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 بیولوژی صنف دوازدهم: 

 رگه در ژنتیک موضوع: وراثت، اصول مطالعات مندل، تزوی    ج یک

 :اهداف آموزسیی این هفته  

 شناسیدرک ساده و مفهومی از واژه وراثت و اهمیت آن در زیست  •

 آشنایی با کارهای علمی مندل و اصول بنیادی ژنتیک •

ید کراس(رگه  توانایی تشخیص و تحلیل یک تزوی    ج یک  •  )مونوهایبر

، الل، غالب، مغلوب، ژنوتیپ و فنوتیپ • ن ی کلمات کلیدی مانند: جیر  یادگبر

 :مفاهیم اصلی به زبان ساده .۱  

 وراثت چیست؟  .1

  (Inheritance) وراثت
 

یکی یا ظاهری )مانند رنگ مو، قد، نوع خون(  یعنن انتقال ویژگ ن های فبر

ن   .هااز والدین به اولاد از طریق جیر

 مندل کی بود؟  .2

، در قرن  م روی نبات نخود آزمایش کرد و اساس  ۱۹گرگور مندل، یک دانشمند و راهب اطریشی

یابد و تابع  علم ژنتیک را بنا نهاد. او دریافت که صفات از نسلی به نسل دیگر انتقال می

 .اندهایی خاصقانون

 :چهار قانون مندل . 3

 
 
 (Dominance) قانون اول: قانون یگانگ

 .در هر جفت صفت، یکی غالب )بارز( و یکی مغلوب است •

: گل 
ً
 .اند )بارز( یا سفید )مغلوب(های نخود یا بنفش مثلا

 (Segregation) قانون دوم: تفکیک

 .شوند تا به نسل بعد منتقل گردندها از هم جدا می الیل •

 (Independent Assortment) قانون سوم: قانون توزی    ع مستقل

 .رسندصفات مختلف )رنگ و قد( جداگانه به ارث می  •

 بودن ترکیب الیل 
ی
 (Random fertilization) هاقانون چهارم: اصل تصادف

دها به صورت شانش در هنگام تولید نسل بعد صورت میترکیب الیل •  .گبر

 :مفاهیم کلیدی . 3

 مثال تعریف ساده  واژه 

ن  از  (Gene) جیر را  DNA قسمت کوچکی  صفت  یک  که 

ول می   کندکنبر

ن رنگ چشم  جیر

ن  (Allele) الل  ایالل برای چشم آیر یا قهوه  نوع مختلف یک جیر

 غالب

(Dominant) 

 ایالل برای چشم قهوه  شود حنر اگر فقط یکی باشد اللی که ظاهر می

 مغلوب

(Recessive) 

فقط وقنر ظاهر می  دو  اللی که  هر  شود که 

 یکی باشد

 الل برای چشم آیر 

 ژنوتیپ

(Genotype) 

 TT ،Tt ،tt ترکیب ژین یک فرد 

 فنوتیپ

(Phenotype) 

 ظاهری قابل دید
 

 بلند بودن یا کوتاه بودن قد  ویژگ

 

 :(Monohybrid Cross) رگه تزوی    ج یک  .۲  

 .ی یک صفت در اولاد مانند رنگ دانه نخودیعنن مطالعه  •

" )صفت مغلوب(  اگر یک نبات نخود "غلاف زرد" )صفت غالب( و دیگرش "غلاف   • ن سبر

 باشد، نتیجه چه خواهد بود؟ 

 :نمونه

 :والدین •

o P: ژنوتیپ TT (زرد) × tt ( ن  (سبر

ن  — Tt :(F₁) نسل اول •  همه زرد )فنوتیپ(، ولی ناقل ژن سبر
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 :(Tt × Tt) با هم تزوی    ج شوند F₁ اگر دو •

o نسل دوم (F₂): 25% TT ،50 % Tt ،25 % tt 

o   :ن 25% زرد،  75فنوتیپ  % سبر

 :تمرینات برای خانه    

 :های شخصی بنویسید: تعریف1تمرین 

 وراثت چیست؟ •

ن و الل چیست؟  • ن جیر  تفاوت بیر

 :: جدول مطابقت2تمرین 

 توضیح مناسب را انتخاب کنید واژه 

 شودالف( فقط در صورت دو بودن ظاهر می غالب

 شودب( همیشه در فنوتیپ ظاهر می مغلوب

،  ژنوتیپ  Tt یا TT مانندج( ترکیب ژین

 د( صفت قابل دید در ظاهر  فنوتیپ 

 ( د–ج، فنوتیپ–الف، ژنوتیپ–ب، مغلوب–پاسخ: غالب)

 :: رسم تزوی    ج3تمرین 

پانت • مرب  ع  برای (Punnett Square) یک چارت  و   Tt × Tt رسم کنید  ژنوتیپ  نسبت  و 

 .فنوتیپ را مشخص نمایید

 :های عملی و خلاقانهفعالیت      

اث خانواده بازی  . 1  :”“متر

•  
 

 .هایی مانند رنگ مو، قد، یا نوع بینن را از والدین و خواهر/برادر خود یادداشت کنیدویژگ

 .ها ممکن است غالب یا مغلوب باشندببینید کدام صفت •

 :هاساخت مدل ژن  . 2

 یا دانه نخود، الل •
 

 .ها را نشان دهیدبا استفاده از کارت رنکی

o T =  دانه زرد 

o t =  ن  دانه سبر

 .و نتایج فنوتیپ را نشان دهید (TT ،Tt ،tt) های مختلف بسازیدترکیب  •

یروش         :های خلاقانه برای یادگبر

های تزوی    ج، یادداشت تعاریف و  دفبر ژنتیک من: هر هفته مفاهیم جدید ژنتیکی، رسم مرب  ع  •

 .ها را ثبت کنیدمثال

 :نویش علمیداستان •

 ”...من یک الل هستم که همیشه در سایه بودم، اما روزی با یکی مثل خودم ملاقات کردم“

خانواده  • در  سید که  ببر فامیل  اعضای  از   :
 

خانوادگ دیده  مصاحبه  بیشبر  صفات  شان کدام 

 قد، رنگ مو، نوع گوش(می
ً
 .شود )مثلا

 :خلاصه مفاهیم درس هفته     

 توضیح  نکته 

 انتقال صفات از والدین به اولاد وراثت

 گذار علم ژنتیک، کار بر روی نبات نخود بنیان مندل

ن  الل  تواند غالب یا مغلوب باشد می – نوع مختلف جیر

ن  رگه تزوی    ج یک   بررسی یک صفت هنگام ترکیب دو جیر

 شودصفنر که در ظاهر دیده می  فنوتیپ 

 ترکیب ژین که در بدن وجود دارد ژنوتیپ
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 دوره دوم: 

 ها در وراثترول کروموزوم        

 کروموزوم چیست؟ 
اند که در داخل هسته حجره قرار دارند. هر کروموزوم   DNAطویلی از های ها رشتهکروموزوم 

مانند رنگ  )اند که صفات اریی  DNA هایی ازها همان بخش حامل صدها تا هزاران ژن است. ژن
ول می  .کنندچشم، گروه خون، قد و...( را کنبر

 

 انتقال صفات ارث  ها در نقش کروموزوم      

 :ها از والدین به اولادانتقال ژن .1
م و تخم  ها در وقت تقسیم حجره )به کروموزوم  ویژه در تقسیم میوز که منجر به تولید سبر

 .دهدها( را میها )یعنن نصف ژن هر والد به اولادش نصف کروموزوم  .شوندشود(، نصف می می
 .بردبنابراین، هر اولاد ترکینر از صفات پدر و مادر را به ارث می 

ول می .2  :شودهر صفت توسط دو الیل کنتر
 .آیدیک الیل از مادر و یک الیل از پدر می

 :تواننداین دو الیل می 
o مثل مشابه باشند( AA یا aa) 
o مثل یا متفاوت باشند( Aa ) 
 :ها ثابت استها روی کروموزوم محل ژن  .3

جای خاصی روی کروموزوم دارد که به آن  هر ژن 
س

ُ
 .شودگفته می (locus) لوک

 

 ها برای وراثت مهم اند؟چرا کروموزوم       

 .ها سوار اندها روی کروموزوم ژن •
، گم شدن، یا جابه • ن تاند باعث تغیبر  ای( میجا شدن قطعههر تغیبر در کروموزوم )مثل شکسیر

 .در صفات یا امراض ژنتیکی شود 

ها  ها موقعیت دارند و توسط آنفزیکی روی کروموزوم ها  ژنتیک کروموزومی ثابت ساخته که ژن •
 .کنندانتقال می

 

 :مثال علمی )براساس کتاب(                                

  رنگ چشم سرخ یا سفید ، دانشمندان مشاهده کردند که (Drosophila) در یک مگس میوه
ول می  X هایی روی کروموزوم توسط ژن   .شودکنبر

 روی  این مثال نشان داد که ژن
ً
ها ها قرار دارند و وراثت از طریق کروموزوم کروموزوم ها واقعا

دصورت می   .گبر

 

 :نتیجه    
ای اصلی  ها واسطه صفات اریی ممکن نیست. پس، کروموزوم ها و  ها، انتقال ژنبدون کروموزوم 

 .در انتقال صفات از یک نسل به نسل دیگر اند

 
مندلیرول کروموزوم  . 1  ها در وراثت صفات غتر
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اند که داخل حجره موقع تقسیم، صفات اریی را از والدین به اولاد انتقال  ها ساختارهایی کروموزوم 
ن دقیق مندل )مثل غالب و مغلوب بودن ساده( می مندلی، صفات طبق قوانیر دهند. در وراثت غبر

وی نمی   :هاکنند. در این حالت پبر

 باشددو الیل میبیش از  •
 هر دو الیل ممکن است همزمان تاثبر نشان دهند •
ول شوند یا صفات توسط کروموزوم  •  های جنش کنبر

 

 (Incomplete Dominance) باریزیت ناقص .2      

 :در این نوع وراثت 

 .تانه اثر خود را پوره نشان بدهالیل غالب کامل نمی  •
 .دهدترکینر از هر دو صفت والدین را نشان می (F₁) نسل اولدر نتیجه،  •

 :مثال   
ش می  ن  .کندهای صوریر تولید می کند، نسل اول همه گلوقنر گل سرخ )قرمز( با گل سفید آمبر

 .دهندهٔ باریزیت ناقص استاین نشان

 

 (Multiple Alleles) های متعدد یا مرکبالیل  .3

ول شود، توسط   ول    بیش از دو نوع الیلبه جای اینکه یک صفت تنها توسط دو الیل کنبر کنبر
 .شودمی

 :مثال مهم    
 :در انسان ABO گروپ خون

 A, B, O :سه الیل دارد •
داز والدین می  دو الیلولی هر انسان فقط  •  .گبر

  A و B  اندهر دو غالب 

  O  مغلوب است 

 :ترکیبات ممکن  

 A گروه  → AO یا AAی •
• BB یا BO → گروه B 
• AB → گروه AB  شوند()هر دو غالب همزمان دیده می 
• OO → گروه O 

 

ی جنسیت در انسان .4                                                      تعییر

ن جنسیت توسط کروموزوم  دصورت می  (Y و  Xهای جنش)در انسان، تعییر  :گبر

 XX :زن •
 XY :مرد •

م توسط   X همیشه تخم توسط زن                                                :آیدمی  Y یا X مردو اسبر

• X + X →  دخبر 
• X + Y →  پس 

م او می  ن جنسیت مربوط مرد است، چون اسبر  .داشته باشد Y یا X تانهپس تعییر

 

 (Sex-linked Traits) صفات بسته به جنس .5      

ول این صفات توسط ژن   .موقعیت دارند X شوند که روی کروموزوممی هایی کنبر

اما   .دهنددارند، اگر ژن معیوب روی آن باشد، صفت را کامل نشان می X چون مردها فقط یک 
 .دارند، اگر یکی معیوب باشد، شاید مغلوب بماند و صفت ظاهر نشود X ها دوزن
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      6.  
 
 (Color Blindness) کور رنگ

 :یکی از صفات بسته به جنس است

 .قرار دارد X کروموزومژن آن روی  •
 .است مغلوبصفت  •
 مبتلا میمردان  •

 
 .دارند  X شوند چون فقط یکبیشبر به کور رنکی

 :مثال   

تواند یا کور رنگ شود یا  ، اولاد می (XᴺXʳ) ، و زین ناقل باشد(XʳY) اگر مردی کور رنگ باشد •
 .ناقل یا سالم

 

 (Linked Genes) های پیوستهجن

 با هم انتقال میموقعیت دارند و   روی یک کروموزوم مشابهاند که هایی جن ��
ً
 .کنندمعمولا

 .شوند سخنر از هم جدا می بهها چون نزدیک به هم قرار دارند، در وقت تقسیم میوز  این جن ��

 .توانند پیوسته باشندهای رنگ بدن و شکل بال می در مگس میوه، جن  :مثال ��

 رعایت نمی   قانون تفکیک مستقل مندل های پیوسته جن  :نکته مهم ��
ً
 .کنندرا کاملا

 

 (Polygenic Traits) جنخواص یا صفات ارث  پولی .��

ول می   چندین جن مختلفاند که توسط صفایر  ��  .شوند، نه فقط یک جنکنبر

🔹  
ً
اتدامنهاین صفات معمولا  .دهند )نه فقط غالب یا مغلوب(را نشان می ای از تغیبر

 :هامثال ��

 رنگ پوست انسان  •
 قد •
 رنگ چشم  •

ن   :نکته مهم ��  صفت نهایی را تعییر
ً
هر جن سهم کوچکی در ایجاد صفت دارد، ولی مجموعا

 .کنندمی

 

 (Lethal Genes) های کشندهجن☠

 در حالت   یک حالت خاصها وقنر در  بعصین جن  ��
ً
ظاهر  (Homozgyous نوع یا هم)مثلا

 .شوندمی  باعث مرگ حجره یا فرد شوند،  

 :مثال ��
 دو بار بیایددر موش 

 
ی ، باعث (YY) ها، اگر جن زردرنکی  .شودمی مرگ جنیر

 .ها ممکن است در حالت مغلوب یا غالب باعث مرگ شونداین جن  :نکته مهم ��

 

 (Heredity and Environment) وراثت و محیط .4 ��

ن صفات تنها توسط جن ��  .محیط هم تاثبر داردشوند؛ نمی ها تعییر

 .تواند شکل، رنگ، اندازه یا فعالیت یک صفت را تغیبر دهدتاثبر محیط می  ��

 :هامثال ��

 .های مختلف فرق کندها ممکن است در خاک رنگ گل  •
 .هم تاثبر دارند غذا و ورزشقد انسان وابسته به جن است، اما  •
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 .کندمی  محیط آن را تقویت یا تضعیفسازد، ولی صفت را می  پایه اصلیوراثت  :نکته مهم ��

 

 (Genetic Disorders) های ژنتیگنظمیث   ��

تغیبر )موتیشن(   ها ها یا کروموزوم ساختار یا تعداد جندهند که در  های ژنتیکی زماین رخ می نظمی یر 
ات می  .ها یا مرگ حجره شوندتوانند باعث امراض، ناهنجاری به میان آید. این تغیبر

 

 (Mutation) موتیشن ️⚠

 :اندها ممکن شود. موتیشنمیگفته  (DNA) تغیبر ناگهاین و دایمی در ماده وراثنر موتیشن به 

 طبیعی باشند )نادر( •
 .ها ایجاد شوندیا توسط عوامل خارجر مانند اشعه، مواد کیمیاوی، یا ویروس  •

 

 (Gene Mutation) جن موتیشن .1 ��

 .کنددر یک جن تغیبر می  DNA ساختاردر این نوع موتیشن،  ��

وجنن ممکن است یک یا چند   ��  .حذف، اضافه یا تغیبر کنند  باز نایبر

ن توضیح داده شده(خوین داس کم  :مثال ��  .مانند )در پاییر

 

 (Chromosomal Mutation) کروموزوم موتیشن .2 ��

 .کندتغیبر می  ساختار یک کروموزوم کاملدر این حالت،  ��

 :چهار نوع عمده دارد ��

 

 (Deletion) الف: دیلیشن  ��

 .شودحذف یا گم میقسمنر از کروموزوم 

ن بروند → باعث بیماری یا مرگ حجره شودنتیجه: ممکن است جن  ��  .های مهم از بیر

 

 (Duplication) ب: دوپلیکیشن ��

 .شوددو بار تکرار میبخشی از کروموزوم 

 .های اضافن ممکن است باعث اختلال در عملکرد حجره شوندنتیجه: جن  ��

 

 (Inversion) انورژن یا انورشنج:  ��

 .چرخدبرعکس می بخشی از کروموزوم 

 .خوردها برهم می نتیجه: تنظیم درست جن ��
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 (Translocation) د: ترانسلوکیشن ��

 .شودکروموزوم دیگر منتقل می بخشی از یک کروموزوم به 

 ها شودها و ناهنجاری تواند باعث عدم تعادل جن نتیجه: می ��

 

 

 (Genome Mutation) جینوم موتیشن .3 ��

 .هااست، نه ساختار آن  ها تغیبر در تعداد کروموزوم مربوط به   ��

 :هامثال ��

 :یک کروموزوم اضافن تریزومی •

 :یک کروموزوم کم  مونوزومی •

 :مثال مشهور ��
ن  → (Down Syndrome) سندروم داون  ۲۱کروموزوم شماره   ۳داشیر

 

 (Sickle Cell Anemia) مانندداس خوثی کم ��‍️❤

ن )حامل آکسیجن در خون( رخ می ��  .دهدیک نوع جن موتیشن است که در جن هموگلوبیر

 :در این حالت ��

وجنن یک  • ن کند → یک تغیبر می  باز نایبر ن هموگلوبیر  .کندتغیبر می  اسید آمینه در پروتیر
د )به جای گرد بودن(می  مانند شکل داس گلبول سرخ  •  .گبر
 .شوندتخریب می  زودتوانند آکسیجن را خوب انتقال دهند و این حجرات نمی  •

 :علایم  ��

 ضعف •
 آکسیجنن کم •
 درد در مفاصل •
•  

 
 خستکی

یک الیل شود. اگر  داشته باشد، به مرض مبتلا می  دو الیل معیوب اگر شخصی   :نکته مهم ��
 .داشته باشد، ناقل است  معیوب

 

یحی ) ��  :سوال( 3سوالات تشی

 .ها چگونه در انتقال صفات اریی نقش دارندتوضیح دهید که کروموزوم  .1
ی بر عملکرد حجرات خون دارد؟وجود میمانند چگونه بهخوین داس کم  .2  آید و چه تأثبر
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ن دیلیشن، انورژن و ترانسلوکیشن را با ذکر یک مثال بیان کنید .3  .تفاوت بیر

 

 :سوال( 5سوالات جاخالی ) ️✏

 با هم انتقال میجن .1
ً
کنند، __________  هایی که در یک کروموزوم موقعیت دارند و معمولا

 .نام دارند

ای از صفات __________ است که توسط چندین جن صفت رنگ پوست در انسان نمونه  .2
ول می   .شودکنبر

ن غبر مانند، یک تغیبر در جن  خوین داس در کم  .3 طبیعی __________ باعث تولید هموگلوبیر
 .شودمی

غبر  .4 به کروموزوم  از کروموزوم  بخش  یک   ،__________ موتیشن  نوع  منتقل در  مشابه 
 .شودمی

 .های جنش در انسان شامل دو نوع __________ و __________ هستندکروموزوم  .5

 

 دوره سوم: 

 هدف: شاگردان باید با انواع یر نظمی های کرموزومی  آشما شوند. 

 
شود که در تعداد کامل  هایی گفته میبه موتیشن (Genomic Mutation) موتیشن جینومی

 .کنند، نه در یک ژن خاص یا در ساختار کروزومها تغیبر ایجاد میکروزوم 

 در انسان  •
ً
 دارای تعداد مشخصی کروزوم است )مثلا

ً
عدد   ۴۶جینوم یک موجود زنده معمولا

 .جفت(  ۲۳= 
موتیشن در سطح   :گویندها زیادتر یا کمبر از حالت معمول شود، به آن میاگر تعداد این کروزوم 

 جینوم. 
، دیابت نوع های ژنتیکی مانند سرطان، کمبسیاری از بیماری  • ، و حنر بعصین اختلالات  ۱خوین

 .ها ارتباط دارندرواین با موتیشن

 .منجر شوند HIV ها مانندها ممکن است به ایمنن در برابر بیماری برجن موتیشن •

 :انواع موتیشن جینومی      

 (Ploidy mutation) پولی پلوئیدی  ❶

 زیاد میشود. های کروزومی یعنن یک یا چند مجموعه از کروموزم ها کم یا تغیبر در تمام مجموعه
 :مثال

شود، این یک موتیشن پلوئیدی است  ۳n = ۶۹دارای   ۲n = ۴۶اگر یک حجره انساین به جای  
 .شود()در گیاهان بیشبر دیده می

 (Aneuploidy mutation) آنئوپلوئیدی ❷

های منفرد یعنن یک یا چند عدد کروموزم  تغیبر در تعداد کروزوم 
 کم یا زیاد میشود. 

 :رایجدو نوع 

     یک کروزوم کم :(Monosomy) مونوسومی •
ً
 ۲n - 1 = ۴۵میشود مثلا

o مثال: Turner syndrome —  تنها یک X در زنان (XO) 
  یک کروزوم زیاد :(Trisomy) سومیتری •

ً
 ۲n + 1 = ۴۷میشود. مثلا

o مثال: Down syndrome —   ۲۱وجود سه کروزوم 

از خطرناک انواع موتیشن است، زیرا کل نظم ژنتیکی حجره را مختل موتیشن جینومی یکی  ترین 
، مرگ جنینن یا ناتواین . بسیاری از این موتیشنسازد می  شوند. های ذهنن و جسمی می ها باعث نازایی

 

 :(Sickle Cell Anemia) مانندخوثی داس کم .

  ، ن یک بیماری ژنتیکی ناسیی از موتیشن در ژن هموگلوبیر
 هایگلبول که باعث تغیبر شکل  

 .شودشکل میسرخ به حالت داسی  
کرویات خون در حالت عادی شکل دیسک مانند دارد اما  

 در این نوع بینظمی  
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ند.   شکل داس مانند را به خود میگبر
 نفر بع این بینظمی مبتلا هست.  ۱نفر آنها   ۱۲در افریقا از هر 

 :جزئیات علمی

ن جایگزین می جای اسید آمینه  در این موتیشن، به • ه هموگلوبیر ن در زنجبر  .شودگلوتامیک، والیر
داسی  • حجرات  نمی این  را  شکل  اکسیجن  توانند 

 درست انتقال دهند  
باعث درد های شدید  ها گبر می و در رگ • مانند و 

 میشود. 

 :تحقیقات جدید

ژن    درماین ژن • تصحیح  برای  آزمایش  حال  در 
 .خون استمعیوب در بیماران داس 

• CRISPR ن این بیماری در مراحل آزمایشی شده استدر چند مورد باعث درمان موفقیت  .آمبر
 تنها فایده که این نوع بیماری دارد مقاومت در مقابل مریصین ملاریا هست.   •

 

وسیس چیست؟        سیستیک فیت 

 :تعریف   
عادی و غلیظ مخاط وسیس یک بیماری ژنتیکی مورویی است که باعث تولید غبر  سیستیک فیبر

(mucus)  شودها و دستگاه هضمی می ویژه ریه های مختلف بدن، به در بخش. 
 :علت اصلی

به  بیماری  بهاین  مشخص  ژن  یک  در  موتیشن   CFTR (Cystic Fibrosisنام  خاطر 
Transmembrane Conductance Regulator)  آیدوجود می به. 

 .قرار دارد ۷کروزوم شماره بر روی  CFTR ژن •

انتقال کلوراید این ژن   • ن است که  تولید یک پروتیر ها تنظیم  حجره را در غشاء   (⁻Cl) مسئول 
 .کندمی
ن درست کار نمی  • کند و در نتیجه، مخاط غلیظ و چسبنده وقنر موتیشن رخ دهد، این پروتیر

 .شوددر بدن جمع می 

 :پذیر در این مریضی اعضای آسیب               

 :وراثت مریضی 
 .رسدبه ارث می  (recessive) صورت مغلوببه این اختلال  •
را )یکی از پدر، یکی از مادر( دریافت کند تا مریض   CFTR یعنن فرد باید دو نسخه معیوب از ژن •

 .شود
 .شوداگر فقط یک نسخه معیوب داشته باشد، حامل بیماری است ولی خود مریض نمی  •

ژن  است که توسط یک    موتیشن ژثی عنوان یک مثال از  این بیماری به   :نکته کتاب درسی       
کار ها به ها بر صحت انساندادن تأثبر موتیشنشود. این مثال برای نشانایجاد می   منفرد معیوب

 .رفته است

 

 شود؟ چرا مخاط غلیظ می 
ن  درسنر از غشاء حجره عبور کند. زماین که این  کند تا یون کلوراید بهکمک می  CFTR پروتیر

نتیجه، مخاط غلیظ، چسبناک و شود و در ها میعملکرد مختل شود، آب کمبر وارد سطح حجره 
طبیعی تشکیل می  .گرددغبر
 تا نوجواین زنده نمیدر گذشته، کودکان 

ً
ماندند. اما امروزه، با کمک  مبتلا به این بیماری معمولا

 یا بیشبر   ۵۰تا  ۴۰توانند تا ، بیماران میTrixacarو  Ivacaftorداروهای جدید مانند 
 
سالگ

 کنند
 

 .زندگ
فته،  ها بدانند که آیا ناقل شود تا زوج های ژنتیکی قبل از تولد انجام میآزمایش در کشورهای پیسی

ی از انتقال بیماری کمک می هستند یا نه. این کار به پیش  CFTR ژن معیوب  .کندگبر
 عضو/بخش بدن  تأثتر 

 شدید، عفونت انسداد راه
ٔ
 هاریه های مکرر های تنفش، سرفه

، کاهش وزن اختلال در هضم غذا، کم   روده و پانقراس جذب مواد غذایی

دد عرفر  معمول( افزایش مقدار نمک در عرق )بیشبر از حد 
ُ
 غ

  توضیح 
 
 ویژکی

وسیس   نام بیماری سیستیک فیبر

 نوع موتیشن (CFTR در ژن) ژین 

 محل ژن ۷کروزوم  

 نحوهٔ وراثت  (recessive) مغلوب

دد عرفر ریه، 
ُ
 اعضای متأثر  پانقراس، روده، غ

 نتیجه مخاط غلیظ، مشکل در تنفس و هضم غذا
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 چیست؟  ۲۱تریزومی       

جای دو عدد، سه  یک نوع موتیشن جینومی است که در آن فرد به  ۲۱ تریزومی :تعریف   
 .دارد ۲۱عدد کروزوم شماره 
 .شودمی (Down Syndrome) سندروم داوناین حالت باعث 

 گویند؟ چرا به آن "تریزومی" می       

 .تری" به معنن سه است" •
 .سومی" یعنن وجود یک کروزوم اضافن در یک جفت" •
،  ۲۱دارد )یکی از پدر، یکی از مادر(. اما در تریزومی    ۲۱کروزوم    ۲در حالت عادی، هر انسان   •

 .دارد ۲۱عدد کروزوم  ۳شخص 

ها )موتیشن جینومی( توضیح داده و        کتاب این حالت را تحت عنوان موتیشن در تعداد کروزوم     
 .های واضح آن ذکر کرده استسندروم داون را یکی از نمونه 

 :سندروم داون() ۲۱علایم تریزومی                  

 

 

 :علت ژنتیگ

 پس از با افزایش سن مادر بالا می  ۲۱احتمال تولد نوزاد با تریزومی   •
ً
  ۳۵رود، مخصوصا

 
 .سالگ

، از هر به • ن  .تولد، یک کودک ممکن است سندروم داون داشته باشد ۷۰۰صورت میانگیر

 
 

 

 

 سندروم ترنر چیست؟ 

 :تعریف   

  توضیح 
 
 ویژکی

 نوع موتیشن تریزومی(  –جینومی )آنئوپلوئیدی 

 محل تغیبر  ۲۱کروزوم شماره 

 هاتعداد کروزوم  ۴۶جای به  ۴۷

 نحوهٔ رخ دادن  .افتدها( اتفاق میتشکیل گامت) تقسیم میوزبیشبر در 

 عنوان معلومات 

Trisomy 21  نام علمی 

 نام رایج  (Down syndrome) سندروم داون

 نوع موتیشن جینومی )تریزومی( 

 تعداد کروزوم  (۲۱)سه عدد کروزوم  ۴۷

، چهره خاص، مشکلات جسمی عقب  ذهنن
 

 تأثبر  ماندگ

 هاعلامه  توضیح 

 قد بلندتر از معمول  رشد استخواین زیادتر 

 های کوچکبیضه کنندها کامل رشد نمی بیضه

م کنندنمی بیشبر افراد   نازایی  توانند تولید اسبر

 (Gynaecomastia) رشد سینه گاهی با رشد نسنر سینه همراه است

 صدای بلندتر  نسبت به مردان عادی، صدای کمبر خشن 

 در زبان و تمرکز 
ً
ی  مخصوصا  مشکلات یادگبر



 

Page 11 of 78 
 

 

دهد و رخ می  زناناست که فقط در    موتیشن جینومی )آنئوپلوئیدی(یک اختلال    سندروم ترنر
آن   جنسیدر  کروموزوم  است X یک  ناقص  یا  رفته  ی  بیر  .از 
 XX به جای دو تا  دارد X یک کروموزومیعنن فرد تنها 

ذکر شده است که ناسیی از   موتیشن جینومیهای  عنوان یکی از مثال به   سندروم ترنر در کتاب  
 .باشدمی ها )مونوسومی(کاهش در تعداد کروموزوم

  :علایم سندروم     ترنر                   

 

 

 

 :نحوه ایجاد

ن می  X ، یک کروموزوم جنشهای جنسی(میوز )تقسیم حجرهدر مرحله   • رود یا منتقل  از بیر
 .شودنمی 
 این موتیشن  •

ً
 بهمعمولا

ی
 .افتد و ربطی به وراثت از پدر و مادر ندارداتفاق می  صورت تصادف

 فلتر چیست؟سندروم کلاین

 :تعریف   

یک   افراد مذکر )مرد(است که در آن    موتیشن جینومی )آنئوپلوئیدی(یک    فلتر سندروم کلاین

  X کروموزوم
ی
 XYجای حالت نرمال است، به XXYشان دارند، یعنن ترکیب جنش  اضاف

 :وضعیت کروموزومی      
 ۴۶جای هستند به  کروموزوم ۴۷یعنن افراد مذکور دارای 

به   فلتر سندروم کلاین  مثال  را  تعداد کروموزومعنوان  )تریزومی جنسی(موتیشن در  معرفن   ها 
 .شوددهد که این موتیشن باعث تغیبر در صفات جنش میمیشود و نشان می

 

 هاعلامه  توضیح 

 کوتاهی قد  رشد آهسته بدن

 نمی ها رشد نمی تخمدان
 

 نازایی  شود کنند، قاعدگ

 گردن پهن  (webbed neck) گردن پهن و پوست اضافه

 قفس سینه پهن  سینه با فاصله زیاد

و   شود در برجن افراد دیده می قلنر  مشکلات 
 کلیوی 

 و حافظه فضایی 
ی  گاهی در ریاصین  مشکلات یادگبر

 مرد  XY حالت نرمال 

 XXY فلبر کلاین 
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 :نحوه ایجاد 

 .به درسنر جدا نشوند X های جنشهنگام تقسیم میوز، ممکن است کروموزوم در  •
م یا تخمک( دارای دو کروموزوم • ، ترکیب  Y شود و بعد از لقاح بامی  X در نتیجه، گامت )اسبر

XXY  آیدوجود می به. 

 

 نظمی یا اختلال کروموزومی چیست؟ث     

تواند منجر          ها است که می های کروموزومی شامل تغیبر در تعداد یا ساختمان کروموزوم نظمییر     
ه ، سندروم ترنر، سندروم کلاین (۲۱های ژنتیکی مانند سندروم داون )تریزومی  به بیماری  و غبر

فلبر
 .گردد

 چرا تشخیص زودهنگام مهم است؟

ن به خانواده و پزشکان کمک می نظمی تشخیص این یر   :کند تاها در مراحل اولیه رشد جنیر

ن آگاه شوند •  .از وضعیت جنیر
ی آگاهانه برای ادامه یا توقف بارداری داشته باشندتصمیم  •  .گبر
 لازم برای نگهداری از طفل مبتلا فراهم شود •

 
 .آمادگ

   (Prenatal Diagnostic Tests) قبل از تولدهای تشخیص روش      

ی  .۱  (Amniocentesis) آمنیوسنتر

ن در آن قرار دارد(چیست؟ نمونه  • ی از مایع آمنیوتیک )مایعی که جنیر  .گبر
ن هفته •  بیر

ً
؟ معمولا  .بارداری ۲۰–۱۵های چه زماین

ها بررسی شوند  کروموزوم شود تا  های جنینن داخل مایع استفاده می کند؟ از حجره کار میچه •
 .)کاریوتایپ(

؟ تریزومی  برای چه بیماری  •  .فلبر و اختلالات دیگر، ترنر، کلاین۲۱هایی

رِیاننمونه  .۲
ُ
 (CVS - Chorionic Villus Sampling) برداری از ک

 .برداشت نمونه از بخشی از جفت )کوریون( چیست؟ •
؟ • ن هفته چه زماثی  .بارداری ۱۲– ۱۰های بیر
ن انجام می مزیت؟ •  .شودزودتر از آمنیوسنبر
ن دارد عیب؟ • ن نسبت به آمنیوسنبر  برای سقط جنیر

 .خطر کمی بیشبر

 (Non-Invasive Prenatal Testing - NIPT) آزمایش خون مادر  .۳
ن که در خون مادر وجود دارد DNA بررسی چیست؟ •  .جنیر
؟چه •  .بارداری به بعد ۹از هفته  زماثی
 .بدون نیاز به سوزن یا تهاجم؛ خطر سقط ندارد مزیت؟ •
 .۱۳و  ۱۸، ۲۱بسیار دقیق برای تریزومی  قابلیت تشخیص؟ •

 تخصض .۴
ی
 سونوگراف
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 برای تشخیص   •
ً
، مخصوصا ن مثل ناهنجاری    های ساختاریناهنجاریبررسی شکل ظاهری جنیر

 .قلب، مغز، یا ستون فقرات

بسیار  (karyotyping) کاریوتایپها و اختلالات کروموزومی از طریق اهمیت شناسایی موتیشن
نقشه است کاریوتایپ،  از کروموزوم مهم  میای  نشان  را  فرد  یک  تشخیص های  برای  و  دهد 

 .شوداختلالایر چون تریزومی و مونوسومی استفاده می

 (Postnatal Genetic Testing) های بعد از تولدتست       

 :هدف   
انجام    تشخیص اختلالات ژنتیگ یا کروموزومی در نوزاد یا کودکهای بعد از تولد برای  تست
 که علایم ظاهری یا طنر وجود داشته باشد که به موتیشن یا سندروم مشکوک می

شوند، زماین
 .باشد

  :های بعد از تولدانواع تست

   (Karyotyping) کاریوتایپ .۱

 .بررسی نقشه کروموزومی نوزاد چیست؟ •
چه؟ • کلاین  برای  ترنر،  سندروم  داون،  سندروم  تریزومی تشخیص  سایر  یا   ، و فلبر ها 

 .هامونوسومی 
ی و مشاهده میها رنگنمونه خون گرفته شده و کروموزوم   شود؟چگونه انجام می • ن  .شوندآمبر

۲. FISH (Fluorescence In Situ Hybridization) 

ن استفاده از رنگ   چیست؟ • های خاص روی  های فلوروسنت برای مشخص کردن موقعیت جیر
 .هاکروموزوم 

داون،  سری    ع   مزیت؟ • مثل سندروم  اختلالایر  برای تشخیص سری    ع  مناسب  از کاریوتایپ؛  تر 
هدی  .جورج و غبر

 (Newborn Screening) های بیوشیمیاثی نوزادآزمایش  .۳

آنزیم   چیست؟ • سطح  بیماری بررسی  تشخیص  برای  نوزاد  بدن  در  شیمیایی  مواد  و  های ها 
 .متابولیک یا اریی 

فته، شامل •  :در افغانستان و کشورهای پیشی
o کيتونوريافنيل (PKU) 
o گالاکتوزمیا 
o وئید کم  کاری مادرزادی تبر
o  وسیس  سیستیک فیبر

 شده از پاشنه پاقطره خون گرفتهها از  این آزمایش 
 .شوندنوزاد چند روز بعد از تولد انجام می

 DNA (DNA Sequencing) یاث  تست توالی  .۴

نوکلئوتیدهای  چیست؟ • ترتیب  دقیق   بررسی 
DNA ن برای شناسایی موتیشن  .های خاصها در جیر

می • استفاده  چه  نادر بیماری  شود؟برای  های 
کاریوتایپ   که  اختلالایر  یا  جینن 

 .دهدتشخیص نمی 
ن  :هامثال • برای  CFTR توالی جیر

وسیس،   فیبر سیستیک  تشخیص 
ن  هبرای سرطان BRCA جیر  .ها، و غبر

 نکته:      

بعد از تولد   تشخیص زودهنگام •
بهمی شود که کودک  باعث  آموزسیی موقع  تواند  مداخله  یا  غذاثی  رژیم  دارو،   ،

حمایتر  درمان 
 .دریافت کند

 ذهنن یا ناتواین هستند تا از عقب  اجباری و رایگانها  در برجن کشورها، این تست •
 

های  ماندگ
ی شود  .دایمی جلوگبر

ی جنیتک و   DNAانجنتر

 DNAهدف: آشناثی شاگردان با علم جنیتک و مراحل کشف 
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ی جنیتک چیست؟   انجنتر

ی جنیتک آن  شاخه  انجنتر در  است که  بیوتکنالوژی  از  زنده دستکاری  DNAای  یک موجود 
 .دست آیندتا صفات مشخص به  شودمی

ی جنیتک  :مراحل عمده انجنتر

 تشخیص ژن مورد نظر  .1
انزایم  .2 با  ژن    بریدن 

ً
خاصمثلا های 

restriction enzymes 
درجای .3 ژن  یک  DNA گذاری 

مثل  ناقل  کمک  با  دیگر  موجود 
 پلاسمید 

به حجره   DNA کردنداخل .4 جدید 
بان ن  مبر

ساخت  .5 و  حجره  مثل  تولید 
، هورمون و...( ن  محصول ژنتیکی )پروتیر

ی جنیتکاستفاده  :های انجنتر

ن انساین با   • یتولید انسولیر  کمک بکبر
 گیاهان مقاوم به آفات  •
 حیوانات تراریخته برای تولید بیشبر  •
(های ژنتیکی )ژیندرمان بیماری  •  ترایر

 1869سال   – (Friedrich Miescher) فردریک میشی  .1

ن کش بود که •  .را کشف کرد DNA اولیر
ن ای را از حجرات سفید خون جدا کرد و آناو ماده •  .نامید (nuclein) «را »نوکلئیر
 .است هسته حجرهدارد، اما فهمید که در  نقش جنیتیگدر آن زمان نفهمید که این ماده   •

 1928سال   – (Frederick Griffith) تجربه گریفیت .2

ی  •  .شدند آزمایش کردها می بغل در موشهایی که سبب مرض سینهبا بکبر

ی به نوع دیگر منتقل می فهمید که   •  "؛ این را پدیده "تبدیلشودمعلومات از یک نوع بکتر
(Transformation) نامید. 

 .است DNAشونده خودش نفهمید که این ماده منتقل •

 1953سال  – DNA مدل ساختاری

واتسون  • عکس  (Crick) فرانسس کریکو   (Watson) جیمز  رنتگنن  با کمک  روزالند  های 
ن   .را معرفن کردند (double helix) مارپیچ دوگانه، مدل فرانکلیر

ی جنیتک باز کرداین   • ن و انجنبر  .کشف، راه را برای درک ژنتیک، ساخت پروتیر

DNA  ای چیست؟ان دی 

DNA   مخففDeoxyribonucleic Acid   اب دئوکسی است، یعنن ی این ماده  .ریبونوکلئیکتتر
ه می  اطلاعات جنیتیگدر تمام حجرات زنده موجود است و   .کندرا ذخبر

 :DNA ساختار   

یا   • دوگانه  مارپیچ  مارپیچ  نردبان   double)شبیه 
helix) 

 :از دو رشته ساخته شده که هر کدام شامل •
o ریبوز قند دئوکسی 
o گروه فاسفیت 
o  وجتی نایتر ن  :بازهای  ن (A) آدنیر تیمیر  ، (T) ن  ، گوانیر

(G)سایتوزین ، (C) 
ن  • با تیمیر ن  با سایتوزین (A-T) آدنیر ن   (G-C) و گوانیر

 .شودجفت می

 :DNA وظایف

 نگهداری اطلاعات وراثنر  •
 انتقال صفات از والدین به فرزندان  •
ن  •  RNA از طریق هارهنمایی ساخت پروتیر
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 :کشف ماده وراثتر  .

 :(Griffith – 1928) آزمایش گریفیت

ی سینه •  :بغل آزمایش کردگریفیت با استفاده از دو نوع بکبر
o  نوعS  صاف و کشنده 
o  نوعR کشنده  زبر و غبر
 .زنده مخلوط کرد، موش مرد R شده را با نوعکشته S وقنر نوع  •
ی •  .منتقل شده است R به S او دریافت که یک ماده ناشناس از بکبر
 .نامید (Transformation) تبدیل او این پدیده را  •

 به عنوان ماده وراثتر  DNA شناساثی  .

 :(1944) کارثر لئود و مک آزمایش ایوری، مک       

 .کننده را دقیق بررسی کردندتبدیلها ماده  آن •
ن یا سایر مواد DNAثابت ساختند که  •  .مسئول تبدیل است، نه پروتیر

 (Hershey & Chase – 1952) اثبات نهاثی توسط هرسهی و چیس   

یوفاژ استفاده کردند که فقط از • ن تشکیل شده بود DNA از ویروس بکبر  .و پروتیر
• DNA ن را با گوگرد ۳۲-را با فسفر  .نشاندار ساختند ۳۵-و پروتیر
ی حمله کرد، فقط   • های جدید را  و تولید ویروس   وارد حجره شد  DNAوقنر ویروس به بکبر

 .ممکن ساخت
 .ماده وراثنر است DNA :نتیجه •

 DNA کشف ساختار .4   

 :(1953) جیمز واتسون و فرانسس کریک                                

تصویرهای • از  استفاده  ساختار  روزالند   X-Ray با   ، ن دوگانهفرانکلیر ی    ح   DNA مارپیچ  تسی را 
 .کردند

• DNA  خورده استاز دو رشته مکمل تشکیل شده که به شکل نردبان پیچ. 
وجنن به قاعده •  :شوندشکل جفت جفت باهم وصل می های نایبر

o A با T 
o G با C 

 :نکته مهم برای امتحان

 =DNA  ماده وراثنر  •
 پدیده تبدیلتجربه گریفیت = کشف   •
 عامل تبدیل است  DNA = تجربه ایوری و همکاران •
 به عنوان ماده وراثنر  DNA تجربه هرسهی و چیس = اثبات نهایی  •
 توسط واتسون و کریک  = DNA ساختار •

  DNA: ساختمان مالیکولی

 :تعریف کلی  

DNA   اب دئوکش یا ن  نوکلئوتیداست که از واحدهای کوچکبر به نام    پوليمر یک    ریبونوکلئیکتبر
ه می   معلومات وراثنر تشکیل شده و   .کندرا ذخبر
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 DNA واحد ساختماین  دهنده یک نوکلئوتیداجزای تشکیل    

شده  از سه بخش ساخته  هر نوکلئوتید  
 :است

دئوکسی .1 قند (  ریبوزقند  یک 
 )کربنهپنج 

 )فسفات( گروه فاسفیت .2

وجتی  .3  )چهار نوع   باز نایتر
o  ی  (A) آدنیر
o  ی  (T) تیمیر
o  ی  (G) گوانیر

o سایتوزین (C) 

بازهای  جفت     شدن 

وجنن )قاعده   :های مکمل( نایبر

ن همیشه با  • ی آدنیر  (A=T) شودجفت می   تیمیر
ن همیشه با  •  (G≡C) شودجفت می سایتوزینگوانیر

 :شوندبا هم وصل می  پیوندهای هایدروجتی ها توسط این جفت      

• A-T =   پیوند هایدروجنن دو 
• G-C =  سه پیوند هایدروجنن 

 DNA شکل ساختماین    

• DNA  دو رشته مارپیچاز (Double Helix) ساخته شده است. 
 .از یکدیگر اند مکمل و متضاد طور این دو رشته به •
 قند و فاسفیت در طول خود پیوسته ها به رشته •

ٔ
 .اند )بخش جاننر نردبان(وسیله

وجنن در وسط قرار گرفته و به صورت   • های شوند )پله با هم وصل می   جفت مکملبازهای نایبر
 .نردبان(

 DNA مهم ساختمان خصوصیات   

  توضیح 
 
 ویژکی

 ایدو رشته از دو رشته مکمل تشکیل شده است

 مارپیچر  اندها به شکل مارپیچ پیچیده رشته

وجنن طبق قاعده خاص با هم جفت   خاصیت مکمل بودن  شوند میبازهای نایبر

 دارجهت  ' است 5' به  3' و مقابل آن از 3' به 5هر رشته از 

 :نتیجه

مالیکولی می  DNA ساختمان  اجازه  آن  به  است که  منظم  و  دقیق  را  بسیار  اطلاعات  تا  دهد 
 .ها حفظ کنددر نسل ثابت، قابل نقل و قابل تکثبر یی گونه به

ن   RNA و  DNA فرق بیر

DNA RNA  
 
 ویژکی

Deoxyribonucleic Acid  اب ن تبر
 ریبونوکلئیک دئوکش 

Ribonucleic Acid   اب ن تبر
 ریبونوکلئیک 

 نام کامل

 قند موجود  ریبوز  ریبوز دئوکسی 

 ساختمان رشته (Single-stranded) ایرشتهتک (Double-stranded) ایدو رشته

ن  ن (A) آدنیر ن (T) ، تیمیر ، (G) ، گوانیر
 (C) سایتوزین

ن  ن (U) یوراسیل، (A) آدنیر  ، گوانیر
(G)سایتوزین ، (C) 

وجنن   بازهای نایبر

ن  ن ندارد،  دارد  (T) تیمیر ن  دارد  (U) یوراسیل تیمیر  جای تیمیر

هسته، سیتوپلاسم و  در  و در میتوکاندریا هسته حجرهدر 
 هاریبوزوم

 محل موجودیت 

ه و انتقال  ی ساخت  اطلاعات وراثتر ذخبر  بر اساس معلومات پروتیر
DNA 

 نقش اصلی 

 انواع  mRNA ،tRNA ،rRNA :چند نوع فقط یک نوع 

 ناپایدار است بسیار پایدار است
ً
 ثبات نسبتا
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 :هاخلاصه تفاوت     

• DNA   مانند یک کتابخانه دایمی معلومات است، در حالی کهRNA  گر این  آور و اجراآت پیام
 .معلومات است

• DNA  ماند، امامیفقط در هسته بافر RNA تواند در حجره گردش کندمی. 
ن دربه •  .موجود است یوراسیل، RNA جای تیمیر

 :در حجره RNA هاینقش      

1. mRNA (رسانپیام): معلومات ژنتیکی را از DNA دهدبه ریبوزوم انتقال می. 
2. tRNA ( کنندهمنتقل):  آوردامینواسیدها را به ریبوزوم می. 
3. rRNA (ریبوزومی):  مهمی از ساختمان ریبوزوم استجز. 

اب ریبونوکلئیک RNA انواع ن  :تبر

 

RNA  ن دارای سه نوع اصلی است که هر کدام  :دارند نقش خاصی در ساخت پروتیر

 mRNA (Messenger RNA – RNA رسان: پیام  1..

 :تعریف     

mRNAمعلومات ژنتیکی را از DNA  دهددر سیتوپلاسم انتقال می  ریبوزومدر هسته گرفته و به. 

 :وظیفه       

 .آور« را داردنقش »پیام  •
ن فراهم می •  .سازدالگو را برای ساخت پروتیر
 .شودساخته می  (Transcription) رونویسیدر جریان  •

 tRNA Transfer RNA – RNA: انتقالی 2..

 :تعریف     

tRNA  یک نوع RNA   ن را به ریبوزوم می   امینواسیدهاکوچک است که آورد تا در ساخت پروتیر
 .استفاده شود

 :وظیفه       

 .کندیک امینواسید خاص را حمل می tRNA هر •
 .شودجفت می  mRNA کودوناست که با  کودونانتر دارای  •
 .نقش کلیدی دارد (Translation) ترجمهدر  •

 :rRNA Ribosomal RNA – RNA ریبوزومی3..

 :تعریف     

rRNA  است ریبوزومجز اصلی ساختمان. 
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 :وظیفه 

ن  •  .دهدرا تشکیل می  ساختمان ریبوزومها یکجا شده، با پروتیر
ن است ترجمه محل انجام  •  .و ساخت پروتیر
 .شودهای پروتینن می باعث تسی    ع و تنظیم واکنش  •

 Replication DNA :تکثبر یا سازیکایر  .۱

 :تعریف   

تا در   سازداز خود یک کاثی دقیق می DNAای است که در آن  پروسه DNA تکثتر سازی یا  کایر 
ن همان معلومات وراثنر حفظ شود  .حجرات جدید نبر

 :DNA مراحل تکثتر 

 :DNA بازشدن مارپیچ .1
o   ن آنزیم  .سازدرا از هم جدا می  DNA هایرشته (Helicase) هیلیکبر
 :تشکیل رشته جدید .2

o   آنزیمDNA پولیمریز (DNA Polymerase)  اضافه رشته  هر  به  را  مکمل  نوکلئوتیدهای 
 .کندمی
o  ن با سایتوزین جفت می ن و گوانیر ن با تیمیر  .شودآدنیر
 :DNA تشکیل دو مولکول .3
o در پایان، دو مولکول DNA هر کدام یک رشته قدیمی و یک آید که  ای به وجود میدو رشته

 .دارد رشته جدید
o   محافظتر نیمه :گویندسازی می کایر به این نوع (Semi-conservative). 

 :نتیجه تکثبر   

 .است که حجره مادری داشت همان معلومات وراثتر هر حجره جدید دارای   

 (Transcription) :کردن یا رونویشنقل 

 :تعریف   

یا  نقل آن  پروسه  رونویسی کردن  در  است که  شکل DNA معلوماتای  نوشته  mRNA به 
ن استفاده شودشودمی  .، تا برای ساخت پروتیر

 :DNA کردنمراحل نقل 

 :در یک بخش خاص )ژن(  DNA بازشدن رشته .1
o   آنزیمRNA دعنوان الگو میها را بهشود و یکی از رشتهبه منطقه آغاز ژن متصل می  پولیمریز  .گبر
 :mRNA تشکیل .2
o نوکلئوتیدهای RNA بر اساس قاعده مکمل به DNA  شوندمتصل می: 
▪ A در DNA ↔ U در RNA 
▪ T ↔ A 
▪ G ↔ C 
▪ C ↔ G 
 :پایان رونویسی .3
o  ،وقنر آنزیم به نقطه پایاین ژن برسدmRNA از DNA  شودجدا می. 
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 :تفاوت کلیدی     

 کردننقل سازی کاثی 

ن است  برای تقسیم حجره است   برای ساخت پروتیر

DNA → DNA DNA → mRNA 

 شود در هسته انجام می شود در هسته انجام می

 (mRNA) شودفقط یک رشته ساخته می  شامل دو رشته است 

 سوالات: 

یحی         سوالات تشی

 ؟ را با ذکر اجزای اساسی آن توضیح دهید  DNA ساختار .۱
ن را از روی معلومات .۲ ح دهید؟ DNA مراحل ساخت پروتیر  سری

 خالی سوالات جای      

نام دارد که از قند، گروه فاسفیت و یک باز  __________،  DNA واحد ساختماین  .۱
وجنن ساخته شده   .استنایبر

ن DNA در  .۲  .شودهمیشه با __________ جفت می  (A) ، باز آدنیر
ن  .۳  .شوندها در عضوی از حجره به نام __________ ساخته میپروتیر
دهد، __________ نام  به ریبوزوم انتقال می DNA که معلومات ژنتیکی را از RNA نوعی از .۴

 .دارد
شود، __________ گفته که باعث تغیبر در صفات وراثنر می  DNA تغیبر در ترتیب بازهای .۵
 .شودمی

  – (Transcription) ترانسکرپشن .۱

 :تعریف
ن   ن مرحله در ساخت پروتیر ترانسکرپشن اولیر

 DNA است. در این مرحله معلومایر که در
به  دارد،  بهوجود  خاص  انزایم   

ٔ
 وسیله

mRNA شودتبدیل می. 

  چی لازم است؟

• DNA  ژنتیکی را در خود دارد( )که معلومات 
 پالیمرز  RNA انزایم •
 ها فرق دارد( ی یوکاریویر )زیرا در پروکاریوت حجره  •

 شود؟ چطور انجام می

1. RNA پالیمرز به محل خاصی در DNA چسپد می  پروموترنام به. 
 .شوندباز می DNA دو رشته .2
 .شودانتخاب می  mRNA عنوان الگو برایها به فقط یکی از رشته  .3
ی بهشود، ولی  از روی این الگو ساخته می mRNA رشته .4  (U) یوراسیلدر آن   (T) جای تیمیر

 .وجود دارد
5. mRNA  ون می  .رودشود و به ریبوزوم می از هستک ببر

 :مثال ساده
DNA: TAC GAA TCG 

mRNA: AUG CUU AGC 

ن ساخته شود )مرحله بعدی: ترانسلیشن( :یادداشت  .این پیام حالا باید ترجمه شود تا پروتیر

  – (Translation) ترانسلیشن .۲

 :تعریف
ن تبدیل می mRNA شده دردر ترانسلیشن، پیام نوشته  شود. این کار در ریبوزوم حجره  به پروتیر

دصورت می   .گبر

 چی لازم است؟

• mRNA  ها()حاوی کودون 
• tRNA  )ناقل آمینواسیدها( 
 ریبوزوم  •
 آمینواسیدها  •
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 شود؟ چطور انجام می

1. mRNA   چسپدریبوزوم می به. 
2. tRNA  شوددارد، با کودون مناسب جفت می   آمینواسیدو یک    کودونآنتر ، که هر کدام یک. 
 .کندریبوزوم آمینواسیدها را به هم وصل می .3
ه  .4 ن استای از آمینواسیدها تشکیل میزنجبر ه، پروتیر  .شود → این زنجبر
 .شودختم می  (UGA یا UAA ،UAG مثل) عملیه در کودون پایاین  .5

 :مثال
وع(  → AUG کودون ن )سری  آمینواسید متیونیر
ن فنیل → UUU کودون  آلانیر
ن  → GGC کودون  گلایسیر

ی جنیتک .۳   – (Genetic Engineering) انجنتر

 :تعریف
یا داخل کردن جن جدید به یک موجود زنده، تا یک صفت  ی جنیتک یعنن تغیبر دادن  انجنبر

 .جدید یا مفید ایجاد شود

 چرا مهم است؟ 

 برای تداوی امراض جنیتکی  •
 برای تولید نباتات یا حیوانات مفید  •
ن  •  برای تولید دواهایی مثل انسولیر

 شود؟ چگونه انجام می

 .یک موجود DNA دهنده برای جدا کردن جن مورد نظر ازهای برش استفاده از انزایم  .1
ی  DNA) وصل کردن آن به پلاسمید .2  .(هاحلقوی در باکبر
ی یا نبات .3  .وارد کردن پلاسمید به حجره باکبر
 .سازدموجود جدید، آن جن را استفاده کرده و یک صفت جدید می  .4

 :مثال
ن انسان تولید کند → تداوی مرض شکر ی که انسولیر

 .ساخت باکبر

 تطبیق عملی جنیتک   .۴

 :تعریف
 
 

در طب، زراعت، محیط زیست و حنر در  – یعنن استفاده از علم جنیتک در کارهای واقعی زندگ
 . عدالت جنایی 

 :هانمونه

 های اریی پیش از تولد تشخیص مریصین  •
ن گندم مقاوم به خشکی یا آفات •  ساخیر
برای   DNA بررسی • جرم  صحنه  در 

 شناسایی مجرم 

 :مزایا

 ها نجات جان انسان •
 افزایش محصولات زراعنر  •
 ایجاد موجودات مقاوم و مفید  •

 دوره چهارم: 

 تخنیک در دواسازی  تطبیق جن .۵    

 :تعریف
ن  ن دواها و واکسیر

 ممکن نبودنداستفاده از تکنولوژی جنیتک برای ساخیر
ً
 .هایی که قبلا

 :های مشهور مثال

ی • ن با جن انسان در باکبر ن حیوانات(ها )بهتولید انسولیر  جای استفاده از انسولیر
ن  • ن کرونا( RNA ساخت واکسیر  )مانند واکسیر
 هاهای مخصوص برای تداوی سرطانبادیآننر ساخت  •

 :مزایا
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 تر تولید دوا به تعداد زیاد و ارزان •
 های جاننر کاهش آلرژی و واکنش  •
 تداوی مؤثرتر برای مریضان خاص •

 تخنیک در زراعت و مالداری  استعمال جن  .۶     

 انتخاب طبیعی و انتخاب مصنوعی  –دوران قدیم 

 :فهمیده بودند کهدر قدیم مردم با تجربه 

ن پرگوشت   • نبر با گوسفند دیگر پرگوشت جفت بدهند، نسل بعدی  را  اگر گوسفند پرگوشت 
 .شودمی
 .شودتر را برای کشت انتخاب کنند، حاصل بهبر می های گندم پُرتر و سالم اگر دانه •

در زراعت و مالداری   جنیتک کاربردی، که پایه ابتدایی  د گوین( میمصنوعیانتخاب  ) این کار را ❗
 .است

ن وراثت توسط مندل   –  ۱۹قرن   کشف قوانیر

، آزمایش گریگور مندل،  ۱۸۶۰های  در سال « انجام ، عالم اتریشی
 

هایی روی نبات »نخود فرنکی
 .این کشف، پایه علمی جنیتک را گذاشت.یابدها انتقال می داد و فهمید که صفات از طریق جن

 حیوانات آغاز اصلاح نباتات و   –  ۲۰قرن 

به   • وع  سری نباتاتعلما  مقاوم  اصلاح  ذرت  و  برنج  گندم،  تا  پرمحصول کردند  و  تر،  تر 
 .تر شودکیفیتخوش 

•  
 

ن حیوانایر مثل گاو و گوسفند با ویژگ ، مقاومت  در مالداری نبر  )شبر زیاد، گوشت بهبر
های بهبر

 .گویندمی اصلاح نژاد علمیاین دوره را آغاز .شدندبه مرض( انتخاب و جفت داده می

ی جنیتک – ۱۹۸۰و   ۱۹۷۰های دهه   تولد انجنتر

ن ، دانشمندان توانست ۱۹۷۳در سال    موجود دیگر را بریده و به    جن یک موجود بار  ند برای اولیر
 :داخل کنند. این کار باعث شد که

ی • ی انسانهایی ساخته شوند که  باکبر  .تولید کنند انسولیر
 .ها مقاومت داشته باشندآفتنباتایر ساخته شوند که در برابر   •

ی جنیتکاین مرحله را آغاز  ��  .دانندمی  انجنتر

 جنزراعت مدرن و حیوانات ترانس  – تا امروز  ۱۹۹۰دهه 

 :در زراعت ��

 جن« )مثل ذرت و گندم مقاوم به خشکی و آفات(تولید نباتات »ترانس  •
ن  • « با ویتامیر  زیاد  A ساخت »برنج طلایی

 :در مالداری  ��

 ترتولید حیوانایر با رشد سری    ع  •
 که در شبر خود  •

ی ساخت حیوانایر  کنندتولید می   های داروثی پروتیر
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 :مثال مشهور 
ن حیوان  به  ۱۹۹۶در سال   "دالی"نام در انگلستان، گوسفندی به طور کلون ساخته شد )اولیر

 .شده(سازیشبیه

 ها و جنبهنگراثی 
ر
 های اخلاف

زیسنر  زیاد، استفاده از جنیتک در زراعت و مالداری سوالات اخلافر و محیط های  با وجود فایده 
ن ایجاد کرده  :نبر

ر دارند؟ جن برای انسانآیا غذاهای ترانس  •  ها ضن
 آیا ایجاد حیوانات مصنوعی درست است؟ •
ن تنوع طبیعی می  • ن رفیر  شود؟آیا تغیبر ژنتیک باعث از بیر

ینتیجه ✅  :گبر

 زماین دوره   دستاورد مهم 

 دوران قدیم انتخاب نباتات و حیوانات مفید بدون علم 

ن وراثت توسط مندل  ۱۹قرن  کشف قوانیر

 ۲۰اوایل قرن  شکل علمیاصلاح نژاد نباتات و حیوانات به 

ن موجودات  ی جنیتک و انتقال جن بیر   تولد انجنبر
ٔ
 ۱۹۸۰-۱۹۷۰دهه

ن کلون جن،  تولید نباتات و حیوانات ترانس   تا امروز  ۱۹۹۰دهه  سازی، تولید انسولیر

 

: در زراعت 

 

 :استفاده برای

 سازی نباتات در برابر آفاتمقاوم •
ن  • ( افزایش ویتامیر  ها و مواد غذایی )مثل برنج طلایی
ن افزایش حاصل  • ی زمیر ن  خبر

 :در مالداری 

 :استفاده برای

، یا رشد سری    ع حیوانات  •  افزایش گوشت، شبر
 ها در حیوانات بیماری کاهش  •
ده با خواص دارویی  •  ساخت حیوانات شبر
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 :مثال
ن  شان تولید می گاوهایی که پروتیر  در شبر

 کنند → استفاده در دوا های خاص انساین

 

   –ها تخنیک برای انسانجن  استعمال 

تخنیک  انساناستعمال  در  جنیتک  برای  های  پیشها  تداوی تشخیص،  و  ی،  از    گبر بسیاری 
دهای جنیتکی و حنر ساخت اعضای بدن مورد استفاده قرار میمریصین   .گبر

 (Gene Therapy) تراثی ژن  .۱   

 .به بدن انسان تا جن خراب را اصلاح کند وارد کردن یک جن سالمترایر یعنن ژن:تعریف

شوند. اگر بتوانیم جن سالم های اریی میخاطر جن خراب دچار مریصین ها بهبعصین از انسانچرا؟
ن می را به حجرات   .شودرود یا کم می شان وارد کنیم، مریصین از بیر

 :طرز انجام

 .کنندوارد حجره می  DNA طور طبیعیهایی که بهاستفاده از ویروس  •
 .گذارنددهند و جن سالم را داخل آن میویروس را تغیبر می  •

 .کندانسان وصل می DNA این ویروس وارد حجرات مریض شده و جن سالم را به •

 :هاثی که با این روش قابل تداوی هستندمریضی 

 کننده(ریزی هموفیلیا )بیماری خون  •
وفن عضلات •  دیسبر
 (SCID) نقص سیستم دفاعی •

 (Stem Cells) حجرات ساقه .۲

می :تعریف هستند که  ساقه، حجرایر  )مثل حجرات  شوند  تبدیل  بدن  نوع حجرهٔ  هر  به  توانند 
ه( حجرهٔ    .جلد، مغز، عضله و غبر

 :هااستفاده
 شده )مانند کبد یا قلب(ترمیم اعضای خراب •
 خصوص سرطان خون( ها )بهتداوی سرطان •
•  

 
 ها( تولید اعضای مصنوعی در لابراتوار )مثل جلد برای سوختکی

 :مثال
تداوی تواند با حجرات ساقه از برادر یا خواهر سالم  یک طفل که مغز استخوانش مریض است، می

 .شود

 (Prenatal Genetic Diagnosis) های ارث  قبل از تولد تشخیص مریضی 
ن )بچه در رحم مادر( بررسی می:تعریف های اریی  شود تا معلوم شود که مریصین در این روش، جنیر

 .دارد یا نه

 چطور؟ 

• ) ن ن )آمنیوسنبر ن نمونه از مایع اطراف جنیر  گرفیر
 برای پیدا کردن جن خراب DNA بررسی •

 :امراض قابل تشخیص
 ( ۲۱سندروم داون )تریزومی  •
وسیس  •  سیستیک فیبر
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 تورنر سندروم  •
 هموفیلیا •

 :فایده
د که آیا بارداری ادامه یابد یا نهاگر مرض جدی باشد، خانواده می  .تواند تصمیم بگبر

 های ژنتیگ بعد از تولد تست

های شود که آیا مریصین پس از تولد، با بررسی نمونه خون یا حجره از انسان، مشخص می:تعریف
 .اریی یا خطرناک در بدن وجود دارد یا نه

 :هااستفاده

 هایی که به دوا یا غذاهای خاص حساس هستند شناسایی طفل •
 هایی که در آینده ممکن است رخ دهند )مثل سرطان پستان( سالان برای مریصین بررسی بزرگ  •

 :مثال
خطر سرطان پستان هستند و باید بررسی منظم دارند، بیشبر در   BRCA2 یا BRCA1 زناین که جن

 .شوند

 

 (Personalized Medicine) شدهتداوی شخض

 :تعریف
 .تواند فرق کندهای خاص خود را دارد. بنابراین دوا و دوز دوا برای هر کس میهر انسان جن

 :کند تاتکنولوژی جنیتک کمک می 

 دواهایی ساخته شوند که با جن شخص سازگار باشد •
ی شوداز واکنش •  های جاننر جلوگبر
 مؤثریت تداوی بیشبر شود  •

 ساخت اعضای بدن در لابراتوار .

کبد، قلب، با استفاده از تکنولوژی جنیتک و حجرات ساقه، علما تلاش دارند اعضای بدن مثل  
 .را در لابراتوار بسازند جلد یا حتر چشم مصنوعی

 :فایده

 شودمی نیاز به پیوند عضو از افراد دیگر کم  •
 شودتر میخطر رد شدن عضو جدید در بدن کم •
 یابدوقت انتظار مریضان کاهش می  •

 و خطرات
ر
 موضوعات اخلاف

 سوالها تخنیک برای انسانهای زیاد، استفاده از جنبا وجود فایده 
ر
 :کندایجاد می  های اخلاف

 نگراثی  توضیح 

چشم یا هوش  آیا درست است قبل از تولد، صفات طفل را مانند رنگ  
 تغیبر دهیم؟ 

 تغیبر جن نوزادان

حکومت  انساناگر  جن  افراد  یا  تغیبر  ها  اهداف شخصی  برای  را  ها 
 دهند، چه خواهد شد؟ 

 استفاده نادرست 

 تبعیض ژنتیکی  شوند؟آیا افراد دارای جن خوب، بهبر از بقیه شمرده می

 

و   • جنیتک  علم  باره  در  شما  چهارم  دوره  در  عزیز  مختلف   شاگردان  موارد  در  آن  استفاده 
 معلوملت کسب نمودید در دوره پنجم در باره حرکت بدن و عضلات درس داریم. 

 سوال ؟آیا شاگردان میدانن که زمان قدم زدن شان برای عضلات پا جر اتفاق میفتد؟ •
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 سوالات درس: 
شان توضیح  هایی باهم دارند؟ هر دو مرحله را با مراحلترانسکرپشن و ترانسلیشن چه تفاوت  .1

 .دهید
ن انساین را با ذکر مراحل توضیح دهید .2 ی جنیتک در تولید انسولیر  .نقش انجنبر
ساقه می .3 حجرات  چگونه  دهید که  استفاده توضیح  بدن  خراب  اعضای  ترمیم  برای  توانند 

 .شوند
 .شودبه _______ منتقل می DNA در ترانسکرپشن، معلومات ژنتیکی از .4
 .دارای یک _______ و یک آمینواسید مخصوص است  tRNA هر .5
 از _______ برای وارد کردن جن سالم استفاده میدر ژن .6

ً
، معمولا  .شودترایر

 .نامندنباتایر که دارای صفات جدید و مقاوم در برابر آفات هستند را _______ می .7
، نمونه  .8 ن ن بررسی گرددای از _______ گرفته می در آزمایش آمنیوسنبر  .شود تا جنیر

یولوژیگ و عکس تنظیم بدن و عکس  . ۱ ی       ها(العمل العمل )تنظیمات فتر

 :تعریف
ات محیط هماهنگ     سازدمی     بدن انسان به کمک سیستم عصنر و هورموین خودش را با تغیبر

 . 

 :توضیح
ی کند تا خود را خنک سازد. یا اگر دستاگر درجه حرارت زیاد شود، بدن عرق می ن ات را روی چبر

 آن را می 
ً
 .العمل استاین یک عکس  –کشی داغ بگذاری، فورا

 :مثال
ن چشم  ن دست از روی آتش، سری    ع بسیر  .ها هنگام دیدن نور قویرفیر

 :نکته
 .شودتنظیم بدن باعث حفظ تعادل داخلی )هومیوستاز( می 

 

 عضلات و حرکت  .۲

 :تعریف
د. عضلات به استخوان ها صورت می حرکت بدن به کمک عضلات و استخوان ها وصل هستند  گبر

 .کندشوند، بدن حرکت می و وقنر منقبض یا آزاد می

 :توضیح
ارادی )مانند عضله قلب یا معده(  .ما دو نوع عضله داریم: ارادی )مانند بازوها( و غبر

 :مثال
، دویدن، یا پلک راه ن  .شودزدن توسط عضلات انجام می رفیر

 

 :نکته
ند عضلات برای کار کردن به انرژی نیاز دارند، که از گلوکوز می   .گبر

 

 دوره پنجم: 
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 (Sliding Filament Theory) فرضیه لغزش الیاف .۳

 :تعریف
 .شونددهد که چگونه عضلات منقبض میاین فرضیه توضیح می 

 :توضیح ساده
" و "مایوزین" است. هنگام انقباض، این دو رشته  درون عضله ن ها، دو نوع رشته به نام "اکتیر

 .خورندبالای هم سر می 

 :مثال
ن و  وقنر بازویت را جمع می  ، اکتیر  .کنندخورند و آن را کوتاه می های بازو سر میمایوزین در عضلهکنن

 :نکته
 .نیاز دارد (ATP) این فرآیند به انرژی 

 (Neuron) ساختمان نیورون .۴

 :تعریف
، پیامها یا سلول نیورون  .دهندها را در بدن انتقال میهای عصنر

 :اجزا

ل نیورون :جسم حجره )سما( •  مرکز کنبر
ندهایی که پیام را می شاخه :هادندریت •  گبر
 فرستدای که پیام را می رشته :اکسون •
ی  •  محافظ روی آکسون :غلاف میلیر

 

 :نکته
 .ها در مغز، نخاع و اعصاب وجود دارندنیورون

 هاانواع نیورون  .۵

 .بردپیام را از بدن به مغز می :(Sensory Neuron) حسی .۱
 .بردپیام را از مغز به عضله می  :(Motor Neuron) حرکتر  .۲
ن دو نیورون ارتباط برقرار می  :(Relay Neuron) رابط .۳ . کندبیر
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 :مثال
 :خوردوقنر سوزن به انگشت می 

 کردن دست حش → رابط → حرکنر → جمع

 پیام عصت  ( Impulses) تنبیه عصت   .۶

 :تعریف
، پیام    .کندها حرکت می شیمیایی است که در نیورون -برفر تنبیه عصنر

 :توضیح
کند شود، پیام از دندریت به جسم حجره، و بعد به آکسون حرکت میوقنر یک نیورون تحریک می

 .رسدو به نیورون بعدی می 

 :نکته
 مثل برق  –کنند ها خیلی سری    ع حرکت میاین پیام 

ً
 !تقریبا

 هاهورمون  .۷

 :تعریف
.کنندشوند و عملکرد بدن را تنظیم می ها ترشح می ها مواد شیمیایی هستند که توسط غده هورمون 

   

 

 :مثال

ن )تنظیم گلوکوز(  •  انسولیر
ن )عکس  •  العمل سری    ع( آدرنالیر
ون )هورمون • وژن و تستوسبر  های جنش(اسبر

 :نکته
 .رسندهای مختلف بدن میها توسط خون به بخشهورمون 

 فعالیت .۸
 

 کنند؟ها چگونه کار میهورمون  –ها هماهنکی

 :توضیح
جا باعث تغیبر  رسند. آنشوند و به عضو مورد نظر می ها به خون ترشح میها توسط غده هورمون 

 .شوندیا تنظیم فعالیت می 

 :مثال       
ن ترشح می       .شودزند و انرژی آزاد می تر میقلب سری    ع   –شود وقنر ترس داری، آدرنالیر

 

 :نکته
 .اند، اما اثرشان بیشبر دوام داردهای عصنر تر از پیام ها آهستههورمون 
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 تنظیم سطح گلوکوز در خون .9

 :تعریف
 .بدن باید سطح گلوکوز )قند خون( را تنظیم کند

 :توضیح

ی وقنر قند زیاد است،  •  .بردها می شود و گلوکوز را به سلول از پانکراس ترشح می  انسولیر

 .کندشود و گلوکوز را از کبد آزاد می ترشح می  گلوکاگونوقنر قند کم است،  •

 :مثال
ن بالا  بعد از غذا خوردن: انسولیر
: گلوکاگون بالا 

 
 در حالت گرسنکی

 :نکته
 .تواند باعث مرض شکر )دیابت( شوداختلال در این سیستم می

 تنظیم سطح کلسیم در بدن  .۱      

 کلسیم چیست؟

وری می    کلسیم یک عنصر معدین مهم است که برای  .باشدضن

 هاها و دندان استحکام استخوان •
 انقباض عضلات •
 های عصت  انتقال پیام •
 انعقاد خون  •

 

 

 

 

 :کنندهایی که سطح کلسیم را تنظیم می هورمون 

 :دو غده عمده در این تنظیم نقش دارند

 (Parathyroid) الف( غده پاراتایراید 

 .در عقب غده تایراید قرار دارد •
 .کندترشح می (PTH) هورمون پاراتورمون •
• PTH  شودسطح کلسیم در خون می  افزایشسبب: 
o  سازدکلسیم را از استخوان آزاد می. 
o  سازدجذب کلسیم از روده را زیاد می. 
o  دهددفع کلسیم از گرده را کاهش می. 
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 (Thyroid) تایرایدب( غده 

ی  •  .کندرا ترشح می  هورمون کلسیتونیر
ن سبب  •  :شودسطح کلسیم در خون می  کاهشکلسیتونیر
o  ه کلسیم در استخوان را تشویق می  .کندذخبر
o دهدجذب کلسیم از روده را کاهش می. 

 :توازن

توسط   کلسیم  سطح  منفی تنظیم  می (Negative Feedback)  بازخورد  دصورت   :گبر
  
ً
میمثلا ترشح  ن  شود، کلسیتونیر زیاد  سطح کلسیم  شود، اگر  اگر کم  بیاورد؛  ن  پاییر را  آن  تا  شود 

 .شودپاراتورمون فعال می 

  (Hypothalamus) سایپوتلامو ه.۲   

 :محل

 .بخشی از مغز میاین است •
 در بالای غده نخامیه قرار دارد •

ً
 .دقیقا

 :وظایف عمده هایپوتلاموس

 تنظیم دمای بدن  .1
 تنظیم   .2

 
 و تشنگ

 
 گرسنگ

ول خواب و بیداری  .3  کنتر
 تنظیم احساسات و حافظه .4
 های غده نخامیهتحریک یا توقف ترشح هورمون .5

 :ارتباط با غده نخامیه

هایی دهند چه هورمون کند که به غده نخامیه دستور میهایی ترشح میهایپوتلاموس هورمون •
 .را ترشح کند

ول  •  .اندوکراین را داردکننده مرکزی سیستم نقش کنبر

  (Pituitary Gland) غده نخامیه .۳        

 :محل

ن مغز، در یک ساختار استخواین به   .قرار دارد سلا تورسیکانام در پاییر

 :های غده نخامیهبخش 

( Anterior lobe) لوب قدامی .۱ ی  یا آدینوهایپوفتر
( Posterior lobe) لوب خلفی  .۲ ی  یا نیوروهیپوفتر

 :قدامیالف( لوب 

 :ترشح کننده چندین هورمون مهم است

 

 

 

 هورمون  وظیفه

 )هورمون رشد( GH رشد بدن 

 TSH تحریک غده تایراید برای ترشح هورمون 

 ACTH کلیوی(تحریک غده ادرینال )فوق 

 LH و FSH های جنش تنظیم فعالیت 

( PRL تحریک تولید شبر در زنان بعد از زایمان ن  )پرولاکتیر

 :خلفن ب( لوب 

ه می ها در هایپوتلاموس ساخته و در این هورمون  •  .شوندجا ذخبر

 هورمون  وظیفه

 ADH تنظیم آب بدن، جذب دوباره آب در گرده 

ی اکسی  انقباض رحم هنگام زایمان و ترشح شبر   توسیر
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 :گانهارتباط سه   

ل می →  غده نخامیه  → کندتحریک می  →  هایپوتلاموس غدد مثل تایراید، کند → سایر  که کنبر
 ادرینال، و غدد جنش 

ینتیجه       :گبر

 موضوع  وظیفه اصلی 

ن و پاراتورمون  تنظیم سطح کلسیم  توسط کلسیتونیر

ول غده نخامیه   هایپوتلاموس  تنظیم مرکزی بدن و کنبر

 غده نخامیه ...های کلیدی برای رشد، تنظیم آب، تولید مثل وترشح هورمون 

 

 دوره ششم: 

 شناخت و آشنایی شاگردان با ساختمان و وظایف سیستم اطراحیه و سیستم مدافعه بدنهدف : 

 اعضای سیستم اطراحیه )سیستم دفع ادرار(  .۱

سیستم اطراحیه بدن وظیفه دارد مواد فاضله و اضافن را از بدن خارج کند و تعادل آب و املاح  
 .را حفظ نماید

 :اعضای اصلی این سیستم عبارت اند از
لوبیایی  –  ها(ها )کلیهگرده .1 ن دو عضو  پاییر از قفسه شکل در دو طرف ستون فقرات، کمی  تر 

 .سینه
 .دهدها به مثانه انتقال می دو لوله باریک که ادرار را از گرده  – (Ureters) هاحالب  .2
ه می  – (Bladder) مثانه .3  که ادرار را تا زمان دفع ذخبر

 .کندکیسه عضلاین
ون بدن میلوله – (Urethra) مجرای ادرار .4          ای که ادرار را از مثانه به ببر

 ساختمان نفرون  .۲

دهد. هر گرده حدود  واحد اساسی و عملیایر گرده است که کار تصفیه خون را انجام می  نفرون
 .یک میلیون نفرون دارد
 :اجزای اصلی نفرون

دشده را از گلومرول می شکل که خون تصفیهبخش کاسه  – کپسول بومن .1  .گبر
 .شودها که خون در آن فیلبر می شبکه مویرگ  – گلومرول .2

بخش ابتدایی لوله که مواد مفید مانند گلوکوز و بخشی از آب دوباره   –  لوله پروگزیمال .3

   .شودجذب می
 .بخش میاین که نقش مهم در تغلیظ ادرار دارد – حلقه هنله .4
 .شوندها در این بخش تنظیم می مواد اضافن و هورمون – لوله دیستال .5
 کند.                               ادرار نهایی را به حوضچه گرده منتقل می – کنندهلوله جمع  .6

 تولید ادرار  .۳

 :شودتولید ادرار در سه مرحله انجام می

اسیون )پالایش( .1 خون در گلومرول فیلبر شده و   –  فیلتر
 .شوندمواد کوچک وارد کپسول بومن می

و   – (Reabsorption) بازجذب .2 املاح  آب، گلوکوز 
 .گردندمفید دوباره به خون برمی 

ها ترشح  های هیدروجن و پتاشیم به داخل لوله مواد اضافن مانند یون – (Secretion) ترشح .3
 .شوندمی

 .ادرار نهایی شامل آب، اوره، املاح اضافن و مواد فاضله است :نتیجه

 ها وظایف گرده .۴

 .تصفیه خون و خارج کردن مواد زاید •
ولیتتنظیم   •  .هاتعادل آب و الکبر
ن  •  .تنظیم فشار خون از طریق هورمون رنیر
ی تولید هورمون  • پوئیتیر

 .برای تحریک تولید گلبول سرخ اریتر
 .کمک در حفظ تعادل اسید و باز خون •
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۵.  )  مدافعه بدن )سیستم دفاعی یا ایمتی

میکروب  برابر  در  بدن  از  بدن  مدافعه  ویروس سیستم  می ها،  محافظت  خارجر  مواد  و   .کندها 
 :انواع مدافعه بدن 

دفاع اولیه و غبر اختصاصی که شامل پوست، مخاط،  – (Innate immunity) مدافعه ذاثر  .1
 .های سفید نوع فاگوسیت استاسید معده، و گلبول 

دفاع اختصاصی که پس از تماس با میکروب   – (Adaptive immunity) مدافعه اکتساث   .2
د و توسط شکل می  .شودانجام می  (T و B) هالنفوسیت گبر

 :اجزای مهم سیستم مدافعه

یکی ورود میکروب  –  پوست و مخاط • ن  .هامانع فبر
 .زانابود کردن عوامل بیماری  – های سفیدگلبول •
ن  –  هابادیآنتر  •  .کنندهایی که عوامل بیگانه را خننی می پروتئیر
ه سلول  – غده تیموس و طحال •  .ایمنن های محل رشد و ذخبر
 .ها از لنففیلبر کردن میکروب – غدد لنفاوی •

 دوره هفتم: 

 اهداف درسی 
 این موضوعات باید بتوانند

ٔ
 :شاگردان پس از مطالعه

 هر یک را توضیح   .1
ٔ
اجزای سیستم لمفاتیک و وظیفه

 .دهند
لمفوسیت  .2 را تشخیص نقش  اختصاصی  ها در دفاع 

 .کنند
اختصاصی  تفاوت میان دفاع غبر اختصاصی و دفاع   .3

 .را بیان نمایند
 عمل آن را توضیح دهند .4

ٔ
ن و طریقه  .اهمیت واکسیر

 .سالان و عوامل ایجادکنندهٔ الرجر را توضیح دهندعوامل کاهش معافیت در کهن  .5

 سیستم لمفاتیک  .۱
عروق  سیستم لمفاتیک بخشی از دستگاه دوران و دستگاه مدافعه بدن است. این سیستم شامل  

، غده  ، طحال و تیموسلمفی  اصلی آن جمع می   های لمفی
ٔ
آوری مایعات اضافن از باشد. وظیفه

 حجرات، انتقال چریر 
ن  ها کمک در دفاع بدن در برابر میکروبتر از همه  ها و مهم ها از روده بیر

 .است
 .سازندها و اجسام بیگانه را از لمف جدا می کنند و میکروب های لمفن مانند فیلبر عمل میغده

 

 هاجن ها و تشخیص آنتر لمفوسیت  .۲
خونلمفوسیت سفید  حجرات  از  خاصی  نوع  دارندها  مهم  نقش  اختصاصی  دفاع  در   .اند که 

 :دو نوع عمده دارند

 .هاجنآننر   ها در برابر بادیتولید آننر  → B لمفوسیت •
 .هاتشخیص حجرات آلوده و تخریب آن → T لمفوسیت •
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)مانند   :جنآنتر  بیگانه  مادهٔ  بدن هر  دفاعی  پاسخ  تحریک  ویروس( که سبب  یا  ی  باکبر ن  پروتیر
 .شودمی

نده تشخیص آننر  دها صورت می های مخصوص در سطح لمفوسیتجن توسط گبر  .گبر

 دفاع اختصاص  .۳
باشد. جن مشخص می دفاع اختصاصی همان واکنش مدافعه بدن است که مخصوص یک آننر 

غبر   دفاع  از  دیرتر  دفاع  میاین  فعال  است اختصاصی  حافظه  با  و  دقیق  اما   .شود، 
 
 

 :های دفاع اختصاصیویژگ

 جن اختصاصیت در برابر یک نوع آننر  •
ن حافظه برای حملات بعدی •  داشیر
 (T هایلمفوسیت) ها( و دفاع حجرویبادیشامل دفاع هومورال )آننر  •

 دفاع حجروی  .۴
 
ٔ
ی  شود. وقنر حجره می انجام  T هایلمفوسیتاین دفاع به وسیله ای توسط ویروس یا باکبر

 .سازندآن را شناسایی کرده و نابود می  T هایآلوده شود، لمفوسیت
 .این نوع دفاع مخصوص نابودی حجرات آلوده و حجرات سرطاین است

 دوره هشتم: 

ی  .۵  واکسیر

ن یا واکسیناسیون عبارت است از وارد کردن آننر  شدهٔ  کشتهشده یا  جن ضعیفواکسیر
 .ها به بدن برای تحریک دفاع اختصاصیمیکروب 

 دفاعی پیدا می 
ٔ
ن این است که بدن بدون مبتلا شدن به مرض اصلی، حافظه کند و  مزیت واکسیر

 .دهددر آینده در برابر همان میکروب سری    ع واکنش نشان می

 سالانمعافیت در کهن  .۶
 :یابد. دلایلسال، کارایی سیستم دفاعی کاهش می در افراد کهن 

 هاکاهش تعداد لمفوسیت  •
 هابادیشدن توان تولید آننر کم •
 دفاعیضعیف •

ٔ
 شدن حافظه

ن دلیل اشخاص سالخورده بیشبر در معرض امراض عفوین قرار می ندبه همیر  .گبر

 عوامل الرچ   .۷
ر مانند گردهٔ  الرژی واکنش بیش از حد و غبر طبیعی سیستم دفاعی در برابر مواد یر  گیاهان، ضن

 .غبار، یا بعصین غذاها است
، بدن آننر  ر را مانند دشمن خطرناک تشخیص می های یر جندر جریان الرجر ی دهد و  ضن  هیستامیر

 .شودگردد که باعث خارش، عطسه، سرجن و گاهی مشکلات تنفش میآزاد می 

 دستگاه تناسلی و تولید مثل انسان

 اهداف آموزسیی  ��

 :شاگردان بتواننددر پایان این درس 

ند و وظایف هر کدام را توضیح دهند .1  .اعضای اصلی دستگاه تناسلی مرد و زن را نام ببر
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 .های دستگاه تناسلی مرد و زن را مقایسه کنندتفاوت  .2
 حیضمراحل مختلف   .3

ٔ
 .را توضیح دهند چرخه

ون(را در  ,FSH, LH) های جنشنقش هورمون  .4 ون، تستوسبر وژن، پروژسبر  .تولید مثل بیان کننداسبر
ح دهند .5 ولا( را سری ن )زایگوت → مورولا → بلاستولا → گاسبر  .مراحل انکشاف ابتدایی جنیر
ن را در بقای نسل توضیح دهنداهمیت لقاح و لانه  .6  .گزینن جنیر

 
 (Reproductive Organs in Humanاعضای تناسلی انسان )    

 
 آنغده سیستم تناسلی انسان شامل اعضا و  

ٔ
م و اووم(، ها تولید گامت هایی است که وظیفه ها )اسبر

 های جنش و در نهایت تولید مثل است. ترشح هورمون 
 این سیستم در مردان و زنان تفاوت دارد: 

 ( Male Reproductive Systemسیستم تناسلی مرد )                 

1  اعضای تناسلی داخلی  ⃣
 (Testesها ). بیضه 1

 بیضه )
ٔ
 قرار دارند.  (Scrotumدو غده بیضه در داخل کیسه

 وظایف: 
م )  .(Spermatogenesisتولید اسبر

ون )مسئول صفات ثانوی جنش مردانه(.   ترشح هورمون تستوسبر
 ( Epididymis. اپیدیدیمیس )2

 ای که در روی هر بیضه قرار دارد. مجرای پیچیده 
م  ه و رسیدن اسبر  ها. محل ذخبر

 (Vas deferensبر ). مجرای منن 3
م لوله   دهد. ها را از اپیدیدیمیس به طرف پیشابراه انتقال میای است که اسبر
 (Seminal vesiclesهای منن ). کیسه4

 کنند. هایی که مایع قندی ترشح میغده
م  سازد. ها فراهم میاین مایع انرژی برای حرکت اسبر

 ( Prostate gland. غده پروستات )5
 دارد. در زیر مثانه قرار 
م مایعی ترشح می  سازد. ها را فعال می کند که اسبر

 (Cowper’s gland)غده کاوپر             .6  
م آماده می مایعی ترشح می  سازد. کند که پیشابراه را لغزنده و برای عبور اسبر

2  اعضای تناسلی خارچ   ⃣
 بیضه )1

ٔ
 دارد. ها را نگه می( پوششی پوسنر که بیضه Scrotum. کیسه

 
ن وظیفه: تنظیم حرارت بیضه م درجه حرارت باید کمی پاییر تر از حرارت بدن ها )برای تولید اسبر

 باشد(
 ( Penis. آلت تناسلی )2

 های اسفنچر است. عضو خارجر مرد که شامل بافت
م به دستگاه تناسلی زن.   وظیفه: انتقال اسبر

 دوره نهم: 

 (Female Reproductive Systemسیستم تناسلی زن )                   
 

1  اعضای تناسلی داخلی  ⃣
 (Ovariesها ). تخمدان 1

 .  دو غده در داخل حفرهٔ بطنن
 وظایف: 

 تولید اووم )تخمک(. 
ون(. ترشح هورمون  وژن و پروژسبر  های زنانه )اسبر

 (Fallopian tubes / Oviductsهای فالوپ ). مجاری تخمدان یا نل2
 کنند. رحم وصل میهایی که تخمدان را به لوله 

ن  م و اووم( همیر  جا است. محل لقاح )اتحاد اسبر
 ( Uterus. رحم )3

 عضو عضلاین و توخالی. 
ن بعد از لقاح.   محل رشد و تکامل جنیر

 (Cervix. گردن رحم )4
 کند. بخش پایینن رحم که آن را به مهبل وصل می

 شود. در جریان ولادت طبیعی باز می
 ( Vagina. مهبل )5

 کند. عضلاین که رحم را به خارج وصل می مجرای 
 و مسبر ولادت. 

 
م، مجرای خروجر برای خون قاعدگ  وظیفه: دریافت اسبر

2  (Vulva)اعضای تناسلی خارچ   ⃣
ن  → (Labia majora, Labia minoraهای بزرگ و کوچک )لب های پوسنر که ورودی مهبل چیر

 کنند. را محافظت می 
 عضو کوچک حساس در جلو مهبل.  → (Clitoris)کلیتوریس 
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 سازد. کنند که مهبل را لغزنده می مایعی ترشح می  → (Bartholin’s glandsهای بارتولن )غده
 های اصلی سیستم تناسلی مرد و زن تفاوت

 

 
 

 زن مرد  ویژگ

م )کوچک، متحرک(  گامت متحرک( اسبر  اووم )بزرگ، غبر

م در روز میلیون تعداد  یک اووم در هر  ها اسبر
 

 دوره قاعدگ

 هاتخمدان هابیضه محل تولید

 های فالوپ نل - محل لقاح

ن   رحم - محل رشد جنیر

 :های مهم نکته    
ن بقای نسل است. وظیفه اصلی سیستم تناسلی تولید گامت  ها و تضمیر

ون است.  وژن و پروژسبر ون و در زنان اسبر  در مردان هورمون اصلی تستوسبر
ن در رحم رشد میمی لقاح در نل فالوپ صورت  د و بعد جنیر  کند. گبر

 (Menstrual Cycle) دوران حیض    

به طور ماهوار   :تعریف تناسلی زن که  ات منظم در سیستم  تغیبر از  دوران حیض عبارت است 
 .سازی بدن برای بارداری استشود و هدف آن آماده تکرار می

ن روز دوام می  ۲۸طور متوسط این دوره به   .روز هم عادی است( ۳۵تا    ۲۱کند )ولی بیر

 مراحل دوران حیض   

 :شودمرحله تقسیم می ۴دوره حیض به 

1  (Menstrual Phase) مرحله حیض ⃣

 شود؟ جر می  ۵تا   ۱روزها: حدود روز 

( ریزش می  .کنداگر اووم )تخمک( بارور نشود، لایه داخلی رحم )اندومبر

 .شودخون، ترشحات و انساج مرده از طریق مهبل خارج می 

ن استهورمون  ون پاییر
وژن و پروژسبر  .ها: سطح اسبر

2  (Follicular Phase) مرحله فوليكولی ⃣

 روز 
ً
 شود؟تا جر می  ۶روزها: تقریبا

وع به رشد می در تخمدان  کنندها چندین فولیکول سری

 .رسدشود و اووم در داخل آن می ها غالب می یکی از فولیکول 

ن گرددشود تا آماده برای لانهلایه رحم دوباره ضخیم می  .گزینن احتمالی جنیر

 :هاهورمون 

 .هافولیکول( → رشد فولیکول تحریک  ) FSH هورمون

وژن ↑ → بازسازی اندومبر   .اسبر

3  (Ovulation) گذاریمرحله تخمک  ⃣

 .روزه( ۲۸در یک دوره ) ۱۴روزها: حدود روز 

 شود؟ جر می

 .شودفولیکول رسیده پاره می 

 گردد تخمک آزاد شده و وارد نل فالوپ می

ین زمان برای بارداری است  .این بهبر

 :هاهورمون 

ن فولیکول می  LH افزایش ناگهاین   .شود)هورمون لوتینایزنگ( باعث شکسیر

4  (Luteal Phase) مرحله لوتیال ⃣

 شود؟ جر می .۲۸تا   ۱۵روزها: حدود روز 

 .شودتبدیل می (Corpus luteum) بعد از آزاد شدن تخمک، فولیکول به جسم زرد 

ون ترشح   .داردکند که اندومبر را ضخیم نگه می می جسم زرد هورمون پروژسبر

ن در رحم لانه می  د → جنیر  .گزارداگر لقاح صورت بگبر

د → جسم زرد تحلیل می  ن می اگر لقاح صورت نگبر ون پاییر
آید → حیض جدید  رود و سطح پروژسبر

وع می   .شودسری

 های اصلی در دوران حیض هورمون   
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1. FSH (Follicle Stimulating Hormone):      هارشد فولیکول. 

2. LH (Luteinizing Hormone):  گذاری(آزاد شدن اووم )تخمک. 

وژن .3  .بازسازی و ضخیم شدن اندومبر  :(Estrogen) اسبر

ون .4  .تثبیت و نگهداری اندومبر  :(Progesterone) پروژسبر

ات مهم در هر چرخه    تغیتر

 .رحم: اندومبر تخریب → بازسازی → ضخیم شدن → ریزش

ن   .تخمدان: رشد فولیکول → آزاد شدن تخمک → تشکیل جسم زرد → تحلیل رفیر

 .ها: در هر مرحله سطح متفاوت دارندهورمون 

 اهمیت دوران حیض  

 .سازی بدن برای بارداریآماده

 .تخلیه انساج اضافن رحم در صورت عدم بارداری

 .دهنده سلامت سیستم تناسلی زننشان

 خلاصه     

 مرحله(  ۴روز ) ۲۸یک چرخه حیض = 

 حیض →   ۵–۱روز 

وژن ↑(→   ۱۳–۶روز   رشد فولیکول )اسبر

 (↑ LH) گذاریتخمک →  ۱۴روز 

ون ↑( →   ۲۸–۱۵روز   مرحله لوتیال )پروژسبر

 .شوداگر باروری نشود → حیض جدید آغاز می

 (Fertilization) القاح

م مرد و اووم زن  .القاح عبارت است از اتحاد اسبر

 در نل فالوپ 
ً
 .است (Oviduct/Fallopian tube) محل القاح معمولا

 القاح تشکیل یک زایگوت 
ٔ
 .باشد که حجرهٔ دیپلوید استمی (Zygote) نتیجه

ی   (Early Development) انکشاف ابتداثی جنیر

ن در چند مرحله صورت می  دبعد از تشکیل زایگوت، انکشاف جنیر  :گبر

 :(Cleavage) انقسام حجراثر  .1

 .گردندتر به نام بلاستومبر تولید می شود و حجرات کوچک زایگوت به سرعت تقسیم می

 :(Morula) مرحله مورولا .2

 .تودهٔ کروی حجرات بعد از چند انقسام

 :(Blastula) مرحله بلاستولا .3

ندای با حفرهٔ مرکزی )بلاستوسل( قرار میحجرات به شکل کره   .گبر

ولامرحله   .4  :(Gastrula) گاستر

 جنینن 
ٔ
 .شودتشکیل می (Ectoderm, Mesoderm, Endoderm) سه لایه

 .سازندها اساس تمام انساج و اعضای بدن را میاین لایه

3  (Further Development) انکشاف بعدی ⃣

ن از نل فالوپ به رحم می   رودجنیر

 .کندمی  (Implantation) گزینن در رحم لانه

های مختلف بدن تشکیل  تدری    ج اعضا و دستگاه به  

 .شوندمی

 خلاصه کوتاه     

م و اووم → تشکیل زایگوت  .القاح = اتحاد اسبر

ولازایگوت تقسیم می  .شود → مورولا → بلاستولا → گاسبر
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ن کامل می در رحم لانه  .شودگزینن کرده و به تدری    ج جنیر

 های آموزسیی فعالیت  ✨

 خانه( فعالیت فردی )در  ��

 حیض .1
ٔ
های  روزه بکشد و چهار مرحله حیض را با رنگ   ۲۸شاگرد یک دایرهٔ   :رسم چرخه

 .مختلف مشخص کند
ن سطر بنویسد که چرا حرارت بیضه   ۱۵–۱۰در   :تحقیق کوتاه .2 تر از حرارت بدن  ها باید پاییر

 .باشد
های دستگاه تناسلی مرد و زن در دفبر بکشد )محل  یک جدول از تفاوت  :ایجدول مقایسه  .3

 .ها، محل لقاح(تولید گامت، تعداد، هورمون 
 روزمره .4

ٔ
نت، تحقیق کند که چه   :مشاهده شاگرد با یکی از اعضای خانواده یا کتابخانه/اینبر

ی از بارداری وجود دارد و نتیجه را خلاصه کند )به شکل ساده و عمومی، بدون  روش های جلوگبر
 .جزئیات پزشکی پیچیده(

 کلاسی فعالیت   ��

هر گروه یک قسمت از دستگاه تناسلی )مرد یا زن( را روی تخته رسم کرده و   :کار گروهی .1
 .دهدتوضیح می 

شود، چرا روزهای قبل و بعد آن برای بارداری  آزاد می  ۱۴اگر تخمک در روز  :بحث کلاسی .2
 اند؟مهم 

ن )زایگوت تا   :(Role Play) نقش بازی .3 ولا( را به  گروهی از شاگردان مراحل رشد جنیر گاسبر
 .شکل نمایشی توضیح دهند

 سوالات تمریتی  ️✍

یحی   الف( تشی

 .وظایف اپیدیدیمیس را توضیح دهید .1
ی    ح کنید .2 ید و هرکدام را مختصر تسی  .مراحل مختلف چرخه حیض را نام ببر
ون را در چرخه حیض و بارداری توضیح دهید .3 وژن و پروژسبر  .اهمیت اسبر
ن  .4 ح دهیدمراحل انکشاف ابتدایی جنیر  سری

ً
ید و مختصرا  .را نام ببر

 ای )جدولی( د( مقایسه

 
 
 زن  مرد  ویژکی

م)کوچک، متحرک(  گامت  متحرک(  اسبر  اووم )بزرگ، غبر

 یک در هر دوره  ها در روز میلیون تعداد

 ها تخمدان بیضه محل تولید 

ون  ها هورمون ون  تستوسبر وژن، پروژسبر  اسبر

 های فالوپ نل - محل لقاح

ن محل رشد   رحم  - جنیر

 دوره دهم: 

 اهداف درس  

 . شناخت سیستم ریشه و انواع آن و توانایی تشخیص ریشه اصلی و ریشه افشان. 1
 . فهمیدن فشار ریشه و نقش آن در انتقال آب در نباتات. 2
 ها در تعریق. ها و نقش آن و روزنه  (Guard cells. آشنایی با حجرات محافظ ) 3
. . درک نقش تعریق برگ و 4  ساقه در انتقال آب و مواد معدین
 . شناخت ساقه و برگ به عنوان مسبر انتقال مواد و عضو تولید و توزی    ع غذا. 5
 و مواد غذایی در نباتات. 6

 حرکت آب، مواد معدین
 

 . توانایی توضیح دادن چگونکی
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  دارانتقال مواد در نباتات تخم

 :نباتات مثل حیوانات نیاز به انتقال مواد دارند. چون
 . شوددر ریشه آب و مواد معدین جذب می

ن صورت می در برگ دها فتوسنبر  .گبر
 .پس باید مواد از یک بخش به بخش دیگر انتقال یابد

 :دهندهای انتقالی نبات انجام میای وظیفه را دستگاه 
 .انتقال آب و مواد معدین  :(Xylem) زایلم
غذایی   :(Phloem) فلویم  مواد  ه  )به انتقال  شبر ویژه 

ی( ن  .فتوسنبر

 انتقال آب در نباتات )نقش زایلم( 

 رسد؟الف( چطور آب از ریشه به ساقه و برگ می 

جذب توسط ریشه: تارهای کشنده آب و مواد معدین را   .1
نداز خاک می  .گبر

سلول  .2 از  زایلم:  به  آوند  حرکت  قسی →  ریشه →  های 
 .زایلم

ن آب: به کمک سه اصل مهم .3  :بالا رفیر

 و کشش سطچ 
 

 (Cohesion & Adhesion) قوۀ چسبندگ
 
 

 (Capillarity) خاصیت موئینکی
 (Transpiration pull) جذب منفن یا کشش تعرفر 

 ب( کشش تعرفر 

 .ترین عامل انتقال آب در نباتات بلندمهم 
بالا شود → ستون آب  کنند، آب تبخبر شده → خلا نسنر در زایلم ایجاد می ها تعرق میوقنر برگ 
 .شودکشیده می

 انتقال مواد غذاثی )نقش فلویم(

ی چیست؟  ن ه فتوسنبر  الف( شبر
 .ها، امینو اسیدها و مواد ارگانیک دیگرویژه سکروز(، هورمون شامل قندها )به 

 .در فلویم جریان دارد
 (Pressure flow hypothesis) ب( نظریۀ جریان فشاری

 .شودها )محل تولید غذا = منبع( قند ساخته می در برگ

 .شودرود → آب وارد می شوند → فشار اسمزی بالا می های فلویم میقندها وارد لوله 
 .بردهای مصرفن )ریشه، میوه، بذر = مخزن( می جریان تحت فشار، قندها را به بخش

 اهمیت انتقال مواد  .

 .ادامه حیات نبات
 .رشد ریشه، ساقه و برگ

ه غذا در بذررسیدن میوه   .ها و ذخبر
 .تنظیم دما توسط تعرق

 مثال روزمره  .

 .شودشود چون جریان در زایلم قطع می اگر یک نبات گلداین را آب ندهیم → زود خشک می
دهندۀ انتقال  شود، نشانها ظاهر میدار بگذاریم → رنگ در برگ اگر یک نبات را در محلول رنگ 

 .در زایلم است

 سیستم ریشه، انواع ریشه و فشار ریشه

 سیستم ریشه در نباتات. ۱

های اصلی آن عبارت اند  ریشه بخش زیرزمینن نبات است که وظیفه
 از: 

 جذب آب و مواد معدین از خاک. 
 . ن   استحکام و تثبیت نبات در زمیر

ه غذا در بعصین نباتات )مثل شلغم، زردک(.   ذخبر
 های فوقاین نبات. انتقال مواد به بخش 

 سازدجذب را چندین برابر میریشه از طریق تارهای کشنده سطح 

 انواع سیستم ریشه. ۲

 ها به طور عمومی دو نوع سیستم دارند: ریشه
 (Tap root system الف( سیستم ریشه ابتدایی یا ریشه اصلی )

 کند. رشد می  (Dicotyledonsای )از بذر نباتات دولپه 
ن به وجود می   از جنیر

ً
 آید. یک ریشه اصلی ضخیم دارد که مستقیما
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 شوند. های فرعی منشعب میآن ریشه از 
 مثال: زردک، نخود، لوبیا. 

ریشه یا  افشان  ریشه  سیستم  همب(  شکل  های 
(Fibrous root system) 

یک  نباتات  )لپهدر  وجود   (Monocotyledonsای 
 دارد. 

ن می  بیر از  از مدت کمی  بعد  اصلی  تعداد  ریشه  و  رود 
به  های همزیادی ریشه  قاعده ساقه  از  نازک  شکل و 
 .آیندوجود می 

 مثال: گندم، پیاز، جو، برنج 

 ( Root Pressureفشار ریشه ). ۳

 تعریف: 

ویی است که توسط سلول  شود و آب را به طرف ساقه و های ریشه به آب وارد میفشار ریشه نبر
 دهد. ها حرکت می برگ 

 آید؟چگونه به وجود می 
 شوند. در شب یا وقنر که تعرق کم است، مواد معدین فعالانه وارد آوندهای زایلم می 

 شود. این عمل باعث افزایش غلظت مواد در زایلم می 
 کند. های اطراف به داخل زایلم حرکت میآب به واسطه خاصیت اسمز از سلول 

 گویند. گردد که آن را فشار ریشه میتجمع آب در زایلم سبب ایجاد فشار مثبت می
 شواهد وجود فشار ریشه

 یا گندم، صبح زود قطرات آب از در بعصین نباتات مانند توت  :(Guttationپدیده تراوش )
 

فرنکی
 شود. ها خارج مینوک برگ 

ه ) ون می :(Exudationپدیده خروج شبر  از آن ببر
ه نبایر  آید. وقنر ساقۀ یک نبات قطع شود، شبر

 اهمیت فشار ریشه
 در نباتات کوچک. 

ً
 کمک به بالا بردن آب مخصوصا

ن آب در  ایطی که تعرق کم باشد )مثل شب تأمیر  ها(. سری
اما در نباتات خیلی بلند )مثل درختان بزرگ( فشار ریشه کافن نیست و نقش اصلی را کشش تعرفر  

 دارد. 
 هابندی نکتهجمع 

 ها. ایلپهها و ریشه افشان در یکاینباتات دو نوع سیستم ریشه دارند: ریشه اصلی در دولپه 
 کند. کند بلکه فشار مثبت ایجاد می ریشه نه تنها آب و مواد معدین جذب می

ه نبایر قابل مشاهده است.   فشار ریشه از طریق تراوش و خروج شبر

 باشد. تر مینقش اصلی فشار ریشه در نباتات کوچک است، اما در نباتات بلند کشش تعرفر مهم 

 حجرات محافظ و تعریق
 تعریق: . ۱

، کوتیکول  (stomataها )تعریق عبارت است از: خروج بخار آب از سطح نبات به وسیلۀ روزنه
 هایا عدیسه

 تعریق یک پدیدۀ مهم است زیرا: 
 کند. دمای نبات را تنظیم می 

 گردد. ها می باعث کشش تعرفر و انتقال آب از ریشه به برگ 

 حجرات محافظ : . ۲

 اند. های کوچکی در سطح برگ ساختمان  (stomataها )روزنه 
 حجرۀ مخصوص به نام حجرات محافظ احاطه شده است. هر روزنه توسط دو 

 کنند: حجرات محافظ مثل دروازه عمل می
 شود. وقنر پر از آب شوند )تورژسانس بالا باشد( → دهانه روزنه باز می

ن بیاید( → دهانه روزنه بسته می وقنر آب از آن   شود. ها خارج شود )تورژسانس پاییر
 ها بر شدت تعرق تأثبر مستقیم دارد. شدن روزنهباز و بسته

 انواع تعرق . ۳

 (Stomatal transpirationالف( تعریق روزنکی )
ین مقدار تعرق از طریق روزنه  (. ٪۹۰شود )حدود ها انجام می بیشبر

د. ها صورت می بیشبر در برگ  گبر
 (Cuticular transpirationب( تعریق کوتیکولی )
( از طریق کوتیکول سطح برگ تبخبر می  ٪۱۰مقدار کمی آب )حدود 

 شود. یا کمبر
 کوتیکول لایه نازگ از موم است که سطح خارجر برگ را پوشانده است. 

 (Lenticular transpirationج( تعریق عدیسکی )
 اند. های چویر که منافذ کوچکی در ساقه  (Lenticelsها )از طریق عدیسه

 ها بسیار اندک است. مقدار تعرق از عدیسه
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 ساقه یا تعریق تنه: تعریق . ۴

برگ دارای  نباتات  بدون  بعصین  حنر  یا  بسیار کوچک  های 
 اند. برگ 

  در این نباتات، ساقه وظیفۀ تعرق را به عهده دارد. 
. مثال: کاکتوس   ها و نباتات صحرایی

د. اند و از آن طریق تعرق صورت می ها دارای روزنهساقه  گبر

 اهمیت تعرق در نباتات. ۵

 های نبات. ریشه به تمام بخشانتقال آب از 
 خنک کردن نبات در روزهای گرم

 کمک به حرکت مواد معدین در زایلم. 
 .  حفظ حالت تورژسانس در حجرات نبایر

 تعریف و وظایف ساقه 

شود. وظایف ها متصل می ها و گل ساقه یا تنه بخش بالایی و اصلی نبات است که از ریشه به برگ 
 اند از عبارتاصلی ساقه 

 . انتقال مواد 1

 ها )از طریق زایلم( آب و مواد معدین از ریشه به برگ
 های مختلف نبات )از طریق فلویم( ها به بخش مواد غذایی )قندها( از برگ

 . حمایت و نگهداری 2

 دهددارد و در معرض نور خورشید قرار میها را نگه می ها و میوه ها، گلبرگ 

ه مواد غذاثی 3  . ذختر

ه می ها، مثل سیببعصین ساقه  ، مواد غذایی را به صورت نشاسته ذخبر
 کنندزمینن

 . محل تعریق4

 (stem transpirationشود )تعریق ساقه یا در بعصین نباتات، بخار آب از ساقه هم خارج می
 در نباتات یر 

ً
 کاکتوس( برگ یا با برگ مخصوصا

ً
 های کوچک )مثلا

 ساختار ساقه. ۲

 ساقه از چند بخش تشکیل شده است: 
 کند و در بعصین نباتات روزنه دارد لایه خارجر که محافظت می  :(Epidermisاپیدرم )

ه مواد غذایی و کمک به انتقال مواد  :(Cortexبافت نرم )  ذخبر
 شامل زایلم و فلویم برای انتقال آب و غذا :(Vascular bundlesآوندها )
ه مواد غذایی  :(Pithمدولا )  ذخبر

ً
 بافت مرکزی، بعضا

 تعریق از ساقه . ۳

 ها فقط روی ساقه وجود دارند های ساقه: در بعصین نباتات، روزنه روزنه 
 دهندمنافذ کوچکی روی تنه که امکان خروج بخار آب را می  :(Lenticelsها )عدیسه

ایط کم آب یا در نباتات خشکی   در سری
ً
تر از دوست، تعریق از ساقه مهم نقش در تعرق: مخصوصا

 است برگ 
 نکات مهم . 

 ها کم یا غایب باشند دهد حنر اگر برگ ساقه انتقال آب و مواد غذایی را ادامه می 
وری است   تعریق ساقه کمبر از تعریق برگ است ولی برای بعصین نباتات ضن

ه آب و مواد غذایی عمل می ها گاهی بهساقه  کنندعنوان ذخبر

 ساختار برگ . 

ن در   نبات است و ساختار آن برای انتقال مواد و تعادل آب بهینه شده  برگ، عضو اصلی فتوسنبر
 اند از: های مهم برگ عبارتاست. بخش 

 (Epidermis. اپیدرم )1

 کند. لایه خارجر برگ که محافظت می
 دهند. وجود دارند که اجازه تعریق و تبادل گاز را می  (stomataها )در اپیدرم، روزنه 
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 کنند تا تبخبر زیاد را کاهش دهند تولید می  (cuticleها موم )بعصین سلول 

 (Mesophyll . مزوفیل )2

 شامل بافت پارانشیم و اسفنچر است. 
ن و تولید قندها.   محل اصلی فتوسنبر

ن سلول   ها فضای هوایی وجود دارد  بیر
 تا گازها و بخار آب راحت حرکت کنند. 

 (Vascular bundles. آوندها )3

 هستند. شامل زایلم و فلویم  
 زایلم: انتقال آب و مواد معدین از ریشه به برگ. 

فلویم: انتقال مواد غذایی تولید شده در برگ به سایر  
 های نبات )ریشه، ساقه، میوه(. بخش 

 انتقال آب و مواد معدثی به برگ. ۲

 رسند. شوند و به برگ می آب و مواد معدین از ریشه وارد زایلم ساقه می 
ن و تعریق استفاده می ها می سلول در برگ، آب به   شود. رود و برای فتوسنبر

روزنه  از طریق  آب  باعث  ها خارج میبخار  این  و  شود 
( کشیدن آب از ریشه به برگ می   شود )کشش تعرفر

 انتقال مواد غذاثی از برگ. ۳

برگ در  )قندها( که  غذایی  می مواد  تولید  به  ها  شوند، 
 شوند. نبات منتقل میهای دیگر وسیله فلویم به بخش 

  تواند به: این جریان می 
ه غذا(ریشه  ها )ذخبر
 ها )برای رشد و تولید بذر( ها و گلمیوه 

 های دیگر ساقه و برگ 

 تعریق در برگ . ۴
 از برگ انجام می 

ً
 شود. تعریق عمدتا

 سه نوع تعریق در برگ: 

ین مقدار، از طریق روزنه :(Stomatal. تعریق روزنکی )1  ها. بیشبر
 از سطح برگ بدون روزنه.  :(Cuticular. تعریق کوتیکولی )2

 ها. های نزدیک برگ های چویر یا ساقهکمبر رایج، در برگ  :(Lenticular. تعریق عدیسکی )3
 نقش برگ در عضویت نبات. ۵

 .) ن  برگ مرکز تولید مواد غذایی است )فتوسنبر
 شوند. های مختلف منتقل می بخش ها، از طریق فلویم به مواد تولید شده توسط برگ 

 یابد. تواند مواد غذایی کافن تولید کند و رشد و تولید مثل کاهش می بدون برگ، نبات نمی 
 بندیجمع 
 ترین عضو برای تولید غذا و انتقال آن هستند. ها اصلی برگ 

 و مواد غذایی را انجام می 
 دهند. آوندهای زایلم و فلویم در برگ، وظایف انتقال آب، مواد معدین

 شود. تعریق برگ باعث کشیدن آب از ریشه و کمک به حرکت مواد می 
، مواد غذایی مورد نیاز همه بخش برگ 

ن ن می ها با فتوسنبر کنند و نقش حیایر در های نبات را تأمیر
 عضویت و حیات نبات دارند. 

 . تفاوت میان ریشه اصلی و ریشه افشان را با مثال توضیح دهید. 1
 ها در تعریق و تنظیم تبادل گاز را توضیح دهید. . نقش حجرات محافظ و روزنه2
دار نقش  ها در انتقال مواد غذایی و آب در نباتات تخم ها و ساقه. توضیح دهید چگونه برگ 3

 دارند. 
ین مقدار تعریق از طریق _______ انجام می 1  شود. . بیشبر
شود و در شب یا وقنر تعرق کم است قابل . فشار ریشه باعث _______ در نباتات کوچک می2

 مشاهده است. 
 شوند. های نبات منتقل میها از طریق _______ به سایر بخش . مواد غذایی تولید شده در برگ3

 دوره یازدهم: 

 اهداف درسی        
 .العمل نباتات را توضیح دهدمفهوم عکس  .1
 .ها را در نباتات تشخیص دهدالعملانواع عکس  .2
 .های حیواین را بیان کندالعملنبایر و عکس فرق میان حرکات   .3
ن را توضیح دهد . .4 ن و ایتلیر  .وظایف اکسیر
 های نبایر را در زراعت و باغداری مثال بزند استعمال هورمون .5

 العمل در نباتاتمفهوم عکس        
ن   مانند  )های محیطی  توانند نسبت به تحریک سیستم عصنر و عضلات، مینباتات با وجود نداشیر

 .نور، جاذبه، لمس، آب و مواد کیمیاوی( پاسخ نشان دهند
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 .شودگفته می   حرکت نباثر یا  العمل نباثر عکس ها، به این پاسخ

 های نباثر العمل انواع عکس   
 :شودمی العمل نباتات به دو نوع عمده تقسیم عکس

 دارحرکات دایمی و جهت  – (Tropism) تروپیسم .۱

 .باشدیا دور از آن می  منبع تحریکتروپیسم حرکنر است که جهت آن به سمت 
 تروپیسم مثبت → سوی منبع تحریک باشداگر حرکت به

 تروپیسم منفی  → اگر حرکت دور از منبع تحریک باشد

 :انواع تروپیسم

جهتر  – (Nastic movements) ناستر  .۲ دایمی و غتر  حرکات غتر
دیده این   برگشت  قابل  یا  موقنر  حالت  به   

ً
معمولا و  نیستند  تحریک وابسته  به جهت  حرکات 

 .شوندمی

 :هانمونه
 .ها در روز و شب، مثل گیاه نخود گلباز و بسته شدن برگ  :(Nyctinasty) نیکتیناستر  •
های گیاه "میمتوسا پودیکا" )گیاه حساس(  بسته شدن برگ  :(Thigmonasty) تایگموناستر  •

 .در اثر لمس
 .باز شدن گل در اثر تغیبر حرارت  :(Thermonasty) ترموناستر  •

 ها های نباثر و نقش آنهورمون    

قسمت هورمون  در  هستند که  مواد کیمیاوی  نبایر  در های  و  شده  تولید  نبات  خاص  های 
 .گذارنددیگر اثر می های قسمت

 :های نباثر انواع مهم هورمون 

 )خارج از کتاب(              
ی
 معلومات اضاف

نباتات،   • ی در  سایه  اکسیر تجمع می در سمت  بیشبر  باعث می ای ساقه  آن قسمت  یابد،  شود 
 .بیشبر رشد کند و ساقه به سمت نور خم شود

همیشه سر خود را به سمت خورشید  ، در دوران رشد خود  گردانگل آفتاببعصین نباتات مانند   •
 .گردانند )فوتوتروپیسم مثبت(می
ات محیطی  نباتات می  • یولوژیگحافظه کوتاهتوانند در برابر فشار باد یا تغیبر ی از خود    مدت فتر

 نشان دهند 

 (Plant Hormone) مفهوم هورمون نباثر    
شوند و بر رشد،  های مشخص نبات تولید میاند که در قسمت مواد کیمیاوی طبیعیهورمون نبایر  

واکنش یا  قسمتتقسیم،  در  نبات  یولوژیکی  ن فبر می های  تأثبر  دیگر   .گذارندهای 
 .باشدزیاد می ها بسیار کم است، ولی اثرشان بسیار مقدار آن

 رشد نباتاتمواد تنظیمبه این مواد،  
ٔ
ن گفته می  (Plant Growth Regulators) کننده  .شودنبر

ی      (Auxin) هورمون اکسیر

 :محل تولید      

 نام هورمون  وظیفه

ی  .طرف نورتحریک رشد ساقه، سبب خم شدن ساقه به  (Auxin) اکسیر

ی  .هارشد طولی ساقه و بیداری دانه  لیر  (Gibberellin) جیبتر

ی برگ  ی  .هاتقسیم حجرات و تاخبر در پبر  (Cytokinin) سایتوکینیر

رشد،   از  ی  روزنهجلوگبر شدن  بسته  به  حالت کمک  در  ها 
 .خشکی 

اسید یک  ی  Abscisic) ابستر
acid) 

ی  .هاها و جدا شدن برگ رسیدن میوه   (Ethylene) ایتلیر
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قسمت ساقهدر  نوک  مانند  نبات  فعال  برگ های  تولید  ها،  رشد  حال  در  تخمک  و  جوان  های 
 .شودمی

 :وظایف مهم        

 .تحریک رشد طولی حجرات ساقه .1
ی از رشد جوانه .2  راسی(جلوگبر

ٔ
 .های جاننر )پدیدهٔ غلبه

 .های نباتکمک به تشکیل ریشه در قلمه .3
 .تروپیسمی مانند فوتوتروپیسمتنظیم حرکات  .4
5. )  نباتات )پارتینوکاریر

 .کمک به تشکیل میوه بدون تخم در بعصین

      
ی
 :معلومات اضاف

ی در زراعت از    NAA (Naphthaleneو   IAA (Indole Acetic Acid)مانند    های مصنوعیاکسیر
Acetic Acid) ی از ریزش میوهبرای تحریک ریشه  .شودها استفاده می دهی و جلوگبر

ی      (Ethylene) هورمون ایتلیر

 .های پبر ها و گلهای رسیده، برگ در میوه ویژه های نبات بهبیشبر قسمت ر د :تولیدمحل       

 :وظایف مهم        
 .ها )مثل کیله، سیب و انبه(کمک به رسیدن میوه  .1
ی برگ  .2  .هاها و گلتسی    ع در پبر
 .)ابسِشن(شود ها از ساقه میها و میوه سبب جدا شدن برگ  .3
 .هاتنظیم برجن حرکات نبایر مانند بسته شدن گل .4

      
ی
 :معلومات اضاف

ن گاز است و در حالت طبیعی از   ن مصنوعی یا مواد نباتات آزاد میایتلیر ایتلیر شود. در زراعت از 
 .شودمی  ها استفادهزمان میوه مشابه آن )مانند ایتفان( برای رسیدن هم

ی در زراعت     ی و ایتلیر  اکسیر
ٔ
 موارد استفاده

ی  .۱         (Auxin) اکسیر

از مهم  یکی  ن  اکسیر تنظیم هورمون  نباتات است که در قسمتترین مواد  های جوان کنندهٔ رشد 
ن طبیعی یا مصنوعیساقه و برگ تولید می  برای  (NAA و IAA مانند) شود. در زراعت، از اکسیر

 . گرددمقاصد مختلف استفاده می 

 

 
ٔ
ی موارد استفاده   :اکسیر

 :هاتحریک رشد ریشه در قلمه  .1
ن قرار داده شود، ریشه   نبات در محلول اکسیر

ٔ
کنند. این  سرعت رشد میهای جدید به وقنر قلمه

 .شودهای تاک، نیشکر و گل سرخ زیاد استفاده می روش در قلمه 
ی از ریزش میوه .2  :هاجلوگتر

ن باعث می  از رسیدن، نیفتند. در زراعت سیب،  ها در شاخه بافر بمانند و قبل شود میوه اکسیر
 از این خاصیت استفاده میانبه و گوجه

 
 .شودفرنکی

3. )  :تشکیل میوه بدون تخم )پارتینوکارثی
ن میوه تشکیل می  ن تیمار شود، بدون انجام عمل القاح نبر شود. این روش در  اگر گل نبات با اکسیر

 .گرددتولید کیله و نارنچر بدون تخم استفاده می
 :تنظیم رشد و شکل نبات .4

ن باعث می  طرف نور خم شوند )فوتوتروپیسم مثبت( و نبات رشد متعادل ها بهشود ساقه اکسیر
 .داشته باشد

 :های هرزهاستفاده در تداوی علف  .5
ن مانند  ن علف D-2,4بعصین ترکیبات مصنوعی اکسیر ن رفیر شود  برگ می های هرزهٔ پهن باعث از بیر

 .که به نباتات اصلی آسیب برساندبدون آن
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ی  .۲     (Ethylene) ایتلیر

ن یک هورمون نبایر به   در میوه شکل گاز است که در قسمت ایتلیر
ً
ها، های مختلف نبات، مخصوصا

ن یا مواد مشابه آن )مثل ایتفان( استفادههای پبر تولید می ها و برگ گل های شود. در زراعت، از ایتلیر
دفراوان صورت می   .گبر

ی   :موارد استفاده ایتلیر

 :هارسیدن میوه .1
، تسی    ع در رسیدن میوه مهم  ن ها است. این هورمون باعث نرم شدن دیوارهٔ  ترین استفادهٔ ایتلیر

 .شودحجرات، تبدیل نشاسته به قند و تغیبر رنگ میوه می 
ن برای رسیدن همدر میوه   .گرددزمان استفاده میهایی چون کیله، سیب، انبه، و رومی از ایتلیر

 :هاها و میوه جدا شدن برگ  .2
م میوه می 

ُ
گ و د  دمبر

ٔ
ن حجرات در پایه ن باعث شکسیر ها به  ها یا میوه شود، در نتیجه برگ ایتلیر

 .گردندآساین از ساقه جدا می 
 .ها مفید استاین خاصیت در برداشت آسان میوه 

ی نبات .3  :تشی    ع در پتر
ول زمان باز و بسته شدن گل ن برای کنبر ، از ایتلیر  .شوداستفاده می ها در نباتات زیننر

 :سازی رشد و رسیدن محصولاتزمان هم .4
ن کمک می ، ایتلیر

های یک باغ در وقت مشخص آمادهٔ  کند تا تمام میوه در زراعت تجاریر
 .سازدآوری شوند، که کار برداشت را آسان می جمع 
 :هاباز شدن گل  .5

ن گل  گلتر باز میهای خود را سری    ع بعصین نباتات در اثر ایتلیر
ً
 .های درخت پنبه یا انبهکنند، مثلا

       
ٔ
 نکته

امروز، صنعنر  زراعت  رشد،   در  تسی    ع  حاصل،  افزایش  برای  هورموین  مصنوعی  ترکیبات  از 
میوه   

 
رسیدگ زمان  ل  حنر کنبر و  محصولات  شدن  ضایع  از  ی  میجلوگبر استفاده   .شودها 

طبیعی در نبات و کاهش  اما استفادهٔ بیش از حد از این مواد می  یولوژیکی غبر ن ات فبر تواند به تغیبر
 .ها منجر شودکیفیت میوه 

 تفاوتِ »رشد« و »نمو«  .۱

قابل برگشت اندازه یا جرم نبات است   :(Growth) رشد • مثل افزایش    —افزایش کمیی و غبر
با تقسیم و بزرگ   

ً
تعداد حجرات. رشد معمولا یا  شدن حجرات همراه  طول ساقه، وزن خشک 

 .است
تمایز   :(Development) نمو • نبات؛ شامل  ونده در ساختار و کارکرد  پیسی ات کیفن و  تغیبر

 جنینن به رویشی و از رویشی به تولید مثلی )گلدهی(، حجرات، تشکیل بافت
ٔ
ها، انتقال از مرحله

ی می   .شودبلوغ و پبر

      ) (، نمو = تغیبر شکل و کارکرد )کیفن  خلاصه: رشد = زیاد شدن اندازه/جرم )کمیی

 . 

 عناض و فرایندهای بنیادی رشد در نبات

 :سازندسه فرایند اصلی که رشد را می

دهای مریستیمی صورت می در بافت — (Cell division) تقسیم حجره .1  .گبر
پس از تقسیم، حجرات   — (Cell enlargement/expansion) شدن یا اتساع حجرهبزرگ .2

 .شوندبزرگ می با جذب آب و تغیبر دیوارهٔ سلولی 
ها )آوندی،  حجرات تازه تقسیم شده به انواع بافت  — (Cell differentiation) تمایز حجره .3

ه( تبدیل می   .گردندپارانشیم، کوتیکل، اپیدرم و غبر

 :های مریستیمی )مرکز رشد(بافت

 .در نوک ریشه و نوک ساقه، مسئول رشد طولی اولیه :(Apical meristem) مریستیم رأسی  •
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 گره  :(Intercalary meristem) مریستیم بینابیتی  •
ٔ
 در گیاهان چمندر پایه

ً
نما( برای  ها )مثلا

 .رشد طولی بینابینن 
جانت   • فلوئم :(Lateral meristem) مریستیم  و  پهنایی  -نظبر کامبیوم  رشد  برای  وابسته 

 .)ضخامت ساقه(، یعنن رشد ثانویه

 مراحل و فازها — نمو در نباتات 

 جنیتی  .1
ٔ
ن از زیگوت داخل بذر   :(Embryogenesis) مرحله  ساقه،    —تشکیل جنیر

ٔ
تمایز اولیه

ن برگ   .هاریشه و نخستیر
ایط محیطی مناسب )آب،   :(Dormancy & Germination) زثی بذرخواب و جوانه .2 سری

ن و آغاز رشد میهوا، نور/حرارت( سبب فعال   .شودشدن جنیر
o  ن لیر ِ  باعث فعال جوانهدر   (Gibberellin) گِیبر

ً
آنزیم زین معمولا آمیلاز در  -α هایی مثلسازی 

 آلیاورن
ٔ
م به قند تبدیل شده انرژی فراهم کندمی  (aleurone) لایه  آندوسبر

ٔ
 .شود تا نشاسته

 .های رویشی ها و بافت رشد ساقه و ریشه، تولید برگ  :(Vegetative phase) فاز رویسیی  .3
 .تشکیل گل، لقاح، تشکیل میوه و دانه :(Reproductive phase) فاز تولید مثلی .4
ی و مرگ  .5 یولوژیک، زردی برگ  :(Senescence & Death) پتر ن ها، ریزش و  کاهش فعالیت فبر

 
 

 زندگ
ٔ
 .پایان چرخه

 ها عوامل و مکانیسم —تنظیم رشد و نمو  

/محیطیها( و  ها و هورمون ژن)  عوامل داخلیرشد و نمو نباتات تحت تأثبر   قرار   عوامل خارچ 
 :هاترین آندارد. مهم 

 هاها و تعاملنقش  — (Plant hormones) های نبایر الف( هورمون

ی  •  (Auxin) اکسیر
o های جوان و نقاط رشدمحل تولید: نوک ساقه، برگ. 
o  حجره اتساع  تحریک  و  (acid-growth hypothesis) اثرات:  فوتوتروپیسم  تنظیم   ،

 رأسی
ٔ
ها، کمک ، تحریک تشکیل ریشه در قلمه (apical dominance) ژئوتروپیسم، حفظ غلبه

 .(parthenocarpy) به تشکیل میوهٔ بدون تخم
o انتقال فعال ن از طریق  ( اکسیر ن ) مکانیسم: توزی    ع پلاری )قطنر باعث تجمع   (PIN هایپروتئیر

ن در یک سمت می با فعال اکسیر ن  ن سازی پمپشود؛ اکسیر ن  های پروتون و پروتئیر های اسپنکسیر
 .سازددیوارهٔ حجره را نرم کرده اتساع را آسان می 

ی  • لیر  (Gibberellin / GA) جیت ِ

o  کنندهٔ های تجزیه اثرات: افزایش رشد طولی ساقه، بیداری بذرهای خفته، تحریک تولید آنزیم
 ) ذخایر بذر

ً
 (آمیلاز-α مثلا

o هازین در برجن گونهکاربرد: افزایش اندازهٔ میوه، القای جوانه. 
ی  •  (Cytokinin) سایتوکینیر
o ها(ها )و برجن بافتمحل تولید: ریشه. 
o  برگ ی  پبر در  تأخبر  حجره،  تقسیم  تحریک  نسبت (anti-senescence) هااثرات:  تنظیم   ،

ن تشکیل ریشه یا ساقه در کشت بافت ن در تعییر /سایتوکینیر ن  .اکسیر
یک اسید • ی  (Abscisic acid / ABA) ابستر
o اثرات: ایجاد خواب یا dormancy  ایط خشکی، مهار رشددر بذر، بسته شدن روزنه  .ها در سری
o س  .نقشِ حفاظنر در پاسخ به خشکی و اسبر
ی  •  (Ethylene) ایتلیر
o شکل: گازی. 
o  ی و ریزش بافت س(abscission) هااثرات: تسی    ع رسیدن میوه، پبر  .، پاسخ به آسیب و اسبر
o ن می ن  اکسیر ن را افزایش دهد؛ بنابراین بیر ن ایتلیر

 .ها تعامل وجود داردهورمون تواند سنبر

هورموثی  میان  :(Hormonal cross-talk) تعامل  نسبت  و  تعادل   
ٔ
نتیجه نمو  و  رشد 

پیکِت هورمون  یا  ریشه  تشکیل  به  تمایل  ن  تعیر در  ن  سایتوکینیر به  ن  اکسیر نسبت   
ً
مثلا  هاست؛ 

(shoot)  → ن ن → ریشه؛ نسبت زیاد سایتوکینیر در کشت بافت مهم است )نسبت زیاد اکسیر
 .جوانه/ساقه(

 ب( عوامل محیطی

تأثبر عمیق دارد. نور روی   (photoperiod) شدت، کیفیت )رنگ( و مدت نور  :(Light) نور •
 .کندفوتومورفوژنز، فوتوتروپیسم و زمان گلدهی اثر می 

o های صورت کشیده و با برگ شیوهٔ نورمحور؛ در تاریکی، گیاهان بهرشد و نمو به :فوتومورفوژنز
 .(skotomorphogenesis) کنندمی کوچک رشد 

o ن زمان گلدهی )گیاهان روزکوتاه، روزبلند،   :فوتوپریودیسم پاسخ به طول روز/شب → تعییر
به اسم  پروتئینن  (. مولکولی:  از برگ ساخته و به مریستیم رأسی منتقل ) FT روزخننی فلویدِرن( 

 .شود تا گلدهی را القا کند )مفاهیم مدرن(می
o اسیون ی نیاز به دورهٔ سرما برای آماده شدن گیاه جهت گلدهی؛ اغلب   :(Vernalization) ورنالتر

ات ایر   .ژنتیک همراه است با تغیبر
کند. دماهای  ها و نرخ متابولیسم را تنظیم می رشد و فعالیت آنزیم  :(Temperature) دما •

ن رشد را متوقف می  .کنندکنند یا خسارت ایجاد می خیلی بالا یا پاییر
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 شدنشدن روزنه، کاهش رشد و فعالآیر موجب بستهکم  :(Water & Salinity) آب و نمک •
ABA شودمی. 

غذاثی  • تولید   :(Nutrients) مواد  و  رشد  برای  ریزمغذی  عناض  و  پتاسیم  فسفر،  وژن،  نیبر
وری   .اندضن

ژئوتروپیسم )تأثبر جاذبه( و  :(Gravity & Touch) جاذبه و تماس •
 .اندهای مکانیکی هایی از تأثبر محرکتایگموترپیسم/تایگموناسنر )پاسخ به لمس( نمونه

ل ژنتیکی و مولکولی  ج( کنبر

های رشد را هدایت می ها و شبکه ژن  transcription) کنند؛ عوامل رونویش های تنظیمی مسبر
factors) و تنظیمات ایر ،

های سیگنالینگ هورموین ژنتیک نقش اساسی دارند. برای مثال،  ، مسبر
ن می انتقال) PIN های مسئول ساختژن تعییر را  ن  اکسیر توزی    ع   ) ن اکسیر بدین دهندهٔ  سان کنند و 

 .دهندالگوهای رشد را شکل می 

 های مدیریتر در زراعت و باغداریهای کاربردی و تکنیک مثال

ی مصنوعی •  .هادهی سری    ع قلمه برای ریشه (NAA, IBA) کاشت قلمه و استفاده از اکسیر
 رأس •

ٔ
ی جوانه  رأسی و تحریک جوانه  (decapitation) برداشیر

ٔ
های جاننر برای کاهش غلبه

)  .)باغباین
ی  • لیر  .ترهای درشتبرای افزایش اندازهٔ میوه در انگور یا برای تولید میوه   استفاده از جیت ِ
متیل  • یا  ی  ایتلیر از  (ایتلاستفاده 

 
رسیدکی  

ٔ
القاکننده )مواد  همگن   پراکسی  رسیدن برای  سازی 

 .ها قبل برداشتمیوه 
ی استفاده از مهارکننده •   ) های ایتلیر

ً
ی میوه  (MCP-1مثلا ها پس از برداشت  برای کند کردن پبر

 .و افزایش مدت نگهداری
ن برای تشویق به تشکیل   :(Tissue culture) کشت بافت • /سایتوکینیر ن تنظیم نسبت اکسیر

 .های همگن و تکثبر سری    عکالوس، ریشه یا جوانه، تولید گیاهچه

یحی  سوالات تشی

 .العمل حیوانات بیان نماییدالعمل نباتات را تعریف کنید و تفاوت آن را با عکس عکس .1
 شوند؟ های بعصین نباتات در شب بسته میچرا برگ  .2
 .هورمون نبایر را تعریف کنید و دو مثال بنویسید .3
ن را ذکر نمایید  .4  وظایف عمدهٔ هورمون اکسیر
ن را در  .5 لیر ح دهیدجوانه نقش جیبرِ  .زین بذر سری

 خالیجای       

 .گویندحرکت نباتات در پاسخ به نور را ________ می  .1
 .شود ________ استها می هورموین که باعث رسیدن میوه  .2
 .شود ________ استها می هورموین که باعث رسیدن میوه  .3
ی از ریزش میوه  .4  .شودها استفاده میاز هورمون ________ برای جلوگبر

 دوره دوازدهم: 

م ی  در نباتات (Tropism) تروپتر

م �� ی  تعریف تروپتر

رشد  از حرکت  است  عبارت  م  ن عاملتروپبر آن  مخالف  یا  خارجر  عامل  یک  در جهت  نبات   .ی 
محور است و بیشبر در شاخه، ریشه این حرکت دائمی و رشد 

 .شودهای جوان مشاهده می و ساقه

🔷  
 
مویژکی ی  های اصلی تروپتر

 .غبر مساوی حجرات استناسیی از رشد  •
ن تحت تأثبر هورمون  •  آکسیر

ً
 .ها قرار داردها مخصوصا

 .شودهای در حال رشد نبات دیده می فقط در قسمت •
 .اند(ناپذیر است )برخلاف ناسنر حرکات که موقنر حرکت برگشت •

م در نباتات �� ی  انواع مهم تروپتر

م .1 ی  واکنش به نور  – (Phototropism) فوتوتروپتر

 مثبت ← ساقه به طرف نور رشد  •
 منفن  ← رشد ریشه به طرف مخالف نور  •

 .چرخدمثال: شاخه نبات در اتاق تاریک به طرف پنجره نور می  ✔

م .2 ی م یا گریوتروپتر ی ی  – (Geotropism) جیوتروپتر  واکنش به جاذبه زمیر
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• ) ن م مثبت  ← ریشه به سمت جاذبه )پاییر ن  جیوتروپبر
م منفن  ← ساقه خلاف جهت جاذبه )بالا( • ن  جیوتروپبر

ن می  ✔ ن به طرف پاییر  .شودرود و باعث رشد بیشبر حجرات در آن قسمت می آکسیر

م .3 ی  واکنش به آب – (Hydrotropism) هایدروتروپتر

 .کنندها همیشه به طرف رطوبت و آب حرکت می ریشه •

 .این حرکت برای بقا حیایر است ✔

متایگمو  .4 ی  واکنش به تماس  – (Thigmotropism) تروپتر

 .پیچنددار میها دور جسم تماس در نباتات بالارونده مانند تاک انگور، پیچک  •

 .شوداین حرکت باعث حمایت و استقرار نبات می ✔

م رخ می �� ی م )چگونه تروپتر ی  دهد؟(مکانیسم تروپتر

 .گذاردمی نور، جاذبه، رطوبت( بر یک طرف ساقه یا ریشه اثر )عامل محیطی  .1
ن در طرف مخالف جمع می  .2  .شودهورمون آکسیر
 .گردداین هورمون باعث کشش حجرات و رشد طولی نامساوی می .3
 .گرددشود یا از آن دور میدر نتیجه، نبات به سمت عامل محرک خم می  .4

 نباتات  ��
 
م در زندکی ی  اهمیت تروپتر

 دست آوردن نور برای ترکیب ضیایی کمک در به  •
ن آب و  •  مواد معدین یافیر

ن از اجسام(  •  حمایت میخانیکی )بالا رفیر
ایط محیطی مختلف  •  بقا در سری

 (Stress Physiology) سالیالعمل نباتات در مقابل خشک عکس

ماین نباتات است. نباتات موجودات ثابت ترین عوامل تهدیدکنندهٔ زنده سالی یکی از بزرگخشک
یولوژیکی و ساختماین   ن ایط نامناسب را ندارند؛ بنابراین، راهکارهای فبر هستند و توانایی فرار از سری

 .اندخاصی را برای مقابله با کمبود آب ایجاد کرده 

 سالی چیست؟خشک  ��

مقدار خشک آن  در  است که  وضعینر  سالی 
نبات  نیاز  از  آب موجود در خاک و هوا کمبر 
آیر   س 

اسبر با  نبات  حالت،  این  در  باشد. 
می اگر  مواجه  که  باعث  شود  نشود،  ل  کنبر

 .گرددتوقف رشد و حنر مرگ نبات می 

 سالی بر نباتاتاثرات خشک  ��

 کاهش فشار تورجر در حجرات .1
 ها و کاهش تبخبر شدن روزنهبسته .2
 کاهش سرعت ترکیب ضیایی  .3
ن شگوفه  .4  هاها یا میوه از دست رفیر
 هاشدن برگ زرد شدن و خشک .5
 کند شدن رشد ساقه و ریشه .6

م �� ی  سالیهای دفاعی نباتات در مقابل خشک میکانتر

 (Structural Adaptations) های ساختماثی واکنش  .۱ ��

یولوژیگواکنش  .۲ �� ی  (Physiological Responses) های فتر

 :هاشدن روزنهبسته✅
یک اسید   .بندد تا مانع تبخبر گرددها را میشود و روزنهتولید می  (ABA) هورمون آبسن

 مثال توضیح  روش 

های ضخیم و  برگ 
 کوچیک 

کاهش سطح تماس با هوا و کاهش  
 تبخبر 

 نباتات صحرایی مانند کاکتوس 

پوشش مومی روی برگ که مانع   کوتیکول ضخیم 
 شودتبخبر می 

 نباتات مناطق گرم 

یت نباتات مقاوم به خشکی  کاهش تبخبر آب  هاکاهش تعداد روزنه  اکبی

سی به آب  های عمیقریشه  درختان صحرایی مانند اقاقیا  های زیرزمینن دسبر
(Acacia) 

 صنوبر و کاج کاهش سطح برگ  شکلهای سوزین برگ 
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سمورگولاسیون(جمع  ✅
ُ
 :آوری مواد محلول در حجره )ا

ه می   .کند تا آب از دست نرودنبات املاح و قندها را در حجرات ذخبر

 :تولید ریشه نسبت به ساقهافزایش   ✅
ی جذب کندنبات انرژی خود را بر رشد ریشه متمرکز می   .کند تا آب بیشبر

 های بایوکیمیاویواکنش  .۳ ��

ن  • ستولید پروتیر  (Heat Shock Proteins) های ضد اسبر
 های مقاوم به خشکی شدن ژنفعال •
ی از تخریب حجراتاکسیدانتافزایش اننر  •  ها برای جلوگبر

 سالیرفتار نباتات در حالت دوامدار خشک  ��

 توضیح  روش مقابله  نوع نبات 

کنند و وارد خواب  رشد خود را آهسته می کننده اجتنابهای نبات
 شوند می

خشک   فصل  در  گندم 
 کندرشد نمی 

آب   کنندهتحمل های نبات حفظ  برای  قوی  یولوژیکی  ن فبر وسایل 
 دارند 

 کاکتوس، صنوبر 

 کوتاه دارند و قبل از خشک خشکی فراری از های نبات
 

سالی دوره زندگ
 رسند به تولید مثل می

 نباتات موسمی صحرایی 

م �� ی  ها اهمیت این میکانتر

 :کنند تاها به نبات کمک میاین روش 

 بقای خود را حفظ کند •
 تولید مثل را ادامه دهد  •

 تکثتر زوچ  در نباتات تخمدار )گیاهان دارای تخمدان( 

تولید مثل جنش در نباتات تخمدار، شامل مراحل مشخصی است که طی آن گامت تکثبر زوجر یا  
 گرده( و گامت ماده )تخمک( باهم یک 

ٔ
د و در نهایت بذره  جا شده، القاح صورت می نر )دانه گبر

 .شود)تخمه( ساخته می

 اهمیت تکثتر زوچ   ��

 ایجاد صفات جدید در نباتات )تنوع ژنتیکی( •
 سازگاری با محیط توانایی  •
 تولید بذره برای نسل بعدی •

 اجزای اصلی نباتات تخمدار که در تکثبر زوجر نقش دارند  ��

 (Stamen) پرچم – قسمت نر  .۱ ��

 محل تولید دانه گرده  :(Anther) بساک •
 پایه بساک :(Filament) نخچه •

   –قسمت ماده  .۲ ��
 
 (Pistil) مادکی

ن گرده  :(Stigma) کلاله •  محل نشسیر
عبور  لوله :(Style) خامه • آن  از  ای که گرده 
 کندمی
تخمک   :(Ovary) تخمدان • تشکیل  محل 

 )گامت ماده(

 مراحل تکثتر زوچ  در نباتات تخمدار ✨

 (Microsporogenesis) تشکیل دانه گرده: ۱مرحله  ��

 .کننددر داخل بساک، حجرات مایکروسپور مادر تقسیم میوز می  •
 .شودهاپلوید ساخته میچهار مایکروسپور یا  •
 .شودهر مایکروسپور به یک دانه گرده )گامت نر( تبدیل می  •
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 (Megasporogenesis) تشکیل تخمک: ۲مرحله  ��

 .کنددر داخل تخمدان، یک حجره بزرگ مادر به کمک میوز چهار میگاسپور تولید می  •
ن می یکی فعال بافر می  •  .روندماند و سه تای دیگر از بیر
 جنینن را تشکیل می این   •

ٔ
دهد که شامل اووسفر )گامت ماده( حجره فعال به کمک میتوز کیسه

 .است

  (Pollination) افشاثی گرده:  ۳مرحله �� 

 گرده از بساک به کلاله •
ٔ
 انتقال دانه

ات، آب یا حیوانات انجام می  •  باد، حسی
ٔ
 .شودبه وسیله

 زدن دانه گردهجوانه : ۴مرحله  ��

 گرده در   •
ٔ
 .کندکند و لوله گرده رشد می کلاله آب جذب می دانه

م را انتقال می  •  .دهداین لوله به طرف تخمدان حرکت کرده، دو سبر

 مخصوص گیاهان تخمدار  – (Double Fertilization) القاح دوگانه: ۵مرحله  ��
 
 ویژکی

م اول   • ( را می با اووسفر یک  →سبر ن  .سازدجا شده و زایگوت )جنیر
م دوم   • م )بخش غذایی تخمه( را تشکیل می جا می با دو هسته قطنر یک →سبر  .دهدشود و اندوسبر

ددر یک نبات تخمدار دو القاح صورت می  نتیجه:  ��  :گبر

ن  .1  القاح جنیر
م  .2  القاح اندوسبر

: تشکیل تخمه و میوه  ��  مرحله نهاثی

 تبدیل بعد از القاح  جزء نبات

 شودمی تبدیل به تخمه )بذره(  تخمک 

 گردد تبدیل به میوه می  تخمدان

ن می  زایگوت   شود تبدیل به جنیر

م  ه اندوسبر ن میغذای ذخبر  شودای برای رشد جنیر

 گرده و گامت مذکر در نباتات تخمدار   
ٔ
 طرز تشکیل دانه

است که در داخل   مراحل منظم، دقیق و علمیتشکیل گامت مذکر در نباتات تخمدار یک     
دصورت می  قسمت نر گل(  )        بساک پرچم   .گبر

 محل تشکیل گامت مذکر کجاست؟  .۱ ��

ساخته  (Anther) بساکقرار دارد که در داخل   (Pollen Grain) دانه گردهگامت مذکر در    
 گردهشود. بساک دارای می

ٔ
 .شونداست که حجرات اولیه در آن تقسیم می چهار کیسه

 گرده .۲ ��
ٔ
 (Microsporogenesis) مراحل تشکیل دانه

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مایکروسپور  ✅

 گرده دارای  •
ٔ
 .است (۲n) یک حجره مادر دیپلوییدهر کیسه

 مرحله دوم: تقسیم میوز  ✅

 هاپلوئید :دهد → نتیجهانجام می   میوزحجره مادر   •
ٔ
  مایکروسپور که به آن   (n) چهار حجره

 .گویندمی

 مرحله سوم: تشکیل دانه گرده  ✅

 :کنددو حجره ایجاد می هر مایکروسپور با یک تقسیم میتوزی،  •
 مسئول رشد لوله گرده  → (Vegetative cell) حجره رویسیی  .1
م  → (Generative cell) حجره تناسلی .2  هامسئول تشکیل سبر

 .و این حالت بالغ آن است دو هسته دارددر این مرحله دانه گرده  ��
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م) تشکیل گامت مذکر .۳ ��  (Male Gametes ها یاسبر

م هاپلوییدو    دهدیک بار دیگر میتوز انجام می حجره تناسلی داخل دانه گرده   • تولید  (n) دو ستی
 .کندمی

 :در پایانپس  ��
 یک دانه گرده = سه هسته 

 هسته رویشی  ۱ •
م یا نرینه )گامت ۲ •  های مذکر( هسته سبر

 (Pollen Grain) ساختار دانه گرده .۴ ��

 نقش جزء

، ضخیم و مقاوم در برابر خشکی  (Exine) اگزین وین  طبقه ببر

ی   طبقه داخلی، نرم و کمک به رشد لوله گرده  (Intine) انتیر

 تشکیل لوله گرده  حجره رویسیی 

م  حجره تناسلی  هاتولید سبر

 زدن دانه گرده جوانه .۵ ��

 گل نشست
ٔ
 گرده بر کلاله

ٔ
 :وقنر دانه

 کندآب جذب می  •
 شودمی   لوله گردههسته رویشی باعث رشد   •
به   •  → تناسلی   

ٔ
مهسته ستی تقسیم   دو 

 شودمی
م  •  شوندمی ها به داخل تخمدان انتقال یافته و آمادهٔ القاح این سبر

 طرز تشکیل تخمه )تخمک( و گامت مونث در نباتات تخمدار    

د. تخمدان دارای  انجام می   تخمدان گلتشکیل گامت مونث در داخل        یک یا چند تخمکگبر
(Ovule)  اووسفرکه گامت مونث یا    است (Egg Cell) شودداخل آن ساخته می. 

 (Ovule) ساختار تخمک .۱ ��

 :های زیر استداخل تخمدان قرار داشته و دارای بخش تخمک در     

 نقش جزء تخمک 

گومنت  های محافظ تخمک لایه ها(ها )پردهاینتر

 منفذ کوچک ورودی لوله گرده  (Micropyle) میکروپایل

 بافت غذایی که حجره مادر در آن قرار دارد (Nucellus) نوکلئوس

 جنیتی 
ٔ
 اووسفر )گامت ماده(محل تشکیل  (Embryo sac) کیسه

 (Megasporogenesis & Megagametogenesis) مراحل تشکیل گامت مونث .۲ ��

 مرحله اول: تشکیل حجره مادر مگاسپور ✅

 .وجود دارد  (۲n) یک حجره مادر دیپلوییددر نوکلئوس تخمک،  •

 مرحله دوم: تقسیم میوز  ✅

 .شودتبدیل می (n) هاپلوئیدچهار حجره مگاسپور  میوز به حجره مادر با   •
ن می از این چهار حجره،  •  .ماندفقط یکی فعال بافر می و   رودسه تای آن از بیر

ی حجره فعال، گامت مونث را تشکیل می ��  .دهد همیر

 جنینن  ��
ٔ
 (Megagametogenesis) مرحله سوم: تشکیل کیسه

کند که به شکل منظم تولید می   هسته  ۸و    دهدسه بار میتوز انجام میمانده،  حجره فعال بافر 
ندقرار می  :گبر

ی این هسته ��  قرارگتر
ٔ
 :هانحوه

 وظیفه هانام هسته موقعیت

گد  ۲اووسفر +   ۱ قطب میکروپایل به جذب    – اووسفر گامت ماده است   سبن گدها  سبن
 کنندلوله گرده کمک می 

م را  هسته قطنر  ۲ مرکز  م دوم ترکیب شده اندوسبر  سازندمی با سبر
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 )  ای اولیه نقش تغذیه  پود آننر  ۳ قطب کلزالی )پایینن

 .گامت مونث اصلی است (Egg cell) از میان این هشت هسته، فقط اووسفر ��

 مراحل آماده شدن برای القاح .۳ ��

 .کندنشیند و لوله گرده رشد می دانه گرده بر کلاله می  .1
2.  

ٔ
 .شودجنینن میلوله گرده از راه میکروپایل وارد کیسه

 جنینن می .3
ٔ
م وارد کیسه  :شونددو سبر

o  م اول → با اووسفر یک (جا شده و سبر ی  .سازدمی زایگوت )جنیر
o  م دوم → با دو هسته قطنر متحد می مشود و سبر  .سازدرا می  اندوستی

 .نامند و مخصوص نباتات تخمدار استمی القاح دوگانهاین پدیده را   ✅

 القاحنتیجه نهاثی پس از   .۴ ��

 تبدیل بعد از القاح  ساختار اولیه

م  ( اووسفر + سبر ی  زایگوت )جنیر

م  م )غذای تخمه(  دو هسته قطنر + سبر  اندوستی

 تخمه )بذره( تخمک 

 میوه تخمدان

 ( ۱۲بیولوژی صنف  -مرور نهاثی مباحث )فصل نباتات تخمدار  ��

م .۱ ✅ ی  (Tropism) تروپتر

جهت   �� در  نبات  رشد  حرکت  م  ن است تروپبر محیطی  عامل  یک  مخالف   .یا 

ول می �� ن کنبر  .شودشود و در ساقه و ریشه دیده می توسط هورمون آکسیر

م ی  واکنش  عامل  نوع تروپتر

م  ن  ریشه منفن   –ساقه مثبت  نور  فوتوتروپبر

م  ن ن  جیوتروپبر  ساقه منفن  –ریشه مثبت  جاذبه زمیر

م  ن  ریشه مثبت آب هایدروتروپبر

م  ن  پیچیدن پیچک نباتات تماس  تایگموتروپبر

سی به نور، آب و حمایت نبات :اهمیت  ��  .دسبر

 سالیالعمل نباتات در مقابل خشکعکس  .۲ ✅

بسته خشک �� باعث  روزنه سالی  می شدن  ضیایی  ترکیب  کاهش  و  رشد  توقف   .شودها، 

 :نباتات برای مقابله ��

 کوتیکول ضخیم های عمیق،  های ضخیم، ریشهبرگ  :انطباقات ساختماثی 
یولوژیگ ی ه قندها، بستهABA تولید هورمون :انطباقات فتر  هاشدن روزنه، ذخبر
ن  :انطباقات بایوکیمیاوی س و اننر تولید پروتیر  هااکسیدانتهای ضد اسبر

 تکثبر زوجر در نباتات تخمدار .۳ ✅

، رشد لوله گرده و  شامل مراحل تولید دانه گرده، تخمک، گرده  ��  .است  القاح دوگانهافشاین

 .باشدمی تخمه و میوهنتیجه آن تشکیل  ��

 طرز تشکیل دانه گرده و گامت مذکر  .۴ ✅

 :تشکیل در بساک )قسمت نر گل( ��

 حجره مادر → میوز → مایکروسپورها  .1
 هسته(   ۲گرده )هر مایکروسپور → میتوز → دانه   .2
م )گامت مذکر(  .3  هسته تناسلی → میتوز → دو سبر

، هسته تناسلی  :ساختار دانه گرده �� ، هسته رویشی ن  اگزین، انتیر

 طرز تشکیل تخمه و گامت مونث  .۵ ✅

 :تشکیل در داخل تخمدان  ��
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 حجره مادر → میوز → یک مگاسپور فعال .1
 هسته  ۸مگاسپور → سه بار میتوز → کیسه جنینن با  .2

 :القاح بعد از  ��

م • ( → اووسفر + سبر ی  زایگوت )جنیر
م • م )غذای تخمه( → دو هسته قطنر + سبر  اندوستی
 تخمک → تخمه  •
 تخمدان → میوه  •

 :نتیجه نهاثی )برای یادسپاری آسان( ��

مناسب می  ایط  به سری را  م خود  ن تروپبر توسط  تخمدار  برابر خشکنباتات  در  دفاع  رسانند،  سالی 
  می

ٔ
شود،  دهند. گامت نر در بساک تولید می تکثبر زوجر نسل خود را ادامه میکنند، و به وسیله

شود که اساس گردد و با القاح دوگانه، تخمه و میوه ساخته میگامت ماده در تخمدان تشکیل می
 .باشدبقا و تولید نسل نبات می 

یحی  سوالات تشی
ید و توضیح دهید که هر نوع چگونه باعث رشد نبات   .1 م چیست و انواع مهم آن را نام ببر ن تروپبر

 .شوددر جهت مناسب می
خشک .2 مقابل  در  عکس نباتات  چه  میالعملسالی  نشان  خود  از  روش هایی  های دهند؟ 

یولوژیکی و بایوکیمیاوی را با ذکر مثال توضیح دهید ن ، فبر
 .ساختماین

ماده در القاح مراحل تکثبر زوجر در نباتات تخمدار را توضیح دهید و نقش گامت نر و گامت   .3
 .دوگانه را بیان کنید

 خالیسوالات جای
 .نامندحرکت رشد نبات در جهت یا مخالف یک عامل محیطی را __________ می  .1

م اول با __________ یک  .2 م دوم با  جا شده و زایگوت را میدر القاح دوگانه، سبر سازد، و سبر
م را تشکیل می   .دهد__________ ترکیب شده و اندوسبر

شود و دارای سه هسته است: یک هسته دانه گرده در قسمت __________ گل ساخته می  .3
 .__________ رویشی و دو هسته

 اهداف درسی  ��

 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

ی    ح کرده و مراحل آن را توضیح دهد .1  .مفهوم القاح دوگانه را تسی
 .نباتات توضیح دهدافشاین را در تولید نسل نقش گل و گرده  .2
 .کندها کمک می بیان کند که میوه چگونه در انتشار تخم .3
زوجر در نباتات را بشناسدانواع روش  .4  .های تکثبر غبر
 .ها توضیح دهدمفهوم و طرز انجام قلمه زدن و پیوند کردن را با مثال  .5
زوجر را بیان کند .6  .تفاوت میان تکثبر زوجر و غبر

 

مهم     از  یکی  دوگانه  جالب القاح  و  پدیده ترین  نباتات گلترین  در  در ها  فقط  است که  دار 
Angiosperms       )ندارد دیده می  )نباتات دارای گل نبایر دیگر وجود   .شود و در هیچ گروه 

 ورود  
ٔ
ماین عمل در نتیجه  اسبر

ٔ
 گرده به داخل    دو هسته

ٔ
 رویاین از دانه

ٔ
 (Embryo sac) کیسه

می  صورت  م تخمک  اسبر این  از  یک  هر  د، که  هستهگبر با  می ها  ترکیب  مختلف   .شوند های 
ن دلیل آن را   .نامندمی القاح مضاعفیا  القاح دوگانهبه همیر

 تعریف القاح دوگانه ��

 :القاح دوگانه عبارت است از    
م       نر )اسبر

ٔ
 گرده با دو بخش مختلف از تخمک ترکیب دو هسته

ٔ
یکی با تخم   — ها( از دانه

 قطنر      (Egg cell) مادینه
ٔ
 آن دو نوع   — (Polar nuclei) و دیگری با دو هسته

ٔ
که در نتیجه

 :آید وجود     میساختار جدید به 

م ۲⃣  (۲n) زایگوت  ۱⃣       ۳n) اندوسبر

 مرحله  توضیح 

 تولید گامت نر  دانه گرده  –در بساک 

 تولید گامت ماده  تخمک   –در تخمدان 

 افشاین گرده  انتقال گرده به کلاله

وارد تخمک می  م  با هسته  دو سبر دوم   ، ن اووسفر ← جنیر با  اول  شود: 
م   قطنر ← اندوسبر

 القاح
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 زمینه لازم برای درک القاح دوگانهپیش      

 :دارقبل از اینکه القاح دوگانه را مطالعه کنیم، لازم است بدانیم که در نباتات گل   

 .عضو تولید مثل است گل •
 .قرار دارد (Ovary) تخمداندر داخل  (Ovule) تخمک •
 رویاثی داخل تخمک،  •

ٔ
 :حجرات مختلف مانندوجود دارد که شامل  (Embryo sac) کیسه

o تخم مادینه (Egg cell) 
o   قطت 

ٔ
 (Polar nuclei) دو هسته

o انتها 
ٔ
 (Antipodal cells) سه حجره

o  هم 
ٔ
 Synergids جوار یادو حجره

 مراحل انجام القاح دوگانه  ��

 دقیق و منظم است
ٔ
 : فرایند القاح دوگانه دارای چند مرحله

 :(Pollination) افشاثی گرده.۱

را گرده  ماده(   گل )قسمت 
ٔ
به کلاله نر گل(  از بساک )قسمت   گرده 

ٔ
دانه  .گویندافشاین میانتقال 

می عمل  تواند  این 
یا  به آب،  باد،   

ٔ
وسیله

زنبور   )مانند  حیوانات 
 .عسل( انجام شود

  جوانه  .۲
ٔ
دانه زدن 

 Pollen) گرده

Germination): 

  
ٔ
دانه ن  نشسیر از  پس 
آن   کلاله،  روی  گرده 
رطوبت و مواد غذایی را  

جوانه  به  وع  سری و  کرده  میجذب   .کندزدن 
 گردهاز آن 

ٔ
 .کندو بعد به تخمدان رشد می  (Style) طرف خامهبه (Pollen tube) لوله

 :(Male gametes) های نرانتقال هسته .۳

از طریق   دو  هر  دارد که  وجود  م(  )اسبر نر   
ٔ
دو هسته  گرده 

ٔ
دانه داخل  تخمک در  به   گرده 

ٔ
لوله

 .رسندمی

 :ورود لوله گرده به تخمک  .۴

 از طریق سوراخ کوچکی در تخمک به نام      
ً
وارد   (Micropyle) میکروپایللوله گرده معمولا

 .گرددمی کیسه رویاثی شود و وارد            می

 :انجام دو عمل القاح .۵

داینجا دو عمل مهم صورت می   :گبر

 :(Fertilization I) الف( القاح اول •
م شود  ترکیب می (Egg cell) ها با تخم مادینهیکی از اسبر

 .دهدرا تشکیل می (۲n) زایگوت دیپلوییدو یک 
 به 

ً
 .گرددتبدیل می (Embryo) رویاناین زایگوت بعدا

 :(Fertilization II) ب( القاح دوم •
م دوم با    قطت  اسبر

ٔ
 رویاین ترکیب می  (Polar nuclei) دو هسته

ٔ
م شود و در مرکز کیسه اندوستی

 .سازدرا می  (۳n) پلوییدتری
م منبع غذای رویان در مراحل ابتدایی رشد است  .اندوسبر

 القاح دوگانه ��
ٔ
 نتیجه

 این دو عمل
ٔ
 : در نتیجه

 (Embryo) رویان → (۲n) زایگوت .1
م .2 هٔ غذایی  → (۳n) اندوستی  ذخبر

ن دلیل این پدیده را   .نامندمی  القاح دوگانهبه همیر



 

Page 53 of 78 
 

م ��  تفاوت میان زایگوت و اندوستی

 
 

م  زایگوت  ویژگ  اندوسبر

م  منشاء  م از ترکیب تخم مادینه با اسبر  قطنر با اسبر
ٔ
 از ترکیب دو هسته

 القاح دوم  القاح اول  نوع القاح

 (پلوییدتری ) ۳n (دیپلویید) ۲n سطح پلوییدی

 رویان ایجاد رویان جدید  وظیفه 
ٔ
ه و تغذیه  ذخبر

م  زمان تشکیل  بعد از زایگوت  قبل از اندوسبر

 

 اهمیت القاح دوگانه ��

م فقط  شود؛ چون  جویی در مصرف انرژی نبات می القاح دوگانه باعث ضفه • تشکیل اندوسبر
 .شودپس از القاح موفق انجام می 

م • ، نشاسته( را برای رشد رویان فراهم می اندوسبر ، چریر
ن  .کندمواد غذایی )پروتیر

 تکامل زیاد در نباتات گلاین عمل  •
ٔ
 .است دار نشانه

 .گل باشداز نباتات یر  تر تر و مغذیدار قوی تخم نباتات گلشود  سبب می •
 آن نسل جدید نبات به •

ٔ
 .کندصورت بهبر رشد می در نتیجه

 های طبیع مثال ��

م بخش اصلی دانه را می  —در گندم، برنج، جو، و ذرت   •  .سازداندوسبر
 مصرف می  —در دال نخود و لوبیا   •

ً
م در مراحل رشد کاملا ها شود و غذا در کوتیلدون اندوسبر

ه می   .گرددذخبر
 قابل مشاهده است •

ً
 .در نباتات مانند لیلیوم و پیاز، القاح دوگانه کاملا

📚  
 
 دوگانههای مهم القاح  ویژکی

 .وجود دارد (Angiosperms) دارنباتات گلفقط در  .1
دالقاح دوگانه صورت نمی  (Gymnosperms) هادانهعریاندر  .2  .گبر
 مادهشامل  .3

ٔ
م و سه هسته  .است دو اسبر

م :شودمنجر به تشکیل دو ساختار حیایر می .4  .رویان و اندوسبر

 (Pollination) افشاین گل و گرده    

 اصلی آن ترین بخش نباتات گل زیباترین و مهم گل،     
ٔ
 تولید مثل جنسیدار است، زیرا وظیفه

(Sexual Reproduction)  باشدمی. 
های گرده و تخمک  های نر و ماده وجود دارد که باعث تولید دانهدر داخل گل، بخش    
 .شوندمی
 .گویندمی  (Pollination) افشاثی گرده انتقال دانه گرده از قسمت نر به قسمت ماده را      

 ساختمان گل  ��

 :هر گل از چهار بخش اصلی تشکیل شده است     

گ .1 محافظت برگ :(Sepals) هاکاست  از غنچه  و  دارند  قرار  ون گل  ببر در   که 
 

رنکی ن های سبر
 .کنندمی
گ .2 ، نرم و خوش  :(Petals) هاگلت  ن ات را جذب میرنگیر  .کنندبو اند و حسی
 :شامل دو بخش است :(Stamen) قسمت نر .3
o بساک (Anther): گرده 

ٔ
 .محل تولید دانه

o میله (Filament):  داردای که بساک را نگه می پایه. 
 :دارای سه بخش است :(Pistil) قسمت ماده  .4
o کلاله (Stigma): گرده 

ٔ
 .سطح چسپنده برای دریافت دانه

o خامه (Style): کندای است که کلاله را به تخمدان وصل میلوله. 
o تخمدان (Ovary):  هامحل وجود تخمک. 

 (Pollination) افشاثی تعریف گرده ��

 :افشاین عبارت است ازگرده     

 .انتقال دانه گرده از بساک )قسمت نر( به کلاله )قسمت ماده( در همان گل یا گل دیگر    

ن مرحله از تولید مثل در نباتات گل       .دار استاین عمل نخستیر
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 افشاثی انواع گرده ��

 :شودافشاین به دو نوع اساسی تقسیم میگرده      

 (Self-Pollination) افشاین خودیگرده        

یک گل   بساک  از   گرده 
ٔ
دانه وقنر 

از   دیگر  یا گل  همان گل   
ٔ
به کلاله

کند انتقال  نبات   .همان 

 .مثال: لوبیا، نخود، گندم ��

    
 
 : هاویژکی

 .نیاز به عامل خارجر ندارد •
 .شودصفات میسبب ثبات  •
 .تنوع ژنتیکی کمبر است •

خودی گرده      غبر  
-Cross) افشاین

Pollination) 

کند     انتقال  نوع  همان  از  دیگر  نبات  گل  به  نبات  یک  گل  از  گرده   
ٔ
دانه  .وقنر 

 .گردانمثال: سیب، آم، انار، گل آفتاب ��

    
 
 :هاویژکی

ات، آب یا  •  .حیوانات(به عامل خارجر نیاز دارد )باد، حسی
 .شودسبب تنوع ژنتیکی می  •
ومندتر به •  .آیندوجود می نباتات نبر

🌼  
 
 افشاثی حیواثی های نباتات با گردهویژکی

 .های رنگارنگ، بزرگ و معطر دارندگل •
ات  • ین )نکتار( برای جذب حسی هٔ شبر  .انددارای شبر

ات بچسبندها چسپناکگرده  •  .اند تا به بدن حسی

 افشاثی گرده اهمیت   ��

، القاح و تولید دانه ممکن نیستبدون گرده  .1  .افشاین
 .شودباعث تنوع صفات در نباتات می .2
ی بسیار مهم است )مثل گرده برای زراعت و حاصل  .3 ن  .ها(افشاین زنبور در کشت میوه خبر
 .دار داردنقش مهم در بقای نسل نباتات گل .4

 تشکیل میوه ��

به       تخمدان  القاح،  از  به   (Fruit) میوهبعد  تخمک  می  (Seed) تخمو   .شودتبدیل 
ن سهم داردکند و در انتشار آنها را محافظت میمیوه پوششی است که تخم       .ها نبر

 وظایف میوه ��

 .حفاظت از تخم در برابر خشکیدن و آسیب .1
هٔ مواد غذایی برای رشد ابتدایی تخم .2  .ذخبر
 .های مختلفها در محیطکمک به انتشار تخم .3

 ها انواع میوه ��

 :شوندها به دو نوع تقسیم می بر اساس ساختمان، میوه    

 گوشتر  .1
ٔ
 .دارای گوشت نرم است :(Fleshy fruit) میوه

 .مثال: سیب، انار، انبه، رطب ��
 خشک .2

ٔ
 .سطح آن خشک و سخت است :(Dry fruit) میوه

 .مثال: لوبیا، نخود، گندم، جو ��

 (Seed Dispersal) هاانتشار تخم ��

 :ها عبارت است ازانتشار تخم  
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 .های مختلف برای رشد در جای مناسبها از مادرنبات به محیط پراکنده شدن تخم 

ی می نسل جدید جلوگبر و  مادر  نباتات  ن  بیر رقابت  از  نبات این عمل  نوع  ش  کند و سبب گسبر
 .شودمی

 ها و نقش میوه انواع انتشار تخم ��

 عامل انتشار  مثال روش عمل

 (Anemochory) باد گل قاصدک، پنبه، ین  .ها سبک و دارای بال یا پرز اندتخم 

 (Hydrochory) آب نارگیل، نیلوفر آیر  .اندها سبک و ضد آب تخم 

چسبد تخم یا میوه به بدن حیوان می 
 .شودیا توسط حیوان خورده می 

 (Zoochory) حیوانات انار، توت، خاربک 

می خشکیدن  اثر  در  و میوه  ترکد 
 .کندها را پرتاب می تخم 

 (Explosive) انفجار نخود، لوبیا 

تخم انتقال انسان  زراعت  با  را  ها 
 .دهدمی

 انسان گندم، برنج 
(Anthropochory) 

 هااهمیت انتشار تخم  ��

 .شودسبب پخش شدن نسل نباتات در مناطق مختلف می  .1
ی میاز رقابت  .2  .کندنبات مادر و تخم جلوگبر
ایط مناسب را فراهم می  .3  رشد در سری

ٔ
 .سازدزمینه

 .کندبه بقای نوع نبات کمک می  .4

 هاارتباط میان القاح، میوه و انتشار تخم  ��

م  افشاثی گرده�� اسبر رسیدن  میباعث  تخمک  به   .شودها 

دوگانه�� می   القاح  م  اندوسبر و  رویان  تشکیل  به   .گرددمنجر 

 .کندها را محافظت و منتسی میو تخم  شودتخمدان به میوه تبدیل می  ��

هٔ کامل تولید نسل افشاین → القاح → انتشار تخم بدین ترتیب، این سه مرحله )گرده      ها( زنجبر
 سازند. می   نبات را        

 بندی نهاثی جمع  ��

گل      نباتات  تولیدمثل  مرکز  می گل  ماده  بخش  به  نر  بخش  از  گرده   
ٔ
دانه است.  رسد  دار 

(، القاح دوگانه رخ می)گرده   .شوددهد، سپس تخمدان به میوه و تخمک به تخم تبدیل میافشاین

دهم:  ی  دوره ستر

زوچ   ��  (Asexual Reproduction) تعریف تکثتر غتر

زوجر عبارت است از      اک حجرات جنسی  تکثبر غبر تولید نبات جدید از یک والد بدون اشتر
م(  .)تخمک و استی

در این نوع تولید مثل، نبات جدید از بخشی از نبات مادر مانند ریشه، ساقه یا برگ تولید        
 مانند والد اصلی استشود و  می

ً
 .صفات آن کاملا

🌾  
 
زوچ  ویژکی  های تکثتر غتر

، در  .1 کت دارد فقط یک نبات والد این نوع تکثبر  .سری
ات ژنتیکی وجود ندارد  .2  .، بنابراین نباتات جدید مشابه والد هستندتغیبر
 .شونداست و نباتات در مدت کوتاه تولید می سرعت تکثبر زیاد  .3
 .بسیار مفید است تخمحفظ نباتات نادر یا یر برای  .4
ایط ثابت محیطی،   .5  .دهدمی نتایج بسیار خوبدر سری

زوچ  در زراعت و باغداری  ��  اهمیت تکثتر غتر

 .شودمی تولید سری    ع و اقتصادی نباتات مفید باعث  •
، میوه برای  •  .گردداستفاده می  دار و دارویی تکثبر نباتات زیننر
 .ها( یگانه روش ممکن استکنند )مثل موز و بعصین گل در تولید نباتایر که تخم تولید نمی •
 .مثل طعم، رنگ یا مقاومت( بسیار مؤثر است) دلخواه نباتات مادر حفظ صفات برای  •
 .اندهای آنترین روش از مهم  قلمه زدن و پیوند کردن •
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زوچ  در نباتاتانواع روش  ��  های تکثتر غتر

زوجر به دو دسته تقسیم می  :شودتکثبر غبر

 تکثتر طبیع (الف   

 .شودصورت طبیعی و بدون دخالت انسان زیاد میدر این نوع، نبات به  
 :هامثال    

 .مانند آلو )کچالو( :(Tubers) هاغده •
 .مانند پیاز و سوسن :(Bulbs) پیاز •
 .مانند زردچوبه و زنجبیل :(Rhizomes) هاریزوم •
 .کندجدید تولید می هایش نبات مانند بریوفیلوم که از برگ  :(Budding) زثی برگجوانه •

 (Vegetative Propagation by Human) تکثتر مصنوعی یا نباثر  (ب   

می   جدید  نبات  تولید  باعث  زراعنر  ابزار  از  استفاده  با  انسان  روش،  این   .شوددر 
 : اند ازهای آن عبارتترین روش مهم 

 (Cutting) قلمه زدن .1
 (Grafting) پیوند کردن .2
 (Layering) خوابانیدن ساقه .3
 (Division) تقسیم بوته .4

 .است قلمه زدن و پیوند کردندر صنف دوازدهم، تمرکز بر دو روش اصلی یعنن    

 (Cutting) قلمه زدن ��

 تعریف  ��

ن      قلمه زدن عبارت است از جدا کردن بخشی از نبات )برگ، ساقه یا ریشه( از نبات مادر و کاشیر
 .آن در خاک یا آب تا نبات جدیدی تولید گردد

 .است های جدیدقابلیت تولید ریشه و شاخهدر این عمل، بخش جدا شده دارای    

 انواع قلمه ��

  :(Stem Cutting) ایقلمه ساقه .1
 .شودچویر گرفته می های جوان و نیمهاز شاخه

 .مثال: گل رز، انگور، شفلرا
2.  

 
 :(Leaf Cutting) قلمه برکی

 .شودیک برگ یا بخشی از آن جدا می 
 .یوسف، سانسوریامثال: حسن 

 :(Root Cutting) ایقلمه ریشه .3
 .شودبخشی از ریشه بریده شده و در خاک گذاشته می

 .مثال: شقایق و تمشک

 مراحل قلمه زدن  ��

 .انتخاب نبات سالم و جوان .1
  ۱۵تا    ۱۰بریدن بخشی از ساقه به اندازهٔ   .2

 .مبر ساننر 
ن ساقهکردن برگ پاک .3  .های پاییر
فروبردن قلمه در خاک نرم و مرطوب یا   .4

 .در آب
)بدون  .5 روشن  و  محل گرم  در  نگهداری 

 .آفتاب مستقیم(
روز،   .6 چند  از  جوانه ریشهپس  و  ها  ها 

 .شوندظاهر می

ایط موفقیت قلمه زدن  ��  شی

 .قلمه باید از نبات سالم گرفته شود •
 .رطوبت کافن در خاک موجود باشد •
 .کندرشد ریشه را تسی    ع می  (Rooting Hormone) استفاده از مواد هورموین  •
 .دمای مناسب برای رشد حفظ شود •
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 اهمیت قلمه زدن  ��

 .مادرحفظ صفات نبات  •
 .تر نسبت به تخمتکثبر سری    ع  •
 .تولید نباتات یکسان از نظر رنگ، بو، و شکل •
 .دهندمناسب برای نباتایر که تخم نمی  •

 (Grafting) پیوند کردن��

 تعریف  ��

 نبات دیگربر    وصل کردن یک قسمت از نبات )پیوندک(پیوند کردن عبارت است از      
ٔ
 پایه

(Stock)    طوری که هر دو با هم رشد کنند و یک نبات جدید بسازندبه. 

 .شوددار و چویر استفاده می این روش بیشبر در نباتات میوه  

 اجزای پیوند  ��

ایط سخت   :(Stock) پایه .1  مقاوم در برابر سری
ً
ن است؛ معمولا نبایر که دارای ریشه و قسمت پاییر

 .و امراض
شاخه یا قسمت بالایی نبات دیگر که دارای صفات دلخواه )مثل طعم یا   :(Scion) پیوندک .2

 .رنگ میوه( است

 مراحل پیوند کردن ��

 مشابه .1
ٔ
 .انتخاب دو نبات از یک نوع یا گونه

 .بریدن قسمت بالای پایه به اندازهٔ مناسب .2
 .آماده کردن پیوندک و بریدن آن مطابق شکل پایه .3
 .وصل کردن هر دو قسمت با دقت .4
5.   

ٔ
ن ناحیه  .پیوند با نوار پلاستیکی یا پارچهبسیر

 .خوردن پیوندحفظ رطوبت تا زمان جوش  .6

 انواع پیوند  ��

1.  
ی
 .شودپیوندک در شکاف پایه قرار داده می  :(Cleft Grafting) پیوند شکاف

 پایه وصل می :(Side Grafting) پیوند جانت   .2
ٔ
 .گرددپیوندک در کنار ساقه

پایه به آساین از چوب  زماین استفاده می :(Bark Grafting) پیوند پوستر  .3 شود که پوست 
 .جدا گردد

 .های نازک و نرممناسب برای شاخه  :(Whip Grafting) پیوند زباثی  .4

 فواید پیوند کردن ��

 طعم خوب از پیوندک و مقاومت از پایه( •
ً
 .ترکیب صفات مفید دو نبات )مثلا

 .پُرحاصلتولید نباتات زودرس و  •
 .ترمیم نباتات زخمی یا بیمار •
 . حفظ نباتات کمیاب یا خاص •
 درخنر با چند نوع  ایجاد تنوع در میوه  •

ً
ها )مثلا

 .میوه(

 های نباتات پیوندیمثال ��

 سیب، ناک، زردآلو، هلو، لیمو، انگور، انار •
•  
• . 

 میان قلمه زدن و پیوند کردن  تفاوت ��

 
 

 پیوند کردن  قلمه زدن  هاویژگ

 دو نبات یک نبات  تعداد نبات دخیل

 از ترکیب دو نبات  از بخشی از نبات مادر  روش رشد 

 نیاز به زمان بیشبر  زودتر  دهیزمان نتیجه

 ترکیب صفات مفید دو نبات تکثبر سری    ع نبات هدف اصلی 

 سیب، ناک، لیمو  انگور، گل رز  مثال
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زوچ  در زراعت افغانستان اهمیت ��  عمومی تکثتر غتر

 .برای باغداران در تولید سیب و زردآلو بسیار مفید است •
پیوند   • و  قلمه  از طریق  نباتات  تکثبر  افغانستان،  اقلیمی  ایط  را کاهش در سری برداشت    زمان 
 .دهدمی
 .امکان حفظ نسل نباتات بومی و مقاوم وجود دارد •
 .نشینند تر به بار میزیرا نباتات سری    ع  افزایش دهددرآمد دهقانان را  تواند می •

ی نتیجه ️✳  گتر

زوجر یک روش علمی و عملی است که باعث تکثبر  افزایش سری    ع نباتات با خصوصیات  غبر
 .شودمی دلخواه 

زراعت های این نوع تکثبر هستند که نقش بزرگ در  پیوند و قلمه زدن از جمله مؤثرترین روش 
 .دارند  مدرن و تولید نباتات اقتصادی

 (Learning Objectives) اهداف درسی        

 این مباحث باید بتواند
ٔ
 :شاگرد بعد از مطالعه

ات اقلیم را توضیح بدهدها بر ای را تعریف کرده و اثرات افزایش آن گازات گلخانه .1  .تغیبر
 .مفهوم باران اسیدی، عوامل ایجادکننده و پیامدهای آن را بیان کند .2
 اوزون و عوامل تخریب  .3

ٔ
 .کنندهٔ آن را توضیح بدهدنقش تخریب طبقه

 هوا و آب را تعریف کرده و منابع اصلی آن .4
 

 .ها را بشناسدآلودگ
 فاضلاب را توضیح دهد و اهمیت هر مرحله را مشخص سازد .5

ٔ
 .مراحل تصفیه

 محیط زیست را تحلیل کندحلراه .6
 

 .های کاهش آلودگ

 (Environmental Problems) مشکلات محیطی (۱  
ات و آسیب مشکلات محیطی عبارت   هایی که به محیط زیست وارد می اند از تغیبر

 
شود و زندگ

 .کندموجودات زنده را تهدید می 

 : کتاب ذکر شدهترین مشکلات محیطی که در  مهم 

 هوا  .۱  
 
 آلودکی

 .سنگ و نفتها، موترها، سوخت ذغال ناسیی از دود کارخانه •

 .شودباعث مشکلات تنفش، امراض قلنر و تخریب محیط زیست می  •

 آب .۲  
 
 آلودکی

 .هاها به آب ورود مواد کیمیاوی، فاضلاب، نفت و پلاسیتک •
 .شودهای آیر می اکوسیستمسبب مرگ ماهیان و تخریب  •

 خاک  .۳  
 
 آلودکی

 .استفاده زیاد از کودهای کیمیاوی، دفع نادرست زباله و پلاستیک •
ی خاک کاهش می حاصل • ن  .یابدخبر

 زداثی )قطع جنگلات(جنگلات  .۴  

ن زیستگاه حیوانات • ن رفیر  .کاهش اکسیجن، افزایش گرما، فرسایش خاک و از بیر

 (Climate Change) تغیتر اقلیم .۵  

 .CO₂ ای مثلناسیی از افزایش گازهای گلخانه •
، ذوب شدن یخباعث گرم  • ن  میشدن زمیر

 
 .شودها و تغیبر الگوی بارندگ

 (Greenhouse Effect) هااثر گلخانه     

 ایتعریف اثر گلخانه  

، متان، و بخار آب   CO₂ ای است که در آن گازهای موجود در فضا مانندپدیده ای اثر گلخانه 
ن نگه می   زمیر

 .شونددارند و مانع خروج آن میحرارت را در جوی
ن می این امر سبب گرم  وری استشدن طبیعی زمیر  ضن

 
 .شود و برای زندگ
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 …شود کهاما مشکل زماثی ایجاد می  

فعالیتبه زیاد  خاطر  این گازها  مقدار  انساین  های 
 :شودمی

ن نفت و گاز  •  سوخیر
 موترها •
 هاکارخانه •
 قطع جنگلات  •

 :اینتیجه افزایش اثر گلخانه   

 افزایش حرارت جهاین  •
 های قطنر ذوب یخچال  •
 بالا آمدن سطح آب دریا •
 نابودی برجن حیوانات  •
 تغیبر فصل  •

 
 ها و الگوی بارندگ

 (Acid Rain) باران اسیدی     

 شود؟ چطور باران اسیدی ایجاد می  

سلفر  وقنر که   اکسایدهاو   (SO₂) اکسایددای گازهای  وجن  و  (NOx) نایتر موترها  دود  از 
با بخار آب ترکیب میها وارد هوا می کارخانه یک شوند و  شوند،  نایتر   اسید سولفوریک و اسید 

 .سازندمی
ن می   .ریزنداین اسیدها با باران به زمیر

 : آثار باران اسیدی  

 تخریب جنگلات  •
 هااسیدی شدن خاک و آب  •
 ماهیان و گیاهانمرگ  •
 هاها و پل ها، مجسمه فرسایش ساختمان •
 ها آسیب به جلد و سیستم تنفش انسان •

 های مشکلات محیطیحلراه 

 های فوسیلی کاهش استفاده از سوخت  ✔

 استفاده از انرژی آفتاب، باد، آب ✔

 هاها در کارخانهخانهایجاد تصفیه ✔

ی از قطع جنگلات و افزایش  ✔  کاریجنگلجلوگبر

 استفاده از وسایط نقلیه عمومی ✔

 ها و بازیافتمدیریت درست زباله  ✔

 ایکردن انتشار گازهای گلخانهکم  ✔

 کاهش استفاده از پلاستیک  ✔

 ایهای کاهش گازهای گلخانهراه    

 های فوسیلیکاهش استفاده از سوخت  (۱
 سنگکردن از نفت، گاز و ذغالکمبر استفاده  •
 آفتاب، باد، آب های پاک مانند استفاده از انرژی  •

 استفاده از وسایط نقلیه پاک (۲
 استفاده از بس، ریل و وسایط نقلیه عمومی •
 رویاستفاده از بایسکل و پیاده  •
یدی )در صورت امکان( •  یا هیبر

 موترهای برفر

ی از قطع جنگلات و افزایش جنگل  (۳  کاری جلوگتر

جذب   CO₂ درختان باشد، گازهای گلخانه می را  بیشبر  جنگلات  هرقدر  بنابراین  ای کمبر  کنند، 
 .شودمی
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 هابهبود کار کارخانه (۴

دستگاهکارخانه و  فیلبر  باید  دود  ها   
ٔ
تصفیه های 

و سایر گازها کم   CO₂  ،SO₂ داشته باشند تا مقدار
 .شود

 جویانه های صرفهاستفاده از تکنالوژی (۵

 مصرف کمهای  لامپ •
 مصرفموترهای کم  •
ی از مصرف یر  •  برق جلوگبر

ٔ
 رویه

 (Recycling) بازیافت مواد (۶

باعث  شیشه  و  آهن  کاغذ،  پلاستیک،  بازیافت 
تولید  نتیجه، کاهش  در  و  انرژی  مصرف   کاهش 

CO₂ شودمی. 

 ها مدیریت درست زباله  (۷

ن مقدار زیادی گاز  های تجزیهزباله   .کنندای آزاد می گلخانه ناپذیر در هنگام سوخیر

اوزون   طبقه  ی  رفیر ی  بیر  Ozone Layer) از 
Depletion) 

 طبقه اوزون چیست؟  

ن  طبقه اوزون لایه  زمیر
اتوسفبر جوی

ای است در بخش اسبر
اوزون گاز  از  است (O₃) که  شده   .تشکیل 

مانند سبر محافظ عمل می ماورای  این لایه   
ٔ
اشعه کند و 

 .نمایدجذب میخورشید را  (UV) بنفش

 : اگر این طبقه تخریب شود 

 یابدسرطان جلد افزایش می  •
 بیندچشم و سیستم ایمنن بدن آسیب می •
ن نباتات و حیوانات صدمه می  •  بیین

 علت اصلی تخریب طبقه اوزون چیست؟   

 (CFCs) هاگازهای کلروفلوئوروکربن (۱  

 .اندترین عامل تخریب اوزونها مهم این
ن شناخته می  گازهای فریونیا  هایخچالیبه نام   .شوندنبر

CFC  شود؟ در کجا استفاده می 

 هایخچال  •
 هاکولرسازی  •
 دئودورانت  •

ً
ی )مثلا  های قدیمی( مواد اسبر

 سازیصنعت پلاستیک و فوم  •

 کنند؟ چگونه اوزون را تخریب می 

 :شودوارد فضا می  CFC وقنر 

 .کند، اتم کلور آزاد میUV در اثر شعاع .1
 .را تخریب کند هزاران مالیکول اوزونتواند  هر اتم کلور می  .2
 .شوداین عمل باعث نازک شدن طبقه اوزون یا ایجاد سوراخ می  .3

 کننده دیگرمواد آلوده  (۲  

ن نقش دارندمهم  CFC هرچند  :ترین عامل است، اما مواد زیر نبر

 هاهالون  ✔

ن   آتشدر ماشیر
ٔ
 .شونداستفاده می (Fire extinguishers) های اطفائیه
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وجن اکسایدها  ✔  (NOx) نایتر

 .شوندها آزاد میاز فعالیت موترها و طیاره

 مواد کیمیاوی صنعتر  ✔

ن گازهای مخرب اوزون تولید می بر و محلول بعصین مواد رنگ   .کنندهای صنعنر نبر

 (Human Activities) عوامل انساثی  (۳  

ی  •  های گازداراستفاده زیاد از اسبر
 های قدیمی یخچال و کولر دستگاه •
ن فضولات کیمیاوی  •  سوخیر
 سازیصنایع کشاورزی و فوم  •

 تخریب طبقه اوزون   
ٔ
 نتیجه

 های جلدی افزایش بیماری  •
 ضعف سیستم ایمنن  •
برگ  •  

ً
مخصوصا نباتات  به  های  آسیب 

 حساس
 هاها در آبپلانکتون کاهش جمعیت  •
ات منفن بر اکوسیستم •  های بحری و زمینن تاثبر

 آلوده 
 
 توضیح عمومی  —کی

 عبارتآلوده 
 

از ورود مواد ناخواسته و زیانگ به محیط زیست )هوا، آب، خاک( که است  آور 
توانند  کند. این مواد می زند و سلامنر انسان، نباتات و حیوانات را تهدید میتعادل طبیعی را به هم می 

زباله)  مکانیگ  
ً
نفت)  شیمیاثی ،  (هامثلا ، کودها،  ن سنگیر فلزات  ی)  بیولوژیگ،  (مثل  ها، باکبر

/اشعاعیها( یا ویروس   .باشند  گرماثی

، کشاورزی، شهری، حملفعالیت  :عوامل ایجاد کننده ونقل، دفع نادرست زباله و های صنعنر
 مواد کیمیاوی

ٔ
 .مصرف نابجا

، بیماری :نتایج کلی ، کاهش حاصلکاهش تنوع زیسنر  آب و هوا، های انساین
 

ی خاک، آلودگ ن خبر
ات اقلیمی و خسارات اقتصادی  .تغیبر

 ضایعاتِ جامدآلوده 
 
 (Solid Waste Pollution) کی

 تعریف

گازی است که از فعالیت مایع و غبر ، ضایعات جامد شامل مواد غبر ، تجاریر
 

های انساین )خانکی
  ، ، پلاستیک، شیشه، فلز، کاغذ، مواد  شوند: زباله پزشکی و کشاورزی( تولید می صنعنر

 
های خانکی
 .خطرناک )باتری، دارو، مواد کیمیاوی( و ضایعات ساختماین 

 منابع عمده 

• )
 

 خانوارها )پسماند خانکی
 هابازارها و فروشگاه  •
 هاها و کارگاه کارخانه •
• )  مراکز صچ )پسماندهای طنر
 های ساختماین پروژه  •

 پیامدها 

 گرفتاری محیط شهری و منظر نازیبا •
 آب مسدود شدن جوی  •

 
 ها → سیلاب و آلودگ

 ایتولید گازهای خطرناک هنگام تجزیه )مثل متان( → افزایش گازهای گلخانه  •
ات( انتشار عوامل بیماری •  زا و جذب آفات )موش، حسی
 خاک و نفوذ مواد سمی به گیاهان و آب •

 
 های زیرزمینن آلودگ

 از پسماندهای طنر و شیمیایی برای انسان و محیط •
 خطرات ناسیی

 هاحل مدیریت و راه 

 .های اضافه، استفاده دوبارهبندیکمبر خریدن بسته :کاهش در مبدا  .1
مبدا .2 از  زباله  :تفکیک  از  پلاستیک(  فلز،  )کاغذ، شیشه،  بازیافت  قابل  مواد  های جداسازی 

 .خطرناک
 .تبدیل مواد قابل بازیافت به مواد جدید :(Recycling) بازیافت .3
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 .های آلی به کود برای خاکتبدیل زباله  :(Composting) کمپوست .4
ل  :دفع ایمن پسماندهای خطرناک .5  .شده یا پالایش ویژهدفن کنبر
ل .6  ) شده با بازیاث  انرژیسوزاندن کنتر

 
ل آلودگ  .(فقط در واحدهای مجهز با کنبر

، تعرفه  :گذاریآموزش عمومی و سیاست  .7 ن  .های شهریها و برنامه قوانیر

 دوره چهاردهم: 

 آبآلوده 
 
 (Water Pollution) کی

 تعریف
، حراریر یا رادیواکتیو به منابع آب )رودها، دریاچه ، میکرویر  آب ورود مواد شیمیایی

 
ها، آلودگ

ن می دریا، آب  ( است که کیفیت آب را پاییر محیطی های انساین و زیستاستفادهآورد و  های زیرزمینن
 .کندرا مختل می 

 آب
 
 منابع آلودکی

، شوینده آب  :فاضلاب شهری •  شامل مواد غذایی
 

 .هاها و میکروب های خانکی
، رنگ  :فاضلاب صنعتر  • ن  .ها و نفتمواد کیمیاوی، فلزات سنگیر
ه :کشاورزی • ات، فسفات(، حسی  .هاکش ها و آفت کش کودهای شیمیایی )نیبر
 .ها از سطوح شهریها، سموم و روغن شستشوی جاده  :های سطحیآبروان  •
 .نشت نفت و حوادث دریاثی  •
 .شوندها میکه از طریق باران وارد آب   ها و دفن غتر اصولیزباله •

 آوراثرات زیان

نها )الگل بلوم( به ازاندازهٔ جلبک رشد بیش  • ی  .زدایی آب و مرگ ماهیانخاطر کودها → اکسبر
ات به آب آشامیدین → خطر برای بچه ورود   •  .ها )متهموگلوبینمی(نیبر
ه غذایی → مسمومیت انسان و حیوانات •  در زنجبر

ن  .تجمع فلزات سنگیر
 میکرویر → وبا، هپاتیت، اسهال و بیماری •

 
 .های دیگرآلودگ

 .های آیر کاهش تنوع زیسنر و خراب شدن اکوسیستم •

ل ی و کنتر  پیشگتر

 .هاقبل از رهاسازی به آب  تصفیه فاضلاب شهری و صنعتر  •

ل  استفاده دقیق از کودها، حفظ فاصله از آبراه  :های کشاورزی محافظ محیطروش • ها، کنبر
 .فرسایش

 .و نظارت بر صنایع های ممنوعیت رهاسازی مواد سمیمسیی خط  •
 .دربارهٔ استفاده درست از کود و سم  آموزش کشاورزان و جامعه  •
 .هاها و بازسازی زیستگاهبازیاث  ساحل •

 فاضلات
ٔ
 (Wastewater Treatment) تصفیه

 هدف کلی
ها و مواد شیمیایی موجود در فاضلاب تا سطچ که آب کاهش مواد آلی، جامد، میکروارگانیسم

د  .تصفیه شده بتواند به محیط بازگردد یا برای مصارف خاص مورد استفاده قرار گبر

 های عمومی( روش مراحل اصلی )مطابق با کتاب درسی و 

 ابتداثی   .1
ٔ
 (Primary Treatment) جداسازی جامدات بزرگ   —مرحله

o  ن ذرات درشت و ته های ته ها و حوضاستفاده از صافن  .نشینن مواد معلقنشینن برای برداشیر
 ثانویه  .2

ٔ
 (Secondary Treatment) حذف مواد آلی و میکروث   — مرحله

o   یفرآیندهای بیولوژیک: استفاده از  مواد آلی )مثل حوضها و میکروبباکبر
ٔ
های  ها برای تجزیه

 .هوازی، لجن فعال(
o نشینن مجدد برای جدا کردن لجن فعال از آبته. 
 سوم  .3

ٔ
فته — مرحله  (Tertiary Treatment) پالایش پیشی

o وژن، فسفر(، رنگ ن و میکروارگانیسمحذف مواد مغذی )نیبر  .های باقیماندهها، فلزات سنگیر
o  یا  روش ازن  تزریق  با کربن فعال، فرایندهای شیمیایی و  ، تصفیه 

تبادل یوین اسیون،  ها: فیلبر
 ماورای بنفش

ٔ
 .اشعه

 (Disinfection) گندزداثی  .4
o ی ن بردن باکبر ، ازن، ) ها پیش از رهاسازیها و ویروس از بیر  .(UVکلر زین
 مدیریت لجن .5
o  هوازی(، خشک یا کمپوست شود و سپس  هوازی یا  لجن تولید شده باید پایدار شود )هضم یر

)  به عنوان کود پس از اطمینان از ایمنن
ً
 .دفع یا استفاده شود )مثلا

 نکات عملی 

 مناسب باعث کاهش بیماری •
ٔ
 .شودها و حفظ اکوسیستم میتصفیه

 .واحدهای تصفیه باید با ظرفیت مناسب و نگهداری درست کار کنند •
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ایط ایمن استفاده کردشده را میپساب تصفیه •  .توان برای آبیاری، صنایع یا رهاسازی با سری

 آبآلوده 
 
 (Groundwater Pollution) های زیرزمیتی کی

 تعریف
 آب

 
، مواد آلی، دهد که مواد آلوده های زیرزمینن زماین رخ می آلودگ ن ات، فلزات سنگیر

کننده )نیبر
نشت ، سموم کشاورزی، فاضلاب  نفنر وارد  مواد  ن  زمیر از سطح  زیرزمینن سفره شده(  آب  های 

 .شوند

 های نفوذمنابع و راه 
مناسب زباله و دفن به • قانوین دفع غبر  صورت غبر
 های فاضلاب یا مخازن زیرزمینن نفت و مواد شیمیایی نشت از چاه •
وژنه و آفت  •  به داخل خاک نفوذ می کش استفادهٔ بیش از حد از کودهای نیبر

 
 کنندها که با بارندگ

 هانشت از مراکز صنعنر و کارواش  •
 ناسیی از سوانح و نشت مخازنآب •

 
 آلودگ

 چرا مشکل جدی است؟ 

 .آب زیرزمینن منبع اصلی آب آشامیدین برای بسیاری از مناطق است •
 نامریی و دیر آشکار میآلوده  •

ً
 معمولا

 
 .شودگ

 .بر استسازی آب زیرزمینن بسیار پرهزینه و زمانپاک •
 .ها شوندخاک و آب زیرزمینن بمانند و وارد چاهها در ها ممکن است سال آلاینده •

 اثرات بر انسان و محیط 

( → بیماری  • ن ات، فلزات سنگیر
آلوده )نیبر از طریق نوشیدن آب  های  ها و نقصمسمومیت 

 .هنگام تولد
 .تأثبر بر کشاورزی وقنر آب آبیاری آلوده است •
 .استفاده آب برای جامعهکاهش منابع قابل  •

ل ی و کنتر  پیشگتر

زباله موقعیت .1 دفن  محل  مناسب  تا  یایر   ) زهکشی و  لایبن   
ٔ
)مجموعه اصولی  ساختاری  و  ها 

ی از نشت  .جلوگبر

ل استفادهٔ کودها و آفت  .2  .ها در کشاورزی کشمحدود کردن و کنبر
ی از نشت .3  .بازرسی و نگهداری مخازن زیرزمینن و تأسیسات صنعنر برای جلوگبر
سی با استانداردهای ایمن و فاصلههای  های فاضلاب و چاهحفر چاه .4 گذاری از منابع آب دسبر

 .آشامیدین 
 برای شناسایی زودهنگامپایش و نمونه  .5

 .برداری منظم از آب زیرزمینن
 .بخشی برای محافظت از منابع آباصلاحات قانوین و آگاهی  .6

 اهداف درسی    

 :شاگرد بعد از پایان درس باید بتواند

 هوا و  .1
 

 .های اولیه و ثانوی را توضیح دهدکنندهآلوده مفهوم آلودگ
 تشکیل آلوده  .2

 
ی    ح کندکنندهچگونکی ن و باران اسیدی را تسی  .های ثانوی مانند اوزون سطح زمیر

(  های محیطی را )تشخیص مشکل، تحلیل علت، طرح راهمراحل حل پرابلم  .3 حل، اجرا و ارزیایر
 .بیان کند

 .ها و حفاظت محیط زیست توضیح دهداهمیت استعمال دوباره را در کاهش زباله  .4
 محیط و استفادهٔ مؤثر از مواد را  نمونه .5

 
هایی از اقدامات فردی و اجتماعی برای کاهش آلودگ

 .ذکر کند

 

 هوا
 
 (Air Pollution) آلودکی

 هوا به معنای وجود  
 

زند و در هوا است که ترکیب طبیعی هوا را برهم می   آورمواد زیانآلودگ
 .کندسلامت انسان، حیوانات، نباتات و محیط زیست را تهدید می 

 ترکیب طبیع هوا 

وجن ۷۸٪ •  نایبر
 آکسیجن ۲۱٪ •
 گازهای نادر  ۰.۹٪ •
 اکسایددایکاربن  ۰.۰۴٪ •

گبر در این  هر تغیبر چشم 
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 هوا می—خصوص افزایش گازهای سمیبه— ترکیب
 

 .شودسبب آلودگ

 های هواکنندهانواع آلوده 

 :شوندها به دو گروه تقسیم میکننده آلوده 

 (Primary pollutants) های عمده اولیهکنندهآلوده  .1
 از منبع تولیدموادی که 

ً
 .شوندوارد هوا می  مستقیما

 .ها، ذرات گرد و خاک، دود موترها، دود کارخانهCO ،NO ،SO₂ :هامثال
 (Secondary pollutants) های عمده ثانویکنندهآلوده  .2

 تولید نمیموادی که 
ً
های اولیه  کننده میان آلوده  های کیمیاویواکنش ؛ بلکه از شوندمستقیما
 .آیندوجود می و نور آفتاب یا هوا به 

 .نویسمتر میاین بخش موضوع اصلی تو است، پس آن را مفصل 

 (Secondary Pollutants) های عمده ثانویکنندهآلوده   
میکننده آلوده  ایجاد  زماین  ثانوی  آلوده های  آفتاب، کنندهشوند که  نور  حضور  در  اولیه  های 

 زیانحرارت یا رطوبت با یکدیگر واکنش می
ً
های کنندهتر از آلوده بارتر و سمیدهند. این مواد معمولا

 .اولیه هستند

ی  .۱  (O₃) اوزون سطح زمیر

 شود؟چگونه تشکیل می ✦

وجن اکسایدها( و) NOx گازهای • ها خارج  ترکیبات فرار آلی( که از موترها و کارخانه ) VOCs نایبر
ن را تولید می می  .کنندشوند، در حضور نور شدید آفتاب واکنش داده و اوزون سطح زمیر

رها  ✦  صری
 .شودباعث آسم، سوزش چشم، سرفه و کمبود نفس می  •
 .دهدمی دهی را کاهش زند و حاصلبه برگ نباتات آسیب می  •
 .است (فتوشیمیایی  Smog) یکی از اجزای اساسی دود غلیظ شهری •

 اسیدهای باران )باران اسیدی( .۲

 شود؟چگونه تشکیل می ✦

• SO₂ و NOx دهند و تولید اسید سولفوریک در هوا با بخار آب واکنش می (H₂SO₄)  و اسید
یک  .کنندمی (HNO₃) نایبر

ن می این اسیدها با باران، برف یا مه به  •  .ریزندزمیر

رها  ✦  صری

 نابودی جنگلات  •
 هاشدن خاک و آباسیدی •
 هاها و مجسمهفرسایش ساختمان •
 آسیب به سیستم تنفش انسان •

یتپِروکسی  .۳  (PANs) استیل نایتر

 شود؟چگونه تشکیل می ✦

ین( در حضور نور خورشیدو ترکیبات فرار آلی )به NOx از واکنش • ن  .خصوص ببن

رها  ✦  صری

 سوزش شدید چشمباعث  •
نوک  • ن  )سوخیر نباتات  به  آسیب 

 ها( برگ 
 های تنفش تشدید بیماری  •

 و Sulfates) ذرات ثانوی .۴
Nitrates ) 

 شود؟چگونه تشکیل می ✦

• SO₂ → Sulfates 
• NOx → Nitrates 

های این ذرات ریز در اثر واکنش 
 .شوندکیمیاوی در هوا ساخته می 
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رها  ✦  صری

 هانفوذ عمیق در شش  •
 افزایش خطر سرطان  •
 ایجاد مه دودهای خطرناک  •

 (Photochemical Smog) دود غلیظ فتوشیمیاثی  .۵

 .شوداین دود در شهرهای بزرگ با ترافیک زیاد ایجاد می 

 : اجزای اصلی آن✦ 

 (O₃) اوزون •
• PAN 
 آلدهیدها •
وجن اکسایدها  •  نایبر

رها  ✦  :صری

 کاهش دید  •
 صدور بوی تند  •
 تحریک چشم و گلو  •
 های شدید تنفشبیماری آسم و   •

ون از کتاب(   )بتر
ی
 معلومات اضاف

ن می سبب گرم (CO₂  ،CH₄) ایافزایش تولید گازهای گلخانه  :تأثتر تغیتر اقلیم • شود  شدن زمیر
ن را بیشبر می ان تولید اوزون سطح زمیر ن  .کندکه به نوبه خود مبر

معیاریزباله کیفیت، های یر سوخت :هاکنندهمنابع جدید آلوده  •  .سوزی، صنایع کوچک غبر
ترکینر از گرد و خاک، دود زغالسنگ، دود موترهای   :هوا در شهرهای افغانستان )نمونه کابل( •

 .ترین شهرهای جهاندیزلی، و سوزاندن مواد پلاستیکی → از آلوده 
اطفال • بر  می  :تأثتر  هوا   

 
و ضعف  آلودگ مغزی،  رشد  مشکلات  حافظه،  سبب کاهش  تواند 

 .سیستم معافیت شود

 (Environmental Problem Solving) های محیطیحل پرابلم 

های انساین تعادل طبیعی محیط را برهم بزند. آیند که فعالیت وجود می های محیطی زماین بهپرابلم 
نیازمند   این مشکلات  راه حل  تطبیق  تحلیل عوامل، و    های عملی حلشناخت دقیق مشکل، 

 .است

 (Problem Identification) تشخیص مشکل .۱

ن قدم در حل مسائل محیطی این است که بدانیم مشکل چیست، کجا رخ می  دهد و چه  اولیر
 .پیامدهایی دارد

 :های مشکلات محیطینمونه

 هوا  •
 

 آلودگ
 خاک  •

 
 آلودگ

 آب  •
 

 آلودگ
 بُریجنگلات  •
 تغیبر اقلیم  •
 نابودی تنوع بیولوژیک  •
 هاافزایش زباله  •

 (Cause Analysis) هاتحلیل علت  .۲

 .های اصلی شناسایی شودبرای هر مشکل باید علت 
 :مثال

 هوا → سوخت فوسیلی، موترهای یر  •
 

 هاکیفیت، کارخانهآلودگ
ن فاضلاب، کیمیاوی •  آب → ریخیر

 
 هاهای کشاورزی، زباله آلودگ

 (Solution Planning) هاحلطرح راه  .۳

 :دولنر باشندتوانند فردی، اجتماعی و ها می حلراه

 های فردیحل راه  ✦
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 کاهش مصرف پلاستیک  •
 جویی در انرژی ضفه •
 استفاده از وسایل نقلیه عمومی  •
 ها در خانهسازی زبالهجدا  •

 های اجتماعی حل راه  ✦

 ایجاد حمل و نقل پاک •
 های آموزسیی در مکاتب برنامه  •
 هاآوری زبالهجمع  •

 های دولتر حل راه  ✦

•  
 

ن ضد آلودگ  وضع قوانیر
 ها خانه ساخت تصفیه •
 مدیریت جنگلات و منابع طبیعی •

 (Monitoring & Evaluation) نظارت و ارزیاث   .۴

 .بعد از اجرای هر برنامه باید سنجیده شود که آیا مؤثر بوده است یا نه
 
ً
 :مثلا

ان دود در هوا  • ن  کاهش مبر
تر شدن آب  • ن  هاتمبر
 افزایش پوشش نبایر  •

 مفهوم و اهمیت  – (Recycling) دوران دوباره  

 .به مواد قابل استفاده  سازی، و تبدیل دوباره مواد ضایعاثر آوری، جدا جمع دوران دوباره یعنن  
 محیط زیست استحلترین راه این روند یکی از مهم 

 
 .های کاهش آلودگ

 فواید دوران دوباره  .۱

 هوا و خاک  ✔
 
 کاهش آلودکی

 .کنندمانند و خاک را آلوده می ها اگر دفن شوند صدها سال بافر میپلاستیکمواد دورریختنن مثل  

 

 جوثی در منابع طبیع صرفه  ✔

 .مثل چوب، فلزات، نفت، انرژی 

 ها کاهش اندازه زباله  ✔

 .تر و زیبایی شهری بیشبر زباله کمبر → محیط سالم 

 جوثی در انرژیصرفه  ✔

 .کندبرابر انرژی بیشبر نسبت به قوطی بازیافنر مصرف می  ۲۰ساخت یک قوطی آلومینیوم جدید  

 انواع دوران دوباره  .۲

 :اندهای گوناگون قابل بازیافت مواد مختلف به شکل 

 دوران دوباره پلاستیک  .۱
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ن دوباره بوتل، ظروف، تارهای مصنوعیاز طریق آب •  کردن و ساخیر
 .مانندمیشوند و اغلب در طبیعت ها دیر تجزیه میمشکل: پلاستیک •

 دوران دوباره کاغذ .۲

 تبدیل کاغذهای قبلی به کاغذ جدید •
 .شودسبب کاهش قطع درختان می •

 دوران دوباره فلزات .۳

 .طور کامل قابل بازیافت هستندآهن، فولاد، آلومینیوم به •
 .جویی عظیم در انرژیضفه •

 دوران دوباره شیشه  .۴

 .اندقابل بازیافت  ٪۱۰۰ها شیشه •
 .های جدیدذوب دوباره و تولید بوتل  •

 (Compost) دوران دوباره مواد ارگانیک .۵

یجات • ن  برگ خشک، پوست میوه، سبر
ن  •  های زراعنر تبدیل به کود طبیعی برای زمیر

 مراحل انجام دوران دوباره  .۳

 آوری مواد جمع  .1
 پلاستیک، کاغذ، فلز، شیشه – (Sorting) سازیجدا  .2
ده پاک .3  سازیسازی و فشی
 (Processing) تبدیل .4
 ساخت محصولات جدید  .5

ون از کتاب(  .۴  )بتر
ی
 معلومات اضاف

ن یاد می  • ن پاییر فته، کودکان در مکتب آموزش دوران دوباره را از سنیر نددر کشورهای پیسی  .گبر

خصوص کابل، هرات و مزار با حجم عظیم زباله مواجه است؛ اگر سیستم دوران افغانستان به •
 .ها قابل استفادهٔ دوباره هستندزباله  ٪۶۰–۴۰دوباره فعال شود، 

، خریطه، لیوان( یکی از بزرگ های یک پلاستیک • ترین تهدیدها برای محیط زیست  بار مصرف )ین
 .اندو صحت انسان

 .در بسیاری کشورها اجباری است (source separation) «های »زباله را جدا کنبرنامه  •

 (Reuse) استعمال دوباره  

ء یا ماده را بدون تغیتر زیاد دوباره استفاده کنیماستعمال دوباره به این معنا است که   یک سیی
ء جدید کم شود  .تا نیاز به تولید سیی

 .های حفاظت محیط زیست استروش ترین این کار یکی از مؤثرترین و ساده 

 :فرق دارد «(Recycling) استعمال دوباره با »دوران دوباره

ء  :استعمال دوباره •  استفادهٔ دوباره از خود سیی
 تبدیل مواد ضایعایر به ماده نو :دوران دوباره •

 اهمیت استعمال دوباره  

 کاهش تولید زباله  .۱

استفاده   دوباره  را  ء  سیی یک  می میوقنر  ی  جلوگبر جدید  ضایعات  تولید  از   .شودکنیم، 
 
ً
 :مثلا

 بوتل پلاستیکی آب → استفاده برای نگهداری روغن یا آب نبات •

 جوثی در منابع طبیعصرفه .۲

 .شود مواد خام مثل چوب، نفت، فلزات و انرژی کمبر مصرف شوداستعمال دوباره باعث می 

 محیط  .۳
 
 کاهش آلودکی

 :ها باعث کاهشکم شدن زباله 
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 هوا  •
 

 آلودگ
 خاک  •

 
 آلودگ

آب •  
 

 آلودگ
 .شوندها سال تجزیه نمی هایی که ده خصوص پلاستیکبه

 جوثی اقتصادی صرفه .۴

ی مصرف می خانواده   .شودکنند، زیرا نیاز به خرید وسایل جدید کمبر می ها و جامعه پول کمبر

 های استعمال دوبارهنمونه   

 هابوتل  .۱

هٔ آب، روغن، لبنیاتبوتل پلاستیکی →  •  ذخبر
 ای → استفاده دوباره برای مربا یا ادویه بوتل شیشه •

ها بکس  .۲  ها و کانتیتی

 های چویر یا پلاستیکی → نگهداری وسایل خانهبکس  •
هٔ مواد خوراکه •  میوه → استفاده برای گلدان یا ذخبر

ٔ
 جعبه

 هاها و پارچه لباس  .۳

 لباس کار های قدیمی → دستمال، گلیم کوچک یا لباس  •
ل پرده  • ن  های کهنه → پارچه برای کارهای مبن

 کاغذ  .۴

 استفاده در دو طرف ورق  •
 ساخت پاکت، یادداشت یا صنایع دسنر  •

۵.  
ر
 وسایل برف

 ترمیم و استفادهٔ دوباره  •

 جدید  •
ٔ
 تعویض چند قطعه به جای خرید وسیله

 استفاده دوباره در زراعت  .۶

 عنوان گلدان های نوشابه → به بوتلهای پلاستیکی، ها، ظرف بوجر  •
 یاری استفادهٔ دوباره از آب باران برای آب •

 محیطی استعمال دوباره فواید زیست  

 خاک ناسیی از پلاستیک .1
 

 کاهش سری    ع آلودگ
 جویی بزرگ در انرژی ضفه .2
 کاهش فشار بر منابع طبیعی جهان  .3
 شدن زباله در شهرها کم .4
 ایگلخانهکاهش تولید گازهای   .5

ون از کتاب(     )بتر
ی
 معلومات اضاف

 پارچه •
ٔ
 پلاستیگ  ۷۰۰بیش از  تواند  ای میاستفادهٔ دوباره از یک کیسه

ٔ
 زباله    کیسه

ٔ
را از چرخه

 .حذف کند
به • زباله ضعیف است،  استفادهٔ دوباره  مدیریت  افغانستان که  مانند  خصوص در کشورهایی 

 .دارد  بسیار اهمیت
« است • ن ، استفادهٔ دوباره بخش مهم »اقتصاد سبر  .در کشورهای اروپایی
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 :  سوالات تقویتر

 دوره اول 

1.  
 

 های حجرات یوکاریوتیک است؟کدام یکی از ویژگ

 باشند( دارای هسته مشخص می2  اند( فاقد هسته 1

 کنند( مواد غذایی را تولید می 4  ( ریبوزوم ندارند 3

 وظیفه عمده غشای حجره چیست؟  .2

ه غذا 1 ن 4 ( تنظیم ورود و خروج مواد 3 ( ساخت انرژی 2 ( ذخبر  ( تولید پروتئیر

 باشد؟می  (DNAبخش حجره حاوی ماده وراثنر )کدام  .3

 ( هسته4 ( شبکه اندوپلاسمیک3 ( غشای حجره 2 ( سیتوپلازم 1

 نامند؟چرا میتوکاندریا را »خانه انرژی« حجره می  .4

ن ریبوزوم ( به 1 ن صورت می2  خاطر داشیر د( زیرا در آن فتوسنبر  گبر

 است  DNA( زیرا دارای 4 شودای انجام می ( چون در آن تنفس حجره 3

 وظیفه ریبوزوم در حجره چیست؟ .5

ن 2 ( تجزیه مواد غذایی 1 ه انرژی 3 ( تولید پروتئیر  ( انتقال گازها 4 ( ذخبر

 شود؟ کلورپلاست در کدام نوع حجره یافت می .6

یایی 3  ( حیواین 2  ( نبایر 1
 ( عصنر 4 ( بکبر

 کدام یک از ساختارهای زیر تنها در حجرات نبایر وجود دارد؟  .7

 ( میتوکاندریا 4  ( ریبوزوم 3 ( کلورپلاست 2 ( غشای حجره 1

 جنوتایپ به چه معناست؟ .8

1 
 

 ها در یک موجود برای یک صفت ( ترکیب جن 2 های ظاهری یک موجود زنده ( ویژگ

 ها( تعداد کروموزوم 4  ( نحوه تنفس در حجره 3

 دو الیل مشابه برای یک صفت، چه نام دارند؟  .9

وزیگوت 1  د( هموزیگوت   ( کروموزوم مضاعف 3 جن( پولی 2 ( هبر

 خود را نشان میالیل .10
 

 دهند؟های غالب در چه صوریر ویژگ

ن ظاهر می2شوند    ( تنها در حالت هموزیگوت ظاهر می1  شوند ( حنر در حضور الیل مغلوب نبر

 شونددیده می  Xد( فقط در افراد دارای کروموزوم  باشند( در تمام حالات مخفن می 3

 می (Co-dominanceدر ارث  ) .11
ر
 افتد؟، چه اتفاف

 شود ها مغلوب می ( یکی از الیل 2 شوندطور کامل و همزمان ظاهر می( هر دو الیل به1

 باشد( تنها الیل مغلوب فعال می 4  شوند ها ظاهر نمیکدام از الیل( هیچ 3

 دهد؟طبق قانون اول مندل )قانون جداسازی(، چه رخ می  .12

ها از هم جدا  ها در هنگام تولید گامت( الیل2 شود طور مساوی تقسیم می( هر الیل به1

 شوند می

 شوند ها با هم ترکیب می ( جن4 شود( هر صفت فقط با الیل غالب منتقل می3

وزیگوت برای رنگ گل طبق آزمایش مندل چیست؟ .13  نسبت فرزندان حاصل از دو گیاه هبر

 سفید  ۱سرخ :  ۱( 2  سفید  ۲سرخ :  ۲( 1

 ( همه گل سفید4  سفید  ۱سرخ :  ۳( 3

 به کروموزوم (Sex-linked)در وراثت وابسته به جنس  .14
 

 مربوط است؟  X، کدام ویژگ

 ( شکل گوش 4 ( بیماری هموفیلی 3 ( رنگ پوست 2 ( گروه خون 1

 های وراثنر انتخاب کرد؟چرا مندل گیاه نخود را برای آزمایش  .15

 کوتاه ( به 2 خاطر تولید کم دانه ( به 1
 

 زندگ
ٔ
ن چرخه  صفات و داشیر

 
 دلیل سادگ

پذیری کمی دارد 4 ( چون صفات آن وابسته به جنسیت است 3  ( چون تغیبر

 دوره دوم: 

ول می  .1  شود؟کدام یک از صفات ذیل توسط بیش از دو الیل کنبر
 مانندخوین داس د( کم            ج( رنگ چشم       ABO ب( گروپ خون     بو الف( رنگ گل شب 

 ها در کجا موقعیت دارند؟ کروموزوم  .2
 د( میتوکاندریا                 ج( غشای حجره         ب( هسته حجره         الف( سیتوپلازم

 ها چیست؟ در باریزیت ناقص، نتیجه ترکیب الیل .3
 شوند ب( هر دو صفت جدا جدا ظاهر می       شود صورت کامل ظاهر میالف( یکی از صفات به 

 شود د( هیچ صفنر ظاهر نمی                         ج( صفت ترکینر از هر دو الیل است
 مانند ناسیی از کدام نوع موتیشن است؟خوین داس کم .4

 د( انورژن        ج( ترانسلوکیشن      ب( جن موتیشن     الف( دوپلیکیشن
ن جنسیت وابسته به چیست؟ .5  در انسان تعییر

م پدر        مادر  X ج( کروموزوم       ب( محیط           های اتوزومیالف( کروموزوم   د( اسبر
 کنند، چه نام دارند؟ هایی که در یک کروموزوم قرار دارند و با هم انتقال می جن .6

 د( پیوسته           ج( کشنده          ب( غالب   الف( مغلوب
 باشد؟ ها چگونه میدر تریزومی، تعداد کروموزوم  .7

 ب( برابر با حد نورمال                          الف( کمبر از حد نورمال
 د( نصف تعداد نورمال             ج( یک کروموزوم بیشبر از نورمال

 شود؟کدام نوع موتیشن باعث حذف یک قسمت کروموزوم می  .8
 د( دوپلیکیشن       ج( ترانسلوکیشن        ب( انورژن        الف( دیلیشن
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9.  
 

ها باشد و با یک مرد سالم ازدواج کند، احتمال اینکه پس آن اگر یک زن ناقل کوررنکی
 کوررنگ باشد چقدر است؟

 ٪۱۰۰د(                  ٪۵۰ج(           ٪۲۵ب(             ٪۰الف( 
 ای از چه نوع وراثت است؟صفت قد در انسان نمونه .10

 جن صفات پولی   د(    ج( جن کشنده       ب( مغلوب وابسته به جنس           الف( ساده مندل
ش کنند، نسل اول چه رنگ دارد؟  .11 ن  در حالت باریزیت ناقص، اگر گل سرخ و گل سفید آمبر

 د( سرخ و سفید با هم     ج( سرخ                 ب( سفید           الف( صوریر 
 دهد؟در ترانسلوکیشن، کدام حالت رخ می .12

 شودب( بخشی از کروموزوم برعکس می                        شود الف( بخش کروموزوم حذف می
 شودد( بخش کروموزوم تکرار می        شود ج( بخشی از کروموزوم به کروموزوم دیگر منتقل می 

 کنند؟های پیوسته قانون تفکیک مستقل مندل را نقض می چرا جن  .13
 شوندب( چون با همدیگر تقسیم نمی                     الف( چون در کروموزوم جنش قرار دارند 

 جهش دارند  DNA د( چون در           ج( چون نزدیک به هم روی یک کروموزوم قرار دارند 
ن کم  .14  تر اند؟ مانند در برابر مرض ملاریا مقاوم خوین داس چرا ناقلیر

 دهدها بیشبر آکسیجن انتقال میالف( چون خون آن
 شود مانند گلبول سرخ مانع رشد پارازیت می ب( چون شکل داس 

ن بیشبر تولید می  کنندج( چون هموگلوبیر
 تر است ها قوید( چون مغز استخوان آن 

 افتد؟باشد، چه اتفافر می  (Homozgyous) نوعاگر یک جن کشنده در حالت هم .15
 شودب( حجره طبیعی تقسیم می                          شود الف( صفت مغلوب ظاهر می 
ن رخ می   شودد( صفت با شدت بیشبر ظاهر می                          دهد ج( مرگ فرد یا جنیر

 دوره سوم: 

 جینوم چیست؟  .1
ن  های حجره  د(  در یک حجره   ج( ارگانیل DNA های بدن  ب( مجموعهالف( تمام پروتیر
 RNA ها باترکیب کروموزوم 

 موتیشن چیست؟  .2
ج( تولید انرژی در حجره               DNA ب( تغیبر در توالی نوکلوتایدهای     RNA الف( ازدیاد

 هاد( تقسیم کروموزوم 
 کدام است؟ DNA واحد ساختماین  .3

ن           ج( گلوکوز         ب( نوکلوتاید      الف( آمینواسید    د( پروتیر
 کدام یکی از اجزای نوکلوتاید نیست؟ .4

وژین             ب( گروپ فاسفیت        الف( قند    د( لیپید              ج( باز نایبر

 اند؟کدام  DNA بازهای مکمل در .5
 C با G ،A با T د  T با  C ،G با A ج   T با G ،C با A ب  G با T ،C با A الف
 چیست؟  mRNA وظیفه .6

ن   DNA ج( تخریب   ATP به ریبوزوم   ب( تولید DNA الف( انتقال پیام از   د( ساخت پروتیر
 ها نوعی از موتیشن است؟ کدام یکی از این  .7

 اضافن  RNA د( تولید       ج( رشد زیاد حجره       ب( تغیبر رنگ حجره    الف( حذف یک باز  
8.  RNA  لحاظ ساختمان چه تفاویر با از DNA  دارد؟                                                      

ند است  دبل  RNA الف                                    رایبوز است ب( قند آن دئوکش                  اسبر
ن است  د( دارای گروپ فسفیت نمی ج( دارای یوراسیل به   باشدجای تیمیر

 چیست؟  tRNA وظیفه .9
 د( تنظیم نوکلوتایدها    DNA الف( انتقال پیام   ب( حمل آمینواسید به ریبوزوم  ج( ساخت

 ، آنزیم هیلیکاز چه وظیفه دارد؟DNA سازیدر جریان کایر  .10
 ج( اتصال نوکلوتایدها  د( ترمیم موتیشن  DNA هایب( باز کردن رشته  RNA الف( ساخت

11. DNA polymerase  دهد؟چه کاری انجام می 
 د( حذف موتیشن  RNA ج( ترمیم    DNA الف( جدا کردن بازها  ب( ساخت رشته جدید 

 چه اتفافر رخ می در موتیشن نقطه .12
ً
، معمولا  دهد؟یی

ج( تقسیم ناقص حجره   د(     DNA الف( حذف یا اضافه شدن نوکلوتاید   ب( نابودی کامل
 هاتوقف کامل ژین 

 توانند باعث بیماری شوند؟ها میچرا موتیشن .13
ن را کاهش می  RNA الف( چون مقدار  شوند شده می های ساختهدهند   ب( باعث تغیبر پروتیر

 شوندشوند    د( مانع تقسیم حجره می ج( باعث تخریب غشای حجره می
 شود؟به کدام جهت بازخواین می  DNA سازی، رشتهدر کایر  .14

 زمان به هر دو طرف ج( از وسط به دو سر    د( هم     ’۳به ’  ۵ب(     ’۵به ’  ۳الف( 
 نقش ساختماین در ریبوزوم دارد؟  RNA کدام .15
 DNA د     rRNA ج      tRNA ب      mRNA الف

 دوره چهارم: 

د؟ترانسکرپشن در کدام بخش حجره یوکاریویر صورت می  .1  گبر
 د( سیتوپلاسم     ج( میتوکندری     ب( هستک    الف( ریبوزوم 

ن ، به DNA از روی  mRNA در ساخت .2  شود؟ کدام باز استفاده می (T) جای تیمیر
ن  ن     الف( گوانیر  د( سیتوزین      ج( یوراسیل    ب( آدنیر

3.  
ٔ
 در عملیه ترانسلیشن چیست؟  tRNA وظیفه

ن      ج( رساندن آمینواسیدها به ریبوزوم       ب( تشخیص کودون پایان       الف( ساخت پروتیر
 DNA برداری ازد( کنر 
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ن است؟ .4  پروتیر
ٔ
 کدام کودون همیشه آغاز ترجمه

 )GGU د )UAA     ج) AUG     ب)UAG      الف
ی جنیتک چیست؟ .5                                                                     هدف اصلی از انجنبر

 ساختار
ٔ
                  ب( ایجاد صفات جدید در موجودات زنده         DNA       الف( مطالعه

ن حجرات ن حجره                        ج( زیاد ساخیر  های عصنر د( ساخیر
 در کدام مثال از تکنالوژی جنیتک استفاده شده است؟  .6

ی    های سالم گندمالف( انتخاب دانه ن توسط باکبر ج( تلقیح     هاب( ساخت انسولیر
 د( واکسیناسیون سننر    مصنوعی

ی جنیتک چه کاری انجام می انزایم برش  .7  دهد؟دهنده در انجنبر
       ج( بریدن جن خاص از    DNA    به mRNA ب( اتصال       الف( تخریب ریبوزوم 

DNA  کودوند( ساخت آننر 
                                                          چرا استعمال حجرات ساقه در طب مهم است؟ .8

             ب( تنها برای تولید جلد کاربرد دارند                        کنند الف( تنها در نباتات کار می
 توانند در لابراتوار رشد کنند د( نمی      توانند به انواع مختلف حجره تبدیل شوندج( می

 شود تا جن سالم وارد حجره گردد؟ ترایر از جر استفاده میدر عملیه ژن .9
ی   د( ریبوزوم      یافته( ویروس تغیبر  ج )RNA     ب    الف( باکبر

 خاص دارد؟ .10
 

                                                                           برنج طلایی چه ویژگ
ن  ن بیشبر است               باشدزیاد می  A الف( دارای ویتامیر                                      ب( دارای پروتیر

ن خشک رشد نمی                           ج( مقاوم به یخبندان است  کندد( در زمیر
 دهنده در ترانسلیشن چیست؟ کودون پایان .11
  UGA د(  GCU    ج()AAA     ب)AUG      الف
 شود؟ کدام مرحله از تاری    خ جنیتک شامل انتقال جن از یک موجود به موجود دیگر می  .12

 ۱۸د( قرن     ۱۹۸۰-۱۹۷۰های ج( دهه    ب( انتخاب مصنوعی   الف( دوران مندل
 دلیل اصلی نگراین اخلافر در مورد استفاده از تکنالوژی جنیتک برای انسان چیست؟  .13

    ( خطر تبعیض ژنتیکی و تغیبر صفات نوزادانج معلومات       ب( نبود        الف( هزینه بلند
 د( کمبود دوا 

 را دارند بیشبر در خطر کدام مرض هستند؟ BRCA1 زناین که جن  .14
وسیس     ج( دیابت     ب( سرطان پستان     الف( هموفیلیا   د( سیستیک فیبر

ی جنیتک چیست؟  .15  پلاسمید در انجنبر
ٔ
 وظیفه

ن در حیوانات   الف( محل تولید ریبوزوم  ج( حمل جن جدید در    ب( ساخت انسولیر
ی  در هستک  DNA د( تنظیم     باکبر

 دوره پنجم: 

 برد؟یک از اجزای نیورون پیام عصنر را از جسم حجره به سوی نیورون بعدی میکدام .1

 الف( دندریت      ب( جسم حجره          ج( آکسون              د( هسته
ن چیست؟وظیفه .2  ی اصلی هورمون انسولیر

الف( کاهش آب بدن       ب( تنظیم فشار خون     ج( افزایش حرارت بدن     د( تنظیم مقدار 
  گلوکوز خون

د؟حرکات ارادی بدن توسط کدام عضلات صورت می  .3  گبر
 د( عضلات روده            قلب      ب(عضلات صاف        ج( عضلات اسکلنر الف( عضلات 

 یابد؟ پیام عصنر چگونه در بدن انتقال می . .4
د( از           هاها          ب( از طریق پوست          ج( از طریق نیورون الف( از طریق استخوان

 هاطریق رگ
 شود؟در صورت بالا بودن قند خون، کدام هورمون از پانکراس ترشح می .5

ن  ن           الف( گلوکاگون       ب( انسولیر ون                                  د( آدرنالیر
 ج( تستوسبر

 هایی ساخته شده است؟ سیستم عصنر از چه قسمت  . .6
د(          ج( معده، روده و کلیه        ب( مغز، نخاع و اعصاب     الف( قلب، ریه و مغز

 استخوان، پوست و خون
 ی دندریت در نیورون چیست؟ وظیفه .7

 د( تولید پیام عصنر             ج( دریافت پیام         ب( ارسال پیام      الف( تولید انرژی 
 ها درست است؟ ی هورمون کدام جمله درباره  . .8

ج( از طریق خون به      رسندها به بدن میب( از طریق ریه     الف( فقط در مردان وجود دارند
 شوند ها تولید می د( توسط استخوان       رسنداعضای هدف می

 ی کدام موضوع است؟فرضیه لغزش الیاف درباره  . .9
 د( تولید هورمون             ج( انقباض عضله         ب( تنفس سلولی          الف( گردش خون

ی بر بدن دارد؟ . .10 ن چه تأثبر  آدرنالیر
ج( کاهش قند             سازی بدن برای واکنش سری    ع ب( آماده           الف( کاهش دمای بدن

 هاد( افزایش رشد استخوان                                 خون
 برد؟کدام نیورون پیام را از مغز به عضلات می .11

د( نیورون                    ج( نیورون حرکنر           ب( نیورون رابط          الف( نیورون حش 
 خودکار 

ن در نیورون چه نقشی دارد؟  . .12  غلاف میلیر
ج( افزایش سرعت انتقال        ب( تخریب پیام عصنر                هاالف( کندکردن حرکت پیام 

  پیام
 د( ساخت گلوکوز 

ن در بدن تولید نشود، چه اختلالی ممکن است ایجاد شود؟ . .13  اگر انسولیر
ن   استخوان         د( کم             )ب( دیابت )مرض شکر       الف( فشار پاییر

 
 خوین ج( شکستکی

 ارتباط میان سیستم عصنر و هورموین برای کدام هدف مهم است؟ .14
 فعالیت

 
بان قلب     ج( هماهنکی  د( تقویت بینایی        های بدنالف( جذب غذا    ب( تنظیم ضن
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ن و مایوزین هنگام انقباض چه کاری  . .15  دهند؟انجام می در فرضیه لغزش الیاف، اکتیر
د( نابود               خورندمانند       ج( بالای هم سر میشوند    ب( ثابت میالف( از هم دور می

 شوند می

 دوره ششم: 

 کدام غده ذیل را به نام غده کارفرما یاد منمایید  .1

 د( غده ادرینال  ج(غده نخامیه ب( غده پانکراس  الف(  غده فوق کلیه 

 هر گاه مقدار کلسیم در بدن انسان کاهش یابد چند نوع عکس العمل رخ میدهد؟  .2

 د(شش نوع  ج( دو نوع      چهار نوع     ب(  الف( سه نوع   

وری میباشد؟  .3 ن برای جذب آیون کلسیم در امعا ضن  کدام ویتامیر

ن  ن       Aالف(ویتامیر ن     Dب(ویتامیر ن    Cج(ویتامیر  B12د( ویتامیر

 غده نخامیه ترشح میشود: یکی از هورمون های ذیل از قسمت خلفن  .4

ن     ن      الف( وازوپریسیر ن   ب( پرولکتیر وجن ج( کلش تونیر  د( اسبر

 هورمون اننر دیوریتیک از کدام غده ترشح میشود؟ .5

 ب( از غده تایراید      الف(  ازقسمت خلفن غده نخامیه    

 د( از غده فوق کلیه    ج(ازغده پاراتایراید    

ی را  .6 میگردد کدام هورمون غدوات شبر  انکشاف داده وباعث تولید شبر

ن      ن     ب(  فولیکول       الف( اوکش توسیر  د( لوتینایزنگ  ج( پرولکتیر

 کدام هورمون در زنان باعث بروز علایم جواین میگردد.  .7

ون    وجن     الف(تستسبر ون     ب(اسبر  د( لوتینایزنگ   ج(پروجیسبر

ول میشود؟ .8  درجه حرارت، فشار خون و رفتار انسانها توسط جر کنبر

 د(هایپوتلاموس  ج( دماغ اصغر    ب( دماغ اکبر     الف( هورمون ها    

ین مقدار را ترشح مینماید؟ .9  هورمون رشد بیشبر درکدام زمان بیشبر

ب( صبح هنگام بیدار شدن   ج( شب هنگام مطاله کردن  الف(  روز هنگام کار    

 د(   شب هنگام خواب  

ول فشارخون، حرکت قلب، هضم و تکبی کمک مینماید؟  .10  کدام هورمون ذیل در قسمت کنبر

  ACTHد(         FSHج(       LHب(       T4و T3ْالف(

 کورتکس در کجا بدن انسان قرار دارد؟ .11

 د(بالای مثانه ج( بالای گرده       ب(بالای قلب       الف(بالای جگر 

ود؟ .12 ن مبر  کدام غده در زمان طفلیت وجود دارد وبعدا از بیر

 ب(قسمت قدامی غده نخامیه                           الف(غده تایراید    

 د( قسمت خلفن غده نخامیه   ج( قسمت وسطی غده نخامیه      

 هورمون ذیل در مردان وزنان باعث تولید هورمون های جنش مربوطه آنها میگردد  .13

وجن ج( لوتینایزنگ    ب(ادرینو کورتیکو تروپیک  الف( فولیکل         د( اسبر

 کدام هورمون ذیل باعث تنگ شده رگ های خون میگردد؟  .14

ن       ب(فولیکل    الف(  اننر دیوریتک     د( لوتینایزنگ   ج(وازوپریسیر

ول از کدام غده ترشح میشود؟ .15 ن  هورمون کورتبر

 د( غده فوق کلیه    ج( غده نخامیه      ب(  غده تایراید      الف( غده جنش       

 دوره هفتم: 

 را به کدام نام ذیل یاد میکند؟قسمت خارجر گرده  .1

امید     د( پلویس   ج(کارتکس     ب( میدولا        الف(  پبر

ن چند ساننر مبر طول دارد؟ .2  حالبیر

 cm 30د(       25cmج(      cm 20 ب(     cm 15 الف( 

 ظرفیبت اعظمی مثانه چند ملی لیبر میباشد؟  .3

 900د(             800ج(              600ب(      300-200الف(

4. Hilus   کدام قسمت گرده میباشد؟ 

وین گرده      گرده        الف( قسمت ببر
 

 ب( قسمت فرورفتکی

ن داخل گرده میگردد          د( ب و ج  اییر  ج( قسمت گرده که در آن تمام ورید ها و سری

ول ) .5  ( در کدام قسمت گرده قرار دارد؟Glomerulusگلومبر

 ب( در داخل تیوب جمع کننده ادرار     الف(  در داخل کپسول بومن 

 Distal tubeد( در داخل    ج(در داخل لگنچه    

6. Osmo-regulation    :به مفهوم ذیل میباشد 

  ب(  دفاع درمقابل امراض    الف( تنظیم و تعادل بدن

 د(تنظیم هورمون های ضد ادرار                  ج( تولید ادرار    

ن استفاده نمیشود توسط کدام عملیه  بعض امینو اسید هایکه در بدن برای  .7 تولید پروتیر

ود  ن مبر  ازبیر

      Anti-Diuretic Hormoneب(       Homeostasisالف(

    Immune systemد(        De aminationج(

 ساعت چند لیبر را فلبر مینمایند:  ۲۴گرده ها یک انسان در مدت  .8

 lit 3360د(     lit 330ج(      lit 180ب(       lit 90الف( 

 ساعت چند لیبر ادرار تولید مینماید:  ۲۴یک انسان در مدت  .9
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   lit 3-2,5د(                  lit 2ج(      lit 1,5ب(       lit 1الف(  

ولها عبور نمیکند و درخون بافر میماند؟ .10  هنگام تصفیه مواد توسط گرده کدام مواد از گلومبر

ن ها        الف(قند ها،اسیدها و قلوی ها     ب( حجرات خون و پروتیر

الها و شحمیات       ن ها و چای سیا      ج(مبن  د( ویتامیر

 هرگاه مقدار آب در بدن انسان زیاد گردد فشار آزموتیک چگونه تقبر مینماید؟ .11

 ب(فشار آزموتیک ثابت بافر میماند    الف(فشار آزموتیک زیاد میگردد    

ایط تغبر میکند   ج(فشار آزموتیک کم میشود        د(نظر به سری

 یوریا از تعامل کدام مرکبات بوجود می آید؟  .12

ن       الف(امونیا و آب     ب( اکسجن و النیر

 د( از آب و کاربن مونواکساید  ج( امونیا و کاربن دای اکساید   

ات را گاها به کارتکس و گاها به میدولا انتقال میدهد به کدام نام یاد   .13 قسمت از نفرون که فلبر

 میشود؟

  Proximal Tubeب(   Distal Tubeالف( 

 Loop of Henleد(       Collecting Tubeج( 

 توسط کدام غده افراز میگردد؟ ADHهورمون  .14

 د( غده پانکراس  ج(غده نخامیه     ب(غده تایراید    الف(  غده فوق کلیه   

کردن و جذب دوباره شامل کدام مراحل فعالیت های گرده میباشد؟ .15  فلبر

 ب(  تولید ادرار        ج( تنظیم و تعادل    د(همه   الف( تصفیه       

 دوره هشتم: 

 کدام مواد کیمیاوی باعث بزرگ شدن رگ ها خون می شود؟  .1
فرون   ن      الف(انبر  د( هورمون            ج( کرویات سفید خون           ب( هیستامیر

ن بردن حجرات سفید خون و میکروب ها می     .2 کدام نوع حجرات سفید خون باعث ازبیر
 شود؟ 

 Bالف(نوترفیل ها    ب(ماکروفاژها    ج(لنفوسیت ها     د( حجرات 
3.  Complement System   به کدام نوع مواد غذای گفته می شود؟ 

ن ها  ن ها           الف(ویتامیر  د( شحمیات     ج( قندها        ب( پروتیر
 انساج لمفاوی در کدام غده های ذیل موقعیت دارد؟  .4

 د(همه         ج( تیلی و مغز          ب( تانسل       الف(تیموس  
 کدام غده ذیل حجرات سرخ خون را فلبر میکند؟ .5

 د(کارفرما         ج( لیمف                 ب( تیلی            الف( تانسل
 دارد؟اننر جن ها کدام ساختار را  .6

 د(همه           ج(پولی امینواسیدها        ب(پولی هایدریت ها        الف( پولی سکراید ها 
 هومورز به مفهوم ذیل میباشد؟  .7

 د(مواد غذایی         ج( دفاع اختصاصی        ب(جامدات       الف(مایعات 
حجرات محافظوی در مدت چند روز در مقابل پاتوجن اننر بادی های بیشبر تولید   .8

 مینماید؟ 
 4-3د(                 6-4ج(              9-6ب(         13-10الف(

ن باعث ایجاد کدام نوع مرض می شود؟ .9  هستامیر
              ج(چافر              ب(سکته مغزی       الف(سکته قلنر 

 
 د( نفس تنکی

 مواد خام لیمف در کدام قسمت بدن انسان ساخته می شود؟  .10
 Cytotoxicد(     Macrophagesج(   Thymusب(   Bone marrowالف( 
 سیستم هومورال در مقابل کدام امراض مقاومت منماید؟  .11

یا و ویروس اختصاصی    د( همه      ب( ویروس و فنچر     الف( باکبر یا و غبر
 ج( باکبر

 بعد از چند روز شخص مریض اننر بادی میسازد؟   passive Immunity systemدر  .12
 د(شش روز               ج( چهارده روز              ب( یازده روز      الف( هفت روز 

د؟  .13  عملیه دی امینیشن در کدام قسمت بدن انسان صورت مگبر
 د( سیستم دفاعی                   ج(جگر             ب(معده              الف(قلب  

ن بار اول در کدام مرض کشف شد ؟ .14  واکسیر
 د( سل          ج(تیتانوس            ب(چیچک         الف( سرخکان 

د؟  .15 ن میبر  جلد توسط کدام مواد کیمیاوی میکروب ها را از بیر
اب عضوی ن وزیم    ج(عرق        د( تبر ن  الف( حجرات مرده      ب(انزایم لبر

 دوره نهم: 

د؟ .1  نورمال چند روز را دربرمگبر
 
 حاملگ

 230د(       320ج(      280ب(       250الف(
 درهفته چندم طفل میتواند چشم خود را باز و بسته نماید؟   .2

 18د(         12ج(       24ب(         32الف(
 دوره حیض چند مرحله دارد؟ .3

 د(پنج   ج( چهار        ب( سه     الف( دو    
 یک زن در طول حیات خویش چند عدد تخمه را بالغ ساخته میتواند؟   .4

 500-350د(     350-250ج(      400-300ب(     200-100الف(
م از چند قسمت ساخته شده است؟ .5  سبر

 د( شش    ج(پنج    ب(چهار    الف(سه   
م در کدام قسمت سیستم تناسلی مرد پخته می شود؟ .6  سبر

ال   ج( ایر دادمیس      ب( خصیه      الف( نل منن     د( غده بلوریبر
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 دوره فالیکولی حیض در کدام روزها حیض ختم میگردد؟  .7
   28-24د(       19-16ج(     15-14ب(    13-11الف(

 اله تذکبر دارای چند سلندر میباشد؟ .8
 د( سه  ج(چهار           ب(پنج      الف( شش       

 ریشه از نگاه شگل ظاهری چند نوع میباشد؟ .16
 4د(      2ج(      3ب(       6الف(
 سوراخ های ستوماتا درکدام قسمت نباتات قرار دارد؟   .17

 د( گل ج( ساقه        ب( برگ      الف(ریشه       
 برگ نباتات از چند قسمت ساخته شده است؟ .18

 د(پنج ج( چهار         ب( سه     الف( دو    
19. Glandular Root  دارای چند شکل میباشد؟ 

 6د(            4ج(        3ب(         2الف(
وفیل را به کدام نام یاد مینماید؟  .20 ن  قسمت بالای مبر

 د( انساج انتقالی ج(پالسید      ب(اپدرمیس      الف(اسفنچر  
 کدام قسمت نباتات را به نام فابریکه مواد غذایی نباتات ید میکند؟ .21

 د( گل ج( برگ       ب( ساقه        الف( ریشه    
ه می سازد؟ .22 ین مواد غذایی را با خود ذخبر

 کدام قسمت نباتات بیشبر
 د( گل  ج(ریشه     ب(ساقه     الف(برگ    

 دوره دهم: 

 یکی از هورمونهای ذیل هورمون محرک رشد میباشد:  .1
ن ها  ن ها                الف(اکسیر لیر ن ها               ب( گیبر  د( همه                ج( سایتوکنیر

ن جاپاین کشف شد؟   .2  کدام هورمون ذیل توسط محققیر
ن ها  ن ها            ا الف(اکسیر لیر ن ها                   ب( گیبر  د( اسکاربیک اسید              ج( سایتوکنیر

 نباتات نقش دارد؟  Dormancyکدام هورمون ذیل در     .3
ن ها    الف(اسکاربیک اسید   لیر ن ها                 ب( گیبر یک اسید                ج( سایتوکنیر ن  د( ابسبر

د؟  .4  کدام هورمون ذیل جلو رشد ساقه و ریشه را مگبر
یک اسید  الف(اسکاربیک اسید    ن ن           ب( ابسبر  د( همه                  ج( اتلیر

ن در کدام قسمت نباتات ساخته میشود؟ .5  سایتوکنیر
 د(گل              ج( برگ                          ب( ریشه                الف( ساقه   

 و ویروسی شدن یا سردی محافظت میکند؟  .6
 

 کدام هورمون نبایر نباتات را از آلودگ
ن   ن       الف(سایتوکنیر لیر ن                   ب(گیبر یک اسید                  ج(اتلیر ن  د(ابسبر

 افتادن ناگهاین برگ نباتات را به کدام نام یاد مینماید؟   .7
 Nasticد(          Phototropismج(             Mimosaب(         Tropismالف(

 حرکت در مقابل یک محرک در نباتات را به نام کدام جنبش گویند؟ .8
 Movementد(    Top Rootج(    Glandular Rootب(      Tropismالف(

م کدام نوع حرکت نباتات را گویند؟ .9 ن  جیوتروپبر
                    ب(حرکت در مقابل نور آفتاب                الف(حرکت به طرف قوه جازبه  
 د( حرکت در مقابل خاک                 ج(حرکت در مقابل مواد کیمیاوی

 چند عناض در نباتات شناسایی شده است؟ .10
 44د(بیشبر از     40ج(بیشبر از    30ب(بیشبر از    60الف( بیشبر از 

 کدام قسمت نباتات را به نام فابریکه مواد غذایی نباتات ید میکند؟ .11
 د( گل              ج( برگ              ب( ساقه                  الف( ریشه

 کاشف مودل جریان فشار را کدام دانشمند ارایه نمود؟  .12
 د( سقراط        ج( ارنست مونش        ب( ارسطو           الف( لاوازیه    

ه می سازد؟ .13 ین مواد غذایی را با خود ذخبر
 کدام قسمت نباتات بیشبر

 د( گل             ج(ریشه              ب(ساقه               الف(برگ  
 قسمت خارجر ریشه از کدام مواد ذیل ساخته شده است؟  .14

وفیل    ن  ب(ایر درمیس     ج(کیوتیکل       د( هیچکدام       الف( مبر
 سوراخ موجود در برگ نباتات را به کدام نام یاد مینماید؟  .15

  د( ستوماتا          ج(گرانا              ب(تعرق        الف( اپیدرمس  

 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   

 کدام ماهی ذیل هم شش و هم برانشی دارد؟  .3
 Troutد(     Sea horseج(       Flat fishب( Epicertodousالف(

 حیوانات فقاریه به چند نوع تقسیم شده است؟  .4
  د(پنج  ج(شش        ب(هفت   الف(هشت    

وفن تنفس را توسط چند جوره برانشی انجام میدهد؟ .5  ماهیان غصرن
   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 جر تنفس مینماید؟   .8
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 د( الف و ب   ج( بینن        ب(برانشی     الف(شش  
ن  .9  به مفهوم ذیل میباشد؟ stomaدرزبان لاتیر

وف     د(پهن  ج( دهن     ب( استخوان    الف( غصرن
 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؟ 

وفن   د(همه ج(ماهیان دهن گرد    الف(ماهیان بدون الاشه ب(ماهیان غصرن
 ماهی گویر دارای چند ملی مبر 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   
ن 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( 

 دوازدهم: دوره 

ایر می شود؟ PHدر کدام  .1
ن  محیط تبر

 PH=14د(      PH=7ج(    PH<7ب(      pH>7الف(
ود؟  PHدر کدام   .2 ن مبر حیوانات بحری ازبیر

 اکبی
 PH=6د(      PH=5ج(      PH<5ب(      PH>5الف(

 کدام مریصین از اثر تشعشع شعاع آفتاب بوجود می آید؟   .3
ک         ب( معایب گوش      الف(سرطان جلد و کبر

 د( الف و ج             ج( سرطان شش     
 علت عمده تخریب لایه اوزون کدام گاز میباشد؟ .4

 د( گازات گلخانه یی     CFCج(    ب( گاز ایتان   الف(گاز میتان    
 لایه اوزون از تشعشع مستفیم کدام گازات محافظت مینمایید؟ .5

ن کمان  ب( شعاع ماواری بنفش        الف( شعاع ماتحت قرمز   ن   ج( شعاعات رنگیر  د(شعاع سبر
 م تخریب شده بود؟  1960چند درصد لایه اوزون در سال   .6

 %60د(         %85ج( %35     ب(  %94   الف( 
 کدام مرکب ذیل در یخجال ها استفاده می شود؟    .7

 د(گاز میتان              CFCج(     ب(گازات گلخانه یی       الف(گازهایدروجن 
م دانشمندان دریافت نمودند که مقدار شکاف ایجاد شده در لایه اوزون برابر  1985درسال  .8

 با مساحت یکی ازقاره های ذیل میباشد: 

 د( افریقا  ج( اورپا    ب(آسیا      الف(امریکا       
 تجزیه مواد های عضوی کدام عنصر میباشد؟ عنصرعمده در  .9

وجن  ج(اکسجن      ب(هایدروجن      الف(کاربن      د( نایبر
 ضایعات جامدات چند نوع میباشد:  .10

 د(چهار نوع   ج( سه نوع           ب(شش نوع الف( دو نوع     
د به کدام نام یاد می شوند؟  .11 ن میبر  موجودات که ضایعات عضوی را ازبیر

      Degrableب(       Nonederadableالف( 
 Biodegrableد(       Deradableج( 
 چند فیصد ضایعات تصفیه می شود:  Primary treatmentدر عملیه  .12

 %(65-50)د(         %(60-40)ج(         %(50-30)ب(        %(30-20)الف( 
 ضایعات تجزیه میشود؟ %(95-75)درکدام عملیه تصفیوی در حدود  .13

 ج(تصفیه چهارمی       د( تصفیه اولی  ب(تصفیه دومی      الف(تصفیه سومی     
 کدام مرکبات ذیل وجود دارد؟   Smagدر  .14

 ب(سلفردای اکساید        الف( کاربن دای اکساید       
 د( کاربن مونو اکساید   ج(گازمیتان        

د به کدام نام یاد می شود:  .15  جای که درآن موجودات زنده هنگام حیات به سر میبر
 Environmentد(        Habitatج(    Ecosystemب(        Biomeالف( 

دهم:  ی  دوره ستر

ایر می شود؟ PHدر کدام  .1
ن  محیط تبر

 PH=14د(      PH=7ج(    PH<7ب(      pH>7الف(
ود؟  PHدر کدام   .2 ن مبر حیوانات بحری ازبیر

 اکبی
 PH=6د(      PH=5ج(      PH<5ب(      PH>5الف(

 کدام مریصین از اثر تشعشع شعاع آفتاب بوجود می آید؟   .3
ک         ب( معایب گوش      الف(سرطان جلد و کبر

 د( الف و ج                   ج( سرطان شش     
 علت عمده تخریب لایه اوزون کدام گاز میباشد؟ .4

 د( گازات گلخانه یی     CFCج(   ب( گاز ایتان   الف(گاز میتان    
 لایه اوزون از تشعشع مستفیم کدام گازات محافظت مینمایید؟ .5

ن  ن کمان د(شعاع سبر  الف( شعاع ماتحت قرمز   ب( شعاع ماواری بنفش    ج( شعاعات رنگیر
 م تخریب شده بود؟  1960چند درصد لایه اوزون در سال   .6

 %60د(         %85ج( %35     ب(  %94   الف( 
 کدام مرکب ذیل در یخجال ها استفاده می شود؟    .7

 د(گاز میتان              CFCج(     ب(گازات گلخانه یی       الف(گازهایدروجن 
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م دانشمندان دریافت نمودند که مقدار شکاف ایجاد شده در لایه اوزون برابر  1985درسال  .8
 با مساحت یکی ازقاره های ذیل میباشد: 

 د( افریقا  ج( اورپا    ب(آسیا      الف(امریکا       
 عنصرعمده در تجزیه مواد های عضوی کدام عنصر میباشد؟  .9

وجن  ج(اکسجن      ب(هایدروجن      الف(کاربن      د( نایبر
 ضایعات جامدات چند نوع میباشد:  .10

 د(چهار نوع   ج( سه نوع           ب(شش نوع الف( دو نوع     
د به کدام نام یاد می شوند؟  .11 ن میبر  موجودات که ضایعات عضوی را ازبیر

      Degrableب(       Nonederadableالف( 
 Biodegrableد(       Deradableج( 
 چند فیصد ضایعات تصفیه می شود:  Primary treatmentدر عملیه  .12

 %(65-50)د(         %(60-40)ج(      %(50-30)ب(      %(30-20)الف( 
 ضایعات تجزیه میشود؟ %(95-75)درکدام عملیه تصفیوی در حدود  .13

 ج(تصفیه چهارمی       د( تصفیه اولی  ب(تصفیه دومی      الف(تصفیه سومی     
 کدام مرکبات ذیل وجود دارد؟   Smagدر  .14

 ب(سلفردای اکساید        الف( کاربن دای اکساید       
 د( کاربن مونو اکساید   ج(گازمیتان        

د به کدام نام یاد می شود: جای که درآن موجودات زنده هنگام حیات به سر  .15  میبر
 Environmentد(        Habitatج(    Ecosystemب(        Biomeالف( 

 دوره چهاردهم: 

 کننده هوا عبارت است از:  .1
 

 عمده ترین عامل آلودگ
ن فوسیل ها     الف(اتش فشان ها   ن جنگلات     ب( سوخیر ن پلاستیک    ج( سوخیر  د( سوخیر

 سمگ در اثر عمل متقابل کدام مواد ذیل بوجود می آید.   .2
وجن   الف(گاز میتان    د( گاز ایتان    ج(گاز امونیا         ب(گاز کاربن دای اکساید و نایبر

 ازتعامل سلفردای اکساید با آب کدام مرکب ذیل بدست می آید؟  .3
 د( پرسلفوریک اسید    ج( هایپوسلفروس اسید     ب( سلفورس اسید   الف(سلفوریک اسید    

ن می آورد؟ PHکدام مواد ذیل   .4  جهیل ها و حوض ها را پاییر
ال ها    د( گازات گلخانه یی                 CFCج(      ب( باران های اسیدی         الف(مبن

 کدام مرکب ذیل مانند تخم گندیده شده بو میدهد؟ .5
اید         الف( هایدروجن سلفاید     وجن پراکساید           ب( هایدروجن نایبر  ج( نایبر

 د(کاربن دای اکساید 
 زیاد شدن غلظت کدام گاز باعث مرگ انسان می شود؟  .6

 د(سلفوریک اسید      ج(سلفردای اکساید      ب(کاربن مونو اکساید       الف( کاربن دای اکساید   

ن قرار دارد؟   .7  کننده های ثانوی در کدام قسمت زمیر
 

 الودگ
 اتموسفبر  

اتوسفبر             الف(درقسمت پایاین
 ب(درقسمت بالای سبر

اتوسفبر         د(در قسمت بالای اتموسفبر  
 ج( درقسمت پایاین سبر

 سیستم تنفش انسان می شود؟   کدام ماده ذیل باعث تخریش .8
یت  د( هایدروجن پراکساید      الف(کاربن دای اکساید      ب(اوزون    ج( استیل نایبر

 عنصرعمده در تجزیه مواد های عضوی کدام عنصر میباشد؟  .9
وجن              ج(اکسجن            ب(هایدروجن    الف(کاربن    د( نایبر

 ضایعات جامدات چند نوع میباشد:  .10
 د(چهار نوع             ج( سه نوع                ب(شش نوع         الف( دو نوع 

د به کدام نام یاد می شوند؟  .11 ن میبر  موجودات که ضایعات عضوی را ازبیر
 Biodegrableد(        Deradableج(      Degrableب(     Nonederadableالف( 
 چند فیصد ضایعات تصفیه می شود:  Primary treatmentدر عملیه  .12

 (% 65-50)د(              %(60-40)ج(    (%   50-30ب( )  (%    30- 20الف( )
 درتصفیه سوم چند درصد فاسفیت ها تصفیه می شود؟ .13

 % 60%     د( 80ج(      %75%      ب(50الف( 
وجنن تصفیه می شود؟  .14  درتصفیه سوم چند درصد مواد نایبر

 % 60%     د( 80%     ج( 70ب(      %50الف( 
 کدام مرکب ذیل یک ماده زهری برای نباتات میباشد؟  .15

 الف( اوزون      ب(المونیم   ج(هایدروجن سلفاید       د( کاربن ترای اکساید  
 

 

 

 

 

 

 


