند ←خونی وارد بخش پیشین هیپوفیز می کند 

ح سایر به همین دلیل، غدّۀ هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترش ←یا اینکه ترشح آنها متوقف شود 

 .غدّه ها بر عهده دارد

:انواع هورمون های هیپوتالاموس 

هم  وسهمان هیپوتالامهیپوتالاموس ساخته شده و در  هورمون های آزادکننده و مهارکننده که در -1

 ذخیره و ترشح می شوند.

ود شمی  در یاخته های عصبی هیپوتالاموس ساخته کهراری هورمون اکسی توسین و هورمون ضد اد دو-2

 ترشح می شوند. و از آنجا، ذخیره هیپوفیز بخش پسیندر  اما

 

 هیپوتالاموس -18

 

 

 غده های درون ریز   :2 گفتار
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 مقدمه
 

زمانی که میکروسکوپ، دنیای ناپیدای میکروب ها را آشکار کرد، تصور نمی شد که موجوداتی به این ریزی و سادگی، بتوانند جانداری  -1

 انجامید. « نظریۀ میکروبی بیماری ها»  چون انسان را بیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به دست آمد که به ارائۀ

 :نظریۀ میکروبی بیماری ها -2

 ارائه شد. در قرن نوزدهم -

 میکروب ها می توانند بیماری زا باشند. ←که کندبیان می نظریۀ میکروبی بیماری ها -

تواند دهندۀ این واقعیت است که بدن می یافتن پس از ابتلا به بیماری های میکروبی نشانتوانایی بدن انسان در بیمار نشدن یا بهبودی  -3

 .کند میکروب ها از خود دفاع در برابر

 .کندیوارد شده مبارزه م یها یکروببا م یا یری،ها جلوگ یکروبدارد که از ورود م یبدن ما چند خط دفاع -4

 

 

 

 

 

 
 از ورود آنها به بدن باشد. یریها، جلوگ یکروبراه در امان ماندن از م ینبهتر یدشا -7

 می کنند. یجادها ا یکروبدر برابر ورود م یسدّ محکم پوست و مخاط، -8

 .یکی از اندام های بدن است که لایه های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب ها به بدن نقش دارندپوست  -9

 

 

 دفاع یهامکانیسم انواع -5
 عی از میکروب ها مؤثر است.: روش هایی به کار گرفته می شود که در برابر طیف وسیغیراختصاصی -1

 یک نوع میکروب خاص را شناسایی و با آن مبارزه می کند.: فقط اختصاصی -2

 دفاع بدن -6

 اختصاصی-2

 غیراختصاصی -1

دفاعنخستین خط  -1  

 )ورود ممنوع(

 دفاعدومین خط  -2

 )واکنش های عمومی اما سریع(

 مخاط -2

 بیگانه خوارها -1

 های سفید گلبول -2

 پروتئین ها -3

 التهابی  پاسخ  -4

 تب -5
 Bلنفوسیت  -1

 Tلنفوسیت  -2

 سایر موارد   -3

 مخاط مژک دار دستگاه تنفس

 بزاق

 اسید معده

 استفراغ

 عطسه و سرفه 

 ادرار و مدفوع

  پوست  -1

 (ورود ممنوع) یخط دفاع یننخست   :1 گفتار
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1-  
2-  

 :که کنید تحقیق

 دارد؟ دیگری فواید چه پوست سطح چربی )الف

 دارد؟ پوست چربی با ارتباطی چه سر شورۀ و پوستی های جوش) ب

 ت : سطح پوس یچرب یگرد یدفوا (الف

 . شود یبدن م یها یاختهمانع از دست رفتن آب از  -1

 .کند یسطح پوست را برطرف م یخشک -3.شود یبدن م یها یاختهاز حد آب به  یشب ورود مانع -2

یابد.  یچرب در آن ها تجمع م ۀماد یبترت ینشوند . به ا یکنند مسدد م یچرب ترشح م ۀکه ماد یمنافذ غدد ی: گاهیجوش پوستب( 

ها نقطه  یباکتر یتتجمع ماده چرب و فعال یجۀکنند و در ننت یغده ها رشد م ینآن ها مناسب است در ا برای ین محیطکه ا ییها یترباک

 .ی شودم یجادا یصورت جوش پوسته ب یمتورم

دهد اما ممکن  یخ مر یبا سرعت مشخص یزشر یناند . ا یزشنقاط بدن در حال ر یرهم چون پوست سا یزپوست سر ن یها یاختهسر:  شورۀ

 شوره سر آشکار شوند. یا یدسف یمرده به هم بچسبند و به صورت پوسته ها یها یاختهشود که  یادآن چنان ز ی سرعتاست گاه

 

 

 پوست -10

 لایه بیرونی پوست ) اپیدرم(

 :وششی است.شامل چندین لایۀ یاختۀ پ  ساختار 

 :هایی را که به آن  میکروب و یاخته های مرده این لایه به تدریج می ریزندنقش

 .چسبیده اند، از بدن دور می کنند

:خارجی ترین یاخته های آن مرده اند. ویژگی 

 لایه درونی پوست )درم(

  :از بافت پیوندی رشته ای تشکیل شده که رشته ها در آن به طرز محکمی  ساختار 

 .به هم تابیده اند

:مقابل میکروب ها است. سدی محکم و غیر قابل نفوذ در نقش 

 :این لایه محکم و با دوام است.ویژگی 

درونی پوست از این لایه  صنعتی: چرم که از پوست جانوران درست می شود، کاربرد

 به دست می آید. ) درم( 
 

 

 پوستترشحات  -11

 چربی

سیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد.ویژگی: به علت داشتن ا 

 
 :نیستزا مناسب های بیماریر سطح پوست که برای زندگی میکروبایجاد محیط اسیدی دنقش. 

 عرق
  

نیست.حاوی نمک است که برای باکتری ها مناسب  -1  : ویژگی  

 ا می شود.همرگ آن ها موجبدیواره سلولی باکتریحاوی آنزیم لیزوزیم است که با تخریب  -2     

 
زا ایجاد می کند. در سطح پوست محیط نامناسبی برای زندگی میکروب های بیماری: نقش 

 

: 1 یتالفع  
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 یخط دفاع نیدر اول یحفاظت گرید یراه ها -14

 دارد.  میزوزیل موجود در دهان آنزیمِ بزاق (1

 سازد.  یمموجود در غذا را نابود  یها کروبیمعده، م دیاس (2

 شود.  یم یمجار یها کروبیراندن م رونیمانند عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار باعث ب ییو کارها ساز (3

 کند. یاز چشم محافظت م میزوزیلو  نمکبا داشتن  اشک (4
 

3-  
4-  

 

 شود؟ یها م یکروبمخاط مژکدار دستگاه تنفس چگونه مانع نفوذ مالف( 

 ی زند؟م یببخش آس ینبه ا یعوامل چهب(

 جلوگیری تردرونی هایقسمت به ها آن نفوذ از و اندازد می دام به را هامیکروب که است چسبناک ایماده حاوی مخاط ترشحات -1الف( 

 سوی به را آن در افتاده دام به های میکروب و مخاط ها مژک حرکت  -3است.  میکروبی ضد مواد دارای ترشحات مخاط  -2کند. می

 شوند. می نابود معده اسید توسط معده به ورود با یا و هدایت شده بدن خارج به جا آن در .رانند می حلق

 هوا های آلاینده و قلیان و سیگار دود شامل: زنند می آسیب بخش این به که عواملیب( 

 
 

 

 

 شوند. یروبرو م یغیر اختصاص یدومین خط دفاععبورکنند، آنگاه با  یاز خط اول دفاع یاگر میکروب ها به نحو -15

 

 پوستمیکروب های سطح  -12

 :کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن هایی زندگی میر سطح پوست میکروبدویژگی

 آن، سازش یافته اند.

 
 :ی بیماریزا جلوگیری می کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آنها از تکثیر میکروب هانقش

 پیروز می شوند.

  

 مخاط -13

ترشح می کند. مادۀ مخاطییاخته های پوششی به هم چسبیده اند و مادۀ چسبناکی را به نام یف: تعر 

 : را مخاط پوشانده است. یتناسل -یادراردستگاه  -3 گوارش و دستگاه  -2دستگاه  تنفس،  -1 یسطح مجارمکان 

 :مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است.جنس 

: نقش   

 ایجاد می کنند. در برابر میکروب ها، یاخته های پوششی به هم چسبیده اند و سدّی را  -1 

 کند.مادّۀ مخاطی، که چسبناک است، میکروب ها را به دام می اندازد و از پیش روی آنها جلوگیری می -2

 مخاط، با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدن باکتری ها می شود. ترشحات -3
 

شود. یتر مقیعم یها به بخش ها کروبیمخاط مژکدار در دستگاه تنفس مانع نفوذ م :ارمخاط مژکد 

 

  

 دارد سمیمکان 5 یاختصاص ریخط دفاع غ نیومد

      خوارها گانهیب-1

      دیسف یها گلبول -2

       پروتئین ها-3

 ی       پاسخ التهاب-4

 تب-5

                                                                             (عیاما سر یعموم یواکنش ها) یخط دفاع دومین  :2 گفتار

: 2 یتالفع  
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 :دانشمند کیمشاهده  -16

 خوارها( را کشف کرد. گانهیشکل ) ب یبیآم یها اختهی ییایمطالعه لارو ستاره در نیدر ح فکویمچن ایلیا

 بودند،  بیآم هیکه شب دیرا د ییها اختهیکه شفاف است،  ییایبار، درون بدن لارو ستاره در نینخست یبرا ←فکویمچن ایلیمشاهدات ا

 خوردند.  یکردند و مواد اطراف خود را م یحرکت م

 خورند و در دفاع نقش دارند.  یرا هم م یها و ذرات خارج کروبیم ییایدرون بدن لارو ستاره در یها اختهی دیشا ←هیفرض 

 پوست لارو وارد کرد. ریگل رز را به ز یاز خارها یزیر یخرده ها ←آزمون 

 گل رز را خوردند. زیر یشکل تمام خرده ها ،یبیآم یها اختهی ←جهینت 

 دیخوار نام گانهیرا ب بیآم هیشب یها اختهی ←هینظر. 

 نوبل زهیجا افتیدر ←افتخارات 

 

 : خودی و بیگانه -17

آن را تشخیص دهد. دستگاه ایمنی هر فرد، یاخته « بیگانه بودن» قبل از آنکه بیگانه خوارهای بدن ما به میکروب حمله کند، ابتدا باید

 شناسد و تنها در برابر آنچه که بیگانه تشخیص داده می شود پاسخ می دهد.را می « خودی»های

 

 : (فاگوسیت ها ) بیگانه خوارها -18

  .در انسان انواع مختلفی از یاخته های بیگانه خوار شناسایی شده اند 

 .محل حضور: بیگانه خوارها در همه جای بدن انسان حضور دارند 

 

 

 

 انواع بیگانه خوارها -19

 ها (     اژدرشت خوارها ) ماکروف-1

 یاخته های دارینه ای -2

 ماستوسیت ها-3

 نوتروفیل ها-4

 

 خواردرشت-20

 ماکروفاژ()     

 

دارند حضور لنفاوی، گره های جمله از مختلف،اندام های  در خوارهارشتمحل : د. 

باشدی( میتخون )مونوس یدسف یهاگلبول←منشاء درشت خوارها. 

 :مبارزه با میکروب ها -1  نقش  

 از بین بردن یاخته های مردۀ بافت ها یا بقایای آن ها -2            

 :دارند. عهدهخواری ذرات خارجی را برها که وظیفه بیگانهر ششهای حبابک ددرشت خوارهای کیسه -1   مثال 

 یچه های قرمز مرده را برعهده دارند.درشت خوارهای کبد و طحال که وظیفه پاکسازی گو -2             

 درشت خوارهای گره لنفی که با میکروب ها مبارزه می کنند. -3              

:چگونگی عمل درشت خوارها 

سپس با ادامه این فرورفتگی، ذره  ←با ایجاد فرورفتگی در غشای خود، ذره درشتی را در خود جای می دهند. 

خوار توسط درون درشت ،ذره درشت ←به درون سیتوپلاسم خود می کشند.  با ایجاد یک وزیکول درشت را

 گردد.های لیزوزومی هضم میآنزیم
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 :ماستوسیت ها  -22

 شوند. یم افتی یدر ارتباط اند، به فراوان رونیب طیاز بدن که با مح ییدر بخش ها یتیدندر یها اختهی مانند :گاهیجا 

 ماستوسیت ها ماده ای به نام هیستامین ترشح می کنند.نقش : 
 

 

 :نقش هیستامین -23

 و نفوذپذیری آنها را زیاد می کند.  ها را گشاد رگ هیستامین

ها موجب می شود، تا   گ سفید می شود. نفوذ پذیری بیشتر ر   باعث افزایش جریان خون و حضور بیشتر گویچه های    ←ها گشاد شدن رگ  

 .خوناب که حاوی پروتئین های دفاعی است بیش از گذشته به خارج رگ نشت کند

 :های سفید گویچه -24

 و میکروب ها ارتباط وجود دارد. ی سفیدبین گویچه ها ←روبی، تعداد گویچه های سفید افزایش می یابد در جریان بیماری های میک -

 .شوند می یافت هم دیگر های بافت در خون، بلکه در تنها نه سفید های گویچه که کردند مشاهده دانشمندان -

 .دارند را خون از خروج توانایی ،سفید های گویچه -
 

 

 نامند. تراگذری )دیاپدز( میها، های سفید را از دیوارۀ مویرگرایند عبور گویچهف: )دیاپدز( تراگذری -25

 تراگذری از ویژگی های همۀ گویچه های سفید است.*

 
 

 

 یاخته های دارینه ای-21

 برای اتصال به میکروب ) دارینه مانند( علت نامگذاری: داشتن انشعابات دندریت مانند 

 باشدی( میتخون )مونوس یدسف هایگلبول←خوارها درشت منشاء. 

  محل حضور: در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند، مثل پوست و لولۀ گوارش 

 :بیگانه خواری -1نقش 

 دهند.از میکروب را در سطح خود قرار میهایی قسمت -2           

رسانند،  های لنفاوی نزدیک میسپس خود را به گره ←

گره های  تا این قسمت ها را به یاخته های ایمنی درون

 لنفی ارائه کنند. 

 

  

 دفاع غیر اختصاصیانواع گلبول های سفید در دومین خط 

 یاخته کشنده طبیعی مونوسیت ها ائوزینوفیل ها بازوفیل ها نوتروفیل ها

 سیتوپلاسم دانه دار

 هسته چند قسمتی

 سیتوپلاسم دانه دار

 هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده

 سیتوپلاسم دانه دار

 هستۀ دوقسمتی دمبلی

 سیتوپلاسم بدون دانه

 هسته تکی لوبیایی شکل

 توپلاسم بدون دانهسی

 هستۀ تکی گرد یا بیضی

←دارینه اینحوه عملکرد یاخته های   
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1-  
2-  

 توجه با )نشده است. رعایت هم به نسبت ها گویچه مقیاس (است. شده داده نشان سفید های گویچه انواع زیر، شکل در  

 :خوانده اید قبل سال در که آنچه به

 .کنید بیان را یک هر نام )الف

 است؟ دانه بدون کدام در و دار دانه ها گویچه کدام در سیتوپلاسم) ب

 اند؟ شده ساخته چیزی چه از ها دانه که کنید تحقیق )پ

 
 نوتروفیل ،نوسیتوم ،بازوفیل ،لنفوسیت ،ائوزینوفیل :چپ به راست از  الف(

 و مونوسیت لنفوسیت :دانه بدون        نوتروفیل ،بازوفیل، وزینوفیلائ :دار دانه ب( 

 دفاعی مولکولی حاوی های کیسه ریز  ج( 
 

 
 

 
 

 
 

 :ها مونوسیت -29

 می شوند. تبدیل ارینه اییاخته های دو یا  درشت خوار)ماکروفاژ(و به  کردهییر مونوسیت ها، از خون خارج می شوند و پس از خروج، تغ
 

 

 

هانوتروفیل-26  

 .نوتروفیل ها دسته ای از گلبول های سفید هستند که نقش بیگانه خواری دارند 

و چابک هستند. کنندنمیمواد دفاعی زیادی حمل زیرا  ←کنندشبیه میواکنش سریع ت نیروهایرا به  هانوتروفیل 

  شود، نوتروفیل ها با تراگذری خود را به آنها می رسانند و با بیگانه خواری آنها را  در بافت وارد زااگر عامل بیماری

 .می کنند نابود 

 

  

 هائوزینوفیلا -27

 ها  ینوفیلائوز یستند،ن یخوار یگانهانگل که قابل ب یهامثل کرم یتربزرگ یزایمارینقش: در برابر عوامل ب

 کنند.  یمبارزه م

لارو انگل را احاطه  ینوفیلائوز یها: تعدادینوفیلائوز عملکرد

 .یزندریانگل م یخود را به رو یدانه ها یاتکرده و محتو

 

  

هابازوفیل -28  

  .به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند 

 :ماده ای به نام هپارین دارند. -2هیستامین و  -1دانه های بازوفیل ها محتویات دانه های بازوفیل 

 ها است.دکننده رگهپارین ضد انعقاد خون است و هیستامین گشا

  

 لنفوسیت ها -30

.هم در دفاع اختصاصی و هم دفاع غیر اختصاصی نقش دارند 

ها انواع مختلفی دارند  لنفوسیت 

 در دفاع غیر اختصاصی نقش دارد. ←یاختۀ )لنفوسیت(کشندۀ طبیعی -1

 در دفاع اختصاصی نقش دارد.  ← Bلنفوسیت -2

 در دفاع اختصاصی نقش دارد. ← T لنفوسیت-3

: 3 یتالفع  
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 شدهریزیمرگ برنامهمیرد. این نوع مرگ را د که در صورت اجرای آن، یاخته میای وجود دارها، برنامهدر یاخته: شده ریزیبرنامه مرگ -32

 مند.می نا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یعیکشنده طب یاخته -31

 )لنفوسیت کشندۀ طبیعی(

 :دارددر دفاع غیر اختصاصی نقش نوع دفاع. 

 :یاخته های آلوده به ویروس را نابود می کنند. -2یاخته های سرطانی و -1نقش 

با ترشح پروتئینی  ←این یاختۀ کشندۀ طبیعی، به یاختۀ سرطانی متصل می شود: نحوۀ عملکرد

به درون یاخته، باعث  آنزیمیسپس با وارد کردن  ← منفذی در غشا ایجاد می کند پرفورینبه نام 

 مرگ برنامه ریزی شده یاخته می شود.

  

   دفاع غیر اختصاصی انواعی از پروتئین های شرکت کننده در -33
 پروتئین های مکمل -1

 اینترفرون -2        

های مکملپروتئین -34  

 محل حضور: خون 

خون ) محلول در خوناب( هستند.   یها نیاز پروتئ یگروه -1:        یژگیو 

 باشند. یم رفعالیآلوده به صورت غ ریها در فرد غ نیپروتئ نیا -2                      
 

شوند. واکنش فعال شدن، به  یبه بدن نفوذ کند، فعال م یکروبیمکمل: اگر م نیشدن پروتئ فعال

 .ابدییادامه م بیترت نیکند و به همیرا فعال م یگریشود، دیفعال م یکی یصورت است که وقت نیا
 

عملکرد ۀنحو: 

 ←ها کروبیم یحلقه مانند در غشا یساختارها جادیبا ا گر،یکدیفعال شده به کمک  یهانیپروتئ-1

را در کنترل ورود و خروج  کروبیم یا اختهی یمنافذ عملکرد غشا نیا ←آورند یبه وجود م یمنافذ

 .ردیم یم اختهیسرانجام  ←برند و  یم نیمواد از ب

 

 یها نیعلاوه بر آن، قرارگرفتن پروتئ-2

شود که  یباعث م کروب،یم یمکمل رو

 آسان تر انجام شود. یخوار گانهیب
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 اینترفرون -35

:پروتئین جنس اینترفرون  

  Iنوع اینترفرون-1

 .ویروس ترشح می شود محل ترشح: از سلول های آلوده به

یاخته های سالم مجاور اثر می کند و آنها را در  -2آلوده به ویروس و  بر یاختۀ -1نقش: 

 مقاوم می کند. برابر ویروس

  
  IIاینترفرون نوع -2

  ترشح می شود. T لنفوسیت های -2از یاخته های کشندۀ طبیعی و  -1محل ترشح:  -

 کند.را فعال میماکروفاژها( درشت خوارها ) -1نقش:  -

 سرطانی دارد. نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های -2           

انواع اینترفرون 

 پاسخ التهابی -36

کند. یبروز م یبافت یباست که به دنبال آس یموضع ی: التهاب، پاسخیفتعر 

علائم التهاب 

 ها کروبیردن مب نیاز ب-1

 ها  کروبیاز انتشار م یریجلوگ-2

 یبهبود عیتسر-3

  

نیستامیه دهید بیآس یها تیماستوس -2 با زخمی شدن پوست به بدن یورود باکتر - 1التهاب:  فرآیند 

مکمل فعال شده به های نیپروتئ  -4شوند. یخارج م رگیها از مو تیو مونوس هالینوتروف - 3.کنند یم دیتول

 کنند.یم یخوار گانهیها را بیباکتر ییایمیش کیپ دیخوارها ضمن تولدرشت -5شوند. یمتصل م یکتربا یغشا

 

اهمیت التهاب 
 

 قرمزی-1

 تورم-2

 گرما-3

 درد-4

 برخی مواقع چرک-5

   جریان خون در رگ ها  بیترت نیبه ا ←شود. یرها م نیستامیه دهید بیآس یها تیماستوسدر التهاب، از

 رونیبه ب یشتریخوناب ب ← و شوند یم تیهدا بیبه موضع آس یشتریب دیسف یها چهیگو ←افزایش می یابد

 .شوندیمتصل م هایباکتراند خارج شده خوناب با که همراه مکملهای نیپروتئ ← کند. ینشت م

ها و نوتروفیل شوند کهیباعث م یمیاییش یها یکپ یدها و درشت خوارها با تول یرگمو یوارۀد یها یاخته

 خواردرشت به ها مونوسیت کنند ویم یخوار یگانهها بیلنوتروف ←از خون خارج شوند. یها با تراگذریتنوسمو

 .شوند می تبدیل
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1-  
2-  

 ید؟ده یم یحموضع التهاب را چگونه توض یتورم و گرم شدگ ی،علت قرمز (الف

 دارد؟ یتیگ چه اهمدر محل التهاب از ر یشترخروج خوناب بب(

 .یدکن یقرابطه با چرک و مواد موجود در آن تحق در

 می باشد. خوناب خروج به دلیل تورم    و   می باشد خون بیشتر جریانبه دلیل  شدگی گرم و قرمزی )فال

 .کنند می پیدا حضور آسیب محل در بیشتری مقدار به مکمل( های پروتئین و ها خوناب )پادتن در موجود های پروتئین) ب

 و آید می پدید قارچی و باکتریایی های عفونت در و التهاب محل در که است مایعی چرک: آن در ودموج مواد و چرک با رابطه در

 ای یاخته بقایای و مرده های میکروب ، مرده سفید های گویچه شامل

 

 

1-  
2-  

 گذارد؟ یها اثر م یکروبم یتتب چگونه بر فعال (الف

 خطرناک اند؟ یدشد یچرا تب ها ب(

 شود می ها میکروب های آنزیم کار مانع ماد الف( افزایش

ست  ممکن چون ب( سی( هم  های آنزیم جمله بدن )از خود های آنزیم ا ستی  به نتوانند تنف  ایجاد اختلال ها یاخته کار در و کنند کار در

 . دهد رخ مرگ  شده،

 .کند می پیدا بیشتری نفوذپذیری غشاء و شود( می )بیشتر گیرد می قرار تأثیر تحت غشاء سیالیت

 
 

 

 

 

 :   دفاع اختصاصی ویژگی های -38

بر سایر ، به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است. به عنوان مثال، پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می شود (1

 .میکروب ها اثری ندارد

 انجام می شود. Tو  B دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیت های (2

  .نیستدفاع سریعی  ←دگن و تکثیر لنفوسیت ها به زمان نیاز داردبرای شناسایی پا (3

 دارای پاسخ اولیه و ثانویه است. (4

 دارای حافظه است. (5
 

  و شناسایی پادگن )آنتی ژن( ها یتلنفوس -39

 یرند.گ یمنشاء مدر مغز استخوان  یبنیاد یاز سلول هالنفوسیت ها : لنفوسیت ها محل تولید منشاء و 

 ندارندرا  یگانهعامل ب ییشناسا ییتوانا یعنیدا به صورت لنفوسیت نابالغ هستند ها در ابت یتلنفوس. 

 تب -37

 :حالتی که در آن دمای بدن به دلیل عواملی مانند بیماری های میکروبی افزایش می یابد.تعریف 

 دنبا بالا بردن دمای بفعالیت میکروب ها نقش : کاهش 

 دمی رسد و دمای بدن را بالا می بر هیپوتالاموسبا ورود میکروب به بدن، بعضی از ترشحات آنها از طریق خون به بخشی از. 

 دفاع اختصاصی()یخط دفاع دومین: 3 گفتار

: 5 یتالفع  

: 6 یتالفع  
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 فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت آن کاسته می شود و اندازۀ آن تحلیل می رود. نوزادی و کودکی دورانتیموس در  -40
 

 : (آنتی ژنپادگِن) -41

  :های هایی که توسط لنفوسیت مولکولتعریف Bو T.شناسایی می شوند 

 محل: سطح ویروس ها، سطح باکتری ها و سایر سلول های بیگانه 

 از پادگن ها )پادگن ها( هستند. یگرده نیز انواع یها و دانه ها کروبیسم م 

 

 : ژنی(گیرنده پادگنی ) گیرنده آنتی -42

  آن ها مکمل باشند، جفت می شود. ظر شکل باخاصی که از ن پادگنمولکول هایی که در سطح خارجی غشاء لنفوسیت ها قرار دارد و با 

  خاص متصل می شوند. پادگنویژگی: اختصاصی عمل کرده و فقط به یک 

 

 توسط لنفوسیت ها (چگونگی شناسایی پادگن )پادگن -43

سیت   سطح خود، گیرنده های   Tیا  Bهر لنفو ست دارد که همگی از یک نوع  پادگندر  صی عمل می کند؛ یع   ←ند ه صا نی  هر گیرنده اخت

 شناسایی می شود. پادگنبه این ترتیب،  ←متصل شود  پادگنفقط می تواند به یک نوع 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :شوند الغ می و بیافته  تکامل لنفوسیت ها ی کهمحل

 

   Tلنفوسیت  ← شوندو آنجا بالغ میاز طریق خون به تیموس رفته گروهی  -2

 Bلنفوسیت  ← در مغز استخوان باقی مانده و تکامل می یابندگروهی  -1

 

 Bلنفوسیت  نحوه عملکرد -44

 آنتی ژن سطح میکروب ها یا ذرات محلول مثل سم میکروب ها را شناسایی می کند. -1

ی با گیرنده های مختلف، آن لنفوسیتی که توانسته است آنتی ژن را یلنفوسیت هااز میان  -2

 شناسایی کند به سرعت تکثیر می شود.

 پلاسموسیت( را پدید می آورد.ه هایی به نام یاخته پادتن ساز )یاخت -3 

 کند.پادتن ترشح می ،یاختۀ پادتن ساز -4 
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 پادتن -45

   :محلول برخورد کرد یپادگن ها ایپادتن همراه مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش در می آید و هر جا با میکروب نقش ،

  می سازد. بی اثر، یا نابودآن را 

  ادتن ها مولکول هایی پ :شکل و ساختار Y هستندشکل . 

  شود تواند متصل می پادگِن یکسان دو مولکول به پادتن هر. 

  ندهست یجنس پادتن ها: پروتئین. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

  

 

 .کند می رشحتخود  گیرندۀ با مشابه پادتنی ،پادتن ساز یاخته به تبدیل از پس که دارد نوع گیرنده یک فقط لنفوسیت هر -47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ها می توان به عنوان دارو نیز استفاده کرد. از پادتن -48

 
 

   ،ژن یآنت کردننابود  یااثر  یب یروش ها-46

 توسط پادتن ها

 در جهت افزایش بیگانه خواری -1

 

 در جهت نابودی یاخته ها -2
 رسوب دادن آنتی ژن های محلول -3

 به هم چسباندن میکروب ها -2

 خنثی سازی -1

 سرم -49

:پادتن آماده را سرم می نامند.تعریف 

سرم(: مثالی از کاربرد پادتن آماده( 

 در زخم های شدید،که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد، از سرم ضدّ کزاز استفاده می شود.  -1

 کنند.هایی است که سمّ مار را خنثی می شود، حاوی پادتنکه بعد از مارگزیدگی استفاده می پادزهر سمّ مار -2

← نحوه عملکرد پادتن  
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1-  
2-  

 

 به این ویروس. کند آلوده نیز را انسان جمله از ها، گونه سایر تواند می که آوردمی پدید ویروسی را پرندگان آنفلوانزای

 بیش و انبوه تولید ترتیب، به نبدی .کند فعالیت معمول حدّ از بیش ایمنی دستگاه شود می سبب و می کند حمله ها شش

 .انجامد می T های لنفوسیت اندازۀ از

 کنید؟ می توجیه چگونه را ویروس این با آلودگی اثر بر مرگ الف( علت

 می کنید؟ پیشنهاد ها جمعیت در بیماری این کنترل برای را راهی چه ب(

 .شود می مرگ نتیجه در و خودی های سلول نابودی باعث )ها آن حد از بیش تولید علت به(T های یاخته غیرطبیعی افزایش )الف

 . رسانی اطلاع و جامعه آگاهی افزایش ، عمومی و فردی بهداشت رعایت با سالم فرد به آلوده فرد از بیماری انتشار از ممانعت )ب

 اوّلیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی پاسخ -51

غیر اختصاصی،  ی پادگن و تکثیر لنفوسیت ها به زمان نیاز دارد. از این رو، برخلاف دفاع دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسای

دفاع سریعی نیست. اما اگر پادگنی که قبلاً به بدن وارد شده است دوباره به بدن وارد شود، پاسخ دفاع اختصاصی نسبت به قبل سریع تر و 

 . قوی تر است
      

 
 

 Tلنفوسیت  -50

 را نابود می کنند.لوده به ویروس آیاخته های  یاخته های سرطانی یاکه تغییر کرده اند، مثلاً  را های خودییاخته -1

 می کنند.یاخته های بخش پیوند شده حمله  -2

کشنده T  هایتولید لنفوسیت ←پس از شناسایی آنتی ژن T تکثیر شدن لنفوسیت  :  Tنحوه عملکرد لنفوسیت -3

مرگ برنامه ریزی شده را  ،آنزیمکشنده به یاخته هدف متصل می شوند و با ترشح پرفورین و  T هایلنفوسیت ←

 .به راه می اندازند

کند.ژن، ایجاد میصی( بعد از اولین برخورد با آنتیتعریف: پاسخی که خط سوم دفاعی بدن )ایمنی اختصا 

 :ستین عیسر دارد و ازیها به زمان ن تیلنفوس ریپادگن و تکث ییشناسا یبراویژگی.  

پادتنهای عملتلنفوسی دتولی ←پادگن خاص  یی: شناساهیپاسخ اول جادیا یچگونگ( ساز یا کنندهT )کشنده 

 خاطره لنفوسیتو 

 

 پاسخ ایمنی

 پاسخ ایمنی اولیه

 پاسخ ایمنی ثانویه

کند.ژن، ایجاد مین برخورد با آنتیدومیبعد از  تعریف: پاسخی که خط سوم دفاعی بدن ) ایمنی اختصاصی 

تر است.  یتر و قو عینسبت به قبل سر یپاسخ دفاع اختصاص ،ی: هنگام ورود همان پادگن قبلیژگیو 

دتولی ←خاطره موجود در خون  لنفوسیت هایپادگن توسط  عتریسر یی: شناساهیپاسخ ثانو جادیا یچگونگ 

 (هیبا پاسخ اول سهیمقا در شتریب زانیبه م) خاطره  لنفوسیتو عمل کننده  تیلنفوس

 

←تصاصیپاسخ اوّلیه و ثانویه در ایمنی اخ  

 

: 7 یتالفع  
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وقتی با پادگنی برخورد کند، خاطرۀ آن برخورد را نگه خواهد داشت. به این ترتیب، یعنی : است« حافظه»دستگاه ایمنی دارای -52

 پادگنی که برای دفعات بعدی به بدن وارد می شود سریع تر شناسایی می شود. 

 

 خاطره  لنفوسیتتولید  -53

 علاوه بر  ←لنفوسیت بعد از شناسایی یک نوع پادگن تکثیر می شود  :چگونگی تولید

های لنفوسیت، یاخته های دیگری به نام  کشنده( T های عمل کننده ) پادتن ساز یالنفوسیت

 دید می آورد که تا مدت ها در خون باقی می مانند.خاطره پ

  شود تشخیص وجود تعداد زیادی یاختۀ خاطره در خون، باعث می: خاطره لنفوسیتنقش

سریع تر صورت پذیرد و برای برخوردهای بعدی، تعداد بیشتری یاختۀ خاطره پدید  پادگن

 آید.

 

 

 
 

 چیست؟ اوّل برخورد به نسبت مدو برخورد در ایمنی پاسخ بودن شدیدتر علت

 .شود یجادا یتلنفوس یشتریتعداد ب یشود در مدت زمان کوتاه تر یخاطره باعث م یها یاختهوجود 
 
 

 .شود یاستفاده م یناسیوندر واکس ی،حافظه دار بودن دفاع اختصاص یتخاص: واکسیناسیون -54

 ین. بدیمآور یدخاطره را پد یها یاخته یقطر ینو به ا یمکن یمعرف یمنیکنترل شده به دستگاه ا یطرا در شرا یکروببار م یکاست  کافی

 آورد. یدر م یآن را از پا یمنیکند، دستگاه ا یدابه بدن وارد شود، قبل از آنکه فرصت عمل پ یکروباگر دوباره همان م یب،ترت
 

 

یدآ یم یدخاطره پد یها یاخته: با وارد کردن واکسن به بدن، نقش. 

:یژن ها یواکسن آنت نحوه عملکرد 

های دفاع  نپروتئی←را دارد.  یماریب

 ینخاطره ا یها لنفوسیت و اختصاصی

 یدسف یژن ها، توسط گلبول ها یآنت

 اتصال اثر در ←شود. یم یجادخون ا

 یماریزاییب ،ژن ها آنتی پروتئین ها به

 ایمنی ←شود.  یم یآن کنترل و خنث

 گردد.   یم یجادفعال ا

 واکسن -55

 واکسن

 میکروب شدهیسم خنث یکروبژن م یآنت میکروب کشته شده میکروب ضعیف شده

←نحوه عملکرد واکسن ها   

 : 8 یتالفع
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 واکسن با سرم مقایسه -57

 سرم واکسن

 کند.ایمنی فعال ایجاد می -1

 شود.بل از ابتلا به بیماری تزریق میواکسن ق -2

 است. ژن میکروبیا آنتی شده میکروبشده یا سم خنثیشده یا کشتهضعیفمیکروب  -3

 های خاطره و پادتن می شود. لنفوسیتباعث تولید  -4

 ایمنی حاصل از آن طولانی و پایدارتر است. -5

 کند.ایمنی غیر فعال ایجاد می  -1   

 شود.تلا به بیماری استفاده می سرم بعد از اب -2   

 پادتن آماده است. -3   

 یابد.پادتن آماده بعد از مدتی کاهش می  -4   

 کوتاه است. ایمنی حاصل از آن موقتی و -5   
 

 

 
 

 زمانی؟ چه در می کنند؟ دریافت را هایی واکسن چه ایرانی کودکان که کنید ( تحقیق الف

 کرد؟ تکرار باید را ها واکسن از بعضی ب( چرا

 هپاتیت ب -فلج اطفال  – سل یماریواکسن مربوط به ب( BCG) ب ث ژ:   بدو تولد

 هپاتیت ب -فلج اطفال  -کزاز – (سرفه یاهس یفتری،د یهاواکسن) گانهسهماهگی:  2

 فلج اطفال - گانهسه ماهگی: 4

 هپاتیت ب -فلج اطفال  - گانهسه ماهگی: 6

 یون(سرخچه و اورسرخک، )  MMR ماهگی: 12

 فلج اطفال - گانهسه -  MMR ماهگی: 18

 فلج اطفال - گانهسهسالگی:  6تا  4

 شود. ینم یدتول ی، پادتن به مقدار کافیقچون در بار نخست تزر (ب

 

 

 انواع ایمنی -56

 سرم() حاصل از تزریق غیر فعال ایمنی  -2

 صل از تزریق واکسن() حافعال ایمنی  -1 

 و استسازنده پادتن خود فرد  دستگاه ایمنی خود فرد نقش فعالی در مبارزه با عامل بیماری زا دارد و

 .خاطره به وجود می آیدلنفوسیت 

 .خاطره به وجود نمی آیدلنفوسیت و  کندتن آماده را از بیرون دریافت میسیستم ایمنی غیر فعال است و بدن پاد

دزیکه به اختصار ا یاکتساب یمنینقص ای: نوع بیمار (AIDS) شود یم دهینام. 

 عامل بیماری : ویروسHIV ) ویروس نقص ایمنی انسانی ( 

سلول هدف: گروه خاصی از لنفوسیت های T به نام لنفوسیتT کمک کننده 

نهفته باقی بماند و بیماری  سال 15ماه تا  6ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین : دوره نهفته بیماری ایدز

 است، اما بیمار نیست و هیچ علامتی از ایدز را ندارد. HIVایجاد نکند. چنین فردی آلوده به 

تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش پزشکی است.: راه تشخیص 

است. یعموم یاهآگ شیو افزا یریشگیراه مقابله با آن، پ نینشده است و بهتر افتی دزیا یبرا ی قطعیدرمان :درمان 

 

 ایدز -58

 : 9 یتالفع
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 Tم لنفوسیتبه نا از لنفوسیت ها، به کمک نوعی خاص Tو دیگر لنفوسیت های  Bفعالیت لنفوسیت های : کمک کننده Tلنفوسیت -59

 کمک کننده انجام می شود.

 شود.مختل مینتیجه سیستم ایمنی  درو  Tو Bهای عملکرد لنفوسیت ←کند.کمک کننده حمله می Tسیت به لنفو HIV ویروس -60
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HIV ایدز مسبب ویروس  

 ها ویروس .است شده داده نشان قرمز رنگ با ویروس شکل، این در

 که است ریز چنان ویروس این .اند آلوده یاخته از شدن آزاد حال در

 این پایان نقطۀ در توان می را آنها از عدد میلیون 200 به نزدیک

 .داد جای جمله
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .می شوداز راه های زیر منتقل  HIV ویروس -16

 رابطه جنسی  -1

 خون و فراورده های خونی آلوده به ویروستزریق  -2

از هر نوع اشیای تیز و برنده ای که به خون آلوده به ویروس آغشته باشد مثل استفاده از سرنگ یا تیغ مشترک، ) استفاده 

 راخ کردن گوش با سوزن مشترک (خالکوبی و سو

 مایعات بدن -3

 ویروس را به فرزند خود منتقل کند. تواند در دوران بارداری، به هنگام زایمان و شیر دهیمی HIVمادر آلوده به *

 .می شودناز راه های زیر منتقل  HIV ویروس -26 

 غذا -1

 آب -2

 نیش حشرات  -3

 دست دادن  -4

 روبوسی کردن -5

 
 اثبات نشده است:از راه های زیر منتقل  HIV ویروسانتقال  -36

 ترشحات بینی -1

 بزاق -2

 خلط -3

 عرق -4

 اشک -5

 ادرار و مدفوع -6

 مکانیسم بیماری ایدز

  آن ها رفتن بین از و ها لنفوسیتاین  در تکثیر ←کمک کننده   T یبه لنفوسیت ها  HIVویروس  حمله

 ←بدن  دفاعی قدرت کاهشمختل شدن سیستم ایمنی و ← Tو B یهاتلنفوسی عملکرد در اختلال ←

و  ی، ویروسی، قارچ یباکتریای یها یاز بیمار انواعی به ابتلا ←ترین عفونت ها  مقابله با خفیف توانایی عدم

 مرگ ←یا سرطان  
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تعریف: عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل های خارجی تحمل ایمنی می گویند. 
 

های مفید یمنی به حضور میکروبایمنی به همۀ مواد خارجی پاسخ نمی دهد.مثلاً دستگاه ا مثال: دستگاه

 در دستگاه گوارش پاسخ نمی دهد.

 تحمل ایمنی -64

 .تعریف : در فردی ممکن است دستگاه ایمنی به مواد بی خطر واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی ایجاد شود

 در چنین حالتی می گوییم که این فرد نسبت به آن ماده حساسیت دارد.

 است که موجب  ایجاد حساسیت می شود. ماده ای :ماده حساسیت زا 

 

:ترشح هیستامین از   پاسخ دستگاه ایمنی به مادۀ حساسیت زا 

 

 علائم  شایع حساسیت 
 

 در نتیجۀ ترشح هیستامین ایجاد می شوند.

 حساسیت -65

 

ماستوسیت ها 

 بازوفیل ها

 قرمزی 

 آبریزش از بینی

 های خود ایمنیبیماری -66

 :اه ایمنی یاخته های خودی را به عنوان غیرخودی شناسایی و به آنها حمله گاهی دستگتعریف

 ایمنی می گویند.  می کند و باعث بیماری می شود. به این نوع بیماری ها، بیماری خود

 دیابت نوع  :1مثالI  دستگاه ایمنی به یاخته های تولیدکنندۀ انسولین حمله می کند و آنها را :

 افزایش قند خون ←ترشح انسولین به خون  کاهش ←از بین می برد. 

 مالتیپل اسکلروزیس یا :2مثالMS   میلین اطراف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ :

در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی  ←می گیرد و در قسمت هایی از بین می رود  دستگاه ایمنی قرار

 با بقیۀ بدن اختلال ایجاد می شود.
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 مقدمه

 شافزای روند ←شود  یم لیتبد اختهی اردهایلیبا م یشود و پس از چند ماه به نوزاد یبه نام تخم آغاز م یا اختهی لیانسان، با تشک  یزندگ -1

   .رسد یم اردیلیفرد بالغ به صدها م کیها در بدن  اختهیکه تعداد  یبه طور ابدی یهم ادامه م نیبعد از ا یها حت اختهی

 

 

 

 شود.یمشاهده م (کروموزومتن )فامو  (نیکرومات) فامینهدرون هسته  به دو شکل  یتوراثماده  -2

 .است (کروماتین) فامینهثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، به صورت مادّۀ ورا -3

 :(کروماتینفامینه) -4

در این زمان رشته های بلند و باریک و    است.  کمتر هسته( های  فام تن) ، فشردگی ماده وراثتی هسته  در حال تقسیم نیست    یاختهزمانی که  

 .گفته می شود  )فامینه( های یوکاریوتی وجود دارند، که به آن ها کروماتین یاختهو پروتئین، در داخل هسته  DNAدر هم تنیده ای از جنس 

 (:  کروموزوم) تن فام -5

شوند. )هر    یفشرده م  اختهی میتقس  نیخص کروماتین دو برابر شده و در ح نامش  یهر یک از رشته ها  شود،  یتقسیم آماده م  یبرا یاخته یوقت

مضاعف    یمضاعف شده را به وجود آورند.کروموزوم ها   یکروموزوم ها تیکنند تا در نهایم یهمانندساز  نینامشخص کرومات  یاز رشته ها  کی

 ( شوند. یم ینور کروسکوپیبا م تیفشرده، قطور، کوتاه و قابل رؤ جیشده به تدر

 شده اند.  لیتشک نی( و پروتئDNAهر دو از دِنا ) ← فامینهو  فام تن -6

 تشکیل می شود. هسته تَن )نوکلئوزوم(ر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکراری به نام ه -7

  :(هسته تَن)نوکلئوزوم  -8

 است.  دهیچیهیستون پ مولکول 8دور به اطراف  2حدود  ،یدو رشته ا DNAاست که در آن  یساختار

 .می شوند DNAو باعث فشردگی اتصالات محکمی برقرار کرده  DNAپروتئین های کروی و کوچک که با  :یستونه -9

  اند.به هم متصل شده سانترومرتشکیل شده است که در محلی به نام  فامینک)کروماتید(به نام  هماننداز دو بخش مضاعف شده  تنفامر ه -10

 
                   خواهری های مضللاعف شللده، کروماتیدهای کروماتید متصللل به هم در کروموزومدو  :ری(خواه هایفامینک) کروماتیدهای خواهری -12

 نامیده می شوند، که کاملا همانند یکدیگر هستند.  های خواهری(فامینک)

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (کروموزوم) فام تنانواع -11

( تک کروماتیدی کروموزومفام تن تک فامینکی:) 

 دو زنجیره پلی نوکلئوتیدی(+ تعدادی پروتئین) DNA یک مولکول   

 (:مضاعف شده )کروموزوم (ماتیدیدو کر کروموزوم) دو فامینکیفام تن 

 )چهار زنجیره پلی نوکلئوتیدی(+ تعدادی پروتئین  DNAدو مولکول   

 (کروموزومفام تن )  :1 گفتار

 
 تن فام شدن فشرده مراحل

 

 مضاعف شده تن فام ساختار یک
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 :(کروموزوم) فام تن و (نیکرومات) فامینه مقایسه -13

 و پروتئین ساخته شده اند.  DNAدو از هر (1

 کوتاه و قطور می باشد. تنفامرشته های بلند و باریک و در هم تنیده است ولی  ینهفام (2

 یاختهدر هنگام تقسیم  تنفام، دیده می شود ولی در حال تقسیم نیست یاختهزمانی که  فامینه (3

 دیده می شود.

 

 

 

)عدد  یفام تنبه آن عدد خود دارند که  یکریپ یها یاختهدر  فام تن ینیّهرگونه از جانداران، تعداد مع (کروموزومی)عدد  یفام تنعدد  -14

 .ندیگویم( کروموزومی

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هاتنفامتعداد  -15

 در جانوران

 

 هر جاندار مشخص است.در تعداد کروموزوم ها 

 های موجود در هر سلول پیکری در تمام اعضاء یک گونه خاص یکسان می باشد. فام تنتعداد 

 عدد متغیر است. 1000تا بیش از  2های جانداران مختلف )به جز باکتری ها ( از  فام تنتعداد 

 پیکری انسان  های سلولهم باشد؛ مثلاً در  مانندهای پیکری بعضی از جانداران  سلول فام تنممکن است تعداد

 ند. هستهای آنها بسیار متفاوت وجود دارد، ولی به طور مسلمّ ژن فام تن 46درخت زیتون و 

ها، فام تن ژن های رویزیرا نیست،  ت این گونه هامساوی بودن تعداد کروموزوم های چند گونه دلیل بر شباه

 می تواند متفاوت باشد.

مرتب  نترومرهاو محل قرارگیری سا اساس اندازه، شکل بر ها با حداکثر فشردگی است که فام تنتصویری از  تعریف:

 و شماره گذاری شده اند.

 فام تنیتشخیص بعضی از ناهنجاری های  -2ها و فام تنتعیین تعداد  -1کاربرد:

  کاریوتیپ -16

 ود.فته می شگها، همتا  فام تنشبیه خود است که به این  فام تندارای یک  فام تن ره ←همتا  هایتنفام

 (.ستندهمشابه ها موضوع ژنو از لحاظ اندازه، شکل  )

 .ستندمشابه نی هانوع ژنو  ، موضوعکه از لحاظ اندازه، شکل هایی فام تن ← غیرهمتا هایتنفام

 

 همتا و غیرهمتا هایتنفام -17

 

 فامینه
 

 

تنفام  
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 نامند.می Yو  Xدر انسان، دو کروموزوم جنسی مسئول تعیین جنسیت  را   :در انسان یجنس هایتنفام انواع -19

 فام تندو  : هسته یاخته های پیکری زنان X .دارند                                          XX+    22زن یجنس ریجفت غ = 

 فام تنیک  : هسته یاخته های پیکری مردان  X  فام تنو یک Y .دارند         XY + 22 مرد یرجنسیجفت غ =           
             

 
 باشند. یم فام تن 23 یدارا←(  = کامه هاانسان )گامت ها یجنس هاییاخته -21

از  گریمجموعه از پدر و مجموعه د کیباشند، که  ی( میفام تن23جفت = دو مجموعه  23)  تنامف 46 ← یانسان دارا یکریپ هاییاخته      

 است. دهیمادر به فرزند رس
 

  (:کروموزومیمجموعه ) یتنفاممجموعه  -22

 فقط یکی داشته باشد.  فام تنآن از هر شکل  مجموعه ای است که در 

  (نیستدیگر همتا  فام تنی با تنفامی هیچ تنفام) به عبارتی در یک مجموعه  غیرهمتا قرار دارند. هایتنفامی تنها فام تندر یک مجموعه 

 نشان دادن یک مجموعه کروموزوم از نماد  یبراn شود. یاستفاده م 

 

 
 

 یاخته= دیپلوئیتر n3 اندوخته دانه  یاخته -موز ( مانند  تا 3 تنفام ) از هر شکل داشته باشد. یتنفاممجموعه 3که  اییاختهی: فام تنn3 

 در گیاهان نهاندانه

 یاخته= دیتتراپلوئn 4 یگل مغرب مانند تا ( 4 تنفامداشته باشد.) از هر شکل  یتنفاممجموعه  4که  اییاختهی: فام تن 

 یاخته= دیهگزاپلوئn 6 گندم نان مانند تا ( 6 تنفامداشته باشد. ) از هر شکل  یتنفاممجموعه  6که  اییاختهی: فام تن 

 جنسی و غیرجنسی هایتنفام -18

 

قش دارند. جانداران، در تعیین جنسیت ن که در انسان و بعضی یهایتنفامهای جنسی: تنفام   

 جفت است.1عدد یا  2تعداد آن ها در انسان 

که مستقیماً در تعیین جنسیت نقش ندارند. یهایتنفامهای غیرجنسی: تنفام 

 جفت است.22عدد یا  44تعداد آن ها در انسان  

 هستند( غیرجنسی هستند. )دیپلوئیدهای یاختههمان  ←پیکریهای یاخته -1

 

 های بدن انسانیاخته -20
 (هستند گامت نر و ماده )هاپلوئید ←جنسی هاییاخته -2

 

 ()تک لاد دیهاپلوئ

 یشها تهیاخیک نسخه داشته باشد یا جانداری که هر یک از فقط  فام تنای که از هر یاخته: فیتعر

  داشته باشد. فام تنیک مجموعه 

 دهند. ینشان م« n» یا نماد کلرا ب دیهاپلوئ هاییاخته: نماد

 دیپلوئید )دو لاد(

اش ای پیکریه یاختهدو نسخه داشته باشد یا جانداری که هر یک از  فام تنای که از هر یاختهتعریف: 

 داشته باشد.  فام تنیدو مجموعه 

 دهند. ینشان م« n2» یرا با نماد کل دیپلوئید هاییاخته: نماد

هایش اختهیباشد یا جانداری که هر یک از ر فام تن بیش از دو نسخه داشته های که از یاختهتعریف:  

 داشته باشد.  فام تنیبیش از دو مجموعه 

 …و  n3 ،n4 ،n5» اش با نماد کلییفام تنپلوئید را با  توجه به تعداد مجموعه های پلی هاییاختهنماد: 

 نشان می دهند.« 

 پلوئید)چند لاد(پلی
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 یاخته ای چرخه -23

 ندیگو یم یااختهی ۀگذراند را چرخ یم یبعد میتقس انیتا پا میتقس کی انیاز پا اختهی کیکه  یمراحل. 

 این مراحل متفاوت است.( های مختلف مدتیاخته)در  .است تقسیم و اینترفاز مراحل شامل ،اییاخته چرخه 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 :نترفازیا -24

کارهای معمول یاخته  شد، ساخت مواد مورد نیاز و انجامگذرانند. کارهایی مانند ردت زندگی خود را در این مرحله میها بیشتر مختهیاتعریف: 

 در این مرحله انجام می شود. 

 
 :مرحله تقسیم یاخته -25

 2 بعد از پایان یافتن G ، باشدمرحله می 2شود که به ترتیب شامل وارد مرحله تقسیم مییاخته. 

 شامل فرآیند رشتمان )میتوز( و یا کاستمان )میوز( می باشد. ←تقسیم هسته  -1

 شود.جدید ایجاد می های با تقسیم سیتوپلاسم در نهایت، یاخته ← (سیم سیتوپلاسم )تقسیم میان یاختهتق -2

 یااختهیرخه مراحل چ

 (S- G2 G -1اینترفاز )        

 تلوفاز( -نافازآ -تافازم -رومتافازپ -تقسیم هسته )پروفاز
 تقسیم

 تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( 

 مراحل اینترفاز

 G 1یا  اولمرحلۀ وقفۀ 

 G 2مرحلۀ وقفۀ دوم یا 

 است. سازیدانجام می شود که نتیجۀ همانن حله( هسته، در این مرDNA)  برابر شدن دِنای دو ← Sمرحلۀ 

  د.ایجاد می شو یکسانفرایندی است که طی آن از یک مولکول دنِا، دو مولکول : همانندسازی دنِا  *

به سرعت رشد کرده و بزرگ می شود.  یاخته 

ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته 

  1G رحلهم ه طور موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، معمولاً  درهایی که ب یاخته : )جی صفر( 0G*  مرحله 

 ی شوند. م)جی صفر(  0Gها به طور موقت یا دائم وارد مرحله ای به نام مرحله  یاختهمتوقف می شوند. این 

 ست.ا این یاخته ها ای ازهعصبی(  نمون یاختهمثال: نورون )

تر استتاهکو نترفاز،یا یمرحله نسبت به مراحل قبل نیا. 

شوند. یم میتقس ۀمرحل ۀها آماد یاخته، این مرحلهدر 

یاخته میتقس یبرا ازیها، اندامک ها و عوامل مورد ن نیمرحله، ساخت پروتئ نیدر ا 

 .کنندیم دایپ شیافزا
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 رسد.جدید می هاییاخته به و شودمی تقسیم بود، شده همانندسازی S مرحلۀ در که ژنتیک ماده تقسیم میتوز، در -26

 

   
 

 
 

 

 

  شود. یها به دو هسته تقسیم متن فامبدون کاهش تعداد  یاختهآن هسته  یکه ط یندیفرآ :(میتـوز) رشتمان تقسیم -29

 دختری حاصل می شود. یاختهمادری دو  یاختهاز یک  -1

 مادری است. یاختههای دختری برابر با  یاختههای  تنفامتعداد  -2

 های پیکری بدن انجام می گیرد. هیاختدر  -3

 هدف از انجام آن رشد بدن و ترمیم بافت های آسیب دیده است. -4

 های هاپلوئید، دیپلوئید، تریپلوئید و... قادر به انجام تقسیم میتوزهستند. یاخته -5

    = تعداد دفعات تقسیم n2    nهای حاصل از تقسیم میتوز=  یاختهتعداد  -6

 ،)اسپرم گامت هاهای شاخی پوست( و  یاخته)آوند چوبی، کلاهک ریشه، های مرده  یاخته)گلبول های قرمز(، قد هسته های فا یاخته -7

 تقسیم میتوز ندارند. ماهیچه مخطط، تخمزا( و تخمک

 دوک تقسیم -27

و به  یابند یشآرا یاختهدر وسط  یقبه طور دق یدتن ها که در هسته پراکنده اند، ابتدا با فام :دوک تقسیم

به  ییافام تن ها، ساختاره یححرکت و جدا شدن صح یشوند. برا یمتقس یدختر یها یاخته ینب یمقدار مساو

 .شود یم یجادا یمنام دوک تقس

شدن وتاهک با ←. گرددیتن ها متصل مبه سانترومر فام شود،می یجادا یاخته یمهنگام تقسیم که دوک تقس 

 .روندیم ینشوند و به قطب می جدا هم از ها تندوک متصل به سانترومر، فام هایرشته

است ینیپروتئ هاییزلولهاز ر ایمجموعه یم:تقس جنس دوک. 

دهند.ان میهای دوک را سازمساخته شدن رشته ها )سانتریول(میانکهای جانوری یاختهدر  :ساخت دوک منشاء 

دو  یه سوبها از هم جدا شده و  یول)در مرحله پروفاز( جفت سانتر یتوز: با شروع میمدوک تقس یلتشک نحوه

کل ش ینیپروتئ ییآن ها رشته ها ینها از هم، ب یولکنند. هنگام دور شدن جفت سانتر یقطب سلول حرکت م

 .یدآ یم یدو ساختار دوک پد یردگیم

 میانک )سانتریول( -28

  هر یک از  بر هم در نزدیکی هسته )درون سیتوپلاسم( قرار دارند که بهدو جسم کوچک استوانه ای عمود

 آن ها سانتریول گفته می شود.

  :ت. لوله های پروتئینی ساخته شده اسریزعدد (  27دسته سه تایی )  9هر سانتریول از ساختار 

در یاخته های جانوری، ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند. نقش : 

سلول هنگام  هر این . بنابربرای تقسیم یاخته دو برابر می شوند (G 1مرحلهاینترفاز )نتریول ها در سانکته: 

 عدد سانتریول ( دارد. 4جفت سانتریول )2ورود به مرحله میتوز 

 رشتمان )میتوز(   :2 گفتار
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 نکاتی در ارتباط با مراحل مختلف تقسیم میتوز -31

 باشد.یو حداکثر طول درمرحله تلوفاز م یها در مرحله متافاز و حداقل فشردگتنفامطول  و حداقل یحداکثر فشردگ اییاخته میدر تقس -1

 شود. یم لیتشکمرحله تلوفاز مجددا  درو  شود یم نیمرحله پروفاز از ب در پوشش هسته -2

 .دریگ یمرحله تلوفاز صورت م در دوک یرشته هارفتن  نیب پروفاز و ازدوک در مرحله  یرشته ها لیتشک -3

 نوار چهار ،دنایک سانترومر، دو مولکول  ی، دارایدوکروماتید ←ها  فام تن)پروفاز و پرومتافاز و متافاز(  توزیمو سوم  مرحله اول و دوم  -4

 هستند. ینوکلئوتید پلی

 هستند. ینوکلئوتید پلی نوار دو ،ادنمولکول  کییک سانترومر،  ی، دارایدیکروماتتک ←هاتنفام، و تلوفاز( )آنافاز و پنجم در مرحله چهارم -5

           مراحل تقسیم میتوز -30

 پروفاز-1

 پرومتافاز-2

 متافاز  -3

 آنافاز   -4

 تلوفاز-5

 پروفاز

 جی پوشش هستهاز بین رفتن تدری -1

ن و مشاهدۀ نیده کروماتیکوتاه و ضخیم شدن رشته های دراز و درهم ت - 2

 های مضاعف شده و قابل رؤیت شدن توسط میکروسکوپ نوریتنفام

 یاخته  جدا شدن جفت سانتریول ها از هم و حرکت به سمت دو قطب - 3

 دوک تقسیمتشکیل  -4

 پرومتافاز

ند به ) برای اینکه رشته های دوک بتواندوپلاسمیتجزیه پوشش هسته و شبکه آن-1 

 ها برسند.(تنفام

 هاتنفاماتصال رشته های دوک به سانترومر -2

 متافاز

 

 یاخته ایی در سطح استو شده مضاعف یهاتنفامقرار گرفتن  -1

 مضاعف شده تنفامهر داکثر فشردگی و حدِاقل طول دو کروماتید ح -2

 آنافاز

روتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومرتجزیۀ پ -1  

ماتید های خواهری فام تن های مضاعف شده از محل سانترومر جدا شدن کرو -2  

وتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن هاک -3  

شیده شدن کروماتیدها به دو قطب یاختهک -4  

 

 تلوفاز

 خریب رشته های دوک ) از بین رفتن دوک تقسیم(ت -1

 ها به کروماتینآن و تبدیل های های تک کروماتیدیتنتاب فام ن پیچ وشروع باز شد -2

  یاخته کروماتیدی، در هر یک از دو قطب های تکتنفامش هسته در اطراف تشکیل مجدد پوش -3

 ی با دو هسته مشابه ایاختهایجاد  -4
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 متافاز                        پروفاز                            تلوفاز                                آنافاز                            اینترفاز

 

 
 

 

 شوند.یم یگذار هیپا د،یجد وارهید لیهنگام تشک در لان و پلاسمودسممانند  ییساختارها -33

 

 

 

 
 

 

 ها یاخته این از با بعضی گذشته سال در شوند. می ایجاد مختلفی های روش به ای چندهسته های یاخته جانداران دنیای در

 به را آن نتیجه و کنید تحقیق ها از یاخته نوع این تشکیل نحوۀ مورد در ببرید؟ نام را آنها از بعضی توانید می آیا.شدید آشنا

 .دهید ارائه کلاس

 .شود می ایجاد جنینی دوران در سلول چند پیوستن هم به از که مخطط ماهیچۀ یاخته

 آغازیان و ها قارچ بعضی :مانند .شوند می حاصل یتوپلاسمس تقسیم بدون هسته، تقسیم از نیز ای هسته چند های یاخته از بعضی 
 

 

 

 

 مرتب گذاری شماره با آن، مراحل اساس بر را زیر میکروسکوپی تصاویر اید فراگرفته ای یاخته چرخه دربارۀ آنچه به توجه با

 .کنید

 

 

 

 

 

 تقسیم سیتوپلاسم -32

 های جانوری: یاختهدر 

به غشاء  ومی گیرد  مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرارکه اکتین و میوزین  انقباضی از جنس تشکیل حلقه

یم ندو ← تنگ شدن این کمربندها )حلقه انقباضی( ←  یاخته  وسطرفتگی در  ایجاد فرو ←متصل است.

  یاخته شدن 
 

 های گیاهی:یاخته در 

مع تج ←ط دستگاه گلژی ی، توسیاخته ساخت ریزکیسه های دارای پیش سازهای تیغه میانی و دیواره 

اختۀ ساخت دیوارۀ ی ←ییاخته اایجاد صفحه  ←و اتصال آن ها به همدیگر یاخته وسطها در ریزکیسه

 ا  های جدید حاصل از غشای ریزکیسه هیاخته غشای  ایجاد ←محتوای ریزکیسه ای(  جدید )حاصل از

 

: 2 یتالفع  

: 1 یتالفع  

 تقسیم سیتوپلاسم در یک یاخته جانوری

 گیاهیتقسیم سیتوپلاسم در یک یاخته 
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 .تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است -34

 

 شوند. مانند: میتوانند دائماً تقس یبدن جانداران م یها اختهیاز  یبعض 

 مغز استخوان  یادیبن یهااختهی  ←  یجانور یها اختهیاز  -

 یستمیمر یهااختهی ←   یاهیگ یها اختهیاز  -

 یدستگاه عصب ی: نورون هاشوند مانند یم میها به ندرت تقس اختهی یبعض 

 یطینامساعد مح طیشرا -1   کنند. مانند:  یمتوقف م ایدهند و یخود را کاهش م میتقس یخاص طیها در شرااختهی 

 هااختهیاز حد تعداد  شیب شیافزا -2                                                                                                                 

  :تهعوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخ -35

  کنند. یم میخود را تنظ میسرعت تقس ییایمیمواد شو  یطیعوامل مح یها در پاسخ به بعضیاخته 

 شوند. یم یایاخته میمنجر به تقس ییندهایها وجود دارد که با فرا نیاز پروتئ یانواع محرک رشد: نیپروتئ 

 شوند.یها میاخته میمانع از تقس ،یخاص طیوجود دارند که در شرا زین یگرید یها نیپروتئمهارکننده رشد:  نیپروتئ 

 شوند.(میو یا مانع تقسیم یاخته  یاختهمنجر به تقسیم . ) کنند یمانند پدال گاز و ترمز عمل م ،یاخته میها در سرعت تقس نیپروتئ نیا *

 یاخته برای عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم  مثال -36

  کنند.  جادیا یاخته ۀتود ع،یسر میشوند تا با تقس یم دیشد تولعامل ر ینوع ده،ید بیمحل آس در اهانیدر گ :1مثال 

در پوست انسان زیر محل زخم، نوعی عامل رشد، تولید می شود که با افزایش سرعت  شود.یها م کروبیمانع نفوذ میاخته  ۀتود نی: اجهینت

 دهد. یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش میتقسیم 

  ها، سرعت بهبود زخم را یاخته  میسرعت تقس شیشود که با افزا یم دیعامل رشد، تول یمحل زخم، نوع ریدر پوست انسان ز: 2مثال

 دهد.یم شیافزا

  ایش موجب افز ←گذارد بنیادی مغز قرمز استخوان اثر می هاییاختهبر  ←شودپویتین که از کبد و کلیه ترشح میاریترو: 3مثال

 شود.تولید گلبول های قرمز خون می

 (یاخته ایوارسی )تنظیم چرخه  اطنق -37

که به آن اطمینان می دهند که مرحلۀ قبل کامل  یاخته هستندچند نقطۀ وارسی وجود دارد. نقاط وارسی مراحلی از چرخۀ  یاخته ایدر چرخۀ 

 شده است و عوامل لازم برای مرحلۀ بعد آماده اند. 
 

 

 نقطه وارسی در هنگام چرخه یاخته ای عبارتند از: سه -38

  : 1Gنقطه وارسی مرحله  

 افتد.راه میی ایاختهگ . اگر دِنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرکندمیمطمئن  دنا سلامتاز را  یاخته  1G نقطۀ وارسی
 

 : 2G نقطه وارسی مرحله

 .دهدینماز این مرحله را یاخته اجازۀ عبور  2G نباشد، نقطۀ وارسیفراهم  میتوزلازم برای اگر دوک تقسیم یا عوامل    
 

 : متافازینقطه وارسی 

آرایش  یاختهسط وهای دوک متصل و در ها به صورت دقیق به رشتهتنفاماست که نقطۀ وارسی متافازی برای اطمینان از این موضوع  

 یافته اند.
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 : بی رویۀ یاخته تقسیم -39

 ایجاد تومور می کند. ← به هم بخورد ها اختهیو مرگ  اختهی میتقس نی. اگر تعادل بابندی یو با مرگ، کاهش م شیافزا م،یتقسها با  اختهی

 شود. یم جادیا نشده میتنظ ماتیاست که در اثر تقس یرعادیغ یاخته ایتوده  کی تومور:

 
 

 )متاستاز( های سرطانیپخش شدن یاختهمراحل رشد و  -41
 

 

 
 

 

 
 

 انواع تومور -40

تومورهای خوش خیم: 

 رشد کمی دارد. -1

 های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند.  خته یا -2

 ین نوع تومور معمولاً آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. ا -3

 (.کند ایجاد اختلال اندام طبیعی اعمال انجام در تواند می شود، بزرگ اندازه از بیش تومور که مواردی در البته)

 کند.یاخته ایجاد میتودۀ  های چربی تکثیر شده ویاخته در افراد بالغ متداول است. در این تومور،  که : لیپومامثال -4

:)تومورهای بدخیم )سرطان 

 بافت های مجاور حمله می کند.    به -1

ه بتوانند جدا شوند و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف ز این تومورها مییاخته هایی ا-2

 بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند.   نواحی دیگر بدن

 ما که تکثیر زیاد یاخته های رنگدانه دار موجود در اپیدرم پوست است.مثال: ملانو -3

 

   2Gنقطۀ وارسی 

 نقطۀ وارسی متافازی 

 

   1G نقطۀ وارسی

شروع  یسرطان ۀاختی -1

 یهااختهیبه تهاجم به 

 کند. یبافت م
 

 تومور در بافت گسترش یها اختهی -2

 یهنوز به دستگاه لنف یول ،ابندییم

 ند.انکرده دایمجاور راه پ
 

 یاهبه بخش یسرطان یهااختهی -3

خود،  ریمجاور محل تکث یلنف

 .کنند یم دایپ یدسترس

  یهااز راه لنف به بافت یها اختهی -4

ند و پس از اسلللتقرار    یدورتر م رو

 شوند. یشدن آنها م یموجب سرطان
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 شیمی درمانی و پرتودرمانی معایب -43

ها از  اختهی نیمرگ ا ←.  برسانند  بیآس  زیمو و پوشش دستگاه گوارش ن   ازیمغز استخوان، پ  یها اختهیتوانند به  یم یدرمان یروش ها نیا

 شود. یم یمو، تهوع و خستگ زشیاست که باعث ر یدرمان یمیش یعوارض جانب

 یهااختهی شوند تا بتوانند یمغز استخوان م وندیمجبور به پ ،رندیگیقرار م یقو یدرمان یمیش ای د،یشد یتابش ها ریافراد که تحت تأث یبعض *

 .را بسازند ازیمورد ن یخون
 

 سرطان نقش دارند. جادیهر دو در ا ط،یوراثت و مح -44
 

ها هم محصول عملکرد ژن ها  نیروتئو مرگ آن هستند و پ اختهیچرخه  ۀکنند میها، تنظ نیکه پروتئ ییاز آنجا  نقش وراثت: -1 

 سرطان، نقش دارند. جادیژن ها در ا نبنابرای ←هستند 

 شناخته شده اند که در بروز سرطان مؤثرند.  یادیز یها ژن*

 .مسئله )ژن( است نیجوامع، هم یسرطان ها در بعض یبعض شتریب وعیش علت*

 یسرطان یهایاخته جادیا ←ی چرخه سلول میدر تنظ تلالاخ ←سلول )جهش( یکیدر ماده ژنت رییتغعلت اصلی سرطان:  *
 

 جهش( در بروز سرطان مؤثرند.) DNAعوامل محیطی از طریق آسیب به ساختار  نقش محیط: -2

مواد شیمیایی  -3بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها  -2 پرتوهای فرابنفش -1 :عوامل محیطی موثر در بروز سرطان مانند* 

های الکلی نوشیدنی -7 قرص های ضدبارداری -6 هابعضی ویروس -5 موادغذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی -4 سرطان زا،

 دخانیات  -8
 

 
 

  .دارند بیشتری شیوع ما در کشور ها سرطان از نوع کدام که کنید بررسی علمی منابع از استفاده با

 ند؟هست تر شایع ما کشور از های خاصی بخش در سرطان انواع بعضی چرا

 قسمت الف بر عهده دانش آموز

 : مانند دلایلی به

  داغ چایی یا کردنی سرخ و دودی ،کبابی غذاهای از زیاد تغذیه مانند استفاده نظر از ناسالم زندگی سبک -1

 چاقی شیوع به تحرکی منجر کم -2

 ایجاد سرطان پوستبیشتر( و  سوختگی آفتاب یا آلوده هوای با )مناطق زندگی جغرافیایی منطقه -3

  .. و کبد و روده و معده ، ریه ، مری مخدر ) ایجاد سرطان به مواد معتادان بیشترین دارای مناطق -4
 

سرطانی یا مشکوک به روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت  (: Biopsyبافت برداری )-1

 سرطان برداشته می شود. آزمایش خون به این شناسایی کمک می کند.

 روش های رایج درمان سرطان -2

.جراحی: برداشتن تومور یا اندامی که تومور در آن تشکیل شده است 

 :پرتوهای  تأثیرقسیم می شوند، به طور مستقیم تحتهایی که به سرعت تیاخته پرتو درمانی

 گیرند.رار میقوی ق

 شود.  ها در همۀ بدن مییاختهشیمی درمانی: با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم 

 

 تشخیص و درمان سرطان-42

 

: 3 یتالفع  
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 :مثال برای مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته -46

  افتد.  یاتفاق م یمانند آنچه در آفتاب سوختگ ده،ید بیآس ای ریپ یها اختهیحذف : 1مثال 

  مرگ ←ها و بروز سرطان شود    اختهی DNAبه  بیتواند سبب آس   یم سوختگی  آفتاب ←ند هست فرابنفش  ۀاشع  یرادا دیخورش  یپرتوها

 (یزی)پوسته ر کند.یآنها را حذف م ده،ید بیآس یها اختهیبردن  نیشده با از ب یزری برنامه

  پرندگان ن پا در دوران جنینی برخی ازهای بین انگشتاهای عملکردی مانند حذف پردهبخش های اضافی از حذف یاخته :2مثال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 .کنید طراحی را رشتمان تقسیم مراحل بهداشتی، موارد بارعایت و (رنگ چند( بازی خمیر از استفاده با

 توجه با و کنید ابانتخ رنگ یک با را تن فام مجموعه هر  .بگیرید نظر در 6 یا 4 را فرضی یاخته تنی فام عدد کار، این برای

 :دهید پاسخ زیر های پرسش به فعالیت این به

 گیرند؟ می قرار دوک های رشته روی چگونه هم به نسبت همتا های تن فام متافاز در (الف

 .کنید تعیین رشتمان از بعد و قبل را ها فامینک و ها تن فام تعداد انتخابی، تنی فام عدد به توجه با (ب

 مستقل و نهجداگا صورت به (الف

 رشتمان از بعد ها آن تعداد دو برابر ،رشتمان از قبل هافامینک تعداد ولی برابرند هم با رشتمان از بعد و رشتمان از قبل ها تن فام تعداد( ب 

 .است
 

 

 
 

 

 ایمرگ یاخته -45

  Necrosis ی== بافت مردگ یمرگ تصادف 

 ند.روبین می ها آسیب می بینند و ازیاخته تواند تصادفی باشد؛ مثلاً در بریدگی، ها مییاختهمرگ 
 

 Apoptosis=  مرگ برنامه ریزی شده 

 می شود. ها و در شرایط خاص ایجاد یاختهشامل یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه ریزی شده است که در بعضی 

خریب کننده های تدر عرض چند ثانیه پروتئین ←شود. شروع مییاخته مرگ برنامه ریزی شده با رسیدن علائمی به 

 کنند.و مرگ آن مییاخته شروع به تجزیۀ اجزای  یاخته در 

 تولید مثل جنسی:

       تنوع در نسل بعد جادیا ←دو والد شرکت دارند-

 وزیم میبا تقس (گامت) ی جنسییاخته ها دیتول-

  :تولید مثل غیر جنسی 

      د       وال هیکاملا شب فرزند ← والد دارد کی-

 توزیم میتقس( با ی)بدن یکریپ یها یاخته دیتول-

 مثل تولیددو نوع اصلی  -47

: 4 یتالفع  
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 اولیه به وجود می آید. یاختههای تنمفانصف تعداد  هسته با 4، یاختهکه طی آن از یک هسته است نوعی تقسیم   :(وزیم) کاستمان -48
 

 دختری حاصل می شود. یاخته مادری چهار یاختهاز یک  -1

 مادری است. یاختههای دختری نصف  یاختههای  فام تنتعداد  -2

 در اندام های جنسی انجام می گیرد. -3

 های تخصص یافته و مسئول تولید مثل است. یاختههدف از انجام آن تشکیل  -4

 ها تولید هاگ  ←تولید گامت ها      و     در گیاهان    ←انوران  در ج

 قادر به انجام میوز هستند.. ها زوج می باشدآن n پلوئیدی که مضربهای دیپلوئید و پلییاختهفقط   -5

 شود.یزاینده نامیده م یاخته ←میوز کننده در جانوران یاختهمادر هاگ و  یاخته←میوز کننده درگیاهان یاخته -6
 

 اهمیت تقسیم میوز -49

 عامل تنوع و گوناگونی در جانوران -1

 ماند.می ی از نسلی به نسل دیگر ثابت تنفامدر طی عمل لقاح عدد  ←ایجاد گامت های هاپلوئید   -2

 
 

 

 .تقسیم میوز طی دو مرحله انجام می شود -50

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . قبل از آغاز میوز، اینترفاز را سپری می کند یاخته -51

 اینترفاز قبل از میوز I : ِاست.میتوز  اینترفازِ دقیقاً همانند 

   یاختهرشد و بزرگ شدن       ← (   1G) نخستین مرحله رشد -1

 DNAسازی همانند      ←(                Sمرحله سنتز ) -2

 هها و آمادگی برای تقسیم هستاندامک دو برابر شدن      ←(      2G) دومین مرحله رشد -3

 اینترفاز قبل از میوز  II: های ا مولکولاین اینترفاز کوتاه است. زیرDNA هایش را افزایش داده فقط اندامک یاختهکنند و همانندسازی نمی

 کند.می دو برابرو سانتریول را 

 و تولید مثل جنسی  (وزیم) کاستمان : 3 گفتار

 فام تن ها

 

 Iمیوز

 

 Iپروفاز

 Iمتافاز

 Iآنافاز

   Iتلوفاز

 ز

 IIمیوز

 IIپروفاز

 IIمتافاز

 IIآنافاز

   IIتلوفاز
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ر چهارکروماتیدی به نام یرند و ساختاگهم قرار می های همتا که هر کدام دو کروماتید دارند، از طول در کنارکروموزوم :()چهارتایه تتراد -52

 .آورندپدید میرا  چهارتایه() تتراد

 در ساختار یک تتراد کروموزومی:                            

  : 2تعداد سانترومر       

  تعداد مولکول هایDNA  :4  

 : 4تعداد کروماتید             

  : کروموزوم مضاعف 2تعداد کروموزوم 

 8پلی نوکلئوتیدی :  تعداد زنجیره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 میوز یمتقسمراحل  -53

 
 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یدیکرموزوم ها دو کرومات -2

 مرحله رخ دهد. نیتواند در ا یشدن( م ییپای)چل اور نکیکراس دهیپد -3

 (اد فام تن ها)نصف تعد n برابر است با یفام تن n2یاخته  کیشده در  لیتشک یتعداد تترادها -4
 

 

  قرارگرفتن تترادها در سطح استوایی یاخته  ← Iمتافاز 

 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یدیموزوم ها دو کروماتوکر -2

 یعبارت باشد . به یگامت ها م یکیژنت یکننده محتوا نییدوک، تع یآن ها بر رو شیآرا یچگونگ اینحوه قرارگرفتن تترادها در این مرحله  -3

 شود. یمرحله مشخص م نیگامت شوند، در ا کیکه قرار است با هم وارد  ییها و ژن هانوع کروموزوم

 Iپروفاز
 تقسیمها به سمت دو قطب یاخته و تشکیل دوکرکت آنها از هم و حنتریولجدا شدن جفت سا -3

 اتصال سانترومرهای تترادها به رشته های دوک -4

 ()چهارتایه های همتا در کنار هم و تشکیل تترادکروموزوم قرارگرفتن  -5

           ** سایر وقایع این مرحله شبیه پروفاز و پرومتافاز میتوز است.   

 فشرده و قابل رؤیت شدن کروموزوم های مضاعف شده -1

 ز بین رفتن تدریجی پوشش هسته ا -2

  

 ←مراحل تقسیم میوز

 

 

 

 

 ه



 

 (1403-1404صیلی ل تح)سا    خراسان رضوی -کانممحبوبه فردوسی     تقسیم یاخته – 2زیست شناسی  - 6فصل  جمع بندی
 

  14  

 

 

 
  سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یکروموزوم ها دوکروماتید -2

 .ردیگ یمرحله  صورت م نیدر ا ینصف شدن عدد کروموزوم -3

 همتا وجود دارد. یاز کروموزوم ها یکیب فقط در این مرحله در هر قط -4

 باشد. یم nاست اما درهر قطب  n2در کل سلول  یمرحله عدد کروموزوم نیدر ا -5

 .شوند ینم میمرحله سانترومرها تقس نیدر ا -6 
 

 

 .شود یم یدهسانتریول دعدد 2هسته  مرحله کنار هر یندر ا -1

 .یدآ یبه وجود م یدیدوکرومات یروموزوم هابا ک یدهاپلوئ یاختهمرحله دو  یندر ا -2

  .همتا وجود دارد یاز کروموزوم ها یکیفقط  یاختهدر هر  -3

 .دارند یمتفاوت یکیو اطلاعات ژنت یستندن کروموزوم ها مانند هم ینرا دارد، که ا یهاول یاخته ینصف تعداد کروموزوم ها یاختههر  -4
  

   
 سانتریول دارد.عدد  4 دیهاپلوئ یاختهمرحله هر  نیدر ا -1

 دارد. یدیکروموزوم دوکرومات n یاختهمرحله  نیدر ا -2
 

 
 .سانتریول داردعدد  4مرحله سلول  نیدر ا
 

 
 سانتریول دارد.عدد  4 یاختهمرحله  نیدر ا -1

 هستند. یکروموزوم ها تک کروماتید -2

 .ردیگ یمرحله صورت م نیسانترومرها در ا میتقس -3

کروموزوم  nهر قطب  در یول میدار یدیکروموزوم تک کرومات n2 یاختهدر کل  یعنی ،شود یبه طور موقت دو برابر م یمعدد کروموزو -4

 .میدار یدیتک کرومات
 

 Iآنافاز
 هم متصل هستند( های همتا از یکدیگر )اما دو کروماتید خواهری همچنان در محل سانترومر بهکروموزوم جدا شدن  -1 

 یاخته  سمت قطب های، به کروماتیدی دو های همتایِکروموزوم ه های دوک و کشیده شدن کوتاه شدن رشت -2

 Iتلوفاز
یاختهی در دو قطب کروماتیدهای دو کروموزومتجمع  -1   

ی، در هر یک از دو قطب کروماتیدهای دو کروموزوم سته در اطراف تشکیل پوشش ه -2  

 IIپروفاز

  یاخته دا شدن جفت سانتریول ها از هم و حرکت آن ها به سمت دو قطب ج -1

دوک تقسیمل تشکی -2  

بین رفتن تدریجی پوشش هسته از -3  

ز ناحیه سانترومر         اهای مضاعف شده به رشته های دوک کروموزوم  اتصال -4  

 

 IIمتافاز
 یاختهقطب های رار سانتریول ها در استق -1

 یاخته ستوای ای در سطح وماتیدهای دو کر کروموزومتجمع  -2

 IIآنافاز

، از محل سانترومر وم کروموز اتید خواهری هرموکر جدا شدن دو -1  

رکوتاه شدن رشته های دوکدر اث یاخته ها به سمت دو قطب وماتیدحرکت کر -2  
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 شود. یم دهیسانتریول دعدد  2هسته  مرحله کنار هر نیدر ا -1

 .دیآ یبه وجود م یدیتک کرومات یام هبا کروموز دیپلوئها یاخته 4باشد،  یم وزیم میتقس جهیمرحله که در واقع نت نیا انیدر پا -2
 

 نکته -54

 های مضاعف  فام تنهاپلوئید با       ←      Iهای حاصل از میوز یاخته -1

 های غیر مضاعف فام تنهاپلوئید با II    ←      های حاصل از میوز یاخته -2

 تتراد را دارد. nیل  توانایی تشک  Iی، در مرحله پروفاز میوزفام تن n2 یاختههر  -3

  :گامت ایجاد می شود 4در انتهای میوز  -3

  می شود. نوع مختلف حاصل 2عدد گامت از 4 )چلیپایی شدن(،در صورت عدم وقوع کراسینگ اور 

 نوع مختلف حاصل می شود. 4عدد گامت از  4 در صورت وقوع کراسینگ اور 

 

 (میتوزرشتمان ) و  (میوزکاستمان )تقسیم  بین تفاوت دچن -55

 .شود می نصف میوز تقسیم در ولی ماند می ثابت میتوز تقسیم در ها فام تنتعداد  -1

 صورت( گامت زاینده های یاخته) جنسی های در اندام تقسیم میتوز در همه اندام های در حال رشد صورت می گیرد اما  تقسیم میوز فقط -2

 . گیرد می

 .( یک بار انجام می شود اما در میوز دو بار تکرار می شودو ... تقسیم )پروفاز مراحلدر میتوز  -3

 است. یاختهو حاصل یک بارتقسیم میوز همیشه چهار  یاختهحاصل یک بار تقسیم میتوز همیشه دو  -4

دیپلوئید و پلی های  یاختههای هاپلویید و دیپلویید و تریپلوئید و... انجام می گیرد ولی تقسیم میوز فقط  یاختهتقسیم میتوز در تمام  -5

 آن ها زوج می باشد انجام می گیرد.n پلوئیدی که مضرب 

 عامل تنوع و گوناگونی در جانوران است اما تقسیم میتوز خیر.  تقسیم میوز -6

 کنند. یم جادیا یتتراد شیبا هم جفت شده و آرا همتا یها فام تن I وزیاست که در پروفاز م نیا وزیو م توزیاختلاف م نی*مهم تر

 یپلوئیدد یاخته در  II یوزو م I یوزم یتوز،تفاوت م

 

 IIتلوفاز

 تشکیل پوشش هسته در اطراف کروماتیدها   -1

 از بین رفتن رشته های دوک  -2

 به کروماتینکروموزوم تبدیل   شروع -3
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 با توانید می آیا .دارد رشتمان تقسیم با اساسی تفاوت آنها شدن جدا و ها تن فام آرایش نحوۀ نظر از 1 کاستمان تقسیم -1

 کنید؟ بیان را ها تفاوت این کاستمان، و رشتمان های شکل به توجه

 دارد؟ وجود فرایند دو این بین هایی تفاوت و ها شباهت چه .کنید مقایسه رشتمان تقسیم با را 2 ستمانکا تقسیم -2

 تفاوت ها: -1

 طور این رشتمان در ولی دهند می( چهارتایه) تتراد تشکیل ، هم کنار در 1 ن کاستما در همتا های تن کاستمان، فام 1پروفاز مرحله رد -

 . تندهس جدا هم از همتاها و نیست

 رشتمان، مستقل در ولی گیرندمی قرار دوک رشته یک روی ، تتراد شکل به 1 کاستمان در همتا های تن کاستمان، فام 1متافاز مرحله در -

 گیرند. می قرار جداگانۀ دوک های رشته روی هم از

 حرکت یاخته قطب دو سمت به ک دو های هرشت توسط و شوند می جدا هم از فامینکی دو همتای های تن فام کاستمان، 1 آنافاز در مرحله -

 شوند. می کشیده(قطب دو) مخالف سمت دو به دوک های رشته توسط و شوند می جدا هم از ها فامینک ن رشتما اما در کنند می

 . ماند می ثابت تنی فام عدد رشتمان در ولی شود می نصف تنی فام کاستمان، عدد 1 آنافاز در مرحله -
 

 شباهت ها -2

های تنفام تعداد نصف 2 کاستمان های یاخته تنی فام عدد ولی مشابه هستند مختلف مراحل در هاتنفام آرایش نحوۀ نظر از فرآیند ود این

 . است کاستمان از قبل مادری های یاخته
 

 

 ها: کروموزومدر تعداد  تغییر -56

 تقسیم رخ دهد. در روند نیز ممکن است اشتباهاتیبا دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت  یاخته ایگرچه تقسیم ا  

های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت  یاخته رخ دهد، ولی چون  هم در تقسیم میوزو  هم در تقسیم میتوزتواند، می اشتباه در تقسیم

 ند.هست مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردار
 

   ها فام تنبا هم ماندن  -2  ی )پلی پلوئیدی( شدن چندلاد -1 :هایی از خطاهای میوزی نمونه -57

 
 

 هایی ازنمونه-58

 خطاهای

 یم یاختهتقس

 

  :     لوئیدی( شدنچندلادی )پلی پ -1

 آن ←روندیم اختهی کیاز هم جدا شوند به  نکهیها بدون اتنفام میوز همۀ آنافازوقوع: در مرحله  یزمان و چگونگ

 فاقد فام تن خواهد بود.  گرید اختهیدو برابر فام تن خواهد داشت و  اختهی

 کرد. جادیرا ا تیوضع نیا میدوک تقس یرشته ها بیتوان با تخر یم شگاهیزما: در آیبه صورت مصنوع جادیا یچگونگ

 n3و موز   n6 ی: گندم زراعمثال
 

 ها:  کروموزومبا هم ماندن  -2

  در ←شوند. ینم ( از هم جداوزیو م توزیآنافاز )م ۀچند فام تن در مرحل ای کیحالت،  نی: در ا وقوع یزمان  و چگونگ

 .شود یتن مشاهده مچند فام ای کی شیافزا ای هشحاصل، کا یهااختهی

 مثال: نشانگان داون 

 

 ← ها تن فام تعداد از ساده ای طرح

: 5 یتالفع  
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 گویند.ک بیماری، یا یک حالت نشانگان میبه آمیزه ای از نشانه های ی :نشانگان -59

 
، اختلال و جنسدر هر دها تنفامتواند در روند جدا شدن  یمبرخی عوامل  :شوندیها متنفامکه موجب با هم ماندن  یطیعوامل مح -60

 ها یآلودگ -4مضر  یمجاورت با پرتوها -3الکل  -2  اتیدخان -1←مانند کند. جادیا

 

 
 

 .دهد می نشان را داون نشانگان به مبتلا فرزند آمدن دنیا به احتمال و بارداری هنگام در مادر سنّ بین رابطه زیر، منحنی

 .کنید تفسیر را منحنی 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 احتمال افزایش این . است بیشتر باشد داون نشانگان به مبتلا فرزندشان که این احتمال ، شوند می باردار بالا سن در مادران وقتی (الف

 .بود خواهد بیشتر سال 40 بالای سنین در

 درصد 8 (ب 

 شانگان داونن

 

 ،دارند. تنفام 47در یاخته های پیکری خودافراد مبتلا به داون  

(دارند 21 ۀشمار تنفام 3افراد  ینا یکریپ یها یاختهدارند. )  یاضاف 21شماره  تنفامافراد یک  ینا 

تنفام 2 ی، دارا 21 ۀشمار تنفام یک یفرد، به جا یجادکنندۀا یاز گامت ها یکیون: بروز نشانگان دا علت 

لقاح یابد،  یدرا دریافت کرده است با یک گامت عا 21شماره  یهمتا تنفامکه دو  یباشد. اگر گامت یم 21شماره 

 ت.را خواهد داش تنفام، سه نسخه از آن 21شماره  تنفامدو  ی( به جاوت ) تخمیاخته  زیگ

است یماریب ینز ااز عوامل مهم برو یسنّ مادر و نشانگان داون : بالا بودن سنّ مادران در هنگام باردار رابطه .

یجه احتمال در نت ←شودیم یشترب یو یجنس یهایاخته یلدر تشک یوزیم یسنّ مادر، احتمال خطا یشبا افزا یراز

 یابد.آسیب به دنای آنها افزایش می

  داون به مبتلا فرد یک کاریوتیپ

: 7 یتالفع  
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 مقدمه

 .کامه )گامت( همراه است دیبا تول یمثل جنس دیتول ندیفرا -1

 .نسل است یمثل بقا یددستگاه تول ینقش اصل -2

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 ها به دو دسته تقسیم بندی کرد:توان از نظر اندامدستگاه تولید مثلی مرد را می -3

اندام ضمیمه )کمکی(                   -2

 ها(ها)خاگی: بیضهاندام اصل-1

 
  کیسه منی)وزیکول سمینال(    

 پروستات          

 پیازی میزراهی

  
 برخاگ )اپیدیدیم( 

 بر)اسپرم بر(زامه

 میزراه

  

 مجاری 

 غدد 

 توان دستگاه تولید مثلی مرد را به دو قسمت زیر تقسیم بندی کرد:از دیدگاه دیگر، می -4

 یک جفت بیضه-1

 سمینال یک جفت وزیکول-2

 یک  عدد غده پروستات-3

 یک جفت غده پیازی میزراهی-4

  

غدد دستگاه تناسلی مرد      -1

 مرد     

مجاری دستگاه تناسلی مرد      -2

 مرد     

 هاهای اسپرم ساز درون بیضهلوله-1

 یک اپیدیدیم روی هر بیضه)دو تا در کل بدن(-2

 دو مجرای اسپرم بر-3

 یک میزراه در کل بدن-4
  

 یف مجموعۀ اندام های دستگاه تولید مثلی مردوظا -5
 

 

 (مردان)تستوسترون جنسی هورمون تولید-1

 (اسپرمزامه ) تولید-2

 هاماسپر از نگهداری برای مناسب محیطی ایجاد -3

 بدن از خارج به هاانتقال زامه -4

 مرد در مثل تولید دستگاه  :1 گفتار
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 .شود یم یدهنام یضهب یادر مرد، خاگ  یغده جنس -6

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زامه زایی )اسپرم زایی( -8

  :شوند. یم لیتشک ضهیاسپرم ساز ب یآن، اسپرم ها در لوله ها یکه در ط یندیفراتعریف 

 وزیو سپس م توزی: در ابتدا مییانجام شده جهت اسپرم زا ماتیتقس نوع 

 (عمر انیاز هنگام بلوغ تا پا) ی اسپرم سازدرون لوله هاتولید اسپرم  -1

 د هورمون جنسی نر) تستوسترون( توسط یاخته های بینابینی درون بیضهتولی -2

 

  ها(ها )خاگبیضه -7

وظیفه          
 

←محل   

 تنظیم دمای درون بیضه ها

 قرار دارند. یضهب یسۀجفت درون ک یکبه تعداد بیضه ها 

 () محل طبیعی کیسۀ بیضه خارج و پایین محوطۀ شکمی است.

یضه خارج از محوطۀ شکمی باعث می شود دمای درون قرارگیری کیسۀ ب-1

  آن حدود سه درجه پایین تر از دمای بدن قرار گیرد.
 

دما  نیا میبه تنظ زین ضهیب ۀسیکوچک در ک یاز رگ ها یوجود شبکه ا-2

 .کند یکمک م
 

ساختار         
 

 ←. ساز وجود دارد در بیضه ها تعداد زیادی لوله های پر پیچ و خم به نام لوله های اسپرم -1

  تولید اسپرم

 نر یترشح هورمون جنس ←در بین لوله های اسپرم ساز یاخته های بینابینی قرار دارند -2

 

ست ول  37بدن ) یعیطب یدما* ضه     یدما یدرجه( ا سه بی سانت  3داخل کی   یگراد پائین تر از دما یدرجه 

  .است ها ضروری اسپرم حیصح زیتماها و  ضهیب تیفعال یبرااین دما  ← بدن است یمرکز یبخش ها
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 یاخته های موجود و تولید شده در مسیر اسپرم زایی)زامه زایی( ترتیب -9

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 : (n2)( اسپرماتوگونیزامه زا )های  یاخته -10

 شود. ی( گفته میزا )اسپرماتوگونزامه ،ها اختهی نیدارد که به ا یا ندهیزا یها اختهی زامه ساز )اسپرم ساز( یلوله ها ۀوارید :تعریف 

  :نزدیک سطح خارجی لوله های اسپرم ساز قرار دارندمحل. 

  :میتوز تقسیم می شوند ابتدا بانقش         :  

  ..حفظ شود یندهزا یهمانند تا لا یم یباق یندهزا یها یاختهبه عنوان  یتوزهاحاصل از م یها یاختهاز  یالف( تعداد                           

  یهاول یاختهشوند. زام  یم یوزم یموارد تقس شوندکهیم یل( تبدیهاول یت)اسپرماتوس یهاول یاختهها به زام یاختهاز  یب( تعداد                    

 کند. یم یدتول یهثانو یاختهبه نام زام  یاختهدو  1 یوزم یمبا تقس
 

  (:n2( )اولیه تیاسپرماتوس) هیاول اختهیزام  -11

  :ردیگیصورت م یکه توسط اسپرماتوگون یتوزیم ماتیحاصل از تقسهاییاختهتعریف. 

 وزیم می: با تقسنقشI  کند یم دیتول هیثانو تیبه نام اسپرماتوس اختهیدو. 

 هستند. یدیو دوکرومات یپلوئیدد یهاول یها یتاسپرماتوس 

 

  :(n) (ثانویه تیماتوساسپر) هیثانو اختهیزام  -12

 :وزیم میحاصل از تقس یها یاخته تعریفI ردیگیصورت م هیاول تیکه توسط اسپرماتوس. 

 وزیم می: با تقسنقشII  کند. یم دیتول دیبه نام اسپرمات اختهیدو 

 هستند. یدیو دوکرومات دیهاپلوئ هیثانو هایتیاسپرماتوس 
 

  :(n) (دیاسپرمات) اختکیزام  -13

  :وزیم میحاصل از تقس یاه یاختهتعریف II ردیگیصورت م هیثانو تیکه توسط اسپرماتوس. 

 از یک یاختۀ اسپرماتوسیت اولیه، چهار اسپرماتید حاصل می شود. 

 هستند.تک کروماتیدی هاپلوئید و  اسپرماتیدها 
 

 (:ها به اسپرمدیاسپرمات تبدیل) زام یاختک ها به زامه زیتما -14

 شودیلوله انجام م یلوله از خارج به سمت مجرا وارهدی در( زامه ها) ها اسپرم یزمات. 

 شوند. یلدهد تا به اسپرم )زامه( تبد یدر آنها رخ م یزیزامه ساز، تما یلوله ها یها( به سمت مجرا یاختک)زام  یدهاهنگام عبور اسپرمات 

 کنندیم یلهها را تساسپرم یزاسپرم ساز وجود دارند تما یلوله ها یوارۀکه در د یسرتول یها یاخته. 

 

 

 (n2های اسپرماتوگونی)زامه زا( )یاخته
↓ 

 (n2یاخته اولیه( )اسپرماتوسیت اولیه )زام
↓ 

 (nیاخته ثانویه( )اسپرماتوسیت ثانویه )زام
↓ 

 (nاسپرماتید)زام یاختک( )
↓ 

 (nاسپرم )زامه( )
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 :زام یاختک ها به زامه زیتما نتیجهدر  -15

 .شوند یها تاژک دار میاخته -1

 .دهند یاز دست م را خود یتوپلاسماز س یادیمقدار ز هایاخته -2

 .شود یهسته فشرده م  -3
 

 
 

 

 .کنید وگو گفت هم با زیر های پرسش مورد درکتاب درسی  2 شکل به توجه با 

 دهد؟ می رخ کاستمِان سپس و رِشتمان سیمتق ابتدا دلیل چه به (الف

 دارند؟ هایی تفاوت چه هم با تنیفام لحاظ از یاختک زام و ثانویه اولیه، یاخته زام انسان در (ب

 دارند؟ هایی شباهت و ها تفاوت چه هم با زامه و یاختک زام( پ
 

شوند  یم یلمرتباً به زامه تبد یهلا ینا یها یاختهکه  ینه به ااست . با توج یندهزا یۀها در لا یاختهتعداد  یشهدف از رشتمان افزا( الف

 . دهد یاز آن ها کاستما ن رخ م یشوند و سپس در تعداد یم یادها با رشتمان ز یاختهابتدا  ینده،زا یۀماندن و حفظ لا ی پابرجابرا
 

 :یهاول یاختهزام ب( 

از نظر فام تن دارد.  46در انسان می باشد.  یپلوئیدد. با زامه زا برابر است ی آنهاتن تعداد فامت و شده اس یجادرشتمان زامه زا ا یماز تقس 

 .شوند یم یدهد(تتراد  23)  یبه شکل تتراد یش، فام تن هاشکل

 : یهثانو یاخته زام

در  . هاپلوئید هستند.است زا و زامه یهاول یاختهآن نصف زام  یتعداد فام تن هاو  شده اند یجادا اولیهه یاختدر زام  1کاستمان  یماز تقس

 .هستند(  فامینکی فام تن دو 23 ) ینکیبه شکل دو فام یاخته ینا یاز نظر شکل ، فام تن هافام تن دارند.  23انسان 

 ک: یاخت زام

 23در انسان  هستند. . هاپلوئیداست یهثانو یاختهآن مثل زام  یشده اند و تعداد فام تن ها یجادا یهثانو یاختهدر زام  2کاستما ن  تقسیم از

 .هستندتک فامینکی( فام تن  23 ) ینکیفام تکبه شکل  یاخته ینا یاز نظر شکل ، فام تن هافام تن دارند. 
 

 هایتنفام هستند و هر دو )تنی فام (n هاپلوئیدی هایییاخته یعنی هستند، هم مثل تنیفام نظر از دو هر زامه و یاختک پ( شباهت: زام

 فامینکی( دارند. تک تن فام23 فامینکی ) تک

 تفاوت: 

 و درشت هسته با گردتر به حالت نیافته )یاخته تمایز و هم به متصل به صورت و ساز زامه لوله دیوارۀ درون یاختک، زام های یاخته

 با کشیده حالت به ها )یاخته یافته تمایز و هم از مجزا به صورت ساز زامه لوله وسط در زامه های دارند اما یاخته وجود زیادتر( سیتوپلاسم

 شوند. می دیده دار( و تاژک ناچیز سیتوپلاسم و فشرده هسته

 

 یاخته های سرتولی-16

 .پرم ساز وجود دارندجایگاه: در دیوارۀ لوله های اس

 

 نقش

 .کنندیم تسهیلها را  اسپرم زیتما -1

 

 در همه مراحل اسپرم زایی -2

. 

 ها یاخته پشتیبانی -1

 ها یاخته تغذیه -2

 خواری بیگانه  -3

:    1فعالیت   
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 شود.میزراهی و پروستات مایع منی گفته می -، غدد پیازی(وزیکول سمینالکیسه منی)غدۀ به مجموع ترشحات  :مایع منی -22

  ی می گویند.و زامه ها من یمن یعبه مجموع ما منی: -23

  خارج می شود.از بدن از طریق میزراه  منی -24

 ساختار اسپرم بالغ  -17

 تن)آکروزوم( م تارکَبه نا میپر از آنز یاسهیک است که در آن توپلاسمیس یمقدار و هسته کی یداراسر:  -1

 وجود دارد.
 

 کنند.اسپرم را فراهم میهای فراوانی است که انرژی لازم برای حرکت دارای میتوکندریتنه ) قطعه میانی(:  -2
 

 با حرکت خود اسپرم را به جلو می راند.دم :  -3

 

 (آکروزوم) تنتارک -18
قرار دارد. اسپرم هسته یو در جلو است کلاه مانند 

نقش دارد. تخمک به در نفوذ اسپرمآکروزوم:  نقش 

 

 (برخاگ )اپیدیدیم -19

لیو طو دهیچیپ یلوله ا درون بهاز بیضه خارج شده و ساز، اسپرم یاسپرم ها پس از تولید در لوله ها   

 شوند. یممنتقل دیدیم ینام اپبه

 : ها قرار دارد.بیضه یلوله پرپیچ و خم طویلی که رومکان 

 :اسپرم ها ابتدا قادر به حرکت نیستند و می باشد.)  حرکت اسپرم ها ییمحل ذخیره و کسب توانانقش

 (ها ایجاد شود.ساعت در آنجا بمانند تا توانایی تحرک در آن 18باید حداقل 

 بر()مجرای زامه براسپرممجرای  -20

ۀو وارد محوط شده خارجبر( )مجرای زامهبرسپرمارای مج مجرای طویل به نام کی ضهیاز هر ب 

 شود.یم یشکم

به میزراه را به عهده دارد. میدیدی: انتقال اسپرم ها از اپنقش 

 :غده های برون ریز سر راه خروج اسپرم -21

 

 .کندیم افتیرا در کیسه منیبر ترشحات غده  اسپرم یهامجراهر کدام از  (: وزیکول سمینالکیسه منی)(1

 کند.یها را فراهم ماسپرم تیفعال یلازم برا یفروکتوز انرژ ← است.از فروکتوز  یغن یعی، مانالیسم کولیوزترشحات  نقش: -
 

 و به میزراه متصل می شوند.  وارد غدۀ پروستاتبه بر در زیر مثانه دو مجرای اسپرم :پروستات(2
 

 به میزراه متصل می شوند. پیازی میزراهینام غده به  بعد از پروستات، یک جفت :یمیزراه –پیازی (3

 

به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در  قلیایی هستند و هر دو نوع غده، اتترشح :پیازی میزراهیهای غده پروستات و غده نقش -

 د.نکن، کمک میتخمکاسپرم به سمت  عبور مسیرِ
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 .یدعبور زامه را مشخص کن یرمس 4 شکلبا توجه به 

 
 

 

  
 

                   

                         

                   

 

  

 

 
 

 .کنند تنظیم می را مرد در تولیدمثل دستگاه فعالیت ها هورمون -25

  به نام های  یجنس دو هورمون محرّک غدد ،هیپوفیز پیشیناز« FSH  »  و «LH  »شود یترشح م. 

FSH  تا تمایز اسپرم را تسهیل کنند کندیاخته های سرتولی را تحریک می  :در مردان. 

LH  :یاخته های بینابینی را تحریک می کند تا هورمون تستوسترون را ترشح کنند. در مردان  

 است. یضرور زین مردانمثل  دیدستگاه تول تیفعال یماده مرتبط است، اما وجود آنها براآنها در جنس  تیهورمون ها به فعال نینام ا اگرچه 

  شود.انجام می بازخورد منفیتنظیم میزان ترشح این هورمون ها با سازوکار 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 وظایف تستوسترون  -26

  جنسی  یرشد اندام ها کیتحر(1

 زامه زایی )اسپرم زایی((2

 ،دنب گرید یهامو در صورت و قسمت دنییمثل بم شدن صدا، رو ←در مردان هیبروز صفات ثانو(3

 ها و استخوان ها چهیماهرشد 

 عمل می کند.هورمون محرک ، به عنوان  LHترشح هورمون  یبرا(4

 

 ساز()اسپرمساز  زامهاز لوله های 
↓ 

  (اپیدیدیم ) برخاگ 
↓ 

 )مجرای اسپرم بر(بر زامهمجرای 
↓ 

  میزراه  

 

 

 هیپوتالاموس

 هورمون آزاد کننده

 هیپوفیز پیشین

 LH  هورمون

 سرتولیثیر بر سلول های أت

 FSH  هورمون

 یثیر بر سلول های بینابینأت

 سترونتحریک ترشح تستو تسهیل تمایز زامه ها

 مسیر عبور زامه )از نمای پشتی مثانه(

 

:    2فعالیت   
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  :در زنان یجنس ۀدور -29

 است بعدی ماهانۀ عادت آغاز تا ماهانه عادت یک آغاز از جنسی دورۀ. 

 شودمی بدن خارج از واژن طریق از شده تخریب هایبافت و خون از مخلوطی و تخریب رحم دیوارۀ داخلی ماهانه، لایۀ عادت یا قاعدگی در. 

 ابتدا نامنظم، ولی کم کم منظم می شود.  .عادت ماهانه با بلوغ جنسی آغاز می شود 

 اه تولید مثلی زن است.مهم ترین شاخص کارکرد صحیح دستگ عادت ماهانه نظم 

 گذاری(روز بعد از تخمک14کشد. )معمولا حدود  می دهد که به طور متوسط هفت روز طول یرخ مجنسی اول هر دوره  یدر روزها یقاعدگ 

 است. قاعدگی: غیرفعال شدن جسم زرد و کاهش استروژن و پروژسترون در خون از علت شروع هر دوره 

 زندستگاه تولید مثلی  ظایف مجموعۀ اندام هایو -27

 

 زنانه ) استروژن و پروژسترون( یجنس یهورمون ها یدتول-1

 گامت ماده یدتول -2

 ماده به سمت رحم یجنس یها یاختهانتقال -3

 لقاح زامه )اسپرم( و تخمک یمناسب برا یطشرا یجادا-4

 یلدر صورت تشک ینجن یۀتغذ حفاظت و-5

 

  نزمثلی دستگاه تولید  -28

 . ابدی یآن، رشد و نمو م در دیواره نیکه جن است شکل یگلاب و مانند سهیک یاندام رحم:

 )مخاطی( داخلی لایۀ -1های رحم :    لایه-

 ای( )ماهیچه لایه میانی -2                                  

 )پیوندی( لایه خارجی -3                                  

 .شود یم یراتییدچار تغ یو باردار جنسی دورۀ طول، در رحم ۀواریدلایه داخلی -
 

 بخش پهن و بالای رحم به دو لوله به نام لوله های فالوپ متصل است. لوله های رحم )لوله های فالوپ(:

 مانند است. زوائدی انگشت یاین لوله ها، شیپور مانند و داراآزاد  انتهای ساختار:-

 راند.یرا به سمت رحم م تخمک آن یهازنش مژک ←. دار استمخاطی و مژک ،پوشش داخل لوله های رحم-
 

 قرار دارند. شکم محوطۀ درون که هستند ماده جنسی غدد دو تخمدان:

 ند.هستبه دیوارۀ خارجی رحم متصل  و ماهیچه ای با کمک طنابی پیوندی هاتخمدان -
 

 .ندیگویتر شده که به آن گردن رحم م کیرحم، بار نییبخش پا )دهانه رحم(رحم دنگر
 

 قرار دارد.واژن گردن رحم  در امتداد واژن:

 زن در مثل تولید دستگاه  :2 گفتار
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 آن گزارش و کرده تحقیق علائم، این بروز کاهش های روش و دوره این علائم مورد در .است علائمی با همراه یائسگی شروع

 .کنید ارائه کلاس در را

 علائم:

 تغییرات ظاهری و ... پوکی استخوان –اضافه وزن  –کاهش تمایلات جنسی  –اختلالات خواب  – شبانه تعریق ، گرفتگی گُر

 درمان یا جلوگیری از عوارض:

ص  صرف  دارو )هورمون رفم ستروژن  هورمون از ترکیبی درمانی( م سترون  و های ا  تعرق -گُرگرفتگی ویژه به عوارض باعث کاهش  -پروژ

ستخوان  پوکی و شبانه  صرف  ولی شود،  می ا شک  با نظر باید آن م شد  پز سب،  رژیم غذایی و ای دوره های آزمایش آن، درکنار  و با  منا

 .دارد زیادی اهمیت
 

 

 و تشکیل تخم اخته های موجود و تولید شده در مسیر تخمک زاییی ترتیب -32

 

 

 

 

 

 
 

  (:n2)( یاووگون) مامه زا -33

 دارند. زا )اووگونی( وجود مامه نام به دولاد، و زاینده های یاخته دختر جنین در 

 شوند. می تکثیر رشتمان زا باهای مامه یاخته 
 

   :(n2)اولیه( تیاووس) هیاولمام یاخته  -34

  ستمان  زا، حاصل از تقسیم رشتمانِ مامه     هاییاخته ی بعضی نیجن دوراندر  در بلکه رسانند،  نمی به پایان را آن اما کنند؛ می آغاز را کا

 گویند.می )اولیه اووسیت ( اولیه یاخته مام ها یاخته این به ←شوند. می متوقف کاستمان 1 پروفاز

 دارد وجود (هیاول تی)اووس لیهاو یاخته مام میلیون یک حدود دختر جنین تخمدان در. 

  کنند. یاحاطه م یکننده ا یهتغذ یها یاختهرا  یهاول یاختههر مام 

 یائسگی -30

تعریف: توقف عادت ماهانه 

 :سالگی  50تا  45معمولاً بین زمان 

از کار افتادن تخمدان ها  :علت 

 

 تولید مثلیدوره باروری و  -31

 سال است.  35تا  30دوره باروری و تولید مثلی در زن حدود 

است جوانی ابتدای های سال باروری برای زمان بهترین. 

ای که فرد توانایی باردار شدن را دارد.دوره باروری در زنان، یعنی دوره 

                    از سن بلوغ،  از زمان شروع عادت ماهیانه          ←دوره باروری  شروع-

 سالگی 50تا  45زمان یائسگی، بین  ←پایان دوره باروری-

 از  انواع تنشو  کار زیاد و سخت، اعتیادآور مواد و الکل مصرف، غذیۀ نامناسبتعواملی مانند

 .دنکاهمی مدت باروریطول 

 (n2اووگونی)مامه زا( )                               
                                           ↓ 

 (n2یاخته اولیه( )اووسیت اولیه )مام                       
                                           ↓ 

 (n)+  اولین جسم قطبی  (nیاخته ثانویه( )اووسیت ثانویه )مام         
                                          ↓ 

 (n)+  دومین جسم قطبی  (n2لقاح یافته ) تخمک          

 

 

 

 

:    3فعالیت   
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   :(n)( و جسم قطبیn) ثانویه( تیاووسثانویه )مام یاخته  -35

 یوزو م گیرندان مراحل تقسیم میوز را از سر میمانده و در آن زما سن بلوغ جنسی بدون فعالیت باقیاولیه ت هاییاختهمام I را به پایان

 رسانند.می

  از تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در میوز  I و یک سلول کوچک  به نام مام یاخته ثانویه از هر سلول اووسیت اولیه یک سلول بزرگ هاپلوئید

 .ایجاد می شود هاپلوئید به نام اولین جسم قطبی

  است. یهثانو یاختهمام  همان تخمک ینبنابرا. شود یج ماز تخمدان خار یبه نام تخمک گذار یندیفرا یط یاخته ثانویهمام 
 

   :و دومین جسم قطبی  لقاح یافتهتخمکِ -36

  میوز  یمپس از ترک تخمدان با اسپرم برخورد کند و فرآیند لقاح آغاز شود، تقس )تخمک( ثانویه یاختهمامصورتی که درII   در تخمک

 . شود یانجام م

 یوزاز تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در مII   سلول یکو  یافتهبه نام تخمک لقاح  دیپلوئید بزرگ سلول یکثانویه یاختهماماز هر سلول 

  ایجاد می شود. یجسم قطب یندوم به نام هاپلوئید کوچک
 

 .شود یآغاز م یهشتم، قاعدگ و یسترود و حدود روز ب یم ینتخمک از ب ← صورت نگیرداگر لقاح ** 
 

  و تشکیل تخم ییزاتخمک

 
 

 یاختهمام جنسی،در هر دوره  ← یش رفته است.پ یهاول یاختۀکاستمان در مام  1پروفاز  ۀتا مرحل و آغاز شده ینیدر دوران جن ییزاتخمک

 مام بزرگ به نام یاختۀ یک یجهدر نت شود یم یمتقس یبه طور نامساو یهاول یاخته یتوپلاسم مامس رساند.یم یانرا به پا 1کاستمان  یهاول

یند فرا یطکه در واقع همان تخمک است،  یاخته ثانویهمام  ←شود. یم یجادا یجسم قطب ینکوچک به نام اول یاخته یکو  یهثانو تهیاخ

 ←شود.  یم یدهکشرحم  لوله لوله رحم، به درون یپوریبه کمک حرکات بخش شتخمک  ← .شود یاز تخمدان خارج م یتخمک گذار

حاصل . است ینامساو 1همانند کاستمان  2در کاستمان  یتوپلاسمس تقسیم .شود یتخمک انجام م در 2کاستمان  یم، تقسدر صورت لقاح

 . است یجسم قطب ینکوچک به نام دوم یاخته یکو  یافتهبزرگ به نام تخمک لقاح  یاخته یک یمتقس ینا

 یجادا (یجسم قطب)کوچک یاختهآن دو  جهینت در دهد که یرا انجام م 2کاستمان  یمتقس یزن یجسم قطب ینکه اول یدتوجه داشته باش*

 .شودیم
 

 

به تخمک است تا  توپلاسمیاز س یشتریمقدار ب دنیکار با هدف رس نیا :ییدر تخمک زا توپلاسمیس ینامساو میاز تقس هدف -37

 آن را برآورده کند. یازهاین نیرشد و نمو جن یۀبتواند در مراحل اول

 

 
 

 

 .کنید وگو گفت هم با زیر های پرسش دربارۀ 8 شکل به توجه با

 دارند؟ هم با هایی تفاوت چه ها تن فام لحاظ از تخمک و ثانویه اولیه، یاخته مام انسان در -1

 دارند؟ تفاوتی چه قطبی اجسام دومین با قطبی جسم اوّلین -2

 .بنویسید را آنها های تفاوت و هاکنید. شباهت مقایسه2) شکل( زایی زامه مراحل با را شکل این در زایی تخمک مراحل -3

 هستند. تترادی شکل به یاخته های این تن کروموزومی است. فام 46 و دیپلوئید اولیه یاخته مام -1

 ینکی هستند.به شکل دو فام یاخته ینا یفام تن ها است.  کروموزومی23 و هاپلوئید ثانویه مام یاخته 

 ینکی هستند.فامتک ل به شک یاخته ینا یفام تن ها است.  کروموزومی23 و تخمک هاپلوئید

 از و 2 کاستمان  حاصل  قطبی جسم  دومین اما ثانویه یاخته مام شبیه  تنی فام نظر از و است  یک کاستمان  حاصل  قطبی جسم  اولین -2

 است. تخمک شبیه فام تنی نظر
 ادامه فعالیت صفحه بعد                                                                      

:    4فعالیت   
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 تفاوت ها: -3

 .گیرد می صورت عادی میوز زایی، زامه در ولی گیرد صورت می سیتوپلاسم نامساوی تقسیم با میوز زایی،خمکت در

 ثانویه، دو عدد زام یاخته1میوز  حاصل زاییدر زامه ولی است، قطبی جسم یک عدد و ثانویه یاخته مام عدد یک ،1 میوز حاصل زاییتخمک در

 است.

 .است دو زام یاختک ،2 میوز زایی حاصل در زامه ولی است، یافته لقاح اسپرم با است که عدد تخمک کی ،2 میوز حاصل زاییتخمک در

 و دهد می رخ 2 میوز مرتباً زامه زایی، در برخورد کرده باشد اما اسپرم با ثانویه یاخته مام می دهدکه رخ در صورتی 2 میوز زاییتخمک در 

 .ندارد به محرک نیازی

 نداریم. زایی تخمک ولی در داریم را شکل تغییر و تمایز رحلۀم ،زامه زایی در

 .است اسپرم عدد 4زامه زایی  حاصل ولی است قطبی عدد جسم 3 و تخمک عدد یک زاییتخمک حاصل

 :ها شباهت

 .دهدمی رخ میوز سپس و میتوز ابتدا هردو، در

 .شود می انجام میوز مرحله دو هردو، در

 .هستند هم مثل موزومی)فام تنی(لحاظ کرو از حاصل های سلول

 
 

 

 .شود یانجام م رحمو  تخمدان هادر  یچرخه ا یداددو رو ی،جنس ۀجنس ماده، در هر دور در -38
 

 دهد.وقایعی که در هر دوره جنسی درون تخمدان رخ می ←چرخه تخمدانی

 کند.م را برای پذیرش و پرورش جنین آماده میدهد و رحوقایعی که در هر دوره جنسی درون رحم رخ می ←چرخه رحمی= چرخه قاعدگی 

 

 

 انبانک هایی که در چرخه تخمدانی مشاهده می شوند: -39

 

اولیه( )فولیکول انبانک اولیه : 

  .نامنداولیه می انبانک را آن کننده اطراف تغذیه های یاخته و اولیه یاخته مام مجموع-

 د.قرار دار 1وزیم حله پروفازردر منبانک اولیه است، که درون ا هیاول مام یاخته-

 .رود می بین از انبانک تعداد زیادی نامعلومی دلایل به و یافت نخواهد افزایش ها(ها) فولیکولانبانک تولد تعداد از پس-

 

 بالغ(:  )فولیکول بالغانبانک 

روزه، حدود روز چهاردهم رشد  28 جنس دوره یک در-

 1 میوز یاخته اولیه، مام کهحدی رسیده است انبانک اولیه به 

است. از طرفی شده  یلتشک یهثانو یاختهرا تمام کرده و مام 

 یعپر از ما یاانبانک، حفره یهایاخته یترشح یتعلت فعال به

  ید.آیدر انبانک به وجود م ی،مغذ مواد از جمله یشامل مواد

 

در حال رشد(:  انبانک در حال رشد )فولیکول 

شود  یبزرگ میاخته اولیه مام  ← .کنند یشروع به رشد م یهانبانک اول یشین،پ یپوفیزاز ه مترشحهFSH هورمونتأثیر  تحت-

 یابد. یم یشافزا اولیه انبانک یها یاخته تعداد و

 انبانک در حال رشد دارای حفره ای است که به تدریج بزرگتر می شود.-
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  یچرخه تخمدان -40

 :دارای دو مرحله مجزا است یچرخه تخمدان

 . کند یاست که در آن انبانک رشد م روز اول از چرخه تخمدانی(14ی )جنس ۀاول از دور یمۀمربوط به ن ← انبانکیمرحله  -1

 .شود یجسم زرد آغاز م یلاست که با تشک روز دوم از چرخه تخمدانی(14) یجنس ۀدوم از دور یمهمربوط به ن ← جسم زردیمرحله  -2

 .است یگذارتخمک *جداکننده این دو مرحله، فرآیند

 یهانبانک اول یتعداد جنسی، در آغاز هر دوره یشینپ یپوفیزاز ه FSHترشح هورمون  یشبا افزا ← در چرخه تخمدانی FSHنقش  -41

 .کنند یشروع به رشد م

 درون تخمدان:  رویدادهای -42

 دهد.یادامه م رشد راکرده است،  دایپ یشتریکه از همه رشد ب ییها (کولیفول) انبانکاز  یکی یجنس ۀدر هر دور  -1

 .یابد یم یشافزا اولیه انبانک یها یاخته تعداد شود و یبزرگ ماولیه  یاختهمام  -2

 کنند.  یو ترشح م یدتول استروژن ، هورمون FSH یرانبانک تحت تأث یها یاخته -3

 .شود یانبانک م یشترخود باعث رشد ب ینا که←یابد یم یشاستروژن همراه با رشد انبانک، افزا یزانم -4

 ایجاد می شود. انبانک بالغ روزه، 28 جنسیدوره  یک حدود روز چهاردهم در -5

 .است یتخمک گذار ۀو آماد یدهتخمدان چسب یوارۀانبانک بالغ به د -6

 که ترشح شود یانجام م ی زمانیتخمک گذار LH یابد یشباره افزا یک . 

 ۀ از سطح تخمدان خارج و وارد محوط یانبانک یها یاختهاز  یهمراه با تعداد (یهثانو یاختهمام ) تخمک ی،تخمک گذار ینددر فرا

 شوند.  یم شکمی

 کنند.  یم کمک از آن محافظتو  یهتغذ به یرمس ۀبه تخمک در ادام یدهچسب یانبانک یها یاخته 

 .یندگویکه به آن جسم زرد م یدآمی ی درایاخته ۀانبانک در تخمدان به صورت تود ۀماندیباق ی،گذاربه دنبال تخمکسم زرد: تشکیل ج -7

. کنند یدهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون ترشح م یخود را ادامه م یت ترشحیفعال LH هورمون یرجسم زرد با تأث یها یاخته -8

 است.  یشترون از استروژن بپروژستر ترشح که یبه طور

 شود.  یرحم حفظ م یوارۀهورمون ها د ترشحدهد و با  یم ادامه خود یتبه فعال یجسم زرد تا مدت ← رخ دهد یاگر باردار -9

 شود.  یم یلتبد یدبه نام جسم سف یرفعالغ یرود و به جسم یم یلتحل یجنس دورۀ جسم زرد در اواخر ←رخ ندهد یاگر باردار     

 یداریناپا موجب هورمون ها ینکاهش ا ←شود. یاستروژن و پروژسترون در خون م یزانزرد باعث کاهش م جسم ل شدنفعا یرغ -10

 .است یبعد یجنس ۀشود که علامت شروع دور یآن م یزشو ر یبرحم و تخر یوارۀد

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 (1403-1404خراسان رضوی    )سال تحصیلی  -فردوسی مکانتولیدمثل        محبوبه  – 2زیست شناسی  - 7جمع بندی فصل

  12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 رویدادهای درون تخمدانخلاصه  -43

 ←که نسبت به بقیه رشد بیشتری داشته است هایکی از انبانکرشد ادامه  ← FSHهورمون  تحت نأثیر انبانک تعدادیرشد 

 ←جسم زرد لیتشک ←یتخمک گذار ←تخمدان یوارۀانبانک بالغ به دچسبیدن  ←ایجاد انبانک بالغ  ← I تکمیل تقسیم میوز

  از جسم زرد و پروژسترون ترشح استروژن

 
 رحم  دیوارهپایداری   ←ترشح استروژن و پروژسترون  ←: جسم زرد باقی می ماند رخ دهد ارداریبالف( 

 

تخریب رحم و  دیوارهناپایداری   ←کاهش استروژن و پروژسترون  ←تشکیل جسم سفید   ←:  تجزیه جسم زرد بارداری رخ دهدب( 

 شروع دوره بعدی  ← آنریزش و 

  

 سم زردی در چرخه تخمدان وقایع مراحل انبانکی و ج -44

 آغاز این مرحله با فولیکول است. ←( یروز اول چرخه تخمدان 14) مرحله انبانکی -1

بر روی   FSH تأثیر ←هیپوفیز پیشین از LHو  FSHترشح هورمون های  ←پوتالاموسیترشح هورمون آزاد کننده از ه

 ←در حال رشد کولیاستروژن از فولترشح  ← Iیم میوزتکمیل تقس رشد فولیکول و ←یکی از فولیکول های درون تخمدان

+ یقطب جسم+  یهثانو یتخروج اووس) گذاریتخمک ← ترشح استروژن شیدر روز چهاردهم در اثر افزا  LHشدن ادیز

  (یکولدرون فول یعاز سطح تخمدان+ ما یکولیفول یها یاختهاز  یتعداد

 است. جسم زردآغاز این مرحله با  ← (یچرخه تخمدان دومروز  14)  جسم زردیمرحله  -2

و پروژسترون توسط  استروژن یهاترشح هورمون ←(LHتحت تأثیر در تخمدان ) انبانک بالغماندۀ یباق تشکیل جسم زرد از

 نیجن رشیپذ یبرا آمادگی ←رحم  وارهیبر د رتأثی ←جسم زرد 

جدار رحم یپایدار←رونترشح استروژن و پروژست ←در صورت لقاح : جسم زرد باقی می ماند 

 رحم وارهیرحم و ریزش د یناپایدار ← تشکیل جسم سفید  ←در صورت عدم لقاح :  تجزیه جسم زرد 

 چرخه رحمی -45

 

    زمان چرخه رحمی:وضعیت دیواره رحم در 

پس از آن، دیوارۀ ← هفت روز طول می کشد. قاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می دهد که به طور متوسط 

ها، حفرات و  یخوردگ ینشود و در آن چ یم یادضخامت آن ز ←کند. میداخلی رحم مجددًا شروع به رشد و نمو 

 ←یابد.  ادامه می یزن یرشد و نمو دیوارۀ داخلی تا بعد از تخمک گذار ←. یدآ یبه وجود م یادیز یخون ۀاندوخت

 آن افزایش می یابد.  کم می شود ولی فعالیت ترشحی در دیواره پس از آن، سرعت رشد

 است. ینو پرورش جن یرشپذ یبرا یوارۀ رحمآماده شدن د←  و تغییرات دیواره رحم ها یتفعال یجۀنت 

  روز به طول می انجامد. 28حدود  ←هر چرخه رحمیمدت زمان 

  آغاز  یهشتم، قاعدگ و یستحدود روز ب رود و یم ینتخمک از ب ← یرداگر لقاح صورت نگوقایع رحمی

 .است یبعد یجنس ۀشود که شروع دوریم

 پروژسترونو  استروژن یهورمون ها یرتحت تأثوقایع رحمی   ←یرحم ۀچرخ در وقایع مؤثر یهورمون ها 

 شوند. یاست که از تخمدان ها ترشح م

 

  رحم دیواره رشد و ریزشرحمی،  چرخۀ
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 هورمونی دستگاه تولید مثل در زن: تنظیم -46

 یمثل دیمتفاوت در دستگاه تول عیوقااز مکان های زیر، ی مترشحه هورمون ها 

  :کنند یم میزن را تنظ

 هیپوتالاموس  -1

  نیشیپ زیپوفیه    -2

 تخمدان ها    -3

 

   کند.یهورمون آزادکننده و مهارکننده ترشح م پوتالاموسیه -

 کند.یترشح م LHو هورمون  FSHهورمون  زیپوفیه -

 ند.نکیم ترشح هورمون استروژن و پروژسترون تخمدان ها -

 .شودیانجام م یهورمون ها به صورت بازخورد نیا زانیم میتنظ -

 

 

 

 
 

 .هورمونی دستگاه تولیدمثل زن، دو تنظیم بازخوردی وجود داردتنظیم ر د -48
 

 ممانعت می کند. LHو  FSHآزادشدن  افزایش تدریجی و اندک هورمون استروژن از: یباز خورد منف  -1

 

از  LHو  FSH یادیآزاد شدن مقدار ز یبرا یمحرک تخمک گذاری(حدود روز ) هورمون استروژن ۀبارکی شیافزا بازخورد مثبت:  -2

 شود. یم نیشیپ زیپوفیه

است.  کمون در خون استروژن و پروژستر یمقدار دو هورمون جنس یدوره جنس یدر ابتدا 

هورمون آزادکننده  ←ترشح کند. یدهد که هورمون آزادکننده ایمی امیپ پوتالاموسیکمبود به ه نیا

 .دهد شیرا افزا LHو  FSH یکند تا ترشح هورمون ها یم کیرا تحر زیپوفیه نیشیبخش پ

 

یابد یم یشاستروژن خون افزا یزانشود، م یبالغ م یهکه انبانک اول یجبه تدر .  

ی( بازخورد منف) کندیممانعت م LH و FSH از آزاد شدن استروژن هورمون و اندک یجیتدر افزایش-1

 کند.  یم یریجلوگ یجنس دوره در طول یدجد یبازخورد از رشد و بالغ شدن انبانک ها ینا ←

 شود. یم یزشدن آن ن ضخیم رحم و یوارۀد یداخل یۀاستروژن باعث رشد لا-2

 LH یادیآزاد شدن مقدار ز یبرا یمحرک، انبانک بالغ از استروژن ۀباریک یشزااف ی،حدود تخمک گذار

در مقدار هورمون ها، باعث  یناگهان ییرتغ ینا←( بازخورد مثبت. )شود یشین میپ یپوفیزاز ه  FSH و

 .شود یلانبانک به جسم زرد تبد ۀماند ی، باقتخمدان شود در یم
 

دو اثر دارد:ن و استروژن در خون ، کاهش پروژستروجنسی در انتهای دوره 

 در ← یابد یکاهش م یوارهد یداخل یۀاستحکام لا ← گذارد. یم یررحم تأث یوارۀد یۀ داخلیلا یرو -1

 دهد. یرخ م یقاعدگ← شود  یم یبطول چند روز بعد، تخر

 یجنس ۀکند که همان شروع دوریک میرا تحر LH و FSH ترشح مجدّد یپوتالاموسبا اثر بر ه-2

 است. یبعد

 

 هورمونی تنظیم -47

 زن تولید مثلِ دستگاه
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 .زردی تقسیم بندی می کنند جسم و انبانکی قسمت دو به را تخمدانی چرخه

 است؟ جنسی دورۀ از بخشی چه به مربوط مرحله هر -1

 می گذارند؟ اثر تخمدان روی بیشتر هیپوفیز از یهای هورمون چه مرحله، هر در -2

 دهد؟ می رخ ها هورمون این میزان در تغییری چه و می شوند ترشح تخمدان از هایی هورمون مرحله چه هر در -3

 است؟ فرایندی چه مرحله دو این جداکنندۀ-4

 مرحلۀدر حال رشد است و  یاختهکند و درونش مام  یماست که در آن انبانک رشد  یجنس ۀاول از دور یمۀمربوط به ن یانبانک مرحله -1

 .شودمی تمام یدجسم سف یلشود و با تشک یجسم زرد آغاز م یلاست که با تشک یجنس ۀدوم از دور یمهمربوط به ن یجسم زرد

 یدر ابتدا LH ورمونه ی،جسم زرد ۀمرحل و درمرحله  یدر انتها LH مرحله و هورمون یدر ابتدا FSH هورمون ی،انبانک ۀدر مرحل - 2

 .گذارد یتخمدان اثر م یرو یشترمرحله ب یدر انتها FSH مرحله و هورمون

مرحله مقدارش  یرسد و بعد در انتها یمقدار خود م یشترینبا رشد انبانک، هورمون استروژن ، از مقدار کم به ب یانبانک ۀدر مرحل - 3

مرحله به  یرسد و بعد در انتها یمقدار خود م یشترینبتدا پروژسترون ، به ببا رشد جسم زرد، ا ی،جسم زرد هدر مرحل یابد می کاهش

 . یابد یرود و در انتها کاهش م یبالا م ی. البته استروژن هم مقداریابد یم یج کاهشتدر

 .است یتخمک گذار جداکننده این دو مرحله، فرآیند - 4

 
 

 
 

 شود. یم یزو نوزاد متما ینجن به سرانجام یو گذر از مراحل یدرپ یپ یها یمسشود. تخم با تق یتخم آغاز م یاختۀ یکاز  یآدم یزندگ -49

 
 

 شود. یم یجادا یانبانک یهایاختهتخمک و  یغشا یناست، ب یای ژلهساختار یشفاف که دارا یامنطقه تخمدانی، چرخه انبانکیِ  مرحلهدر  -51
 

  زامه:توسط  یانبانک یهایاختهتخمک و  یغشا ینب ایمنطقه شفاف و ژلهچگونگی هضم  -52

 .کنندمی هضم را شفاف منطقهو د نشومیموجود در سر زامه، رها  (کروزوم)آ تنِتارکهای ، آنزیمی انبانکیهایاخته ینباز  زامهدر حین عبور 

 

 تخمک به سمت رحمعوامل مؤثر در حرکت  -50
 شیپور فالوپ حرکات زوائد انگشت مانند-1

 رحم انقباض ماهیچه های دیواره لوله -2

  زنش مژک های دیواره لولۀ رحم-3

 

 پیش از لقاح مراحل-53
 

 :به سمت رحم تخمکحرکت  -1

 شود.یفالوپ وارد لوله رحم م یپورش یقاز طر یتخمک پس از تخمک گذار 
 

 :تخمکبه سمت  زامه هاحرکت  -2

رحم به  لولۀ از زامه ها در یفقط تعداد کم یکنند، ول یها زامه به سمت تخمک حرکت م  یلیونبه رحم، م یمن ورود با

 رسند.  یتخمک م
 

  تخمک یبه غشازامه رسیدن  -3

ی انبانک یها یاختهتخمک و  یغشا و ژله ای که بین و به منطقه شفاف کنند یعبور م ی انبانکیها یاخته ینزامه ها از ب

ی رها شده از ها یمآنز ←شوند.میتن رها  تارک ها از یمآنز شفاف،عبور زامه از منطقه  یبرا ←وجود دارد، می رسند.

 .رسد یتخمک م یزامه به غشا یجهکنند و در نتیم هضم را شفاف منطقه تن،تارک

 نیرشد و نمو جن :3 گفتار

:    5فعالیت   
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 غاز لقاح: آ -54

 یزامه با غشا یمان، ضمن ادغام غشاز این کنند. در یداتماس پ یگرتخمک با همد یزامه و غشا یشود که غشا یآغاز م یلقاح موقع فرایند

 شود. یم یبه نام پوشش لقاح یپوشش یجادا باعث افتد که یدر سطح تخمک اتفاق م ییراتیتخمک، تغ
 

 کند. یم جلوگیری به تخمک یگرد یاز ورود زامه ها ←لقاحی پوششنقش  -55
 

 تخمک: با زامه غشای ادغاموقایع پس  -56
 

 شود. می وارد تخمک سیتوپلاسم درون به امهز هسته تخمک، با زامه غشای ادغام از پس
 

 شود. می تشکیل ماده گامت و انجام 2 کاستمان زامه، هسته ورود پس از
 

 شود. می زامه ادغام هسته با ماده گامت هستۀ

 

 .گیرد می شکل تن فام جفت 23 با )زیگوت( تخم یاختۀ
 

 مراحل تشکیل تخم) زیگوت( در انسان خلاصه -57
 

 به سمت رحم تخمکحرکت ← شیپور فالوپ  ورود تخمک به

زامه ها از عبور ←  (رحم  لولۀ در)تخمک به از زامه ها  یتعداد کم رسیدن ←تخمک به سمت ها حرکت زامه  ←ورود منی به رحم 

ها از یمزآنرها شدن  ←ی انبانک یها یاختهتخمک و  یغشا و ژله ایِ بین به منطقه شفاف رسیدن زامه ها ←ی انبانکیها یاخته ینب

 درون به زامه هستهورود   ←تخمک با زامه غشای ادغام  ←تخمک یزامه به غشارسیدن  ←هضم منطقه شفاف  ←تارک تن 

 23 با تخم تشکیل یاختۀ ← زامه هسته با ماده گامت ادغام هستۀ ←و تشکیل گامت ماده  2انجام کاستمان  ←تخمک   سیتوپلاسم

 تن فام جفت

 

 
 

 
 

 

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 لقاح از پس وقایع

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ← تخمک در زامه نفوذ

 زامه یک تنها نفوذ شکل مراحل

 .دهدمی تخمک نشان به را

 

 جایگزینی ← بلاستوسیستتشکیل تودۀ  ←( توپر) مورولا ایتشکیل تودۀ پریاخته ←ایسلول دو یاخته ←سلول تخم
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 : مورولا -58

 یتوزیم ماتیتخم تقس ۀاختیساعت پس از لقاح،  36حدود  -

 ۀتودنتیجه این تقسیمات تشکیل یک  ←کند.یخود را شروع م

تخم  ۀبه انداز باًیکه تقرتوپر به نام مورولا  است  یااختهپر ی

 می باشد. 

حاصل از  یها یاخته یراتخم است؛ ز ۀبه انداز یباًتقرمورولا  -

 .رشد نکرده اند یمتقس

 .لولۀ رحم به سمت رحم حرکت می کند درمورولا  -

 

  :ستیبلاستوس -59

          هایاخته یجهکنند، در نتیترشح م یعیمورولا ما یهادر مسیر حرکت مورولا به سمت رحم و همزمان با ادامه تقسیمات رشتمانی، یاخته -

زمان به رحم  ینکه در ا یا ین توده یاختهپر شده است. ا یعشود که با ما یم یلدرون آن تشکی و حفره ا یرندگ یاز هم فاصله م یجتدر به

 شود. یم یدهنام یستاست بلاستوس یدهرس

 شده است.  یلتشک یدرون یا یاخته توده یکبه نام تروفوبلاست و  یرونیب یهلا یک از یستبلاستوس -

 .شود یم رها یپاره شدن پوشش لقاح یست بابلاستوس -
 

 

 بلاستوسیستاختار س -60
 

  :تروفوبلاست -1

 : که به نام تروفوبلاست دارد لایۀ بیرونیبلاستوسیست، یک 

 سازد. را می( ونیشامه )کور زه -

کنند  یم یجادا یو حفره ا یب کردهرحم را تخر یوارهد یداخل یۀلا یها یاختهکنند که  یرا ترشح م یکننده ا هضم یها یمآنز -

 .یردگ یم یدر آن جا ستیبلاستوس  که 
 

  ی:درون یایاخته ۀتود -2

 است. یادیبن یها یاختهاز  یا مجموعه یدرون یا یاخته ۀتود -

 ند.هستمختلف  یهاها و اندامکه منشأ بافت رندیگیشکل م ینیجن ۀندیزا یهاهیلا یدرون ۀاز تود -
 

 مایع درون حفره بلاستوسیست -3
 

 
 

 
 

 جایگزینی -61

 

 جایگزینی می گویند.رحم  یوارهد یداخل یۀلافوذ بلاستوسیست به ن: به فرایند تعریف 

 :تروفوبلاست که یاخته های  یهضم کننده ا یها یمپس از تشکیل بلاستوسیست، ، آنز چگونگی جایگزینی

که  ←کنند یم یجادا یو حفره ا یب کردهرحم را تخر یوارهد یداخل یۀلا یها یاخته ←کنند یترشح م

  .یردگ یم یادر آن ج یستبلاستوس

 آورند می دست به دیواره از را خود نیاز مورد مغذی مواد مرحله این در جنین های یاخته. 

 شوند می جنین تشکیل اطراف در کننده محافظت های پرده جایگزینی، از بعد. 

 



 

 (1403-1404خراسان رضوی    )سال تحصیلی  -فردوسی مکانتولیدمثل        محبوبه  – 2زیست شناسی  - 7جمع بندی فصل

  17  

 

 ده اطراف جنینپرده های محافظت کنن ترین مهم -62
 

 

 

 

 

 
 

 

 HCG  (Human  Chorionic Gonadotropin)  هورمون -63
 

  :زه شامه )کوریون(محل ترشح  

 هورمون ها در خون  نای وجود ←شود.  یپروژسترون از آن م یهاهورمون سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح هورمون نی: انقش

 کند.  یم یریمجدد جلوگ یو تخمک گذار یاز قاعدگ

 هورمون  وجود بررسی HCGاست بارداری تأیید برای مطمئن و رایج آزمایش خون، در. 
 

 
 

 

 :ناباروری دلایل مختلفی دارد -66

 .نشود یدتول یجنس یاختۀمردان،  یازنان  یممکن است در بعض -1

 .انجام نشود یموفق لقاح زامه و تخمک، ینب یلیممکن است به دلا -2
 

      فرزند شوند. یتوانند دارا یم یمانند لقاح مصنوع ییها فناوری -3 یجراح -2دارو  -1 نابارور با استفاده از یزوج ها -67

 تشخیص بارداری -64
 است. مطمئن و رایج آزمایش خون:  درHCG هورمون وجود بررسی -1

 .شود می انجام کمتر دقتی با بارداری تشخیص ادرار: آزمایش -2

 تشکیل بیش از یک جنین -65

 

  همسان:چندقلوهای نا

شود.  یلچند تخم تشک یاتخمک آزاد و دو  یکاز  یشب یدوره جنس یکاست در  ممکن← 

 شوند. یم یجادناهمسان ا یچند قلوها یادوقلو  حالت، یندر ا

خواهرها و برادرها  یرسا یناست که ب یتشباه همانند یگر،د یکزاده ها به  ینشباهت ا یزانم

 وجود دارد. 

متفاوت باشد یا یکسانناهمسان ممکن است  یچندقلوها یتجنس. 
 

  :همسان چندقلوهای

 توانند یهر کدام م ← جدا شوند یگرد یکتخم از  یهاول یها یمحاصل از تقس یها یاختهاگر

 .یندآ یهمسان به وجود م یقلوهاباشند که در صورت ادامه رشد و نمو، چند  ینجن یک منشأ

 ،شوند یمتولد م یدهنوزادان به هم چسباگر این جنین ها کاملاً از هم جدا نشوند. 

  :)آمنیون( زه کیسه -1

 نقش دارد. تغذیه جنین -2حفاظت و  -1در     

   زه شامه )کوریون(: -2

 بند ناف نقش دارد.تشکیل  -2تشکیل جفت و  -1ر د  -

 زه شامه از تروفوبلاست به وجود می آید.  -

 شود. یکند که وارد خون مادر میترشح م  HCG به نام یهورمونزه شامه   -

-  
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 چیست؟ علت شما نظر به باشند، متفاوت یا مشابه توانند می جنسیت لحاظ از ناهمسان دوقلوهای -1

 اند؟ چگونه هم به نسبت ظاهری سایرصفات و جنسیت لحاظ از چسبیده هم به دوقلوهای- 2

 .کنید ارائه کلاس در را آن گزارش و آوری جمع را اطلاعاتی ناهمسان و همسان قلوهای دو انگشت اثر مورد در- 3

 هاینجن یجهحاصل از هر کدام و در نت یبا دو زامه مجزا هستند تخم ها یهثانو یاختهدو مام  ینناهمسان حاصل لقاح ب یچون دوقلوها -1

 . هر دو پسر باشند یاهر دو دختر و  یاپسر  یکیدختر و  یکی عنییمشابه باشند  یاتوانند متفاوت  می

با توجه  ینبنابرا .از هم جدا نشده اند یخوبه ب یمهستند و در مراحل تقس یافتهتخم لقاح  یکچون حاصل  یدهبه هم چسب یقلوها دو- 2

 .مشابه هستند یمشابه و صفات ظاهر یتجنس یدارا یشانبودن فام تن ها یکسان به

 تواند یدر رحم م ینعوامل اثر گذار بر رشد جن یرهمسان هم متقاوتند چون اثر انگشت تحت تاث یدر دوقلوها یاثر انگشت ها حت ینا - 3

 ها و ... ینوارده به جن یمثل قطر و طول بند ناف، استرس ها. کند تغییر
 
 

 
 

 

 گیرد.می صورت آنها بین مواد گرچه مبادلۀ ،شوند نمی مخلوط جفت در جنین و مادر خون -69
 

 

 
 پزشک تجویز با جز به بارداری، در دوران دارو هرگونه مصرف از باید باردار زنان نمو، و رشد روی داروها بعضی آور زیان تأثیر به توجه با -71

 .کنند خودداری متخصص،

 

 

 ←ناف  بند طریق از جفت و جنین ارتباط                                          

 

 
 

 بند ناف -68   

 .رابط بین جنین و جفت است

 (یمواد دفع یو حاو ژنیم اکسخون ک )ند.بریبه جفت مرا  نیجنخون : دو سرخرگ

 (ییمواد غذا و سرشار از ژنیاکس پرخون  ) .رساندمی جنین به جفت ازخون را  :یک سیاهرگ
  بند ناف دارای

    

جفت -70  

 

( کوریونزه شامه) نقش دارد.جفت  در تشکیل 

شود.  یدوم بعد از لقاح شروع م ۀجفت از هفت یلتشک 

کشد.  یدهم طول م ۀکامل شدن جفت تا هفت 

 

قابل انتقال در جفت مواد  

 .شوندمی منتقل جنین به جفت طریق از جنین محافظت و نمو و رشد برای نیاز ردمو مواد-1

 روند.می مادر خون به جفت طریق از جنین مواد دفعی-2

 سوء بگذارند. مانند: تأثیر جنین نمو و رشد روی و کنند عبور جفت از توانندموادی که می-3

 زا بیماری عوامل-

 داروها-

 کوکائین نیکوتین، موادی مانند-

  لکلا-

:    6فعالیت   
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 و نمو جنینرشد 

 شوند.  یساخته م ینمتفاوت جن یها اندام دهند که از رشد و نمو آنها بافت ها و یم یلرا تشک یندهزا یها یهلا ی،توده درون یها یاخته -72
 

 
 

 
 

 هورمون ها است.  یناز ا یکی ینتوس یاکس دارند.  یهورمون ها در تولد نوزاد نقش اساس:  زایمان - تولد -75
 

 نیتوس یون اکسهورمو اثرات نقش  -76
 

  مانیهنگام زا نیتوس ینقش هورمون اکس: 

شود که  یباعث م توسینیتداوم ترشح اکس ←شود.  یرحم، باعث انقباض رحم م یوارهد یها یچهماه یکبا تحراکسی توسین   -

 تکرار شوند. یشتریانقباض ها با شدت ب

 یگاه یمانسرعت دادن به زا یپزشکان برا یل،دل ینمشوند. به ه یبه سمت گردن رحم م ینرحم باعث حرکت جن یانقباض ها -

 کنند.یم یقتزر ینتوس سیبه مادر اک

 ر و زودتر از رحم خارج شود. تنشود نوزاد آسایو باعث م یابدیم یشافزا مثبت بازخورد با ینتوس یترشح اکس ،هاانقباض یشبا افزا -
 

  نقش اکسی توسین در شیردهی : 

 کند تا خروج شیر انجام شود. چۀ صاف غدد شیری را منقبض میهورمون اکسی توسین، ماهی -

 . شود یم یمبازخورد مثبت، تنظ یقاز طر یندفرا ینشوند. ا یم یکنوزاد تحر یدنبا مک یریموجود در غدد ش یها یرندهگ -

و  یدتول یشافزا سبب یببه ترت یجهدر نتین می شود. توس یاکس -2 و ینرولاکتپ -1 یهاهورمون یشنوزاد باعث افزا یدنمک -

 خروج شیر( ←تولید شیر     اکسی توسین  ←)پرولاکتین  شود. یخروج م یرخروج ش
 

 است. ینتوس اکسی از اثرات هورمون مانند آرامش، اعتماد و محبت ییاحساس ها یتتقو 

 یدوران باردار عیوقا -73

 :یلبه تشک شروع تنفس -4گردش مواد  -3 گوارش-2ی عصب -1 ی:ابتدا دستگاه هادر سه ماه اول 

 یرند.گ یم شکل اندام ها ۀهم یجشوند و به تدر یدست و پا ظاهر م یهاسپس جوانه ←.کنندیشدن م
 

است یصتشخقابل  یبدن یها یژگیو یدارا ینجن :ماه سوم یدر انتها. 
 

کامل یجآن به تدر یاندام ها یتفعال -2. کند یبه سرعت رشد م ینجن -1 :سه ماهه دوم و سوم  در 

 .شودمی
  

کند یقادر است در خارج از بدن مادر زندگ : جنینسه ماهه سوم  یدر انتها. 

 صوت نگاری -74

 )سونوگرافی(      

 

د.کننبالا استفاده می (فرکانس) ا بسامداز امواج صوتی ب ،روش تشخیصی در این 

 :پرتو برخلافصوتی مورد استفاده در سونوگرافی  امواجفایده سونوگرافیX  که در رادیولوژی از آن استفاده 

 .ندارندبرای جنین ضرری ، شودمی

یریامواج تصو ینبازتاب ا ←فرستند امواج را با کمک دستگاهی به درون بدن می: چگونگی انجام سونوگرافی 

 .دهد یرا نشان م یناز جن

 

سونوگرافی کاربردهای 

  

 تشخیص بارداری-1

 اندازه گیری ابعاد جنین-2

 تشخیص سن جنین-3

 تشخیص جنسیت جنین-4

 سالم بودن جنین-5

 یمانزا یبیتقرزمان -6
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 یم یشتر بازار انقباض، بگردن رحم در هرب← است. یمانزا یرحم، دردها یها یچهانقباض ماه نتیجه :های زایمان ایجاد درد علت -77

 آورد.  یبه آن فشار م یشترب ینشود و سر جن
 

 

  :زایمان موقعاجزای خروجی از رحم  ترتیب -78

 .شوند یم خارج مرتبط با آن یرحم، جفت و اجزا یانقباض ها ۀشود. با ادام یبدن خارج م یۀسر و سپس بق یعی ابتدابه طور طب

 

 
 

  

 تولد زمان تعیین

 .کنند می اضافه مادر قاعدگی آخرین شروع زمان به روز را 284 نوزاد تولد زمان بینی پیش در زایمان و زنان متخصصان

 گیرند؟ می درنظر را روز284 پزشکان چرا که کنید تحقیق است؛ روز 270 یا ماه 9 بارداری زمان مدت اینکه با 

 ماه حساب 9را همان  یاگر دوران باردار یعنی، کنند یاضافه مانجام نشده است را به آن  یدوره که هنوز تخمک گذار یروز ابتدا 14

 روز 284شود  ی، میمروز به آن اضافه کن 14و  کنیم

 

 
 

 

کنند  یم یهتوص یشترب یمان،شود. پزشکان زنان و زا یم یزانجامنین(سزار) یتولد نوزاد با عمل جراح یعی،طب یمانعلاوه بر زا

و  یدکن یرا جمع آور ین، اطلاعاتیسزار یجراح یمثبت و منف یانجام شود. در مورد جنبه ها یعیبه صورت طب زایمان که

 .یدگزارش در کلاس ارائه کن دست آمده را به صورت به یجنتا

 : ینسزار یمنف یجنبه ها

دوره نقاهت عمل  -است  بیشتر یندر سزار یماندرد بعد از زا - یشترب یمارستانتر است و مدت اقامت در ب یدوره بهبود پس از عمل طولان

و  یتشکم و احساس درد و حساس یرو یهزخم و بخ جای ماندن –مادر دشوار است  ینوزاد برا گرفتندر آغوش  -دشوار است  ینسزار

 -رحم، انسداد روده  یا، عفونت مثانه ینپس از سزار یچسبندگ احتمال – است یشترعفونت بعد از عمل ب احتمال- خارش در محل زخم

مشکلات  یافتد که به معن یاتفاق نم یهترشحات ر کامل خروج یدآ ینم یچون به نوزاد فشار- یضمن جراح ینبه جن یبحتمال آسا

  یعیطب یماننسبت به زا یشترب یزیخونر -نوزاد است  یشترب یتنفس

 : ینمثبت سزار یها جنبه

 از مادر یمارستان،در ب یتر بودن زمان بستر یطولان یلبه دل یستن نیمازا یعیبه تحمل درد طب یازین - ینسزارزمان  یبرا یزیبرنامه ر

 است. برخوردار  ینهزم ینو گرفتن جواب سوالات خود در ا یردهیدر مورد ادامه ش یپرستاران و افراد حرفه ا یتتجارب و حما

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

:    8فعالیت   

 

 

:    7فعالیت   
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 وجود دارد از جمله:هم  ییتفاوت ها ی، ولجانوران مشابه است ۀدر هم یمثل جنس دیاساس تول -79

 تولیدمثل  انجام یچگونگ -1

 جنسی تولیدمثلمراحل  -2

 جنین حفاظت -3

 نیجن یۀتغذ -4

 
 

 : خارجیلقاح  -81
 

 شود. یم دهید یمهرگان آبز یو ب ستانیها، دوز یمثل ماه انیدر آبز 

  :ها، ایش احتمال برخورد گامتبرای افز ←گیردریزند و لقاح در آب صورت میهای خود را در آب میدر این روش، والدین گامتروش

 .والدین تعداد زیادی گامت را هم زمان وارد آب می کنند

 د از جمله:ندارنقش ورود گامت ها به آب عوامل متعددی  یهم زمان در 

 دمای محیط -1

 طول روز -2

  خارج شده از بدن جانورمواد شیمیایی  -3

 گیریرفتارهای جفت -4

 

 ه لقاح خارجی دارند تخمک دیواره ای چسبناک و ژله ای دارد که پس از لقاح تخم ها را در جانورانی کی: در لقاح خارج نیجن حفاظت

 کند. ابتدا از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می -1:               به هم می چسباند. این لایۀ ژله ای

 گیرد.سپس به عنوان غذای اولیۀ مورد استفادۀ جنین قرار می -2                                                                       
 

 :لقاح داخلی -82
   

 شود.یم دهید( پستاندان –پرندگان  - خزندگان) زیموجودات خشکیی و جانوران آبز یدر برخ 

 

 

 
 

  :بدن ماده انجام می شود.  در این جانوران، اسپرم وارد دستگاه تولید مثلی فرد ماده می شود و لقاح درروش لقاح داخلی 

 نجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه های تولید مثلی با اندام های تخصص یافته استا ی:لقاح داخل یویژگ. 
 
 

 لقاح داخلی در اسبک ماهی: روش -83

ها را در بدن  نیجنشود و جنس نر،  می انجام نر بدن در لقاح ←کند. یدر بدن جنس نر منتقل م یجانور ماده، تخمک را به درون حفره ا

 شوند. ینوزادان متولد م ،یمراحل رشد و نمو طی از پس ←دارد  یخود نگه م

 نواع لقاح در جانورانا -80

 

 شوند. یدر خارج از بدن جانور با هم ادغام م یجنس یدر این نوع لقاح سلول ها ی:لقاح خارج -1
 

 .ردیگیجانور ماده شده و لقاح در بدن جانور ماده صورت م یگامت نر وارد دستگاه تولید مثل لقاح داخلی: -2

  تولید مثل در جانوران  :4 گفتار

 پلاتی پوس       ← انداران تخمگذارپست

  مانند کانگورو و اپاسوم ←کیسه دار پستانداران 

 انسان و اغلب پستانداران مانند ←جفت دار پستانداران 

 

 به ماهی که در گیری جفت رفتار

 .است مانند رقص حرکات صورت
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 بکرزایی -84
 

 
 

 آورد.لاد )هاپلوئید( را به وجود میکند و موجود تک ون انجام  لقاح شروع به تقسیم میتخمک بد :عسلبکرزایی در زنبور  -85

ک نسخه ساخته می شود تا کروموزوم های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به از روی کروموزوم های تخمک ی :مارهابکرزایی در  -86

 آورد.دولاد )دیپلوئید( را به وجود می تقسیم می کند و موجود
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 نر ماده )هرمافرودیت( -88

 
 

 

 

 های خود را بارور می کند.هر فرد تخمکهای پهن مثل کرم کبد: هرمافرودیت در کرم روش -89

 
 

 

 
 

 

شود؛ یعنی لقاح دو طرفی انجام می های حلقوی مثل کرم خاکی:هرمافرودیت در کرم روش -90

 سازد.گیرند، اسپرم های هر کدام تخمک های دیگری را بارور میمی وقتی دو کرم خاکی در کنار هم قرار

 
 

شود.  یم نیتخمک تأم ییغذا ۀز اندوختتخم ا لیتا چند روز پس از لقاح و تشک نیجن ازیمورد ن ییمواد غذا :نیجن هیتغذ یها روش -91

 .متفاوت است یاز مواد مغذ یاندوخته مخلوط نیا
 

 

 :اندوخته دارد زانیبه م یبستگ تخمک در جانوران مختلف ۀانداز -92
 

  )وجود  در دوران جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین ت زیرااندوخته غذایی تخمک زیاد اس ←جانوران تخم گذار )پرندگان و خزندگان

 ندارد.

  ارتباط خونی بین مادر و جنین وجود دارد.زیرا تخمک کم است  غذایی اندوخته ←پستانداران 

  دوره جنینی کوتاهی دارند زیرا تخمک کم است غذایی اندوخته ←در ماهی ها و دوزیستان. 

 در جمعیت زنبور عسل -87

 

 قدرت لقاح دارد با میوز تخمک تولید می کند. ←ملکه 

 )عقیم(  . قدرت لقاح ندارد ←کارگر
 )دیپلوئید( n2 ماده

  

 کند.با میتوز اسپرم تولید می← )هاپلوئید(  nنر 

  

 : نوعی تولید مثل جنسی است در این روش ، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولید مثل می کند.تعریف

 دیده می شود. عسل و بعضی مارها در زنبور مثال:

 

  

 

 

 

 

 د مثلی نر و ماده را دارد.: در این جانوران، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیتعریف

 شود. دیده می های حلقوی مثل کرم خاکیدرکرم های پهن مثل کرم کبد و کرم در مثال:
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در برابر عوامل نامساعد  ینتخمک از جن یچسبناک و ژله ا یوارهد ←دارند یکه لقاح خارج یدر جانوران

 کند. یمحافظت م یطیمح

 

رند:دا یکه لقاح داخل یدر جانوران 

 کند. در اطراف تخم از جنین محافظت می وجود پوستۀ ضخیم: رالف( در جانوران تخم گذا

 : برای محافظت بیشتر تخم ها با ماسه و خاک پوشانده می شوند.پشتدر خزندگانی مثل لاک-1

 روی تخم ها می خوابند.پرندگان: -2

کند و یم یگذارتولد نوزاد، تخم ند روز مانده بهچ ←دارد یپلاتی پوس: تخم را در بدن خود نگه م-3

روش های  -93 .شود یرشد و نمو ط ییتا مراحل نها ←خوابد یآنها م یرو

 حفاظت جنین

 قورباغه های تخم اطراف ای ژله لایۀ

 تخم های لاک پشت تخم پرنده در آشیانه تخم پلاتی پوس

 : مانند کانگوروب( در پستانداران کیسه دار

جنین به دلیل مهیا نبودن شرایط به صورت   ←کند.رون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز میجنین ابتدا د

در آنجا  ←جنین خود را به درون کیسه ای که بر روی شکم مادر است می رساند ← شودنارس متولد می

 ضمن حفاظت، از غدد شیری درون آن تغذیه می کند تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.

  

 در پستانداران جفت دار ج(

شود و از آن جنین درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز و از طریق اندامی به نام جفت با خون مادر مرتبط می

کند تا زمانی که بتواند به طور مستقل به پس از تولد هم از غدد شیری مادر تغذیه می ←تغذیه می کند. 

 زندگی ادامه دهد.
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 مقدمه

 کنند. یم دیند که گل تولهست اهانینهاندانگان تنها گروه از گ -1

 معطر و شهد دارند.  باتیگوناگون، ترک یهاکه رنگ ییهاگل دیتول ژهیبه و ،بر استنهیهز اهانیگ یگل برا دیتول -2

 اختصاص دهند.   را به خود نیاز زم یعیوس ۀاند پهند و توانستههستن نیزم یرو اهانیگ نیشتریدار بگل اهانیگ -3

 باشد.   شتریگل دار ب اهانیبا گ یستگاهیمانند حشره ها در ز یجانوران یگل باعث شده که گوناگون وجود -4

 

 انسان :مانند .دارند یجنس مثل دیجانوران فقط تول یبعض -6

 مخمر :مانند .دارند یرجنسیغ دمثلیجانوران فقط تول یبعض       

 اهانیگ :مانند .دارند یرجنسیغ دمثلیهم تول و یجنس دمثلیجانوران هم تول یبعض    
 

 سرعت تولید مثل تولید مثل از طریق روش تولید مثل گیاهان

 جنسی
 هاگ و دانه

 )گامت ماده در تخمک و گامت نر در لوله گرده تولید می شود(
 کم

 غیرجنسی

 بخش های رویشی استفاده از -1

 بخش های تخصص یافته برای تولیدمثل غیرجنسی -2

 طریق فن کشت بافتاز  -3

 زیاد

 
 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  طبقه بندی گیاهان -5

 .بدون گل( -خزه ها )بدون دانه  ←دون آوندب

 دار آوند

 بدون گل( -ها )بدون دانه سرخس-1

 بدون گل( -بازدانگان )دانه دار-2

 دارای گل( -نهاندانگان )دانه دار-3

 یرجنسیغ دمثلیتول  :1 گفتار
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 تکثیر یابند.  ریشهو  برگ، ساقه، یعنی بخش های رویشیگیاهان می توانند به روش غیر جنسی و با استفاده از  -7
 

 اند (تکثیر با کمک ساختارهای رویشی ) این ساختارها برای تولیدمثل رویشی تخصصی نشده

 آلبالو درخت جوانه های روی ریشه

 تکثیر با قطعه ای از ساقه که دارای جوانه جانبی باشد: حسن یوسف قلمه زدن

 ای از درخت )پیوندک( و انتقال آن به ساقه درخت پایه: درختان میوهتکثیر با کمک جوانه پیوندزدن

 .شودمی پوشانیده خاک با بخش این که گره دارای شاخه یا ساقه از بخشی با تکثیر خوابانیدن
 

 

 

د شودکه از رشد آنها درخت های آلبالو ایجاجوانه هایی تشکیل می مثلاً روی ریشۀ درخت آلبالو، تکثیر با استفاده جوانه های روی ریشه: -8

 می شوند.

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   باگذاشتن قطعه هایی از ساقه در خاک یا آب گیاهانتکثیر  :دنزقلمه  -9

 حسن یوسف – مثال : شمعدانی 

 عه ای از ساقه که در این روش برای گیاه جدید استفاده می شود باید جوانه داشته باشد.قط* 
 

 

 

 

روش قطعه ای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام پیوندک، روی تنۀ گیاه  ایندر  :زدنپیوند   -10

آید به وجود می ایمدتی بعد از رشد جوانه، شاخه ← شود.گویند، پیوند زده میمیپایه دیگری که به آن 

  ی درخت مطلوب است.ها گیکه دارای ویژ

 بادام و...  -میوه های مختلف مانند انجیر مثال:

 مثلاً میوۀ مطلوب دارد. ویژگی های پیوندک: دارای صفات مطلوب است.*

 ویژگی هایی گیاه پایه:*

 مقاوم به بیماری های گیاهی -1       

 سازگار با خشکی و یا شوری -2       
 

بعد از مدتی از محل گره، ریشه و  ←در روش خوابانیدن بخشی از ساقه یا شاخه را که دارای گره است، با خاک می پوشانند  :خوابانیدن -11

 که با جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ جدیدی ایجاد می شود. ←دار ایجاد می شود ساقۀ برگ

 مثال: تمشک

 

 

 

 
 

 



 

 (1403-1404)سال تحصیلی  سان رضویخرا -محبوبه فردوسی مکان    انتولید مثل نهاندانگ -2زیست شناسی - 8فصل جمع بندی
 

  3  

 

 

 

 

 تکثیر یابند.   ساقه های تخصص یافتهی و با استفاده از توانند به روش غیر جنس گیاهان می -12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 .کنید مقایسه خود گروه در و بیاورید کلاس به را زمینی زیر های ساقه از هایی نمونه الف(

 دارید؟ خود پاسخ استدلالی برای هچ است؟ ساقه زمینی سیب همانند شلغم آیا .کنید مقایسه هم با را زمینی سیب و شلغم ب(

می توانید پیاز گل ها ، زمین ساقه زنجبیل و سیب زمینی را به کلاس بیاورید . در صورت در اختیار نداشتن گیاه توت فرنگی از تصویر  الف(

 یره را مقایسه کنیدآن استفاده کنید . در این فعالیت مواردی مانند شکل ظاهری ، ذخیره ای یا ذخیره ای نبودن ساقه و محل ذخ

های فرعی و تارهای کشنده در سطح بخش خوراکی شلغم است در حالی بخش خوراکی شلغم، ریشه است. یکی از شواهد، وجود ریشه ب( 

 .باشددهد ساقه میزمینی دارای جوانه است که نشان میکه غده سیب

 

 در گیاهان که برای تولید مثل غیر جنسی ویژه شده اند. انواعی از ساقه ها 

 زمین ساقه ) ریزوم(

 .  کندیخاک رشد م ریز یبه طور افق -1:   یژگیو

 دارد. یو جانب ییجوانه انتها ییهوا ۀهمانند ساق -2           

در محل  یدیجد یها هیخاک، پا ریخود در ز یساقه به موازات رشد افق نی: اریتکث روش

 کند. یم دیوانه ها تولج

 : زنبق مثال

 غده

 ساقه ای زیرزمینی است که به علت ذخیرۀ مادۀ غذایی در آن متورم شده است. تعریف: 

 مثال: سیب زمینی چنین ساقه ای است. 

سیب زمینی، به یک گیاه  روش تکثیر: هر یک از جوانه های تشکیل شده در سطح غدۀ

کنند و به قطعه های جوانه دار تقسیم می مینی، آن رازبرای تکثیر سیب ←شود تبدیل می

 کارند.در خاک می

 

  پیاز

 د.هستنهای خوراکی به آن متصل که برگاست مانندی ف: ساقه زیر زمینیِ کوتاه و تکمهتعری

 ، نرگس و لالهمثال: پیاز خوراکی

ه یک گیاه شود که هر یک خاستگاروش تکثیر: از هر پیاز تعدادی پیاز کوچک تشکیل می 

 شوند.می

 
  ساقۀ رونده

 کند. ویژگی: به طور افقی روی خاک رشد می

 مثال: گیاه توت 

 .شوندی در محل گره های ساقه، ایجاد میروش تکثیر: گیاهان توت فرنگی جدید

: 2 تیالفع  
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 :گیاهان ) فن کشت بافت(فناّوری و تکثیر  -13
 

 شود. یاستفاده م شگاهیانبوه آنها در آزما دیمطلوب و تول یها یژگیبا و اهانیگ دیتول یکاربرد: از فن کشت بافت برا 
 

  :درمحیط کشت سترون که دارای مواد مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه است،  قطعه ای از بافت گیاهییا  یاختهدر فن کشت بافت، مراحل

 ←نامیده می شود. کال خته و بافت، با تقسیم میتوز، توده ای از یاخته های هم شکل را به وجود می آورند که یا ←گذاشته می شود. 

 کال به گیاهان یکسان از نظر ژنی تمایز می یابد.
 

  محیطی کاملاً سترون انجام می شودهمۀ مراحل کشت بافت در. 

 

 

 

 

 

 

 
 

   

 

 .دهید بافت تکثیر کشت روش به را گیاهی یمی،پارانش مجزای هاییاخته از استفاده با که اند خواسته شما از کنید فرض

 دهید؟ می انجام را کار این چگونه و کنید می جدا بافتی سامانۀ چه از را ها یاخته این دهید توضیح

 .تفاده کردها استوان از آنزیمها میدارد. برای جداسازی یاخته ای آکنه نرم یاخته فراوانی تعداد سامانه این زیرا ای زمینه بافت سامانه از

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 است. تولید مثل جنسیساختاری اختصاص یافته برای  ← گل -14

 

 بخش های مختلف گل روی چهار حلقه هم مرکز واقعند که از خارج به داخل -15

 کاسبرگ، گلبرگ، پرچم و مادگی: عبارتند از 

 
 

  که در انتهای دمگل قرار دارد.بخش حجیمی  نهنج: -16

 ند.قرار دار نهنجاجزای گل روی  

 

 

 

 یجنس دمثلیتول : 2 گفتار

 .گود باشد اینهنج ممکن است صاف، برآمده و 

 بافت کشت در کال از گیاه ایجاد

 

: 3 تیالفع  
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 بخش های رویشی 

 کاسبرگ ها-1

 گلبرگ ها -2

 ترین حلقه گل هستند.  خارجی-1

 .معمولا سبز رنگ هستند-2

 باشد. یتر گل م یداخل یآن حفاظت از بخش ها یفهوظ-3

 هستند. (به داخل گل خارجسمت از )حلقه گل  نیدوم-1  

 رنگ های درخشان و متفاوت دارند.-2

 .دنان گرده افشان نقش داردر جلب جانور-3

 

 بخش های زایشی 

 پرچم ها-1

 مادگی -2

 هستند. (به داخل گل خارجسمت از ) حلقه سوم گل-1

 کنند.های گرده را تولید میو دانه هستندساختار تولید مثلی نر -2

 تعدادشان معمولا زیاد است.-3

 بساک -2  میله -1  :اجزای پرچم -4

 است. محل تشکیل کیسه های گرده بساک قسمت متورم پرچم و *

 

                                .داخلی ترین حلقه گل است-1

 که در نهایت کیسه رویانی را ایجاد می کند.ساختار تولید مثلی ماده است-2

در واقع برچه واحد )برچه ساخته شده است.  یتعداد یا یکگل از  یمادگ-3

 (است یمادگ ۀسازند

 .له، خامه و تخمدان تشکیل شده استهر برچه از سه بخش کلا-4

 

 ساختار گل -17

  

 ساختار برچه -18

 

 : انتهای پرمانند خامه که متورم و چسبناک است. کلاله محل نشستن دانه های گرده در مادگی است. کلاله

 : پایه ای که از تخمدان رشد کرده و مسیر رشد لوله گرده به سمت تخمک است. خامه

 .متورم انتهایی برچه  است بخش تخمدان : 

 

 مادگی گل از نظر تعداد برچه-19

 ها

 

 یک برچه ای  -1

 برچه ای  چند -2

 : ممکن است در مادگی های چند برچه ای* 

 . مانند پرتقال) هریک از قاچ های پرتقال یک برچه هستند(شوندبرچه ها کاملا  از هم  جدا  (1

 . مانند فلفل دلمه ایشوندز هم جدا برچه ها به طور ناقص با دیواره هایی ا (2

 . مانند خیارنشوندهم جدا  برچه ها اصلا از (3
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 دهند. یقرار م ناکامل ای، کامل یحلقه ها در دو گروه گل ها ینبودن بعض ایها را بر اساس وجود هر چهار حلقه  گل -20

 گلی که هر چهار حلقه را داردگل کامل :. 

 هاست: گلی که فاقد یک یا چند تا از این حلقهناقص()گل ناکامل. 

 را دارد. (یپرچم و مادگشی )زایکه هر دو حلقه  یگل :یدو جنس گل -21

 

 دارد.را  ی زایشیفقط یکی از حلقه ها: گلی جنسی  تکگل  -22

            

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

   
 

 

 .بیاورید کلاس به شش تا چهار های گلبرگ تعداد با را گل نوع چند

 .کنید مشخص را آنها بودن ای دولپه یا لپه تک (الف

 چیست؟ گل گردی اجزای از یک هر تعداد(ب

  .یادداشت کنید را اجزا از یک هر های ویژگی و مشاهده بین ذره با دقت به را ها گل(پ 

 .کنید ترسیم و یادداشت بینید می را آنچه و تهیه گل، مادگی از عرضی و طولی های برش تیغ از استفاده با (ت

 .کنید گزارش ار گل هر ساختار اید، آورده دست به که هایی داده از استفاده با (ث

و به عبارتی همه صفاتی است  …طبق دستورالعمل انجام می شود . منظور از گزارش ساختار گل ، توصیف گل از نظر تعداد ، شکل ، رنگ و 

 .که گل دارد

یا  5یا  4عمولا است اما تعداد گلبرگ های هر گل در دولپه ای ها م 3یا مضربی از  3تعداد گلبرگ های هر گل در تک لپه ای ها معمولا * 

 .مضربی از این اعداد است
 

 شود. یم جادیاز لقاح کامه )گامت( نر با گامت ماده تخم ا یمثل جنس دیدر تول :یاخته های جنسی تشکیل -23

 نداشته باشد. یحرکت ۀلیوس -2  باشد. یحرکت ۀلیوس یدارا -1  نر ممکن است: گامت -24

 که سطح  یرطوبت ایآب  یتواند در قطره ها یم ←  دارد یحرکت ۀلیت نر در جانوران وسمانند خزه، همانند گام یاهانیگامت نر در گ

 را پوشانده، شنا کند و خود را به گامت ماده برساند. اهیگ

 بنابراین، در این گیاهان برای انتقال گامت نر ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل  ← .ندارددار وسیلۀ حرکتی گامت نر در گیاهان گل

 تا از این طریق خود را به گامت ماده برساند. شود.می 

  در بساک: نارسدانه های گرده  تشکیل -25

  .کیسه های گرده در بساک پرچم تشکیل می شوند 

  ( درون کیسه های گرده یاخته های دیپلوئیدیn2به نام مادر ) .هاگ نر دارند 

   ،ند. هستجاد می شود که در واقع گرده های نارس یاختۀ هاپلوئیدی ای 4از تقسیم کاستمان )میوز( این یاخته ها 

 گلی که فقط پرچم دارد.  گل نر:

 .: گلی که فقط مادگی دارد گل ماده 

 گل های تک جنسی در گیاه کدو

 

: 4 تیالفع  
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  :دانه گرده رسیده تشکیل -26

 هریک از دانه های گرده نارس با انجام دادن تقسیم رشتمان )میتوز( و تغییراتی در دیواره به دانۀ گرده رسیده تبدیل می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 باشد.می  هاپلوئید و دو دیواره هسته 2دارای  یدهدانه گرده رس -27
 

 
 مقایسه دانه گرده رسیده و دانه گرده نارس -92

                  

 د.شون یم لیگل ( تشک یم در مادگبخش متورّ تخمک ها درون تخمدان ) :محل تشکیل تخمک -30

            :است شده تشکیل بخش دو از تخمک هر -31

 ایلایه دو پوششی  -1

 .سازندمی را خورش نام به بافتی و اندشده احاطه ایلایه دو پوشش توسط که n2یاخته  تعدادی  -2

 
عدد 

 کروموزومی
 سرانجام شکل ظاهری محل تولید تقسیم ایجاد کننده

دانه گرده 

 نارس
n 

 میوزتقسیم  با 

 شود.تولید می

 کیسه گرده

 در بساک

تا به همدیگر  4ابتدا هر 

 چسبیده اند.
 د.کنرسیده را ایجاد می نه گردهبا میتوز دا

دانه گرده 

 رسیده
n 

 میتوزتقسیم  با 

 شود.ایجاد می

 کیسه گرده

 در بساک

 و دارای یک دیواره داخلی

ضخیم و یک دیواره خارجی 

 منفذدار

با رشد یکی از یاخته ها )یاخته رویشی( 

 کند.گرده را ایجاد می لوله

  یدهساختار دانه گرده رس-28

 لوله گرده ایجاد می شود و به درون کلاله و خامه نفوذ می کند. ← رشد کرده ←سلول رویشی -1

که به سوی تخمدان می شود  ایجاد دو گامت نر ←وز کرده میت درون لوله گرده ←سلول زایشی  -2

 و کیسه رویانی هدایت می شوند.

 ممکن است صاف یا دارای تزئینات باشد. است و دیواره خارجی: ضخیم، منفذ دار -4

 دیواره داخلی -3

 :تولید دانه گرده  و گامت نر

تولید  ← (n2گرده ) سلول های مادر هاگ نر موجود در هرکیسه ←بساک  ←پرچم  ←گل 

 دهیدانه گرده رس← تقسیم میتوز هر هاگ نر رشد ودر اثر  ←  (nهاگ نر= دانه گرده نارس )4

 

 منفذ



 

 (1403-1404)سال تحصیلی  سان رضویخرا -محبوبه فردوسی مکان    انتولید مثل نهاندانگ -2زیست شناسی - 8فصل جمع بندی
 

  8  

 

 

 

  :افشانی گرده -33

 د.نیگویم یانگرده از بساک به کلاله گرده افش ۀبه انتقال دانتعریف: 

شکافتن د  ساک، گرده ها رها م  ۀواریبا  گرده   های دانه ←شوند.   یب

  گریبه گل د یپراکنده و از گل طیباد، آب و جانوران در مح ۀلیبه وس  

 شوند.    یمنتقل م
 

 

 

 

 : گرده افشان جانوران -34

 کنندیمنتقل م گریبه گل د یکه گرده ها را از گل یجانوران . 

 منتقل  گریبه گل د یگرده را از گل یهادانه ب،یترت نیشود و به ایگرده آغشته م یها به دانه هااز گل هیگام تغذهن جانوران، نیا کریپ

 کنند.یم

 رویانی کیسه-32

- 

 یاختۀ 4  یوزم یمشود و با تقس یاده( بزرگ مبافت خورش )به نام مادرهاگ م یها یاختهاز  یکی :نحوه تشکیل 

مرتبه  3) یتوزم یمماند که با تقسیم یباق یکیفقط  یاختهچهار  یناز ا ←کند  یم یجاد)هاگ ماده( ا یدیهاپلوئ

 .کند یم یجادا یانیرو یسۀبه نام ک یهم( ساختار پشت سرِ

 

یانیرو سهیساختار ک (n):  

 باشد. یم دیشت هسته هاپلوئهفت سلول با ه یدارا یانیرو سهیک

 

آرایش سلول ها در کیسه رویانی: 

 (ی)سلول دو هسته ا یانیرو یسهدر وسط ک یدسلول درشت با دو هسته هاپلوئ یک - 

 .شود یآن تخم زا گفته م یدر قطب مجاورمنفذ که به سلول وسط یدسه سلول هاپلوئ - 

 در قطب دور از منفذ یدسه سلول هاپلوئ -

 

 و گامت ماده ) تخم زا( یانیرو سهیک لیتشک

 تخمک ←تخمدان ←ی مادگ ← گل

 (n2)مادرهاگ ماده( ) یکی از سلول های پارانشیم خورش موجود در تخمک جوان

 ماندسه تا از بین رفته و یکی باقی می ← (nهاگ ماده ) 4تولید  ←میوز می کند. 

 ← ( می کند. میتوزبار رشد و تقسیمات میتوزی توسط هاگ باقی مانده ) سه  ←

)سلول  منفذ در قطب مجاورِ دیهاپلوئ یهااز سلول یکی ← (nکیسه رویانی = )

 ( تخم زا است.یوسط
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  می شودباعث جلب جانوران  دارند که ویژگی هاییها، لگ اکثر -35

 گل یاس مثال:

 

  است.وابسته به باد  یاهانگ یبعض یگرده افشان :افشانی با کمک باد گرده -37

 بلوطدرخت  :المث

 

 انجام می گیرد به کمک بادگرده افشانی آن ها  ی کهیاهانگ یژگیو -38

 
 

 نر درون لوله گرده گامت تشکیل -39

 کند.کیسه رویانی تولید لوله گرده می سلول رویشی رشد کرده و به سمت ← طی عمل گرده افشانی، دانه گرده روی کلاله مادگی می ریزد ← 

 ایجاد می کند. دو گامت نرسلول زایشی درون لوله گرده میتوز کرده و 
 

 

 )لقاح مضاعف( دوتاییمراحل لقاح  -40

 
 

 ، دانه گرده روی کلاله مادگی می ریزد.افشانیطی عمل گرده  (1

 کند.کیسه رویانی تولید لوله گرده می و به سمت)افزایش طول پیدا می کند(  سلول رویشی رشد کرده (2

 کند.یتوز کرده و دو گامت نر ایجاد میسلول زایشی درون لوله گرده م (3

 کند.  نفوذ میلولۀ گرده از طریق منفذ تخمک جوان به درون بافت کلاله و خامه  (4

 شوند.نیز از طریق لوله گرده وارد کیسه رویانی می (گامت نراسپرم )دو  (5

 

 هایکی از اسپرم (n ( با یاخته تخمزا )کروموزومیn لقاح می )دهد کروموزومی← (یاخته تخم اصلیn2 را تشکیل می )دهندکروموزومی .← 

 آورد.را به وجود می رویاننمو پیدا کرده و تخم اصلی 

 هایکی از اسپرم (n  با یاخته دو هسته ای )کروموزومی (n+ nلقاح می ) ضمیمه یاخته تخم  ←دهد(n3 را تشکیل می )دهند.کروموزومی ← 

 کند.دانه( را ایجاد مییاخته تخم ضمیمه با تقسیمات متوالی میتوزی بافتی به نام آندوسپرم)درون

 دارند. با رنگ درخشان یگلبرگ های .1

 هستند. شهد یدارا .2

  ی دارند.قو یبوها .3

 دارند. جانوران گرده افشان یجذاب برا یشکل های .4

 از  یینمونه ها-36

  انوران گرده افشانج

 

 کنند که:یم یرا گرده افشان ییعسل گل ها یزنبورها ات مثل زنبور عسل: حشر-1

 داشته باشد. یشهد آنها قند فراوان -1

دارند که فقط در  یگل ها علائم ینا ینهمچن -2

 یشوند و زنبور را به سو یم یدهنور فرابنفش د

 کنند.  یم یتشهد گل هدا

 : گل قاصدمثال

 
 کنند که : یم یا گرده افشانر ییگل هاخفاش ها  : خفاش ها-2

 و بزرگ باشند. یدسف-1

 باشند.شب باز  -2

  .باشند یقو یبوها یدارا-3

 .تعداد فراوانی گل های کوچک تولید می کنند .1

 هستند. فاقد رنگ های درخشانگل ها  .2

  ندارند. بوهای قویگل ها  .3

 ستند.شیره هفاقد گل ها  .4

5.  

 آن طور که زنبور می بیند آن طور که ما می بینیم
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 ضمیمه تخم و اصلی تخم تشکیل مراحل
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

   
 

 
 

 

 افشانی گرده این جانوران وسیلۀ به که هایی گل شما نظر به .کنند می تغذیه شب در خفاش مانند ها، افشان گرده بعضی (الف

 .کنید گزارش را و نتیجه بررسی را خود نظر درستی معتبر منابع به مراجعه با دارند؟ هایی ویژگی چه شوند، می

 محیط گیاهان در را افشانی گرده نوع شوند، می افشانی گرده باد یا جانوران با که گیاهانی در ها گل ویژگی به توجه با (ب

 .کنید گزارش و بینی پیش خود پیرامون

 . دارای بوهای قوی هستندالف( رنگ برای گرده افشان هایی که در شب فعال اند معنی دار نیست . این گل ها سفید رنگ و 

 ب( با توجه به رنگی بودن یا نبودن گلبرگ ها ، وجود شهد یا بو دربارۀ نوع گرده افشانی گیاهان پیرامون خود قضاوت کنید.

 آندوسپرم )درون دانه(محتویات  -41

  ای )پارانشیم(حاوی یاخته های نرم آکنه-1

 ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان-2

 آندوسپرمانواع  -42

 شود.شود، اما سیتوپلاسم تقسیم نمیمیآندوسپرم مایع: هستۀ تخم ضمیمه تقسیم -1

 مثال: شیر نارگیل   

 

 شوند.  هم سیتوپلاسم تقسیم می مه وآندوسپرم جامد: هم هستۀ تخم ضمی-2

 مثال: بخش گوشتی و سفید رنگ نارگیل

 

 آندوسپرم در نارگیل به صورت مایع و جامد است.

: 5 تیالفع  
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 :در دانه نحوه تشکیل رویان )جنین( -43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 کندن رویان و گیاه مادر را ایجاد میه ارتباط بیبخشی به وجود می آید ک ← از تقسیم یاخته بزرگ . 

 منشأ رویان است. ← یاختۀ کوچک 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 بخشی از رویان هستند. ←لپه ها -1

 شوند.در انتهای پایینی رویان تشکیل می ←ریشه رویانی )ریشه چه( -2

 شوند. یدر انتهای بالایی رویان تشکیل م ←ساقه رویانی )ساقه چه( -3

 رویان شامل -44

  

  ذرت مانند ←بماند یدانه باق یرۀبه عنوان ذخ - 1
 

 

 

 

 

 

 

 لوبیا مانند ←شود یجذب لپه ها م -2

 سرنوشت آندوسپرم )درون دانه( -45

 یاهتخم تا گ یاختهاز   : 3گفتار

 شکل یتوده کرو یجادا

 ترسلول بزرگ

 نابرابر تقسیم سلولمیتوز با 

 

ایجاد بخشی برای ارتباط 

 بین رویان و گیاه مادر

 

 گامت نر + سلول تخم زا یکلقاح 

 رویان قلبی شکل

 

   میتوز

  (n2تخم اصلی دیپلوئید )

 

 ترچکسلول کو

   میتوز
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 رسد.یبه مصرف م یانهنگام رشد رو ییغذا یرۀذخ -46

 .در حال رشد است یاناز آندوسپرم به رو ییانتقال مواد غذا نقش لپه در ذرت: -47

 یا یرهلپه ها که بزرگ شده اند، بخش ذخ نتیجه در ←شوند  یم یرهلپه ها و در آنجا ذخ آندوسپرم جذب ییمواد غذا :یانقش لپه در لوب -48

  .دهند یم یلدانه را تشک

 

 

 

 

 

و به  یندآ یم یرون( از خاک بیازو پ یااز گونه ها )مانند لوب یاریدر بس یراز یند؛گو یم یزن یانیرو یبرگ هابه لپه ها : یانیرو یبرگ ها -49

 کنند. یفتوسنتز م یمدت کوتاه

 

ها پس از لقاح، با رشد و نمو یاخته تخم اصلی و تقسیمات پی در پی یاخته تخم ضمیمه، در فضای داخلی تخمک که توسط پوسته دانه: -51

 آید.احاطه شده است، دانه به وجود می

 

 به پوستۀ دانه تبدیل می شود.  ← تخمک تغییر می کند پوستۀ -52

 

 
 

 تک لپه مانند ذرت یاهانمثلاً در گ ←یانانتقال غذا از آندوسپرم به رو(1

  یادو لپه مانند لوب یاهانمثلاً گ ←یانبه رو ییو انتقال مواد غذا یرهذخ(2

 رویانی برگ=  لپه  ←نقش دارند  یکنند و در غذاساز یفتوسنتز م یبه مدت کوتاه یاهاناز گ یاریدر بس(3

  لپه ها یفوظا -50

 

منشاء: پوسته تخمک  

شوند  ی: دو پوسته تخمک فشرده و سخت شده و در محل منفذ بسته میلتشک یچگونگ

 .سازد یرا مو پوسته دانه 

دانه ها معمولاً سخت است ۀ: پوستویژگی.  

یطنامساعد مح یطدر برابر شرا یانحفاظت از رو -1:    نقش  

  یمیاییش یا یزیکیف یدر برابر صدمه ها یانحفاظت از رو  -            2

 یانرو یعبه دانه و ممانعت از رشد سر یژناز ورود آب و اکس یریجلوگ -3               

 دانه اجزای-53

  

 پوسته دانه-1

 آورد.های رویانی(را به وجود میرویان: پس از رشد و نمو اجزای رویانی)ریشه رویانی، ساقه رویانی، برگ -2
  

های بالغ تغییرات بیشتر دانه اما ممکن است در)گیرد. اندوخته: با رشد و تقسیم یاختۀ تخم ضمیمه شکل می -3 

 (.کروموزومی نباشد n3ه دانه، آندوسپرمِ ایجاد شود و اندوخت
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لوبیا و ذرت را در شرایط مناسب قرار دهید تا رویش یابند. این کار را چگونه انجام می دهید؟ با مشاهدۀ  الف( دانه هایی مانند

دانه های در حال رویش، مشخص کنید ابتدا کدام یک از اندام های رویشی از دانه خارج می شوند. این مشاهده را برای انواعی 

 .صورت یک گزاره بنویسیداز دانه های دیگر نیز انجام دهید. نتیجه را به 

ا استفاده از شکل زیر آنچه را ب( دانه های لوبیا و ذرت را در فواصل زمانی دو روزه، بعد از خیس خوردن از وسط نصف و ب

 بینید، نام گذاری کنید.می

 قرار گیرند.  ، دما، نور (شرایط مناسب )مثال از نظر رطوبت دانه ها برای رویش باید در

 .ریشه اولین اندامی است که خارج می شود هنگام رویش ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دانه )تشکیل دانه رُست(: رویش -54
 

 یاهی کوچک گیرد و به صورت گشرایط مناسب رشد خود را از سر میرویان در  ←شود. رویان، رشد آن تا مدتی متوقف می از تشکیل بعد

 شود که دانه رویش یافته است. در این حالت گفته می ←شود. گویند از دانه خارج میکه به آن دانه رُست می

  نیاز دانه برای رویش: عوامل مورد 

 آب -1

 اکسیژن -2

 دمای مناسب  -3

  در نتیجه اکسیژن کافی به رویان می رسد.  ←می دارد پوستۀ آنها شکاف بر ←دانه ها با جذب آب متورّم می شوند 

 غذایی، رشد و نمو خود را از سر می گیرد.  رویان با استفاده از ذخایر 

 اسکلرانشیم ( در ساقه  –کلانشیم  –سه سامانۀ بافتی ) پارانشیم  ← سریع یاخته های مریستمی به طول ساقه و ریشه می افزاید. تقسیم

 و ریشه شکل می گیرند. 

 کردند، می توانند به ترتیب  تولید یعنی برگ، شاخه و ریشه های جدیدآن ها گذشت، رشد رویشی که از  گیاهان گل دار بعد از مدت زمانی

 تشکیل دهند.گل، میوه و دانه 
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 میوه -56

 شود.پس از لقاح، هر تخمک تغییراتی کرده و به دانه تبدیل می 

 کنند.یابند و میوه را ایجاد میرشد و نمو می های گلبعضی قسمتشود، همزمان با تغییراتی که در تخمک ایجاد می 
 

 

 
 

 

   
 

 

 انتخاب را میوه تعدادی .اند خورده برش عرض از میوه تعدادی زیر شکل در .دهیم تشخیص توانیم می نیز ها میوه در را ها رچهب

 است؟ شده تقسیم طور کامل به ها برچه دیوارۀ با تخمدان فضای میوه کدام در.دهید برش عرضی طور به و

 

 
 .دهد می نشان را برچه یک پرتقال های پره از یک هر

 برچه مفهوم ها میوه در عرضی  برش ایجاد با که این ضمن . کنیم استفاده  ها برچه مشاهده  برای توانیم خیار می و ای دلمه فلفل از همچنین

  . شود می درک بهتر

 . باشند نشده جدا هم از کاملا ها برچه ای دلمه در فلفل است ممکن

 نخود –رویش زیر زمینی: هنگام رویش دانه لپه ها درون خاک باقی می مانند. مثال: ذرت -1

 

 پیاز  -رویش رو زمینی: هنگام رویش دانه لپه ها همراه با ساقه از خاک خارج می شوند. مثال: لوبیا -2

 

 انواع رویش دانه -55

  

قی: میوه ای که از رشد تخمدان ایجاد شده است.میوه حقی 

  هلومثال:  

 

 
 

 .میوه کاذب: میوه ای که از رشد قسمت های دیگر گل)غیر از تخمدان( ایجاد شده است 

 .مثال: میوۀ سیب که حاصل رشد نهنج است

 

  میوه از نظر منشاء تولید انواع -57

 

 حفظ دانه ها-1

 کمک به پراکنش دانه-2
  هنقش میو -58
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 کنید بینی پیش ها این ویژگی براساس و فهرست را ها میوه این از یک هر های ویژگی .دهد یم نشان را میوه انواعی زیر شکل

 را نتیجه و بررسی را گروه نظر درستی منابع معتبر به مراجعه با .شود می انجام (جانور /باد) عاملی چه کمک با آنها پراکنش که

 .کنید گزارش

 

 

 

 

( با چسبیدن به 3و  2( با باد و میوه هایی که دارای زوائد خارمانند هستند )میوه 4و  1های  میوه هایی که دارای کرک یا بال هستند )میوه

 ، موی جانوران یا لباس انسان در محیط جابجا می شوند.پشم
 

 

 

 

 طول عمر گونه های متفاوت گیاهی فرق می کند و ممکن است از چند روز تا چند قرن باشد. -61

 ریستم پسین دارند از گیاهان )علفی( غیر درختی بیشتر است. معمولاً طول عمر درخت ها که م -62
 

 

 

 بعضی میوه ها به پیکر جانوران می چسبند و با آنها جابه جا می شوند.  -1

 باد و آب نیز میوه ها و دانه ها را جابه جا می کنند.-2

 جانوران با خوردن میوه های رسیده، در پراکنش دانه ها نقش دارند.-3

 یدگیمان رسنارس تا ز یدانه ها نتیجه در ←دارند  یندیناخوشا ۀنارس معمولاً مز یها یوهم-

  .شوند یجانوران حفظ م یلۀاز خورده شدن به وس یوهم

جانوران  یگوارش یها یرهدر برابرش یدانه ها چنان سخت و محکم است که حت یبعض ۀپوست-

 .مانند یسالم م

 کنند. یجانوران را به خود جذب م یدهرس یها یوهدرخشانِ م یرنگ ها-

  عوامل پراکنش میوه -59

 

 بعد از لقاح تخم زا و اسپرم، دانه از رشد و نمو تخمک ایجاد می شود ه دار:میوه های دان. 

 میوه های بدون دانه : 

 ، دانه ای نیز تشکیل نخواهد شد. اگر لقاح انجام نشودالف( 

  مثال: پرتقال های بدون دانه 

 .نیاز داریم های گیاهیهورمون *برای تشکیل چنین میوه ای به تنظیم کننده های رشد یا
 

، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین برود، دانه های نارسی تشکیل اگر لقاح انجام شودب( 

گویند. می شوند که ریز هستند و پوسته ای نازک دارند. به چنین میوه هایی نیز، میوۀ بدون دانه می

  مثال: موزهای بدون دانه

 

  انواع میوه از نظر دانه -60
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  ند:هستگیاهان از نظر طول عمر سه دسته  -63

 

 روند. کنند و سپس از بین میولید مثل میاین گیاهان در مدت یک سال یا کمتر، رشد و ت :گیاهان یک ساله

 مثال: گیاه گندم و خیار 
 

 

سال اوّل رشد رویشی دارند و در سال دوم علاوه بر رشد رویشی، با این گیاهان در  :گیاهان دو ساله

 تولید گل و دانه رشد زایشی دارند. 

مثال: شلغم و چغندر قند که در سال اوّل رشد رویشی دارند و مواد حاصل از فتوسنتز در ریشۀ آنها 

در ریشه برای تشکیل ذخیره می شوند. در سال دوم ساقۀ گل دهنده ایجاد می شود و مواد ذخیره شده 

 گل و دانه به مصرف می رسند.
 

 

توانند یم بعضی از آنها هر ساله ←دهند. ها به رشد رویشی خود ادامه میاین گیاهان سال :ساله گیاهان چند

 گل، دانه و میوه تولید کنند.

 درخت ها و درختچه ها   -1مثال:  

 ه دارای زمین ساقه است و در خاک باقی می ماند. برخی از گیاهان علفی مانند زنبق ک -2            
 

 

 

. شودمی آنها انجام کمک به میوه درختان و کشاورزی گیاهان از بسیاری افشانی گرده و اندحشره ،هاافشان گرده اکثر الف(

 .کنید گزارش را نتیجه و تحقیق کند، می تهدید را افشان گرده های حشره زندگی که عواملی دربارۀ

 .کنید پر مناسب های کلمه با را خالی جاهای .دهد می نشان را دانه نهان گیاه یک زندگی چرخۀ زیر ب(شکل

یاهان شود که آفت گ یم یحشرات یاثرات سوء دارد و باعث نابود یراحشره کش ها و سموم دفع آفات مشکل ساز است ز یریبه کارگ (الف

 که مثلا شامل یوییتوان به امواج راد یم یگرد یها ید. از تهدیدندآن ها مف یروند و در عوض برا یبه شمار نم یو محصولات باغ کشاورزی

 اشاره کرد. ،شود یهمراه م یتلفن ها امواج
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 مقدمه:

 .کند یرشد م ینبه سمت زم یشهساقه به سمت نور و ر

  .دهند یدما و طول روز گل م ییرتغ یجۀفصل و در نت ییربا تغ گیاهان

 .آورند یبه وجود م یدجد یها برگ

 .یزندر یم یشانها برگ

 ... و

 چه عواملی در این پدیده ها نقش دارند؟ سوال: 

 

 

 

 .است طبیعت در رایج ای پدیده نور سمت به گیاهان شدن خم -1

 رشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به نور یک جانبه :ینورگرای -2

 شد. هورمون اکسینمنجر به شناخت آزمایشات مربوط به نورگرایی  -3

 :آزمایشات مربوط به نورگرایی توسط -4

 نورگرایی نحوهبررسی  :چارلز داروین و پسر او فرانسیس داروین 

 نورگرایی عاملتشخیص  :دانشمندان دیگر 

را با استفاده  ییها شیموضوع، همراه با پسرش آزما نیا یبررس یعلاقه مند بود، برا اهانیحرکت در گ دهیپد ۀکه به مطالع نیچارلز دارو -5

 و اجرا کرد. ی)چمن(، طراح انیاز گندم اهیگ یاز دانه رستِ نوع
 

 خلاصه آزمایش های داروین برای کشف علت خم شدن شاخ و برگ گیاهان در مقابل نور یک جانبه -6

 

 آزمایش اول 

 خم شدن نوک دانه رست به سمت نور ← یک طرفه ن دانه رست چمن در برابر نورددا قرار

 

 

 آزمایش دوم 

 عدم خم شدن نوک دانه رست ←معرض نور پوشاندن نوک دانه رست با پوشش مات و قرار دادن در

 

 

 آزمایش سوم

 خم شدن نوک دانه رست به سمت نور ←معرض نور دادن در پوشاندن نوک دانه رست با پوشش شفاف و قرار

 

 

 آزمایش چهارم

معرض  با پوشش مات و قرار دادن در، (پایین تر از نوک دانه رستای منطقه)پوشاندن بخش زیرین نوک دانه رست  

                 خم شدن نوک دانه رست به سمت نور ←نور

 

 اهانیرشد در گ یکننده ها میتنظ   :1 گفتار
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  آزمایش داورین و پسرش: نتیجه -7

 دانه رست در صورتی به سمت نور یک جانبه خم می شود که نوک آن در برابر نور باشد. 

 مستقیم رشد می کند.همه جانبه به طور  دانه رست در نور* 

رأس دانه رست های گیاهان گندمی نوری را که از یک طرف به آن تابیده می شود دریافت * 

 می کند اما پاسخ خم شدگی در قسمت های پایین تر یعنی دور از رأس ایجاد می شود.

 

   بخش دریافت کننده محرک )نور( ←رأس دانه رست 

 و                

 بخش پاسخ دهنده به محرک ←قسمت های پایین تر 

  محققان دیگر در مورد نورگرایی  آزمایش -8

 تعیین عامل نورگرایی و نامگذاری آنهدف:   
 

 برند.نوک دانه رستی که در  نور همه جانبه رشد کرده است را می -1

 

 
 

  دهند.ای از آگار قرار مینوک بریده شده را بر ر روی قطعه -2

 نفوذ پیدا می کند. شده به درون قطعه آگار یدهاز رأس بر ییعامل نورگرا *

 

 

 

دهند یک طرف دانه رستی قرار میرا روی ) که عامل نورگرایی به درون آن نفوذ کرده است( این قطعه آگار  -3

  که نوک آن قطع شده است.

 مشاهده: خم شدن دانه رست پس ازگذشت زمان

 

 
 

دهند صورت یک طرفه بر روی دانه رستی قرار میقطعه آگار معمولی را به  :آزمایش شاهد -4

 .که نوک آن بریده شده است

 شود.نمیمشاهده: دانه رست خم 
 

 

 ←شناسایی ←به سمت نور یک جانبه می شود را جمع آوریها  دانشمندان طی آزمایشات دیگری ماده ای که سبب خم شدن دانه رست -9

 .دندیرشد کردن نام یبه معنا نیشود، اکس یساقه م یدگیکننده رشد را که باعث خم کیتحر ییایمیماده ش نیدانشمندان ا نامگذاری کردند.

که در نوک آن وجود  اکسین() ای استرست به سمت نور، مادهعامل خم شدن دانه ←های مرتبط با نورگرایی از آزمایش کلی نتیجه -10

 دارد. 

گروه  نیرا به ا ها ناکسی نام پژوهشگران ←شوند که اثرات مشابه دارند  یمتفاوت ساخته م اهانیدر گ نیمشابه اکس باتیاز ترک یانواع -11

 دادند. باتیاز ترک

رشد طولی یاخته ها در سمت سایه بیشتر از یاخته هایی  ←خم شدن دانه رست به معنای اختلاف اندازۀ یاخته های دو طرف آن است.  -12

 است که در سمت رو به نور قرار دارند. 
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  یینورگرابر اکسین اثر  -13

نسبت به سمت  سلول های سمت تاریک ساقه← .شودمیانباشته ساقه در سمت تاریک تابد، اکسین که نور از یک طرف به نوک ساقه میوقتی

 .می شود تفاوت بین طول دیواره های سلولی دو سمت دانه رست، باعث خمیدگی به سمت نور ←روشن رشد طولی بیشتری پیدا می کنند.

 .می شود)سایه( ها در سمت دور از نور طویل شدن سلولاکسین سبب .← شود می سایه سمت در اکسین تجمع سبب نور تابشتوجه: *
 

 

 

 

 
 

      را باتیترک نیا ←کنند. یم میرا تنظ اهانیگ یها تیبود که رشد و فعال یگرید باتیترک ییشناسا یبرا یسر آغاز نیکشف اکس -14

 . دندینام یاهیگ یهورمون ها ای رشد یکننده ها میتنظ

 

  کسین ها، سیتوکینین ها و جیبرلین ها در فرایندهای رشد نقش دارند. مانند:ا :محرک های رشد نقش -16

 ایجاد و حفظ اندام ها --3      رشد طولی یاخته ها -2    تحریک تقسیم یاخته -1            

 هم نقش باز دارندگیاین تنظیم کننده ها را به عنوان محرک رشد می شناسیم اما بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است  چه گرا -17

 داشته باشند. 

 
 

 مانند مواردی در را آنها و سازند می صنعتی طور به را ها اکسین -19

 .برند می کار به ها میوه کردن درشت و دانه بدون های میوه تشکیل
 

 بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین ها، این ترکیبات به طور مصنوعی ساخته شدند.  :مصنوعیاکسین  -20

  ،را از بین می برند.  گیاهان دو لپه اینقش: بعضی از این ترکیبات 

  مزارعی مانند مزرعه گندمکاربرد: ساختن سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان خودرو در 

 

 (هورمون های گیاهی) تنظیم کننده های رشد -15
ها نیبرلیج -ها  نینیتوکیس - ها نیاکس:  محرک رشد 

دیاس کیزیآبس - لنیات : بازدارنده رشد 

  یینورگرا یدهپد-1

 طول ساقه افزایش سبب ←ها  یاخته یرشد طول یشافزا-2

  در قلمه زدن یاهانگ یشیرو تکثیر ←در قلمه ها  ییزا یشهر یکتحر-3

  بدون دانه یها یوهم یلتشک-4

 ها یوهدرشت کردن م-5

 یرأس یچیرگ-6

 نقش اکسین ها -18

  

  عامل نارنجی مخلوطی از اکسین ها است.تعریف: 

 .ایالات متحدۀ امریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی را به کار برد.* 

 عامل نارنجی -21 

 اثرات  

  

 بود( ز نیگاه مبارزان جنگ ویتنام که مخفی از بین رفتن جنگل ها و زمین های کشاورزی ) در-1

       سرطان -2

 تولد نوزادان با نقص های مادرزادی-3
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 سیتوکینین کمو  اکسین زیاد ← (تکشت بافدر محیط) در توده تمایز نیافته کالزایی تحریک ریشه -23

 زیادسیتوکینین و کم اکسین   ← ت(کشت بافدر محیط) در توده تمایز نیافته کالزایی حریک ساقهت

 

 

 
 

برای داشتن  ←با قطع جوانۀ رأسی، جوانه های جانبی رشد، و شاخه و برگ جدید ایجاد می شود. -24

 سرشاخه ها را که محل جوانه های رأسی )انتهایی( اند، قطع کنیم. ، باید تربیش شاخ و برگبا گیاهی 

 
 

 گویند.جوانه های جانبی، چیرگی رأسی می جوانه رأسی بر رشد بازدارندگیبه اثر  :چیرگی رأسی  -25

 

 

 
 

 
 

  .نمی کنندمحل برش، اکسین قرار دهیم؛ جوانه های جانبی رشد  بعد از قطع جوانۀ رأسی، دراگر  -27

 

 آزمایش نشان می دهد که اکسین از جوانۀ رأسی به جوانه های جانبی می رود و مانع از رشد آنها می شود.این 
 

 

 
 حضور در کال همان یا نیافته تمایز یاخته تودۀ یک از را ساقه و ریشه تمایز رو روبه شکل

 نتیجه چه شکل این از .دهد می نشان کشت محیط در سیتوکینین، و اکسین مقدارمتفاوت

گیرید؟ می ای

 . دارد منفی نقش یا بازدارنده نقش ، ) فرعی های ریشه ایجاد معنی به زایی ریشه در سیتوکینین

 

 تحریک تقسیمات سلولی و ایجاد یاخته های جدید-1

ن اسپری استفاده در کشاورزی به عنوا ←خیر انداختن سرعت پیر شدن اندام های هوایی گیاه أبه ت-2

 برای شادابی برگ ها و گل ها

 ساقه زایی: در محیط کشت بافت برای تشکیل ساقه از سلول های تمایز نیافته  -3

های یعتر جوانهو در نتیجه رشد سر← های جانبی های جدید در محل جوانهتحریک تولید یاخته-4

 های جدیدها و برگجانبی و رشد شاخه

 ها نینیتوکیسنقش  -22

 (ی)هورمون جوان

 (یی) هورمون ساقه زا

 

 یرأس چیرگی کاهش← در جوانه های جانبی کاهش مقدار اکسین -1

قطع جوانه  ←( هرس کردن گیاهانساقه ها ) سأرریدن ب -26

رأسی

ه و برگ شدن پر شاخ ← رشد جوانه های جانبی ← در جوانه های جانبی افزایش مقدار سیتوکینین -2

 گیاه

: 1 یتالفع  
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 دانشمندان ژاپنی در طی بررسی عامل بیماری قارچی)جیبرلا( که دانه رست های برنج به آن مبتلا می شدند، جیبرلین را کشف کردند.  -29

 دانه رست های برنج به قارچ جیبرلا سبب می شد:آلودگی 

شدند و در نتیجه خم می ←کافی نداشتند  بافت استحکامی ←ها باریک و دراز بودند این دانه رست ←ها به سرعت رشد کنند دانه رست

 بیماری سبب کاهش محصول برنج و در نتیجه زیان های فراوان بود. این  ← روی زمین می افتادند. 

 کنند.می کنترل را آنها های فعالیت و رشد و شوند وتولید میها درگیاهان نیز علاوه بر قارچ هاجیبرلین -30
 

 

 :بذر غلات شیرو بر رجیبرلینیثأت -31

 سازند. یم نیبرلیج یبه مقدار فراوان غلات انیرودانه،  شی: درهنگام رونیبرلیج دیتول 

 اثر می گلوتن دار(  هیلاآندوسپرم ) یۀلا نیتریبر خارج ←ساخته شده توسط رویانجیبرلین دانه:  شیهنگام رو نیبرلیج نقش

( آندوسپرموارد درون دانه )  های تولید شده مآنزی ← تولید می شود گلوتن دار هی( در لالازی)آم یگوارش یها میآنز ← گذارد

به  لازیآم می: نشاسته براثرآنزمثلا)کنند.  یم هیآندوسپرم را تجز ریها و ذخا اختهی ۀوارید یگوارش یها میآنز ← می شوند.

 (شود. یم هیتجز ان،یرشد رو یبرا ازیگلوکز مورد ن

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 هستند. اسید آبسیزیکو  اتیلنبازدارنده های رشد در گیاهان شامل  -32

 

 

 

 

 
 

 افزایش طول ساقه -1

 شود(های ساقه و هم تحریک تقسیم یاخته ای در ساقه میجیبرلین هم باعث رشد طولی یاخته)

 رویش دانه ها  -2

 تولید میوه های بدون دانه  -3

 درشت کردن میوه ها  -4

 جیبرلین ها نقش-28

 

 

 

 

 

آبسیزیک و  اتیلن نقش مشترک این دو هورمون -33

 اسید
 گیاه در شرایط سختکنترل فرایندهای مربوط به مقاومت -1

  رسیدگی میوه ها -2

  ریزش برگ ها -3

 ریزش میوه ها -4

     

 ای و میوه هابر گیاهان بوتهجیبرلین اثر 
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  نقش دیاس کیزیآبس-34

 بسته شدن روزنه ها به منظور حفظ آب گیاه     -1

 جلوگیری از رویش دانه در شرایط نامساعد-2

 جلوگیری از رشد جوانه ها در شرایط نامساعد-3

 رسیدگی میوه ها-4

 ریزش برگ ها-5

 ریزش میوه ها-6

 .ک می کندمانند خشکی، تولید آبسیزیک اسید را در گیاهان تحریشرایط نامساعد محیط  ← شرایط تولید

 .می دهد کاهشپاسخ به شرایط نامساعد،  به طور کلی آبسیزیک اسید، رشد گیاهان را در*

 اتیلن -35

 سوختن سوخت های فسیلی-1

 میوه های رسیده-2

 بافت های آسیب دیدۀ گیاهان-3

 (4H2Cترکیب آلی گازی شکل ) ←ساختار 

 نقش اتیلن

  وهیم دنیرس-1

 برگ درختان زشیر-2

 وهیم زشیر-3

 یرأس یرگیدر چ ریتاث-4

 سخت طیدر شرا اهیمقاومت گ شیافزا-5

رسند. به علت هورمون اتیلن می ها زودترشود نگه دارند، میوهمی مرکبات را در اتاقی که با بخاری گرم  یهااگر میوه*

 .می شودکه در اثر سوختن ناقص نفت تولید 

یوه های رسیده مسیب یا موز رسیده قرار داد. زیرا از برای رسیدن میوه های نارس می توان در پاکت میوه ها، یک *

 .اتیلن آزاد می شود

صی، در محیط گاهی میوه ها را نارس می چینند و زمانی که می خواهند آنها را در بازار پخش کنند، به مدت مشخ*

 اتیلن دار قرار می دهند تا رسیده شوند.

این مشکل،  برای رفع ←تقال، تولید اتیلن در آن ها است. یکی از دلایل خراب شدن میوه ها هنگام ذخیره یا ان*

     رایند رسیدگی فبرند که با اتصال به گیرنده های اتیلن که در یاخته وجود دارند، سبب توقف می ترکیباتی به کار

 ( نند.کبا تغییر در ژن، گیاهان را نسبت به اتیلن غیر حساس  هستند که زیست شناسان در تلاش) می شوند. 

 بعضی از منابع تولید

 گوجه فرنگی های هر دو جعبه در یک زمان چیده شده اند، اما

 ند.ادار بوده سمت راست، سه روز در محیط اتیلن گوجه فرنگی های
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 : ردپای اتیلن در چیرگی رأسی -36
 

  اکسین، عامل چیرگی رأسی است و مانع رشد جوانه های جانبی در حضور جوانۀ رأسی می شود. یادآوری:

 

 

 

 

 

  :برگریزش  -37

  .برگ هنگامی می ریزد که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد 

   شود.نتیجه باعث ریزش برگ می کند و درکنندۀ دیواره را تولید میاتیلن به اکسین، آنزیم های تجزیهبرگ در پاسخ به افزایش نسبت 
 

   فرآیند ریزش برگچگونگی: 

یاخته ها در این  ←در قاعدۀ دمبرگ در محلّ اتصال به شاخه، لایۀ جدا کننده تشکیل می شود. 

 ←روند تدریج از بین میشوند و بهیم های تجزیه کننده از هم جدا میمنطقه به علت فعالیت آنز

 در نتیجه برگ از شاخه جدا می شود. 
 

   :تشکیل لایه محافظتی 

امکان  ←بعد از ریزش برگ، محل اتصال برگ به گیاه در تماس با محیط بیرون قرار می گیرد  

 بعد از ریزش برگ لایۀ محافظی در برابر محیط بیرون ایجاد می شود.  ←... وجود دارد.  آسیب گیاه، نفوذ میکروب ها و

 دارند، چوب پنبه ای می شوند. دمبرگ قرارجهت تشکیل لایه محافظتی، یاخته هایی از شاخه که در محل اتصال به  *
 

 

 
 

 

به کار  ترکیباتی مشکل، ینرفع ا یست. براا هادر آن یلنات یدانتقال، تول یا یرهها هنگام ذخ یوهخراب شدن م یلاز دلا یکی

-یستشوند. اکنون زمی یدگیرس یندوجود دارند، سبب توقف فرا یاختهکه در  یلنات یهایرندهبرند که با اتصال به گیم

دار  یوهم ی گیاهانبرا یدها ینحساس کنند. به نظر شما ا یرغ یلنرا نسبت به ات یاهاندر ژن، گ ییرشناسان در تلاش اند با تغ

 .یدارائه ده یلپاسخ خود دل یمناسب است؟ برا

 بتوان ژن تغییر با که صورتی در .نیست مناسب شود می استفاده ها آن میوه از که گیاهانی کلی طور به و میوه درختان برای ای ایده چنین

 . ایم کرده ایجاد اختلال میوه رسیدگی فرآیند در که است معنی این به کرد غیرحساس اتیلن به نسبت را گیاه های یاخته
 

 
 

ساخته  مصنوعیبه طور یباتترک ینشناخته شده است، ا یاهیرشد گ یکننده ها یمتنظ یمیاییفرمول ش ینکهبا توجه به ا

توانند سلامت  یم ین ترکیباتا یاروند. به نظر شما آ یبه کار م یمحصولات کشاورز یو نگهدار یدتول یشوند و برای م

 کنند؟ یدرا تهد یستز یطانسان و مح

وارد  یستیز یها یندداشته باشند در فرآ یگربدن انسان و جانداران د یباتترک یکه ممکن است با بعض یساختار یبه علت شباهت ها

حال  .شوند یم یاخته یمتقس یکها باعث تحر یتوکینینلا سو انسان بگذارند. مث یستز یطبر مح یتوانند اثرات نامطلوب یم و شوند یم

داده و  یشها را افزا یاخته یبرخ یرسرعت تکثساخته شده وارد بدن جانداران شود ممکن است  یبه طور مصنوع یتوکینینی کهاگر س

 .منجر به سرطان شوند

که نقش  یگرمعمولا همراه مواد د یمصنوع یباتکه ترک یوجود ندارند در حال یمدر حجم عظ یاهاندر گ یباتترک ینکه ا یدکن توجه

 .روند یلازم به کار م یاستانداردها یتفراوان و گاه بدون رعا یرکننده دارند و در مقاد یدارپا یا حجم دهنده

 تولید اکسین در جوانۀ رأسی

 
انتقال اکسین به جوانۀ 

 جانبی

 
 تحریک تولید اتیلن در جوانه های جانبی 

 
 جوانه های جانبیمهار رشد 

 
 جلوگیری از پرشاخ و برگ شدن گیاه

 

: 2 یتالفع  

: 3 یتالفع  
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  به نور: پاسخ -38

 نقش نور در گیاهان، حیاتی است. 

 در تنظیم فرایندهای متفاوتی در گیاهان مثل فرآیند گل دهی نقش دارد. -2 و فتوسنتز -1بر  نور

  ساقه به سمت نور یک جانبه خم می شود.   ←گیاه نور یک جانبه  ساقهپاسخ 

  ریشه برخلاف جهت نور یک جانبه خم می شود.   ←یک جانبه   گیاه نور ریشهپاسخ 

 
 

 
 

 

 جانبه چه باشد؟ یکبه نور  یشهکه پاسخ ر یدکن یم ینیب یشپ (الف

 .یدکن یطراح یشیخود، آزما ینیب یشپ یدرست یبررس یبراب(

 .یدرا گزارش ده یجهانجام و نت یاهبا چند گ یدکرده ا یرا که طراح یشیآزماپ(

 .           است یشهوابسته، پاسخ ر یرنور و متغ ینجا،مستقل در ا یرمستقل و وابسته را مشخص کرد. متغ یرهایمتغ یدبا یشآزما یدر طراح

 یدبا یطکنترل بهتر شرا یبرا یشآزما ینشود . در ا یم یمستقل در دو حالت وجود نور و نبود نور بررس یربه متغ یشهر پاسخ ینبنابر ا

مثبت به  یششود. گرا یو در سه حالت ممکن ارائه م یفیبه صورت ک یشآزما ینا یجشود. نتا یجانبه بررس یکنور  یه بهاول یشۀپاسخ ر

 (خم نشود یشهکه ر ینستمنظور ا ینجادر ا) تفاوت یسمت نور ، ب ی بهمنف یشسمت نور ، گرا
 

 .گل یا زایشی تبدیل شود مریستمرویشی که در جوانه قرار دارد، به مریستم گیاه هنگامی گل می دهد که : اهانیدر گ یگل ده -39
 

 طول روز و شب -2دما  -1 ی:گلده یلازم برا یطیمح طیشرا -40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

    

 طیبه مح اهانیپاسخ گ  :2 گفتار

 سه دسته هستند: یگل ده ینور لازم برا زانیرا براساس م اهانیگ-41

 : )شب بلند(گیاه روزکوتاه  -1

ب ش)زمانی گل می دهند که طول  .برای گل دادن نیاز به شب های طولانی دارند

 از حدّی کمتر نباشد.( 

 در روزهای کوتاه پاییز گل می دهد.  که مثال: گل داوودی

 : بلند ) شب کوتاه( گیاه روز -2

ب از ش)زمانی گل می دهند که طول  .کوتاه دارندبرای گل دادن نیاز به شب های 

 حدّی بیشتر نباشد.( 

 .مثال: شبدر که در روزهای بلند تابستان گل می دهد

 :  گیاه بی تفاوت-3

 گلدهی این گیاهان وابسته به طول شب و روز نیست.

 مثال: گوجه فرنگی 

: 4 یتالفع  
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 هر درا رد نظر ریاه موگ توانندا با ایجاد شرایط نوری مصنوعی میهدر گلخانه :به نور ازیرا براساس ن اهانیگ یدسته بند تیاهم -42

 از سال وادار به گلدهی کنند.  موقع

 د.اگر یک شب بلند با کمک یک فلاش نوری شکسته شود، گیاهان روز بلند گل می دهند، اما گیاهان روزکوتاه گل نمی دهن *
 

 

 
 

 

روز کوتاه  یاهگ یبر گل ده یریچه تأث ینور یک جرقۀکه شکستن شب با  یدده توضیح ب  12با توجه به شکل مقابل و شکل 

 دارد.

شود یسبب م یجرقه نور یکدهد که شکستن شب با  ینشان م یرتصاو

 .ندهدگل  ی،کوتاهِ داوود روز هِیاکه گ

 

 
 

 تحمل کنند. مثلاً: توانند ینمرا  ییهر دما اهانیگ :به دماپاسخ  -43

 دانه ها و جوانه ها شود.  شیتواند مانع از رویم دیشد یسرما 

 زدیر یم زییدرختان با کاهش دما در فصل پا یبرگ بعض. 

 شوند. یحفظ م یپولک مانند یجوانه ها با برگ ها 

 بعضی گیاهان برای گل دادن نیاز به گذراندن یک دوره سرما دارند.  ی:اثر دما بر گلده -44

 مثال: نوعی گیاه گندم که اگر بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀ رویشی آن کوتاه می شود و زودتر گل می دهد. 

) در این زمین ها  اند.ر سال با برف و یخ پوشیده شدههایی را فراهم کرد که اکثکشف این ویژگی در گیاهان، امکان بهره برداری از زمین*

 گیاهانی را بکاریم که برای گلدهی نیاز به گذراندن دوره سرما دارند.(

 :پاسخ به گرانش زمین  -45

 زمین گرایی: رشد جهت دار اندام های گیاه در جهت گرانش زمین 

  کند. یرو به بالا رشد م ن،یگرانش زم خلاف جهتدر  ←ساقه  

 کند. یرشد م نییرو به پا ن،یگرانش زم جهتدر  ← شهیر 

 

به  شهیانشعابات ر ،یبعد از گذشت مدت ←میقرار ده یرا به صورت افق یگلدان اگر

 .شود یساقه به سمت بالا خم م یو انتها نییسمت پا

 

 

 مثال نوع گیاه
 اگر روز کوتاه یا

 شب بلند باشد

 روز بلند یا اگر

 شب کوتاه باشد

 اگر شبِ بلند را با یک

 جرقه نوری بشکنیم.

 گل نمی دهد گل نمی دهد گل می دهد داوودی روز کوتاه )شب بلند(

 گل می دهد گل می دهد گل نمی دهد شبدر )شب کوتاه( روز بلند

 گل می دهد دهدگل می  گل می دهد گوجه فرنگی بی تفاوت

لفا  

 تأثیر گرانش زمین بر جهت رشد ریشه و ساقه ب

: 5 یتالفع  
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  :به تماس پاسخ -46
 

  مثال: ساقۀ درخت مو پیچش:  

 تعریف: بعضی گیاهان به دور گیاهان دیگر یا یک پایه می پیچند. 

علت: وجود تفاوت بین میزان رشد ساقه در بخش قرار گرفته روی تکیه گاه و سمت مقابل آن، 

 به طوری که رشد یاخته ها در محل تماس کاهش می یابد.

 

 مثال: برگچه های گیاه حساس: تا شدن برگ  

علت: در اثر ضربه زدن به برگ، فشار تورژسانس در یاخته هایی که در قاعدۀ 

 برگ قرار دارند، تغییر می کند.

 

 ونهیخوار دگوشت اهیمثال: برگ گ  :بسته شدن برگ  

 یو راه انداز کید، باعث تحرنبرگ تله مان ی: برخورد حشره به کرک هاعلت

به دام  جهینت شود که سبب بسته شدن برگ و در یم ییایمیش یها امیپ

 شود. یافتادن حشره م
 

 :پاسخ هایی از جنس دفاع -47

 .شوند یم مانند گندم و جو یمحصولات بیکه سبب تخر هستند یقارچ یهایمارینوع از ب دوسیاهک گندم و زنگ گندم 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گندم زنگ

 پاسخ های دفاعی گیاهان عبارتند از: گندم سیاهک

 الف( جلوگیری از ورود عوامل بیماریزا

 پوستک -1

 یاخته ایدیواره  -2

 وجود ترکیباتی خاص در دیواره -3

 در اندام های مسن گیاهی بافت چوب پنبه -4

 کرک -5

 خار  -6

 مواد چسبناکترشح  -7

 ترشح ترکیبات خاص در پاسخ به زخم -8

 دفاع شیمیایی ب(

 مرگ سلولی ج(

 سیانید دار()ترکیبات کشنده تولید ترکیبات  -1

 ترکیبات آلکالوئیدی -2

 ی خودش مواد شیمیایی بر فرایندهای یاخته ا وکارهای خاص گیاه برای جلوگیری از اثر ساز -3
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 جلوگیری از ورود عوامل بیماریزا -48
 

 

 توضیحات چگونگی دفاع

 پوستک

 ی زا به گیاه می شود. تا حدودی مانع از نفوذ عوامل بیمار توسط پوستک: -1

 .است گیاه جوان های بخش در بافتی سامانۀ ترین خارجی روپوست،* 

 .است شده پوشیده پوستک با گیاه هوایی های بخش در روپوست

 آسانی نیست.از ان کار عبور عوامل بیماریزا  ←و گیاهان محکم است یاخته ایدیوارۀ  دیواره یاخته ای

 وجود ترکیباتی خاص در دیواره
 سیلیس  -2لیگنین یا  -1وجود ترکیباتی مانند 

 ند.کنسد فیزیکی کمک می این افزایش توان ←نتیجه در در دیواره به سخت شدن آن واین ترکیبات 

 انعی در برابر عوامل آسیب رسانم -2 حفظ آب  -1: در اندام های مسن گیاهان نقش بافت چوب پنبه وب پنبهبافت چ

 حشره های کوچک نمی توانند روی برگ های کرک دار به راحتی حرکت کنند. کرک

 خار
 خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیله گیاه خواران حفظ می کنند. 

 

 ترشح مواد چسبناک

غیر ممکن  یاگر گیاه مواد چسبناک ترشح کند، حرکت حشره دشوارتر و گاه

 می شود. 
 

 مواد چسبناک در سطح گیاه که به حشره چسبیده اند.                            
 

ترشح ترکیبات خاص در پاسخ 

 به زخم

 

  .ارندها نقش دکنند که در محافظت از آنگیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح می بعضی

 .افتدحجم این ترکیبات زیاد است و حشره در آن به دام می یگاه -

 با سخت شدن این ترکیبات، سنگواره هایی ایجاد می شود که حشره در آن حفظ شده است. -

  )سنگواره گیاهی(

 

 حشره و گیاه ترشحات از شده تشکیل سنگواره                               
 

 

 منفذ روزنه هاا عبور از توانند ب...، عوامل بیماری زا می سخت و یاخته ایستک، دیواره وبرده شد مانند پمختلفی که نام عوامل با وجود  -49

 از این سدها بگذرند. فضای بین یاخته هایا 
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 یریجلوگ خود در اطراف یگرد یاهانرشد گ یادانه  یشاند، از رو یسمّ یگرد یاهانگ یکه برا یمواد یدبا تول یاهانگ یبعض

 دارد؟ یاهانیگ ینچن یدر ماندگار یچه نقش یژگیو ینکنند. به نظر شما ا یم

یاهان که بتواند مانع از رشد گ یاهیگ .و جا ، نور و ... وجود دارد یمانند مواد مغذ یبه منابع یابیهمه جانداران بر سر دست  ینرقابت ب

 ینکند. ا یموفق تر عمل م یدر ماندگار یگرد یاهاندر رقابت با گ و احتمالاً یابد یدست م یشتریخود شود به منابع ب اطراف در یگرد

 . شود یم یدهنام(  Allelopathy )یآللوپات یدهپد
 

 مرگ یاخته ای: -51

مرگ یاخته ای یکی دیگر از پاسخ های دفاعی در گیاهان است که طی آن یاخته به وسیلۀ آنزیم های 

 خودش گوارش می یابد. 

 یماریزا به گیاه فرایندهایی راه می افتد که در نتیجۀ آن:ببا ورود ویروس 
 

 یاخته های آلوده به ویروس می میرند. -1

 های سالم گیاه تکثیر یابد.بافت تواند درویروس نمی ←ارتباط یاخته مرده با بافت های سالم قطع می شود  -2

 گیاه فرصت پیدا می کند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید ترکیبات ضد ویروس با آن مقابله کند.  -3

) نوعی بازدارنده های رشد در گیاهان( که رها سازی آن در تولید می شود  سالیسیلیک اسیدیاخته های آلوده به ویروس  در -4

 یاخته، مرگ یاخته ای را القا می کند.

 

 

  :تولید ترکیبات کشنده )ترکیبات سیانید دار( -1

از  دار دیانیس باتیترک ←شوند.  یخواران ماهیگ یماریب ایکنند که سبب مرگ یم دیتول یباتیترک اهانیگ

 شوند.  یساخته م یاهیگ یاز گونه ها یگروه هستند که در تعداد نیا

 کند. یرا متوقف م یا اختهیتنفس  دیانیس*
 

 :آلکالوئیدها -2

 در دورکردن گیاهخواران نقش دارند.  آلکالوئیدها 

 دلیل تلخی( گیاهخواران در گیاه تنباکو می شود. )بیشتر بهنیکوتین از آلکالوئیدهاست و باعث دورکردن 

ز خوردن نور اجا ← بعضی ترکیباتی که گیاه می سازد، جانور را نمی کشد، بلکه آن را مسموم می کند.*

 کند. دوبارۀ آن پرهیز می
 

  :ته ای خودشمواد شیمیایی بر فرایندهای یاخ خاص گیاه برای جلوگیری از اثر وکارهای ساز -3

لکه در لولۀ نیستند؛ ب مرگبار یکی از سازوکارهای گیاهان، تولید ترکیباتی است که برای خود گیاه سمی و

 گوارش جانوران تجزیه و به مادۀ سمیّ تبدیل می شوند. 

وقتی جانور گیاه  گیاه ترکیب سیانید داری می سازد که تأثیری بر تنفس یاخته ای خود گیاه ندارد؛ امامثال: 

 گذارد.ر اثر میدا می شود و روی گیاهخواخورد، این ترکیب تجزیه شده و سیانید که سمیّ است از آن جرا می 

 انِرشد گیاه -2 یا از رویش دانه -1←هستند  موادی که برای گیاهان دیگر سمّی گیاهان با تولیدرخی ب* 

 کنند.دیگر در اطراف خود جلوگیری می

 

 دفاع شیمیایی -50

 

: 6 یتالفع  
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 از گیاهان حفاظت می کنند. جانوران -52
 

   ندگی را برای مورچه ها فراهم مورچه ها از درخت آکاسیا )که محیط ز -1مثال

 کنند:محافظت می عوامل زیر ند.( در برابرکمی

 هجوم  حشرات -1

 پستانداران کوچک -2

 گیاهان دارزی -3

 د که روی درختان رشد می کنند.هستنگیاهانی  :گیاهان دارزی

 گرده افشانی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست. چه چیزی مانع از حمله مورچه ها به زنبورهای گرده افشان می شود؟  سوال:

ها کنند که با فراری دادن مورچهترکیب شیمیایی تولید و منتشر می مشخص شده است وقتی گل های آکاسیا باز می شوند، نوعی پاسخ:

 مانع از حملۀ آنها به زنبورهای گرده افشان می شود.

  شود.سبب جلب جانوران دیگر می کنند کهواد فراری تولید و در هوا پخش میحملۀ گیاه خواران م بعضی گیاهان در برابر -2 ثالم 

 را می خورد و سبب رها شدن مادۀ فرار از برگ می شود. حشره برگ تنباکو الف( نوزاد کرمی شکل

 ب( نوعی زنبور وحشی ماده، با شناسایی این مادۀ فرّار و دنبال کردن آن، به برگ آسیب دیده می رسد.

 حمله می کند و روی آن تخم گذاری می کند.ج( زنبور پس از یافتن برگ به نوزاد کرمی شکل 

 از نوزاد کرمی شکل تغذیه کرده و در نتیجه آن را می کشند. ،د( نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 یبرا ید؟نظر موافق ا ینشما با ا یادارد. آ یرتأث یاهانگ یزان محصولبر رشد و م یاست که امواج صوتباور  ینبر ا یفرد (فال

 ید؟کن یم یطراح یشینظر چه آزما ینا یا ردّ ییدتأ

و جانوران وجود دارد  ین آنهاکه ب ییارتباط ها یزخود و ن یمحل زندگ یاهاندر گ یدفاع یاز سازوکارها یینمونه ها ب(

 .یدگزارش کن

در  یچندان یربودن پاسخ ما تأث یمنف یا. مثبت روش کار باشد یزو ن یرها، مشخص کردن متغیهفرض یدارا یدبا یش، آزمایدر طراح (الف

  .باشد یگروه آزمودن یکو حداقل  یمارگروه ت یکشامل  یدطرح با ینا یراندارد ز آزمایش طرح

مشخص و کنترل شده  یها یژگیبا و ییه صداک یردقرار بگ یطیمح یکدر  یدبا آزمودنی بدون صدا و گروه یطیدر مح یدبا یمارگروه ت

 کرد. یدانه بررس یشتوان اثر صوت را مثلا بر رو یم. باشد یکسان یو آزمودن تیمار گروه یبرا یدبا یزعوامل ن یردر آن وجود دارد. سا

 .باشند داشته گیاهان در مفهوم این از ساده ای ارائه توانند می خود های تجربه و جانوران در ایمنی فصل از استفاده با آموزان دانش ب(

 ها در حقیقت از محل زندگی خود محافظت می کنند.این مورچه 

 نتیجه این رویدادها کاهش جمعیت حشره آفت است.

 

:    7فعالیت   

 

 

 گذاریتخم حال در وحشی زنبور

 حشره شکل کرمی نوزاد روی
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