
| .(
 |

yداخ  |

 .( فسفولیپید

Hبرون را درون بری  | .( ). |  برخی

ــتقیم مس  | بالا

 |  
منقبض و بسته

 |  |

 | .(
 |

 .((
HCl

.((
HCl

 |
 | .(

B

A

B

A

A

B

A

A

A

B

B



 

.((

.((

 

ATP O

.((

 ((
.( )

 | .(
 |

.(
چینه دان

 |
 |

(
 |

 |

 |
 | (

(.

B

.((

.((

B

ATP O

.((

 ((
.( )

C

B

B

A

B



.( معده

 |
 |

 | B

 |

 |
 | .(

 |
 | .(  HCL 

( )HDL ( )LDL

 | ( اختصا® آنزیم ها

 | .(  |  

 

 
.(  

غذا يذريالهها

دهانه� حفرة

غذا�� وا�وئول

حاوي �افندهتن،

گواريالش� يآنهز�مها

دفع� وا�وئول

دفع� منفذ

B
( 1400 B

 |
 |

B

B

B

A

B

C

B
( 1400 B



 

باز

 | .(
 |

HbO HCO

HCO H H CO CO H O
HCO

CO

)) وp در 
هنگام دم، مقداری از هوای جاری در مجاری به عنوان هوای مرده باP v ماند.

مرده

.( )
 | ــش خارج ش  | ــکل لوله ای ش

زیرمخاطی

 |

انقباض

انقباض

انقباض

.(
 (  |  |

.(

 | .(
 |

C

A

B

B

B

B

B

B

B

A

A



.(
 |  |

 | لیزوزیم

 |
 |

sحفرۀ گوار

 |
.(  |

 |

سوی شش از آبشش  به اندام ها

س!اهرگ� س!نوس

دهل!ز
نهوزاد و ماه� قلب

ت�ره خون با دوز�ست
سرخرگ�بطن شRچم�مخروط گازيآبششهاسرخرگ تبادلات

پرغذا ريالوشن خون

پشت� ريالاه سرخرگاز
م�ريالسد انهدامها به

ت!ره خون

�مغذا

ت!ره خون

پرغذا

گواريالش دستگاه

غذا جذب

شRچم� س�اهرگ

زایش 

ــیار زیاد بس ــینوN دهلیزی س تحریکات

(

Lانقباضدهلیزی  بطQRSسرخرگ ها

Lسی jسرخرTبطن ها

B

A

B

B

A

B

A

A

A

B

B

A



 

کبد

 
 

.(( CO

ی¢

 |  |

 

عدم

O )

 | .(
 |  
.(  )

 .(
pH

 |  |  

 |
 |

پیرا
متراکم

sسنگ فر

قفسۂ سینهداخل

مایع 

برون
متراکم

sسنگ فر

ماهیچۂ مایع

درون

B

ککبد

.(( CO

B

ییی¢ی¢

A

B

B

C

B

B



کبد

 |
 | بالغ  |  

ناپیوسته

اریتروپویتین

CO

 

LDL HDL

 |  |  

 | .(
 |

 |

زیر zپش

عقب zبطن هاپش

چپ دهلیز

سرعتگره راست

بین

Lدهلیزی - بط

هر
بین

خارجی

C

A

C



 

 | O
 |

 |
.(  

کبد

 |  |

 |
 |

.( 7 مغز قرمز استخوان

 |  |
 |

کاهش

 |  |
B

HCl HCl
B B B

pH
 |  |

(
 | .(2  |

درون شامه

 | (
 |

 | .(
ــیم بدن کلس

.(

کورتیزول  | .( )
هیپوفیز   |

پیشین

 ( طحال و آپاندیس (

B لنفوسیت ها

 | B  

 | کبد و طحال  |  

C

B

C

B

B

B

B

C

C

C



سرخرگ  بزرj در بدن

( O 2 گرد

 |

.(  | .(

زیاد 

زیاد
sسنگ فر

sسنگ فر

pنسبت به سرخرگ، ماهیچۂ صاف  کمتری دارد و

کم

sسنگ فر

)
 ( 0/5  | .(

 |

 

 .(
 |

Q Pزیادکمبستهبازدهلیزها

T QRSکمزیادبازبستهبطن ها

P Tزیادبستهباز

/ s/ s/ s

بازبستهP ماند

بستهبازP ماند

P ماننددرP آینددرP آيند

درP آینددرP آیند  P مانند

 |
.(

A

C

P

R

Q

S

Tمــــوج

مس!ر) (جهت

سهلخت� دريال�چۀ

ا�ل!ل� سرخرگ
(1) چمپ

س!ن� دريال�چۀ

شش� سرخرگ

(2)
ا�ل!ل� سرخرگ

ريالاست

آئوريالت� س!ن� دريال�چۀ

دولخت� دريال�چۀ
C



 

.(

T

T

.(

لنفوئیدی

 |

 |

B

.(

C

TT

.(

C



 | HDL 

.(
 |

 |
 | .( )

O

(

�ل!ه هرم�سرخرگ ب!ن قشريسرخرگ ��وچم آوريالانسرخرگ ��وچم (گلومرول)سرخرگ �وابران�لاف ��وچم سرخرگ

لولهاي دوريال مو�رگ� شبRۀ ��وچم س!اهرگ هرمها ب!ن س!اهرگ �ل!ه س!اهرگ �ل!ه نهاف از خروج

)

کم کوچک آوران 

کاهش

آوريالان سرخرگ تنگ�
دريال خون فشاريال شدن �م

�ل!ه مو�رگ� شبRههاي

و ترشح بازجذب، تراوش،

م�شود. �م ادريالاريال مقداريال

زیاد  زیاد  کوچک وابران 

زیاد  کاهش کم  مویرj دور لوله ای 

تراوش

وابران سرخرگ شدن تنگ

گلومرول دريال خون فشاريال افزا�ش

م�شود. �م �ل!ه دريال ترشح

م�شود. ز�اد ادريالاريال مقداريال و بازجذب تراوش،

لولهاي دوريال مو�رگ دريال خون فشاريال �اهش

ــح ترش

 ((
قشری

.((

.(

B

سهلخت� دريال�چۀ

ا�ل!ل� سرخرگ
(1) چمپ

س!ن� دريال�چۀ

شش� سرخرگ

(2)
ا�ل!ل� سرخرگ

ريالاست

آئوريالت� س!ن� دريال�چۀ

دولخت� دريال�چۀ

C

A

B

ککم ککوچک آوران

کاهش

آوريالان سرخرگ تنگ�
دريال خون فشاريال شدن �م

�ل!ه مو�رگ� ببشبRههاي

و ترشح بازجذب، تراوش،

م�شود. �م ادريالاريال مقداريال

زیاد  زیاد کوچک وابران 

زیاد  کاهش کم  مویرj دور لولهای 

تراوش

وابران سرخرگ شدن تنگ

گلومرول دريال خون فشاريال افزا�ش

م�شود. �م �ل!ه دريال ترشح

م�شود. ز�اد ادريالاريال مقداريال ققو بازجذب تراوش،

لولهاي دوريال مو�رگ دريال خون فشاريال �اهش

B

A

B



 

مثبت دوزیستان بالغ 

 | .(
 |

مثانه  آب

ريالق!ق مح!ط

�خش مح!ط

دوز�ست بدن به آب وريالود

�چم� جذب توانها��

داريالنهد. مح!ط از آب
م�شود. بزريالگترمثانهه

مثانهه از آب بازجذب

م�شود. خون ز�ادبه
م�شود. ادريالاريال 5مدفع

مثانهه دريال �ونها و آب م�شود.ذخ!رة ز�اد ريالق!ق ادريالاريال دفع

دوز�ستان اسچمزي تنظ!م

ــاده س دو ــش آبش (
مضاعف سه

برون  (
zپوس (

بسته مثبت (
(

(

 |
 | .(

.(

 |
 |  

به نهفرون مجرا به شدن يواريالد

تراوش ط� فشاريال �خون�چم

پاهاي ب!ن متعدد شRافها از يعبوريال

بومن �پسول دريال پودوس�تها

غشا از يعبوريال

ضخ!م پا�ه

فراوان غشا�� منافذ از عبوريال

سنگفرش� مو�رگ
لا�ۀ

گلومرول� ��لاف

مو�رگ�) اول (شبRۀ

و زائد ريال�ز مواد

آوريالان سرخرگ غ!رزائد

از بدن نه!از موريالد مواد

لولۀ و گرد�زه مجراي دريالون

ادريالاريال جچمع�نندة

�اختهها يواريالد

و نهفرون د�واريالة

م�شونهد. جچمع�ننده

فعال انهتقال با اغلب

لولۀ دريال ب!شتر و

�نهزد� ريال�زپرزداريالپ!چ!دة

فضا واريالد �اخته دريالون ياز

د�گر سچمت يب!ن�اختها

م�شونهد. ادريالاريال يلولۀ

مو�رگ� شبRۀ واريالد

م�شونهد. لولهاي دوريال

و سچمت س�اهرگهابه

م�ريالونهد. عچموم� گردش

�ل دريال �اختهها زائد مواد

بهجز بومننهفرون 5پسول
و فعال انهتقال با اغلب

صوريالت انهتخاب
به
م�شونهد. نهفرون واريالد

و م�شونهد دفع بدن از

مؤثرنهد. هم خون تنظ!م pHدريال
شبRۀ دريالون زائد مواد

لولها دوريال يمو�رگ�

 |
 |

B

مثانه  آب

C

B

C



 | ــشرات ح  | .( ــشرات ح

پارام�

هم�

دریایی  | دانه خوار

(  | Hبیابا

NaClغلیظشور راست روده ای

نمی نوشندرقیقشیرین

کلیهغلیظشور آبشش P نوشند

بزرگ تررقیق مثانه

غلیظغلیظ نم¢

نامحلول

 |  |  

(
دوزیستان بالغ

 |
پرندگان  | .(

 |

2
2  | ــذا غ

4  |

 |

 |

A

B

C

B

1

2

3
4

B

C



 

اریتروپویتین

(

 |  |

(

(
.((

 |

 |  |

 |  | .(

ه
نب

بپ
چمو

وم
ب!

ام
�

از
س
ه
نب

بپ
چمو

ل
او

ل
سا

ش
Rب

آ

وم
د

ل
سا

ش
Rب

آ

وم
س

ل
سا

ش
Rب

آ

آونهدي سوم�امب!وم سال دومچموب سال اولچموب سال چموب

ها
م
ش!

ريالانه
پا

پ!راپوست

دريالختپوست تنۀ

 |  |

(

در استحکام گیاه

ATP CO
ATP ATP

 |
 |

.((

B

B

B

A

B

B

B

B

B

C

B



مهم ترین

 .((
n n

 |  |
.(

.(
دولپه ای ها

 |  |

 |
 | .(

77

7

 |  |

.(
 |  |

Cنوع چو

 |  |

 

B

B

B

B

B

A

A

A

C



 

دید مثبت نقش دارد

Lلیگنی به طور حتم

 | (
ــیم پارانش رایج ترین  | ــیم اسکلرانش

6

زمینه ایداردضخیم غیرچوCدارددارد

آوندینداردداردندارددارد زمینه ای

آوندینداردنداردندارددارد

 | .( ــیانوباکتری های س

 |  |
NADH

درشت مرکزی  مریستمی

.(

 |  |  

( )
فیبری متناوب

 zسیمپلاس

آندودرم

U
zسیمپلاس

U
U

C

B

(1) انهتها�� جوانهۀ دريال مر�ستم

(2) برگ ريالوپوست

(3) برگ آونهدهاي

(4) جانهب� جوانهۀ دريال مر�ستم

B

B

B

B



 |
 |

.(
 |

.((

ریشۂ

U

 | .(  
 |  

.(
تعریق

 (2)  (1)

تعریق

Cعل�بازآ

کم

افزایش

 |
 |

زیادکمزیادثابتزیادزیادزیاد

کمثابتکمزیادکم
افزایش

کمتر

C

A

B

C

C

B

B

C



 

NH N

 |  |

ریشه
دانه دار

فسفات

ریشه
نیتروژن

Oکوچک کاهش

نیتروژنگونرا

توبره واش

برون

ریشه

پرورده

حشرات

 | انتهای باز  | جوش خورده

( ستارۂ دریایی

 |
 | .(

 |
 |  |

CO

 |
 | (

منبع فشار ریشه ای 

 |
 |

 |
 |

NADH NAD  |

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP

 |
 |

B

B

B

A

B

A

C

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP

B



ــوء اثر س

(

چند   | یک دراز

محیطی  | مخچه مخ  | یاختۂ

 ((3) )  ((2) )  ((1) )
(

 | سدیمی

)  |

فاقد

.((

zحرک

همۂ

اعصاب ح�

.( wغیرعص

( ) شکمی  
مخچه چهارم

jچین خورد لایه داخy مننژ

Hمیا

.((

 ((
( )

B

A

C

A

B

جچمجچمه استخوان

مننژ هايپرده

B

A

C

C

جچمجچمه استخوان

مننژ هايپرده

مغز

A

 ((
( )



 

 |
 |

2 1  |

ATP
ATP

ندارد

.(( 3
2

.((
.((

پیوندی   | .(
دندریت یا آکسون  |

.(

Hپیشا

دو

بینایی

ــه س

(

.(

ب!نا�� چمل!پاي

م!انه� مغز

مغزي پل
مخچه

بصلالنخاع
نهخاع

بو�ا�� لوبهاي

B

B

B

B

C

C

B

Hپیشا

ددو

بینایی

ــه سس

(

A



پتانسیل عمل

همواره  | هیچ گاه

همواره (  | .(

 ( ا� فیز

پرندگان و پستانداران

دهان  خزندگان

(
بصل النخاع پل مغزی

 |
.( Hمغز میا  | لیمبیک

.(  ( )  ( ) 
 | غدد پیکری ارادی

ارادی  | انعکاس های

 |

 |  |  
سطح درون

شته

 |  | (

اغلب تالاموس هیپوتالاموس

عصب� پ!ام مس!ر

پ!شس!ناپس� �اختۀ دريال

انهتهاي دريال عصب� نهاقل برونريالانه�

پ!شس!ناپس� �اختۀ آ�سون
عصب� نهاقل

مهاريال�ننده
م�شود. بعدي �اختۀ دريال آريالامش عصب
ا�جاد

تحر���ننده
م�شود. بعدي عصب� �اختۀ دريال عچمل پتانهس!ل ا�جاد

م�شود. ماه!چه دريال انهقباض حالت ا�جاد

م�شود. غدد توسط ترشح سبب

م�شود. پسس!ناپس� �اخته دريال سد�چم� �انهال شدن باز سبب

نهچم�دهد. پ!ام اسRلت� ماه!چۀ به

 | Hمغز میا

.( بصل النخاع  | .(
دوزیست بالغ

 |
 | .(

 | ــن اولی

 |
بسته شدن» (  |

نخاع

(  (4) (2) (1) 

C

برجستگ�هاي

چمهاريالگانهه

مخطط پ!نهاياجسام ريالابط

چمهاريالم بطن

زنهدگ� دريالخت

سهگوش ريالابط

اپ�ف!ز

B

B

A

C

A

B

B

B

C

B



 

ا� فیز

 | ــوم س ــن  بط

 |
 |
 

Nــد ــه و ع قرنی O ــه ای غیرژل

 

Hصاف مژگا

زلالیه

.((

حلقوی

ــعاعی عنبیه ش

تحری¢

ز�اد پاريالاسچمپات!�نهوريال اعصاب �عنب!هتحر� حلقوي ماه!چههاي مردم�انهقباض شدن تنگ

�م سچمپات!�نهوريال اعصاب �عنب!هتحر� شعاع� ماه!چههاي مردم�انهقباض شدن گشاد

.((

.((
.(( انتهایی

بسیار زیاد

 | جلوی چشم، عنبیه

.(  |

کاهش قدرت بینایی  A ــاخت س A

در نور کم نیز حساسیت زیادی

نور زیاد کمتر  مخروطی ــیت  حساس

مخطط پ!نهاياجسام ريالابط

چمهاريالم بطن

زنهدگ� دريالخت

سهگوش ريالابط

اپ�ف!ز

�ه چمهاريالگانهه برجستگ�هاي

هستند فوقانه� بزريالگترها

متصلند اپ�ف!ز به �ه

B

A

A

حلقوی

ــعاعی عنبیه شش

تحری¢

ز�اد پاريالاسچمپات!�نهوريال اعصاب �عنب!هتحر� حلقوي ماه!چههاي مردم�انهقباض شدن تنگ

�م سچمپات!�نهوريال اعصاب �عنب!هتحر� شعاع� ماه!چههاي مردم�انهقباض شدن گشاد

A

C

ککاهش قدرت بینایی A ــاخت سس A

در نور کم نیز حساسیت زیادی

ننور زیاد ککمتر  ممخروطی ــیت  حساس



( )  
.(

ATP

Hجسم مژگا

 | .(  | .( )
.(

ــیمیه مش

Nقرنیه و عد

کم پوش&

 |  |
.(

گیرندۂ

.((
 

 |

|  قرنیه خارجی قرنیه

 |

 |
 |

.(

B

( ))
.(

C

A

B

B

عصب� بو�ا���اخته لوب �ا پ!از

بو�ا�� گ!رنهده

بوداريال مولRولهاي

(آسه) آ�سون

بو�ا�� پ!از

ب!ن� حفره

بوداريال مولRولهاي

C

C

( ) مخ 2نه!چمRر ة

( ) ب!نا�� 3لوب

(1) بو�ا�� لوب

( ) مخچه 4نه!چمRر ة C



 

صاف داخل

نقش دارد

 (

| )

پوش& بدون مژک 

(
 |  |

داخل

 |

شفاف خارجی

 | ــدی پیون

 |
 |

چشایی و بویایی

 |  
 |  |

Lدوربی

Lنزدیک بی  | آستیگماتیسم

(
(

(
(

شیپوراستاش

 | .(
 |

B

نقش دارد

 (((

مژكها

�اختههاي
مژكداريال

ما�ع جر�ان

ژلات!ن� مادة

عصب� ريالشته

C

مژكها

�اختههاي
مژكداريال

ما�ع جر�ان

ژلات!ن� مادة

عصب� ريالشته

B

C

B

C

B
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برخی

همۂ

صلبیه

 |  |
زیاد پیوندی  |

.((

.((
.((

شفاف  |
 |

 |
مایع ماده

 |
 |

( )

Hاجسام مژگا

.((
همۂ پریاخته ای هاست نه فقط جانوران!

 خیy در خواندن سؤال دقت کنید، حتماً قرار نیست چیزی که شما فکر P کنید سؤال شده باشد!
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 |

ابتدا

 |

گاهی

همواره

 |
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B

B

B

B

C

B

A

B

مجرا دريالون ما�ع جر�ان C

C

گاهی

همواره



 

Hجسم مژگا

 |
 |  

صاف   |

 |
 |

ویژه

.(
|

جاندار

.(

 |
 |

.( 2

 |
تجزیۂ  |

.(

لوب بینایی

مخچه

 |
 |

 |
 | .( تنها تجزیه شدن

سرخرگ های

 | ــتر بیش

 | )
 |

C

B

B

صچماخ پردة

C

گ!رنهده
مخروط�

استوانههاي گ!رنهده

محل
مادة قراريالگ!ري
نهوريال به حساس

هسته

B

B

لوب بینایی

مخچه

B

C



متراکم رشته ای

 .(

 |  |

.(( )
رشته ای رباط

تار 

غیرمنشعب

اسفنجی

قرمز

اندک

.(

.(

کتف

ــوازی م

 |
.(  |

 (

 (
 | .(  
 | .(

.( پیوندی

 |  |
 |

1
Lجنی هر

 | C هوازی ( تند (

( کند (  |
 .( میوگلوبین

B

A

B

B

C

B

C

A

A

B

ما�ع سازنهدة پردة

(3) مفصل�

(1) مفصل� �پسول

داريالاي مفصل� حفرة
مفصل� ما�ع

غضروف

(2) استخوان سر

استخوان

B

C
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ــیاری بس

Hبیرو حشره شته

 |
 .(  | .( همان بند

ــری پیک

ارادی

اعصاب پیکری

چرخۂ کربس بیشتری

ATP  | ATP
 |

CO ATP
ATP

O ATP

CO

ATP

(ATP)

رشته ای

 | همانند

 | زیادی ــت سس

دوم میوگلوبین

 | یک زنجیره

بخ&  |

تند ATP

 |
 |

.(

B

B

B

B

C

C

C

.(((



رشته ای

 |

 |

 |  |
دوم  | برخی

پیوندی

پهن 

.( و نزدیک

 |

 |
اسفنجی

اکتین کروی ــارکومر س

سرهای میوزین (

 |

Z  | .(

 | .(  |
 |

ــین هیپوفیز پیش

LH

بیشتر   | پیشین

.( |  هیپوفیز

به خون وارد نمی شوند. | 

 | متفاوت

 |

B

B

پ!ونهدي بافت

هاوريالس مجراي

مجرا

خونه� ريالگهاي

هممر�ز ت!غههاي

(مترا�م) فشرده استخوان بافت

اسفنج� استخوان بافت

اسفنج� بافت حفرههاي

استخوان مغز حاوي

استخوانه� �اختۀ
سؤال نهظر موريالد �اختههاي

نهظر موريالد (�اختههاي
صح!ح) گز�نۀ

هاوريالس سامانهۀ
C

B

C

A

B

B



 

T T

T  | T  | T

 |
 |

 |
 |

 |
CO  | .(

CO ( , )T T

کاهش   | کبد

.( افزایش  |
T T

.((
کاهش کاهش

زنان

T T

 |
LH FSH  |

B

B

B

B

B

C

C

C

C

C



 | .(
پیشین  | .(
B  |

.(

|
B

 | |

Hبرون را

.((
غدۂ لوزالمعده

 |  | همانند هم

کورتیزول

ATP

D

pH

T

 | کاهش

 | رقیق  

 |
 |

 |

C

B

C

B

B

C

C



 

B

 | کورتیزول  |
Na  | DAKE

ATP

نایژک ها

K
 |
 B B

B

نامحلول

 |

اریتروپویتین کلیه ها کبد

 |
K  |

 | ( Ca
فقط کبد

T T

)
کورتیزول  |

ملاتونین ا� فیز

بزرگ تر

2 1
.((

C

B

C

B

C

اپ�ف!ز غدة
برجستگ�هاي

چمهاريالگانهه

B

بزرگتر



T B

B
.(( !B T اختصا®

Hبرون را

.(

B
T

CO
گره لن� بافت

Hنوع یاخته خو

 (
لیزوزیم

 B
B

B
.((

 | T ــوع ــک ن ی

یک نوع

 |
نوتروفیل ها

 | مونوسیت ها

بازوفیل ها  |

نوتروفیل ها Hخو

 | روشن

G  |
تیموس T

ــیت ها ماستوس

 |  |
.(

یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B خاطره B

 |

B  | ــت خوار درش

ATP همۂ «ªبع»

ــاخته س همۂ

 | فعال ªــ بع  
 |

B

B

C

C

B

C

B

B

ننوتروفیلها Hخخو

B

C

B



 

بازوفیل ها

 |
T  | ــیت ها  مونوس

.(
T

 |
 |  

 
برخی ابتدا  

.((
.((

 .((
اختصا® T B T

T T
T 2

(

 |
 | .(  T

 

غیر اختصا®

ماستوسیت ها

 .((
 |

 |
ــدام هیچ ک

پروتئین   |
 |

پادتن ها اینترفرون هیستامین

( )
 |

 |
 |

پروتئین های مکمل

ــتخوان مغز قرمز اس

 pH
 |  |

 Lخودایم Lدر از بین بردن تحمل ایم

 |
اریتروپویتین

A

B

B

B

B

C

C

C

B



ــت نمی کنه؟ ــازه، بگیم در دفاع غیراختصا® شرک ــه وقz که یاخته ای اینترفرون بس ــی دانم چه بنویسم! آخه مگه میش ــفم و نم ــاً متأس  واقع
ªبع

.(  (4)
بازوفیل  |

پادتن ها  | ــیتِ ماستوس

نیروهای واکنش سریع

روشن ریز

بدون دانه

غیراختصا®

T

T

روشن درشت yدمب

انگل 

 | همواره

 |
 | G  

3)  (2) متافاز میتوز و متافاز میوز

شباهت متافاز

( )n
هاپلوئید ( )n

n n
.(( n

.(( n

جانوری

.(
S

دو جفت

C

C

B

A B D

B

B

A

AA
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.(( دوکروماتیدی

 .(( گیاهان

.(( همتا

.((
 .(( S

 |  |
.(

متافاز میتوز

.(
همتا  |  |

آنافاز ۱

 |  | .(
.((
Y X
 |  | .(

۲۴

 
.( ) ((

 |

(
گلیکوژن کبدی و ماهیچه ای

درون یاخته

 |
 | G

 |

میتوز

تلوفاز

تلوفاز  | دو مجموعه

آنافاز  | .(
 |

متافاز

 .(
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B
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B

C

B

B
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C

C
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.(
 |

(

چهاردهم

LH FSH FSH LH
.(

 FSH LH
مثبت FSH LH

 | پروژسترون

البته معلومه طراح خیy کتاب الگو رو   | LH حداکثر

.( LH FSH خوب و کامل مطالعه کرده! (

FSH

 | میوز  LH
(

18

 | ــاز ( لوله های زامه س FSH 
اسیدی   |  

)

 |

 |
 |

لایۂ خارجی Hتودۀ درو

 
 (  

.(( HCG

LH FSH

LH  |
LH FSH  | )

جنس� محرك هوريالمونهاي

م�باشند نهوع دو

سرتول� �اختههاي ريالوي

مؤثرنهد زامهساز لوله د�وارياله

سبب آنها ترشحات

م�شود زامهها تچما�ز

م�سازنهد تستوسترون
ب!ناب!ن �اختههاي ريالوي

مؤثرنهد زامهساز لولههاي

FSH

LH

ريالشد سبب زنهان دريال

م�شود فول!Rول

م�شود. زريالد جسم ريالشد و تخچم�گذاريالي �تحر� سبب زنهان دريال

ريالا زامهسازي �تحر� و جنس� انهدامهاي ريالشد

ريالو�!دن صدا، شدن بم و اول!ه صفات عنوان به

صفات عنوان به ريالا حر�ت� انهدامهاي ريالشد و مو

م�دهند. انهجام جنس� ثانهو�ه

B

A

B

A

A

B

B

A

B



 

FSH LH
)

LH FSH

LH FSH

FSH LH

LH FSH

LH FSH

HCG

نیمۂ اول

LH FSH  
.((

LH FSH

 |
 | LH

.( مام یاخته ثانویه

LH FSH نیمۂ دوم

 | Lدوران جنی

 |
.(

دوم

n
LH تعداد محدودی

| .( Lجنی

تکمیل LH |
LH

n
(n)  

Lدوران جنی

.(( FSH

B

A

C

C

C

B
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هاپلوئید مضاعف n
هاپلوئید مضاعف n

(

ــف مضاع  |

O
CO

 |
 | لوتئال

تخمدان

.( (4) (3) (1) تخمدان

HCG

 .((
.(

اطراف

تقسیم شود

 |
 |

(  Y  X
 |  |

ریبوزوم سانتریول ها

 |
 | .(

 |

X
 |

Hچند جایگاه ژ

 |
 ( LH FSH  |

(
اپیدیدیم ــاز لوله های زامه س

ATP ADP میتوکندری هوازی

 | اپیدیدیم

NAD
NADH H

C

A

C

B

B

C

C

B

C

C
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 |

مانع   | pتوخا

مخلوط شدن

ب اپیدیدیم ــاز زامه س

 | اپیدیدیم

 | اپیدیدیم  | ــر دو ه  
زامه ساز

2

2

2

2

1

2

1

هاپلوئید  wجسم های قط

 .(( تک دوکروماتیدی

DNA
۲۳تا

.(( n هم

 | (
همانند  |

دوکروماتیدی

مانع مخلوط شدن کوریون

 |  |
تروفوبلاست

تولید تولید مثبت

خروج

سزارین

B

B

C

B

A

تتولید تتولید ممثبت

خروج

سزارین



پستانداران جفت دار

 | .( zپش  | .(

(
 |  |

pسرتو

Hچند جایگاه ژ

.(
 | هیچ کدام

( )n ــابه  مش  | ــابه مش

)
.( مانع کوریون

 |
 |

LH FSH
FSH FSH

 |  | LH

بکرزایی زنبورها

 |  | آب

هم گونۂ فرومون  |

HCG  |
فقط برخی  | LH FSH

دو نوع  | (

 همۂ پستانداران
 | ــخوارکننده ها نش

پلا� پوس  | من�

 |
 |

B

C

Hچند جایگاه ژ

B

A

B

C

C

A

جن!ن(1) برونشامۀ

(3) جن!ن زا�ندة لا�ۀ

(2) جن!ن دريالونشامۀ

(4) آ�نده نهاف بند

C



 

 | هفتۂ چهارم ــۂ دوم هفت

 پس
HCG یک حفره  | (

هم زمان دوم

نمو

شروع

شکل مشخص

جن�

XY XX

شروع به عمل سه ماهۂ رشد

 
 

 
 

 ( 14

 ( )  | (
 | LH FSH

ــول ــور معم به ط

(
 |

 | .(

مهره ها ماهی های غضرو�

(NaCl)

 | .(
دهلیز  | کم

(  

ــول ــور معم  به ط
 (

FSH LH
کاهش

B

همزمان دوم

نمنمو

شروع

شکل مشخص

ججن�

XYY XXX

شرشروع به عمل سسهماهۂ ررشد

B

سرتول� �اختۀ

زامهزا

اول!ه زام�اخته

ثانهو�ه زام�اخته

�زام�اخت

زامه

B

B
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ــده داده ش

هفته دومه!  | (  Y X
 |

HCG

(n) (n) 2n 2n
 |

 |

 Cآ  | یک یا دولپه ای

n n  |

 | یک یا چند 

پس از رسیده شدن  |
دولپه ای درختان

 | n بعد از لقاح

خارج

.( گرده ها  |

چندساله

ــه ریش ــوع دو ن

لوله گرده

 |
 | a A Aa

AaBb

 | AaBb
 | .(ab aB Ab AB

میتوز  | AaBb
چند برچه  تخمک  |

 |
.( 9 AaBb AaBb )

C

B

B

B

B

C

B

B
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.((

.(( فن کشت بافت

متافاز میتوز

(
 | سانتریول  | پروفاز

n میتوز

 | ــورش ــیم خ پارانش

 | .(
 |

.( درون n

 | بازدانگان  | .(
عل� چندساله  درختان دولپه ای

)

 ( n  ( )
n  (  ( )

 (  |
 |  |  

n
.((

 n  | n  (4
 Hریشه رویا (  | نسل قبل

n گردۀ نارس

یک بار  |
.(  |

همه

 | .(  |  
.( دیپلوئیدی

) RW W R W
W RW WWW WW ) WW

RRW

 | W RRW RW
WWW WW  | W RW

 |
برخی  | .(

میوۀ   | موز

پرتقال

B

.(( فن کشتبافت

B

C

B

1

2

34
C

1

2

34 C

B

B

RW

RRW

WW

WWW

صوريالت�سف!د

B
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WW W W R
RWW RW W R

WWW WW سفید WW
WW

R RRW

 |
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 | از بین P روند

 | صورت نگرفته پرتقال

 | همۂ  |
ªبع

W R ( )RW
 RWW n RW WW RW n W ( )WW

RR ( )R ( )WW n
R )

WW RR  
2n

پس از خروج  | تک لپه ای

Hریشۂ رویا  | .(

.( دو مجموعه

تخمدان  | نهان دانگان

به طور معمول  |
 Cآوندهای چو مریستم (

(
 |

.(  |

(A) AaBbCC 

منفذدار

ریشه و ساقۂ برگ دار

B

C

B

B

B

B

A

A

B



 

یک هر  های

مناسب

Lروزمی

 | زنبق

داوودی  |

کوچک تر بزرگ تر

گردۀ نارس

 |
.(  |

گرده �!سه �اخته هر
م!وز

نهاريالس گرده 4
م!توز ��

دو�اختهاي گرده دانهه 4

م�شود. ا�جاد نهر گامت 8 و گرده لوله 4

خوريالش �اخته ��

�تخچم هر دريال

م!وز
�اخته تا 4

م!توز
نهسل 3

م�مانهد �R�ريالو�انه� �!سۀ ��

n

م�م!رنهد تا سه

م�باشد. (تخمزا) ماده گامت آنها از �R� �ه هسته 8

ريالس!ده گردة (هر)

م��ند. ا�جاد گرده لولۀ ��

م��ند. ا�جاد گرده لولۀ دريالون مشابه اسپرم دو

داريالد. لقاح قدريالت �اخته دو دريال آن هستۀ سه

2n

2n

.(
.(

 |
 | .(

 |
 |

 |

B

B

C
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جیبرلین ها

سیتوکینین

شرایط نامساعد

.(
اتیلن

 |
 | برخلاف

همانند

پروتئین سازی نامساعد

 | کاهش مدت نگهداری  |

 |
 |

 

 |  |  

B

B

A

B

A

B

B

C

پروتئینسازی نامساعد

B

B



 

اتیلن 

 |
 |

 

)
(

 | .( ــین اکس

اتیلن

 |
.(

 |
 |  

ــید ــیزیک اس آبس

 | ــیتوکینین  س

 | اتیلن جیبرلین

جیبرلین

تمایز نیافته   |
 | .( (3) )

مح!ط� شرا�ط

�خش و گرم

آبس!ز��اس!د تول!د �تحر�

گ!اه دريال

دانهه خفتگ�

جوانهه توسط آب جذب �ناريالمانهع و انهتها جوانهه ريالشد يعدم ��

توريالژسانهس فشاريال �اهش

ريالوزنهه نهگهبان �اخته
هوا�� ريالوزنهه شدن بسته

خروج و تعرق مانهع

گ!اه از آب

مح!ط� نهامساعد شرا�ط دريال گ!اه ز�اد ريالشد از جلوگ!ر ينهت!جه:

ريالو�ان توسط آب جذب مانهع

 | .(

ا�جاد و جانهب� جوانهه ريالشد مانهع

م�شود. گل و برگ شاخه، انهتها�� جوانهه جانهب�ا�س!ن جوانهه بر اثر

دريال ز�اد س!تو�!ن!ن تول!د مانهع

م�شود. جانهب� جوانهه

جوانهه دريال ات!لن افزا�ش سبب

م�شود. جانهب�

اتیلن

 |  |

B

C

))))
((

B

B

B

B

B

B

A

A



اتیلن

به ات!لن بالا ينهسبت

برگ دريال ا�س!ن

�ننده تجز�ه آنهز�مها يا�جاد

دمبرگ قاعده دريال د�وارياله

منطقه دريال �اختهها د�وارياله �ردن جدا

دمبرگ دريال برگ ريال�زش

د�وارياله تدريال�ج� ريالفتن ب!ن از

ريال�زش منطقه دريال �اختهها
شاخه با برگ اريالتباط قطع

برگ ريال�زش برگ ريال�زش از بعد
دريال شاخه �اختهها شدن يچموبپنبها ي

دمبرگ دريال برگ شدن قطع محل

قطع محل دريال شاخه دريال محافظ لا�ه ا�جاد

مح!ط� شرا�ط با مقاومت برا يبرگ

 |
سیتوکینین

ــین اکس
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