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 فزیک صنف یازدهم: 

 دوره اول: 

 مبحث کلی: حجره و مایکروسکوپ

 :عناوین

 حجره و اهمیت آن  •

 مایکروسکوپ و انواع آن  •

 ساختمان و وظیفه حجره  •

 تفاوت حجره یوکاریوت و پروکاریوت •

 حتمن تصویر اضافه  شوند  (Cell) حجره چیست؟ .۱  

 :تعریف ساده

  –است. همه موجودات زنده  حجره )سلول( واحد اساسی ساختمانی و وظیفوی موجودات زنده 

ی تا انسان از کوچک   .انداز حجرات ساخته شده  –ترین بکتر

 :مثال

 .تریلیون حجره ساخته شده  37یک انسان از حدود   •

ی تنها از یک حجره تشکیل شده •  .یک بکتر

های حیانر مانند تنفس، تولید انرژی، رشد و تولید مثل در سطح حجره صورت  مهم: تمام فعالیت

ندمی  .گتر

 :مشاهده علمی      

سال   در  بار  ی  نخستیر هوک  حجره 1665رابرت  یک ،  از  او  دید.  )کارک(  پنبه  چوب  در  را  ها 

 .مایکروسکوپ ابتدانی استفاده کرد

 مایکروسکوپ و انواع آن .۲  

 :تعریف

بتوان دهد تا  تر نشان میای است که اشیای بسیار کوچک را )مانند حجره( بزرگ مایکروسکوپ آله

 .ها را مشاهده کردآن

 :انواع مایکروسکوپ

 :(Light Microscope) مایکروسکوپ نوری . 1

 .کنداز نور استفاده می  •

 .برابر  1000بزرگنمانی تا  •

 .شوددر مکاتب و لابراتوارهای آموزسیی استفاده می •

، ستیج، بازو، منبع نور، پیچ وضاحت • حتمن تصویر اضافه    .اجزای آن: اکولر، عدسی شیئی

 شوند  و برای هر دو نوع مایکروسکوپ  

ون   . 2  :(Electron Microscope) مایکروسکوپ الکتر

ون استفاده میبه •  .کندجای نور از اشعه الکتر

 .نمانی داردبرابر بزرگ   250,000تا  •

 .شودها )مانند غشاء داخلی، ریبوزوم( استفاده میبرای دیدن ساختارهای داخلی حجره  •

فته کاربرد دارد •  .نیاز به وسایل تخصصی دارد و در لابراتوارهای پیشی

 :مقایسه

 
 
ون   نوری  ویژگ  الکتر

ون نور  نوع انرژی   اشعه الکتر

 برابر  ۲۵۰٬۰۰۰تا  برابر   ۱۰۰۰تا  نمانی بزرگ 

 
 

 سفید(نی )تصاویر سیاه  بلی  تصویر رنگ
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ات ی  گران قیمت و تخصصی  ارزان و قابل حمل  قیمت و تجهتر

 ساختمان و وظیفه حجره : تصویر اضافه شوند  .۳  

»ارگانل«  اجزا  این  دارند.  خاصی  وظیفه  هرکدام  شده که  تشکیل  مختلفی  اجزای  از  حجره  هر 

 .شوند)عضوچه( نامیده می 

 جدول از راست به چپ  :اجزای عمومی در حجره یوکاریونر 

 وظیفه ارگانل

 ورود/خروج مواد محافظت از حجره و تنظیم   غشای حجروی

 هامانند؛ محل انجام واکنشماده ژله  سایتوپلازم 

ول؛ شامل هسته   هاو ژن DNA مرکز کنتر

ی  هاریبوزوم   هاساخت پروتیر

 ایتولید انرژی از طریق تنفس حجره  میتوکاندریا

 انتقال مواد در داخل حجره  شبکه اندوپلاسم 

ی بسته گلژی   هابندی و انتقال پروتیر

ه آب، نمک و مواد اضافی  واکیول   ذختر

ی  کلوروپلاست  ( انجام فوتوسنتتر
 )در حجرات نبانر

 )در نباتات و فنجای( ساختار محافظ اضافی  دیوار حجروی 

 تفاوت میان حجرات یوکاریوت و پروکاریوت: در تصویر نشان داده شوند.  .۴  

 :حجرات پروکاریونر 

 در سایتوپلازم ساده، کوچک، بدون هسته حقیفر آزاد  •

 های غشانی )مانند میتوکاندریا(فاقد ارگانل  •

ی • یا ها، آرک مثال: بکتر  بکتر

 :حجرات یوکاریونر 

 پیچیده، دارای هسته با غشای مشخص •

 های مختلف دارای ارگانل •

 مثال: نباتات، حیوانات، فنجای، پروتیستا •

 :ایجدول مقایسه

 
 
 (Eukaryote) یوکاریوت (Prokaryote) پروکاریوت ویژگ

 دارد ندارد  هسته حقیفر 

 تر بزرگ  کوچک  اندازه حجره 

 دارد ندارد  ارگانل غشانی 

 ترپیچیده  سری    ع  تقسیم حجره 

یا  هامثال  انسان، نبات، سمارق بکتر

  ۵.  
 
 تمرینات خانگ

نام   :1تمرین   را  آن  اجزای  رسم کنید.  یوکاریونر  حجره  سایتوپلازم، یک  )هسته،  گذاری کنید 

ه(  .میتوکاندریا، ریبوزوم و غتر

  :2تمرین 
 

ونی بسازید )ویژک ی مایکروسکوپ نوری و الکتر  .ها، کاربرد، دقت(جدول مقایسه بیر

قبلا در    .فهرسئر از اعضای حجره که در نباتات هست ولی در حیوانات نیست بنویسید  :3تمرین  

ی  تفاوت شان بیان نشده  میر

سید: آیا می   :4تمرین   یا را با مایکروسکوپ نوری میاز والدین یا معلم بتر بینند اما دانند چرا بکتر

 ویروس را نه؟

 های عملی و خلاقانهفعالیت  .۶  

 ساخت مدل حجره با خمتر یا مواد خوراکی •

 
ا
 :مثل

 نان خشک = دیوار حجروی 

 ژله = سایتوپلازم 

 کشمش = میتوکاندریا 

 تخم مرغ پخته = هسته



Page 5 of 63 
 

ی مشاهده پیاز زیر ذره  •  بیر

های مربعی شکل یک لایه نازک پوست پیاز را روی شیشه بوتل بگذارید و با نور ببینید. خانه

 .شودحجرات دیده می 

 بازی حجره  طراحی کارت •

 .هر کارت شامل نام یک ارگانل، وظیفه، و تصویر کوچک باشد

 جدول خلاصه نهانی درس:  از راست به چپ  .۷  

 توضیح ساده/خلاصه  موضوع 

 واحد حیانر تمام موجودات زنده حجره 

 برابر   1000ابزار ساده برای دیدن حجرات تا  مایکروسکوپ نوری 

ونی  فته برای دیدن ساختارهای ریز حجره  مایکروسکوپ الکتر  ابزار پیشی

 انسان، نباتات( ارگانلدارای هسته و  حجره یوکاریونر 
ا
 ها )مثل

یا(فاقد هسته؛ ساده  حجره پروکاریونر   بکتر
ا
 تر )مثل

 ... هسته، غشا، میتوکاندریا، ریبوزوم، واکیول و هاترین ارگانلمهم 

 دوره دوم: 

 ساختمان حجره: 

مختلفی هر حجره از اجزای   .حجره واحد اساسی ساختاری و فعالیتر تمام موجودات زنده است

تا وظایف حیانر را انجام دهند. این اجزا شامل غشای تشکیل شده است که باهم کار می کنند 

ریبوزوم حجره  میتوکندریا،  مانند  داخلی   ای، سیتوپلازم، هستک، و سایر ساختارهای 
ٔ
ها، شبکه

ه می  .باشنداندوپلاسم، جهاز گلژی و غتر

 حجرات به دو 
ا
 اصلی تقسیم میدر این کتاب، معمولا

ٔ
 :شونددسته

 )ن   .1
ی  –  هسته(حجرات پروکاریونر باکتر ندارند و مواد وراثئر در مانند  ها که هستک واقعی 
 .سیتوپلازم آزاد است

مانند حجرات نبانر و حیوانی که دارای هستک مشخص و   –  دار(حجرات یوکاریونر )هسته .2
 .اندیافتهجات سازمانحجره 

 

 

 شانساختمان حجره و وظایف اجزای اساسی       

 اورگانیل / بخش وظیفه

کند، ورود و خروج مواد را تنظیم  حجره را احاطه می
 .نمایدمی

حجره  Cell) ایغشاء 
membrane) 

ها را در  مانند در داخل حجره که اورگانیل ی ژیله ماده
های کیمیاوی  خود جا داده و محیط انجام فعالیت

 .است

 (Cytoplasm) سیتوپلازم

ول حجره، حاوی ماده وراثئر  که   (DNA) مرکز کنتر
 .کندهای حجره را تنظیم می فعالیت

 (Nucleus) هستک

هستک را احاطه کرده و ورود و خروج مواد به آن را 
 .کندتنظیم می 

هستوی  Nuclear) غشاء 
membrane) 
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 (Nucleolus) نویوکلیولس .ها در داخل هستک استمحل تشکیل ریبوزوم 

ی  پروتیر ساخت  در  محل  آزاد  است  ممکن  ها، 
 .سیتوپلازم یا متصل به شبکه اندوپلاسم باشند

 (Ribosomes) هاریبوزوم

اندوپلاسمی :دو نوع دارد  
ٔ
 شبکه

(Endoplasmic Reticulum) 

 
، بسته | (Golgi apparatus) جهاز گلژی  | ی بندی و انتقال تغیتر ها و لیپیدها به نقاط پروتیر

 مختلف حجره یا به خارج. 
 ATP) ایمنبع تولید انرژی حجره از طریق تنفس حجره  | (Mitochondria) میتوکندریا |

 کن. تولید می 
ی داخلی برای تجزیه اجزای خراب یا مواد  های هاضمهدارای انزایم  | (Lysosome) لایزوزوم |

 .  خارحیی
یول | ، نقش مهم در تقسیم حجره دارد.  | (Centriole) سنتر  در حجرات حیوانی
ه آب، مواد غذانی و فاضله  | (Vacuole) واکوول | ها، در حجرات نبانر بزرگ و مشخص  ذختر

  .است
ی است و دارای  | (Chloroplast) کلوروپلاست | ، محل انجام فوتوسنتر فقط در حجرات نبانر

 باشد. کلوروفیل می 
فقط در نباتات، دیوارهٔ محکم است که حجره را حمایت و   | (Cell wall) ایدیوار حجره  |

  .دهدشکل می

 

 (Cell Wall) دیوار حجروی            

ونی  :موقعیت • ینباتات، فنج  ترین بخش حجره در بتر  .هاها و بعض  باکتر
 .در نباتات ساخته شده سلولوز نام ای بهاز ماده  :ترکیب •
 :وظیفه •
o  حمایت و حفاظت از حجره 
o  شکل ثابت به حجره دادن 
o  ی از ترکیدن حجره در صورت جذب زیاد آب  جلوگتر

 .دیوار حجروی ندارندهای حیوانی  حجره  :یادداشت

 

 

 (Cell Membrane) غشای حجروی        

ترین لایه در حجرات  عنوان خارحیی درست در داخل دیوار حجروی )در نباتات( یا به  :موقعیت •
 .حیوانی 

ی   لیپیدی لایه دوگانه از  :ترکیب •  .ها ساخته شدههمراه با پروتیر
 :وظیفه •
o  تنظیم ورود و خروج مواد 
o محافظت از اجزای داخلی حجره 
o ون  کمک در ارتباط حجره با محیط بتر

 

 (Endoplasmic Reticulum) شبکه اندوپلازمیک   

 در داخل سیتوپلازم، متصل به هستک  :موقعیت •
 :انواع •
 :(Rough ER) اندوپلازمیک خشن .1
 دارای ریبوزوم بر سطح خود  ▪
 هاساخت و انتقال پروتی    :وظیفه ▪
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 :(Smooth ER) اندوپلازمیک صاف .2
 بدون ریبوزوم  ▪
ه :وظیفه ▪  ی مواد و از بی   بردن مواد زهریساخت لیپیدها، ذخت 

 

 (Ribosome) ریبوزوم      

 اندوپلازمیک  اند که در  شکلها اجسام کوچک و کروی ریبوزوم  :تعریف •
ٔ
سیتوپلازم یا روی شبکه

 .خشن قرار دارند
 .(RNA) ی اطلاعات ژنتیگ از طریق ترجمه  هاپروتی   ساخت  :وظیفه •
 .آزاد در سیتوپلازم یا متصل به شبکه اندوپلازمیک :محل •

 

 (Mitochondria) میتوکندریا    

 .شکل دارای دو غشاء که در سیتوپلازم قرار دارندساختارهای بیضوی  :تعریف •
 .ایتنفس حجرهاز طریق  (ATP) انرژیتولید   :وظیفه •
ی گفته میبه آن • وگاه حجره" نتر  .شودها "نتر

 

 (Lysosome) لایزوزوم      

 .ی داخلیهای هاضمهشکل حاوی انزایم اجسام کروی  :تعریف •
ی  :وظیفه • باکتر اجزای خراب حجره،  در "هضم  تجزیه و هضم  اک  اشتر ؛  مواد خارحیی و  ها، 

 ."داخلی
 .شونددیده می حیوان  بیشتر در حجرات  •

 

 (Golgi Apparatus) اجسام گلج  / جهاز گلج         

 .افتادههم های مسطح و روی ها یا تانکای از کیسهمجموعه :تعریف •

، بسته :وظیفه • های مختلف حجره یا به  به قسمت  ها و لیپیدهاپروتی   بندی و انتقال  تغیتر
ون  .بتر

 .کندبندی« در کارخانه عمل میمانند بخش »توزی    ع و بسته •

 

وزوم          (Centrosome) سنتر

یول در حجرات حیوانی  :تعریف •  .ساختار کوچک نزدیک به هسته، شامل دو سنتر
 .تقسیم حجرهدر هنگام  های تقسیمریشک تنظیم و تشکیل  :وظیفه •
 .وجود دارد حجرات حیوان  فقط در  •

 

 (Plastids) پلاسیدها       

 .اندوجود دارند و شامل انواع مختلف  حجرات نبانر هانی بزرگ که فقط در اورگانیل  :تعریف •
 :انواع •
( – (Chloroplast) کلوروپلاست .1 ی ، دارای کلوروفیل )رنگ ستی ی  انجام فوتوسنتر
ی )زرد، نارنجی و...( دانهدارای رنگ  – (Chromoplast) کروموپلاست .2  های غتر ستی
ی نی  – (Leucoplast) لوکوپلاست .3 ه نشاسته، چرنی و پروتیر  رنگ، ذختر
کت در تولید، رنگ  :وظیفه عمومی • ه مواد غذانی سری ی یا ذختر

ی  .آمتر

 

 (Nucleus) هسته    

ول و تنظیم می ترین بخش حجره که فعالیتمهم  :تعریف •  .کندهای حجره را کنتر
ه  :وظیفه •  .هاپروتی   و تنظیم ساخت  (DNA) معلومات وراثتر ذختر
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 در حجره یک هسته وجود دارد •
ا
 .معمولا

 

 (Nuclear Membrane) غشای هستوی         

 .را احاطه کرده است هستهای است که لایهیک غشای دو  :تعریف •
 .مواد به داخل و خارج از هسته ورود و خروجتنظیم  :وظیفه •
 .سازنداست که انتقال مواد را آسان می ها یا منافذ هستویسوراخ دارای  •

 

 (Nucleoplasm) پلازمای هستوی  

را در خود نگه    ، هستچه و سایر ساختارها DNAمانند در داخل هسته که  مایع ژیله  :تعریف •
 .داردمی
ی گفته می کاریوپلازمگاهی به آن  •  .شودنتر
 .های هستویمحیط مناسب برای فعالیت :وظیفه •

 

 (Nucleolus) هستچه   

 .شکل در داخل هستهساختار کروی  :تعریف •
 .هاریبوزومساخت و تولید  :وظیفه •
 وجود داشته باشد یک یا چند هستچهممکن است در یک هسته  •

 

 

 :خالی(خالی )جای سوالات خانه    

ول  حجره دارای یک بخش مرکزی به نام __________ است که فعالیت .1 های حجره را کنتر
 .نمایدمی
وژیله مایع   __________ .2 است که هستچه  داخل هسته  نگه   DNA مانند در  در خود  را 
 .داردمی
دها در داخل __________ صورت می ساخت و تولید ریبوزوم  .3  .گتر
غشای هستوی دارای __________ است که تبادله مواد میان هستک و سیتوپلازم را ممکن   .4
 .سازدمی
ی نسبت به مژه __________  .5  .تر است و در تعداد کمتر وجود داردقمچیر

 

یج            :سوالات تشر
ی در حجره چیست؟ آن .1  ها از چه لحاظ باهم تفاوت دارند؟نقش مژه و قمچیر
وگاه حجره" گفته می .2  شود؟ میتوکندریا چه وظیفه دارد و چرا به آن "نتر
ی ریبوزوم، جهاز گلجی و شبکه اندوپلازمیک چه رابطه  .3  .ای وجود دارد؟ توضیح بدهبیر

 دوره سوم: 

 (Vacuole) واکیول        
 .خصوص بزرگ در حجرات نبانر های پر از مایع در داخل سیتوپلازم، به کیسه :تعریف •
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 :وظیفه •
o  ه  هاآب، مواد غذانی و فاضلهذختر
o  فشار داخل حجره حفظ 
 .و مشخص است بسیار بزرگدر حجرات نبانر  •

 

  (Cytoskeleton) سایتوسکلتون  
 .پروتیئی )میکروتیوبول و میکروفیلامنت( در داخل سیتوپلازمهای ای از رشتهشبکه  :تعریف •
 :وظیفه •
o حفظ شکل حجره 
o  حرکت حجره کمک در 
o  کت در  ها و تقسیم حجرهحرکت اورگانیل سری

 

 

 (Flagella) و قمچی    (Cilia) مژه        
 :تعریف •
o  صورت تعداد زیاد در سطح حجره قرار دارندزواید باریک و کوتاه که به :هامژه. 
o    یک یا دو تا(زواید دراز و کم  :هاقمچی 

ا
 .شمار )معمولا

 :وظیفه •
o   م( یا  )  حرکت حجره کمک در های مجاری  در سطح حجره )مانند مژک   حرکت مواد مانند استر

 .تنفسی(
 .تفاوت دارند  طول و تعداداند، ولی در از نظر ساختمان مشابه •

 

 

 

ونهای درونمحیط   حجروی حجروی و بت 

 :حجرویدرون محیط   
 .ها استفضانی است که در داخل حجره قرار دارد و شامل سیتوپلاسم و تمام ارگانیل
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ون    :حجرویمحیط بت 
 .فضای اطراف حجره که با غشای حجره از آن جدا شده است

 تبادله مواد بی   حجره و محیط  انواع    
 :سازدحجره مواد را به دو روش از محیط وارد یا خارج می 

فعال     :(Passive Transport) الف: انتقال غت 
دبدون مصرف انرژی صورت می   .گتر

 :انواع آن      

 :(Diffusion) انتشار .1
 .:(Osmosis) آسموسیس .2
 :(Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل  .3

 چیست؟ (Diffusion) انتشار •
ها  از یک محل به محل دیگر است، که در آن ذرات )مولکول   نقل و انتقال موادیک نوع    انتشار
 کننددارند، حرکت می   غلظت کمای که  دارند به منطقه  غلظت زیاد ای که  ها( از منطقهیا آيون 

 .که تعادل برقرار شود تا زمانی  —

مواد   ذرات  حرکت  از  است  عبارت  مولکول (انتشار  یا  مایعات  حلمانند گازها،  از های  شده( 
، بدون نیاز به انرژی حجره ای با غلظت بلند به منطقهمنطقه ی  .(ATP) ای با غلظت پاییر

      
 
 :های اساسی انتشارویژگ

فعالنوعی  .1  .است (Passive Transport) نقل و انتقال غت 
 .شودانرژی مصرف نمی .2
دصورت می (Concentration Gradient) شیب غلظتبراساس  .3  .گتر
 .در هر دو طرف برقرار شود  تعادل در غلظتیابد تا زمانی که ادامه می .4

 :های ساده از انتشار در طبیعتمثال

 در یک اتاق پخش بوی عطر •
 هابدن از طریق شش  ورود اکسیجن به حجرات •

 هااز حجرات به خون و سپس شش  اکسایددایخروج کاربن •

 :اهمیت انتشار در بدن انسان      

 هاها به خون از طریق دیواره نازک حجرات آلوئول شش انتقال اکسیجن از   :دستگاه تنفسیدر   •
 انتقال مواد غذانی و فضولات از حجرات به خون و برعکس  :دستگاه دوران خون در  •
 فیلتر شدن مواد زاید و بازجذب آب  :هاکلیهدر  •

 :انواع انتشار      

 :(Simple Diffusion) انتشار ساده .1
o  از میان غشاء حجره عبور می مولکول 

ً
 .کنندها مستقیما

o  اکساید دایمثل: اکسیجن، کاربن 
 :(Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل  .2
o  شوددر غشاء حجره انجام می  های ناقلپروتی   با کمک. 
o  هامثل: گلوکوز و آيون 

 

 :یادآوری   

اگر حرکت مواد بر خلاف شیب غلظت باشد )یعئی از محل کم به زیاد(، به آن نقل و انتقال   •
 .گویند که نیاز به انرژی داردمی  (Active Transport) فعال

 .شوداما انتشار همیشه در جهت شیب غلظت است و بدون انرژی انجام می  •

فعال است  چیست؟ (Osmosis) آسموسیس   آسموسیس یک نوع نقل و انتقال غتر

مولکول  آن  در  نیمهکه  غشاء  طریق  از  آب   Selectively Permeable) تراوایهای 
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Membrane) به منطقهاز منطقه ) ای با غلظت آب ای با غلظت آب بلند )یا مواد محلول کمتر
( حرکت می  .کنندکم )یا مواد محلول بیشتر

 :تعریف علمی      
مولکول  از حرکت  است  عبارت  ی آسموسیس  پاییر غلظت  دارای  محلول  از  آب  مواد  های  از  تر 

تراوا، بدون محلول به طرف محلول دارای غلظت بلندتر مواد محلول از طریق یک غشاء نیمه 
 .مصرف انرژی

 

      
 
 :های آسموسیسویژگ

فعالنوعی  .1  .است (Passive Transport) نقل و انتقال غت 
 .کنندحرکت می  های آبمولکولفقط  .2
دصورت می تراواغشاء نیمهاز طریق  .3  .گتر
 .در دو طرف غشاء است مواد محلول متعادل ساخیر  غلظت آب و  هدف آن  .4

 :تفاوت آسموسیس و انتشار  

 
 
 (Osmosis) آسموسیس (Diffusion) انتشار ویژگ

 های آب فقط مولکول  ها(هر نوع ذره )مثل گازها، مولکول  نوع ذرات

ورت ندارد  غشاء لازم دارد؟ نیمه نه ضی غشاء  به  نیاز  تراوا  بله، 
 دارد

آب   از غلظت زیاد به کم  حرکت  به کم  بلند آب  از غلظت 
 )یا برعکس غلظت مواد( 

 شود مصرف نم  شود مصرف نم  انرژی 

  :های آسموسیس در بدنمثال       

 

 از خاک جذب آب توسط ریشه گیاهان  •
 حرکت آب از خون به حجرات یا برعکس  •
ند ورم کردن حجرات •  اگر در محلول بسیار رقیق قرار گتر

 :سه نوع وضعیت آسموسیسی برای حجره        

 :(Hypotonic) محلول هیپوتونیک   .1
o  ون حجره کم  .تر از داخلغلظت مواد محلول در بتر
o  کندمی  ورمرود → حجره آب به داخل حجره می. 

تونیک   .2  :(Hypertonic) محلول هایتر
o  ون  .زیادتر از داخلغلظت مواد محلول در بتر
o  شودمی  چروکیدهشود → حجره  آب از حجره خارج می. 

 :(Isotonic) محلول آیزوتونیک   .3
o ون مساوی است  .غلظت مواد در داخل و بتر
o ی  .دهددر حجم حجره رخ نم  هیچ تغیت 

 :یادآوری مهم   
 .برای تنظیم آب و نمک بدن بسیار حیانر استآسموسیس   •
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ی در بدن انسان،   کندحجروی کمک می آسموسیس به حفظ تعادل آب در حجرات و مایعات بیر
 

 فعالیت ساده: مشاهده اسموسیس در کچالو       
 اسموسیس در حجرات گیاهی :موضوع
 انتقال آب از طریق غشاء نیمه  :هدف

 
 تراوادرک چگونگ

 :شوند(وسایل مورد نیاز )همه در خانه پیدا می

 دو عددکچالو کوچک یا متوسط  •
خانه  •  نمک آشتر 
 آب •
 ایدو پیاله یا گیلاس شیشه  •
 چاقو و قاشق •

 :طرز اجرا

 .های کوچک بتیُ ای یا قطعه دو برش کچالو را به شکل استوانه .1
 .با قاشق در وسط هر قطعه یک چاله کوچک ایجاد کن )مثل کاسه( .2
 .بریز و یک قطعه کچالو را در آن بگذار  آب خالص در پیاله اول،   .3
بریز و قطعه دوم را در آن   دار )یک قاشق نمک در نیم گیلاس آب(آب نمک در پیاله دوم،   .4

 .بگذار
 .، سپس سطح داخل چاله هرکچالو را مشاهده کندقیقه صت  کن ۳۰مدت  .5

 می
ر
 :افتد؟ )نتیجه مورد انتظار(چه اتفاق

ون به   •  .شودتر می کچالو سفت  → کندداخل حجرات کچالو نفوذ می در آب خالص: آب از بتر
ون میدار: آب از حجرات سیبدر آب نمک  •  .شودکچالو نرم و جمع می  → رودزمیئی به بتر

 :پرسش برای بحث یا نوشیر  نتیجه

 چرا کچالو در آب نمک نرم شد؟ .1
 ای است؟دهنده کدام پدیده حجره این تجربه نشان .2
 اسموسیس چه اهمیئر دارد؟ در بدن انسان،  .3

 انتقال مواد بی   حجره و محیط
ون به ماندن نیاز دارد تا  حجره برای زنده  بعصیی مواد )مانند غذا، آب، اکسیجن( را از محیط بتر

ون خارج سازد. این کار توسط   ( را به بتر
داخل بیاورد و بعصیی مواد )مانند فضولات یا مواد اضافی

فعال انجام می  .شودانتقال فعال و انتقال غتر

 آسموسیس در بدن انسان 
انسان یک فرآیند بسیار حیانر است که در آن   (Osmosis) آسموسیس از میان  در بدن  آب 
ی حجرات   تنظیم توازن آب و نمککند. این عمل باعث  عبور می  هاتراوای حجره غشاء نیمه بیر

 های مختلف بدن نقش اساسی دارد شود و در کارکرد درست دستگاه ها میو مایعات اطراف آن

 

  :های مهم آسموسیس در بدننقش    

 :تنظیم آب در داخل و خارج حجرات       .1
 .شناورند (Interstitial Fluid) حجروینام مایع میانحجرات بدن در مایعی به  •
ون حرکت می اگر مقدار نمک یا   • ون حجره زیاد شود، آب از داخل حجره به بتر کند  گلوکوز در بتر

 .شود)حجره چروکیده می 
ون حجره محلول رقیق  •  .کندآید )حجره ورم می تر باشد، آب به داخل حجره می اگر بتر
 .کند تا حجم حجره ثابت بافر بماندآسموسیس کمک می  •

 :ی گازاتتبادله  –ها  در شش  .2
شوند، اما توازن  اکساید از راه انتشار تبادله میدایهای شش، اگرچه اکسیجن و کاربندر آلوئول  •

ی به   .گرددواسطه آسموسیس حفظ می آب در این منطقه نتر
 .شوداین باعث مرطوب ماندن سطح تنفسی می  •

 :در مغز و نخاع .3
 .قرار دارد (Cerebrospinal Fluid) نام مایع شفاف نخاعیمغز در مایعی به •
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شود تا از ورم یا خشک شدن حجرات مغز  مقدار مناسب آب توسط آسموسیس تنظیم می •
ی گردد  .جلوگتر

 :تنظیم آب و نمک –ها در کلیه .4

آسموسیس  کلیهدر  • توسط  آب  زیادی  مقدار  ادرار،  تشکیل  و  خون  شدن  فیلتر  هنگام  ها، 
 .شودبازجذب می

ولیت  •  .کندها کمک می این عمل به تنظیم غلظت خون، فشار خون و تعادل الکتر

 :انتقال مواد از خون به حجرات          .5

از خون وارد حجرات می •  مواد غذانی مانند گلوکوز 
از طریق آسموسیس  وقئر ی  نتر شوند، آب 

 .کنددنبال می ها را آن
 .است های کیمیاوی حیانر ها و انجام فعالیتاین برای حفظ رطوبت حجره  •

 شود؟ نشود، چه میاگر آسموسیس درست انجام     

( و  دهیدریشن )کم → شودها خارج می ، آب از حجره نمک زیاد مصرف کنداگر شخص   • آن 
 .هااختلال در کار حجره 

شخص   • باشداگر  داشته  نمک کم  و  بنوشد  زیاد  حجره آب  وارد  آب  می،  ورم   → شودها 
 .تواند خطرناک باشد، حئر در مغز که میحجرات

ینتیجه    :گت 

کند. این پدیده  عمل می   کننده طبیعی آب و نمک تنظیمآسموسیس در بدن انسان مانند یک  
شود حجرات در وضعیت پایدار بافر بمانند، فشار مناسب حفظ شود، و محیط داخلی  باعث می

 .بدن متعادل بماند

 (Osmosis in Plants) آسموسیس در نباتات   

آب را از محیط  دهد  در نباتات یک فرآیند بسیار حیانر است که به نبات اجازه می   آسموسیس
 .منتقل و تنظیم نمایدها( و آن را در سراسر ساختار خود )ریشه، ساقه، برگ  جذب کند

 :تعریف آسموسیس در نباتات      

از حرکت مولکول آس نباتات عبارت است  از محلول رقیق موسیس در  تر )مانند خاک های آب 
 تراوا( بدون مصرف انرژی نبانر )از طریق غشاء نیمهمرطوب( به داخل حجرات 

 

 :های مهم آسموسیس در نباتاتنقش         

 :جذب آب توسط ریشه      .1

 .های نبات در خاک قرار دارندریشه •
ون ریشه  •  .است زیاداگر خاک مرطوب باشد، مقدار آب در فضای بتر
 .دارندها( را ریشه غلظت مواد محلول )مثل املاح و نمکحجرات  •
 .شوددر نتیجه، آب از طریق آسموسیس وارد حجرات ریشه می •

 :(Turgor Pressure) افزایش فشار تورگر         .2
ر از آبشود، حجره  وقئر آب از طریق آسموسیس وارد حجره نبانر می  •

ُ
شده، واکوول آن    پ

 .شودبزرگ می 
 .گویندفشار تورگر می کند که به آن این فشار درونی به دیواره حجره فشار وارد می  •
 .شودمی ها و پایداری ساختار نباتها، ساقهفشار تورگر باعث سفت ماندن برگ  •

 .شودمی  خم یا پژمردهاگر نبات آب کافی نداشته باشد، فشار تورگر کم شده و نبات 

 :حرکت آب به سوی بالا )از ریشه به ساقه و برگ(      .3

از یک حجره به حجره دیگر از طریق آسموسیس  آب توسط حجرات ریشه، آب  بعد از جذب   •
 .شودمنتقل می

 به برگ این حرکت تدریجی به انتقال •
ً
 .کندها کمک می آب از ریشه به ساقه و نهایتا

 :(Transpiration) تنظیم تبخت  از برگ    .4
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 .گرددشود، مقدار آب در حجره کم می ها، وقئر بخار آب از سطح خارج می در برگ •
 .شودمی تر به حجرات بالانی جایگزیت  آب از حجرات پایی   در نتیجه، آسموسیس باعث  •

 اگر آسموسیس در نبات درست انجام نشود؟     
 .توانند آب را دوباره جذب کننددهد و حجرات نمنبات آب از دست می  •
 .شودیابد → نبات پژمرده می فشار تورگر کاهش می  •
ی  •  .شودمختل میجذب مواد غذانی از خاک نتر

ینتیجه        :گت 
هاست. از آسموسیس در نباتات یک بخش حیانر از زنده ماندن، رشد، و پایداری ساختاری آن 

ها، همه وابسته به جذب آب از خاک گرفته تا بالا بردن آب در تنه نبات و حفظ فشار حجره 
 .آسموسیس است

 دوره چهارم: 

 چیست؟ (Facilitated Diffusion) شدهانتشار تسهیل 

فعال است که در آن مولکول انتشار تسهیل توانند  هانی که نم ها یا آيون شده نوعی نقل و انتقال غتر
ی   از غشاء حجره عبور کنند، توسط پروتیر

ً
ی )های خاصی  مستقیما  (دارهای ناقل یا کانال مانند پروتیر

 .کننداز طریق غشاء عبور می

 :تعریف علمی      
ها از غلظت زیاد به غلظت کم، با  ها یا آيون عبارت است از حرکت مولکول شده  انتشار تسهیل
ی    .های مخصوص در غشاء حجره، بدون مصرف انرژیکمک پروتیر

      
 
 :شدههای انتشار تسهیل ویژگ

فعال است )مانند انتشار ساده( .1  .نوعی نقل و انتقال غتر
 .شودمصرف نم  (ATP) انرژی .2
ی  .3  .شودهای پروتیئی انجام می های ناقل یا کانالاز طریق پروتیر
 بزرگ مخصوص مولکول  .4

ً
یگ دارند و نم هانی است که نسبتا تنهانی از  توانند بهاند یا بار الکتر

 .غشاء عبور کنند

 :کننده در غشاءهای کمک پروتی     
 :(Carrier Proteins) های ناقلپروتی    .1

o  دهنددهند و آن را از غشاء عبور میمی مولکول را گرفته، تغیتر شکل. 
 :(Channel Proteins) های کانالیپروتی    .2
o  هایها و مولکول مجراهانی را برای عبور آيون 
o  کننددوست فراهم می آب. 

 :شدههای انتشار تسهیل مثال       

ی ناقل  •  ورود گلوکوز به حجرات بدن با کمک پروتیر
 های آيونی از طریق کانال  (⁺K) پوتاشیم، (⁺Na) های سدیمعبور آيون •
 (Aquaporin) های آب از کانال آکواپورینعبور مولکول  •

 :شدهمقایسه انتشار ساده و تسهیل      

  شدهانتشار تسهیل  انتشار ساده 
 
 ویژگ

 انرژی  نیاز ندارد  نیاز ندارد 

ی  عبور مستقیم   غشاء  هاعبور با کمک پروتیر

 برای چه موادی؟ هاهای بزرگ، آيون مولکول  های کوچک گازها، مولکول 

 سری    ع  ترآهسته
ً
(نسبتا ی  سرعت انتقال تر )بسته به پروتیر

 

 

 :شده در بدناهمیت انتشار تسهیل 
 .منظم و سری    ع برحیی مواد دارندحجرات بدن نیاز به انتقال  •
م، مولکول  • ی  .حجره شوندتوانند وارد ها نم هانی مانند گلوکوز و آيونبدون این مکانتر
 .شودباعث تنظیم دقیق ترکیب داخلی حجره می  •
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  اندوسایتوز و اگزوسایتوز .3     

 :(Endocytosis) اندوسایتوز   
 .ورود مواد بزرگ به حجره توسط تشکیل حباب از غشا

ی  :فاگوسایتوز •  باکتر
ا
 ها( بلع اجسام جامد )مثل

 چیست؟  (Phagocytosis) فاگوسایتوز

است که در آن حجره اجسام بزرگ  (Active Transport) فاگوسایتوز یک نوع نقل و انتقال فعال 
ی  ، یا دیگر ذرات جامد را بلع کرده و به داخل خود می مانند باکتر  .کشدها، ذرات غذانی

 

 :تعریف علمی      
است از فرایند بلع ذرات بزرگ توسط حجره، از طریق انقباض غشاء حجره و فاگوسایتوز عبارت  

 .(ATP) ها(، با مصرف انرژیهای داخلی )وزیکولایجاد حجره 

      
 
 :های فاگوسایتوزویژگ

 .نوعی نقل و انتقال فعال است .1
 .دارد (ATP) نیاز به انرژی .2
 .شودبرای بلع مواد جامد بزرگ استفاده می  .3
 در این فرایند، غشاء حجره خم شده، ذره را دربر   .4
د و آن را به داخل حجره میمی .5  .کشاندگتر
 

 

 

 :مراحل فاگوسایتوز        
 .کندحجره ذره را شناسانی می  :تشخیص ذره خارج   .1
دشود و ذره را دربر می غشاء حجره خم می  :احاطه کردن ذره .2  .گتر
حجره کوچک )وزیکول( در داخل حجره بسته ذره در داخل یک   :تشکیل وزیکول فاگوسیتیک .3
 .شودمی
ها  هضم  جا شده و توسط انزیم یک  (Lysosomes) هالایزوزوماین وزیکول با   :هضم ذره  .4
 .شودمی
فضولات .5 مواد   :دفع 

حجره   از  خارج  به  زاید 
 .یابندانتقال می

 :هامثال       
فاگوسایتوز   •

خونگلبول سفید   های 
(Macrophages): 

ی گلبول  ها های سفید باکتر
هضم   و  بلع   ، شناسانی را 

 .کنندمی
 :(Amoeba) آمیب •

تک  حجره  حجروی  یک 
 .بلعداست که غذای خود را با فاگوسایتوز می 

 :اهمیت فاگوسایتوز      

ی مکانیسمیگ از  •  .هاستها و ویروس های دفاعی بدن در برابر باکتر
 .کندحجروی کمک می به تغذیه در موجودات تک  •
 .شوندیاد می  (Phagocytes) هانام فاگوسایت دهند بههانی که فاگوسایتوز انجام میحجره  •

 :یادآوری   
 .گویندمی  (Pinocytosis) وانتقال آن به داخل حجره را پینوسایتوزای مایع باشد، نقله اگر ماد •
 .است جامد بزرگفاگوسایتوز مخصوص مواد  •

 بلع مایعات :پینوسایتوز •
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 چیست؟ (Pinocytosis) پینوسایتوز

ها را به پینوسایتوز نوعی نقل و انتقال فعال است که در آن حجره مایعات و ذرات محلول در آن
ی گفته می  "(Cell drinking) کشد. به این فرایند گاهی "نوشیدن حجرهداخل خود می   .شودنتر

 :تعریف علمی
توسط حجره، از طریق غشاء حجره است از بلع مایعات و مواد محلول در آن  پینوسایتوز عبارت  
ها( در داخل حجره تشکیل  های کوچگ )وزیکول ، که در نتیجه آن حجره (ATP) و با مصرف انرژی 

 .شوندمی

      
 
 :های پینوسایتوزویژگ

  .است (Active Transport) نقل و انتقال فعالنوعی  .1
 .دارد (ATP) نیاز به انرژی .2
 .محلول کوچک استهای مخصوص مایعات و مولکول  .3
 .کشددر آن، غشاء حجره فرو رفته و قطرات مایع را به داخل می  .4
 .شودمی  های کوچک حاوی مایع در داخل حجرهباعث تشکیل وزیکول  .5

 

 :مراحل پینوسایتوز 
 .رودبا مایع فرو می غشاء حجره در محل تماس  .1
 غشاء جمع می  .2

 
 .شودمایع خارج حجره در داخل فرورفتگ

 بسته شده، به شکل وزیکول جدا می  .3
 

 .شودفرورفتگ
ه یا هضم می  .4  .شودمایع وارد شده در داخل حجره ذختر

 :ها از پینوسایتوزمثال       
 .کنندکه مایعات غذانی و مواد محلول را جذب می حجرات روده   •
 .نمایندها یا مواد محلول در خون را جذب میها که هورمونحجرات بعصیی بافت  •
 .حجرات تخم، هنگام ورود مواد غذانی از محیط اطرافدر  •

 :تفاوت فاگوسایتوز و پینوسایتوز      

 

حجره  • به  کمک پینوسایتوز  ها 
کند تا مواد محلول مورد نیاز خود  می

ند  .را از محیط بگتر

در مقایسه با انتشار و آسموسیس،  
انرژی مصرف   و  است  فعال  انتقال 

 کندمی

 :(Exocytosis) اگزوسایتوز   

 ترشح انزایم 
ا
ون )مثل  ها(خروج مواد از حجره به محیط بتر

 ای انتقال مواد جدول مقایسه       

 مثال جهت انتقال شود؟ انرژی مصرف می نوع انتقال 

 اکسیجن زیاد → کم  نه   انتشار ساده 

)برای   نه   آسموسیس  غلیظ   → رقیق 
 آب(

 جذب آب

 گلوکوز  کم زیاد →   نه   شده انتشار تسهیل

  پینوسایتوز  فاگوسایتوز 
 
 ویژگ

ی ذرات جامد )مثل   نوع ماده انتقالی مایعات و مواد محلول  ها( باکتر

 اندازه وزیکول  تر کوچک  تر بزرگ 

 انرژی  نیاز دارد )فعال( نیاز دارد )فعال(

 نام مستعار (Cell drinking) نوشیدن حجره (Cell eating) بلع حجره 
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 پمپ کم → زیاد  بلی     انتقال فعال
Na⁺/K⁺ 

 فاگوسایتوز  وارد حجره  بلی     اندوسایتوز 

ترشح   خارج از حجره  بلی     اگزوسایتوز 
 هاهورمون 

 :(Metabolism) متابولیسم .

د تا  شود که در داخل حجرات زنده صورت می های کیمیانی گفته میمتابولیسم به تمام عملیه گتر
، تولید انرژیانرژی تولید یا مصرف گردد. این عملیه و ساخت  (ATP) ها شامل تجزیه مواد غذانی

ی  پروتیر مثل   
تقسیم می ترکیبات حیانر بخش عمده  به دو  متابولیسم  قندها هستند.  و   شود)ها 

مکاته متجزیه مواد و تولید انرژی) و  )  بولت   ها (ترکیب مواد با استفاده از انرژی(. این عملیه  انابولت  
وری برای زنده   اندماندن، رشد و ترمیم حجره ضی

 . 

 :(Photosynthesis) ترکیب ضیانی  .
، الجی ترکیب ضیانی عملیه ی ی ای است که توسط نباتات ستی شود. در ها انجام می ها و بعصیی باکتر

را به مواد  (CO₂) اکسایددایکاربناین عملیه، نباتات با استفاده از انرژی نور آفتاب، آب و گاز  
دهد  کنند. ترکیب ضیانی در کلروپلاست نباتات رخ می تبدیل می (O₂) قندی )گلوکوز( و گاز اکسیجن

ه جانو برای بقای زنده  های ها و تولید اکسیجن بسیار اهمیت دارد. این عملیه اساس تمام زنجتر
ی ناممکن خواهد بود  .غذانی است و بدون آن حیات در زمیر

 :ساختمان برگ و ارتباط آن با ترکیب ضیانی 
طور مؤثر انجام شود. سطح پهن و ای خاص ساخته شده تا عملیه ترکیب ضیانی به گونهبرگ به 

ی جذب شود و تبادل گازات بهنازک برگ باعث می د. حجرات شود که نور بیشتر راحئر صورت گتر
و  ی به متر پالیسادی، دارای کلروپلاست فیلی در برگ،  های فراوان است که محل اصلی  ویژه بخش 

ی برگ، برای ورود باشند. همچنان وجود روزنه ترکیب ضیانی می   O₂ و خروج  CO₂ ها در سطح پاییر
وری است، که این   .دهنده ارتباط نزدیک ساختمان برگ با ترکیب ضیانی استها نشانضی

 

 : ساختمان داخلی برگ .۴

 :هاساختمان

(اپیدرم )جلد   • ونی  بتر
و  • ی  فیل )حاوی کلروپلاست(متر
 ها )برای تبادل گازات( روزنه  •
 آوندهای چونی و آبکش   •

)  )برای انتقال آب و مواد غذانی

ساختمان داخلی برگ از چندین طبقه حجره تشکیل شده است که هرکدام وظایف خاصی دارند. 
ون برگ کنند. در داخل برگ، حجرات ، اپیدرم فوقانی و تحتانی قرار دارد که آن را محافظت می در بتر

ین کلروپلاست  وفیل پالیسادی که دارای بیشتر ی ها، حجرات کنند. در زیر آناند، نور را جذب میمتر
وفیل اسفنجی قرار دارند که فضای میان ی حجروی زیاد دارند و برای تبادل گازات مؤثر هستند. متر

ان ورودتحتانی قرار دارند، با باز و بسته  ها که در اپیدرمروزنه  ی  .کنندرا تنظیم می  CO₂ شدن، متر

 :ساختمان کلروپلاست  .

 :اجزای مهم 

 های غشانی که حاوی کلروفیل هستندقرصک  :تایلاکوید •
 ای از تایلاکویدهادسته :گرانوم •
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وما •  بخش مایع در داخل کلروپلاست  :استر

ی یافت می  ستی
شود و محل انجام ترکیب ضیانی کلروپلاست اندامگ است که تنها در حجرات نبانر

وما وجود  توسط دو غشاء محافظت می است. این اندامک   شود و در داخل آن مایعی به نام استر
وما، ساختارهای دیسک مانند به نام تایلاکوید وجود دارد که حاوی کلروفیل است. دارد. در استر

می  را  و گرانوم  شده  جمع  هم  روی  تایلاکوید  در چندین  ضیانی  ترکیب  نوری   
ٔ
مرحله سازند. 

وما رخ می   تاریگ در استر
ٔ
ها انرژی نوری را گرفته و آن را به دهد. کلروپلاست تایلاکویدها و مرحله

 کنندانرژی کیمیانی تبدیل می 

. 

 :جذب انرژی نوری به واسطه نبات .۶

ویژه نورهای کنند، به هستند که نور آفتاب را جذب می  کلروفیلهانی مانند  نباتات دارای رنگدانه
رنگدانه این  سرخ.  و  شد، آنی  جذب  نور  وقئر  دارند.  قرار  تایلاکویدهای کلروپلاست  در  ها 

ون  آب بههای کلروفیل تحریک می الکتر
ٔ
 و  ATP و تولید O₂ و ⁺H شوند و این انرژی باعث تجزیه

NADPH تاریگ ترکیب ضیانی به می 
ٔ
به گلوکوز  CO₂ رود تاکار میشود. این انرژی کیمیانی در مرحله

ی گام اساسی در ترکیب ضیانی است    .تبدیل گردد. بنابراین، جذب نور اولیر

 

 دوره پنجم 

 :(Factors involved in Photosynthesis) عوامل مربوط به ترکیب ضیانی  .۷
برای جذب نور   کلروفیلعوامل مختلفی در انجام موفقانه ترکیب ضیانی سهم دارند. نخست،  

وری است. دوم،   س باشد. سوم، نباتات به  باید به   نور آفتابضی نیاز دارند    آباندازهکافی در دستر

باید از هوا وارد برگ شود.  CO₂ گاز رسد. چهارم،  شود و به برگ میکه از طریق ریشه جذب می 

ی الزامی است. برای تسهیل واکنش  های فعال در کلروپلاستانزایمهمچنان، وجود   های کیمیانی نتر

 سازددهد یا متوقف می نبود هر یک از این عوامل، عملیه ترکیب ضیانی را کاهش می 

 :(Limiting Factors) عوامل مؤثر بر ترکیب ضیانی 

 :(Light Intensity) شدت نور .۱    

ان انرژی   شدت نورنور آفتاب منبع اصلی انرژی برای ترکیب ضیانی است. هرچه   ی  باشد، متر
بیشتر

ی بیشتر میکه کلروفیل جذب می    NADPH و ATP شود. این باعث افزایش تولید کند نتر
ٔ
در مرحله

ی مفید است؛ نوری می  وری است. اما شدت نور تا یک حد معیر  تاریگ ضی
ٔ
گردد که برای مرحله

ی ندارد. اگر نور خیلی زیاد باشد، ممکن وقئر تمام رنگدانه  ها اشباع شدند، افزایش نور دیگر تاثتر
ی گردد، که به رنگدانه  فتواکسیدیشنیا باعث  به حجرات صدمه بزنداست  ها آسیب ها و پروتیر

 .زندمی
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 :(CO₂ Concentration) اکسایددایغلظت گاز کاربن .۲                             

CO₂  تاریگ با استفاده از 
ٔ
به  NADPH و  ATP مادهٔ خام برای ترکیب ضیانی است که در مرحله

ی تولید کند. در هوا زیاد باشد، نبات می  CO₂ غلظتشود. اگر  قندها تبدیل می  تواند گلوکوز بیشتر
 در جاهای بسته یا   CO₂ اما اگر

ا
خشک(، سرعت ترکیب ضیانی کاهش  در محیط کم باشد )مثل

ی مانند نور، تا سطح معیئی مؤثر است و سپس به حالت اشباع می می رسد. در یابد. این عامل نتر
ایط گلخانه ی نباتات استیک روش مؤثر برای زیاد کردن حاصل  CO₂ای، افزایشسری ی  . ختر

 

ان آب .۳    :(Water Availability) مت  
 نوری تجزیه می 

ٔ
 شود تا پروتونآب یگ از اجزای اصلی واکنش ترکیب ضیانی است و در مرحله

(H⁺)ون گردد می  هاروزنهشدن  و اکسیجن تولید شود. کمبود آب در نبات باعث بسته (⁻e) ، الکتر
ی شود، اما در نتیجه،   شود.  و ترکیب ضیانی متوقف می   شودوارد برگ نمی  CO₂تا از تبختر جلوگتر

شود( و ممکن است دهد )تورگر کم می علاوه بر این، کمبود آب فشار داخلی حجره را کاهش می 
ط اساسی ترکیب ضیانی حجره  ی آب کافی برای نباتات سری بنابراین، تأمیر های برگ صدمه ببینند. 
  .است

 :(Temperature) حرارت .۴     
کنند. ها در حرارت مناسب بهتر فعالیت می ها است، و انزایم ترکیب ضیانی وابسته به فعالیت انزایم 

ی   ی  ها بیشتر می ، سرعت واکنش گراددرجه سانتر   ۳۰تا   ۲۵در دمای بیر شود. اما اگر دما خیلی پاییر

  ۴۰–۳۵سازند، و اگر دما بیش از حد بلند شود )بیش از  شان را آهسته میها فعالیت باشد، انزایم 
ی  شوند )دناتوره شده( و عملیه متوقف میها تخریب میدرجه(، انزایم شود. حرارت زیاد همچنیر

 .گردد ها می شدن روزنهسازد که منجر به بستهتبختر آب را زیاد می 

 :(Chlorophyll Content) مقدار کلروفیل .۵  

کار کند و انرژی آن را برای انجام ترکیب ضیانی بهای است که نور را جذب میکلروفیل رنگدانه
ها زیاد باشد، توانانی جذب نور بیشتر شده و در نتیجه انرژی برد. اگر مقدار کلروفیل در برگمی

وژن، فسفر، آهن یا مریصیی بیشتر برای تولید قند فراهم می  ایط مانند کمبود نایتر های نبانر گردد. سری
و کاهش ترکیب ضیانی    ها )کلوروز(زردی برگ ممکن است تولید کلروفیل را کاهش دهد و باعث  

 .گردد. حفظ سلامت کلروفیل برای مؤثربودن عملیه بسیار مهم است

 :(Enzyme Activity) هافعالیت انزایم .۶      
ها در شوند. انزایم تنظیم می   هاانزایمترکیب ضیانی شامل مراحل مختلف کیمیانی است که توسط  

ایط مناسب ، انزایمخونی فعالیت میبه (، حرارت، آب، مواد غذانی pH) سری
ا
 Rubisco کنند. مثل

 تاریگ برای جذب
ٔ
ایط محیطی مناسب نباشد، فعالیت انزایم CO₂ در مرحله ها  حیانر است. اگر سری
س محیطی باشند، یابد و در نتیجه سرعت تولید گلوکوز کم می کاهش می  شود. نباتانر که دچار استر

 فعالیت انزایم 
ا
 .یابدشان کاهش می معمولا

 :(Air Quality) ترکیب هوای محیط  .۷     
محیط  مانند  در  زهری  به گازهای  آلوده  فعالیت  O₃یا   SO₂هانی که  و  برگ  ساختار  باشند، 
ی وجود گرد و غبار زیاد روی سطح برگ، جذب کلروپلاست  ها ممکن است تخریب شود. همچنیر

را کاهش می  روزنهنور  ماندن  باز  باشد،  مرطوب  هوا  اگر  آساندهد.  هوای ها  در  ولی  است،  تر 
شود. بنابراین، کیفیت و ترکیب هوای شوند و تبادل گازات مختل میها زود بسته میخشک، روزنه 

ان ترکیب ضیانی دارد ی  .اطراف نقش مهم در متر

 احسام زنده )انرژی در موجودات زنده(موضوع اول: انرژی در  ��

 :اهداف آموزسیر  ��

وری است .1  حیات ضی
ٔ
 .شاگردان باید بفهمند که انرژی برای ادامه

 .شاگردان باید منابع مختلف انرژی برای حجرات را بشناسند .2
ند ATP شاگردان باید اهمیت  .3  .را در انتقال انرژی یاد بگتر
 .شودحجره تولید و مصرف میشاگردان باید بفهمند که چگونه انرژی در  .4
 .شاگردان باید تفاوت انرژی شیمیانی و نورانی را درک کنند .5



Page 20 of 63 
 

 انرژی چیست؟ •
های حجره )مانند تولید مواد، حرکت، تقسیم، و انرژی توانانی انجام کار است. تمام فعالیت

ورت دارند  .انتقال مواد( به انرژی ضی
 :منابع انرژی برای موجودات زنده •
o  آفتابنور: )  .منبع اصلی انرژی برای نباتات )از طریق ترکیب ضیانی
o  ها )از طریق تنفس حجروی(منبع انرژی برای حیوانات و انسان :مواد غذانی. 
 :فسفات()آدینوزین تری ATP مولکول  •

ATP  ه می انرژی را به  .سازدکند و هنگام نیاز آزاد می صورت قابل استفاده برای حجره ذختر
 :استعمال انرژی در حجرات •
o  ی  هاساخت پروتیر
o  انتقال فعال مواد 
o حرکت حجرات 
o  رشد و ترمیم 

 

 (Photosynthesis) اهمیت ترکیب ضیانی 

 :تعریف ترکیب ضیانی  •
ی ای است که نباتات، جلبک ترکیب ضیانی عملیه  ها در آن با استفاده از انرژی  ها و برحیی باکتر

 .کنندگلوکوز )قند( و اکسیجن تبدیل میاکسید کاربن و آب را به  آفتاب، دی 
 :فرمول عمومی ترکیب ضیانی  •

 

6CO2+6H2O+نورآفتاب→C6H12O6+6O26CO_2 + 6H_2O + آفتاب  → نور 

C_6H_{12}O_6 + 6O_2  

 :های ترکیب ضیانی اهمیت  •
ه غذانی در طبیعت :تولید غذا .1  .اساس زنجتر
 موجودات هوازی :تولید اکسیجن .2

ٔ
 .برای تنفس همه

 .ایکاهش گازات گلخانه :اکسید کاربندی جذب  .3
 .تولید انرژی کیمیاوی در شکل گلوکوز :تأمی   انرژی .4
 .حفظ توازن گازی در فضا .5

 (Cellular Respiration) تنفس حجروی ��

 :اهداف آموزسیر فصل ��
 .شاگردان باید تعریف واضح از تنفس حجروی ارائه کنند .1
هوازی را بدانندشاگردان باید فرق میان تنفس هوازی و  .2  .غتر
 .شاگردان باید مراحل تنفس هوازی را بشناسند .3
 .را در حجره درک کنند ATP شاگردان باید نقش .4
ایط خاص توضیح دهند .5 هوازی را در سری  .شاگردان باید اهمیت تنفس غتر

 تنفس حجروی چیست؟ .۱ ��
 :تعریف

حجره  آن  در  است که  حیانر   
ٔ
عملیه یک  حجروی  غذا  تنفس  در  موجود  انرژی کیمیاوی  ها 

 گلوکوز( را به انرژی قابل استفاده
ً
 .کنندتبدیل می (ATP) )مخصوصا
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 (Aerobic Respiration) تنفس هوازی .۲ ️��

 :تعریف ✅
طور  شود و در آن گلوکوز به در حضور اکسیجن انجام میتنفس هوازی نوعی از تنفس است که 

 گرددمی تولید  ATP کامل تجزیه شده، مقدار زیاد

 

 مراحل تنفس هوازی  .۳ ��

 (Glycolysis)گلیکولت    :۱مرحله  ️✳

 محل: سیتوپلازم  •
ویک اسید )  ۶گلوکوز ) •  .شودکربنه( تجزیه می  ۳کربنه( به دو مالیکول پتر
 ATP + 2 NADH ۲تولید:  •
 (بدون نیاز به اکسیجن)

 مرحله انتقالی :۲مرحله  ️✳
ویک اسید وارد  •  .شودای« تبدیل می-مایتوکوندریا شده و به »استیل کوپتر

 (Krebs Cycle)دور چرخه کریت    :۳مرحله  ️✳
 محل: مایتوکوندریا  •
 تجزیه می -استیل کو •

ا
 .شودای کامل

 CO₂ ،NADH ،FADH₂ ،۲ ATP :تولید •

 

ون  :۴مرحله  ️✳ ه انتقال الکتر  (Electron Transport Chain)زنجت 
 مایتوکوندریامحل: غشای داخلی  •
ین •  .شود( تولید می 34–32حدود ) ATP با استفاده از اکسیجن، بیشتر

 چگونه است؟ ATP تولید .۴ ��
• (ATP) ه می  فسفاتتریآدینوزین  .کندانرژی را در حجره ذختر
 .شود، انرژی آزاد میADP + Pi به ATP هنگام شکسته شدن •
معیئی  • مقدار  تنفس  از  مرحله  تولید  می تولید   ATP هر  آخر  مرحله  در  مقدار  ین  بیشتر کند؛ 
 .گرددمی

 دوره ششم: 

هوازی .۵ ��  (Anaerobic Respiration) تنفس غت 

 :تعریف ✅

 .کندتولید می  ATP شود و مقدار کمتر انجام می  نبود اکسیجننوعی از تنفس است که در 

 :هامثال  ✅

 :در حجرات عضلانی هنگام کمبود اکسیجن •
 .لاکتيک اسیدتولید 
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ی  • مایهدر بعصیی باکتر  :(yeast) ها و خمتر
 .CO₂ الکول و تولید 

هوازی .۶ ��  اهمیت تنفس غت 

 

 شش فرق   ✅
ٔ
 ها و تنفس حجروی میان تنفس به واسطه

 عملیه تنفس حجروی ��

 :تعریف
 (ATP) تنفس حجروی یک عملیه حیانر است که طی آن حجرات گلوکوز را تجزیه کرده و انرژی 

 .کنندتولید می 

 :مراحل

 در سیتوپلازم  گلیکولت    .1
 در مایتوکوندریا  چرخه کریت    .2
ون .3 ه انتقال الکتر ینتولید  → زنجت   ATP بیشتر

هوازی(  )در حضور اکسیجن: تنفس هوازی / در نبود اکسیجن: تنفس غتر

 (Photosynthesis) عملیه ترکیب ضیانی  ��

 :تعریف
ی انجام می ترکیب ضیانی عملیه شود. در این عملیه، انرژی آفتاب، ای است که توسط نباتات ستی

 .کنداکسید کاربن و آب را به گلوکوز و اکسیجن تبدیل می دی

 :فرمول عمومی ترکیب ضیانی 

6CO2+6H2O+نورآفتاب→C6H12O6+6O26CO_2 + 6H_2O + آفتاب  → نور 
C_6H_{12}O_6 + 6O_2  

 :مراحل

 های کلروپلاست( )در حضور نور، در تیلک  مرحله نوری .1
وما(  مرحله تاریگ .2  )تثبیت کاربن در استر

 :فرق بی   تنفس و ترکیب ضیانی  ��

  ضیانی ترکیب  تنفس حجروی 
 
 ویژگ

   همه حجرات زندهدر 
)  )نبانر و حیوانی

 محل انجام  �� )در کلروپلاست(  نباتات ست   در 

از گلوکوز →   مصرف انرژی
 ATP تولید

به شکل گلوکوز )با جذب  تولید انرژی
 نور آفتاب(

 انرژی  ��

 مواد اولیه  �� اکسید کاربنآب و دی  گلوکوز و اکسیجن 

CO₂ ،آب ،ATP  مواد حاصل �� اکسیجن گلوکوز و 

 زمان �� شودانجام می  روشنانی روز فقط در  همیشه در حال انجام است 

 نکته توضیح 

ی باکتر در  یا  شدید  ورزش  محیط مانند  نی های  هنوز  های  بدن  هوا، 
 .تواند مقدار کم انرژی تولید کندمی

ایط کمبود   �� سری در 
 اکسیجن

هوازی   مایه برای تولید نان و الکول استفاده میاز تنفس غتر  در صنعت �� .شودخمتر

کند، قبل از تولید می  ATP در عضلات بدن انسان برای مدت کوتاه
 .رسیدن اکسیجن

 منبع فوری انرژی  ��
سیر 

ُ
حجروی (Respiration by lungs) تنفس ش  Cellular) تنفس 

respiration) 
 
 
 ویژگ

موجودات هوا را  ای است که در آن  عملیه
شش  و توسط  کشیده  بدن  داخل  ها 

 .رساننداکسیجن را به بدن می 

ها انرژی ای است که حجره عملیه
را از گلوکوز با استفاده از اکسیجن 

 .کنندتولید می 
 تعریف ��

تنفسیدر   شش   جهاز  و  مانند  نای  ها، 
 هانایچه

حجرهدر   در داخل   
ً
مخصوصا  ،

 مایتوکندریا
محل  ��
 انجام

دفع   و  حجرات  برای  اکسیجن  ی  تأمیر
 اکسایددایکاربن

انرژی  برای  (ATP) تولید 
 های حیانر حجره فعالیت

 هدف ��

اکسیجن در تجزیه گلوکوز استفاده   شوداکسیجن از هوا گرفته می 
 شودمی

دخالت   ��
 اکسیجن

ون داده میدایکاربن  و آب  ATP ،CO₂ تولید شوداکساید به بتر
 خروحیی  ��
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 دوران حجره چیست؟ .۱  
ها در بدن موجودات زنده دو وظیفه عمده دارند: رشد و تولید مثل. این وظایف از طریق  حجره 

 رویدادهانی که از تشکیل حجره  تقسیم انجام می 
ٔ
تا تقسیم و دوباره تشکیل  شود. به مجموعه

  .شودگفته می (Cell Cycle) دهد، دوران حجرهحجره جدید رخ می 

 

 :های دوران حجرهبخش
فت    .1

 انتر
ٔ
 مرحله آماده  – (Interphase) مرحله

 
 ک

 تقسیم .2
ٔ
 مرحله تقسیم واقعی  – (M Phase) مرحله

فت    .۲     
 (Interphase) مرحله انتر
د و شامل سه بخش استاز دوران حجره را در بر می  ٪۹۰این مرحله حدود   :گتر

 بخش فعالیت

ی  ی پروتیر
 G₁ هارشد حجره، سنتر

 S )دو برابر شدن ماده جنتیگ( DNA سازیکانر 

 نهانی برای تقسیمآماده
 

 G₂ ک

 انواع تقسیم حجروی .۳      

 (Amitosis) الف( تقسیم مستقیم
یدر حجرات ابتدانی )مثل بعصیی  •  ها( باکتر
 بدون تشکیل کروموزوم مشخص •
 شوند مواد جنتیگ بدون ترتیب خاصی تقسیم می •

 (Mitosis & Meiosis) ب( تقسیم غت  مستقیم
 در حجرات یوکاریوتیک  •
 شوند ها تنظیم شده و منظم تقسیم میکروموزوم  •
 باشدشامل میتوسیس و میوسیس می  •

 (Mitosis) میتوسیس .۴    

 :تعریف
 مشابه میتوسیس یک  

ا
مستقیم است که در آن حجره مادر به دو حجره دختر کامل نوع تقسیم غتر

 .شودتقسیم می

 :مراحل میتوسیس

 مرحله  فعالیت

ی می ها ظاهر میکروموزوم   پروفت    .۱ رودشوند، غشای هستک از بیر

ندها در وسط حجره قرار میکروموزوم   متافت    .۲ گتر

ی می   آنافت    .۳ روندکروماتیدهای خواهر از هم جدا شده به قطبیر

 تلوفت    .۴ شودشود، تقسیم ختم می غشای هستک دوباره تشکیل می
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 (Cytokinesis) سایتوکنیسس .۵        

دهد. در نتیجه، دو حجره دختر  بعد از ختم میتوسیس، سایتوکنیسس یا تقسیم سیتوپلاسم رخ می
 .شودمستقل با همان تعداد کروموزوم تولید می 

م )مخانیکیت( تقسیم حجره .۶      مکانت  

مستقیم، کروموزوم • ها حرکت می در تقسیم غتر  .کنندها با استفاده از سپندل فایتی
یول  •  .های سپندل دارندها نقش مهم در تشکیل رشتهسانتر
ول میهای حجره تقسیم توسط تنظیمات دقیق انزایم و سیگنال  •  .شودای کنتر

 اهمیت میتوسیس .۷      

 ایموجودات چندحجره رشد بدن  •
 دیده های آسیبترمیم بافت  •
جنسی در برحیی موجودات  •  تولید مثل غتر
 حفظ ثبات کروموزومی در حجرات جدید  •

 (Meiosis) میوسیس  .۸   

 :تعریف
نصف   با  دختر  حجره  چهار  تولید  به  منجر  که  است  مستقیم  غتر تقسیم  نوعی  میوسیس 

م و تخمک استفاده میشود. در تولید های حجره مادر میکروموزوم   .شوداستر

 
 :هم استمیوسیس شامل دو تقسیم نر 

 :(Meiosis I) میوسیس اولی   

 مرحله  فعالیت

 Crossing) های مشابه، تبادل مواد جنتیگ جفت شدن کروموزوم 
Over) 

 I پروفت   

ندهای جفت شده در خط وسط قرار میکروموزوم   I متافت    گتر

 I آنافت    شوند جدا میهای همتا از هم کروموزوم 

و   I تلوفت    شوددو حجره دختر با نصف کروموزوم تشکیل می 
 سایتوکنیسس

 

 دوره هفتم: 

 :(Meiosis II) میوسیس دومی   
 :کندمثل میتوسیس عمل می 

 مرحله  فعالیت

 II پروفت    شوند های سپندل ساخته میدوباره رشته

ندها در وسط صف می کروموزوم   II متافت    گتر

 II آنافت    شوندکروماتیدهای خواهر جدا می 

مشابه تولید میچهار حجره با کروموزوم   و سایتوکنیسس  II تلوفت    شود های غتر

 تفاوت میان میتوسیس و میوسیس  .۹    

 
 
 میوسیس میتوسیس ویژگ

 دو بار  یک بار  تعداد تقسیم

 حجره  ۴ حجره  ۲ حجرات تولید شده 

 ها نصف کروموزوم  مشابه حجره مادر نوع حجره 

 هاتولید گامت  رشد، ترمیم  کاربرد 

 (Crossing Over خاطربه) دارد ندارد  تنوع جنتیگ 
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 : انواع حیوانات غتر   شناخت و آشنانی شاگردانهدف  آن   دار، سیستمفقره با  اهمیت بدن  ها و 
 انسان درک کنندآن

 
 .ها را در طبیعت و زندک

 ها مشخصات آن بندی موجودات زنده و طبقه  .1

 :شوندموجودات زنده به پنج قلمرو عمده تقسیم می 
 حیوانات  .1
 نباتات  .2
 هاقارچ .3
فته(سلولی پروتیستا )تک  .4  های پیشر
ی  .5 ا )باکتر  ها(مونت 

 
 
 :های موجودات زندهویژگ

 تنفس  •
 تغذیه  •
 حرکت •
 رشد  •
 تولید مثل  •
 دهی به محیط پاسخ •
                           دفع مواد زای •

  

       

 چیستند؟  (Invertebrates) دارفقرهحیوانات غت   . 2

 .ستون فقره یا استخوان پشت ندارندحیوانانر اند که   •
 .دار اندفقرهتمام حیوانات جهان غتر  ٪۹۰بیش از   •
ات، عنکبوت ها، نرم مانند: کرم  • هتنان، حشی  .ها، خارپوستان و غتر

 (Phylum Mollusca) تناننرمفايلوم 

 :تنانمشخصات نرم 

 .بدن نرم و بدون استخوان دارند •
 سخت(ها دارای اکتر آن  •

ٔ
 .اند صدف )پوسته

 می  •
 

 .کنندبیشتر در آب زندک
 .سر، پا، و تنه :شان سه بخش دارد بدن •
، گردش خون، و گوارشدارای  •  .اند دستگاه عصئی
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 :تنانانواع نرم 

 :(Snail) حلزون .1
o  دارای یک صدف مارپیجر 
o  حرکت با پاهای عضلانی 
o  شود در خشکه و آب پیدا می 
 :(Bivalves) نی دو کفه .2
o  دریانی  صدفمانند 
o  دارای دو پوسته یا کفه 
o  کنند غذا را از آب صاف می 

 :تشکیل صدف

 .شودتولید می  (Mantle) پوششنام شود و توسط یک بخش از بدن به ساخته می   کلسیمصدف از  •

 :تناناهمیت نرم

(   منبع غذا  •  برای انسان )حلزون و صدف دریانی
 های طبیعی آب کننده تصفیه  •
 آلات )مروارید( زینت استفاده در   •

 (Phylum Annelida) های حلقویفايلوم کرم 

 :های حلقویمشخصات کرم 

 .تقسیم شده های حلقوی یا بند بند بخش به شان بدن •
 .هستند دستگاه گوارش و گردش خون بستهدارای  •
 .بدن نرم و بدون صدف دارند •

 :انواع

 :کرم زمیت   .1
o  می 

 
 کنددر خاک زندک

o  ی میخاک را نرم و حاصل  سازد ختر
 :جوک )زالو( .2
o  می 

 
ین زندک  کند در آب شتر

o   شود می  درمان استفادهبعصیی نوع آن در طب سنئر برای 

 :های حلقویاهمیت کرم 

 کنندکمک می   تهویه خاکبه  •

 شوند استفاده می  پزشگدر  •
 مهم هستند چرخه غذانی طبیعت در   •

 (Phylum Echinodermata) فايلوم خارپوستان

 :(Echinodermata) مشخصات ایكاینودرماتا

 است دارخار پوست  شان دارای بدن •
 شوندها( یافت می بحرها و اقیانوس) های شورآب فقط در  •
 اندولی بدون استخوان پشت  اسکلیت داخلی دارند •
 اند عصت  خاص-سیستم آن  دارای  •
 هستند  توانانی بازسازی اعضاها دارای بعصیی آن  •

                                                

 :هامثال

 ستارهٔ دریانی  •
 خارپشت دریانی  •
 خیار دریانی  •

 دوره هشتم: 

 اهداف درسی 
 این موضوعات باید بتوانند

ٔ
 :شاگردان بعد از مطالعه

 .خصوصیات عمومی فایلم آرتروپودا را توضیح دهند .1
ات و های مهم سخت نمونه .2  .ها را معرفی کنندعنکبوت پوستان، حشی
ات گرده  .3  .افشان را بیان کننداهمیت اقتصادی و اکولوژیگ زنبور عسل، کرم ابریشم و حشی
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 .فرق صدپاها و هزارپاها را توضیح دهند .4
هٔ غذانی را بفهمند .5  .نقش آرتروپودا در انتقال امراض و در زنجتر

 بحری 
ٔ
 ستاره

است، نه مفصلیه. اما  (Echinodermata) فایلم خارپوستانستارهٔ بحری در اصل مربوط به  
 نی چون در کتاب به

ٔ
فته ذکر شده، باید دانست کهمهره عنوان یک نمونه  :های پیشی

 .است شکلبدن شعاع دارای  •
 .دارد اسکلیت داخلی آهگ •
 .شودانجام می  (Water vascular system) های آن  پایپ حرکت توسط  •
داین سیستم آنی به حیوان کمک می •  .کند تا بازوهای خود را حرکت داده و غذا بگتر
نزدیک •  

ً
نسبتا خارپوستان  تکاملی،  نظر  چون  از  هستند،  فقاریه  به  دومی   تر   دهان 

(Deuterostome) باشندمی. 

 (Arthropoda) فایلم حیوانات مفصلیه .۲

ی است )بیش از  ترین و موفق بزرگ  شده  های شناختهگونه   ٪۸۰ترین گروه حیوانات روی زمیر
 .شود(حیوانات را شامل می

 
 
 :های مهمویژگ

 .تقسیم شده (Segmentation) قطعاتبدن به  •
 .کندشود که از بدن محافظت می ساخته می  (Chitin) کیتی   اسکلیت خارحیی سخت از  •
 .ها(های حرکئر بندبند )پاها و شاخک دارای اندام •
با   • قابل   (Moulting / Ecdysis) کالبدکت  رشد  خارحیی  اسکلیت  چون  است،  همراه 

 .شدن نیستبزرگ 
 .های عصئی در طول بدنسیستم عصئی شبیه نردبان: مغز کوچک در سر و گره  •
 .رود(سیستم دوران خون باز )خون مستقیم به فضای بدن می  •
عنکبوت • در  )تراکیا(،  ات  حشی در  متفاوت:  تنفسی  )شش سیستم  در  ها   ،) کتانی های 

 .ها(پوستان )آبشش سخت
 .هاهای بلند و بیابانتنوع اکولوژیگ بسیار زیاد: از اعماق دریا تا کوه  •

ون از کتاب(  )بت 
 
 :نکته اضاق

 در هر محیطی  ها است. آنآن  پذیریانطباق موفقیت آرتروپودا در طبیعت به دلیل   •
ً
ها تقریبا

 .شوندیافت می 
در   • موجود  ی  محافظت می کیتیر تنها  نه  ی  اسکلیت خارحیی  نتر بدن  از خشک شدن  بلکه  کند، 

ی می   .کندجلوگتر

از آن • دارای  بعصیی  ات  مانند حشی ی )  العادهحسگرهای فوق ها  آنیر ها، موهای  چشم مرکب، 
 .حساس( اند

 بندی آرتروپوداطبقه  .۳

یه  پوستان(سخت – Crustacea) الف( صنف قشر
•  

 
 در محیط آنی زندک

 . کنندمی بیشتر
 .و بطن (Cephalothorax) سینه-سربدن شامل  •
 آبشش  •

ٔ
 .هاتنفس به وسیله

 .چشم مرکب دارند •
 .ها، میگو، کریلها: خرچنگ مثال •

 .پاهای طویل، شکارحیر فعال :خرچنگ دراز
 در آب شور :خرچنگ معمولی

 
 .بدن پهن و سخت، زندک

 
 
 :معلومات اضاق

 غذانی دریانی پوستان نقش مهم در  سخت •
ٔ
ه دارند. میگو و کریل غذای عمدهٔ ماهیان و    زنجت 

 .ها هستندوال 

ات  (Insecta) ب( صنف حشر

. بزرگ  ترین گروه حیوانات روی زمی  
 .سر، سینه، بطن :بدن دارای سه بخش 

 .دارای شش پای بندبند )سه جفت( •
 .ها وجود داردها بال در بسیاری گونه •
 تراکیا )لوله  •

ٔ
(تنفس به وسیله  .های هوانی

 :(Metamorphosis) دارای دگردیسی •
o  )کامل )مانند پروانه، مگس 
o )ناقص )مانند ملخ، سنجاقک. 

 :ملخ معمولی
 .دستگاه دهانی جونده برای خوردن نباتات •
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 .زندخسارت بزرگ به زراعت می  •

 :زنبور عسل
 می •

 
ه اجتماعی، در کندو زندک  .کندحشی

 . افشانی نباتاتتولید عسل، موم و گرده  •

 :کرم ابریشم
 .پرهلارو پروانه شب  •
 .شودتار ابریشم از غدد دهانی ترشح می •

 :هاپشه
•  

 
 آنوفیل(، تب زرد، تب دنگ

ٔ
 .بعصیی ناقل امراض مهم مثل ملاریا )پشه

 :کیک
 .اندافشان نباتاتها گرده ها و کیک پروانه  •

 
 
 :معلومات اضاق

ات مانند مورچه •  .اند ساختار اجتماع پیچیدهها و زنبورها دارای بعصیی حشی
اکولوژیگ حیانر  • نظر  از  ات  نقش  اند چون در گرده حشی ه غذانی  مواد و زنجتر تجزیه   ،

افشانی
 .دارند

  (Arachnida) هاج( صنف عنکبوت
 .سینه و بطن-سر :بدن به دو بخش •
 .فاقد شاخک و بال •
 .چهار جفت پا •
 .های کتانی یا تراکیاتنفس توسط شش  •

ی خانهتولید تار از غده :عنکبوت )جولاگک(  .های شکم برای شکار یا ساخیر
م با نیش زهردار، شکارحیر فعال :گژدم

ُ
 .دارای د

 
 
 :معلومات اضاق

 .رود )نسبت به وزن(شمار میتر از فولاد هم به تار عنکبوت از نظر مقاومت و سبگ، قوی  •
 .های پیچیده دارند )مانند جهنده، تورانداز(ها برای شکار روشعنکبوت بعصیی  •

 د( صدپاها و هزارپاها 

 .بدن دراز و بندبند •
 .خوار، دارای نیش سمهر بند یک جفت پا، گوشت  :(Chilopoda) صدپاها •
 .خوار، نقش مهم در تجزیه مواد آلیهر بند دو جفت پا، گیاه  :(Diplopoda) هزارپاها •

 
 
 :معلومات اضاق

قوی  • آنصدپاها شکارچیان  بزرگ  انواع  بعصیی  و  ی شکار ها می اند  نتر را  پرندگان کوچک  توانند 
 .کنند

ی مفید اند، چون مواد آلی را خرد و تجزیه می هزارپاها برای خاک حاصل •  .کنندختر

یج   الف( سوالات تشر
ی چرا فایلم آرتروپودا موفق  .1  شود؟دانسته میترین گروه حیوانات در کرهٔ زمیر
ات را توضیح دهید و فرق میان دگردیسی کامل و ناقص را بیان کنید .2  .دگردیسی در حشی
 .اهمیت تار عنکبوت و نقش اکولوژیگ هزارپاها را توضیح دهید .3

 خالیب( سوالات جای
 .ساخته شده است ___اسکلیت خارحیی آرتروپودا از مادهٔ  .1
 .زندنباتات خسارت می است و به   ___ملخ دارای دستگاه دهانی   .2
دصورت می  ___ها بیشتر توسط تنفس در عنکبوت  .3  .گتر

 دوره نهم: 

 اهداف درس : 
 . شناخت حیوانات فقاریه 1

 
 

ک توانانی تعریف فقاریه و ویژک های مشتر
ها )ستون فقرات، جمجمه، اسکلت  آن

 داخلی، سیستم  
سیستم 2 شناخت  حیوانات  .  بدن  های 

 فقاریه
رده:  3 پنج  شناسانی  و  بردن  نام  توانانی   .

پرندگان،   خزندگان،  دوزیستان،  ماهیان، 
 پستانداران. 

 . شناخت ماهیان4
ی ماهیان دهن5 ی بیر

. . توانانی تفاوت گذاشیر وفی و ماهیان استخوانی  گرد، ماهیان غصری

            :Vertebratesحیوانات فقاریه 
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 تعریف فقاریه. ۱
وفی دارند.   Vertebrataفقاریه یا   گروهی از جانوران هستند که ستون فقرات استخوانی یا غصری

 کند. می تشکیل شده و از مغز و نخاع محافظت  (Vertebraeستون فقرات از فقرات )
  فقاریه

ٔ
 عصئی    Chordataها جزء شاخه

ٔ
 میله

 
 یک یا چند ویژک

 
هستند، زیرا در تمام طول زندک

(notochord) .شیار حلفر و دم دارند ، 

۲ . 
 
 های عمومی حیوانات فقاریه ویژگ

 . ستون فقرات: محافظ نخاع و بخش مرکزی اسکلت داخلی. 1
( را محافظت می . سر مشخص و جمجمه: مغز و حواس )چشم،  2  کند. گوش، بیئی
فته: مغز و نخاع با سیستم عصئی پیچیده. 3  . دستگاه عصئی پیشی
بسته: خون در رگ 4 پمپاژ . دستگاه گردش خون  بدن  را به سراسر  دارد و قلب خون  ها جریان 
 کند. می
5 .  . دستگاه گوارش کامل: دارای دهان، مری، معده، روده و غدد گوارسیی
 ها در حرکت نقش دارند. . اندام حرکئر داخلی: باله یا اندام6
 .(bilateral symmetryها به راست و چپ: بدن دوطرفه متقارن )بندی اندام . تقسیم7
 زا. گذار یا زنده . تولید مثل جنسی و در بعصیی تخم 8

 ها بندی فقاریهطبقه . ۳

 در آب، تنفس با آبشش، بدن پوشیده از فلس، اندام حرکئر باله ماهی  •
 

 هاماهیان: زندک

 گذار در آب، زاغ، قورباغهدوزیستان :پوست مرطوب، تنفس از پوست و شش، تخم  •

ی مار، لاکدار، تنفس با شش، تخم خزندگان:پوست خشک و پولک  •  پشتگذار روی زمیر

 گذار با پوسته، دارای شش، مرغ، عقاب پرندگان: بدن پوشیده از پر، تخم •

، خرگوش زا، تولید شتر برای بچه زنده پستانداران: دارای مو،  •  ها انسان، شتر

۴ . 
 
 های هر رده ویژگ

 کامل در آب.. قلب دو حفره 
 

 ای .خون سرد )اکتوترم( الف( ماهیان: زندک
: باله.. بدن با فلس و مخاط پوشیده شده   اندام حرکئر

 ب( دوزیستان: پوست نازک و مرطوب
 ها بدون پوسته سخت )در آب(تخم 
 
 

 ایدوگانه: ابتدا در آب، بعد خشگ ...قلب سه حفره زندک

 ج( خزندگان: 
 دارپوست خشک و پولک 
 تخم با پوسته نسئی 

ی   اندام حرکئر برای خزیدن و راه رفیر
 ایقلب سه یا چهار حفره 

 د( پرندگان
 بدن پوشیده از پر 
 ای قلب چهار حفره 

 های هوانی برای تنفس دارای شش و کیسه
 تخم با پوسته سخت 

،تولید   مو  از  پوشیده  بدن  پستانداران:  ه( 
 ای شتر و مراقبت از بچه،قلب چهار حفره

 زا هستند بیشتر زنده 
و  .  ۵ غذا  منبع  فقاریه:  حیوانات  اهمیت 

ل آفات و چرخه اکولوژیگ  ، پر( ،کنتر  اقتصاد )گوشت، شتر
 مطالعه پزشگ و تحقیقات علم

            های حیوانات فقاریهسیستم

 های بدن در حیوانات فقاریه سیستم  .۱
 :دهندحیوانات فقاریه دارای چند سیستم اصلی بدن هستند که وظایف حیانر را انجام می 

 الف( سیستم اسکلئر و عضلانی 

 :(Endoskeleton) اسکلت داخلی 
وف ساخته شده استهمه فقاریه   ها دارای اسکلت داخلی هستند که از استخوان یا غصری
 .گاه بدن و محل اتصال عضلاتهای داخلی، تکیه حفاظت از انداموظیفه: 
 :عضلات

 .سازندعضلات اسکلئر به اسکلت وصل شده و حرکت بدن را ممکن می
ارادی )مانند قلب(  تقسیم به عضلات ارادی )حرکت فعال( و غتر

 ب( سیستم عصت  
 .نخاع در ستون فقرات قرار دارد .شودمغز در جمجمه محافظت می :مغز و نخاع

، چشانی و تعادل ، بویانی ، شنوانی  .حواس ویژه: بینانی
 .شودسیستم عصئی پیچیده باعث رفتارهای هوشمند و واکنش سری    ع می

 ج( سیستم گردش خون 
 ها جریان دارد )گردش خون بسته(خون در رگ
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 ایماهیان: دو حفره   :قلب
( حفرهای )در بعصیی خزندگان چهار دوزیستان و خزندگان: سه حفره   ای جزنی
 ایپرندگان و پستانداران: چهار حفره

ن به سلول  ی  آوری مواد زائد ها و جمع وظیفه: رساندن مواد غذانی و اکستر

 د( سیستم تنفس
 ماهیان: آبشش

 دوزیستان: شش و پوست 
 خزندگان، پرندگان و پستانداران: شش 

 های هوانی برای تهویه بهتر پرندگان: دارای کیسه

 ه( سیستم گوارش 
 دارای دهان، مری، معده، روده و غدد گوارسیی 

 شوندمواد غذانی تجزیه و جذب می 
 ها تخصصی برای خرد کردن غذا دارند در پستانداران، دندان

 و( سیستم دفع مواد زائد 
 کنندها و دستگاه ادراری مواد زائد را دفع می کلیه

ک استها با سیستم تولید مثل دستگاه ادراری در بعصیی رده   مشتر

 ز( سیستم تولید مثل 
 ها جنسی و دو جنسه هستند بیشتر فقاریه

 گذارماهیان و دوزیستان: تخم 
 زابعصیی خزندگان و پستانداران: زنده

 گذار با پوسته سختپرندگان: تخم 

ک حیوانات فقاریه  .۲  مشخصات مشتر
 
 

ک زیر هستندتمام حیوانات فقاریه دارای ویژک  :های مشتر
 گاه بدن  وجود ستون فقرات: حفاظت از نخاع و تکیه  .1
 های اصلیجمجمه: محافظت از مغز و حس  .2
وفی  .3  اسکلت داخلی: استخوان یا غصری
فته: مغز و نخاع  .4  سیستم عصئی پیشی
 گردش خون بسته و قلب عضلانی  .5
فته .6  دستگاه گوارش کامل و سیستم دفع پیشی
 ها به راست و چپ )تقارن دوطرفه(بندی اندام تقسیم .7

 هااندام حرکئر داخلی: باله یا اندام .8
 اکتر جنسی و تولید مثل جنسی .9
 بندی حیوانات فقاریه طبقه .۳

 :شوندها به پنج رده اصلی تقسیم میفقاریه

 ماهی ها  •

 دوزیستان •

 خزندگان  •

 پرنده گان •

 پستاندارن  •

 هانکات مهم برای مقایسه سیستم .۴

 :گردش خون .1
 ایماهیان: خون سرد و دو حفره 

 ایدوزیستان: خون سرد و سه حفره
 ایپرندگان و پستانداران: خون گرم و چهار حفره 

 :پوست و تعادل آب .2
 می 

 
 کنندماهیان: فلس و مخاط، در آب زندک

 دوزیستان: پوست مرطوب برای تبادل گاز 
ی از تبختر خزندگان: پوست خشک و پولک  دار برای جلوگتر
 پرندگان: پر برای حفاظت و گرما

 پستانداران: مو برای حفاظت و حفظ دما

اندام برای    :اندام حرکتر  .3 باله.. دوزیستان: چهار  ماهیان: 
 حرکت در آب و خشگ 

 خزندگان: چهار اندام برای خزیدن
 پرندگان: دو پا و دو بال 

 پستانداران: چهار اندام تخصصی برای دویدن،  

 : تولید مثل  .4
 گذارماهیان و دوزیستان: بیشتر تخم 

 خزندگان و پرندگان: تخم با پوسته
ده پستانداران: زنده  زا و شتر
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 ماهیان : 

 تعریف ماهیان . ۱
 ها پوشیده از فلس و مخاط است. جانورانی آبزی که بدن آن

  آب هستند. دارای آبشش برای تنفس در  
 ای است و خون سرد دارند. ها دو حفره قلب آن 

: باله   ها، برای شنا و حفظ تعادل. اندام حرکئر
 کامل در آب دارند و دستگاه گردش خون بسته دارند. 

 
 زندک

۲ . 
 
 هاانواع ماهیان بر اساس ویژگ

 ( (Agnathaگرد الف( ماهیان دهن 

 
 
 ها: ویژگ

 شبیه لوله و گرد است. فاقد فک واقعی هستند، دهان  
اسکلت   فقط  هستند،  استخوانی کامل  اسکلت  یا  فلس  فاقد 

 . وفی  غصری
ی با مخاط پوشیده شده.   بدن نرم و لتر

 فیش  (ها: ماهی مارماهیمثال
 

 ، هگ

 
 
 های مهم: ویژگ

 فاقد دندان واقعی هستند، بعصیی مکنده 
 شوند. و انگل بدن ماهیان دیگر می  

وف تشکیل شده، استخوان ندارند.   اسکلت بدن از غصری

 
 
وق  ب( ماهیان غصر 

 
 
 ها: ویژگ

وفی است، استخوانی نیست.   غصری
ا
 اسکلت بدن کامل

 دار های کوچک و دندانهپوست پوشیده از فلس 
 دهان در جلوی سر، دارای دندان واقعی و محکم. 

 های قوی برای شنا. دارای آبشش برای تنفس و باله 
 ماهی  ماهی، سفره کوسه، اره   ها: مثال

 
 
 های مهم: ویژگ

 ای، خون سرد. قلب دو حفره 

 گذار. زا و بعصیی تخم تولید مثل: بعصیی زنده 

یگ برای پیدا کردن شکار، حس بویانی قوی. حس  فته: حس الکتر  های پیشی

 یا استواندار: 
 ج( ماهیان استخوان 

 
 
 ها: ویژگ

 اسکلت بدن استخوانی است. 
 پوشیده از فلس 

ا
 (Ctenoidیا  Cycloidهای نرم یا سخت )بدن معمولا

 ها. ها در بعصیی گونه دهان در جلوی سر، دارای فک کامل و دندان
 دارای کیسه هوانی )

 (Swim bladderدستگاه تنفس: آبشش و بعصیی
 آلا، کپور، تن ماهیها: ماهی قزل مثال

 
 
 های مهم: ویژگ

 هاگذار هستند، برحیی دارای مراقبت از تخم و بچهاکتر تخم 
 برای حفظ تعادل و شناوری  (swim bladderدارای کیسه شنا )

ل باله جفت برای حرکت و کنتر  های جفئر و غتر
 نکات مهم . ۴

 ترین ماهیان، فاقد فک و استخوان، مکنده و انگل. گرد: ساده . ماهیان دهن1
، دندان و حس . ماهیان 2 وفی : شکارچیان قوی با اسکلت غصری وفی فته. غصری  های پیشی
: شایع 3 ، اکتر آن. ماهیان استخوانی  گذار و دارای کیسه شنا. ها تخم ترین ماهیان، اسکلت استخوانی
ل شناوری و تعادل در آب. 4 : کنتر  . نقش کیسه شنا در ماهیان استخوانی
 ها: . باله 5

ل حرکت و جهت )سینههای جفئر باله  ای و شکم( → کنتر
، دمی، مقعدی( → ثبات و پیش باله جفت )پشئر  رویهای غتر

یج:   سوالات تشر

1 
 

 ها و کیسه شنا را بیان کنید. های عمومی ماهیان را توضیح دهید و نقش باله . ویژک
وفی و ماهیان استخوانی را با مثال توضیح دهید. . تفاوت ماهیان دهن2  گرد، ماهیان غصری
ی ماهیان . توضیح دهید چگونه ماهیان از آبشش برای تنفس استفاده می3  بیر

کنند و چه تفاونر
وفی و استخوانی وجود دارد.   غصری

 ها _______ است. . ماهیان دارای قلب _______ هستند و خون آن 1
وفی از _______ و اسکلت ماهیان استخوانی از _______ تشکیل شده  2 . اسکلت ماهیان غصری

 است. 
 کند. . کیسه شنا در ماهیان استخوانی به _______ و _______ کمک می3
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 (Osteichthyes) دارهای استخوان ماهی

 :دارمشخصات ماهیان استخوان  

های  پوشش فلس ها توسط بدن آن .1
ها( پوشانیده شده  اسکات) استخوان  

 .است
  شان از استخواناسکلیت داخلی  .2

وف  .ساخته شده، نه از غصری
 آبدر دو طرف سر دارای  .3

ٔ
  ششپره

 آبهستند که توسط 
ٔ
شش پرده

 .پوشانیده شده است کولوم()آپری
ی و   قلب دوحجروی .4 دارند )یک دهلتر

دار و یک بطن( که خون اکسیجن
 .شوداکسیجن باهم مخلوط نم نی 
بدن  سردخون  .5 حرارت  یعئی  با اند،  شان 

 .کندمحیط تغیتر می 
 هوا .6

ٔ
دارند که   (Swim bladder) کیسه

 .کندبه تنظیم وزن بدن در آب کمک می
 .دارند لقاح خارج  گذار اند و تخم  .7
 .اندآلا از این گروه های خوراکی مانند رومی، کلک، و قزل اکتر ماهی  .8

 : دارساختمان خارج  ماهیان استخوان  

 :شودبدن ماهی به سه بخش تقسیم می

 .شششامل دهان، چشم، بیئی و پردهٔ آب  :(Head) سر .1
(شده )پره های جفتها و بالهدارای فلس  :(Trunk) تنه .2  .های صدری و بطئی
می است که در حرکت و شنا کمک می  :(Tail) دم .3

ُ
 د
ٔ
 .کنددارای باله

 دوره دهم: 

 (Amphibia) ذوحیاتی            

ک ذوحیاتی     
 :مشخصات مشتر

 آن .1
 

دصورت می  در آب و خشکه هر دوها زندک  .گتر
ی استفاده می  پوست نرم و مرطوب .2  .شوددارند که برای تنفس نتر
ی و یک بطن( حجرویقلب سه  .3  .دارند )دو دهلتر
 .اند سردخون  .4
 تنفس به  .5

ٔ
 .شودانجام می  ها و دهان پوست، شش وسیله

 .دارند لقاح خارج  اند و   گذارتخم .6
 .باشنددو دست و دو پا( می) حرکتر چهار اندام دارای  .7
 خود   .8

 
 در جریان زندک

ً
ا )متامورفوز(اکتر به بچهمی  تبدیل شکل  نطفه  از   

ا
مثل قورباغه کنند؛ 

 .شوند)تدپول( و بعد به بقه بالغ تبدیل می

 (  بقه )قورباغه         

 معمولی  
ٔ
 :بقه

 شناخته 
ٔ
ی است که در آبنمونه  می برکههای ساکن و کنار شدهٔ ذوحیاتیر

 
 .کندها زندک

 :ساختمان خارج  بقه  

 .های حرکتر سر، تنه و اندام  :بدن از سه بخش تشکیل شده است .1
 .کندهانی دارد که رطوبت پوست را حفظ می است و غده  نرم، نازک و مرطوب پوست آن  .2
ات به  زبان بلند و چسبناکدهان پهن است و  .3 ی حشی  .رودکار میدارد که برای گرفیر
 .سازدکه دید در خشکه و آب را آسان می  اندها بزرگ و برآمده چشم .4
ومندپایدارای  .5  .برای پریدن و شنا کردن است های عقت  بلند و نت 
 شنا پای .6

ٔ
ی انگشت ) های عقت  دارای پرده  .باشندها( میبیر

 . دم ندارد .7
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 (Reptilia) گانخزنده            

ک خزنده     :گانمشخصات مشتر

توسط  بدن .1 فلس شان  شده    های خشک پوشش  پوشانیده 
 .است

 .اند سردخون  .2
 چهارحجروی .3

ً
 . است )با دیوارهٔ ناقص( قلب تقریبا

 تنفس به  .4
ٔ
 .شودانجام می هاشش وسیله

  لقاح داخلی .5
ً
ا  .اند گذارتخمدارند و اکتر

می  .6  
 

زندک آنروی خشکه  پوست  و  تبختر  ها ضد  کنند 
 .است

سنگ  .7 مارها،  تمساحپشتشامل  سوسمارها  ها،  و  ها 
 .باشندمی

 :گانانواع خزنده                 

 :(Crocodilia) هاتمساح .1
o بدن بزرگ و قوی دارند. 
o می در آب 

 
 .کنندهای گرم زندک

o خوار اندهای قوی و گوشت دندان. 
o قلب چهارحجروی کامل دارند. 
o  گذارندها میهای خود را در ماسه تخم. 
 :(Chelonia) هاپشتسنگ .2
o  پوشیده شده است صدف استخوان  سختبدن توسط. 
o دهان بدون دندان ولی دارای منقار قوی است. 
o  می پشت خشکهپشت بحری( و بعصیی در خشکه )سنگ بعصیی در آب )سنگ 

 
 .کنندزی( زندک

 :(Serpentes) مارها .3
o  بدن دراز و بدون اندام حرکئر. 
o حرکت به  

ٔ
 .های شکمیفلس و  های بدنماهیچهوسیله

o  برای حس بویانی  زبان دوشاخه دارای. 
o  زاها زندهگذار اند و بعصیی نوع تخم . 
o  نی 

 .زهر اندبعصیی دارای زهر و بعصیی

 :انواع مارها از لحاظ زهر           

 :مارهای زهردار .1
o  زهریدارای 

ٔ
 .در جلو فک هستند های زهریدنداندر سر و  غده

o   شودبدن قربانی تزریق می زهر از راه نیش به. 
o  ا، افعی و مار مرجانی  .مثال: مار کتی
زهردار .2  :مارهای غت 
o  کنندخفه می  پیچیدن بدنهای زهری اند و شکار را با فاقد دندان. 
o  ی  .مثال: مار پیتون، مار ستی

 :زهر مار  

است که باعث فلج شدن اعصاب، تخریب خون   ها و مواد سمیها، آنزایمپروتی   زهر ترکیئی از 
 .شودیا حجرات بدن می

 :زهر هر نوع مار خاصیت متفاوت دارد

 .گذاردبر اعصاب اثر می → (Neurotoxin) زهر عصئی  •
 .کندخون را تخریب می  → (Hemotoxin) زهر خونی  •

  (Aves) گانپرنده      

ک پرنده    :گانمشخصات مشتر

ربدن توسط  .1
َ
 .پوشانیده شده است پ

 .باشنداند و اکتر قادر به پرواز می هابالدارای  .2
توخالیاستخوان .3 و  سبک  آسان    اندها  پرواز  تا 

 .شود
 .گرم اند )حرارت بدن ثابت(دارند، خون قلب چهارحجروی .4
 .شودانجام می  های هوانی ها و کیسه شش تنفس توسط  .5
 .دندان ندارنددارند ولی  منقار .6
 .اند گذارتخم و  داخلیلقاح  .7
فتهدارای  .8  .باشندمی  دید قوی و دستگاه عصت  پیشر
 سخت است و در آشیانههایتخم  .9

ٔ
 .شودها گذاشته میشان دارای پوسته
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 :گانساختمان خارج  پرنده   

 :بدن پرنده از چند بخش تشکیل شده است

 .های کوچکدارای چشم، منقار و گوش  :سر .1
 .برای تغذیه و نظارتقابل انعطاف  :گردن .2
 .ها، سینه و شکمشامل بال  :تنه .3
 .دو بال برای پرواز و دو پا برای ایستادن :های حرکتر اندام .4
 :دارای سه نوع پر است :پوشش بدن .5
o  پرهای پرواز 
o )پرهای نرم )برای گرمی 
o )برای زیبانی و محافظت( 

 پرهای پوشسیی

یج      سوالات تشر

وفاستخوان های تفاوت میان ماهی .1  .دار را بنویسیددار و غصری
 هوا در ماهی  .2

ٔ
 ها چه وظیفه دارد؟کیسه

 می  .3
 

 .کند؟چگونه بقه هم در آب و هم در خشکه زندک
ی    ح کنید .4 زهردار را با مثال تشی  .مارهای زهردار و غتر
انر دارد؟  .5  زهر مار از چه مواد ساخته شده و چه تأثتر
 گان چیست؟ پرنده گان و تفاوت عمده میان خزنده  .6
 نامند؟ سرد میگان را حیوانات خونچرا بقه و خزنده  .7

 خالی سوالات خانه    

 .دار توسط __________ پوشانیده شده استهای استخوانبدن ماهی  .1
 .دار دارای __________ حجره استهای استخوان قلب ماهی  .2
 هوا در ماهی  .3

ٔ
 .کندمی ها به __________ بدن در آب کمک کیسه

 .باشندکامل می   .4
 .باشندمارهای زهردار دارای __________ زهری در سر می .5
 .زهر مار از مواد __________ و __________ تشکیل شده است .6
 .ها توسط __________ پوشیده شده استبدن پرنده  .7
 .گان دارای __________ سخت استتخم پرنده  .8
 .شوندگان از نظر حرارت بدن حیوانات __________ محسوب میپرنده  .9

 (Birds) گانپرنده    

 گان از لحاظ حرکت و طرز زندهانواع پرنده    
 
 گ

های مهم فقاریه هستند که دارای بدن پوشیده از پر، پاهای دوگانه و دارای گان یگ از گروه پرنده 
 به چند دسته تقسیم باشند. آنمنقار می

 
 :شوندمیها از نظر نوع حرکت و محیط زندک

وَندهپرنده  .۱
َ
 (Running Birds) گان د

 :تعریف ��

ها بسیار محدود است و بیشتر با دویدن سری    ع گانی هستند که توان پرواز ندارند یا پرواز آنپرنده 
ی حرکت می   .کننددر زمیر

 :خصوصیات عمومی ��

 .ها کوچک و ضعیفبال  •
 .دویدنپاها بسیار قوی و دارای عضلات انقباصیی برای  •
 .های پا طویل و مقاوماستخوان •
مرغ می •  شتر

ا
 .کیلومتر در ساعت بدود(  ۷۰تواند تا دارای سرعت بسیار بالا )مثل

 می بیشتر در مناطق باز و خشک زنده •
 

 .کنندک

 : هامثال �� 

مرغ  •  شتر
 (Emu) اِمول •
 (Rhea) رِیا •

🔹  
 

 :های سازگاریویژک

 
 
 نقش ویژگ

ی از مزاحمت هنگام دویدنکاهش وزن و   بال کوچک   جلوگتر

 های دراز برای سرعت بیشتر ایجاد قدم  پاهای طویل

 دیدن شکارچیان از فاصله دور  گردن دراز

 ریزه هضم مواد سخت مانند سنگ  معده قوی 
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 (Kiwi) کیوی .۲

 .شودفرد است که در کشور نیوزیلند یافت می کیوی یک پرنده خاص و منحصربه

 : کیویخصوصیات  �� 

 یک مرغ(  اندازه کوچک •
 
 )بزرگ

 ها بسیار کوچک و پنهانبال  •
خز   • شبیه  و  هستند  نرم  مو  مانند  آن  پرهای 

 آیدحیوانات به نظر می 
 تواند پرواز کند نم  •
 (گان که بینانی قوی دارنداکتر پرنده بر خلاف ) بویانی بسیار قوی دارد  •

🔹  
 
 :های بیولوژیگویژگ

 .فعال استشب •
گان به نسبت  ترین تخم در میان پرنده نسبت به وزن بدن بسیار بزرگ است )بزرگ تخم آن   •

 .وزن بدن(
 .های بویانی در نوکمنقار دراز با سوراخ •

 توضیح  خصوصیت 

ات در زیر خاک  بویانی قوی  ی حشی  یافیر

 رشد کامل جوجه در داخل تخم  تخم بزرگ 

 زمیئی 
 

 رودبه ندرت به بالای درخت می  زندک

 

 (Flying Birds) گان پروازکنندهپرنده  .۳

 :تعریف ��

 خود را در هوا می پرنده 
 

ین بخش زندک  که دارای توانانی پرواز فعال هستند و بیشتر
 .گذرانندگانی

 :خصوصیات عمومی ��

 های قوی و بزرگ بال  •

( های سبک و پر از هوا )کیسهاستخوان •  های هوانی
 قلب قوی برای پمپ کردن خون •
 العادهبینانی فوق  •
 بدن دارای شکل آیرودینامیک برای کاهش مقاومت هوا  •

 :گان پروازکننده انواع پرنده  ��

 نوع پرواز  مثال گروه

، عقاب گان شکاریپرنده  ی جه  شاهیر  ایپرواز سری    ع و شتر

 پرواز بلند در ارتفاع  لک بط، لک  گان آبزی پرنده 

، فلامینگو گان مهاجر پرنده   های طولانی مسافتطی  مرغانی

 پرواز کوتاه و مکرر  کبوتر، گنجشک  گان شهری پرنده 

 دوره یازدهم: 

 هاانواع پرها و نقش آن 

ی ساخته شده  (Feathers) پرها  .اند و بر بدن پرنده نقش حفاظئر و پروازی دارنداز کتیلک یا کراتیر

 :انواع پرها ��

ی نوع پر  وظیفه محل قرارگت 

( پرهای ابتدانی   حفاظت از حرارت تمام بدن )محافظئر

م بال  پرهای پروازی اصلی 
ُ
 دهی کمک به پرواز و جهت  ها و د

ی از اصطکاک بدن و زیر بال  پرهای پوشسیی   تنظیم هوا و جلوگتر

 جذب جنس مخالف و نمایش زیبانی  سر و گردن پرهای زینئر 

 : اهمیت پرها�� 

 حفظ حرارت بدن •
 کمک به پرواز  •
 محیطاستتار در  •
 :ارتباط اجتماعی و جلب توجه •
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 (Mammalia) پستانداران

مهم  از  پیچیدهپستانداران  و  و حئر  ترین  آب  در خشکه،  فقاریه هستند که  ترین گروه حیوانات 
 می فضاهای هوانی )مثل خفاش( زنده
 

 .کنندک

 مشخصات عمومی پستانداران  ��

  توضیحات 
 
 ویژگ

 بدن دارای مو یا خز  .شودبدن میمو باعث حفظ حرارت و حفاظت از 

تولید  ماده نوزاد  تغذیه  برای  شتر  هستند که  ی  شتر غدد  دارای  ها 
 .کنندمی

ی  غدد شت 

تنظیم   هورمونی  و  عصئی  سیستم  توسط  و  است  ثابت  بدن  دمای 
 .شودمی

 گرم خون 

 می هانی که در آب زنده همه پستانداران حئر آن 
 

کنند )مثل نهنگ(، ک
 .نمایندتنفس می با شش 

 ریه برای تنفس 

ی و دو بطن، خون به   ایقلب چهار حجره  .طور کامل جدا استدارای دو دهلتر

ی، حافظه و تفکر  یافته مغز تکامل  .دارای مخ بسیار رشد کرده و با توانانی یادگتر

ی در داخل رحم رشد می اکتر پستانداران زنده   زانی زنده .کندزا هستند و جنیر

ی   (Placenta) جفت .کندمواد غذانی و اکسیجن را از طریق جفت دریافت میجنیر

 :دیگر صفات مهم ��

 .(چکش، سندان، رکاب) ایگوش میان  سه عظمچهدارای  •
 .(در برحیی پستانداران تغیتر شکل یافته ) هاپنج انگشت در اندام  •
 .غده عرق و چرن  در پوست •
فته و رفتار  •  .اجتماع پیچیدهسیستم عصت  پیشر

 بندی پستانداران از نظر تولید مثل طبقه ��

 :شوندپستانداران به سه گروه عمده تقسیم می

 (Monotremes) گذارپستانداران تخم .۱

 .کنندگذارند اما نوزاد خود را بعد از تولد با شتر تغذیه می ها تخم میاین گروه همانند پرنده 

 ها مثال  ��

 : 

 منقار( پوس )اردکپلانر  •
• ) الیانی

 اکیدنا )خارپشت استر

 :خصوصیات ��

 
 
 توضیح  ویژگ

ی دارند  گذارندتخم می   اما غدد شتر

ی بدنبرای گرم نگه  بدن دارای خز   داشیر

 پوس منقار شبیه مرغانی است در پلانر  منقار مانند 

 در آب و خشکه هر دو
 

ات و کرم  زندک  هاشکار حشی

 (Marsupials) دارپستانداران کیسه .۲

این گروه نوزاد خیلی نارس به دنیا می  ادامه   کیسه رحمآید و رشد اصلی آن در داخل  در  مادر 
 .یابدمی

 :هامثال  ��

 کانگورو  •
 کوآلا  •
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 وُنبَت •

🔸  
 
 :هاویژگ

 
 
 نقش ویژگ

ی  کیسه در قسمت شکم  محل رشد نهانی جنیر

 های بسته بدون مو، با چشم  شودنوزاد بسیار کوچک متولد می 

 در محیط گرم و نیمه  دمای بدن ثابت 
 

 گرمزندک

 (Placental Mammals) دارپستانداران جفت  .۳

ی در داخل رحم توسط  بزرگ  شود و رشد کامل تغذیه می   جفت ترین گروه پستانداران است. جنیر
 .نمایدمی

 : هامثال �� 

 انسان  •
 گاو، گوسفند •
، بتی  •  شتر
 خفاشنهنگ،   •
 فیل، اسب •

 :خصوصیات ��

 
 
 توضیح  ویژگ

 تولد نوزاد کامل  زا زنده 

فته  تبادل غذا، اکسیجن و مواد فاضله دارای جفت پیشی

 آب، خشکه، هوا  هاسازگاری در تمام محیط 

 اهمیت پستانداران در طبیعت ��

 نگهدارنده تعادل اکولوژیگ  •
، پوست و پشم •  منبع گوشت، شتر
 ها( افشانی نباتات )خفاشگرده کمک در   •
 نقش در تغذیه و زراعت )گاو، گوسفند(  •

 (Mammalia) پستانداران  .۱

 :مشخصات عمومی پستانداران 
 .پوست پوشیده از مو یا کرک هستنددارای  •
 ثابت می بدنشان گرم •

ً
 .ماندخون است و دمای بدنشان تقریبا

 هستند و شتر تولید دارای غده •
 .هایشان را تغذیه کنندکنند تا بچه می های پستانی

شان زنده  •  .ها(گذار هستند، مانند مونوترم زای اند )به جز چند نوع که تخم اکتر
فته و حس •  .های قوی هستنددارای مغز بزرگ و پیشی
ن ای است و خونقلبشان چهارحجره  • ی ندار و دیاکستر ی  .دار از هم جداستاکستر

 :بندی پستاندارانطبقه
ها، و شوند که بر اساس روش تولید مثل، شکل دندانپستانداران به چند گروه بزرگ تقسیم می

 
 

 :اندهای بدنی مشخص شده ویژک

 (Monotremes) گذارپستانداران تخم .۲
پس  • میاین  تخم  بچهتانداران  ولی  تغذیه  گذارند  مادر  شتر  از  تخم،  از  آمدن  ون  بتر از  بعد  ها 
 .کنندمی
 .(Platypus) پوسخزنده، و پلانر خارپشت شاخدار، نهنگ :هامثال •
 :هامشخصه •
o  ی مریض  .گذاریگاه خاص برای تخمداشیر
o بدنشان پوشیده از مو. 
o  خون استبدن گرم. 

 (Marsupials) دارپستانداران کیسه .۳
 .کنندآیند و در کیسه مادر کامل رشد میمی ها ناتمام به دنیا بچه •
 .کانگورو، کوالا، و اپوسوم :هامثال •
 :هامشخصه •
o دارای کیسه (Pouch) های کوچکبرای نگهداری بچه. 
o  می 

 
الیا و آمریکای جنونی زندک

 .کنندبیشتر در استر
o کنندو از شتر مادر تغذیه می  روند ها بعد از تولد به کیسه میبچه. 

فته یا جفت پستانداران کیسه .۴  (Placental Mammals / Eutheria) داردار پیشر
 .زای جهان در این گروه قرار دارندپستانداران زندهبیشتر  •
 .شوندکنند و بعد از تولد زنده متولد میها در رحم مادر رشد کامل میبچه •
، :هامثال •  .فیل، گربه، سگ انسان، شتر
 :هامشخصه •
o  جفتوجود (Placenta) ی منتقل می ن را از مادر به جنیر ی  .کندکه مواد غذانی و اکستر



Page 38 of 63 
 

o دارها رشد کامل دارندها نسبت به کیسهبچه. 
o تنوع زیادی در اندازه، شکل بدن و زیستگاه دارند. 

 (Carnivora) خوارانگوشت

 
 
 :هاویژگ

ی بدنشان  •  .طعمه مناسب استبرای شکار و گرفیر
ی و نیش دارای دندان •  .های بزرگ برای پاره کردن گوشت و بریدن استخوان هستندهای تتر
ی شکار دارندپنجه • ی و نگه داشیر ی برای گرفیر  .های قوی و تتر
 در جلوی سر قرار دارند تا دید عمفر برای شکار داشتهچشم •

ا
 .باشند ها معمولا

 مثال
 
 :ها و زندگ

   :شتر  •
 

 .ها، شکار حیوانات بزرگگروهی در چاپارگاه زندک
 انفرادی در جنگل  :بتی  •

 
 .ها، شکار حیوانات کوچک و بزرگزندک

 گروهی، شکار گروهی حیوانات :گرگ •
 

 .زندک

 :تغذیه

می  • هضم  فقط گوشت  مخصوص  و  است  دستگاه گوارششان کوتاه  دلیل  ی  همیر به  خورند، 
 .گوشت است

 (Herbivora) خوارانگیاه

 
 
 :هاویژگ

 .بدنشان برای جستجو و جویدن گیاه مناسب است •
 .های صاف و پهن برای خرد کردن و آسیاب کردن گیاهان هستند دارای دندان •
 .معمولا معده بزرگ و دستگاه گوارش طولانی دارند تا گیاهان سخت و سلولزی را هضم کنند •

 مثال
 
 :ها و زندگ

ی غذا و آبترین پستاندار خشگ، با  بزرگ  :فیل •  .خرطوم برای گرفیر
 در مراتع، تغذیه از علف و گیاهان :گاو •

 
 .زندک

 در مراتع و علفزارها :اسب •
 

 .حیوان زود تکان، زندک

 :تغذیه
 گیاه  •

ا
 .خوار هستندکامل

 .دارند تا گیاهان را بهتر هضم کنند معده چندبخسیر بعصیی مثل گاو و گوسفند،  •

خوارانهمه   (Omnivora) چت  

 
 
 :هاویژگ

•  
 

 .خوارانخواران و گیاههای گوشت ترکیئی از ویژک
 :ها شاملدندان •
o ی برای پاره کردن گوشتدندان  های تتر
o برای جویدن گیاهان  های صافدندان 
 .تواند هم گوشت و هم گیاه را هضم کندبدن و دستگاه گوارششان می •

 مثال
 
 :ها و زندگ

 در محیط توانانی تغذیه از گوشت و   :انسان •
 

 .های مختلفگیاه، زندک
 میبیشتر در جنگل  :خرس •

 
 .خوردکند، هم میوه و هم حیوانات کوچک می ها زندک

 :تغذیه

 .توانند با تغیتر محیط، رژیم غذانی خود را عوض کنندانعطاف غذانی بالانی دارند و می  •

 (Cetacea) پستانداران آبزی

 
 
 :هاویژگ

 .مناسب برای شنا در آببدن دوک شکل و بدون مو،  •
 .ها به شکل باله درآمده و پاهای عقب بسیار کوچک یا غایب استدست •
دتنفس از طریق مجرا یا سوراخ تنفسی در بالای سر صورت می •  .گتر
 .خورندها میها و پلانکتون خواران هستند و بیشتر ماهیگوشت  •

 مثال
 
 :ها و زندگ

جهان،  بزرگ  :نهنگ • پستاندار  بعصیی بعصیی ترین  و  پلانکتون  حیوانات کوچک ها  و  ماهی  ها 
 .خورندمی
 گروهی در دریاها و اقیانوس  :دلفی    •

 
 .هاشکارحیر سری    ع و هوشمند، زندک
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 :تغذیه و رفتار

نهنگ • دارندها  برحیی  دندان   
 
می   صاق فیلتر  را  پلانکتون  بعصیی و  خوار کامل ها گوشتکنند، 

 .هستند
 اجتماعی بالا، توانانی برقراری ارتباط صونر و اجتماعی دارند •

 
 .زندک

۵.  
 
ک پستانداران جفت ویژگ  دارهای مشتر

•  
ا
 .است دارای مو یا کرکبدنشان معمولا

 .دارند  دوگانه و کاملو گردش خون  ایقلب چهارحجره  •
فتهدارای  • ی و حافظه هستند مغز پیشر  .و توانانی یادگتر
 .دارند اندازه و زیستگاهتنوع بسیار زیادی در  •

یج :   سوالات تشر

 :۱سوال   •
 سازگاری آن پرنده 

 
وَنده را تعریف کرده و چهار ویژک

َ
 .ها برای دویدن سری    ع را توضیح دهیدگان د

 :۲سوال   •
ها توضیح دهید که چگونه باعث بقا و سازگاری آن سه مشخصه مهم پستانداران را نام برده و  

 .شودمی
 :۳سوال   •

ی پستانداران کیسهتفاوت  .دار را توضیح دهید دار و جفتهای بیر
 :۱سوال   •

م در پرنده بال 
ُ
 .شونددهی پرواز استفاده میگان برای ______ و جهت ها و د

 :۲سوال   •
جفت دریافت پستانداران  را  اکسیجن  و  غذانی  مواد   ______ طریق  از   

ی جنیر تغذیه  برای  دار 
 .کنندمی
 :۳سوال   •

گوشت هستند پستانداران  شکار  ی  گرفیر و  گوشت  کردن  پاره  برای   ______ دارای   .خوار 
 

 دوره دوازدهم: 

 اهداف درسی  ��
 :بعد از مطالعه این درس، شاگرد باید قادر باشد

د و توضیح  .1  .دهداجزا و وظایف سیستم اسکلیئر و عضلات را نام بتی
ی    ح کند .2  .مراحل هضم غذا و نقش هر بخش از سیستم هاضمه را تشی
 .انواع سیستم دوران خون و جریان خون در حیوانات فقاریه را توضیح دهد .3
، خزندهانواع سیستم تنفسی و روش تنفس در ماهی  .4 ی گان و پستانداران  گان، پرنده ها، ذوحیاتیر

 .را مقایسه کند
 .نحوهٔ دفع مواد فاضله در حیوانات مختلف را بیان کندوظایف سیستم اطراحیه و  .5
 .های سیستم عصئی و اعضای حسی و وظایف هر یک را توضیح دهدبخش  .6
ی    ح  های تنظیم حرارت بدن در حیوانات خونشد و خون مفهوم هومیوستاز و روش  .7 گرم را تشی

 .کند

 

 (Skeletal System) سیستم اسکلیتر  ��

ها،  دهد و از استخوان ساختار حمایوی بدن حیوانات فقاریه را تشکیل میسیستم اسکلیئر  
وفمفصل  .ها ساخته شده استها و غصری

 حرکت را فراهم  دهد، از اعضای داخلی محافظت می این سیستم بدن را شکل می 
ٔ
کند و زمینه

 . سازدمی

 اجزای سیستم اسکلیتر 

 :(Bones) هااستخوان .１
بدن  سخت  از  اجزای  که  مواد  اند 

 کلسیم و فاسفورس  
ً
معدنی مخصوصا

شده استخوان تشکیل  دارای اند.  ها 
 .گردنداند که در آن حجرات خون تولید میمغز استخوان

وف  .2  :(Cartilage) غصر 
نرم ماده مفصلای  و  ، گوش  بیئی در  است که  استخوان  از    تر 

 
ساییدک مانع  و  دارد  وجود  ها 

 .شودها به هم می استخوان
 :(Joints) هامفصل .3

 .محل وصل شدن دو یا چند استخوان است
 :هاانواع مفصل

o )مفصل ثابت )در جمجمه 
o متحرک )در ستون فقرات( مفصل نیمه 
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o )مفصل متحرک )در بازو و زانو 

 وظایف سیستم اسکلیتر 

 حمایت بدن و دادن شکل به آن •
دماغ،   • مانند  حیانر  اعضای  از  محافظت 

 هاقلب و شش 
 همکاری با عضلات در حرکت  •
هٔ مواد معدنی )کلسیم و فاسفورس( •  ذختر
 تولید حجرات خونی در مغز استخوان •

 

 (Muscular System) سیستم عضلات ��

ک سیستم عضلات مسؤول حرکت بدن و اندام با سیستم اسکلیئر کار مشتر ها است. عضلات 
 . دهند تا حرکت ممکن شودانجام می 

 انواع عضلات

 :(Skeletal Muscles) عضلات ارادی .۱
ول ارادهٔ  ها وصل بوده و حرکت بدن را ممکن میاند که به استخوان عضلانر  سازند. تحت کنتر
 .اند )مثل عضلات بازو(انسان

ارادی .۲  :(Smooth Muscles) عضلات غت 
ها خودکار است و به  ها وجود دارند. حرکت آن در دیوارهٔ اعضای داخلی مانند معده، روده و رگ 

 .ارادهٔ ما وابسته نیست

 :(Cardiac Muscle) عضله قلت   .۳
 منقبض و منبسط می

ً
  فقط در قلب وجود دارد. این عضله دایما

 
شود تا خون را پمپ کند. ویژک

 است
 

 .آن استقامت زیاد و عدم خستگ

 وظایف عضلات

 ایجاد حرکت در بدن •
ی حفظ حالت بدن و ایستاده نگه •  داشیر
 تولید حرارت در بدن •
 ها(حرکت مواد در داخل بدن )مثل غذا در روده  •

 (Digestive System) سیستم هاضمه  ️��

است حجرات  توسط  استفاده  و  جذب  قابل  مواد  به  غذا  ی  شکسیر مسؤول  هاضمه   .سیستم 
 خاص 

ٔ
در حیوانات فقاریه، سیستم هاضمه از اعضای متوالی تشکیل شده است که هر یک وظیفه

 .دارند

 هاضمه اجزای سیستم 

 :دهان .۱
نمایند و لعاب دهان شامل انزایم آمیلاز است که  ها غذا را خرد می محل ورود غذا است. دندان 

 .کندنشاسته را تجزیه می 

 :حلق و مری .۲
 .رسدغذا پس از بلع از حلق گذشته و از طریق مری به معده می 

 :معده .۳
اب معدیدارای انزایم  ی ی  (HCl) های هاضم و تتر یها را تجزیه می است که پروتیر ها را  کند و باکتر
ی می   .برداز بیر

 باریک  .۴
ٔ
 :روده

محل اصلی جذب مواد غذانی است. در آن، مواد غذانی به ذرات ساده )گلوکوز، امینو اسید،  
( تجزیه می   .شونداسیدهای چرنی
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 بزرگ  .۵
ٔ
 :روده

قابل آب و نمک  جذب شده و مواد غتر
 .شوندهضم به مدفوع تبدیل می های اضافی

 :های هاضمیغده  .۶

 تولید لعاب :غدهٔ بزافر  •
 چرنی  :جگر )کبد( •

ٔ
 هاتولید صفرا برای تجزیه

 های مختلف برای هضم کامل غذا ترشح انزایم :لوزالمعده )پانکراس( •

 (Circulatory System in Vertebrates) سیستم دوران خون در حیوانات فقاریه ️❤

، گازها، هورمون  .ها و مواد فاضله در بدن استسیستم دوران خون مسؤول انتقال مواد غذانی

 اجزای سیستم دوران خون

 :قلب .۱
می  پمپ  بدن  تمام  در  را  خون  که  است  عضلانی   .کندعضو 

 :در حیوانات مختلف تعداد حجرات قلب فرق دارد 

، یک بطن( ۲ها:  ماهی • ی  حجره )یک دهلتر
•  : ی  حجره  ۳ذوحیاتیر
 جدا( ۳گان: خزنده  •

ً
 حجره )تقریبا

 جدا( ۴گان و پستانداران: پرنده  •
ا
 حجره )کامل

 :های خونرگ .۲

یان •  .برندخون را از قلب به بدن می  :(Arteries) هاسری
 .گردانندخون را از بدن به قلب بازمی  :(Veins) وریدها •
 مواد میان خون و حجرات در آن صورت می  :(Capillaries) هامویرگ •

ٔ
دتبادله  .گتر

 :خون .۳
 .ها تشکیل شده استاز پلاسما، حجرات سرخ، حجرات سفید و پلاکت 

 انتقال اکسیجن :حجرات سرخ •
 هادفاع در برابر میکروب  :حجرات سفید •

 کمک در بند آمدن خون :هاپلاکت  •

 انواع دوران خون 

 .گذردها؛ خون فقط یک بار از قلب می ماهی در  :دوران ساده •
ها و  بار به شش گذرد )یک گان و پستانداران؛ خون دو بار از قلب میدر پرنده  :دوران مضاعف •

 .بار به بدن(یک

 بندیجمع  ��

، هاضمه و دوران خون در حیوانات فقاریه با هم همکاری دارند تا سیستم ، عضلانی های اسکلیئر
 .حیوان زنده بماند و وظایف حیانر خود را انجام دهد

سازند، سیستم هاضمه مواد  کنند، عضلات حرکت را ممکن می ها بدن را حمایت می استخوان
 .رساندکند، و سیستم دوران خون آن مواد را به تمام حجرات میغذانی را آماده می 

 (Respiratory System in Vertebrates) سیستم تنفسی حیوانات فقاریه   

 .اکساید را خارج کنددایاکسیجن را از محیط گرفته و گاز کاربنسیستم تنفسی وظیفه دارد     
 )آب یا خشکه( و ساختمان بدن    

 
در حیوانات فقاریه، نوع دستگاه تنفسی بسته به محل زندک

 . کندفرق می

 هاتنفس در ماهی  .۱

 می ماهی
 

دصورت می  (Gills) هاششآب شان توسط کنند و تنفسها در آب زندک  .گتر
کند و اکسیجن محلول در آب  شسیی عبور میآب از دهان وارد شده، از روی صفحات آب

 .شودهای نازک جذب می توسط رگ 
 .شوداکساید از خون به آب داده می دایگاز کاربن

 گازها بسیار سری    ع انجام می
ٔ
 .شود زیرا سطح تماس زیاد استدر این سیستم تبادله
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 (Amphibians) تنفس در ذوحیاتی    .۲

ی مثل بقه می  لاروی( و هم از  هاششآبتوانند هم از ذوحیاتیر
ٔ
)در  جلد و  هاریه )در مرحله

 .بزرگسالی( برای تنفس استفاده کنند

  جلد بقه نازک و مرطوب است، که اجازه می 
ٔ
ددهد تبادله  .گازها از طریق آن صورت گتر

 .گوینداین نوع تنفس را »تنفس جلدی« می

 (Reptiles) گانتنفس در خزنده  .۳

دارای  خزنده  فتهریهگان  پیشر ی    ترهای  ذوحیاتیر از 
 .هستند

تواند  جلدشان خشک و پوشیده از فلس است و نم 
دهد انجام   .تنفس 

 حرکات عضلات قفس سینه صورت  تنفس به 
ٔ
وسیله

دمی  .گتر

 (Birds) گانتنفس در پرنده .۴

فتهگان دارای پرنده   .خواهد، زیرا پرواز انرژی زیاد می اندسیستم تنفسی بسیار مؤثر و پیشر
ه کرده و در هر می  (Air Sacs) های هوانی کیسه علاوه بر ریه، دارای  باشند که هوای تازه را ذختر

 گاز را ادامه 
ٔ
 .دهندمی دو مرحله دم و بازدم، تبادله

ی دلیل، اکسیجن همیشه در خون پرنده   .شودگان تازه وارد می به همیر

 (Mammals) تنفس در پستانداران .۵  

دارای   میلیون ریهپستانداران  دارای  و  بزرگ  )آلوئول(های  هوانی   
ٔ
کیسه  .هستند  ها 

کاربن  و  اکسیجن   
ٔ
تبادله آلوئول  هر  انجام  دایدر  هوا  و  خون  میان   .شودمی اکساید 

می  هوا  شدن  خارج  و  داخل  سبب  سینه  قفس  عضلات  و  دیافراگم   .گرددحرکت 
 .کندهای زیاد بدن فراهم میاین سیستم بسیار کارآمد است و اکسیجن کافی برای فعالیت 

 (Excretory System in Vertebrates) سیستم اطراحیه حیوانات فقاریه ��

سوخت     از  حاصل   
ٔ
فاضله مواد  اطراحیه  میسیستم  خارج  بدن  از  را  بدن   .سازدوساز 

ی  اسید یا امونیایوریا، یوریکترین مادهٔ فاضله مهم   پروتیر
ٔ
 .گرددها حاصل می است که از تجزیه

 ها در ماهی  .۱

 در آب   (Kidneys) های سادهگردهها دارای  ماهی
ً
 .کنندخارج میهستند که امونیا را مستقیما

رقیق  دارند،   
 

زندک آنی  محیط  در  برایچون  فاضله  مواد  استسازی  آسان   .شان 
 اصلی آن

ٔ
 .است (NH₃) امونیاها اطراحیه

 در ذوحیاتی    .۲

 دارند
 

ی در آب و خشکه هر دو زندک  .ذوحیاتیر
 .کنندرا در خشکه خارج می یوریاها امونیا را در حالت آنی و های آنگرده 

 .گرددجا خارج میرود و از آن ها به مثانه می اطراحیه از گرده

 گاندر خزنده  .۳

 .است اسیدیوریکگان، اطراحیه به شکل  در خزنده 
 در مناطق خشک  شود و به صورت جامد خارج می این ماده در آب حل نم 

 
شود، که برای زندک

 .مناسب است
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 گان در پرنده .۴

ی پرنده   .شان حفظ شودکنند تا آب بدنرا دفع می اسیدیوریک گان نتر
 .شان حیانر استخواهد، نگهداری آب در بدن برای چون پرواز انرژی زیاد می 

 آن
ٔ
 همراه با مدفوع دفع می اطراحیه

ا
 .شودها معمولا

 در پستانداران  .۵

دارای   فتهگردهپستانداران  پیشر شکل    های  به  را  فاضله  که  می  یوریاهستند   .کننددفع 
از طریق  گرده  را  ادرار  و  از خون تصفیه کرده  را  اضافی  مواد  پیشابراهها  و  مثانه  خارج    حالِب، 
 .سازندمی

 .این سیستم نقش مهم در تنظیم آب، نمک و تعادل مواد معدنی بدن دارد

 (Nervous System in Vertebrates) سیستم عصت  حیوانات فقاریه ��

 بدن است
 

ول و هماهنگ  .سیستم عصئی مرکز کنتر
ارادی را تنظیم می این سیستم تمام فعالیت  .کندهای ارادی و غتر

 اجزای سیستم عصت  

   :(Central Nervous System) سیستم عصت  مرکزی .۱
 .است نخاع شوگو  دماغ )مغز(شامل 

، بزرگ فقاریه دماغ در   .شودتر میتر و پیچیده ها با تکامل بیشتر

 .ها: دماغ ساده و کوچک استدر ماهی •
فته • : مراکز دید و حرکت پیشی ی  .شودتر می در ذوحیاتیر
 .تر شده استگان: مخ بزرگ در خزنده  •
 .اند تا پرواز و تعادل تنظیم شوندگان: مخ و مخچه بزرگ در پرنده  •
در پستانداران: دماغ بسیار پیچیده و دارای مخ بزرگ است که مرکز تفکر، حافظه و احساسات  •
 .باشدمی

 :(Peripheral Nervous System) سیستم عصت  محیطی .۲
ها را به تمام بدن انتقال  شوند و پیام هانی است که از دماغ و نخاع خارج می شامل عصب

 .دهندمی

 :(Autonomic Nervous System) سیستم عصت  خودکار .۳
 .کندها را بدون دخالت اراده تنظیم می ها، معده و غده کار اعضانی چون قلب، شش 

 وظایف عمومی سیستم عصت    

 اعضای حسی( دریافت معلومات از محیط )به •
ٔ
 وسیله

 ها به دماغ انتقال پیام  •
 هادهی به تحریکتحلیل و پاسخ •
ول حرکت، احساسات، دما و توازن بدن •  کنتر

 (Sense Organs in Vertebrates) حیوانات فقاریهاعضای حسی  ️��

فرستند تا بدن پاسخ مناسب آوری کرده و به دماغ می اعضای حسی اطلاعات محیطی را جمع    
 .دهد

 .اندها اعضای حسی متنوع و متکامل در فقاریه

 (Sight) حس باصره .۱

 .است چشمعضو آن 
 .استها، چشم برای دیدن در آب سازگار شده در ماهی
فته است و می در پرنده  ها و فواصل را تشخیص  تواند رنگ گان و پستانداران، چشم بسیار پیشی

 .دهد
 .تر استگان مثل عقاب، دید چندین برابر انسان قویدر بعصیی پرنده 

 (Hearing) حس سامعه .۲

 .است گوشعضو آن    
 .کندها، گوش داخلی وجود دارد و صداها را از آب دریافت میدر ماهی
 :گان و پستانداران، گوش دارای سه بخش استدر پرنده 

، میان  و داخلی ون   .کندکه به درک صدا و تعادل کمک می   گوش بت 
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 (Smell) حس شامه  .۳

 .است بیت  عضو آن 
 .در بعصیی حیوانات مانند سگ، حس بویانی بسیار قوی است

ی اندامدر ماهی  .دهدمحلول در آب را تشخیص می های بویانی وجود دارد که مواد ها نتر

 (Taste) حس ذایقه .۴

آن   ذایقه  زبانعضو  و  می (Taste buds) هااست  تشخیص  را  شیمیانی   .دهند مواد 
 .کنددر حیوانات مختلف شدت این حس فرق می 

 (Touch) حس لامسه .۵

پاسخ   تماس  و  حرارت  فشار،  مانند  فزیگ  تحریکات  به  و  است  موجود  پوست   .دهدمی در 
 .گان، پرها نقش مهم در دریافت احساس لمس و جهت باد دارنددر پرنده 

 بندیجمع  ��

زنده ماندن، های تنفسی، اطراحیه، عصئی و حسی در حیوانات فقاریه نقش اساسی در سیستم
 .دارند تنظیم بدن، پاسخ به محیط و بقا

 خود )آب، خشکه یا هوا( ساختار ویژه هر گروه از فقاریه
 

ای برای این  ها مطابق به محیط زندک
 .اندها پیدا کرده سیستم
فته، تکامل تدریجی در این سیستماز ماهی شود که  ها مشاهده میهای ساده تا پستانداران پیشی
 .است سازگاری عالی موجودات زنده با محیط زیست دهنده نشان

 (Homeostasis) تنظیم محیط داخلی بدن ️⚖

 :تعریف ��

حفظ عبارت از توانانی بدن است در   (Homeostasis) هومیوستازتنظیم محیط داخلی بدن یا  
ایط داخلی ات در محیط    ثبات سرر مانند حرارت، فشار، ترکیب خون و مقدار آب، باوجود تغیتر

 .خارحیی 

ایط داخلی خود را در حالت تعادل و ثابت نگه دارد  به عبارت دیگر، بدن همیشه می کوشد تا سری
 .طور درست فعالیت نمایندتا حجرات بتوانند به

 :اهمیت هومیوستاز ��

ایط درونی است    .حیات موجودات زنده وابسته به ثابت ماندن سری
 حرارت یا فشار خون زیاد یا کم شود(، حجرات آسیب می

ا
بینند  اگر تعادل بدن برهم بخورد )مثل

 .و موجود زنده ممکن است مریض یا حئر تلف شود

   
ا
 :مثل

ی درجه سانئر   ۳۷از    حرارت بدن انساناگر   • ها مختل  تر یا بالاتر رود، فعالیت انزایم گراد پاییر
 .شودمی
 .آیدبیش از حد افزایش یابد، بیماری شکر )دیابت( به وجود می  سطح شکر خون اگر  •

 :اجزای سیستم تنظیم داخلی ��

 :کنندبرای حفظ تعادل در بدن، سه بخش عمده همکاری می     

نده .1  :(Receptors) هاگت 
ات محیطی را حس می   حرارت، فشار، یا سطح شکر(تغیتر

ا
 .کنند )مثل

ول .2  :(Control Center) مرکز کنتر
 در دماغ یا نخاع قرار دارد و معلومات را تحلیل کرده و فرمان لازم را صادر 

ا
 .کندمیمعمولا

 :(Effectors) هااجراکننده .3
یا غده دهند تا تعادل دوباره برقرار ها هستند که عمل اصلاحی انجام میاعضانی مانند عضلات 

 .شود

 :های تنظیم محیط داخلیمثال  ��

 :تنظیم حرارت بدن .۱

 .سازدحرارت اضافی را خارج می   هاگشاد شدن رگ و    عرق کردناگر حرارت بدن زیاد شود، بدن با  
ی رود،    .شودباعث حفظ حرارت می  هاتنگ شدن رگ و  لرزش عضلاتاگر حرارت پاییر

 :تنظیم آب بدن .۲

ان آب و نمک در خون را تنظیم می گرده  ی  .کنندها متر
 .گردد تا آب حفظ شودتر میوقئر آب بدن کم شود، ادرار غلیظ
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سطح شکر خون را تنظیم   گلوکاگونو    انسولی   پانکراس )لوزالمعده( با ترشح    :تنظیم قند خون .۳

 .کندمی

یانقلب و رگ  :تنظیم فشار خون .۴ ها فشار  ها با افزایش یا کاهش سرعت تپش قلب و انقباض سری

 .دارندخون را در حد نرمال نگه می 

 (Regulation of Body Temperature in Vertebrates) هاتنظیم حرارت بدن فقاریه  ️��

 :اهمیت ��

مهم      از  یگ  بدن  استحرارت  حیوانات  یولوژیگ  ی فتر فعالیت  در  عوامل   .ترین 
 .کننددرسئر کار میهای کیمیانی بدن در محدودهٔ خاصی از حرارت به ها و واکنش تمام انزایم 

 :شوندها از نظر تنظیم حرارت بدن به دو گروه عمده تقسیم میفقاریه

 (Cold-Blooded Animals) حیوانات خونشد  .۱ ��

 (Ectotherms) هااکتوتِرمیا     

 .شان را از داخل تنظیم کنندتوانند حرارت بدناین حیوانات نم     
 به حرارت بدن آن 

 
 .دارد حرارت محیطها بستگ

 :هامثال

ی )بقهماهی  .گان )مار و سوسمار(ها(، خزندهها، ذوحیاتیر

     
 

 :هاویژک

ی کم میفعالیت •  .شودشان در حرارت پاییر
 .شوندفعال یا غتر فعال میتر و در شب یا فصل سرد کم در روزهای گرم فعال •
 :کنند، مثلاستفاده می رفتارهای محیطیبرای تنظیم حرارت از  •
o ی در آفتاب برای گرم شدن  .قرار گرفیر
o پنهان شدن در سایه یا خاک برای سرد شدن. 

 به حالت   •
ا
 .روندمی (Hibernation) خواب زمستان  در زمستان معمولا

تر به انرژی و غذا برای  نیاز کم   :مزیت    

 . حفظ حرارت

محیط   :عیب      متغتر  در  یا  های سرد 

 .توانند فعال بمانندنم 

-Warm) گرمحیوانات خون  .۲ ��

Blooded Animals) 

 (Endotherms) هااندوتِرمیا     

تنظیم کنند، بدون توجه به حرارت   صورت داخلیبهتوانند حرارت بدن خود را  این حیوانات می     
 .محیط

 .گان و پستاندارانپرنده   :هامثال 

      
 
 :هاویژگ

 ثابت بافر می  •
ً
 .(C°۳۷در انسان حدود ) ماندحرارت بدن تقریبا

 .کنداستفاده می (Metabolism) وسازسوخت برای حفظ حرارت، بدن از  •
 .کنندحرارت تولید می سوخت بیشتر غذا و  لرزش عضلاتدر سرما، با   •
حرارت را کاهش    افزایش جریان خون در جلدو    باز کردن پرها یا خز ،  عرق کردندر گرما، با   •
 .دهندمی

ایط محیطی )گرم یا سرد(   :مزیت  .فعال بودن در تمام سری

ی انرژی حرارنر   :عیب  .نیاز زیاد به غذا برای تأمیر

م  �� ی  :گرمهای تنظیم حرارت بدن در حیوانات خون میکانتر

 :(Sweating) عرق کردن .1
ی می   .آوردتبختر عرق از سطح پوست حرارت را پاییر

 :(Vasodilation & Vasoconstriction) هاگشاد شدن یا تنگ شدن رگ  .2
o  شوند تا حرارت خارج شودها گشاد می در گرما: رگ. 



Page 46 of 63 
 

o شوند تا حرارت حفظ گرددها تنگ می در سرما: رگ. 
 :(Shivering) لرزش عضلات .3

 .شودبا انقباض سری    ع عضلات حرارت تولید می 
 :عایق حرارنر  .4

ی می چرن  نهنگ و خرس قطت  پرها، خز یا چرنی زیر جلدی مانند   .کنداز کاهش حرارت جلوگتر
 :رفتارهای تنظیمی .5

سازند یا به حالت خواب زمستانی  روند و در سرما لانه می حیوانات در گرما به سایه یا آب می
 .روندمی

 گرممقایسه خونشد و خون ��

 
 

 گرم حیوانات خون حیوانات خونشد  هاویژک

ون منبع حرارت   وساز داخلی از سوخت  از محیط بتر

 ماندثابت می  تغیتر با محیط  ثبات حرارت بدن

 زیاد کم نیاز به غذا

 فعال کم یا غتر فعال  فعالیت در سرما

 پرنده، پستاندار  ماهی، بقه، مار  هامثال

 

 ارتباط میان تنظیم محیط داخلی و حرارت بدن ��

 .تنظیم حرارت بخسیی از هومیوستاز است     
ی در حرارت بدن باعث فعال شدن        مراکز عصت  در هایپوتالاموسهر تغیتر

(Hypothalamus)  شودمی. 
را صادر  افزایش یا کاهش حرارتاین مرکز حرارت بدن را احساس کرده و دستور لازم برای      
 .کندمی

 بازخورد منف  ای از یک  بنابراین، تنظیم حرارت نمونه     
ٔ
 (Negative Feedback Loop) حلقه

 .شود و برعکساست، که در آن افزایش حرارت باعث کاهش دوبارهٔ آن می 

 بندیجمع  ��

ایط داخلی خود را ثابت نگه دارد؛ این عمل   .۱     بدن حیوانات فقاریه برای زنده ماندن باید سری
 .»هومیوستاز« نام دارد

 .است تنظیم حرارت بدنهای هومیوستاز، ترین جنبهیگ از مهم  .۲

ند، در حالی که خونشان را از محیط می حیوانات خونشد حرارت .۳ ها آن را در داخل  گرم گتر
 .کنندبدن تنظیم می 

۴.  
ٔ
، غده تنظیم حرارت به وسیله ات رفتاریسیستم عصت  انجام   های تعریق، عضلات و تغیت 

 .شودمی
ات محیطی محافظت می این سیستم .۵ ایط  ها در همکاری با هم، بدن را از تغیتر کنند و سری

 .نمایندمناسب را برای حیات حفظ می 

یج  ️✏  سوالات تشر

کنند تا حرکت حیوان  توضیح دهید که سیستم اسکلیئر و عضلات چگونه با هم همکاری می .1
 .داخلی محافظت گرددممکن شود و از اعضای 

ح دهید و نقش سیستم دوران خون را در انتقال مواد   .2 مستر غذا از دهان تا روده بزرگ را سری
 .غذانی به حجرات بدن توضیح دهید

کنند؟  گرم و خونشد حرارت بدن خود را تنظیم می هومیوستاز چیست و چگونه حیوانات خون  .3
م نمونه ی  .های تنظیم حرارت در هر گروه بیاوریدهانی از میکانتر

ایط داخلی خود، از فرآیندی به نام __________   .1 بدن حیوانات فقاریه برای حفظ ثبات سری
 .کنداستفاده می

رساند. این  شود و مواد غذانی و اکسیجن را به حجرات می خون از قلب به تمام بدن منتقل می .2
 .عملکرد مربوط به سیستم __________ است

کنند، در حالی که حیوانات  حیوانات خونشد حرارت بدن خود را از __________ دریافت می .3
 .توانند حرارت را از __________ تولید و تنظیم نمایندگرم می خون

دهم:   دوره ست  

 (Learning Objectives) اهداف درسی        

 این درس، شاگرد باید بتواند
ٔ
 :بعد از مطالعه

 بایوم  .1
 

 .شناسانی کندهای اصلی هر بایوم را ها و ویژک
ی جمعیت .2  .ها و انواع آن را توضیح دهدعمل متقابل بیر
 .کمک متقابل )تعاون( و همزیسئر را تعریف کرده و نمونه بیاورد  .3
 .سفری، رقابت و دشمئی را توضیح دهدمفهوم هم  .4
 .نقش این روابط در تعادل اکوسیستم و بقا را بیان کند .5
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 (Interactions Between Populations) هاعمل متقابل بی   جمعیت        

نوع گفته می (Population) جمعیت از موجودات یک    به گروهی 
 

شود که در یک محل زندک
 .کنند

 نم ها بهدر طبیعت، جمعیت
 

تواند ها میدارند. این تعامل  با یکدیگر تعاملکنند، بلکه  تنهانی زندک
 .مثبت، منفی یا خنئر باشد

 (Competition) رقابت (۱  
 .وقئر دو جمعیت برای منابع محدود مثل غذا، آب، نور یا جای زیست با هم رقابت کنند

 :مثال

 .کنندگیاهان در یک جنگل برای نور رقابت می  •
 .شتر و کفتار برای شکار رقابت دارند •

 :نتیجه رقابت
 .هاها یا حذف کامل یگ از آن کاهش رشد یگ از جمعیت 

 (Predation) و شکارجر  (شکار ۲  
( حیوان دیگر )شکار( را می   .خورددر این تعامل، یک حیوان )شکارحیر

 : مثال

 عقاب شکار خرگوش •
 گرگ شکار آهو  •

 :نتیجه

 هاتنظیم تعداد جمعیت  •
 حفظ تعادل اکوسیستم •

 (Symbiosis) هازیستر هم  (۳  

ک دو نوع موجود برای مدت هم  مشتر
 

. سه نوع دارد زیسئر یعئی زندک  :طولانی

 (Mutualism) زیستر مفید به مفیدالف( هم  ✔

 .برندهر دو نوع سود می 
 برند( ها )هر دو نفع می افشانی گلمثال: زنبور ← گرده 

 سودمندزیستر یکب( هم  ✔
ٔ
 (Commensalism) طرفه

ریک طرف سود می  .برد، طرف دیگر نه سود و نه ضی
 .کنندها حرکت می کنار کوسههای کوچک که  مثال: ماهی 

 (Parasitism) ج( پارازیتیسم ✔

ر مییک موجود سود می  بان ضی ی  .رسدبرد ولی به موجود متر
 مثال: کنک روی پوست گاو

 نوع نوع و بی   درون  ت( رقاب۴  

 دو آهو برای جفت( :نوعدرون  •
ا
 .رقابت میان افراد یک نوع )مثل

 .ها(مختلف )مثل پرندگان و سنجاب برای دانه رقابت میان دو نوع  :نوعبی    •

 (Biomes) هابایوم   

 در جهانبایوم 
 

ایط  ها مناطق بزرک اند که سری
اقلیم یکسان دارند و موجودات مشابه در  

 می
 

 .کنندآن زندک

 : هاترین بایوممهم 

 بایوم جنگل استوانی  (۱  

 زیاد  •
 

 بارندک
 گیاهان و جانوران متنوع  •
 مرطوبهوای گرم و  •
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 (Savanna / Grassland) بایوم علفزار (۲  

 متوسط  •
 

 بارندک
 گیاهان علفی غالب •
 حیوانات دونده مانند آهو، گورخر  •

 (Desert) بایوم صحرانی  (۳  

 کم  •
 

 بارندک
 دما بسیار بالا در روز  •
 گیاهان مقاوم به خشگ )ککتوس( •

 برگ(بایوم تایگا )جنگل سوزن   (۴  

 زمستان طولانی  •
 برگدرختان سوزنی  •
 حیوانات مانند خرس و گرگ  •

 تندرا  م( بایو ۵  

 بسیار سرد  •
 خاک منجمد )پرمافراست( •
 عمرگیاهان کوچک و کوتاه  •

 میان جمعیت    
ٔ
 هاها و بایومرابطه

 .کندهای جمعیئر خاصی را ایجاد می، تعاملاقلیم و نوع نباتاتخاطر هر بایوم به 

 :در بایوم جنگلی  ✔

 شدید برای نور رقابت  •
 روابط پیچیدهٔ شکار و شکارحیر  •
 زیسئر انواع مختلف هم  •

 :در بایوم علفزار ✔

 خوران برای علفرقابت میان علف  •
 شکارچیان مانند شتر وابسته به جمعیت آهو و گورخر  •

 :در بایوم صحرانی  ✔

 رقابت برای آب  •
 فعال زیسئر میان نباتات مقاوم و جانوران شب هم •

 :تندرا در بایوم  ✔

 کنندها آهسته رشد می جمعیت •
 خاطر فصل کوتاه رشد رقابت شدید برای غذا به  •

 :نتیجه مهم
ی تعاملاقلیم → نوع نباتات → نوع حیوانات → شکل  های جمعیئر گتر

 

 

 

 

جمعیت         بی    متقابل   هاعمل 
(Interactions Between Populations) 

  
 

زندک محیط  یک  در  جمعیت  چند  یا  دو  وقئر 
و  می آب  نور،  مکان،   ، غذانی مواد  برای  کنند، 

دارند. این    ارتباط و تأثت  متقابلمنابع دیگر باهم  
  زیاد یا کم ها  شوند که جمعیتها باعث می ارتباط

 .دهی اکوسیستم نقش مهم دارندشوند و در شکل

 :ها عبارت اند ازانواع روابط مهم بی   جمعیت 
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 رقابت  .1
 شکار و شکارشدن .2
 (Mutualism) همزیسئر  .3
 (Commensalism) سفریهم .4
 (Parasitism) پارازیتیسم .5

 (Ecological Interactions) عمل متقابل اکولوژیگ       

زیست گفته می زنده در محیط  موجودات  ی  بیر ارتباط  نوع  هر  به  اکولوژیگ  متقابل   .شودعمل 
 :ها ممکن است این رابطه

 باشند )به نفع یک یا هر دو موجود( مثبت •
ر یک موجود( منف   •  باشند )به ضی
 باشند )نه سود، نه زیان( خنت   •

، تعادل طبیعت را حفظ می ها و جامعهها، اکوسیستماین روابط در بایوم   .کنندهای زیسئر

 + / + رابطه — (Mutualism) همزیستر        

 ،  .برندمیهردو موجود زنده سود در همزیسئر
 .های اکولوژیگ استترین رابطهترین و مثبت این یگ از مهم 

 هانمونه

ات گرده •  :هاافشان و گلحشر
ات از شهد گل غذا می افشانی میها گرده گل ندشوند و حشی  .گتر
ی •  :های روده انسان و انسانباکتر

یانسان غذا را هضم می   .نمایندها از غذا استفاده می کند، باکتر
 جسم لایکن )گلسنگ(  ⇒قارچ + جلبک   •

 کرده و در محیط
 

 مانندهای سخت زنده می هر دو باهم زندک

  — (Commensalism) سفریهم        

 .بیند و نه زیاننه سود میاما موجود دیگر  بردیک موجود نفع میدر این رابطه 

 هانمونه

 :چسپندکه به بدن کوسه می  های رِموراماهی •
 .شودخورند؛ کوسه متأثر نم می بقایای غذا را 

 :سازندها که روی درخت آشیانه میپرنده •
ر می   .بیند و نه فایدهدرخت نه ضی

ندحیوانات کوچک که در پوست بلند حیوانات بزرگ پناه می •  .گت 

 (Biomes) هابایوم   

ی اند که دارای ها بزرگ بایوم  هوا، نباتات و حیوانات و آب ترین واحدهای محیطی روی زمیر
 .باشندمی مشابه

ی توضیح میکتاب بایوم   :دهدها را چنیر

 هابایوم جنگل  .۱

 زیاد و رطوبت کافی 
 

 .دارای بارندک
 .نباتات بزرگ، درختان انبوه و حیوانات فراوان دارند

 زارها بایوم علف  .۲

 متوسطدارای خاک حاصل
 

ی و بارندک  .ختر
 .شوددیده میخوار در آن زیاد گاو، گوسفند و حیوانات علف 

۳.  )  بایوم صحرانی )بیابان 
 بسیار کم

 
 .بارندک

 .توس و حیوانات مقاوم به کمبود آبنباتات محدود مثل کیک 

 بایوم مناطق سرد )تندره / تایگا( .۴

 .هوا سرد، نباتات کم، حیوانات دارای پوست ضخیم

 هاعمل متقابل بی   جمعیت        
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ها  دارند و این ارتباط تأثت  و عمل متقابلها در محیط باهم گوید که جمعیتکتاب می
 .دهندهٔ اکوسیستم هستندشکل
 :های مهم شاملبخش 

 کمک متقابل / تعاون  .1
 همزیستر  .2
م .3

َ
ریه

َ
 سَف

 رقابت  .4
 دشمت   .5

 .کتاب ذکر کرده استنویسم که در اینجا فقط همان معلومانر را می

 (Cooperation / Protocooperation) کمک متقابل یا تعاون              

، اما برنددو موجود یا دو جمعیت از یکدیگر نفع می در کتاب آمده است که در کمک متقابل، 
وری برای زنده  .ماندن نیستاین رابطه صر 
ای که کتاب ذکر کرده است )به شکل  های ساده کنند، مثل مثال هر دو طرف سود دریافت می 

 .عمومی(

 (Competition) رقابت   

دو جمعیت یا دو نوع موجود زنده برای  دهد که  دهد که رقابت زمانی رخ میکتاب توضیح می 
 .کنندمثل غذا، آب، نور و فضا، باهم مقابله می  آوردن یک منبع محدوددستبه

 :این رقابت 

ی افراد  •  است  یک جمعیتیا بیر
ی جمعیت  •  مختلفهای یا بیر

 
ا
 رقابت معمولا

ٔ
 .هر دو طرف است  کاهش رشد یا کاهش تعدادنتیجه

 (Antagonism) دشمت             

آن  کتاب می در  است که  منفی   
ٔ
رابطه نوعی  دشمئی  می گوید  ر  موجود صر  هردو  یا   .بینندیگ 

رابطه  روی جمعیتاین  منفی  اثر  آنها  بقای  یا  رشد  باعث محدود شدن  و  دارد   .شودها می ها 
 :تواند شاملدشمئی می 

 آسیب رساندن •
ی از رشد  •  جلوگتر
ی از دستیانی به منابع  •  جلوگتر

یج             سؤال تشر

۱ : 
 

ید و ویژک ح دهیدبایوم چیست؟ چهار نوع مهم بایوم را نام بتی  .های اصلی هر کدام را سری

ی جمعیت:  ۲ سفری را توضیح ها چیست؟ تفاوت کمک متقابل، همزیسئر و هم عمل متقابل بیر
 .دهید و برای هرکدام یک مثال ساده بیاورید

و  :  ۳ رشد  بر  روابط  این  چگونه  چیستند؟  دشمئی  و  جمعیت رقابت  تأثتر می تعداد  گذارند؟ ها 
 .ای از هر کدام ذکر کنیدنمونه

 خالی سؤال جای           

ایط __________، نوع __________  بایوم :  ۱ ی هستند که دارای سری ها مناطق وسیعی از زمیر
 .باشندو حیوانات __________ مشابه می

برند اما رابطه برای __________ در کمک متقابل یا تعاون، هر دو موجود __________ می :  ۲ 
 .الزامی نیست

دهد که دو جمعیت یا دو نوع موجود برای __________، __________  رقابت زمانی رخ می : ۳
 .یا __________ با یکدیگر مقابله کنند

 مفهوم بایوم .۱  

ی است که شامل مناطق وسیع با  بیوم بزرگ  هوا، خاک، نباتات و آب ترین واحد اکولوژیگ روی زمیر
مشابه حیوانات   .باشدمی  و 

، درجه حرارت، نوع خاک و عرض جغرافیانی هر بایوم توسط 
 
ی می بارندگ  .شودتعییر

 استوانی  .۲       
 
 (Tropical Rainforest) جنگل باران

🌦  
 
 هاویژگ
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 بسیار زیاد: بیش از  •
 

 متر در سال سانئر  ۲۰۰بارندک
 درجه  ۳۰– ۲۰گرمی ثابت:  •
 رطوبت بسیار بالا •

 نباتات   

ی نباتات همیشه •  ستی
، طبقه زیرین(لایه •  لایه بودن ساختمان جنگل )سقف جنگل، طبقه میانی
 متر  ۶۰انواع ارکید، بامبو، درختان بلند تا  •

 حیوانات           

 های بزرگ پرندگان رنگارنگ، پروانهها، مارها، میمون •
ی بیوم است  •  جهان در همیر

ین تنوع حیانر  بیشتر

     
 
 معلومات اضاق

 فقتر است چون مواد غذانی سری    ع تجزیه و دوباره توسط نباتات  خاک این جنگل  •
ا
ها معمولا

 .شودجذب می
 می  ٪۵۰بیش از  •

 
ی بیوم زندک  .کنندانواع حیوانات دنیا در همیر

 زارهای گرمعلف – (Savanna) ساوانا  .۳                 

🌦  
 
 هاویژگ

 فصل خشک طولانی و فصل بارانی کوتاه  •
 گرمی زیاد  •
 سوزی طبیعی رایج آتش  •

 نباتات   
 های بلندعلف •
ک مانند اقاقیا  •

ُ
ن
ُ
 درختان ت

 حیوانات           
، گورخر  • ، زرافه، فیل، بتی  شتر
 انواع پرندگان شکارحیر  •

     
 
 معلومات اضاق

 .کندها کمک میتجدید علفسوزی طبیعی به آتش  •
ی درختچه فیل • ی نرودکنند تا علف ها محیط را حفظ می ها با شکسیر  .زار از بیر

 دوره چهاردهم: 

   ۴.  
ر
 (Taiga / Boreal Forest) جنگل باتلاق

🌦  
 
 هاویژگ

 های بسیار سرد زمستان •
 های کوتاهتابستان •
 متوسط  •

 
 بارندک

 نباتات   
 صنوبَر، کاج برگ: درختان سوزنی  •
تبختر  برگ  • از  ی  جلوگتر برای  ها 
 اندمصرف کم

 حیوانات           
قهوه  • روباه  خرس  گرگ،  ای، 

، گوزن شمالی   قطئی

     
 
 معلومات اضاق

جهان بزرگ  • زمیئی  بایوم  ترین 
 .است

خاک اسیدی و تجزیه کند است،  •
ی دلیل هوموس ضخیم تشکیل می  .شودبه همیر

 (Tundra) تندرا  .۵  

🌦  
 
 هاویژگ

قطب  • نزدیک  سرد  بسیار  مناطق 
 شمال 

 خاک منجمد )پرمافراست( •
 کم  •

 
 بارندک

 نباتات   
 هاخزه  •
 های کوتاه بوته  •
یخ  •   عدم وجود درخت به دلیل 

 
زدک

 خاک

 حیوانات           
 خزندگان کم  •
•   ، قطئی روباه  ضخیم:  بسیار  خز 

 گوزن شمالی، جغد برفی 

     
 
 معلومات اضاق

 .شودهای کوچک ایجاد میذوب شده و تالابدر تابستان کوتاه، سطح خاک  •
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 .سرعت رشد نباتات بسیار آهسته است •

 (Grassland / Prairie) زارعلف  .۶     

🌦  
 
 هاویژگ

 متوسط )کمتر از جنگل(  •
 

 بارندک
 زمستان و تابستان مشخص  •
 بادهای شدید  •

 نباتات   
 های کوتاه یا بلندعلف •
ی خاک بسیار حاصل •  ختر

 حیوانات           
پرندگان   • گرگ،  آهو،  بایسون، 

 زمیئی 

     
 
 معلومات اضاق

ین خاک برای زراعت جهان   • بهتر
ی بایوم است  .در همیر

بسیار علف • ریشه  سیستم  ها 
 .کندقوی دارند که در خشکسالی مقاومت می 

 (Desert) بیابان .۷ ��

🌦  
 
 هاویژگ

 بسیار کم )کمتر از  •
 

(سانئر  ۲۵بارندک  متر
 ها بسیار سردشبروزها بسیار گرم،   •

 نباتات   
 کاکتوس  •
هنباتات آب  •  کنذختر
 اندها اغلب تبدیل به خار شده برگ  •

 حیوانات           
، روباه صحرامارها، عقرب •  ها، شتر

     
 
 معلومات اضاق

ی کنندجانوران بیشتر شب  •  .رو هستند تا از گرمی روز جلوگتر
ه می نباتات با ریشه •  .کنندهای بسیار عمیق آب را ذختر

 (Chaparral) چپارال  .۸       

🌦  
 
 هاویژگ

 های گرم و خشکتابستان •

 های ملایم و بارانی زمستان •
 ای طبیعی های دوره سوزیآتش  •

 نباتات   
 های مقاوم در برابر خشکسالیبوته  •
 های ضخیم و مومی برگ  •

 حیوانات           
 های کوهی قوچ  •
 خارپشت، روباه، گوزن •
 پرندگان کوچک و خزندگان •

 معلومات     
 
 اضاق

 .شودسوزی باعث تجدید نسل نباتات این بایوم می آتش  •
الیا دیده می  • انه، کالیفرنیا و استر  شوداین بایوم بیشتر در اطراف مدیتر

 
 زارهای معتدل های معتدل و علف موضوع: جنگل 

 (Temperate Deciduous Forests) ریزهای معتدل برگ جنگل  .۱       

🌦  
 
 هاویژگ

ی خط استوا و قطب شمال در نواحی  •  معتدل، بیر
، زمستان • ی  چهار فصل مشخص: بهار، تابستان، پایتر
 متوسط:  •

 
 متر در سال سانئر  ۱۵۰–۷۵بارندک

 نباتات   
ی برگ درختان پهن  •  بلوط(ریزد )بلوط، افرا، شاه هایشان میبرگ که در پایتر
 هاطبقات مختلف: درختان بلند، درختان کوچک، بوته  •

 حیوانات           
 سنجاب، روباه، گوزن، خرس  •
 پرندگان مهاجر در فصل سرد  •

     
 
 معلومات اضاق

هٔ انرژی و محافظت از درخت در زمستان میبرگ  • ی سبب ذختر  .شودریزی در پایتر
ی استها غئی و حاصلخاک این جنگل  •  .ختر
ق آمریکا قرار دارندبسیاری از این جنگل  •  .ها در اروپا و سری

 (Temperate Grasslands / Prairies) زار معتدلعلف مناطق  .۲       
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🌦  
 
 هاویژگ

 های بلند و درختان پراکنده مناطق وسیع با چمن •
 متوسط:  •

 
 متر در سال سانئر   ۷۵–۲۵بارندک

 زمستان سرد و تابستان گرم •

 نباتات   
 های عمیق ها با ریشهانواع چمن  •
 درختان کم و پراکنده  •

 حیوانات           
 بزکوهی، بایسون، گرگ آهو،  •
 پرندگان زمیئی و جغدهای شکارحیر  •

     
 
 معلومات اضاق

ی است و  خاک این مناطق بسیار حاصل • ختر
 .برای کشاورزی مناسب

 .شوندها می های طبیعی باعث تجدید نسل چمنآتش  •
فر و آسیای میانه دیده می  •  .شونداین مناطق در آمریکای شمالی، اروپای سری

 (Temperate Evergreen Forests) ست   معتدلهای همیشه جنگل  .۳       

🌦  
 
 هاویژگ

 متوسط تا زیاد:  •
 

 متر سانئر  ۲۰۰–۷۵بارندک
 های مشخصدمای معتدل و فصل  •
ی که برگدرختان همیشه •  کنندهای خود را در طول سال حفظ می ستی

 نباتات   
ی )سرو، کاج، برگ همیشهبرگ و پهن درختان سوزنی  •  صنوبر(ستی
 هاها و خزه زیرسایه جنگل: بوته  •

 حیوانات           
 خرس، روباه، گوزن، پرندگان کوچک و جغدها •

     
 
 معلومات اضاق

ی برای جذب نور در طول سال سازگار شدههای همیشهبرگ  •  .اندستی
 فقتر است ولی پوشش نبانر همیشه •

ً
ی باعث حفظ رطوبت خاک می خاک نسبتا  .شودستی

 .شوندسواحل شمال غرنی آمریکا و اروپا دیده می ها در این جنگل  •

 های آن  و انواع آنموضوع: بایوم 

 (Aquatic Biomes) های آن  بایوم        

ی هستند که دارای  های آن  بایوم  پوشش گیاهی و جانوری ویژهشامل تمام مناطق آنی روی زمیر
ایط آب و هوانی و شوری مخصوصو 
 .باشندمی سرر

 :شونددسته بزرگ تقسیم میها به دو این بایوم 
ینبایوم .1  (Freshwater Biomes) های آب شت 
 (Marine Biomes) های آب شور یا بحریبایوم .2

 (Marine Biome) بایوم بحری .۱  

🌦  
 
 هاویژگ

 هاها، دریاها و خلیجشامل اقیانوس  •
 ٪۳۵شوری آب حدود  •
 عمق و دما متفاوت •

 اهمیت     
 هااکسیجن جهان توسط فیتوپلانکتون ٪۷۰تولید بیش از  •
 تنظیم آب و هوا  •
ی برای انسان  •  منبع اصلی پروتیر

 (Shallow Coastal Waters / Neritic Zone) عمقهای بحر کمآب  .۲  

🌦  
 
 هاویژگ

 متر  ۲۰۰نواحی نزدیک ساحل تا عمق حدود  •
ی  •  نور کافی برای فتوسنتر
 آرام جریان •

ً
 های آنی نسبتا

 نباتات   
، فیتوپلانکتونجلبک  •  های دریانی ها، گلسنگ های دریانی

 حیوانات           
 های کوچک و بزرگ ماهی •
 هاصدف، خرچنگ، مرجان •

     
 
 معلومات اضاق

ی ناحیه قرار دارند (Coral Reefs) ای و مرجانی مناطق صخره  •  .در همیر
 .شودپرورش ماهی و صید صنعئر بیشتر در این ناحیه انجام می  •

 (Open Ocean / Pelagic Zone) های سطج بحرآب  .۳  

🌦  
 
 هاویژگ

 نواحی دور از ساحل  •
 متر  ۱۰۰۰عمق تا حدود  •
 نور محدود در سطح، ولی   •
 یابدکم کاهش می کم

 نباتات   
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 هافیتوپلانکتون •
 های ریز شناور جلبک  •

 حیوانات           
 ها، عروس دریانی ها، نهنگ ماهیان آزاد، کوسه  •

 معلومات     
 
 اضاق

 .شودها انجام می توسط فیتوپلانکتون (Primary Production) اکتر تولید اولیه •
 می  •

 
 .کنندشکارچیان بزرگ دریانی در این ناحیه زندک

 (Deep Ocean / Abyssal Zone) های اعماق بحرآب  .۴  

🌦  
 
 هاویژگ

 متر  ۲۰۰۰عمق بیش از   •
 رسدندرت می نور خورشید به •
بسیار   • آب  دما  فشار  و  بالا 

 نزدیک صفر

 نباتات   
 انجام   •

ً
ی تقریبا بسیار کم، فتوسنتر

 شودنم 

 حیوانات           
نورافشان، ماهی • های 

 های عمق، عروس دریانی خرچنگ 
به  گونه  • ویژه  سازگاری  با  هانی 

 تاریگ و فشار بالا

     
 
 معلومات اضاق

بقایای   • از   
ً
عمدتا غذانی  منابع 

 سطح آب یا شکار دیگر موجودات
 های ناشناخته و عجیب جهان زیستگاه بسیاری از گونه  •

 کلی درباره بایوم  
 
 های آن  معلومات اضاق

ی را آب   ٪۷۰بیش از  •  .دهندها تشکیل می سطح زمیر
ین برای انسان هستندبایوم  •  .های آنی منبع اصلی غذا، اکسیجن و آب شتر
ی و صید بیش از حد بزرگ • ، گرمایش زمیر

 
 .باشندها می تهدیدها برای این بایوم ترین  آلودک

ین تنوع جانوری را دارندها »جواهرات دریا« نامیده میمرجان •  .شوند و بیشتر

 (Freshwater Biomes) بایوم آب تازه .۱       

ین است که شوری آن بسیار کم است )کمتر از  بایوم آب تازه  .(٪۱شامل تمام منابع آب شتر

🌦  
 
 هاویژگ

جویبارها،  رودخانهشامل   • ها، 
 هاها و تالابدریاچه

ی  • تعییر آب  جریان  و   
 

کننده  بارندک
ایط است   سری

•   
 

زندک بر  محلول  اکسیجن  و  دما 
 گیاهان و جانوران اثر دارد 

 نباتات   

ین جلبک  •  های آب شتر
(گیاهان غوطه •  ور )مانند نی
حاشیه • و گیاهان  رودخانه  ای 

 دریاچه

 حیوانات           

قزل  • ین:  شتر آب  آلا، ماهیان 
 کپور 

 دوزیستان: قورباغه، سمندر  •
 پرندگان آبزی: پلیکان، مرغانی  •

     
 
 معلومات اضاق

تنها  بایوم  • تازه  آب  از   ٪۳های 
 بسیاری گونهآب جهان را تشکیل می

 
 .ها هستنددهند، اما محل زندک

ل سیلابها نقش مهم در تالاب •  .دارند تصفیه آب و کنتر
 صنعئر و فاضلاب  •

 
 .ترین تهدید استبزرگ آلودک

 (Wetlands Biomes) های مرطوببایوم زمی    .۲       

 .مناطفر هستند که خاکشان یا دائم یا فصلی پر از آب است های مرطوبزمی   

🌦  
 
 هاویژگ
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 آب ساکن یا آرام  •
 اکسیجن محلول کم  •
ین یا شور باشد می •  تواند شتر

 نباتات   

 ها، درختان مانگروها، خزه نی  •
 مقاوم به آب گیاهان  •

 
 گرفتگ

 حیوانات           

 پرندگان مهاجر و آبزی: فلامینگو، اردک  •
 دوزیستان و خزندگان •
 پوستانماهیان کوچک و سخت  •

     
 
 معلومات اضاق

ی  • ل سیلاب، حفظ تنوع زیستر و تصفیه آبهای مرطوب نقش زمیر  .دارند کنتر
 .شودمیهای جانوری و افزایش خطر سیل ها باعث کاهش گونهنابودی تالاب •
 های ایرانهای خلیج مکزیک و مرداب های معروف: تالابنمونه •

یج           سوالات تشر

 .هانی از نباتات و حیوانات آن را ذکر کنیدبایوم آب تازه چیست و چه انواعی دارد؟ نمونه  .۱

ی  .۲  زمیر
 

 دارند؟هانی دارند و چرا برای تنوع زیسئر و محیط زیست اهمیت های مرطوب چه ویژک

 توان انجام داد؟ ها میها چیست و چه اقدامانر برای حفاظت از آنتهدیدهای اصلی این بایوم  .۳

 سوالات جاخالی         

 کمتر از ________ است .1
ا
 .شوری آب در بایوم آب تازه معمولا

ی  .2  آب دارندزمیر
ٔ
 .های مرطوب نقش مهم در ________ و تصفیه

 .شودها باعث کاهش ________ و افزایش خطر سیل مینابودی تالاب .3



 سوالات تقویتر بیولوژی صنف یازدهم

Page 56 of 63 
 

 :  سوالات تقویتر

 دوره اول: 

 تمام موجودات زنده از یک یا از واحد های زیادی ساخته شده اند که بنام:  .1

 ( عضو4  (حجره 3  (نسج2      (اتوم 1

 مایع لزحیی داخل حجره بنام چه یاد میشود؟  .2

 (اندوپلازم 4  (سایتوپلازم 3 (پروتوپلازم 2  (پروتوزوا 1

الحجروی است.  .3  یگ از گزینه های ذیل به معنای کثتر

1) Multilayered   2 ) Multifunctional 3) Multifaceted 4) Multicellular 

ی را مشاهده نمود؟ .4 ی ی بار تحت مایکروسکوب ساده خویش چه چتر  لیون هوک برای اولیر

یا 2   (جریان خون1  (الجی 4  (میکروب 3  (باکتر

 مایکروسکوپ نوری مرکب دارای چند عدسیه است؟  .5

   عدسیه و بیشتر از آن 4(2  عدسیه و بیشتر از آن 6(1

 عدسیه و بیشتر از آن 3(4  عدسیه و بیشتر از آن   2(3

اع شد؟  .6 ون مایکروسکوپ توسط کدام دانشمندان اختر  الکتر

1                              
 

                            (نول و روسکا 2( لیون هوک و مالپیگ

 ( والتر فلیمینگ و کارلوس لینوس 4                                       (جانسون و لینه3

 جریان خون را در شش های کدام حیوان توسط مایکروسکوپ مشاهده   .7
 

مارسیلو مالپیگ

 نمود؟

 (اسب دریانی 4  (خرچنگ 3  (بقه2  (ماهی1

 رابرت هوک در بارۀ مایکروسکوب آثار خود را در کدام کتاب منتشی کرد؟  .8

ی در بارۀ مایکروسکوپ   3 (مایکروبیولوژی 2    (مایکروگرافیا 1  (هیچکدام 4(همه چتر

 کدام بخش حجره وظیفه تنظیم ورود و خروج مواد را دارد؟  .9
 د( هستچه               ج( واکیول              ایب( غشای حجره             الف( سیتوپلازم

ی نقش دارد؟  .10  کدام بخش فقط در حجرات نبانر وجود دارد و در انجام فوتوسنتر

یول              ج( میتوکندریا               ب( کلوروپلاست            الف( واکیول  د( سنتر

 شود؟ها در کجا تولید میساختار ریبوزوم  .11

 د( میتوکندریا              ج( جهاز گلجی           ب( هستچه           اندوپلاسمیکالف( شبکه 

 .باشندحجرات پروکاریونر دارای __________ نم  .12

 ها د( ریبوزوم           ج( هستک واقعی            ب( سیتوپلازم           ایالف( غشای حجره 

 چرا دیوار حجروی در حجرات نبانر مهم است؟ .13
 کند       الف( از حجره محافظت کرده و شکل آن را حفظ می 

 ای نقش دارد های حجرهب( در تنظیم فعالیت 
 شودد( باعث حرکت حجره می                          کند ج( در تولید انرژی کمک می 

ی می کدام ساختار حجره  .14  برد؟ ای مواد زهری را از بیر

 اید( دیوار حجره           ج( واکیول          ب( ریبوزوم         الف( شبکه اندوپلاسمیک صاف

اگر شبکه اندوپلاسمیک خشن حجره تخریب شود، کدام فعالیت بیشتر تحت تأثتر قرار  .15
د؟می  گتر

ی       الف( هضم مواد خارحیی  ه        ج( تولید انرژی      ب( ساخت پروتیر  ی مواد غذانی د( ذختر
 ساختار "سایتوسکلتون" بیشتر با کدام وظیفه در ارتباط است؟ .16

ون ه غذا                                           الف( ارتباط حجره با محیط بتر  ب( ذختر
 اید( تنظیم تنفس حجره                      هاج( حفظ شکل حجره و کمک در حرکت اورگانیل

 دوره دوم: 

فعال است؟ .1  کدام گزینه تعریف انتقال غتر
 ب( انتقال مواد از غلظت کم به زیاد             الف( انتقال مواد با مصرف انرژی    

 د( انتقال مواد توسط اندوسایتوز           ج( انتقال مواد بدون مصرف انرژی د    
 کند؟در جریان آسموسیس، کدام ماده حرکت می  .2

ی     د( اکسیجن                   ج( آب                    ب( گلوکوز             الف( پروتیر
فعال نیست؟کدام یگ از این  .3  ها انتقال غتر

 شده د( انتشار تسهیل    ج( انتقال فعال       ب( انتشار ساده         الف( آسموسیس
 ای چه نوع غشا است؟غشای حجره .4

 نفوذپذیر              الف( نفوذناپذیر 
ا
 د( ضد آب         نفوذپذیر  ج( نیمه    ب( کامل

 کنند؟در جریان انتشار، مواد چگونه حرکت می  .5
 الف( از غلظت کم به زیاد   ب( به طور تصادفی   ج( بدون جهت مشخص   د( از غلظت زیاد به کم       

 مثال واضج از انتقال فعال چیست؟  .6
 ج( آسموسیس    د( انتشار گلوکوز    ⁺Na⁺/K الف( عبور اکسیجن    ب( پمپ

د؟شده، عبور مواد چگونه صورت می در انتشار تسهیل .7  گتر
ی   از غشا          های کانال یا حامل  الف( توسط پروتیر

ً
ج( توسط اندوسایتوز         ب( مستقیما

 ATP د( با مصرف 
 کدام مورد درباره آسموسیس درست است؟ .8

 کنندب( مواد جامد حرکت می      کند  الف( آب از محلول غلیظ به رقیق حرکت می 
 دارد  ATP د( نیاز به            کند   ج( آب از محل رقیق به غلیظ حرکت می 
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د؟ انتقال فعال برخلاف کدام قاعده صورت می  .9  گتر
 ها    ب( قانون انتشار   ج( قانون حفظ انرژی    د( شیب غ لظت گالف( انتقال یون/ 

 یابد؟در کدام حالت گلوکوز به درون حجره انتقال می  .10
 شده     د( اگزوسایتوز الف( آسموسیس    ب( انتشار ساده     ج( انتشار تسهیل

فعال چیست؟  .11 ی انتقال فعال و غتر  تفاوت اصلی بیر
            ج( مصرف یا عدم مصرف انرژی               ب( محل انجام        الف( نوع مواد انتقالی     
 د( تعداد حجرات دخیل

 ، نسبت خروج سدیم و ورود پتاشیم چند است؟⁺Na⁺/K در پمپ .12
 پتاشیم  ۱ -سدیم    ۴پتاشیم     ج( مساوی    د(   ۲ - سدیم  ۳پتاشیم    ب(  ۳ -سدیم    ۲الف( 
 یک از موارد زیر انتقال از طریق اندوسایتوز نیست؟  کدام .13

                                         ج( اگزوسایتوز                  ب( پینوسایتوز       الف( فاگوسایتوز    
ی  ها توسط حجرات سفید د( بلع باکتر

د، چه اتفافر می  .14  در محلول بسیار رقیق قرار گتر
 افتد؟اگر حجره نبانر

                                  شود      ب( حجره منفجر می               شود  الف( حجره کوچک می 
 شودشود    د( آسموسیس متوقف میج( آب به درون حجره داخل می 

 کدام گزینه در انتقال فعال نقش مستقیم دارد؟  .15
ی               ATP (  ب           الف( آب     د( گلوکوز         های کانال  ج( پروتیر

 دوره سوم: 

د؟ نبات صورت میترکیب ضیانی در کدام قسمت   .1  گتر
 الف( حجرات ریشه    ب( حجرات ساقه    ج( کلروپلاست برگ    د( میتوکندری

 محصول نهانی ترکیب ضیانی چیست؟  .2
 و چرنی     د(

ی  DNA و ATP الف( نشایسته و روغن    ب( اکسیجن و گلوکوز    ج( پروتیر
 چه نوع انرژی را جذب می .3

ً
 کند؟کلروفیل عمدتا

 الف( حرارنر    ب( حرکئر     ج( صونر     د( نوری 
، آب از طریق کدام بخش نبات جذب می .4  شود؟در عملیه ترکیب ضیانی

 الف( برگ    ب( ساقه     ج( ریشه    د( گل
ین کلروپلاست را دارد؟ .5  کدام بخش برگ بیشتر

 هاالف( اپیدرم فوقانی    ب( اپیدرم تحتانی     ج( حجرات پالیسادی    د( روزنه
، کدام گاز آزاد می .6  شود؟ در مرحله نوری ترکیب ضیانی

وجن     ب( کاربن  اکساید    ج( اکسیجن    د( هیدروجندای الف( نایتر
 تایلاکویدها در کدام بخش کلروپلاست موقعیت دارند؟  .7

وما     ج( نوکلئوس    د( سیتوپلاسم ونی     ب( استر  الف( غشاء بتر
 های برگ شود؟شدن روزنهتواند سبب بستهکدام عامل می .8

 ب( کمبود آب     ج( شدت نور زیاد     د( زیاد شدن حرارت     CO₂ الف( افزایش 

9.  ،  شود؟ چگونه وارد برگ می  CO₂در ترکیب ضیانی
 ها    د( توسط ساقهالف( از ریشه    ب( توسط کلروپلاست     ج( از طریق روزنه 

 شود؟در محیط باعث چه می  CO₂ غلظت زیاد .10
ترکیب ضیانی    ب( توقف متابولیسم    ج( افزایش ترکیب ضیانی    د( تجزیه  الف( کاهش 

 کلروفیل
 کلروپلاست دارای چند غشاء است؟ .11

 الف( یک    ب( دو     ج( سه     د( هیچ 
 دهد؟العملی نشان میدر صورت شدت زیاد نور و حرارت، نبات چه عکس  .12

                                CO₂ ب( افزایش جذب        ها    شدن روزنه الف( افزایش تبختر و بسته 
 هاد( باز شدن روزنه                                           ATP ج( تولید زیاد

 فعالیت کدام انزایم در مرحله تاریگ ترکیب ضیانی حیانر است؟ .13
ی     ب(  مرازپالی  DNA د(    ATPase ج(    Rubisco الف( آمیلتر

ی بر ترکیب ضیانی دارد؟   ۴۵اگر دمای محیط به بالاتر از  .14  درجه برسد، چه تأثتر
                         شود ها بهتر می ب( فعالیت انزایم                               ها   الف( افزایش سرعت واکنش 

 شودد( تجزیه آب بهتر انجام می           یابد ها تخریب شده و عملیه کاهش می ج( انزایم 
 آید؟ دست میای بهدر صورت کمبود کلروفیل، چه نتیجه .15

 ج( کاهش ترکیب ضیانی    د( افزایش تنفس      CO₂ الف( تولید زیاد قند   ب( جذب بیشتر 

 دوره چهارم: 

 شود؟ تنفس حجروی در کدام قسمت حجره انجام می .1
 د( ریبوزوم                   ج( سیتوپلاسم             ب( مایتوکوندریا      الف( هسته    

 در حجره چیست؟  ATP وظیفه اصلی مولکول .2
ی    ی انرژی    ج( ساخت پروتیر ه و تأمیر  د( جذب نور          الف( انتقال آب    ب( ذختر

سیی در انسان باعث ورود _________ به بدن می  .3
ُ
 .شودتنفس ش
 د( گلوکوز                 ج( اکسیجن             ب( غذا       اکساید    دایالف( کاربن 

ی مرحله تنفس حجروی چیست؟  .4  اولیر
ی   ی             الف( چرخه کریتی ون            ب( گلیکولتر ه الکتر  د( مرحله تاریگ         ج( زنجتر

، نباتات کدام گاز را جذب می  .5  کنند؟در ترکیب ضیانی
وجن               الف( اکسیجن      د( هایدروجن        اکسایددایج( کاربن          ب( نایتر

 محصول نهانی ترکیب ضیانی چیست؟  .6
 CO₂ ج( لاکتیک اسید   د( الکول و   CO₂ و ATP (ب    الف( گلوکوز و اکسیجن

 شود؟ طور تقریئی در تنفس هوازی تولید می به  ATP چند عدد .7
 ۱۰۰د(               ۳۸–۳۶ج(                    ۱۰ب(                    ۲الف( 

ون صورت می  .8 ه انتقال الکتر د؟در کدام بخش از مایتوکوندریا زنجتر  گتر
 الف( درون هسته   ب( غشای خارحیی    ج( غشای داخلی    د( سیتوپلاسم
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 کنند؟ها کدام ماده را تولید می در نبود اکسیجن، حجره  .9
 د( اکسیجن          بیشتر     ATP ج(               ب( لاکتیک اسید          الف( گلوکوز   

 کدام مرحله تنفس به اکسیجن نیاز ندارد؟  .10
ی  ی   ب( گلیکولتر ون                     الف( چرخه کریتی ه الکتر  د( همه مراحل نیاز دارند         ج( زنجتر

 کدام جمله دربارهٔ تفاوت تنفس حجروی و ترکیب ضیانی درست است؟ .11
کند، ترکیب ضیانی انرژی  شوند    ب( تنفس انرژی تولید میالف( هردو در کلروپلاست انجام می

 کندمصرف می 
 شود ج( ترکیب ضیانی فقط در حیوانات است     د( تنفس فقط در شب انجام می 

ی در تنفس حجروی رخ می .12                     دهد؟     اگر اکسیجن به حجره نرسد، چه تغیتر
ی تولید می  ATP (الف                               شود ب( تنفس متوقف می                       شود بیشتر

هوازی آغاز می    شود د( ترکیب ضیانی انجام می                        شودج( تنفس غتر
ون مهم  .13 ه انتقال الکتر  است؟ ATP ترین مرحله در تولیدچرا مرحله زنجتر

 شود نم شود   ب( چون در آن اکسیجن مصرف الف( چون در آن گلوکوز شکسته می
ین مقدار                     ج( چون در سیتوپلاسم است   شود     در آن ساخته می  ATP د( چون بیشتر

 شود؟در نباتات، ترکیب ضیانی بیشتر در کدام اندام انجام می  .14
 د( برگ                  دانه   ج(                   ب( ساقه            الف( ریشه   

ی در تنفس حجروی انجام نشود، نتیجه چه خواهد بود؟    .15                     اگر مرحله گلیکولتر
ی بافر می                                                شودب( انرژی تولید نم                      ماند الف( نبات ستی

 شودد( اکسیجن زیاد می               یابد  ج( ترکیب ضیانی افزایش می 

    دوره پنجم: 

 کدام دانشمند بار اول تقسیمات حجروی را بیان نمود؟ .1

  Marcelo Malpigyد(         Johanج(       Virchowب(     Zachariahالف(  

 کدام نوع تقسیمات حجروی در حیوانات وحیدالحجروی رخ میدهد؟ .2

 intimate contactد(     Amitosisج(       Meiosisب(      Mitosisالف(  

 در کدام نوع تقسیمات حجروی مربوط به حجرات جسم میگردد؟ .3

 د( زوحیی  ج(میتوسیس    ب(امیتوسیس      الف( میوسیس    

 حجره میباشد؟ .4
 

 یگ از گذینه های ذیل نشاندهنده دوران آمادک

ی     ی       الف( پروفتر ی         ب( انافتر ی  ج( میتافتر فتر
 د( انتر

 ها کانر میگردد؟  DNAدر کدام مرحله   .5

 Interphaseد(        Synthesisج(       G2ب(       G1الف( 

د؟  .6  تنظیم دوران حجره در چند وقت صورت مگتر

 د(چهار  ج( دو         ب( سه      الف( پنج    

 تعداد کروموزوم ها در کدام تقسیمات حجروی ثابت نمیباشد؟ .7

 د(هیچکدام   ج(میتوسیس   ب(میوسیس    الف(امیتوسیس    

ومتر در یک نقطه با هم وصل میشود؟  .8
 در کدام مرحله کروموزوم ها با سنتر

ی الف( ی ( ب    پروفتر ی    ج(      میتافتر ی د(       انافتر  تیلوفتر

 درکدام مرحله کروموزوم ها به نام کرومومتر یاد میگردد؟  .9

ی    ی      الف(  پروفتر ی    ب( میتافتر ی   ج( انافتر  د(   تیلوفتر

 رشته های کوتاه سایتوپلازمی را به نام ذیل یاد مینماید  .10

 Cell raysد(        Aster raysج(   lengthen raysب(     spindlesالف( 

11. Meiosis  :به مفهوم ذیل میباشد 

 د(رشد و نمو ج( حجرات جدید       ب(تولید مثل        الف(کم   

ی   .12  بوجود می آید؟ در عملیه میوسیس از یک حجره مادری چند حجره دختر

 د( یک    ج(شش      ب(چهار     الف( دو   

د؟  .13  تبادله کروموزم ها به کدام شکل صورت مگتر

     parallelب(          Overlapالف( 

 independentlyد(       Crossing overج( 

14. Haploid کدام حالت را گویند؟ 

 د( کاهش کروموزوم ها     DNAج(کاهش  ب( کاهش دوران حجره   الف(کاهش مواد هسته    

ی دارای چند مرحله میباشد؟ .15  پروفتر

 د(پنج   ج( چهار      ب(  سه          الف( دو       

 دوره ششم: 

 قسمت داخلی صدف ها به کدام نام ذیل یاد میشود؟ .1

 Snailد(       Bivalveج(  Calcium carbonite ب(     Conchiolineالف(  

 خالیگاه بدن نرم تنان که در آن دیگرقسمت های بدن درآن قرار دارد به نام ذیل یاد میشود:  .2

 Mallisد(     Coelomج(        Mantleب(      Radulaالف(  

 اکتوپوس تا چند متر بزرگ شده میتواند؟  .3

 m 18د(     m 12ج(       m 9ب(      m 6الف( 

 چشم ها حلزون در کدام قسمت آن قرار دارد؟  .4

 د( چشم ندارد  ج( در کاسه سر    ب( نوک شاخهای دراز    الف( نوک شاخهای کوتاه 

 کلاس فایلم نرم تنان که سر ندارد به نام ذیل یاد میشود:  .5

وپودا      د( سفالوتوراکس        ج(پولی سیپودا  ب( سفالوپودا       الف( گستر
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 صدف از چند طبقه ساخته شده است؟ .6

 د(چهار ج( دو       ب( سه      الف( پنج    

 کتل فیش ها از جمله کدام نوع کلاس های نرم تنان میباشد؟  .7

وپودا      د(سفالوتوراکس    ج(پولی سیپودا     ب(سفالوپودا    الف(گستر

 فایلم کرم های حلقوی چگونه تنفس مینماید؟  .8

  ب و الف د(       شش ها  ج(       جلد ( ب    برانسیی الف(

 کرم های حلقوی دارای چند جوره نفرید میباشد  .9

 د( چهار جوره  ج( سه جوره     ب( دو جوره     الف(  یک جوره   

10. Oligos  :ی به مفهوم ذیل میباشد  در لاتیر

 د( الف وب           ج(تار  ب( کم     الف( چند   

 کرم زمیئی در هر حلقه دارای چند جوره شیتا میباشد؟ .11

 د( هشت جوره   ج( شش جوره        ب(چهار جوره       الف(دو جوره    

 کرم های زمیئی دارای چند حلقه میباشد؟ .12

   39-35د(      39-33ج(      37-32ب(     38-34الف( 

13. Nirus brani  مربوط کدام کلاس کرم های حلقوی میگردد 

 independentlyد(      HIrudineaج(       Polychaetaب(   Oligochaetaالف( 

 دوران خون ایکانودرماتا چگونه میباشد؟ .14

 د(دوران خون شعاعی   ج(دوران خون آزاد    ب( دوران خون بسته    الف(دوران خون باز    

 به مفهوم ذیل میباشد:   Viviparous اصطلاح  .15

 د(هم جنس   ج( تکتر      ب(  چوچه زا          الف( تخم گذار       

 دوره هفتم: 

1. Crustacea  ی به مفهوم ذیل میباشد:  در  لاتیر
ات                    ج( پوش                ب(سخت         الف(جلد      د(حشی

 سینه سخت پوستان دارای چند عدد حلقه میباشد؟  .2
 8-6د(                     6-2ج(                    5-4ب(            4-3الف(

سد؟   Cray fishطول  .3  متر
 تا چند سانئر متر

  25cmد(                  20cmج(                15cm ب(      10cmالف(
4.  Mesothorax سینه ملخ را گویند؟  کدام 

 د(سینه پیش روی       ج(سینه اخری     ب(سینه وسطی       الف(سینه اولی
 اعضای تناسلی ملخ در کدام قسمت ملخ موقعیت دارد؟  .5

 د(سر                  ج(گردن                 ب(شکم             الف( دم

 درعسل چند درصد قند های مختلف وجود دارد؟ .6
 %86د(              %90ج(           %17ب(          %77,5الف( 

7. Cocoone    :به مفهوم ذیل میباشد 
 ج(غوزه کرم ابریشم      د(زنبورعسل   ب( صد پاها             الف(هزارپاها  

 در سر هزار پاها چند جوره چشم وجود دارد؟   .8
 ب(دو جوره      ج( سه جوره      د( شش جوره   الف(یک جوره    

 کدام حیوان ذیل به نام ده پای یاد میشود؟ .9
 د(ملخ      ج( خرچنگ دراز       ب( خرچنگ معمولی    الف( عنکبوت    

ات را به کدام نام یاد مینمایید؟  .10  سوراخ های تنفسی حشی
یکل   ی          ب(کلواکا            الف( سپتر  د( سفالوتوراکس             ج(هموکلوبیر

 صد پاها چند جوره الاشه بالای دارد؟   .11
 د(فرق میکند          ج( دو                ب(سه            الف(چهار   

 گژدم چند جوره چشم دارد؟ .12
 6-4د(               4-3ج(              5-2ب(               3-2الف(
13.  Archne  :در زبان یونانی به مفهوم ذیل میباشد 

 د( کیک          ج(عنکبوت           ب(شبه             الف( کنه   
 عنکبوت ها اطراح را توسط کدام غده انجام میدهند؟ .14

یکل       الف( کوکسال    د(همه             ج(کلواکا       ب( سپتر
 در پاهای جولاگک چند چنگال وجود دارد؟ .15

 4-2د(             4-3ج(             3-2ب(               2-1الف(

 دوره هشتم: 

ی میباشد؟ .1  قلب نرم تنان دارای چند دهلتر
 د(هیچ کدام    ج( سه یا چهار     ب(سه   الف(دو یا سه    

 در کدام حیوانات ذیل تکتر شعاعی میباشد؟ .2
 د(ستاره بحری   ج(کرم های حلقوی    ب(نرم تنان    الف(مفصلیه ها   

ی مونث و مذکر را دارد به کدام نام یاد می شود؟ .3  حیوانات که هم اعضای تکتر
 Adultد(       Ovumج(      Hermaphroditeب(        Fertilizationالف(

فقاریه میباشد؟   .4  گانگلیون کدام بخش حیوانات غتر
 د(سینه پیش روی    ج(سینه اخری      ب(گره های تنفسی       الف(سینه اولی

 سوراخ های تنفسی ملخ ها در کدام قسمت ملخ قرار دارد؟  .5
 د(سر   ج(گردن     ب(شکم    الف( دم    

 در بعض حیوانات برای کدام عملیه میباشد؟  Coxalغده  .6
 د( احساسات   ج( تکتر     ب( تنفس     الف( اطراح    

 نر تنان که پای آنها در سر اش موقعیت دارد دارای کدام دوران خون میباشد؟ .7
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 د( آزاد  ج(نیمه باز نیمه بسته        ب( بسته      الف(باز 
 حیوانات مفصلیه دارای کدام نوع دوران خون میباشد؟   .8

 د( نیمه باز و نیمه بسته  ج( آزاد        ب(باز        الف(بسته   
 کدام حیوان ذیل به نام ده پای یاد میشود؟ .9

 د(ملخ    ج( خرچنگ دراز    ب( خرچنگ معمولی    الف( عنکبوت    
ی میباشد؟  .10 فقاریه هموگلوبیر  خون کدام حیوانات غتر

 د( کرم زمیئی    ج(مفصلیه ها     الف( کرم های حلقوی  ب(ماهیان   
 کدام حیوان ذیل دارای شش های کتانی میباشد؟    .11

 د(هزارپاها  ج(کرم های حلقوی        ب(نرم تنان     الف(آرتروپودا ها      
 کدام حیوان ذیل  دارای استحاله مکمل نمیباشد؟ .12

 د( صد پاها    ج( کرم های مدور    ب(حلزون ها    الف(ملخ ها    
 رشد و نمو اعضای جنسی مذکر و مونث را به کدام نام یاد مینماید؟  .13

تیلایزیشن     الف( پارتوجنسیس      د( اپتیمایزیشن      ج(امنوزیشن      ب(فتر
 استحاله چند نوع است؟  .14

 د(هیچ کدام  ج(چهار نوع    ب( سه نوع     الف( دو نوع  
 نرم تنان دار چند جوره نفرید میباشد؟ .15

 4  د(       3ج(        ۱ب(      2 الف(

 دوره نهم: 

 علم یکه از ماهیان بحث مینماید به کدام نام یاد میشود؟  .16
 د(فیالوژی   ج( اورینتولوژی      ب(ایکتالوژی     الف(ایکالوژی    

 سیسلیان ازکدام نوع بقه میباشد؟ .17
 د(همه  ج(دم دار     ب(دم دار    الف(بدون پا   

 کدام ماهی ذیل هم شش و هم برانسیی دارد؟  .18
 Troutد(     Sea horseج(        Flat fishب(    Epicertodousالف(
 حیوانات فقاریه به چند نوع تقسیم شده است؟  .19

 د(پنج   ج(شش        ب(هفت        الف(هشت
وفی تنفس را توسط چند جوره برانسیی انجام میدهد؟ .20  ماهیان غصری

  8-5  د(     8-4ج(       7-5ب(     5-3الف( 
 حیوانات فقاریه دارای چند جوره گرده میباشد؟  .21

 د( دو  ج( چهار      ب( سه      الف( یک  
 دوران خون حیوانات فقاریه چگونه میباشد؟  .22

 ج(نیمه باز نیمه بسته د( آزاد   ب( بسته       الف(باز 
 ماهی دپنوی توسط حیر تنفس مینماید؟   .23

 د( الف و ب  ج( بیئی        ب(برانسیی      الف(شش  

ی  .24  به مفهوم ذیل میباشد؟ stomaدرزبان لاتیر
وف     د(پهن  ج( دهن      ب( استخوان     الف( غصری

 بدن ماهیان از چند بخش اساسی ساخته شده است؟  .25
 د( شش    ج(پنج     ب(چهار     الف( سه   

26.  Agnatha     به کدام نوع ماهی گفته میشود؟ 
وفی      الف(ماهیان بدون الاشه        ج(ماهیان دهن گرد  د(همه  ب(ماهیان غصری

 ماهی گونی دارای چند ملی متر طول میباشد؟ .27
   mm 25د(     20mmج(      mm 15ب(      mm 10الف(
 اوپرکولوم در کدام قسمت ماهیان قرار دارد؟  .28

 د(همه  ج(بدن       ب(دم        الف( سر   
ی چند نوع میباشد؟ .29  ذوحیاتیر

 (هیچ کدام ج(چهار نوع     ب( سه نوع     الف( دو نوع   
 حیوانات به چند فایلم تقسیم شده است؟ .30

 4  د(      3ج(       9ب(       7 الف(

 دوره دهم: 

 کدام قسمت آنها قرار دارد؟ رانسیی ماهیان در   .1
 د(شهتر                ج( گردن                ب(اپروکولوم            الف(دم   

 ماهیان توسط کدام اعضا جهت حرکت آب را مشخص میسازد؟ .2
ها    د(همه            ج(خط دو طرف تنه آنها                          ب(دم        الف(شهتر

ی میباشد؟ سلمندر ها از   .3  کدام نوع ذوحیاتیر
 Troutد(                  ج( بدون دم                  ب(دم دار          الف(بدون پاها  

ی که دم ندارد به کدام نام یاد میشود؟   .4  ذوحیاتیر
 د(بقه              ج(نیوتس               ب(سیسلیان               الف(تودها   

 قلب ماهیان دارای چند جوف میباشد؟ .5
 5د(                    4ج(                3ب(              2الف( 

 کدام جنس بقه دارای دو عضو صونر میباشد؟ .6
 د( هیچکدام              ج( هردو         ب( جنس مونث           الف(جنس مذکر  

 هر پای بقه دارای چند انگشت میباشد؟ .7
 د( هیچکدام                ج(شش                      ب( چهار               الف(دو    

 قلب کدام خزنده دارای چهار جوف میباشد؟   .8
 د( سنگ پشت بحری             ج( مار ها                  ب(تمساح             الف(چلپاسه 

کمر مارها از چند حلقه ساخته شده است؟ .9  تتر
 400-200د(             450- 250ج(                 460- 200ب(          150-100الف( 
 کدام نوع مار ها از جمله مارهای قوی بشمار می آید؟  .10
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ا و افعی   ا و بوا          الف( کتی ا و کارف               ب(کتی ا و آنی             ج(کتی  د( کتی
 پرنده گان دارای چند نوع پر میباشد؟  .11

 د(شش نوع                ج(چهار نوع            ب(سه نوع           الف(دو نوع     
 گردن پستانداران داری چند عدد مهره میباشد؟ .12

 7د(                  8ج(                9ب(               10الف(
سد؟   .13  تعداد اعصاب مغز پستانداران به چند جوره متر

 د(فرق دارد           جوره   12ج(          جوره    10ب(       جوره  8الف( 
 هیج هاگ ها از جمله کدام نوع پستانداران محسوب میشود؟  .14

ه خوار      الف( پستانداران علف خوار    د(هیچ کدام         ج(هردو          ب( پستانداران حشی
 نهنگ تا چند تن وزن دارد؟ .15

 250د(                 200ج(             150(  ب             100الف(

 دوره یازدهم: 

 علم یکه از ماهیان بحث مینماید به کدام نام یاد میشود؟  .1
 د(فیالوژی          ج( اورینتولوژی           ب(ایکتالوژی         الف(ایکالوژی   

 سیسلیان ازکدام نوع بقه میباشد؟ .2
 د(همه  ج(دم دار     ب(دم دار   الف(بدون پا   

 شش و هم برانسیی دارد؟ کدام ماهی ذیل هم   .3
 Troutد(     Sea horseج(       Flat fishب( Epicertodousالف(

 حیوانات فقاریه به چند نوع تقسیم شده است؟  .4
  د(پنج  ج(شش        ب(هفت   الف(هشت    

وفی تنفس را توسط چند جوره برانسیی انجام میدهد؟ .5  ماهیان غصری
   8-5د(       8-4ج(       7-5ب(    5- 3الف( 

 حیوانات فقاریه دارای چند جوره گرده میباشد؟  .6
 د( دو  ج( چهار      ب( سه     الف( یک  

 دوران خون حیوانات فقاریه چگونه میباشد؟  .7
 د( آزاد ج(نیمه باز نیمه بسته    ب( بسته      الف(باز 

 ماهی دپنوی توسط حیر تنفس مینماید؟   .8
 د( الف و ب   ج( بیئی        ب(برانسیی     الف(شش  

ی  .9  به مفهوم ذیل میباشد؟ stomaدرزبان لاتیر
وف     د(پهن  ج( دهن     ب( استخوان    الف( غصری

 بدن ماهیان از چند بخش اساسی ساخته شده است؟  .10
 د( شش    ج(پنج     ب(چهار     الف( سه   

11.  Agnatha     به کدام نوع ماهی گفته میشود؟ 
وفی       الف(ماهیان بدون الاشه  د(همه ج(ماهیان دهن گرد    ب(ماهیان غصری

 ماهی گونی دارای چند ملی متر طول میباشد؟ .12
   mm 25د(     20mmج(     mm 15ب(     mm 10الف(
 اوپرکولوم در کدام قسمت ماهیان قرار دارد؟  .13

 د(همه  ج(بدن        ب(دم       الف( سر   
ی چند نوع میباشد؟ .14  ذوحیاتیر

 د(هیچ کدام ج(چهار نوع    ب( سه نوع    الف( دو نوع   
 حیوانات به چند فایلم تقسیم شده است؟ .15

 4د(        3ج(      )9ب      7الف( 
 دوره دوازدهم: 

اد میباشد؟ .31  درجه حرارت بدن انسان در حالت عادی چند درجه سانتیگتر
 33د(         35ج(            37ب(          39الف(
 اسکلیئر کدام حیوانات ذیل مغلق تر میباشد؟ سیستم  .32

 د(فایلم کورداتا      ج(فایلم نرم تنان       ب(فایلم کرم های حلقوی       الف(فایلم خارپوستان 
 استخوان سینه پرنده گان را به کدام نام ذیل یاد مینمایید؟  .33

 Ship moodد(             Hoofedج(              Sterniumب(       Whaleالف(
 اعضلات حیوانات فقاریه از نگاه ساختمان به چند بخش تقسیم شده است؟   .34

 د(شش بخش           ج(دو بخش           ب(چهار بخش         الف(سه بخش   
 عضو کلواکا در کدام حیوانات ذیل وجود دارد؟ .35

ی و پستانداران             الف( ماهیان و پرنده گان     ج(ماهیان و خزنده گان        ب(ذوحیاتیر
 الف و ب   د( 

 الاشه پایانی کدام موجودات ذیل دارای دندان نمیباشد؟  .36
ی           الف(ماهیان     د( خزنده گان           ج( پرنده گان           ب( ذوحیاتیر

 قسمت اخر امعا کلان در پرنده گان را به کدام نام یاد مینمایید؟ .37
 د( مجرای تیونی               ج(مخرج                ب( رکتوم               الف(کلواکا   

 درکدام پرنده گان جاغور و سنگدان وجود ندارد؟  .38
خوار          ب(پرنده گان علفخوار         الف(پرنده گان گوشتخوار   ی  ج( پرنده گان همه چتر

 د( شتر   
خون نمیباشد؟ .39 خون و دوران صغتر  کدام حیوان فقاریه دارای دوران کبتر

 د(ماهیان           ج( خزنده گان     ب( پرنده گان        الف( پستانداران   
 به مفهوم ذیل میباشد:  Alveoliاصطلاح  .40

                      ج(کیسه های هوانی          ب(جلد دارای روغن و مرطوب       الف( برانسیی ها    
 د( پستانداران تخم گذار

 در پرنده گان کدام حس خیلی ضعیف میباشد؟  .41
 الف(حس لامسه     ب(شنوانی    ج(بینانی     د(حس ذایقه و حس شامه

 به مفهوم ذیل میباشد:    Syrinexاصطلاح  .42
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 د( مری          ج( حلقوم          ب(بکس صونر         الف(جاغور   
ی در یک انسان بالغ چند سانئر متر میباشد؟  .43  طول حالبیر

 30cmد(           25cmج(                18cmب(        15cmالف( 
ی دارد؟  .44 وفی چگونه سیستم تکتر  ماهیان غصری

 د(الف و ب       ج(چوچه زا است      ب( القاح داخلی دارد        الف( تخم گذار است   
 درمدت چند ماه لاروا بقه پاهای عقئی پیدا می شود؟ .45

 یک ماه   د(         ج( یک ونیم ماه           ب(دونیم ماه    الف(سه ونیم ماه     

دهم:   دوره ست  

 هم زیسئر چند نوع میباشد؟  .46
 د(شش نوع     ج( دو نوع       ب(سه نوع     الف( چهارنوع     

 به مفهوم ذیل میباشد:  Carnivoresاصطلاح  .47
خوران   د(تولیدکننده گان ب(علف خوران      الف(گوشتخوران     ی  ج(همه چتر

د به کدام نام ذیل یاد میشود؟  .48  حالت که هر دو موجودات زنده ازهمدیگر فایده بتی
 Mutualismد(            Neutralismج(           Symbiosisب(       antagonismالف(
ی موجودات زنده چند نوع میباشد؟  .49  ارتباطات به صورت عموم بیر

 د(دو نوع    ج(شش نوع       ب(هفت نوع               الف(هشت نوع 
 ارتباطات چگونه میباشد؟   Commensalismsدر  .50

د    د       الف( هردو طرف فایده میتی  ب(یکطرف فایده میتی
ر می نمایید.   د(                ج(هیچ تاثتر بالای همدیگر ندارد        هر دو طرف ضی

 به مفهوم ذیل میباشد:   Herbivoresاصطلاح  .51
خوران    د( تولید انرژی ب( گوشتخوران      الف(علفخوران      ی  ج( همه چتر

 شپش، کیک و خسک از جمله کدام نوع پرازیت ها میباشد؟  .52
  ب( پرازیت خارحیی        الف(پرازیت داخلی    

 د( پرازیت های هستوریا  ج(همه داخلی و هم خارحیی      
 مینمایید به کدام نام یاد می شود؟  .53

 
 پرازیت هایکه بالای پرازیت های دیگر زندک

 Ecoparasiteد(      Haustoriaج(      Hyperprastieب(    Oxiorالف(
 کاسکوتا ها از جمله کدام نوع پرازیت میباشد:  .54

 د( الف و ج  ج( پرازیت نبانر      ب( پرازیت خارحیی    الف( پرازیت داخلی    
 کدام نبات ذیل شکار می نمایید؟ .55

   Hetroد(     Droseraج(     Predateب(    Cascutaالف( 
ی گرگ و پشک برای بدست آوردن غذا کدام نوع رقابت میباشد؟  .56  رقابت بیر

ی هم نوع      الف(رقابت مثبت         ب(رقابت بیر
 د(رقابت منفی    ج(رقابت مختلف انواع مختلف      

ی ملخ توسط مینا از جمله کدام نوع ارتباط میباشد:  .57  گرفیر
 د( رقابت   ج( شکار          ب(دشمئی     الف(هم زیسئر     

 درکدام نوع ارتباط یگ از موجودات زنده زهر تولید می نمایید؟   .58
ی فایده     م        الف( گرفیر ی  ج(همزیسئر     د(انئر بیوزس  ب(پرازیتر

یاهای مفید در امعا انسان از کدام نوع ارتباطات محسوب می شود؟ فعالیت  .59  باکتر
م       د(انئر بیوزی  ب( هم سفری    الف( دشمئی     ی  ج(پرازیتر

 نی طرفی چند نوع میباشد:  .60
 4  د(      3ج(      2ب(      7 الف(

 دوره چهاردهم: 

 استوانی چند درجه  .1
اد میباشد؟ مقدار اعظم درجه حرارت در بایوم بارنی  سانیگتر

    36د(             31ج(             29ب(             25الف( 
 در بایوم های ساوانا چند سانئر متر میباشد؟ .2

 
 مقدار اعظم بارنده ک

 200cmد(      150cmج(       90cmب(        400cmالف(
 کلمه کجانی میباشد؟  Taigaتایگا  .3

 د( اسپانیانی            ج( المانی     ب(روسی           الف( انگلیسی 
ی را بایوم تندرا تشکیل میدهد ؟   .4  چند حصه کره زمیر

 %   45د(      %      40ج(          % 30ب(             %25الف(
اد می رسد؟  .5  درجه حرارت بایوم تندرا در زمستان به چند درجه سانئر گتر

 30Cد(              30C-(  ج               25C-ب(              20c-الف( 
 به مفهوم ذیل میباشد:   Herbivoresاصطلاح  .6

خوران    د( تولید انرژی       الف(علفخوران   ی  ب( گوشتخوران    ج( همه چتر
 در بایوم علفزار چند سانئر متر میباشد؟ .7

 
 اوسط بارانده ک

 20.6cmد(                50.8cmج(              40cmب(            20cmالف(
 می نمایید؟  .8

 
 خزه در کدام نوع بایوم زندک

 ج( بایوم علفزار     د( بایوم جنگل های استوانی      ب(بایوم تایگا           الف(بایوم تندرا 
 در بایوم چپارال چند سانئر متر میباشد؟ .9

 
 مقدار بارندک

 55-35د(                 30-20ج(           50- 30ب(            50-40الف( 
 سالانه آن تقریبا صفر میباشد؟ .10

 
 در کدام صحرا مقدار بارنده ک

  ج(صحرا کویت   د( صحرا اتاکانا      ب(صحرا عربستان         الف( صحرا افریقا 
ین تشکیل داده است؟  .11 ی را آب های شتر  چند فیصد آب روی زمیر

 %  2د(               %3ج(      %     29ب(    %      71الف(
ی قرار دارد؟ .12 ین در قطبیر  چند فیصد آبهای شتر

 % 30د(              %99ج(            % 2ب(           % 3الف(
ی را جهیل ها پوشانده است؟  .13  چند درصد سطح زمیر



 سوالات تقویتر بیولوژی صنف یازدهم

Page 63 of 63 
 

 % 3د(         %   8.1ج(            %1.8 ب(         %   0.3الف( 
 اجسام کرم مانند در کدام زون بیشتر وجود دارد؟  .14

 water Zoneد(   Prefunded Zoneج(  Limonitic Zoneب(    Littoral Zoneالف( 
ترین بایوم کدام بایوم ذیل میباشد؟ .15 ی  حاصلختر

 د(  بایوم علفزار       ج( بایوم جنگل استوانی       ب(بایوم هایدروفایت ها    الف(بایوم تندرا    

 


