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 سال یازدهم

 به سبک سه چه پوریا آبرون مدرس و مولف زیست شناسی

(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی   

  عصبی بافت های یاخته -گفتار اول 

 

 

 
 های عصبی توسط غلاف میلین عایق شده است.برخی از رشته نکته:

سیع سلولنکته: شا و ساختن غ سته بیرون زده بوده و با  سازنده غلاف میلین دارای ه های 
 کنند.میلین می تولید غلاف

کند بنابراین در محل این غلاف، غشاااا نورون دارای ها را عایق میغلاف میلین نوروننکته:
 شود.غشا نیست و به هیچ وجه قطبی نمی انتقالیهای پروتئین

ستقیم با محیط دابه محل نکته: ر ارتباط خلی دهای بین دو غلاف میلین که نورون به طور م
 گویند.هست گره رانویه می

انااااااوا  
 نورون

کسون دندریت  آ
جساااااام 

 سلولی
 وظیفه

پااااایااااا  
 سیناپسی

پااااااااااا  
 سیناپسی

نااااورون 
 حسی

اناااتاااقاااال  کوچک کوتاه بلند
 اطاالاعااا 

حسااااای از 
به  ها  ندام  ا

 مغز

گیرنده های 
 حسی

ناااااااااورون 
 حسی

 کناری میلین دار میلین دار
ناااااااااورون 
 حسی دیگر

ناااااااااورون 
 حرکتی

 نورون رابط - ده کمئزا یک رشته ای یک رشته ای

نااااورون 
 حرکتی

 بزرگ بلند کوتاه
اناااتاااقاااال 

ستور  ا  از د
باااا اااا  
مرکزی بااه 
ماااهی ااه و 

 هاغده

 نورن حسی
ناااااااااورون 

 رکتیح
 هاماهی ه نورون رابط مرکزی میلین دار میلینبدون 

 د زیادئزوا یک رشته ای چند رشته ای
نااااااااااورن 

 حرکتی
 هاغده

نااااورون 
 رابط

رابااط باایاان  بزرگ متوسط کوتاه
ناااااااااورون 
حسااااای و 

 حرکتی

ناااااااااورون 
 حسی

 نورون رابط

 نورون رابط مرکزی بدون میلین بدون میلین
ناااااااااورون 

 حرکتی
 - - زواید زیاد یک رشته ای چند رشته ای

 کند.های حسی و حرکتی و رابط صدق نمیذکر: این جدول در مورد همه نورونت

 انواع پتانسیل نورون:

 : آرام پتانسیل  (1
 بین دو سوی غشا به میزان  اختلاف پتانسیل الکتریکی mv 70 -  
 تر از بیروندرون سلول منفی 
 :عامل آن 

 مینسبت به سدیهای نشتی پتاسیمی فعالیت بیشتر کانال (1
 پتاسیم-خروج بیشتر سدیم و ورود کمتر پتاسیم توسط پمپ سدیم (2

 پتانسیل عمل: (2
 تشکیل نقطه به نقطه بار مثبت در طول نورون 
 :دارای دو مرحله 

 باز شدن کانال سدیمی: مثبت شدن درون نورون )سدیم و پتاسیم( (1
 منفی شاادن درون نورون )ساادیم درون ساالولباز شاادن کانال پتاساایم: (2

 (بیشتر  و پتاسیم بیرون نورون بیشتر 

بعد از بازگشاات اختلاف پتانساایل نورون به حالت آرام  فعالیت بیشااتر پمپ ساادیم و  نکته:
 شود.حالت آرام  میها بهپتاسیم باعث بازگشت غلظت یون

 پتانسااایم در حال-های نشاااتی و پمپ سااادیمدر تمام مراحل پتانسااایل عمل کانالنکته:
 اند.فعالیت

 رانویه: گره

 در پتانسااایل سااالول در این محل و ارتباط با های ناقل دخیلحضاااور پروتئین
 محیط داخلی 

  با افزای  سااارعت هدایت یام از این محل  های هدایت جهشااای در نورونپ
 دار میلین

 مراحل :انتقال پیام عصبی

 دهنده عصبیسیناپسی: آزادکردن اتصالنورون پی  (1
 فضای سیناپسیدهنده عصبی از عبور اتصال (2
از و باعث دهنده عصبی بهای کانالی با دریافت انتقالسیناپسی: گیرندهسلول پ  (3

 شوند.تغییر فعالیت سلول بعدی می

 دهنده عصبی اضافی در فضای سیناپسی:النتقاهای حذف روش

 .گرددسیناپسی بازمیبا آندوسیتوز به نورون پی  (1
 شود.توسط پروتئازها تجزیه می (2

 عصبی دستگاه ساختار دوم:گفتار 

 
)غیرارادی( و اعصااااو پیکری های صااااف و غدد ل ماهی هاعصااااو خودم تار کنتر  نکته:

 را بر عهده دارند.کنترل ماهی ه م طط )ارادی و غیر ارادی( 

بافت عصبی

نورون

حسی

حرکتی

رابط

لیاگنورو 

دخیل در حفاظت

ین سازیلم

دخیل در حفظ هم ایستایی

وندخیل در تشکیل داربست برای نور 

وظایف نورون

عصبیتحریک پذیری و تولید پیام( 1
دندریت

جسم سلولی

کسونهدایت ( 2 آ

کسونیگرانتقال پیام به سلول دی( 3 پایانه آ

اجزا نورون

رشته های عصبی
یک یا چندرشته ایدندریت

کسون یک رشته ایآ

حاوی اندامک و دخیل در سوخت وسازجسم سلولی
دستگاه عصبی

مرکزی

مغز
بیرونیخاکستری

درونیسفید

ن ا 
درونیخاکستری

بیرونیسفید

محیطی
حسی

حرکتی

خودم تار
باعث هیجان: سمپاتیک

 باعث آرام: پاراسمپاتیک

م ططکنترل ماهی ه ریکپی
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 سال یازدهم

 به سبک سه چه پوریا آبرون مدرس و مولف زیست شناسی

(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی   

 های بدون میلینب   خاکستری جسم سلولی و رشته نکته: 

 دارهای میلینب   سفید اجتما  رشته نکته:

 حفاظت از مغز و نخاع:عوامل 

 ها از ن ا جمجمه از مغز و ستون مهره (1
 لایه بین مغز و جمجمه: بافت پیوندی سهمننژپرده  (2
 مننژهای ن اعی بین پرده-مایع مغزی (3
 های پیوستهمغزی توسط مویرگ-خونید س (4

 های مغز:بخش

 ی( و چپ )ریاضیا  و استدلال(ر هنکره راست )مهار  نیم از دو متشکلمخ: (1

 

 
 ترپیشانی از همه بزرگتر و پ  سری از همه کوچک نکته:

 

 
 باشد.یمغز( م و) مغزیترین ب   ساقه مغز میانی بالاترین و بصل الن ا  پایین نکته:

 است.در طرف دیگر بطن چهارم های چهارگانه مغز میانی دارای برجستگی نکته:

 مخچه:

 کره چپ و راست و دارای درخت زندگیدو نیم 
 کره توسط کرمینهارتباط دو نیم 
 ها و حرکا  بدندریافت اطلاعا  حسی و هماهنگی فعالیت ماهی ه 

 ها(:ها )نهنجتالاموس

 هاکره و یک رابط بین آندو نیم 
 پردازش اولیه و تقویت اطلاعا  حسی 

بدن،  دمایاند و در دو قساامتی که توسااط رابطی بهم متصاالهیپوتالاموس)زیر نهنج(:
 نق  دارند.  و فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواو ضربان قلب

 لذ  و حافظه ،دخیل در احساساتی مانند ترس، خشم سامانه کناری )لیمبیک(:

سبک مغزی ) نکته: سئول خاطرههیپوکامپا ست که م شی از لیمبیک ا افظه سازی )ح( ب 
 مد ( است.کوتاه

 وابستگی جسمی و روانی به یک ماده یا رفتار اعتیاد:

ته: ید  نک با تول یادآور  خاطره امینپدومواد اعت لذ  و  جاد  عث و ای با مپ  ساااازی در هیپوکا
 شوند.وابستگی خود می

 گیری و خودکنترلیکاه  توانایی قضاو ، تصمیم اثرات اعتیاد:

 اثرا :اعتیاد به الکل:

 ناهماهنگی در حرکا  بدن ③هاساااازی ماهی هآرام②کاه  دادن فعالیت بدن①
اختلال در حافظه و ⑦آلودگیخواو⑥کاه  درد و اضاااطراو⑤گفتار اختلال در④

 گیجی و کاه  هوشیاری

 مشکلا  کبدی، سکته قلبی و انوا  سرطان عوارض الکل:

 

 
 های عصبی که درون بافت پیوندی قرار دارند.ای از رشتهها مجموعهعصب نکته:

سط برخی از انعکاس نکته: ست( و برخی دیگر تو شیدن د صاو پیکری )عقب ک سط اع ها تو
 شوند.اعصاو خودم تار )مثل ترشح بزاق و دفع مدفو  و ادرار( کنترل می

 دستگاه عصبی در جانوران:

 دارای شبکه عصبی بدون مغز هیدر:

 

 

 
 تواند است وانی یا غضروفی باشد.داران جن  مهره و جمجمه میدر مهره نکته:

(رندتن از بقیه بیشتر است )باهوشمغز پستانداران و پرندگان نسبت به وز نکته:

هرابط بین دو نیم کر 
بالاتر: پینه ای

پایین تر: سه گوش

لوو ها

ارتباط با دو لووپیشانی( 1

ارتباط با سه لووآهیانه( 2

ارتباط با سه لووگیجگاهی( 3

ارتباط با دو لووپ  سری( 4

ب   های مخ

رکتیبرقراری ارتباط بین حسی و حارتباطی

دریافت پیام حسیحسی

ارسال پیام به ماهی ه و غده هاحرکتی

ساقه مغزی

شنوایی، بینایی، حرکتمغز میانی( 1

(اسانعک)تنف ، ترشح بزاق و اشک پل مغزی( 2

فشار خون و زن  قلب، انعکاس عطسه بصل الن ا ( 3
سرفه، بلع و مرکز اصلی تنف 

ن ا 

ی و ب   کمی از دندریت و جسم سلولرشته پشتی
کسون  عصب حسیب   زیادی از آ

کسون رشته شکمی عصب حرکتیآ

دستگاه عصبی محیطیعصب های 
جفت12: عصب مغزی

جفت31: عصب ن اعی

پلاناریا
مغز و ساختار نردبان مانند در طول بدن: مرکزی

زوائد خارج شده از هر پله: محیطی

حشرا 

مرکزی
مغز شامل گره های به هم جوش خورده

طناو عصبی شکمی دارای گره در هر بند بدن

اعصاو خارج شده از هر گره در هر بند بدن: محیطی

مهره داران

مرکزی
مغز

(ا ن )پشتی طناو عصبی

ن ا مغز واعصاو خارج شده از محیطی
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 های حسیگفتار اول: گیرنده 

 
نیز پیکری  H+ و 2Co های شااایمیایی مثل گیرنده حسااااس به افزای برخی از گیرنده نکته:

 هستند.

ها در پاساااخ به محرک تکراری پیام عصااابی کمتر یا اصااالا  تولید در ساااازش گیرنده نکته:
 شود.نمی

 یابد.گیرنده درد سازش نمی نکته:

 

 نند.کهای بدن را به مغز ارسال میگیرنده ح  وضعیت چگونگی قرارگیری اندام نکته:

گاهی از آسیب بافتی می نکته:  باشد.ح  درد یک مکانیسم حفاظتی برای آ

 گفتار دوم: حواس ویژه

 بینایی

 :های محافظتی از چشماندام

 است وان جمجمه کاسه چشم  (1
 هاپلک (2
 هامژه (3
 بافت چربی روی کره چشم (4
 اشک (5

 شوند.های متصل به کره چشم باعث حرکت چشم میماهی ه نکته:

 از بیرونه داخل ساختار کره چشم:

 صلبیه: (1
  و محکم رنگپرده شیری 
 قرنیه ب   جلو صلبیه و شفاف 
 دارر سوراخویکپارچه فقط در نقطه ک 

 یه:ممشی (2
 دارلایه رنگدانه 
 دارای مویرگ خونی فراوان 
 عنبیه ب   جلوی مشیمیه 

 
 وسط عنبیه سوراخ مردمک محلی برای ورود نور به کره چشم نکته:

 شبکیه: (3
 داخلی ترین لایه چشم کم وسع ترین و 
  در جلو چشم کاملا باز و در انتهای کره چشم در نقطه کور باز 
 های عصبی های نور و سلولحاوی گیرنده 

 رنگ دقت تحریک گیرنده نور
زمان 
 فعالیت

محل 
 حضور

ماده 
 حساس

 بیماری

 کم نور کم ایاستوانه
سیاه و 
 سفید

 شب
همه جا 
 شبکیه

 بیشتر
شب 
 کوری

 زیاد زیادنور  م روطی
تش یص 

 رنگ
 زیاد

بیشتر در 
 لکه زرد

 کمتر
کور 
 رنگی

 نقطه کور محل خروج، عصب از شبکیه که هیچ گیرنده نوری ندارد. نکته:

 یهای م روطبیشترین میزان گیرنده باترین قسمت شبکیه لکه زرد حساس نکته:

 وظیفه منشا رقت محل حضور مایعا 

 زلالیه
پشت قرنیه تا 

 جلو عدسی
 رقیق ) مایع(

های مویرگ
 مشیمیه

-غذارسانی و اکسیژن

 رسانی به عدسی و قرنیه
 چشم کروی شکلحفظ  - غلیظ )ماده( پشت عدسی زجاجیه

 

 
 

 

 

 

حواس

پیکری

پوش  دار

تک لایه
دما

پوست

سیاهرگ های بزرگ

(تماس و ارتعاش)تماس 

(فشار)تماس چندلایه

بدون پوش 

وضعیت

ماهی ه اسکلتی

زردپی

کپسول مفصلی

درد

آسیب مکانیکی

گرما یا سرما شدید

دمواد شیمیایی مثل لاکتیک اسی

ویژه

گیرنده نوریچشم

یگیرنده های مکانیکگوش
شنوایی

تعادلی

(شیمیایی)گیرنده های چشایی زبان

(یشیمیای)گیرنده های بویایی بینی

پوست

درداپی درم

درم
دما

تماس

فشارپوستچربی زیر

مشیمیهماهی ه صاف

عنبیه

(نور کم)گشاد شدن مردمک شعاعی

(نور زیاد)تنگ شدن مردمک حلقوی

جسم مژگانی

ل، عدسی ض یم، تارها آویز شانقباض
اشیا نزدیک

عدسی باریک، تارها آویز انبساط
کشیده، اشیا دور

تطابق

عدسی ض یماشیا نزدیک

ضمنقبجسم مژگانی

تارها آویز شل

ر شکست نور بیشت

عدسی باریکاشیا دور

طمنبسجسم مژگانی

تارها آویز کشیده

شکست نور کمتر 
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 راه درمان بیماری مشکل عیب بیماری 

 نزدیک بینی
شم کرۀ  از بی  چ

 بزرگ اندازه
 دور، تمرکز پرتو نور اجسام

 شبکیه جلوی در
واضح نبودن 

 دوراشیا 
عینک با عدسااای 

 مقعر

 دور بینی
 اندازۀ از چشم کرۀ

 تر کوچک طبیعی
 اجسام نور تمرکز پرتوهای

 پشت شبکیّه در نزدیک
واضح نبودن 
 اشیا  نزدیک

عینک با عدسااای 
 محدو

 مآستیگماتیس
کااروی و صااااااف 
ناابااودن ساااااطااح 

 عدسی و قرنیه

تو هااای  پر مرکز  ت عاادم 
نامنظم نور روی یک نقطه 

 شبکیه

شکیل  عدم ت
 واضح تصویر

جاااباااران عااادم 
نحنااا  کنواختی ا ی
عدسااای و قرنیه با 

 عینک

 سن افزای  چشمی پیر
 پااذیری انعطااافکاااه  

 چشم عدسی
 های ویژهعینک تطابق دشوار 

 گوش:

 

شیپور استاش که بین حلق و گوش میانی کشیده شده برای یکسان کردن فشار هوا در  نکته:
 دو طرف پرده صماخ است.

بین گوش بیرون و میانی پرده صاااما  و بین گوش میانی و درونی هم دری ه بیضااای  نکته:
 کند.وجود دارد که ارتعاشا  را از هر ب   به ب   بعدی منتقل می

 
 بویایی:

 های گیرنده بویایی )دندریت( آویزان از سقف بینیمژک

 مغز به کنندهمنتقل هاینورون  بویایی( )لوو رابط نورون  )نورون( بویایی هایگیرنده

 چشایی:

 
 های چشایی در شیارهای برجستگی روی زبان قرار دارند.جوانه نکته:

 ر است.اند بنابراین تعدادشان کمتهای نگهبان دربرگرفته شدهها توسط سلولگیرنده نکته:

 د.بیرون ارتباط دار نفذ چشایی با اند که از طریق مها در انتهای خود دارای زوائدیگیرنده نکته:

سلولسلول نکته: سلولهای گیرنده فقط با  رونی با های نگهبان بیهای نگهبان مجاورند اما 
  بافت پوششی سنگفرشی زبان نیز تماس دارد.

دهنده آمینواسااید گلوتامیک عصاااره گوشاات ها اصاالی زبان نشااانیکی از مزه اومامی نکته:
 است.

 پردازش اطلاعات حسی

 به عدد دو) بینایی کیاساامای  چشاام( هر از عدد چهار) بینایی اعصاااو  نور گیرنده
 سری پ  لوو خاکستری ب    هاتالاموس  راست( به عدد دو و چپ

 جانوران حسی های گیرنده گفتار سوم:

 خط جانبی در ماهی:

 کانال زیر پوست و منافذ روی پوست 
 های مکانیکی درون کانال حساس به حرکت آوگیرنده 
 تش یص اجسام و جانوران دیگر 

 گیرنده شیمیایی دریای مگس:

 موجود در پنجه پا 
 حسی حاوی دندریت چندین نورون حسی )تک دندریتی( وم 
  های غذاییدر رأس مو محل ورود مولکول منفذیک 
 شود.نشستن روی غذا باعث درک مزه غذا می 

 گیرنده مکانیکی صدا در پا

  ماده اندام شنیدن صداجیرجیرک نر اندام تولید صدا و 
 انت او جفت با جن  نر( یابیراهی برای جلب جفت و جفت( 
 یجلوی ایپ درروی آن  متصل به گیرنده مکانیکی محفظه هوا دارای پرده صماخ 

 گیرنده نوری چشم مرکب 

  حشرا در بندپابان مانند 
 اجتما  چندین واحد بینایی 
 مجزا هر واحد بینایی دارای عدسی و سلول گیرنده نور 
 تصویر موزائیکی 

 زنبورها دارای گیرنده نور فرابنف  نیز هستند. نکته:

 گیرنده فروسرخ

 مار زنگی در برخی از مارهای مانند 
 تش یص حرار  بدن )فروسرخ( در شب 
 زنگیها واقع در سوراخی در جلو و زیر هر چشم مار محل گیرنده 

 بالاترین قسمت مغز در ماهی  ،م  ه نکته:

 لوو بینایی بزرگترین ب   مغز نکته:

 لوو بویایی نسبت به مغز بزرگ نکته:

شده انسان در اندازه متفاو  است.مغز ماهی همان مغز کشیده نکته:

گوش

بیرونی

جمع آوری امواج صوتیلاله گوش

یانتقال امواج به ب   میانمجرای شنوایی

نق  حفاظتیموهای کرک مانند

حفاظتیافتهغدد عرقی تغییرشکل ی

است وانمیانی

چکشی
اخمتصل به پرده صم: باریک

یمفصل با سندان: پهن

سندائی
ابیمفصل با رک: باریک

یمفصل با چکش: پهن

رکابی
دانیمفصل با سن: نیم دایره

یمتصل به دری ه بیض: صاف

درونی

ب   درونی

ل از دریافت کننده ارتعاشا  حاصب   حلزونی
امواج صوتی

ل از دریافت کننده حرکت مایع حاصب   دهلیزی
تغییر موقعیت سر

قرارگیری مژک در ماده ژلاتینه

ب شی از مژک: شنوایی( 1

کل مژک: تعادلی( 2

جوانه های چشایی

گیرنده چشایی

تعداد کمتر

اندازه کوتاه تر

دارای زوائد انتهایی

سلول نگهبان

اعداد بیشتر 

اندازه بلندتر

یبدون زوائد انتهای
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 سال یازدهم
 اسکلت و ها استخوان گفتار اول:

 
 نه تنها قسمت آن ترین ب   از اسکلت انسان استمهم است وان نکته:

ها و جنا  از نو  ها، دندهه،گوش، آرواره، ساااتون مهرهتمام جمجه، اسااات وان چهر نکته:
 اند.حوری و مابقی مربوط به ب   جانبیم

 وظایف استخوان:

 پشتیبانی: تعیین شکل و چارچوو بدن (1
 هاحرکت: با کمک ماهی ه (2
 حفاظت: از مغز و قلب و ... (3
 تولید سلول خونی: توسط مغز قرمز (4
 ذخیره مواد معدنی مثل فسفا  و کلسیم (5
 شنیدن، تکلم و جویدن و ... (6

 

 
 های دراز وسط است وان مجرا مرکزی حاوی مغز زرد )چربی( قرار دارد.در است وان نکته:

 
 

 

 تشکیل استخوان

 
 ت های است وانی سها توسط سلولدر کودکی است وان نرم است که با رسوو نمک نکته:

 شود. )تشکیل(می

ای کاسته های است وانی از تراکم ماده زمینهاز سن رشد به بعد با کم کار شدن سلول نکته:
 شود. )ت ریب و پوکی است وان(می

 شود.ورزش و افزای  وزن باعث افزای  تراکم و ض امت است وان می نکته:

 

ب   های اسکلت انسان

محوری

ستون مهره هامحور بدن

محفاظت از قلب و 
و ن ا  مغز

جمجمه

ستون مهره ها

دنده ها و جنا  

جویدن، شنیدن، 
صحبت کردن

آرواره

است وان های گوش

ستون فقرا (نق  کمتر)حرکت 

نق  )حرکت جانبی
(بیشتر

است وان دست و پا

کتف و ترقوه

نیم لگن

انوا  است وان ها

دراز( 1
زبرینبازو، زند زیرین، زند: دست

ران، درشت نی، نازک نی: پا

کوتاه( 2
است وان های گوش میانی

مچ دست و پا

پهن( 3

و جنا دنده ها

لگن

جمجمه

ستون مهره هانامنظم( 4

ساختار است وان

فشرده

سامانه )دیوار متحدالمرکز 
(هاورس

مجاری مرکزی هر سامانه شامل
رگ ها و اعصاو

اسفنجی

تیغه های است وانی نامنظم

حفره های بین تیغه ها شامل 
رگ ها و مغز قرمز است وان

انوا  است وان

دراز
دو سر: اسفنجی

تنه است وان: متراکم

پهن
درون است وان: اسفنجی

سطح است وان: متراکم

است وانبافت 

سلول های است وانی
دارای انوا  م تلفی

فراوانمثل سلول دارای زوائد سیتوپلاسمی

زمینه ایماده 
مواد معدنی مثل کلسیم و فسفا 

مواد پروتئینی

رشته های پروتئینی
قرارگیری در ماده زمینه ای

کلاژنمثل 

انوا  شکستگی

میکروسکوپی( 1

ناشی از حرکا  عادی روزمره

.به تدریج ترمیم می شود

ماکروسکوپی( 2

ناشی از ضربه یا برخورد

یدی برای ترمیم سلول است وانی جد
.تولید می شود
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 سال یازدهم

 

 
 های متحرک:سازوکارهای محافظت از مفصل

 کپسول مفصل از جن  بافت پیوندی (1
 هاو زردپی هارباط (2
 های اطراف مفصلماهی ه (3

 :عوامل کاهنده سایش استخوان در مفصل

 مثل به سطح داخلی کپسول مفصلی مایع مفصلی تولید شده از پرده سازنده (1
 های دو سر است وانغضروف (2

 

 

 

 

 گفتار دوم: ماهیچه

 گیرد.های اسکلتی صور  میاکثر حرکا  بدن توسط ماهی ه 
 صور  جفت کار کنند.ها باید بهبرای حرکت است وانهای بدن برخی از ماهی ه 
 و های اسااکلتی تحت کنترل اعصاااو پیگیریماهی ه ) اند و کارهای ارادی )اکثرا 

 دهند.غیرارادی )انعکاس( انجام می

 ها:وظایف ماهیچه

 حرکت ارادی و غیرارادی (1
 های بدن: خارجی م رج و مثانه و پلک و دهاندری ه (2
  هابا کمک است وانبا انقباض خود و   بدن:حفظ حالت  (3
 های م تلف چهرهارتباطا : از طریق تکلم، نوشتن و ایجاد حالت (1
 شود.و ساز از ماهی ه آزاد میحفظ دمای بدن: ب شی از انرژی حاصل از سوخت (2

 ساختار ماهیچه اسکلتی:

  هاتارچه  ایماهی ه سااالول یا تار  ایماهی ه تارهای دساااته  ماهی ه
 انقباضی هایرشته  سارکومر

 .دارندقرار )هم عرض(سرهمولی سارکومرها پشت)هم طول( ها کنارهمتارها و تارچه نکته:

 سازد.ای احاطه شده که در انتها زردپی میهر دسته تار توسط غلاف پیوندی رشته نکته:

 های انقباضیو حاوی رشتهZ فاصله بین دو خط واحد های سازنده تارچه و در  سارکومر:

 نوار شکل مولکول Zاتصال به  تعداد موقعیت ض امت هارشته
 روشن یکنواخت دارد ربیشت دو طرف ترنازک اکتین
 تیره دارای سر و دم ندارد کمتر وسط ض یم میوزین

 منطقه روشن فقط حاوی اکتین و منطقه تیره هر دو رشته وجود دارند. نکته:

 شود.در انقباض طول منطقه روشن کم می نکته:

 مراحل انقباض:

 (Naار د)باز شدن کانال دری هرسیدن پیام عصبی و ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی (1
 ومرو آزاد شدن کلسیم در سارک در شبکه آندوپلاسمایی های کلسیمباز شدن کانال (2
 (  دو )اتصال کلسیم به هر اتصال سر میوزین به اکتینبه سر میوزین و  Caاتصال  (3
 تغییر شکل سر میوزین و فرو رفتن اکتین در میوزین (4
 کوتاه شدن سارکوومر و کل ماهی ه و حرکت است وان (5
 به آن ATP آزاد شدن سر میوزین از اکتین با اتصال (6

 ADPاتصال سر میوزین به ب   جلوتر اکتین و آزاد شدن  (7

 ها:های تأمین انرژی ماهیچهروش

 هوازی:روش تنف   (1

 : به ترتیبمنابع آن

 گلوکز (1
 گلیکوژن (2
 اسید چرو (3
 پروتئین (4

 های هوازی: ت میر لاکتیکیروش (2

اسید باعث اسیدی شدن و آسیب به ماهی ه و تحریک گیرنده درد تولید لاکتیک نکته:
 شود.و گرفتگی عضله می

 فسفا  کراتینماده: از طریق تجزیه در سطح پی  ATP تولید (3

 نمیوگلوبی رنگ م طط
سرعت 
 انقباض

 تنف 
مقاو  به 
 خستگی

تولید 
ATP 

تجمع اسید 
 لاکتیک

بیشتر 
 در قرد

 کند زیاد قرمز کند
بیشتر 
 هوازی

 ورزشکار کم زیاد زیاد

 سریع کم سفید تند
 بیشتر بی
 هوازی

 زیاد کم کم
کم 

 تحرک
 حرکت در جانوران مختلف

 انواع اسکلت:

 آو ایستایی:  (1
  حرکت جانور به سمت م الففشار جریان آو به بیرون، باعث 
 عروس دریایی 

 اسکلت بیرونی:  (2
 پوستاندر حشرا  و س ت 
 اسکلت بیرونی و ماهی ه درونی 

 ( اسکلت درونی: 3

عوامل پوکی 
است وان

یمجلوگیری از رسوو کلس

مو کلسی Dکمبود ویتامین

یمصرف نوشیدنی الکل

دخانیا 

کاه  تراکم است وان

ز اختلال در ترشح برخی ا
هورمون ها

نکلسی تونی

پاراتیروئید
نوشابه های گازدار

مفصل

ر مثل صفحه های دندانه دا: ثابت
جمجمه

متحرک

حرکت در تمام جها : گوی کاسه
مثل لگن و کتف

دن مثل حرکت باز و بسته ش: لولایی
زانو و آرنج

مرتع  در جای خود مثل: لغزنده
ستون مهره ها

اسکلت درونیجن 
اکثر مهره داران: غضروف+ است وان 

مثل کوسه و سفره ماهی:غضروف
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 شیمیایی ارتباط گفتار اول: 

شیمیایی: مولکول تولیدی از یک ساالول که پیامی را به ساالول مقصااد )هدف( منتقل  پیک 
 کند.می

 

 

 
ها هورمون نیز دهنده عصااابی را دارند اما برخی از آنها توان تولید انتقالهمه نورون نکته:

 کنند.تولید می

 کند.ریز وارد خون میکند، اما غده برونریز ترشحا  خود را وارد مجرا میغده برون نکته:

 
 

 ریزهای درونغده :گفتار دوم

 

 
 غده تیروئید: 

 
 های بدن گیرنده دارند.همراه انسولین روی تمام سلولهای تیروئیدی بههورمون نکته:

 شود.ماندگی ذهنی و جسمی میکاری تیروئید در کودکان باعث عقبکم نکته:

 شود.و افزای  فعالیت غده تیروئید باعث بیماری گواتر می یدد نبو نکته:

 منبع ید غذای جانوری و خاک محل زندگی است. نکته:

تولید و ترشاااح کلسااای تونین: در پاساااخ به افزای  کلسااایم در خون تولید و باعث توقف ( 2
 شود.برداشت کلسیم از است وان می

 
 درمان مشکل زمان عامل دیابت

 ترزیق انسولین تولید نشدن انسولین از ابتدا تولد ارثی نو  اول

 میان سالی سبک زندگی نو  دوم
نداشتن گیرنده 

 سلولانسولینی در 
ورزش و رژیم 

 غذایی بدون قند
افراد دیابتی به جای گلوکز از منابع چربی و پروتئین برای تامین انرژی خود اساااتفاده  نکته:

 کنند.می

 

 
 های شیمیایی در جانورانانواع پیک

 در بدن یک فرد )یا همان اندام(ارتباط یک اندام با اندام دیگر هورمون: (1
 گونه مثل فرمون جنسی یا فرمون تعیینارتباط یک فرد با فرد دیگر همان فرمون: (2

 قلمرو، فرمون هشدار خطر
 تگونه دیگر مثل ارتباط گیاه و دشمنان لار و آف ارتباط یک فرد با فرد آللوکمیکال: (3

انوا  پیک شیمیایی

و تأثیر روی سلول های اطراف: کوتاه برد
یانتقال دهنده عصبیانتقال از طریق یکی از محیط های داخل

تأثیر روی سلول های دورتر و : دوربرد
هورمونانتقال از طریق خون 

انتقال دهنده عصبی

دفسلول ه( انبساط)مانع فعالیت مهارکننده

دفسلول ه( انقباض) باعث فعال شدنفعال کننده

سلول 
ه تولیدکنند
هورمون

حی ترش-سلول عصبی
سهیپوتالاموب   عصبی 

یهب   مرکزی فوق کل

سلول های درون ریز

سلول پراکنده در 
اندام های م تلف

سکرتینروده

گاسترینمعده

ناریتروپویتیکبد و کلیه سلول های مجتمع 
(غده ها)

دستگاه درون ریز

سلول های پراکنده

غده های درون ریز

هورمون ها

هیپوتالاموس

و تولید: بخش درون ریز
ترشح

آزاد کننده

مهار کننده

حی ترش-بخش عصبی
دتولی(: جسم سلولی)

اکسی توسین

ضد ادراری

هیپوفیز

فاقد نق :میانی

و ترشحتولید: پیشین

مؤثّر روی صفحا  رشد هورمو رشد
است وان دراز

پرولاکتین

تولید شیر در غده 
شیری پ  از تولد

دستگاه ایمنی

حفظ تعادل آو

رداندستگاه تولید مثلی در م

هورمون های محرک

تیروئید

فوق کلیه

غدد جنسی
LH

FSH
ه آزاد کنند: پسین

هورمون

اکسی توسین

ضد ادرار

(T4و T3)تولید و ترشح هورمون تیروئیدی ( 1

افزای  سوخت و ساز بدن

در نمو دستگاه عصبی مرکزی
کودکان

پانکراس 

یشتر مانند دریایی ب: برون ریز
اسشیره پانکر پانکراس را فرا گرفته

مانند جزیره های منفرد: درون ریز
(جزایر لانگرهان )درون این دریا 

انسولین

گلوکاگون

ن معایب سوخت

ت مرگتولید اسید و ت ریب پروتئین خون و اغما و در نهایچربی

پروتئین

تحلیل ماهی ه

یمنی تضعیف سیستم ا

خیز یا ادم

بازخورد

افزای  هورمون باعث کاه  : منفی
اکثر هورمون هاترشح خودش

افزای  هورمون باعث افزای : مثبت
ینترشح اکسی توسترشح خودش 
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 های انسانی انواع هورمون 

 محرک اندام هدف اثر نتیجه
اندام تولید 

 کننده
 هورمون

در  افزای  انرژی
 دسترس بدن

 

 قلب ضربان قلب
تن  و 

هی انا  
 آنی

ب   مرکزی 
 فوق کلیه

اپی نفرین و 
نور اپی 
 نفرین

 - فشار خون
 کبد گلوکز خوناو

 باز شدن نایژک ها
اه گدست

 تنفسی
تن  های  کبد گلوکز خوناو -

طولانی 
 مد 

افزای  احتمال  کورتیزول ب   قشری
 بیماری 

 تضعیف آن
سیستم 

 ایمنی

 فشار خونافزای  
افزای  بازجذو 

 سدیم
 آلدوسترون ب   قشری تن  کلیه

- - 
در زنان و 

 مردان
 ب   قشری -

هورمون 
 جنسی

 گلوکز خوناوافزای  
افزای  تجزیه 
 گلیکوژن از کبد

 کبد
کاه  

 گلوکز خون
جزایر 

 لانگرهان 
 گلوکاگون

 و کاه  گلوکز خون
افزای  گلیکوژن 

 کبد

افزای  جذو 
 گلوکز

همه سلول 
 های بدن

افزای  
 گلوکز خون

جزایر 
 لانگرهان 

 انسولین

تنظیم ریتم های 
 شبانه روزی

افزای  خواو 
 آلودگی

 مغز
تاریکی و 

 شب
 ملاتونین اپی فیز

 تمایز لنفوسیت ها افزای  ایمنی بدن
اندامهای 

 لنفی
 تیموسین غدۀ تیموس -

 افزای  رشد رشد بیشتر از زنان
ماهی ه و 
 است وان

ی  اافز
هورمون 

LH 

بیضه)سلولهای 
 بینابینی(

 تستوسترون

افزای  اندازه آلت 
 بعد از بلو 

 افزای  رشد
اندام های 

 جنسی
 پوست تولید سلول موزا روی  مو

 جنجره بم شدن صدا کلفت شدن صدا

 اسپرم زایی
شرو  تقسیم 
 اسپرماتوگونی

 بیضه

افزای  ض امت 
 رحم

رشد سریع دیواره 
 رحم

افزای   رحم
FSH 

ت مدان) 
 ول(کفولی

 استروژن

حفظ است کام رحم 
 و آبکی شدن آن

رشد و ترشح دیواره 
 رحم

افزای   رحم
LH 

ت مدان)جسم 
 زرد(

 پروژسترون

 

 

 

 های انسانی ادامه هورمون

 محرک اندام هدف اثر نتیجه
اندام تولید 

 کننده
 هورمون

کلسیم خون افزای  
تراکم  و کاه 

 است وان
 

افزای  تجزیه و 
آزاد شدن 
 است وان

 است وان

کاه  
کلسیم 

 خون

چهار غده 
پاراتیروئید در 

غده پشت 
 تیروئید

 پاراتیروئید
 کلسیم خونافزای  

افزای  بازجذو 
 کلسیم

 کلیه

افزای  جذو کلسیم 
 در روده

فعال شدن 
 Dویتامین 

 روده
 

 

 

 جدول شماره یک

های هورمون
 جنسی

های هورمون
افزای  دهنده گلوکز 

 خون

هورمون های 
افزای  دهنده فشار 

 خون

هورمون های 
افزای  دهنده 

 ضربان قلب
 اپی نفرین پرولاکتین گلوکاگون استروژن

 پروژسرتون
هورمونهای 

 تیروئیدی
 اپی نفرین نور آلدسترون

 - ضدادرار اپی نفرین تستوسترون
LH اپی نفرین اپی نفرین نور - 
FSH اپی نفرین نور کورتیزول - 

 - - - پرولاکتین
فوق قشری  ب  

 کلیه
- - - 

 

 

 

 

 

 جدول شماره دو

های رشد هورمون
 بدن

های هورمون
محرک تقسیم و 

 رشد بافت

هورمون های 
تعادل آبی )اثر روی 

 کلیه(

هورمونهای موثر 
 روی است وان

 هورمون رشد پرولاکتین استروژن هورمون رشد
های هورمون

 تیروئیدی
 تستوسترون آلدسترون پروژسرتون

 ضدادرار تستوسترون تستوسترون
 هورمون

 پاراتیروئیدی
- LH - ونینت سیکل 
- FSH - اریتروپویتین 
 - - اریتروپویتین -

 

 جدول شماره سه

های که هورمون
ها روی همه سلول
 گیرنده دارند

های هورمون
کاه  دهنده 

 گلوکز خون

های هورمون
افزای  دهنده 
 سیستم ایمنی

های هورمون
تضعیف کننده 
 سیستم ایمنی

 کوتیزول پرولاکتین انسولین انسولین
های هورمون

 تیروئیدی
 - تیموسین -

 

 جدول شماره چهار

موثر  هایهورمون
 روی پستان

موثر  هایهورمون
 روی قلب

موثر  هایهورمون
 روی کبد

موثر  هایهورمون
 روی رحم

 استروژن گلوکاگون اپی نفرین پرولاکتین
 پروژسرتون انسولین اپی نفرین نور اکسی توسین

 اکسی توسین - - -
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 گفتار اول: نخستین خط دفاعی 

 

 
 :عوامل همراه پوست

 
 باکتری زندگی برای محیط کردن نامناسب  پوست سطح کنندهاسیدی  ربیچ( 2

 با شرایط اسیدی پوستباکتریهای همزیست: سازگار ( 3

 

 

 
 خط اول در دستگاه گوارش:

 لایه م اطی (1
 اسید معده (2
 استفرا  (3
 بزاق )دارای لیزوزیم( (4
 دفع مدفو  (5
 سرفه (6

 خط اول در دستگاه تنفسی:

 لایه م اط مژکدار (1
 عطسه و سرفه (2

 ادراری-خط اول در دستگاه تناسلی

 لایه م اط ساده یا مژکدار (1

 دفع ادرار (2

 خط اول در چشم:

 قرنیه (1
 اشک (2
 لایه چربی (3
 پلک (4
 مژه (5

 .اشک مشابه عرق است نکته:

 سریع اما عمومی واکنشهای -گفتار دوم: دومین خط

 
 اند.های سرتولی )در بیضه( و برخی از نوروگلیاها نیز فاگوسیتوز کنندهسلول نکته:

 .ها لیزوزوم فراوان دارندوزکنندهتمام فاگوسیت نکته:

 نند.کو سالم در حساسیت تولید هیستامین می های آسیب در التهاوماستوسیت نکته:

دفا 

غیراختصاصی

اولین خط
پوست

لایه م اطی

دومین خط

گلبول سفید

کننده هاوستوزگفا 

پروتئین های دفاعی

التهاو

تب
اختصاصی

 Bلنفوسیت

 Tلنفوسیت

پوست

اپی درم

چندلایهبافت پوششی سنگفرشیزنده

لایه های شاخیمرده

وزا و بافت پیوندی همراه با رگ های خونی، عصبی و سلول های مدرم
غدد برون ریز

عرق( 1
نامناسب برای باکتری: نمک

اکتریتجزیه کننده دیواره ب: لیزوزیم

لایه م اطی

بافت پوششی

بافت پیوندی سست

ماده م اطی روی آن

حضور لایه م اطی در 
سطح دستگاه

رکباستوانه ای ساده یا سنگفرشی مدستگاه گوارش

استوانه ای مژکداردستگاه تنفسی

ساده یا مژکدارراریاد-دستگاه تناسلی

ماده م اطی

چسبناک و به دام اندازنده باکتری ها: آو+ موسین 

دهقلیایی کنن: بی کربنا 

کشنده باکتری های به دام افتاده: لیزوزیم

ده هافاگوسیتوزکنن( 1

ماکروفاژ

حبابک ها: پاکسازی هوا

اندام ها و گره های لنفی: تصفیه لنف

کبد و طحال: حذف بقایای سلول های مرده

گلبول سفید در التهاوجاذو ترشح مواد 

دندریتی
ذره خواری باکتری ها در پوست و لوله گوارشی

لنفیارائه ب شی از باکتری ها به لنفوسیت ها در گره های

ماستوسیت

فاگوسیتوز در ب   های
مرتبط با بیرون بدن

ترشح هیستامین

گشادکننده رگ

 هاافزای  نفوذپذیری مویرگ

نوتروفیل
فاگوسیتوز در خون و بافت

ریعدانه کمتر، تحرک بیشتر، واکن  س
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

ها فعالند اما تنها فاگوسااایتوز کننده موجود در خون ها در بافتتمام فاگوساااتوزکننده نکته: 
 ها هستند.نوتروفیل

 های سفید:گلبول( ۲

 
 های دفاعی:پروتئین( ۳

 شود.با ایجاد منفذ در دیواره باکتری باعث مرگ آن می پروتئین مکمل:

 سازی آن:عوامل فعال

 برخورد با باکتری (1
 برخورد با پروتئین مکمل دیگر (2
 برخورد با پارتن چسبیده به باکتری (3

 وضعیت محل 
اندام 
 هدف

سلول 
 هدف

 نتیجه مکانیسم
همکاری 

 با
 پروتئین
 مکمل

محلول در 
 محیط داخلی

غیر 
 فعال

 باکتری دیواره
سوراخ برای 

 نشت مواد
مرگ 

 مستقیم
 ماکروفاژ

 پرفورین
دخیره در 

های ویزیکول
 هاکشنده

 غشا فعال
های سلول

غیر طبیعی 
 بدن

سوارخ برای 
 ورود آنزیم

مرگ 
غیر 

 مستفیم
 ماکروفاژ

 

 اثر سلول هدف سلول تولیدکننده اینترفرون
 افزای  مقاومت سلول به ویروس سلول های اطراف سلول آلوده به ویروس نو  یک
 افرای  فاگوسیتوز ماکروفاژها ماکروفاژ کشنده Tکشنده طبیعی و  نو  دو

 درد④  گرما③  تورم②  قرمزی①های التهاو: نشانه پاسخ التهابی:(4

 مراحل التهاو:

 ها به بدنآسیب بافت و ورود باکتری (1
 دیدهترشح هیستامین توسط ماستوسیت آسیب (2
 هاها و مونوسیتنوتروفیل پدزدیا (3
 هاباکتریها و پروتئین مکمل روی ندتعمل پا (4
 فید خونهای سفاگوسیتوز ماکروفاژ و ترشح پیک شیمیایی جاذو گلبول (5

 ند.اهای دفاعی در محل التهاوها اولین سلولهای دندریتی و ماستوسیتسلول نکته:

 شود.التهاو باعث جلوگیری از انتشار میکروو و تسریع بهبودی می نکته:

 تب:( 5

 را  ها دمای بدندر برخورد با مواد تولید باکتریهای موجود در هیپوتالاموس گیرنده
 دهد.افزای  می

 شود.ها میافزای  دمای بدن باعث غیرفعال شدن باکتری 
 گفتار سوم: سومین خط دفاعی

 
 وظیفه سلول تولیدی مبارزه با محل بلو  محل تولید لنفوسیت

 Bلنفوسیت 
مغز 

 است وان
مغز 

 است وان

ذرا  خارجی 
مثل باکتری، 
 ویروس و آلرژن

B خاطره 
به خاطر سپردن 

 آنتی ژن

 تولید کننده پادتن پادتن ساز

 Tلنفوسیت 
مغز 

 است وان
 تیموس

سلول آلوده به 
ویروس و 
 سرطانی

T خاطره 
به خاطر سپردن 
 سلول غیرطبیعی

T تولید پرفورین و کشنده 

T اهکمک به لنفوسیت کمک کننده 

های آلوده به ویروس و ساارطانی)مشااابه کشاانده کشاانده علاوه بر ساالول  T هایلنفوساایتنکته:
 وند.شکنند و باعث پ  خوردن پیوند میهای بافت پیوندزده شده نیز حمله میطبیعی( به سلول

 شود.می  Tهایلنفوسیت اندازۀ از بی  و انبوه تولیدمنحر به  پرندگان آنفلوانزای نکته:

 تولید خاطره علایم بیماری زمان شناسایی شد  حمله زمان حمله وردبرخ
 کم دارد یک هفته کم طولانی تر اولیه
 زیاد ندارد یک روز شدید سریع تر ثانویه

تصاصی و قرار ژن اخهای آنتیها به خاطر تولید گیرندهزمانبر بودن شناسایی لنفوسیت نکته:
 گیری آن در سطح غشا سلول است.

 د بود.ژن خواهنها هستند و دارای دو محل برای اتصال به آنتیها مشابه پادتنگیرنده نکته:

 اثر درمانی زمان فعال کننده حاوی در اثر ایمنی

 واکسن فعال
میکروو ضعیف 

 یا مرده
 گیریپی  قبل از بیماری تولید سلول خاطره

 درمانراه  در زمان بیماری افزای  فعالیت ماکروفاژ پادتن سرم غیرفعال
 .شودقبل از بیماری و سرم بعد از ابتلا به بیماری به فرد تزریق میواکسن نکته:

 .کرد تکرار باید را ها واکسن از بعضی نکته:

 ایدز:

 نقص ایمنی اکتسابی 
  سال 15ماه تا  6دوره کمون 
 از بین برنده لنفوسیت T کنندهکمک 
 مرگ بیمار در اثر عفونت و سرطان 

 واکنش بدن به عوامل خارجی

 ندادن واکن تحمل: نشان  (1
 خطرحساسیت: واکن  بدن در برابر یک عامل بی (2

 کنند.در حساسیت ماستوسیت )سالم( و بازوفیل تولید هیستامین می نکته:

 
مهرگان نیز موادی )مثل پروتئین در داران اساات اما بیایمنی اختصاااصاای خار مهره نکته:

مگ  میوه( شبه اختصاصی دارند.

دانه دار

ندهفاگوسیتوزکننوتروفیل
امانند انگل مالاری: خون

در التهاو: بافت

بدمثل کرم کلارو و ت م انگل های بزرگ تر از سلوللیفائوزینو

سلول ترشحیبازوفیل
 زادر پاسخ به مواد حساسیت: هیستامین

ضد انعقاد خون: هیارین

بدون دانه

. کنددر بافت با تمایز تولید ماکروفاژ و دندریتی میمونوسیت

عیلنفوسیت کشنده طبی

مبارزه با سلول سرطانی و آلوده به ویروس

  شروایجاد منفذ در غشا با پرفورین و 
دهوارد شبا آنزیمشدهمرگ برنامه ریزی

روش های مبارزه پادتن ها

افزای  بیگانه خواری

خنثی سازی

به هم چسباندن میکروو

لرسوو دادن آنتی ژن محلو 

ملفعال کردن پروتئین مکنابودی سلول

خود ایمنی

لینتولید نشدن انسو   و حمله به جزایر لانگرهان I:دیابت نو 

(مرکزی)حمله به میلین نورون های مغز و ن ا : مالتیپل اسکلزوزی 
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 کروموزوم -گفتار اول 

 

 
 :مراحل فشردگی کروموزوم

1) DNA خطی با ایجاد مارپیچ تبدیل به DNA شود.مارپی ی می 

2) DNA کند.ها نوکلئوزوم میمارپی ی با اتصال با هیستون تولید مهره 
 شوند.های نوکلئوزوم با پیچ و تاو خوردن به کروماتین تبدیل میمهره (3
 شود.شده میکروموزوم فشردهکروماتین با پیچ و تاو بیشتر تبدیل به  (4

 ده است.دهنپروتئین اتصال آنها، مل اتصالعاو  رمحل اتصال دو کروماتید سانتروم نکته:

 عدد کروموزومی:

 های موجود در هسته یک سلول پیکری یک فردتعداد کروموزوم 

  مثل؟!! استثنا دارداما در همه افراد یک گونه ثابت است 
 ترین حالت خود )کروموزوم متافازی(در فشرده هاعک  کروموزوم کاریوتیپ: 
ها ها که هیچ دو کروموزومی از آنبه یک دساااته از کروموزوم مجموعه کروموزومی: 

 مشابه نباشند.

تا:کروموزوم  کل های همکروموزوم های هم حل سااااانترومر یکسااااان در شااا با م
 های م تلفمجموعه

( اگر سه به سه n2پلوئید )هسته دیها دو به دو مشابه باشد اگر درون هسته کروموزوم نکته:
 ( و ... اند.n3پلوئید )ریمشابه ت

 

 

 
هم کروموزوم غیرجنساای و هم جنساای  ،درون هم ساالول پیکری و هم ساالول جنساای نکته:

 وجود دارد.

 تمام سلول های جنسی تک هسته ای و هاپلوئید هستند. نکته:

 

 گفتار دوم: میتوز

 د.ها هستنهای توخالی تشکیل شده از ریزپروتئینها لولههای دوک و سانتریولرشته

 
 مراحل میتوز

 پروفاز: (1
 ها از همشرو  تولید رشته دوک و دور شدن سانتریول 
   پوش  هسته ت ریبشرو 
 شرو  فشرده شدن کروموزوم 

 پرومتافاز: (2
  ت ریب پوش  هستهتکمیل 
 دوک با کروموزوم در سیتوپلاسم هایاتصال رشته 

 متافاز: (3
 ردیف شدن کروموزوم وسط سلول 
 بیشترین فشردگی کروموزوم 

 آنافاز: (4
 دهنده )جدا شدن کروماتیدهای جواهری(های اتصالت ریب پروتئین 
 برخی از رشاااتااه کروموزومکوتاااه شاااادن  هااای هااای دوک )حرکاات 

 (کروماتیدی به قطبین سلولتک

  ها و سانترومرهاکروموزومدوبرابر شدن تعداد 
 متافاز: (5

 های دوکت ریب رشته 

  دو هسته(دارای تشکیل پوش  هسته )سلول 
 کروموزوم )تبدیل به کروماتین( شدن غیرفشرده 

 سیتوکینز:

 جانوری: (1

کروموزوم

DNA

(یو)خطی 

(یو-پرو)حلقوی

پروتئین

کاریوتهاروپ
تنظیمی

فعال کننده

مهارکننده
آنزیم ها

کاریوتهایو

ساختاری
هیستون

ندهاتصال دهپروتئین

عوامل رونویسیتنظیمی

آنزیم ها
همانندسازیدخیل در 

رونویسیدخیل در 

اشکال کروموزوم
فازمرحله اینتر (: فشردگی کم)کروماتین 

تقسیم هسته: فشرده شده

کروموزومنوا ا

از آخر آنافاز تا (: DNAیک )تک کروماتیدی : ساده
Sابتدای مرحله 

در محل ( DNAدو )اتصال دوکروماتید : مضاعف
تا ابتدای آنافازSاز آخر -سانترومر

انوا  کروموزوم

ان در انس: غیرجنسی
(22تا 1از )جفت22

یک جفت: جنسی
(23شماره )

XYمردان 

XXزنان 

انوا  سلول

سازنده :(دیپلوئید)پیکری
بدن انسان

( هاپلوئید)جنسی
اسپرم:مردان

ت مک:زنان

ریسلول پیک

ز بدون هسته مثل گلبول قرم

مثل اکثر سلول های بدن: تک هسته

لبیمثل برخی از سلول های ماهیپه  ق: دو هسته

ی  مثل سلول ماهی ه اسکلت: چند هسته 

چرخه سلول

اینترفاز

G1 :بزرگ شدن سلول

S:همانند سازیDNAهسته
(DNAنبرابر شددو)

G2 :هستهآماده شدن برای تقسیم

تقسیم
هسته

میتوز

میوز
سیتوپلاسم

انوا  رشته دوک

رشد تا سطح استوایی و اتصال به کروموزوم: نوع اول

روموزوم رشد تا بی  از سطح استوایی و قرار گیری ک: نوع دوم
روی آن

چ رشد ناکامل و به سمت قطبین سلول که هی: نوع سوم
ارتباطی با کروموزوم ندارد
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

  صال رشته شا )ات سطح داخلی غ ضی )اکتین و میوزین( به  شکیل تهای انقبا
 حلقه انقباضی(

  و اثر انقباض حلقه انقباضی و جدا شدن دتشکیل شیار تقسیم وسط سلول در
 سلول

 گیاهی: (2
 های تولیدی دستگاه گلژیتشکیل صفحه میانی توسط اجتما  ویزیکول 

 از مرحله آنافاز دیواره شرو  تشکیل 
 ساز ترکیبا  دیوارههای حاوی پی ویزیکول 
 تشکیل دیواره از وسط سلول و رشد به دو طرف سلول 

 
  انواع سرطان:

 مثال ورود به لنف آسیب به بافت مجاور متاستاز اندازه رشد سرطان
 لیپوما ندارند زنندمعمولا نمی ندارند معمولا کوچک کم خیمخوش

 ملانوما دارند زنندمی دارند بزرگ زیاد بدخیم
 های درمان سرطان:راه

 برداری: خارج کردن ب   سرطانیبافت (1
 چرخه سلولی درمانی: استفاده از داروهای کاهنده سرعتشیمی (2
 پرتودرمانی: تاباندن پرتوهای قوی به ب   سرطانی (3

 زند.های مغز است وان، پیاز مو و پوش  لوله گوارش آسیب میدرمانی به سلولشیمی نکته:

 درمانی قوی گاهی نیاز به پیوند مغز است وان هست.در تاب  شدید یا شیمی نکته:

 انواع مرگ سلول

 و عوامل خارجی مثل بریدگی بافت مردگی: مرگ تصادفی سلول (1
)سااالول از درون توساااط  توساااط وقایع درون خود سااالول :ریزی شااادهمرگ برنامه (2

های اضاااافی ساااوختگی، حذف ب  مثل آفتاو شاااود(های خود تجزیه میآنزیم
 و سلول های آلوده به ویروس و سرطانی جنین

  جنسی تولیدمثل میوز وگفتار سوم:

 جنسی تولید مثل جنسیغیر تولید مثل  
 یک یا دو والد یک والد تعداد والد

 زیاد کم هزینه
 متفاو  با والد مشابه والد تنو  زاده ها

 دارد در برخی دارد در برخی نه نیاز به اندام ت صص یافته
 میوز)جانوران( میتوز )گیاهان( میتوز بندر  میوز نو  تقسیم

 زیاد کم هااحتمال بقا زاده
 :Iمیوز 

 :Iپروفاز  (1
 مجمو  دو مرحله پروفاز و پرومتافاز میتوزی 
 های دیپلوئیدتشکیل تتراد در سلول 
 هر کروموزوم سانترومر اتصال یک رشته دوک به  

 های همتا از همهای دوک و جدا شدن کروموزومآنافاز: کوتاه شدن رشته (2

 شود.دو برابر نمیو سانترومرها ها کروموزومتعداد در این مرحله  نکته:

  :2میوز 

 انجام می شود. میتوزبا مشابه  2میوز 

 دنا شکل کروموزوم سانترومر مجموعه کروماتید کروموزوم انسان

1G 46 46 n2 46 46 ساده 

S 46 92 n2 46 92 مضاعف 

2G 46 92 n2 46 92 مضاعف 

 92 مضاعف n2 46 92 46 پروفاز

 92 مضاعف n2 46 92 46 1پروفاز 

 46 مضاعف n 23 46 23 2پروفاز 

 92 مضاعف n2 46 92 46 متافاز

 92 مضاعف n2 46 92 46 1متافاز

 46 مضاعف n 23 46 23 2متافاز

 92 ساده n4 92 92 92 آنافاز

 92 مضاعف n2 46 92 46 1آنافاز

 46 ساده n2 46 46 46 2آنافاز 

تلوفاز )در 
 هر هسته(

46 46 n2 46 46 ساده 

)در 1تلوفاز
 هر هسته(

23 46 n 23 46 مضاعف 

)در 2تلوفاز
 هر هسته(

23 23 n 23 23 ساده 

 2یوز ل از مهای حاصمیشه با هم مشابه هستند اما سلولهای حاصل از میتوز هسلول نکته:
 توانند با هم متفاو  باشند. چرا ؟!!در برخی از موارد می

 هاتعداد کروموزوم هدف تنو  سلول تعداد سلول مرحله انسان
 ثابت تولید سلول پیکری یک 2 یک میتوز
 نصف تولید سلول جنسی دو تا چهار 4 دو میوز

 هاتغییر در تعداد کروموزوم

 پلوئید شدن:پلی (1
 مه کروموزوم یک سااالول میه با هم در  ند و سااالول دیگر هیچ ها  مان

 کروموزومی ندارد.
 میهنیزدایی هممنجر به گونه 

 ها:کروموزوم نبا هم ماند (2
  مانند.کروموزوم با هم میفقط یکی یا چند 
 ونداگان های مثل نشانباعث بیماری 

د و احتمال تول بیشااتر هایشااانکروموزوم تر احتمال با هم ماندنمادران هرچقدر مساان نکته:
 نوزاد دارای نشانگان دوان بیشتر 

نقاط وارسی

G1 : تش یص و اصلاحDNAقبل از همانندسازی

G2 :ثل تولید اطمینان از تولید عوامل لازم برای تقسیم م
...پروتئین های رشته دوک و

اطمینان از ردیف شدن کروموزوم ها وسط : متافازی
سلول و اتصال رشته دوک به آن ها
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 گفتار اول: دستگاه تولید مثل مردان 

 وظایف:

 ساز بیضهاسپرمتولید اسپرم: لوله  (1
 نگهداری اسپرم: لوله اپیدیدیم (2
 بر و میزراهانتقال اسپرم به خارج بدن: لوله اسپرم (3
 تولید تستوسترون: سلول بینابینی درون بیضه (4

 اجزا:

 

 
لیل داشتن پوست د به است که برب شی از اسپرم و کیسه بیضه شامل بیضه، اپیدیدیم نکته:

 است.از حفره شکمی درجه سردتر  3 زیر پوستها در مویرگای از نازک و شبکه

 سازی:مراحل اسپرم

 

 مراحل تمایز:

 جدا شدن اسپرماتیدها از هم (1
 تشکیل ناژک (2
 از دست رفتن سیتوپلاسم (3
 فشردگی هسته (4
 کشیدگی سلول (5

 های سرتولی:سلول

 سازماسپر های درون لوله -
 وظایف: -

 هافاگوسیتوز باکتری (1
 هدایت تمایز اسپرم با ترشحا  خود (2
 های جنسیتغذیه و پشتیبانی سلول (3

 ساختار اسپرم

 سر: هسته + تارکتن )کیسه حاوی هیدرولازها( (1
 تنه: حاوی میتوکندری فراوان (2
 دم: تاژک (3

 اثر ترشحا  محل شکل تعداد غدد برون ریز
 وزیکول

 سمینال
یک 
 جفت

 ای و کیسه
 کشیده

بین مثانه و 
 راست روده

ترشحا  حاوی 
 فروکتوز

تامین انرژی لازم 
 برای اسپرن

 پروستا 
یک 
 عدد

 اندازه گردو و
 اسفنجی

 زیر مثانه
 شیری مایعی ترشح

 قلیایی و رنگ
 مواد کردن خنثی

 واژن اسیدی
 پیازی

 میزراهی
یک 
 جفت

اندازه ن ود 
 کوچک و

 میانه میزراه
 و قلیایی ترشحا 
 کننده روان

 مواد کردن خنثی

 میزراه اسیدی
 گویند که  حامل اسپرم خواهد بود.به مجمو  ترشحا  این غدد برون ریز آو منی می نکته:

 
 گفتار دوم: دستگاه تولید مثلی زنان

 وظایف:

 تولید ت مک: ت مدان و لوله رحمی (1
 انتقال سلول جنسی به رحم: توسط لوله رحمی (2
 لوله رحمیلقاح اسپرم و ت مک در  (3
 حفاظت و تغذیه از جنین در رحم (4
 های جنسی توسط ت مدانتولید هورمون (5

 اجزا:

 های فراوانت مدان: حاوی فولیکول (1
 ایای شکل ماهی هرحم: اندام کیسه (2
 دهنده ت مدان و رحملوله رحمی: اندام ارتباط (3
 (قائدگی)ورود اسپرم و خروج جنین و آندومتر در زمان واژن: محل ارتباط با بیرون (4
 کننده رحم و واژنگردنه رحم: مرتبط (5

نو  سلول از  )یک های پشتیبان )کم(های نابالغ حاوی اووسیت اولیه و سلولفولیکول نکته:
 نظر محتوای ژنتیکی(

قطبی  های پشتیبان )فراوان( و اولین جسمفولیکول بالغ حاوی اووسیت ثانویه + سلول نکته:
 ز نظر محتوای ژنتیکی() سه نو  سلول ا ایو ماده ژله

 سال 35تا  30مد  سالگی به 50تا  45از بلو  تا  دوره جنسی زن:

 شود.افتد و زن یائسه میو از کار می سالگی ت مدان پیر 50بعد از  :نکته

لوله های پر پیچ و خم( 1
(ن بیضهدرو)تولید کننده اسپرم : اسپرم ساز

(بیضهروی)نگهداری و بلو  اسپرم : اپیدیدیم

لوله های صاف( 2

اسپرم بر
ضههم درون کیسه بی: پیچ خورده

هم درون حفره شکمی: صاف

.خارج از بدن و منفرد: میزراه

اسپرماتوگونی

یهاسپرماتوسیت اول

2n=46مضاعف

انویهاسپرماتوسیت ث

n=23مضاعف

اسپرماتید

n=23  ساده

اسپرم

n=23  ساده

اسپرماتید

n=23  ساده

اسپرم

n=23  ساده

یهاسپرماتوسیت ثانو

n=23مضاعف

اسپرماتید

n=23  ساده

اسپرم

n=23  ساده

اسپرماتید

n=23  ساده

اسپرم

n=23  ساده

اسپرماتوگونی

 میتوز

 1میوز 

 2میوز  2میوز 

 تمایز تمایز تمایز تمایز
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 تخمگذاری:  

 
 چرخه تخمدانی:

 های هیپوفیز پیشین استتحت تأثیر هورمون

 ) دو هفته اول( فولیکولیقسمت مراحل: 

 شود. )روز صفر( )منفی(می FSH کم شدن استروژن و پروژترون باعث افزای  (1
2) FSH کند. )دو هفته اول(بزرگترین فولیکول را تحریک به بالغ شدن می 
 (12در پاساااخ به حداکثر اساااتروژن )روز  14در روز  FSH و LH افزای  یکباره (3

 (LHا بشود. )مثبت باعث ت مگذاری می

 ) دو هفته دوم(قسمت لوتئالمراحل: 

 وند.شهای ت مدان تبدیل به جسم زرد میباقیمانده فولیکول LH تحت تأثیر (1
 کند. )منفی باترون تولید میساادر طی هفته سااوم جساام زرد اسااتروژن و پروژ  (2

LH) 
ستروژن و  (3 سم زرد تحلیل رفته و تولید ا هفته چهارم: اگر حاملگی روی ندهد ج

 (FSHشود. )منفی با یابد و چرخه تمام میترون کاه  میسپروژ 

  چرخه رحمی:

 های ت مدانی )استروژن و پروژسترون( است.تحت تأثیر هورمون

 مراحل:

به کاه  اساااتروژن و پروژ هفته اول: (1 پاساااخ  یب ساااتدر  ندومتر رحمی ت ر رون آ
 ( قاعدگی5شود. )روز صفر تا می

 رحم رشد سریع دارد.هفته دوم: با افزای  استروژن دیواره  (2
 ترون رشد دیواره رحم )کند(سهفته سوم: در پاسخ به ترشح همزمان استروژن و پروژ  (3

 شود.ادامه و بر میزان ترشحا  آن افزوده می
ابتدا رشااد دیواره رحم  ،هفته چهارم: در پاسااخ به کاه  اسااتروژن و پروژسااترون (4

 کند.میت ریب سپ  شرو  به متوقف و 

کاه    LHو  FSHترشاااح ،اول و دوم با افزای  تدریجی اساااتروژندر طی هفته نکته:
 .یابد )منفی(می

  FSHو  LHتولید ناگهانی باعث افزای  ،در اواخر هفته دوم افزای  شدید استروژننکته:

 .شود )مثبت(می

ر هااا اثکنناادگی و روی مااابقی فولیکولروی بزرگترین فولیکول اثر فعااال  FSHنکتااه:
 مهارکنندگی دارد.

 
 گفتار سوم: رشد و نمو جنین

 
 های رحمیقوس لوله لقاح:انجام محل 

 

کننده اگزوسااایتوز کرده و جداره های حاوی مواد سااا تبعد از شااارو  لقاح ویزیکول نکته:
 سازنند.لقاحی می

 اعمال بعد از تکمیل لقاح

 .سازدمی را مورلاده تو (1Gت م در لوله رحمی با میتوز )بدون مرحله  (1
 شود.لاستولا )توده خالی( تبدیل میبمورلا با رسیدن به رحم به  (2

 
کننده جزیههای تها تولید آنزیمبرای جایگزینی جنین در دیواره داخلی تروفوپلاسااات ها:نکته

 کنند.می

 
 :HCGهورمون 

 تولید شده: کوریون جنین 
 اندام هدف: جسم زرد ت مدان 
 از جسم زرد اثر: تداوم تولید استروژن و پروژسترون 
 نتیجه: جلوگیری از قائدگی 

  
 دوقلوهای به هم چسبیده از نو  همسانند. نکته:

 توانند نباشند.دوقوهای همسان قطعا همجن  ولی دوقلوهای ناهمسان می نکته:

اووگونی

اووسیت اولیه

2n=46مضاعف

اووسیت ثانویه

n=23ر،مضاعف،سلول بزرگت

ت مک

n=23 سلول بزرگتر، ساده ،

دومین جسم قطبی

n=23 سلول کوچکتر، ساده

اولین جسم قطبی

n=23ر ،مضاعف، سلول کوچکت

اووگونی

2n=46مضاعف

اثر هورمون های هیپوفیزی 
روی سلول فولیکولی

یکول باعث بالغ شدن بزرگترین فولFSHاثر: روز صفر
.و تولید استروژن از آن می شود

ه باعث تبدیل مابقی فولیکول ها بLHاثر : ۱۴روز 
.جسم زرد و ترشح استروژن و پروژترون از آن می شود

لقاح

نفوذ هسته اسپرم به اووسیت ثانویه: شروع

و تولید ت مک و دومین جسم قطبی IIتکمیل میوز: ادامه

ادغام هسته اسپرم و ت مک و تشکیل سلول ت م: پایان

م از قبل از لقاح عبور اسپر 

یکیزن  و نیروی مکان: لایه فولیکولی

 تنتجزیه توسط آنزیم های تارک: لایه ژله ای

بلاستوسیت

کورینتشکیل: تروفوبلاست

بند ناف

(با همکاری رحم)جفت 

منشأ جنیندهتشکیل لایه های زاین: توده درونی

انوا  پرده های جنینی

محافظت و تغذیه از جنین: آمنیون

تولید بند ناف و جفت: کوریون

انوا  دوقلو

در تشکیل یک ت م و جدا شدن: همسان
ادامه مسیر

بتداتشکیل چند سلول ت م از ا: ناهمسان

 میتوز

 1میوز 

 2میوز 
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(2ازدهم )هلو زیست شناسی سال ی جمع بندی سال یازدهم   

 محل جهت حرکت خون ض امت تعداد بند ناف 
 دور سیاهرگ به سمت جفت تیره ض یم دو سرخرگ
 وسط بند ناف سمت جنین به روشن نازک یک سیاهرگ

 تمایز جفت از هفته دوم تا دهم حاملگی ادامه دارد. نکته:

 ولی شاااود،نمی م لوط کوریون پردۀ وجود دلیل به جفت در جنین و مادر خوننکته:
 .گیرد صور  مواد مبادلۀ پرده این طرف دو بین تواندمی

 وقایع بارداری:

 ماه اول:

 های خونی و رودهشرو  تشکیل رگ 
 های دست و پاظهور جوانه 
 در انتهای ماههای اصلی شرو  تشکیل اندام 
 )آغاز ضربان قلب )آخرین اتفاق 

 ماه دوم: 

 هاشکل مش ص همه اندام 

 ماه سوم: 

 های جنسی )تعیین جنسیت با سونو(مش ص شدن اندام 
 های بدنی قابل تش یصویژگی 

 سه ماهه دوم و سوم:

 هامادامه رشد جنین و شرو  کار اندا 

 شود.در اواخر دوره جنینی سورفکتانت تولید می نکته:

 های اضافی جنین است.یکی از وقایع مراحل آخر جنینی حذف ب   نکته:

 جه  زا خطر انرژی نو  پرتو تصویربرداری
 کم کم خطر کم انرژی امواج صوتی با فرکان  بالا گرافیسونو 

 زیاد پرخطر پر انرژی پرتو ایک  رادیولوژی
 تولد و زایمان:

 مراحل قبل از زایمان

 فشار آوردن سر جنین (1
 پاره شدن کیسه آمنیون (2

 خروج مایع آمنیوتیک )نشانه نزدیک بودن زایمان( (3

 مراحل زایمان:

 های رحم برای شرو  زایمانترشح اکسی توسین و تحریک ماهی ه (1
 ثبت(مانقباضا  بیشتر تولید اکسی توسین بیشتر و انقباضا  شدیدتر )بازخورد  (2
 باز شدن دهانه رحم و خروج سر و بدن جنین از واژن (3

 تولید کننده هورمون
ترشح 
 کننده

 اثر اندام هدف زمان ترشح

اکسی 
 توسین

 هیپوتالاموس
هیپوفیز 

 پسین

 زایمان
ماهی ه دیواره 

 رحم
تسهیل در خروج 
 جنین از بدن زن

شیردهی) پ  
 از زایمان(

ماهی ه صاف 
 اطراف غدد شیر

 شیر از پستانخروج 

 اکسی توسین هم در رحم و هم در سینه بازخورد مثبت دارد. نکته:

 گفتار چهارم: تولید مثل در جانوران

 آمیزش موجود محیط لقاح
اندام انتقال 

 اسپرم
محیط  

 لقاح
 تعداد گامت

 آبی خارجی
 ماهی ها، دوزیستان

 آو ندارند ندارند
در نر و 
 بی مهرگان آبزی ماده زیاد

 داخلی
 آبی

 برخی ماهی مثل کوسه
 دارند دارند

بدن نر 
 )اسبک(

 در نر زیاد
 برخی آبزیان مثل س ت پوستان

 در ماده کم بدن ماده تمام مهره و بی مهره ها خشکی
در لقاح خارجی برای همزمانی آزادسازی گامت نر و ماده از موادشیمایی، دما، طول روز نکته:

 ماهی استفاده می کنند.و رقص عروسی در 

 در لقاح داخلی از رفتارهای انت او جفت و لقاح برای همزمانی استفاده می شود.نکته:

 های ت صص یافته است.برای انجام لقاح داخلی نیازمند اندام نکته:

 

در کرم کبد برخلاف لقاح داخلی و خارجی ، فرد اندام انتقال دهنده اساااپرم به بیرون  نکته:
 ندارد و اسپرم داخل بدن فرد می ماند. 

 کرم خاکی رفتار همانند موجودا  لقاح داخلی، جفت یابی و آمیزش دارد. نکته:

یافته براینکته: ندام های ت صاااص  ال انتق در کرم کبد همانند لقاح خارجی، فرد دارای ا
 اسپرم به فرد ماده ندارد.

ته: قاح  نک قاح داخلی و برخلاف افراد دارای ل ند افراد دارای ل مان یت ه مافرود در افراد هر
 خارجی، محلی برای انجام لقاح اسپرم و ت مک وجود دارد.

تمام افراد دارای تولید مثل جنسی) لقاح داخلی و خارجی( بیضه ) نر( و ت مدان)ماده( نکته:
 دارد.وجود 

 موجود تولیدی روش محرک عامل نو  جانور

 نبود نر اجباری مار
ساختن یک نس ه دیگر 
 از کروموزوم های ت مک

 دیپلوئید

 اختیاری زنبور عسل
تنظیم نسبت 
 جنسی کلنی

تقسیم و رشد مستقل 
 ت مک

 هاپلوئید

 گیرد.ید گامت هر دو  با میتوز صور  میدر زنبور عسل نر رشد و تول نکته:

ندارد اما در زنبور عسااال  در همه موجودا  ت مک توان لقاح دارد اما توان تقسااایم نکته:
 تواند گاهی بدون لقاح تقسیم شود.ت مک می

 اند.های مشابهفرد تولیدی از بکرزایی داری الل های همتادر مار کروموزوم نکته:

 

تین(کنند.) پرولاکها را تغذیه میغدد شیری آن تمام پستانداران بعد از تولد نوزاد ازنکته:

هرمافرودیت

کرم کبد
بدون آمیزش با فرد دیگر 

لقاح اسپرم و ت مک خود فرد

کرم خاکی
آمیزش با فرد دیگر

هم بارورکننده و هم بارور شونده

حفاظت از جنین

ت م گذار

خزندگان

اکثر خزندگانت م در پوسته محکم

علاوه بر پوسته 
لاکپشتمدفون زیرخاک

خوابیدن روی ت م هاپرندگان

زنده زا

ت م درون بدن تا زمان بدون جفت
پلاتی پوسمتولد شدن

تولد نارس نوزاد و ادامه رشد درجفت ناقص
کانگروکیسه شکمی با غدد شیری

ناکثر پستانداراهتولد نوزاد رسیدجفت کامل
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 سال یازدهم

 گفتار اول: تولید مثل غیرجنسی

 
 در خوابانیدن لزوما باید ساقه انعطاف پذیر باشد اما در قلمه زدن نیازی نیست. نکته:

 شود.شود اما در قلمه زدن میدر خوابانیدن ساقه از گیاه مادری جدا نمی نکته:

 احتمال موفقیت در خوابانیدن بیشتر از قلمه زدن است. نکته:

رای آبی( زیاد و پیوندک دادر پیوند زدن گیاه پایه دارای مقاو  )شاااوری، خشاااکی، بی نکته:
 صفت ) میوه و گل( مطلوو است.

 مثال شکل جهت نو  اندام انوا  ساقه
 زنبق دراز افقی ساقه زیر زمینی زمین ساقه

 سیب زمینی متورم مورو ساقه زیر زمینی غده
 لاله و نرگ  پهن - ساقه زیر زمینی پیاز

 تو  فرنگی بسیار طویل افقی ساقه رو زمینی ساقه رونده
 ها چه زیر و چه رو زمینی دارای جوانه انتهایی و جانبی هستند.همه انوا  ساقه نکته:

ابل تمایزنیافته در قهای های تولید مثل رویشااای قطعا باید سااالولدر همه انوا  روش نکته:
 ها گیاه جدید تولید شود.ها وجود داشته باشند تا از رشد آنجوانه

 : مراحلفن کشت بافت

سلول ) -1 سی ژنتیک(انت او یک  ن واحد به عنوا گیاهی از کوچک یا یک ب   مهند
 تکثیر شونده

 استفاده از مواد شیمیایی برای تمایز زدایی از این بافت )عموما پارانشیمی( -2
 یر سلول تمایز نیافته و تولید بافت )توده( کال تکث -3

شهتاثیر هورمون -4 سین برای ری ساقهها ) اک سیتوکینین برای  ( برای تولید زاییزایی و 
 گیاه ه 

 انتقال گیاه ه به گلدان و رشد گیاه بالغ  -5

تمام مراحل ) یک تا چهار( در محیط سااترون )عاری از میکروو( و در حضااور محلول  نکته:
 گیرد.ها صور  میهای متفاو  هورمونغذایی و غلطت

 جنسی مثل تولید گفتار دوم:

 

 
 تواند صاف، برآمده و یا گود باشد.که می گیرندهای روی نهنج قرار میحلقه نکته:

عموما کوچک، سااابز رنگ )کلروپلاسااات دار و دارای  ها در صاااور  وجودگاسااابرگ نکته:
 اند.کنندگیکلروفیل( و بدون فاکتورهای جلب

نه د معمولا بزرگ، رنگی )کروموپلاساااتها در صاااور  وجوگلبرگ نکته: دار و دارای رنگدا
 کاروتنوئیدی( و جذاو برای عوامل زنده هستند.

 

 
 رعک  نهجنسی قطعا  گل ناکامل است اما بهر گل تک نکته:

 هر گل کامل قطعا  دو جنسی است اما برعک  نه نکته:

 های جنسی:تولید سلول

 
درون بساااک چندین کیسااه گرده و درون کیسااه کرده تعدادی زیادی ساالول دیپلوئید  نکته:

 سازنده دانه گرده وجود دارد.

 ند.کهر دانه گرده نارس با میتوز و تغییرا  در دیواره تولید دانه گرده رسیده می نکته:

 
ساالول هاپلوئید بزرگ در سااه مرحله پشاات ساار هم و در مجمو  با هفت میتوز و شاا   کته:ن

 کنند.( میn+nسلول هاپلوئید و یک سلول دو هسته ای )  6سیتوکینز تولید کیسه رویانی با 

 میتوز همراه با سیتوکینز آندوسپرم تولیدی جامد مثل ب   سفید نارگیل نکته:

 میتوز ت م ضمیمه بدون سیتوکینز تولید آندوسپرم مایع مثل شیره نارگیل نکته:

سیتولید مثل غیرجن

یاندام غیرت صص

قلمه زدن

پیوند زدن

خوابانیدن

اندام ت صصی

زمین ساقه

غده

پیاز

لگاجزا ساقه رونده

کاسبرگ

گلبرگ
کدو بهم متصل

آلبالوجدا از هم 

پرچم
میله

کیسه های گردهساکب

(برچه)مادگی 

کلاله

خامه
(آلبالو) بلند 

(کدو)کوتاه 
ت مدان

مادگی

همه ت مک ها در یک اتاق کل مادگی یک پارچه تک برچه ای

چند برچه ای

همه ت مک ها در یک اتاق بدون دیواره جداکننده

ت مک ها در چند اتاق مجزا دارای دیواره جدا کننده

گل
دارای هر چهار حلقهکامل

ه هانداشتن برخی از حلقناکامل

گل

پرچم و مادگی در گل های جداجنسیتک

پرچم و مادگی در یک گلدوجنسی

موجود 2nسلول های 
در کیسه های گرده

د سلول هاپلوئی4
دانه گرده رسیده(دانه گرده نارس)

لوله گردهسلول رویشی

اسپرم2سلول زایشی

2nیکی از سلول های 
بافت خورش ت مک

می میرندوچکسلول هاپلوئید ک3

ی کیسه رویانزرگیک سلول هاپلوئید ب

سلول 6
هاپلوئید

یک سلول ت م زا

سلول مابقی5

یک سلول دو هسته ای 

لقاح مضاعف
رویانت م اصلی اسپرم+ سلول ت م زا 

آندوسپرمت م ضمیمه ماسپر + سلول دوهسته ای 

میوز
میتوز 
 

میتوز
 

رشد
 

میوز
میتوز 
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 سال یازدهم

 
 تیکی() یک نو  انت او جفت بر مبنای ژن د دانه گرده را بپذیرد یا نپذیردتوانکلاله می نکته:

 

 

 
 تا گیاه گفتار سوم: از سلول تخم

 
 هاست.ها لپهایها آندوسپرم و در دو لپهایبافت غذایی در تک لپه نکته:

 

 

 

 

 
گیاهان یک سااااله و دوسااااله قطعا علفی بوده و برخی از گیاهان چند سااااله نیز علفی  نکته:

 تمام گیاهان چوبی چندساله هستند.  هستند.

ت مک

جوان
دو دیواره منفذ دار

2nبافت خورش 

بالغ 

دو دیواره منفذدار

یکیسه رویان

سلول هاپلوئید5

(یدهاپلوئ)یک سلول ت م زا 

n+n))یک سلول دو هسته ای

لقاح یافته

دو دیواره منفذدار

سلول ت م اصلی

سلول ت م ضمیمه

سلول های بافت خورش اطراف کیسه رویانی

گرده افشان گل

عوامل زنده

گل قشنگ تر

گلبرگ بزرگ و رنگی

بوی قوی

شهد فراوان

تولید دانه گرده کم تر

عوامل غیرزنده
گیگل بدون ابزار  جلب کنند 

گل کوچک

فاقد گلبرک

فاقد شهد و بو
تولید دانه گرده بی  تر 

گل

بدون گلبرگ
ندهگرده افشانی توسط عوامل غیر ز 

درخت بلوط

دارای گلبرک
دهگرده افشانی توسط عوامل زن

گل قاصد

گرده افشان گل

عوامل زنده

حشرا  

انوا  زنبورها 

زنبور عسل

سوسک  و پروانه

خفاشپستانداران 

عوامل غیرزنده
باد 

باران

دانه

حاصل سفت : (n2)پوست دانه
(گیاه مادری)شدن پوست ت مک 

یاصلحاصل میتوز ت م: (n2)رویان

ریشه رویانی

ساقه رویانی

(ه هاپل)برگ رویانی 

حاصل میتوز ت م(:n3)آندوسپرم
ضمیمه

بزرگ: ه ای هاپتک ل

کوچک: ه ای پدو ل

انوا  روی 

زیرزمینی
دانه در زیر خاک می ماند

ذر 

رو زمینی
دانه از خاک خارج می شود

لوبیا و پیاز

انوا  میوه

حقیقی
از رشد دیواره ت مدان 

(میوه هسته دار)هلو 

کاذو
از رشد قسمت های دیگر گل 

(میوه دانه دار)سیب 

پراکن  میوه ها
زندهعوامل 

دشومی توسط جانور خورده : درون

دبه سطح جانور می چسب: بیرون
مثل : غیر زندهعوامل 

قاصدک

میوه بدون دانه

حقیقی
 شود لقاح صور  نمی گیرد و دانه تشکیل نمی

پرتقال

کاذو
دانه تشکیل می شود اما رشد نمی کند 

موز

طول عمر گیاهان

یک ساله
مرحله روی  و زای  در یک سال

...خانواده غلا  و پروانه وران و

دوساله

خیره ایرشد رویشی و تولید ریشه ذ: اولسال

یره ایرشد زایشی توسط ریشه ذخ: دومسال

...هویچ، چغندر، شغلم و

چند ساله

ار گل بعد از رشد رویشی فقط یک ب: علفی
مثل زنبق.می دهند

بعد از رشد رویشی هر سال گل: چوبی
مقل درخت و درخت ه.می دهند

www.konkur.in
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 گیاهان در رشد های کننده تنظیماول: گفتار

 نتیجه 
سلول تولید 

 کننده
 اثر سلول هدف

 اکسین

رشد طول 
 ساقه

مریستم 
ن ستین جوانه 

 راسی

های منطقه در سلول
 حال تمایز ساقه

افزای  انعطاف پذیری دیواره و 
 رشدی طولی سلول

چیرگی 
 راسی

مریستم 
ن ستین جوانه 

 راسی

های مریستمی سلول
 جوانه جانبی

افزای  تولید اتیلن و مهار 
 انبیجعدم رشد جوانه  و سیتوکینین

تشیکل 
میوه بدون 

 دانه

تولید شده 
 توسط انسان

های دیواره سلول
 ت مدان

رشد دیواره ت مدان و تشکیل میوه 
 از گل لقاح نیافته

درشت 
 شدن میوه

تولید شده 
 توسط انسان

های دیواره سلول
 ت مدان

رشد دیواره ت مدان و افزای  
گل لقاح یافتهذخیره مواد در آن در   

 ریشه زایی
تولید شده 

 توسط انسان

های کال در سلول
 کشت بافت

 تولید ریشه
مریتمی در جوانه 
 کناری در قلمه زنی

 محرک تولید هورمون اکسین در بیشتر حالا  نور است.نکته:

 شود.و رشد ابعاد سلول می 1G مرحله در سطح سلولی اکسین باعث افزای  نکته:

ند اثر فعالاکساااین در غلظت ، مکان و گیاه متفاو  می نکته: یا مهارکننتوا دگی کنندگی 
 داشته باشد.

اشد. )علف ها داشته بایتواند اثر کشندگی روی دولپهها میایلپهاکسین تولید در تک نکته:
 ک  عامل نارنجی در جنگ ویتنام(

جوانه 
 راسی

مریستم جوانه 
 راسی

مریستم جوانه 
 کناری

مریستم جوانه 
 نتیجه اثر کناری

 تولید اتیلن تولید اکسین حضور
مهار 

 سیتوکینین

مهار رشد جوانه 
کناری و رشد 

 راسیجوانه 

رشد طولی ساقه 
و عدم تولید 
 شاخه و برگ

 نبود اکسین فحذ
عدم تولید 

 اتیلن
افزای  تولید 

 سیتوکینین

تحریک تقسیم 
سلولی در جوانه 

 کناری

رشد شاخه و 
پشت  برگ و پر

 شدن گیاه
 شود.دهد و ساقه طویل میدر حضور جوانه راسی چیرگی راسی روی می نکته:

ر داشته تر و میوه و برگ بیشتتوانیم گیاه پر پشتبا هرس کردن و حذف جوانه راسی می نکته:
 باشیم.

 محرک نتیجه 
سلول تولید 

 کننده
 اثر سلول هدف

 نسیتوکینی

 رشد شاخه و برگ
کاه  

 لناتیاکسین و 
مریستم جوانه 

 کناری
مریستم 

 جوانه کناری
افزای  سرعت تقسیم 

 مریستم جوانه کناری
ساقه زایی در فن 

 کشت بافت
- 

تولید شده 
 توسط انسان

های سلول
 بافت کال

-تقسیم و تمایز سلول

 های کال به ساقه
جلوگیری از پیری 

 اندام هوایی
- 

تولید شده 
 توسط انسان

 لیسلو  ریک تقسیمحت مریستمی

 .دارند می نگه تازه را آنها ها گل و برگ روی سیتوکینین کردن افشانه باها در گلفروشینکته:
 اثر سلول هدف سلول تولید کننده نتیجه 

 جیبرلین

رشد طولی 
 ساقه

- 
سلول مریستمی 

 و در حال تمایز
 افزای  تعداد و ابعاد سلول

تشیکل میوه 
 بدون دانه

تولید شده توسط 
 انسان

سلول های 
 دیواره ت مدان

رشد دیواره ت مدان و تشکیل 
 میوه از گل لقاح نیافته

درشت شدن 
 میوه

تولید شده توسط 
 انسان

سلول های 
 دیواره ت مدان

رشد دیواره ت مدان و افزای  
ذخیره مواد در آن در گل لقاح 

 یافته

 رویان روی  دانه
لایه خارجی 

 اندوسپرم
نده کنتولید آنزیم های تجزیه 

 تجزیه نشاسته و
 تواند با تقلید از گیاهان هورمون جیبرلین بسازد.قارچ جیبرلا نیز می نکته:

ه جدا کننده کننده دیواره تولید و با تجزیه لایهای تجزیهبا افزای  اتیلن به اکسین آنزیم نکته:
 شوند.باعث ریزش برگ می

 ود.شدر روی  دانه جیبرلین در پاسخ با کاه  آبسیزیک اسید در دانه تولید می نکته:

سلول2nجیبرلین از رویان ) نکته: سپرم ( تولید و روی  های با محتوای ژنتیکی متفاو  ) آندو
3n گذارد.( تاثیر می 

 رویش دانه :

 شااادن آزاد و آن گلوتن تجزیه و آندوساااپرم خارجی لایه روی تاثیررویان از جیبرلین تولید
  برای لازم هایآنزیم ساااختن و اساایدها آمینو این از اسااتفادهرشااد برای لازم آمینواسااید

 لایه قند شدن آزاد و نشاسته و سلول تجزیه آندوسپرم داخلی لایه نشاسته و سلول زیهتج
  یاه هگ تولید و آن رشد و رویان توسط قند جذوآندوسپرم داخلی

 اثر سلول هدف نتیجه 

 آبسیزیک اسید
 پلاسمولیز و بسته شدن روزنه سلول نگهبان روزنه جلوگیری از خروج آو

 جلوگیری از رشد رویان رویان نهفتگی دانه

 محرک تولید آبسیزیک اسید وقو  شرایط س ت مثل تن  خشکی است.نکته:

 ود.شآبسیزیک اسید باعث عبور گیاه از شرایط س ت و باعث افزای  بقا گیاه می نکته:
 اثر سلول هدف سلول تولید کننده نتیجه 

 اتیلن

 میوه رسیدن میوه
های سلول

 پارانشیمی میوه
 نرم شدن دیواره

ریزش برگ و 
 میوه

- 
های لایه سلول

 جداکننده دم برگ
تولید آنزیم پکتیناز و تجزیه 

 تیغه میانی

 چیرگی راسی
مریستم جوانه 

 کناری
مریستم جوانه 

 کناری
 تولید سیتوکینینممانعت از 

شاااود. ) مرحله این هورمون باعث تحریک گیاه برای وارد شااادن به مرحله بعدی می نکته:
 انتهای رشد(

 .کنندمی تولید اتیلن نیز گیاهان دیدۀ آسیب هایبافت نکته:

 یرد.گای شکل میبعد از ریزش برگ در محل دمبرگ چندین لایه محافظ چوو پنبه نکته:

 محیط به پاسخ گفتار دوم:

 
اما شبدر  دهدهای بلند  را با یک شوک نوری بشکنیم آنوقت داوودی گل نمیاگر شب نکته:

 رود.به گل می

گیاهان

روز کوتاه
گل دادن در روزهای کوتاه پاییز

مثل داوودی

روز بلند
گل دادن در روزهای بلند تابستان

شبدر

بی تفاو  
گل دادن آنها به نور مرتبط نیست

گوجه فرنگی
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 رما ها در پاسخ به سهای محافظ اطراف جوانهها در پاییز و تشکیل پولکری تن برگ نکته:

 ر تر و سرعت رشد بیشتدر نوعی گندم هر چه سرما بیشتر دوره رشدی در بهار کوتاه نکته:

 هایی اند که زمین گرایی مثبت ندارند.زمین ساقه، پیاز و غده ساقه نکته:

 گرایی منفی دارد.ای در درختان حرا نورگرایی مثبت و زمینش  ریشه نکته:

ه دیده های ساالول ساااقدر گیاهان پی نده مشااابه رفتار نورگرایی رشااد نامساااوی دیواره نکته:
 شود.می

 آن مقابل سمت و گاه تکیه روی گرفته قرار ب   در ساقه رشد تفاو  علت به ی  پ نکته:
 .یابدمی کاه  تماس محل در هایاخته رشد که طوری به شود؛می ایجاد

سخ به تماس در گیاه حساس نکته: شدن برگ در پا  در تورژسان  فشار تغییر علت به بسته 
 دارند قرار برگ قاعدۀ در که دهدمی رخ هایییاخته

حساس به برخورد حشرا  دارد که باعث تولید  هاییکرک گوشت وار گیاه مانند تله برگ نکته:
 پیام و بسته شدن برگ و به دام افتادن حشره دارد.

 
 آید.صور  غیرفعال و در جانور به صور  فعال و مضر درمیترکیبا  سمی در گیاه به نکته:

 سااد این از هایاخته بین فضااای یا هاروزنه منفذ از عبور با توانندمی زا بیماری عوامل نکته:
 .بگذرند

 شود.می حفظ آن در حشره که شودمی ایجاد هاییسنگواره ،هاصمغ شدن س ت با نکته:

ضیبرای کاه  رقابت  نکته:  از اند،سمّی دیگر گیاهان برای که موادی تولید با گیاهان بع
 .کنندمی جلوگیری خود اطراف در دیگر گیاهان رشد یا دانه روی 

 مرگ سلولی

 هاهای دفاعی در برابر ویروسیکی از مکانیسم 
 های دیگر برای جلوگیری از انتشار ویروسمرگ سلول و قطع ارتباط آن با سلول 
 کنندههای تجزیهگوارش سلول توسط آنزیم 
  از سلول آلوده به ویروس و القا مرگ سلولی سالیسیلیک اسید رها شدن 
  باعث دادن زمان به گیاه برای تولید ترکیبا  ضدویروسی 

 

 حفاظت جانوران از گیاه:

 
کاسااایا را از حمله برگ نکته: )حشااارا  و حتی چساااتانداران کوچک(،  خوارهامورچه گیاه آ

 .کندمحافظت می زا و گیاهان دارزیعوامل بمیاری

تولید ترکیبا  دورکننده از گل باعث دور شاادن مورچه از گل و جلب شاادن زنبور به آن  نکته:
 می شود.

لاروها با تغذیه از گیاه باعث تحریک گیاه و تولید ترکیبا  جلب کننده برای دشااامنان  نکته:
 گیاه خواران می شود.

با ت م ریزی در بدن لارو و تغذیه لاروهای نکته: آن از بدن آفت  زنبور) دشااامن لارو آفت( 
 شود.باعث مرگ آفت و کاه  خسار  به گیاه می

  

 

پاسخ گیاهان

نور

دما
مانع روی  جوانه ها و دانه ها: سرما

جوانه زنی در دمای مناسب: گرما

زمین
یزمین گرایی منف: ساقه

تزمین گرایی مثب: ریشه

تماس

پی   در گیاهان پی نده

ضربه زدن در گیاهان حساس

برگ تله در گیاهان گوشت وار

:پاسخ دفاعی

فیزیکی

پوستک

(یوارهچوبی شدن د)نین گلی

(ی لیس)کانی شدن دیواره 

(ستپیراپو)چوو پنبه ای شدن

خارکرک و 

روی برگترشح مواد چسبناک

صمغ

شیمیایی

یدهاترکیبا  کشنده مثل سیان

کوتینآلکالوئید نیثلدور کننده م

هامسموم کننده

رابطه همزیستی

کاسیا  آ
برای حفاظت از گیاه وارانمورچه

برای گرده افشانی زنبور 

گیاهان با دشمنان لارو آفت

www.konkur.in
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