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عصب� ريالشته

BB



 

داخل

|

شفاف خارجی

| ــدی پیون

|
|

چشایی و بویایی

|
| |

Lدوربی

Lنزدیک بی | آستیگماتیسم

(
(

(
(

شیپوراستاش

|
|

برخی

همۂ

صلبیه

| |
زیاد پیوندی |

|
| ــفاف ش

|
مایع ماده

| |

CCC

BB

CCC

BB

AAAA

BB

BB

BB

BB

CCC



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!

|

ابتدا |
|

گاهی

همواره

|
|

|

Hجسم مژگا

|
|

صاف |

|
|

ویژه

|
جاندار

|
2 |

BB

AAAA

BB

CCC

C

گاهی

همواره

C

B

B

صچماخ پردة

CCC



 

|
تجزیۂ |

لوب بینایی

مخچه

|
|

|
| تنها تجزیه شدن

سرخرگ های

| ــتر بیش

| )
|

گیرنده درد pگیرنده تعاد ــنوایی گیرنده ش

|
مجرای  |

شنوایی 

| پردۀ صماخ 

| کیاسمای بینایی

چندین

|
|

|

|
|

گ!رنهده
مخروط�

استوانههاي گ!رنهده

محل
مادة قراريالگ!ري
نهوريال به حساس

هسته

BB

BB

لوب بینایی

مخچه

BB

CCC

CCC

CCC

CCC

BB



متراکم رشته ای

| |

)
رشته ای رباط

تار

غیرمنشعب

اسفنجی

قرمز

اندک

کتف

ــوازی م

|
|

|
|

پیوندی

| |
|

1
Lجنی هر

| C هوازی تند (

کند ( |
میوگلوبین

BB

AAAA

BB

BB

CCC

BB

CCC

AAAA

AAAA

BB

ما�ع سازنهدة پردة

(3) مفصل�

(1) مفصل� �پسول

داريالاي مفصل� حفرة
مفصل� ما�ع

غضروف

(2) استخوان سر

استخوان

BB

CCC

AAAA



 

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

|
|

BB

BB

BB

BB

CCC

C

C



رشته ای

|

|

| |
دوم | برخی

پیوندی

ــک ــن و نزدی په

|

|

اسفنجی

اکتین کروی ــارکومر س

سرهای میوزین

|

Z |

| |
|

)
)

|

|

|

B

BB

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

CCC

BB

CCC

CCC



 

سیاهرگ 

شکمی

 آبشش

| ــان غضرو� ماهی |
لولۂ گوارش بعª از

ــایش اکس

| ــای میتوکندری فضای بین دو غش

اسیدهای چرب |  تخمیر

|
|

ATP

| Z
| اسیدهای چرب

ــین هیپوفیز پیش

LH

بیشتر  | پیشین

هیپوفیز |

| به خون وارد نمی شوند

| متفاوت

|
T T

T | T | T

|
|

|
|

|
CO |

BB

CCC

CCC

BB

AAAA

BB

BB

BB

BB

BB

BB



CO ( , )T T

کاهش | کبد

افزایش |

T T

کاهش کاهش

زنان

T T

|
LH FSH |

|
پیشین |
B |

|
B

| |

Hبرون را

BB

CCC

CCCC

CCC

CCC

CCC

CCC

BB

CCC

BB



 

غدۂ لوزالمعده

| | همانند هم

کورتیزول

ATP (
(

D

pH

T

| کاهش

| رقیق

|
|

|

B

| کورتیزول |

Na | DAKE

ATP

نایژک ها

K
|

B B
B

BB

CCC

CCC

CCC

B



نامحلول

|

اریتروپویتین کلیه ها کبد

|
K |

| Ca
فقط کبد

T T

)
کورتیزول |

ملاتونین ا� فیز

بزرگ تر

2 1

مری

فوق کلیه

ــراس پانک |
طحال |

| FSH LH
|

|

T B

B
!B T اختصا­

CCC

BB

CCC

اپ�ف!ز غدة
برجستگ�هاي

چمهاريالگانهه

BB

بزرگتر

BB

CCC

BB



 

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

| |

خاطره B یاختۂ پادتن ساز و لنفوسیت B

|

B | ــت خوار درش

ATP همۂ «ªبع»

ــاخته س همۂ

| فعال ªــ بع

|

بازوفیل ها

مونوسیت ها |
T |

BB

CCC

CCC

BB

CCC

BB

BB

ننوتروفیلها Hخخو

BB

CCC

BB

AAAA



T

|
|

ابتدا

برخی

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

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

BB

BB

BB

BB

CCC

CCC

CCC

BB

CCC



 

نیروهای واکنش سریع

روشن ریز

بدون دانه

غیراختصا­

T

T

روشن درشت yدمب

انگل 

| همواره

|
G

|

پروتئین های موجود بر سطح ماکروفاژها پروتئین های مکمل

فقط یک نوع | 1
zیاخته های دندری |

B

|

|

CCC

BB

BB



2) متافاز میتوز و متافاز میوز

شباهت متافاز 3

( )n
هاپلوئید ( )n

n n
n

n

جانوری

S

دو جفت

دوکروماتیدی

گیاهان

همتا

S

| |

متافاز میتوز

همتا | |
آنافاز ۱

| |

Y X
| |

۲۴

|

گلیکوژن کبدی و ماهیچه ای

درون یاخته

|

| G
|

BB

A B D

BB

BB

AAAA

AAAAAAA

AAAA

BB

BB

BBB

B

C

BB

BB

AAAA

CCC



 

میتوز

تلوفاز

تلوفاز | دو مجموعه

آنافاز |
متافاز |

|
|

|

گامت طببیعی نخواهیم داشت 

|

( 3)
دو گامت غیرطبیعی | 2

چهار گامت غیرطبیعی

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!

CCC

CCC

BB

CCC

AAAA

BB



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

FSH LH
)

LH FSH

LH FSH

FSH LH

LH FSH

LH FSH

HCG

AAAA

AAAA

BB

BB

AAAA

BB

BB



 

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

هاپلوئید مضاعف n
هاپلوئید مضاعف n

ــف مضاع |

O
CO

|
| لوتئال

تخمدان

4) 3) 1) تخمدان

AAAA

CCC

CCC

CCC

BB

BB

CCC

AAAA

CCC

BB



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

|
مانع  | pتوخا

مخلوط شدن

ب اپیدیدیم ــاز زامه س

| اپیدیدیم

| اپیدیدیم | ــر دو ه

زامه ساز

2
2

2

BB

CCC

CCC

BB

CCC

CCC

BB

BB

BB



 

2

1

2

1

هاپلوئید  wجسم های قط

تک دوکروماتیدی

DNA
۲۳تا

n هم

|
همانند |

دوکروماتیدی

ــدن مانع مخلوط ش کوریون

|
تروفوبلاست |

تولید تولید مثبت

خروج

سزارین

پستانداران جفت دار

| zپش |

| |
pسرتو

Hچند جایگاه ژ

CCC

BB

AAAA

تتولید تتولید ممثبت

خروج

سزارین

BB

CCC

Hچند جایگاه ژ



| هیچ کدام

( )n ــابه مش | ــابه مش

مانع کوریون

|
|

LH FSH
FSH FSH

| | LH

بکرزایی زنبورها

| | آب

هم گونۂ فرومون |

LH FSH HCG |
فقط برخی |

دو نوع |
همۂ پستانداران

| ــخوارکننده ها نش

پلا� پوس | من�

|
|

| 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

BB

AAAA

BB

CCC

CCC

AAAA

CCC

BB

همزمان دوم

نمنمو

شروع

شکل مشخص

ججن�

XYY XXX
شرشروع به عمل سسهماهۂ ررشد



 

14

|
| LH FSH

ــول ــور معم به ط

|
|

مهره ها ماهی های غضرو�

(NaCl)

|
دهلیز | کم

FSH LH
کاهش

ــده داده ش

هفته دومه! | Y X
| )

HCG

(n) (n) 2n 2n
|

|

BB

سرتول� �اختۀ

زامهزا

اول!ه زام�اخته

ثانهو�ه زام�اخته

�زام�اخت

زامه

BB

BB

CCC

CCC

BB



| FSH LH LH تخمدان ها

| FSH LH T
کلیه ها | کلیه ها

)

| |

FSH LH
FSH LH افزایش

|

| FSH LH
تعدادی حفره پر 

از مایع

افزایش

|
| |

| ماهی ها

|
FSH LH

LH FSH
|

|
آمده است.

Cآ | یک یا دولپه ای

n n |

| یک یا چند 

پس از رسیده شدن |
دولپه ای درختان

n بعد از لقاح

خارج |
گرده ها |

CCC

CCC

CCC

CCC

BB

BB

BB

BB

BB

CCC



 

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 )

فن کشت بافت

متافاز میتوز

| سانتریول | پروفاز

n میتوز

| ــورش ــیم خ پارانش

|
n |

درون

| بازدانگان |
عل� چندساله درختان دولپه ای

)

n )
n )

|
| |

n

n | n 4
Hریشه رویا | نسل قبل

n گردۀ نارس

یک بار |
|

BB

BB

CCCC

BB

فن کشتبافت

BB

CCC

BB

1

2

34
CCC

1

2

34 CCC

BB



همه

| |
دیپلوئیدی

RW W R W

W RW WWW WW WW

RRW

RW | W RRW RW
WWW WW | W

|
برخی |

میوۀ  | موز

پرتقال

WW W W R
RWW RW W R

WWW WW سفید WW
WW

R RRW

|
|

| 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

|
|

AaBbCC
(A)

BB

RW

RRW

WW

WWW

صوريالت�سف!د
BB

BB

BB

CCC

BB

BB

BB

BB

AAAA

AAAA



 

منفذدار

ریشه و ساقۂ برگ دار

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

|
|

BB

BB

BB



|
|

|

WRR
(W) (RR)

W RR
RR W

WW R

RW

nn
n

n
n

nn
n

n
n

nnn

خزه ها

|
| ( گل دار (

تراکئید

2n

| تخمدان

ــیده دانه گرده رس | فقط ی¢ از

B A AAB  

B A

چندین

|
همۂ |

CCC

CCC

BB

BB

BB

AAAA

CCC



 )

جیبرلین ها

سیتوکینین

ــاعد شرایط نامس

اتیلن

|
| برخلاف

همانند

پروتئین سازی نامساعد

| کاهش مدت نگهداری |

|
|

| |

اتیلن

|
|

)

| ــین اکس

اتیلن

|

|
|

BB

AAAA

BB

AAAA

BB

BB

CCC

پروتئینسازی نامساعد

BB

BB

BB

CCC

))))

BB



ــید ــیزیک اس آبس

|  سیتوکینین

| 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

| |

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

قلمه زدن

ــین اکس

ــه ای دولپ

ــن اتیل

BB

BB

BB

BB

BB

AAAA

AAAA

AAAA

گلو�ز

ج!برل!ن

لپه آنهدوسپرمريالو�ان

ج!برل!ن
گلو�ز

�اختهاي تنفس

آم!لازگلو�ز

گلو�زنهشاسته

گلوتنداريال لا�ۀ

آنهدوسپرم

CCC



 

جیبرلین

اتیلن آبسیزیک اسید |

اول!ه ا�س!ژندانهه و آب دانههنهفوذ اول!ه ريالشد
ريالو�ان دريال ج!برل!ن تول!د

ريالشد حال دريال دانهه

آنهدوسپرم خاريالج� لا�ه بر ج!برل!ن اثر

گندم گلوتنداريال لا�ه �ا

لا�ه دريال آم!لاز تول!د

دانهه آنهدوسپرم گلوتنداريال

آم!لاز وريالود

آنهدوسپرم به

ذخ!رها نهشاسته يتجز�ه

گلو�ز به تبد�ل و آنهدوسپرم

آنهدوسپرم از گلو�ز انهتقال

نهازك لپه به

نهازك لپه از گلو�ز انهتقال

ريالشد حال دريال ريالو�ان به

دريال گلو�ز تجز�ه و �اختها تنفس يشروع

دانههها ريالو�ش با جد�د گ!اه ا�جاد و ريالو�ان

اکسین

|
|

ــین اکس

Nرأ jچیر

|
کشت بافت سیتوکینین |

اکسین

|

اتیلن |
همواره |

BB

AAAA

AAAA



n DNA

n n

C G T A n
n n

DNA n

| yاص DNA |

فقط سلولاز

|
|

مصرف | دمای بالا pH

میوگلوبین

) اکسیژن

آهن

اکسیژن Fe یک یک یک

خطی

(OH)

|

دقت کنید که نوکلئوتید جدید پس از قرارگیری روبه روی الگوی خود، دو فسفات را از دست P دهد (

یک

P تواند

AAAA

BB

BB

CCC

BB

آآهن

اکسیژن Fe یک یک هِمهِیک

پپت!دي زنهج!رة

2

Fe
++

BB

BB

AAAA



 

Hشد

| ATP
|

| |
|

NH
O

C
دوم پروتئین میوگلوبین

| |

دو نوع معروف

R

| |
|

آنافاز

| |
متافاز

ATP |
|

Hشد |

ADP )

| دئوک� هر

|
ATP | ATP

| |
|

AAAA

BB

CCC

BB

CCC

BB

CCC

CCC



ATP ADP NADH NAD FAD FADH NADPH NADP
ATP | آزاد

| هم�

|
|

کمی بعد از

| ــکاز هلی

pH
R

|
wحلقه های جان

|
|

|

|
در بیان ژن آن ها |

لاکتوز

CAT TTT ACT DNA مکمل

GUA AAA tRNA GUA AAA UGA mRNA
UGA CAU UUU

P پy پپتید A
A E tRNA

tRNA
P A P تعدادی

UGA
P A

افزاینده

BB

BB

CCC

BB

BB

AAAA

CCC

BB

AAAA

BB

AAAA



 

همواره

mRNA

| |

| RNA
RNA DNA

A | DNA
قبل از tRNA |

RNA
DNA RNARNA

DNADNADNA

+++++

 + + + + + + + ++ + ++ + + + +

 ++++ ++

A mRNA A tRNA
3) بلافاصله

4 2 1

DNA اغلب

یوکاریو�

رنای پیک  | پروکاریوت 

۲

عوامل رونوی� یوکاریوت هسته

mRNA tRNA tRNA

tRNA rRNA

ریبوز رناها

| U T
| mRNA mRNA

میوز

|
| RNA

mRNA mRNA

BB

BB

CCC

AAAA

BB

BB

AAAA

BB

CCC

BB



پادرمزۀ tRNA

|
| RNA

E.coli
| | وارد یاخته

| گلوکز و گالاکتوز mRNA

یوکاریوت باکتری

| پروکاریوت 

| برخلاف

| برخلاف

| یک

| tRNA E tRNA
|

tRNA | tRNA tRNA
E P

(DNA)
mRNA RNA

|
)

|
|

فعال ــته هس

| متیونین

|

مثبت

پس منظور سؤال هم پروکاریوت و هم یوکاریوت است. Cخش¢ و آ

| پروکاریوت

| RNA
mRNA |

BB

BB

BB

CCC

CCC

CCC

BB

BB

CCC



 

ناقل

| سه ژن

mRNA
| پروکاریوت ها

mRNA

|
|

Lآمی AUG

مثبت

| تجزیۂ |

تغییر شکل

|
|

P
P E

E

|
| P

طویل شدن E tRNA P tRNA
P tRNA

A | P tRNA
A | A

|
قبل | پس

|
 jهر نوع خمید

طویل شدن | P جایگاه آغازگر tRNA
ــتقر مس A tRNA زیادی

E P tRNA آخرین |
طویل شدن tRNA | P

A tRNA

CCC

ريالاهانهداز ريالاهانهداز ريالاهانهداز ريالنهابسپاريالازريالنهابسپاريالاز

ژن1ريالنهابسپاريالاز ژن3

ژن2

ريالونهو�س� دريالحال ريالنهاي

BB

AAAA

BB

BB

BB

BB
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| مثبت |
فعال  کننده

mRNA
mRNA 3

باکتری

| یوکاریو�

|

!E P

| A
A A

|
n

A
P

A E

ــپاراز یک نوع رنابس |
|

راه انداز (

BB

mRNA
mRNA 3

CCC

CCC

A
P

A E

CCC



 

پیش از نوکلئوزوم ها

)

| پس |
پس رنا

P A
| E P A

| A A کدون پایان E
E P هم زمان

کدون پایان |
A A

|
|

آن را رونوی� نمی کند. رنابسپاراز P تواند روی اپراتور نیز قرار گیرد

pآ

| ممکن است 

|
یوکاریوت ها ریزوبیوم ها

ــادۀ زمینه  گلیکولیز را در م | ــا آنزیم ه

| NADH ــیتوپلاسم س

هسته غشای یاخته

از طرف سر  | ــیتوپلاسم مادۀ زمینه ای س

Lآمی ــیل آمیL به طرف سر کربوکس

|
آندوسیتوز | دورتر

آنزیم القاکننده مرگ برنامه ریزی

|
|

CCC

CCC

CCC

AAAA

BB

CCC

BB



DNA
|

|

A E
A

|
tRNA P
AUG UAC | E P E

A tRNA P ــدن هم در مرحلۂ طویل ش

همۂ

RNA
ATP

| ATP

| )
4

pH
R

R
|

|

Ff نهفته

FF | FF
غیرجن� |

(RR) (RW) (WW)
WW RW WW RW

RW WW RW RW موج دار WW RR
WW RW RW

| RW R RR |
| RW WW WW

WW RW RW

همۂ X
AX ( )AX Y X )

aa Aa مستقل از جنس بارز

| ABO

A A A | A A A A A

CCC

CCC

CCC

CCC

AAAA

CCC

AAAA

همۂ XX
AX ( )A XX )

aa Aa مستقل از جنس بارز
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در هر بار میوز زن H hX X

H hX X AODd انواع نوع

مختلف H hX X AARR

Y aX Y X
aX A aX X a aX X aX

A aX X | X X
aX Y

( )AX Y ( )a aX X X

| ( )a aX X ( )aX Y ( )A aX X

| aX Y a aX X X

Y ( )A aX X

AO D dX X BO dX Y
dX OO

| OO d dX X

| BO D dX X

BO d dX X
AA |

AaBbCc AaBBCc
aaBBCC AAbbcc

aaBbCC AaBbCc

AB

8 ( )hX Y B
hX Y X

hX h hX X

dd Rh D H hX X
A A Dd

A BB BO
HX Y Rh A

( )hX Y | HX YAODD
| dd Rh AO A

ندارد | H hX X (D) Rh AB

OO h hX X

Rh
H hX X hX

dd Rh Rh (D) (OO)

| HX O Rh

( )hX Y | (dd) Rh B A ( )HX Y
h hX X | Rh B A

HX

BB

AAAA

AAAA

BB

D dX X AOdX YBO

BB

hX YBODdH hX X ABDd

CCC

nkQ : HAODdX Y njI¶ : H hBODdX X

CCC



AaBbCc ــردن تعداد الل های بارز مهم شم

4)

hX Y Ff
H hX X

فقط در حالz ممکن است که هر دو والد AB باشند B A

| OO

( )h hX X | HX Y AB
HX ( )HX Y

K

B A AB هم توان

| Y X XY
Dd DD Rh D |

ــار ژن چه aaBBCC
بیشترین تفاوت A

yهموفی X
. !… 7 1 ) فنیل کتونوری

همه

| hX Y

Ff HX Y h hX X

|

| H hX X Ff
H HX X FF امکان ندارد 

DD Rh | AB
X | dd Dd

فقط در 

یک بیماری

Ff

| H hX X

| HX Y Ff h hX X
H hX X

فنیل کتونوری X | Ff
Ff Ff

(XX) (XY) X

Ff
HX Y H hX X hX Y

A AB B A
OO A B B

O

AAAA

HX YFfAB

H hX X FfAB

BB

BB

AAAA

CCC

همه

H H

H h

X X

X X
hX Y

FF
Ff

AAAA

BB

 H H H hX X X XhX Y

FF Ff

BB



 

h hX X
AB | HX Y

| HX Y
O

n
RWW

RW RR R R
W WW RWW

WW RW W ماده

W RR

aaBBCC

AaBbCc
| انواع

AaBBCC AABbCC AABBCc
Cc Bb Aa

فقط یک الل بارز |
aabbCc aaBbcc Aabbcc

)Dd O
ــکل انعقاد خون مش (XYOO DD

قاطعیت K

O O
| Rh ABO

X
حداقل |

D DD D
|

ABO

X ــۂ هم

( )H hX X AA AS ( )H HX X AA AS (HX Y AA )AS

| (HX Y AA )AS
HX YAA H HX X AA

A AHb Hb
S SHb Hb S SHb Hb A SHb Hb

HX YFfAB

H hX X FfAB

AAAA

CCC

�
وانه

را
ف

1 2

3 4 5
6

7
سف!د قرمز

CCC

CCC
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| A AHb Hb

| A AHb Hb کاملاً

SHb AHb

( )S SHb Hb

(AaBbCc)

| aabbcC
AAbbcc aaBbCc

|
a aaBBCC

A SHb Hb A AHb Hb HX Y
A SHb Hb A AHb Hb H hX X H HX X

|
|

OO
Dd DD

!K
O

O

!
D |

|

والد ماده قطعاً الل B را دارد B ABB
AA

AAbbcc
| AABbcc 

aaBbCc AABbCc
AAbbcc Aabbcc |

hX Y
H HX X

AS AA SS
hX Y

AS SS H hX X H hX X H HX X
AS AA

( )S S

CCC

CCC

BB

BB

CCC

CCC



 

AaBb

|
|

)

S SHb Hb

( )A SHb Hb
A AHb Hb

n n

n 4)

mRNA

RNA
RNA

|

| | ــداد ــر در تع تغیی

n n

n | n
n n | n

n n

DNA Lــی جانش
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| ــی  انتخاب طبیع

انتخاب طبیعی |

P تواند جن�

AAbb
|
n |

CCC

A

AAAA

AAAAAAA

BB

AAAA

CCC

B

CCC

BB



غیرتصاد�

ناسازگار

مهاجرت

| |
ژن نمودی

جامعه

| |

n n

|
|

سازش 

ــازگار س ــازگاری س

| ــیاری بس

رانش |

وp در تعداد آن ها تغییری ایجاد نمی کند ساختار فام تن

همتا

جن�

کوچ¢ |
Lدگرمیه |

همتا

|
|

| ممکن

|
دنا

|

|
|

|

BB

A

B

B

AAAA

BB

AAAA

BB

AAAA

CCC

BB



 

A AHb Hb
S SHb Hb A SHb Hb

AHb S SHb Hb
A AHb Hb A SHb Hb

A SHb Hb |
4) 3)

A AHb Hb
اثر مالاریا  

A SHb Hb

S SHb Hb

تعداد Lــی جانش

| |

DNA

DNA

شارش | انتخاب طبیعی

رانش | AA 10
کوچک

سازگار

|

BB

CCC

BB

BB



ژن

| همانند

|
همان نوع آمینواسید

فقط A SHb Hb

| A SHb Hb SHb AHb
A AHb Hb AHb

کاملاً |

| A AHb Hb
S SHb Hb SHb

S SHb Hb A AHb Hb

| H hX X hX Y H HX X
h hX X | HX Y hX Y H HX X | H hX X

hX Y HX Y

| Hواژگو

| جابه جایی حذف

| a A A a
حذف

wنس

|
|

n

n
|

n |
A SHb Hb

| AHb SHb

| AHb
SHb | AHb

S SHb Hb
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A SHb HbA SHb Hb

CCC

CCC

CCC

CCC

CCC

CCC



 

حذف

|
|

C

CO

CO CO A  هوازی

نه در غشای دروH آن! بستره راکیزه C C

CO

ATP CO O

FADH CoA

O

CO هوازی

| ATP CO

CO

در یاخته های ماهیچه ای 

انسان

| NAD

| ATP FADH NADH ATP
NADH

کبدی و ماهیچه ای

ATP H O CO

ــاز کانال پروتوATP Hس H
ATP

Ca

Ca
| تغییر در قطر ماهیچه

O

| FADH
C هوازی لاکتی¢ NADH

)
NADH

A FADH

CCC

BB

نه در غشای دروH آن! بستره راکیزه C C

CCC

BB

CCC

CCC

AAAA

CCC

AAAA



ATP O

|  Cسیرا

|

CO
ADP ATP

NADH تخمیر لاکتی¢ ــق طراحان کنکور!!!  باز هم قندکافت!!! عش

ATP

NADH | ــود. CO آزاد نمی ش ــ¢،  ــر لاکتی ــای تخمی در واکنش ه

|
پیش ماده ATP

NADH ATP
|

FAD

ATPADP
	�فسفاته قند

6

2C ATP�

2ATP

6

C

	�فسفاته

ريال
فسفاته

ريال
فسفاته
6

C 3

C

3

C

+

NAD
,NADH H

ريال
فسفاته 3	�فسفاته

2 2 2C P NAD
�

� �

3

2C

2 ,NADH H
�

ADPATP
	�فسفاته

3پير����

2 4C ADP�

4ATP

3

2C

ATP |
ــنتزکننده ها فتوس |

|

NAD

ــ&  ــرژی جنب ان

 zــ صرف انرژی زیس |
 zانرژی زیس | )

| ATP

کبدی و ماهیچه ای

کبد گلوکاگون | تیره

ATP درست |
نمی دهد. NADH |

BB

BB

CCC

BB

CCC

CCC

CCC



 

پر پیچ و خمی ــاز و اپیدیدیم لوله های اسپرم س

ADP ATP

ــاز لوله های اسپرم س

| )
|

NAD FAD NAD

NAD

| CO | NADH NAD

CO FADH NADH ATP

ATP

,NADH H

H O ATP CO

NAD FAD

ATP

,NADH H

NAD CO

NAD

H NADH

| ATP H

H 4)

A

ATPدارددارد

ATPدارد

NADHدارددارددارد

2FADHدارد

2H Oدارد

+NADدارددارددارد

FADدارد

2COدارددارددارد

CO ابتدا A

A NAD

H
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HNADH

NAD

FADH

FAD

آب گریز

H

خارجی آب دوست

H

Hنداردنمی باشد
اکسای& ATP

ATP درون  بستره

| ATP
|

ATP

A A NADH CO

مرحلۂ آخر

ATP | NADH
| Hدرو

بافت های بدن

پاداکسنده

سرعت

دنای راکیزه

ایجاد پروتئین معیوب

ATP

AAAA
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O ــی نهای

O

ATP

( )CO

پایداری

O

O

هر 

ATP ADP ATP

ADP ATP

H NADH NAD

O NADH FADH

NADH

O NADH FADH

| درون |

تجمع

NAD NADH لاکتیک اسید اتانول

NAD | CO

ADP |

FADH NADH
| فقط

|
|

|
| ــیدهای چرب اس

ATP
|

ــی ــبکۂ آندوپلاسم ــیتوپلاسم به ش ــیم از ماده زمینه س ــت کلس بازگش
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CCC
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pH H
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ATP

ATP

| CO ADP ATP

| NADH NAD

| تولید مصرف NAD CO
NADH

NADPH
ATP

| NADP |
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NADP ADP

ATP
ATP | ATP
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ATPADP
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|
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ATP NADH

ATP C
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| NADPH NADP
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FADH NADH
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CAM

NADH H H NADH NADH
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ATP NAD

O
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O
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3C4CCAM

C C
فقط در روز

یک یاخته

دو زمان مختلف

C

C
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CO

ــت درس | تجزیۂ آب  H

H | P P
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NADPH 1 ATP

ATP NAD سیانوباکتری
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ATP NADH C
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CO CAM

یاخته زنده ای

ــت درس

ATP |
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|
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| CO C C
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a

P
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