


تقدیم به همۀ کنکوری های عزیز

به نام خدا

سلامی به ارتفاع بلندترین موج ها و چالشی ترین آزمون ها!
عرض سلام و ادب و احترام به همۀ اساتید،  مشاوران و دانش آموزان عزیز رشتۀ تجربی در سراسر ایران عزیز دارم!

بس�یار خرس�ندم که بار دیگر این امکان را یافتم که با کتابی کاملًا جدید به نام موج آزمون جامع نس�ل جدید، افتخار هم صحبتی با شما خوبان را داشته 
باش�م. بعد از اینکه س�ری کتاب های نس�ل جدید هر پایۀ الگو را برای نظام جدید نوش�تم و تدریس تمام کتاب های درسی را در آن کتاب ها به صورت 
کدهای هوشمند قرار دادم، به فکر نوشتن کتابی ترکیبی و جامع به صورت آزمون محور افتادم تا همۀ نیازهای یک داوطلب کنکور را برای بهترین رتبه 

در کنکور سراسری برطرف کند. 
ب�ا بس�یاری از اس�اتید بزرگ کش�ور و دانش آموزان رتبۀ برت�ر صحبت کردم و نظر آن ها را جویا ش�دم. همگ�ی معتقد بودند کتابی ک�ه هم به صورت 
جمع بندی، کل نکات را به صورت چالش�ی و با دیدگاه کنکورهای جدید بررس�ی کرده باش�د، نیاز جامعه است و هم اینکه با این مشکلات اقتصادی که 
گریبانگیر جامعه شده است، قیمت مناسب داشته باشد و از همه مهم تر اینکه بتواند دانش آموزان را با برنامۀ راهبردی کنکورهای آزمایشی تطبیق دهد. 
به همین دلیل جلد اول این کتاب را به همراه تعداد زیادی از طراحان کنکورهای آزمایشی کشور و بهترین تیم ویراستاری و با نظارت اساتید بزرگ زیست 

کشور در چهار بخش تألیف کردم که شما را در جریان هر چهار قسمت کتاب قرار می دهم: 

قسمت اول: موج آزمون فصل به فصل )30 آزمون با 840 تست و…( 

در قس�مت اول کتاب، 30 آزمون طبقه بندی ش�ده فصل به فصل در قالب آزمون های 25 س�ؤالی و یا 40 س�ؤالی برحس�ب اهمیت فصل ها قرار داده ایم.  
کتاب ه�ای درس�ی مباحث زیس�ت را در 24 فصل پوش�ش داده اند. ما در این کت�اب برای برخی فصل ها مثل فصل ه�ای 4 و 6 دهم، فصل 7 یازدهم و 
فصل های 5 و 6 دوازدهم تعداد آزمون بیش�تری قرار داده ایم. در این قس�مت س�عی ش�ده اس�ت تمام مفاهیم کتاب در قالب 840 تست با بررسی همۀ 

شکل ها و متن کتاب ها ولی به صورت کاملًا ترکیبی قرار داده شود تا شما به راحتی بتوانید خود را برای کنکور آماده کنید. 
واضح اس�ت که چون تس�ت ها از فصل اول دهم تا فصل آخر دوازدهم اغلب همانند تس�ت های کنکور به صورت ترکیبی طرح شده اند، پس این کتاب 
فقط مخصوص آن دسته از دانش آموزان کنکوری می باشد که کاملًا بر متن کتاب ها مسلط هستند. دقت کنید که در قسمت پاسخ های تشریحی، کار 

بسیار جامع و کاملی انجام شده است و همۀ مطالب در آن ها دوره خواهند شد. 
توجه: در هر فصل، درسنامه های درختی، درسنامه های جامع و تعداد زیادی تست های استاندارد هدیه، به صورت QR Code یا همان کدهای هوشمند 
قرار داده شده است. از طرفی در برخی قسمت ها تست های منتخب از کتاب های نسل جدید الگو نیز در کدهای هوشمند آورده شده است تا حتی بدون 

خرید آن ها نیز بتوانید به عنوان کتاب جامع از این مجموعه استفاده کنید.

قسمت دوم: موج آزمون موضوعی )10 آزمون با 500 تست و…(

در قس�مت دوم کتاب، 10 آزمون موضوعی 50 س�ؤالی با عنوان مباحث جانوری، گیاهی، انس�انی، ش�کل ها، دورۀ کتاب های دهم، یازدهم، پایه دهم و 
یازدهم، نیم سال اول دوازدهم، نیم سال دوم دوازدهم و کل دوازدهم قرار داده شده است که برای جمع بندی کتاب ها و موضوعات بسیار مناسب است. 
مثلًا در مباحث جانوری 10 س�اعت فیلم آموزش�ی و جزوه های خاص برای دورۀ ش�ما به صورت QR Code قرار داده شده است. علاوه بر آن تعدادی 

تست و درس نامه هدیه نیز در اختیار شما قرار می گیرد.

قسمت سوم: موج آزمون جامع )10 آزمون با 500 تست شبیه ساز کنکور( 

در قسمت سوم به شیوۀ کنکورهای سراسری سال های جدید 10 آزمون جامع شبیه ساز کنکور البته با یک درجه سختی بیشتر طراحی شده است ولی تمام 
بودجه بندی آن و مدل سؤالات مانند کنکور سراسری چند سال اخیر می باشند. این قسمت را وقتی شروع به استفاده کنید که کاملًا به علم و تجربۀ خود 
در جمع بندی فصول مختلف و موضوعات قبلی اعتماد حاصل کرده اید. مطمئن باش�ید در هر قس�مت این کتاب، خواندن پاسخ های تشریحی و نوشتن 

مشکلات خود، شما را به این کتاب معتاد خواهد کرد طوری که حداقل دو بار این کتاب را تا کنکور دوره کنید. 

پیشگفتار



قسمت چهارم: تست های طبقه بندی شدۀ کنکورهای سراسری )700 تست( 

رس�یدیم به س�ورپرایز کتاب! بعد از این همه تس�ت با طراحی جدید، بالاخره شما باید به همۀ تست های کنکور چند سال اخیر مسلط باشید و با دیدگاه 
طراحان کنکور آش�نا ش�وید. ممکن اس�ت در مواردی برخی تست ها آس�ان باش�ند ولی دقت کنید که چون نکات آن ها را قبلًا در آزمون ها و کلاس ها و 
کتاب ها دیده بوده اید آس�ان هس�تند وگرنه هرکدام در س�ال خود غول بی شاخ و دمی بوده اند که البته ما در نشر الگو طبق شعارمان می خواهیم در عمل 

نیز »بر شانۀ غول ها بایستیم!«. 
در این قسمت ما هیچ تغییری در تست ها نداده ایم و تست هایی که در این سال ها طراحی شده اند را با بهترین پاسخ های تشریحی و جداول آموزنده برای 

دورۀ مطالب قرار داده ایم تا برای شما با این کتاب به عقیدۀ خودم حجت را تمام کرده باشم. 
سخن آخر و چند نکته: 

1 همان طور که همیش�ه گفته ام، گل بی عیب خداس��ت و ما هم قطعاً بندۀ آن هس�تیم و خالی از اشکال نیس�تیم. لطفاً هرگونه نظر، انتقاد، پیشنهاد یا 
اشکالی دیدید با آدرس های زیر با ما در میان بگذارید تا در هر چاپ در بهبود این اثر با ما شریک باشید. 

http://t.me/zist_olgu ashkan_hashemi_zist_

2 فایل PDF جلد دوم این کتاب را می توانید با اسکن QR Code و به صورت رایگان دریافت نمایید.

3 از دانش آموزان عزیزم در مؤسسۀ رایان کلاس که در ویرایش نهایی این اثر به من کمک کردند، تشکر می کنم. 

4 از دوستان، طراحان و ویراستاران بسیار عزیزم که تا آخرین روز و آخرین حد توان در تألیف این کتاب به من کمک کردند و نام آن ها در شناسنامۀ 
کتاب ذکر شده است، بسیار بسیار تشکر می کنم. 

5 از اس�اتید بزرگ زیست شناس�ی کش�ور که در جدول زیر نام آن ها به ترتیب حروف الفبا آمده است و در مراحل اولیۀ این کتاب بسیار کمک کردند، 
کمال تشکر را دارم و امیدوارم با کمک آن ها روز به روز در ایجاد و ویرایش و بهتر کردن کتاب های مؤسسۀ نشر الگو مثمرثمر باشم. 

فیروزه فیروزبخت )تهران(آقای ریاحی )تهران(هنگامه توکل )اصفهان(مهناز احمدیان )تهران(
لیلا قاضیان )اصفهان(خانم سپهری )تهران(خانم حاتمی )تهران(محمدعلی ارباب )زابل(

منصورکهن دل )تهران(وحید شایسته )تهران(بهروز خدری )تهران و زاهدان(مینا اسماعیلی )تهران(

نسترن نفیسی )تهران(میثم عبدالعلی )تهران(سارو خطیبی )سنندج(مهناز ایران پور )اصفهان(

مسعود هاشمی )شیراز(ماکان فاکری )تهران(دیمن دانشیار )مهاباد(محمود تاری )تهران(

6 در انته�ا از مس�ئولین، هم�کاران و همۀ دس�ت اندرکاران انتش�ارات بزرگ و وزین نش�ر الگو به ویژه خانم ه�ا: لیلا پرهیزکاری، ش�یرین آرده و الهام 
اسماعیل زاده بسیار سپاسگزارم که همواره در تولید و تألیف کتاب ها کمال همکاری را با بنده داشته اند.

با تشکر 
دکتر اشکان هاشمی

پیشگفتار



پاسخ موج آزمون فصل به فصل

2     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل اول / دنیای زنده  دهم آزمون1  

6     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل دوم / گوارش و جذب مواد  دهم آزمون2  

12    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل سوم / تبادلات گازی  دهم آزمون3 

17    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل چهارم / گردش مواد در بدن )گفتار 1 و 2(  دهم آزمون4  

21    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل چهارم / گردش مواد در بدن )گفتار 3و 4(  دهم آزمون5  

25    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل پنجم / تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد  دهم آزمون6  

29    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دورۀ فصل اول تا پنجم    دهم آزمون7  

35    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل ششم / از یاخته تا گیاه )گفتار 1 و 2(   دهم آزمون8  

38    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل ششم / از یاخته تا گیاه )کل فصل(   دهم آزمون9  

42    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هفتم / جذب و انتقال مواد در گیاهان   دهم آزمون10  

46    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل اول / تنظیم عصبی  یازدهم آزمون11  

50    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل دوم / حواس  یازدهم آزمون12  

54    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل سوم / دستگاه حرکتی  یازدهم آزمون13  

58    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل چهارم / تنظیم شیمیایی  یازدهم آزمون14  

62    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل پنجم / ایمنی  یازدهم آزمون15  

68    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل ششم / تقسیم یاخته )گفتار 1 و 2(  یازدهم آزمون16  

72    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل ششم / تقسیم یاخته )کل فصل(   یازدهم آزمون17  

75    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هفتم / تولیدمثل )گفتار 1و 2(  یازدهم آزمون18  

79    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هفتم / تولیدمثل )کل فصل(   یازدهم آزمون19  

84    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هشتم / تولیدمثل نهان دانگان   یازدهم آزمون20  

88    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل نهم / پاسخ گیاهان به محرک ها   یازدهم آزمون21  

91    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل اول / مولکول های اطلاعاتی   دوازدهم آزمون22  

95    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل دوم / جریان اطلاعات در یاخته   دوازدهم آزمون23  

102   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل سوم / انتقال اطلاعات در نسل ها   دوازدهم آزمون24  

106   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل چهارم / تغییر در اطلاعات وراثتی   دوازدهم آزمون25  

110   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل پنجم / از ماده به انرژی   دوازدهم آزمون26  

114   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل ششم / از انرژی به ماده   دوازدهم آزمون27  

118   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دورۀ فصل پنجم و ششم    دوازدهم آزمون28  

122   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هفتم / فناوری های نوین زیستی   دوازدهم آزمون29  

126   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل هشتم / رفتارهای جانوران   دوازدهم آزمون30  

فهرست



پاسخ موج آزمون موضوعی

130   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مباحث جانوری آزمون31  
136  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مباحث گیاهی آزمون32  
142  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مباحث انسانی آزمون33  
150  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شکل ها )جامع(  آزمون34  
158  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل زیست شناسی دهم  آزمون35  
165  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل زیست شناسی یازدهم  آزمون36  
173  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل پایۀ دهم و یازدهم  آزمون37  
180  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل اول تا چهارم زیست شناسی دوازدهم  آزمون38 
187  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل پنجم تا هشتم زیست شناسی دوازدهم  آزمون39  
193  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل زیست شناسی دوازدهم  آزمون40 

پاسخ موج آزمون جامع شبیه ساز کنکور

202  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون41  
210  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون42  
216  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون43  
222  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون44  
230  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون45  
237  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون46  
244  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون47  
250  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون48  
257  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون49  
264  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جامع  آزمون50  

پاسخ تست های طبقه بندی شدۀ کنکورهای سراسری

272  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیست شناسی دهم  
293  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیست شناسی یازدهم  
328  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیست شناسی دوازدهم  

فهرست



کانال تلگرام آکادمی زیست شناسی نشر الگو کانالی است متمایز از سایر کانال های تلگرام شما!

در این آکادمی:

مستقیماً با مؤلف کتاب در ارتباط هستید.	•

مؤلف به همۀ س�ؤالات و اش�کالات درسی شما در درس زیست شناس�ی، کتاب های زیست شناسی نشر الگو و سایر موارد 	•

مربوط به کنکور یا امتحان پاسخ خواهند داد.

از آخرین اخبار و اطلاعات در حوزۀ کتاب های زیست شناسی نشر الگو باخبر خواهید شد.	•

با سؤالات تکمیلی آشنا می شوید و از آخرین تست ها و جزوات بهره مند خواهید شد.	•

سؤالات آزمون های آزمایشی معتبر درس زیست  شناسی در اختیار شما قرار می گیرد و تحلیل و بررسی می شود.	•

برای ارتباط مس�تقیم با دکتر اش�کان هاشمی، رفع اشکال مطالب کتاب و کلاس های آنلاین ایشان به آدرس های زیر مراجعه 

نمایید.

تلگرام و اینستاگرام زیست شناسی نشر الگو

http://t.me/zist_olgu ashkan_hashemi_zist_

درس نامۀ جانوریدرس نامۀ درختی

پاسخنامۀ تشریحی

درس نامۀ جامع

فیلم همایش گیاهیفیلم همایش جانوری
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پوشش� بافت

ضخ!م پا�ۀ غشاي

C«(  ) (  )»B«پ!وسته «منفذداريال

ب!ن�اختهاي حفرة

نهاقص پا�ه غشاي

A«(  ) «نهاپ!وسته

منافذ
�اختهاي

C

ز�اد ا�س!ن

�م س!تو�!ن!ن
�م ا�س!ن

ز�اد س!تو�!ن!ن

AB

C

C B
A(  ) ريالحم

(  ) (  )تخچمدان ب!ضهها
C

B

A

B

C

(  ) ريالو�انه� ساقۀ

(  ) ريالو�انه� ريال�شۀ

(  ) لپهها

C



 

A
D C B

.(

 |

 |

C

C
پایدار  C  

 |  
C ــتند. |  C هس ــان  اکثر گیاه  

CO  
C  |

D A

(
ــا همت

 |  |  
جابه جایی

.(

HCl

yــ اص

 | HCl ــاری کن  

 |  
B

 |
.(

 |
 

فاصله 

 |

 |

 .(
 |

  |
نامحلول

D( (سانهتر�ول) ( �م!انه

(ل!زوزوم) �افندهتن

(وز�Rول) ريال�ز�!سه

گلژي دستگاه

�اخته غشاي

صاف آنهدوپلاسچم� شبRۀ

(ريال�بوزوم) ريالنهاتن
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 | .(
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 (AUG ) UAC ــدن آغاز و طویل ش

P
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 نادرست
 Y

 .( A aX X A AX X AX Y X
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نادرست است.

CO
 |  

 |  
ATP  |

CO

Ff HX Y Ff H hX X
ABO OO dd
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Hh ــالم س ?D

h HX X AB AB
Dd DD

X

( )d
HX

A D dX X d dX X

hX پسری هموفیل ــت |  نادرس A
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ــا کاروتنوئیده
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b a

بسیار کمتری ) اینترفرون
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 | ــیم پارانش

 | کوتاهی

.(

)
 |

 |

B

B

B

ا ل�ل� سرخرگ
س�ن� دريال�چۀ

شش� سرخرگ

آئوريالت� س�ن� دريال�چۀ

سهلخت� دريال�چۀ

دولخت� دريال�چۀ B

B

B

C

B

B

C



دو UAG AAA UAA
.(

UAG AUG AAG U
 |

  AUG GGG UAA     AUG AAC AUG GGG UAA
 | .(

دم عادی  |
 |

چرخۂ کالوین

 |
NADP NADP

C  | NADPH ATP
NADP

 |

 |  

آزاد

 |
 | بیکربنات  

بخ&

 ( ماستوسیت ها zیاخته های دندری

zیاختۂ دندری

 |
 | ــن ریز روش

zدندری لنفوسیت ها

 |
 |

E D C B F A
مارپیچ

 |
 |  
 ( بتا

C

B

C

C

B

B

C

C



 

T

 | .( تیغه های

 | معده

پرفورین

 |
 | .(ATP ATP مانند  

AUU AUU
A

SHb A AHb Hb A SHb Hb
 |

 |

دورۀ  نقش پذیری

Òمشخ

 | ــیک کلاس شرطی

حل مسئله جدید  |

 |
 |

ــاختار س

 | انواع بافت ها ــابهی مش !Nــاب در ــط کت  خ
  | .( خارج درون شکم پیوندی

لایۂ مخاطی

 | sحفرۀ گوار

 |
بسته ساده ترین zپوس

 | .(
مایع مخاطی ترشحی  | ــ& پوش

ویروس پوست مفید  |

مستقیم سایر محرک هیپوفیز پیشین

yاص

 |
|  پرولاکتین

)

B

C

B

B

C

B

B

C

B



XY
 Y  X 

 |
 |

 اندازۂ متفاوت درون 

دو رشتۂ  |
wدو خط جان  | .(

یک طناب

N جو ( )NH آمونیوم 

ــتر بیش  | ــتر  بیش
.( اغلب فسفات  | .( )

ATP H O CO کامل هوازی

زرد Cآ شیری رنگ  CO ATP CO

CO   | ــتروژن نی ATP ATP
H O CO  |

بینایی  |
 |

 .(
مرحلۂ سوم

به ویژه لنف

 | ــارم چه ــر دورت

 | ــت همان باف  اول

سوم لنف

ــلولاز س

 |

 |

 jمویر سرخرگ های yاص

سیاهرگ ها

 .( خیز

 | .( سرخرگ

|  سرخرگ ها مویرگ هاست

C

ژلات!ن� پوشش

مژكها

مژكداريال �اختۀ

پشت!بان �اختۀ

عصب� ريالشتۀ

A

C

B

B

B

C

B



 

همۂ

 | .(
 |

هم� ( S
 | mRNA mRNA

هیچ یک

 |
 |  

 |
زیادی کم بینایی

مخروطی

 | شبکیه 

ــون آکس  | K A

sگوار

 | .(
 |  

 |  

Aa aa

(aa) (Aa) (aa)
( )AX Y X  | نهفته

پس لطفاً  دختر پسر  | AX Y AX
Aa AA مستقل از جنس بارز به پسر در این گزینه توجه نکنید.

AA
AX Y X

اینترفاز  میتوز الف

تقسیم (

آنافاز دختری اینترفاز معمول  نادرست
G S  |

 | اینترفاز چرخۂ یاخته ای

 | ــیم مرحلۂ تقس مرحلۂ دوم

S G S G

(G S )G

یک

 |
 |

اگر مالتوز در محیط باشد  |

C

B

B

C

B

B

(G SS )G

C



اتیلن جیبرلین

 |  | اکسین

هوایی  سیتوکینین

 |
 | معده

mRNA پیرایش

 | سوم دوم

 | مجدد سه بعدی Hهیدروژ اولیه tRNA

CO هوازی راکیزه NAD
CO

ATP ATP لاکتی¢  الکترون گیری
ATP ATP  |

ATP C هوازی  |
X

شروع Y

 |
 |

 |
هر  |

(

 |
 | گیاهی

 | پس

AB AABb
AaBB  | AB

 | aaBB aB aB AB  
W W R WW RW

مارها  | RWW WW R

 | مرده پسین

زنده  | پسین بعد از

 |  
 |

B

C

B

C

B

B

C

C

B

C



 

پرندگان همۂ

 | ــوار دانه خ

 | مهره داران وزن wاندازۂ نس  | کار  
مناطق دریایی بیابان

ناپیوسته LDL HDL  کبد

ضخیم منفذدار ناقص ناپیوسته کلیه ها کبد

 | پیوسته Cچر  
 |

منفذدار منفذدار کلیه

 U معبر

 | .(
 |

 hX YDD Rh ( )hX Y مرد بیمار  فقط
HX Y ( )H HX X dd Rh hX YDd

d Rh

|  هر X Y

 | .(  Rh 1 خواهری هر  
X XY

X

 

n ماده

رویان

.((

 | n
n  |

n

 | NADP
 | ATP

NADH  | P P a P

pH

 |
 |  

DNA  |
DNA

C

C

B

آئوريالت
شش� سرخرگ

چمپ دهل�ز

چمپ بطن

زِبَر�ن س�اهرگ بزريالگ

ريالاست دهل�ز

ريالاست بطن
ز�ر�ن س�اهرگ بزريالگ

شش� س�اهرگهاي

C

C

C

n ماده

ررویان

.((

B

C



مخ

) 
 |

 | همۂ هم زمان

 | .( مخچه

کم

دو سه

 |  |
 |

 |
 |  |

.(

)
دو

 |
کوچک

 |

ATP

دراز

.(
 |

T T
 |

ATP

 | .(
پلاسمودسم

 |

C

B

(3) بومن �پسول
پ!چخوريالدة لولۀ

(4) �نهزد�
(2) وابران سرخرگ

(1) آوريالان سرخرگ

C

به غضروف سچمت ا�ن دريال

م�شود. تبد�ل استخوان

B

B



 

NADH CO  

پادزیست  |
 |

NADH

C

 |
 |

MS

 | MS
 | .(( )  MS MS

مرکزی MS محیطی

 |
 |
 |

Nعد تغییر

 | .(  

 |

یوکاریوت بوم سازگان هشتمین

 |

 | .(
G G

 | (  ( )  ( ) 
 DNA U T G C A)

یک

 | N N
 | DNA DNA  

zنیمه حفاظ

.( 40

B

B

B

C

B

C

B



.( 6

 |
 |

 |
 |  

 |  
گره  

ــاز کانال آنزیمی ATPس  
pH کاهش H H

H  

 | ATP ATP 
 |  

عامل رشد (  | دائمی

سرعت تقسیم یاخته ها  | توده های یاخته ای

.(
ماکروفاژهای

دوم

 |
خون  |

مونوسیت ها   | .(
میلوئیدی

این بخش ها

AaBbCc

B A C B A A

ATP (ATP)

 |

 | RNA مقدار تنظیمی

پیوندی

Hبین ژ  |
 |

C

C

C

B

B

B

B

C



 

 |  همۂ
 | حرکات کمی

 |
 |

pپیش مادۀ آ ریبولوزبیس فسفات

) ADP ATP

C C ــس نوری تنف

ــیژنازی اکس  | .(
 | CO

مخ

ــاع بصل النخ

تالاموس

بینایی  |
 |

تخمک

تلوفاز میوز ۱

گیاهان

آنافاز میوز ۱

آنافاز میوز ۲  |

پروفاز میوز ۱   | .(

DNA
EcoR  | Lپیریمیدی Lپوری

G A GAATTC
CTTAAG

DNA  | .(  T A
ویرای&  |

T B

 |
 |

 (

B

خونه� ريالگهاي

آبشش� ريالشتههاي

آبشش� �چمان

آب جر�ان

آبشش� �چمان

C

B

بصلالنخاع

ب!نا�� لوب

داريالد.مخ قراريال بو�ا�� و ب!نا�� لوب ب!ن

مخچه

بو�ا�� عصب

ب!نا�� عصب

عدد) (چمند بو�ا�� لوبهاي نهخاع

C

C

C

B



 (aa AA)
ABO Aa

 | جهش  |  
Y X

بافت خورش

دیپلوئید

لپه ها  | همتا

 |  
 | .(  

رویان yتخم اص

اطراف

 A
P

A

P
A  |

A  |

Hــدگا پرن ــئله ــل مس ح

تک همسری

 | ــامپانزه ها ش

|  پرنده هایی  غریزی B  
کاکایی (

)

 |  |  

 | (

ــیناپ� پیش س

پس سیناپ�

پس سیناپ�

ــیناپ�  پس س  | ــیناپ� پس س

 |  
برخلاف پیش

B

C

C

B

(4) نهخست!ن چموب آونهدهاي

(3) نهخست!ن آبRش آونهدهاي

(2) آونهدساز �امب!وم
(1) ريالوپوست

C

B



 

 | N ــۂ ( ریش ــوم ریزوبی

ــیانوباکتری ها س

درون گیاه  | .( )
) S G S

 (2 G G
G موقت  |  

.(  |
aa AA Aa Aa

 | نهفته  بارز دو  | Aa
 | .( یک نوع ــه نوع س

چندهسته ای

T P

 | P  |  

 |
 

 |

انعقاد خون   
 |.(   

 
 | .(  

 | جانوری    B  

 

(
توقف

 | (  
 |

) 
(

درد

 | مخچه  zِوضعی

ــت پوس

طول  |
zوضعی

B

B

B

B

B

C

C

B



تک لپه

 | .(  

 | .(  

دولپه  | (
یوکاریوت

عوامل رونوی� 

zقسم

 |

 | .(
T

T B

ــره خاط T B

T  |
 | خاطره

یک

Hژ zگیرندۀ آن (T B)

 |
 | بعد  | HCG 

هم زمان

بازدم عمیق

خارجی دم جلو

دم

 | ) jــیاهر س  |  

Rh Rh Rh BODd AODd
.( کربوهیدرا� ABO D

 OODD  | B AODd
ABO Rh  | D Rbc

 | Lروزمی پیازها

تک لپه ای  |
لپۂ

ريالوپوست

آونهدي دستۀ

پوست

(1) دولپه (2)ساقۀ ت�لپه ساقۀ

C

ريالاهانهداز

ريالونهو�س�ريالنهابسپاريالاز عوامل

افزا�نده توال� B

B

Hژzگگیرندۀ آن (TT B)

C

A

B

C



 

 .( 2 Lدریچۂ سی

دمایی بزرگ  برخی
درد  |

 | سرخرگ ها

CO زیادی  موضعی کوچک

گشاد

.(  ( ) بسترۀ NADP فضای تیلاکوئید

ATP اکسای&
ATP mRNA  |

.(  |

هوازی

RNA DNARNA DNA

ATP CO O
 

O CO  

B

B



 |

 |

B  |
 |

.(

.(  (1)
pH

 |  
 |  

 

 
 

 |
 |

T T T

S G
 | S

 |
 |

غضرو� Pــر ک C ــضروف غ

O NAD
.(

ماهیچه ای C
C  |  نوع

پوش&  | پیوندی

(

(الف) خونه� ريالگهاي

(ب) �وريال نهقطۀ

(ج) زريالد لRۀ

C

B

C

C

C

B



 

Hژ zگیرندۀ آن ترشحی

T
 |  |  

ــایی عرض غش

 (
 |

 | .(

B
A

 B A
C

 |

 | C

 | برخی اعصاب پیکری

اعصاب حواس

 | (
قلب خودمختار

(
.(

 |
 |

Rh A AB
d Rh  B 

O
BO BB B  | ) OO ) BO AO O

B   کربوهیدرات B پروتئین  | AA

 | .( Lتحمل ایم مفید  |  

MS  |
wغیرعص

C

C

زنهج!رة

زنهج!رة

زنهج!رة

2

H N

2

H N

2

H N

COOH

A

COOH

B

C

Bزنهج!رة

Aزنهج!رة

COOH

پ�شانهسول�نانهسول�ن

B

B

B

B

BB   

B



A

  | (
 |

 |

( )H
 ATP

FAD NAD FADH NADH
 | ( NADPH ــل ناق NADP P  

FADH NAD
ATP  | .( FADH

 

 |  |

ترشح برخی برگ های

 |
.(  | ریشه

خزندگان پرندگان

 |  | .(
 |

خودروی  ــین اکس

.(
 |

اتیلن  | .(
.(

آنزیم 

.(

ــادی زی  |
چپ  | زیر معده

عادت ماهیانه

 |
ــیت اولیه  اووس  | ــا ( تخمدان ه

B

C

B

B

C

A

لوزالچمعده

صفرا مجراي

صفرا �!سه

لوزالچمعده مجراهاي

C

A



 

FAD CO
CO

 | .( ATP CO O  
 | CO  (NADPH CO

CO C CO C C
CO

Nعد

 | .(  | .(
.(

تخمیر NAD
 | NAD  

CO
 |

 | b a

تیره B A

 |
 |

T B
(

 |
 |  |  

جدید

Y X

 |

 | .(

HX YABDdFf hX XABDdFf
BO BO AO AO

hX XAAddFf  | ABDdFf
hX YAAddff  |

 |

 |
 |

AA X A AX X X a aX X aa

 | Aa
 | A aX X Aa ــت  درس

 | A aX X a aX X
Aa

B

B

C

B

C

B

C

B

C



نایژۀ غضروف های

 | .( کلسیم

 |

 | ــوم س دوم

 |

(
جانوری

 |
 | میتوز

بدون جدایی جغرافیایی ( )n
n

n n n
 | (

n n  |

 |  |
 |

ATP ATP NADH

 | CO
لاکتی¢  | نان

.( تالاموس اغلب

 | مخچه

 |

.(
خش¢  | C مهره نرم تنان

حلق (  | ــش ش

.( اطراف  |

 | ژن

 |

B

B

B

A

B

B

B

C

B



 

فعال

 | هم جهت

ــیم کلانش ــت روپوس

 | آبزی پرهوا ــیم پارانش

 | .(  ( ) Cــو  چ

ــیم پارانش رایج ترین

 | ( دانۂ گرده

 | میتوز

دانۂ گرده

 |
 |

 |

 

 |

 |

نمک های کلسیم

یاخته های  | زمینه ای

 |
غریزی

 |
 |

منبع محل

آب!ش�) (باريالگ�ري

آبRش چموب�آونهد آونهد

آب!ش�) (باريالبرداريالي
مصرف محل

آل� مواد

2

H O

2

H O

2

H O

2

H O

B

B

B

B

بلاستولا

موريالولا
مام�اخته

جن!ن

زامه

داخل� تودة �اختههاي

موريالولاچمهاريال�اختهايدو�اختهاي

تروفوبلاست

دريالونه� تودة

بلاستوس!ست دريالون حفرة

B

�اختههاي

استخوانه�

�اختههاي

خونه�

�اختههايانهدامها

ماه!چهاي

�اختههاي

عصب�

استخوان مغز دريال بالغ بن!ادي �اختههاي

A

B



.(
 | Cرکا

 |
) Hحلزو

پرومتافاز پروفاز کروماتین

کروماتین

پرومتافاز

برخی  |
تلوفاز  |

.(

.(

 |
 | برخی مارها

A CO
.( CO

 | NADH
CO  | A CO A

6

C

گلو�ز

س!توپلاسم

قند�افت

2ATP

2 ,NADH H
�

3

2C

2

2CO

2 ,NADH H
�

2CoA

2

2C CoA �ربس چمرخۀ دو
2ATP

2

FADH

,NADH H
�

انهتقال زنهج!رة

الRترون ATPمقداريالي

2

1 1H O NAD
�

�

الRترون انهتقال زنهج!رة

پ!رووات
مقداريالي

مقداريالي

1FAD

2

1H O

2

4CO

ATPمقداريالي

B

B

وماتینکروماتین ک

.(((

B

B



 

 |
 .(  |

SHb X ( )hX Y (dd) Rh
.( AHb h S SX YHb Hb dd

h h S SX X Hb Hb dd Rh
 | قطعاً dd Rh d H h A SX X Hb Hb

HX  Rh H h A SX X Hb Hb Dd
 | H H A AX X Hb Hb DD Rh ممکن D AHb

 A SHb Hb ( )S SHb Hb
 | .( )H HX X hX HX H hX X  

H hX X سالم ( )h hX X  درست
D AHb ) A SHb Hb Dd Rh

.(

 |
 |

دگرمعنا

 | کوتاه

 |
mRNA  صحیح

رنابسپاراز RNA پلیمراز
mRNA

 | .(
 |

 |

 
 |

 |
 |

همواره

 |  
 |

C

C

C

B

C

C

C



 
 

B  |  
D  

 |  
 

 | pH  
MS  

 (  
 | X

 |

 |  

B  |
B

NH CO
 |  

 | .( )
 | .(

تالاموس ها

 | بویایی

 | .( زیر  
 ا� فیز 

 | .(
 |

 |

همۂ CO O ــتر O بیش CO

 | .(! O CO ــوری ــس ن تنف O  
افزایش CO  | O ــروه هِم یک گ

حلزون

 | جیرجیرک نایدی�

 | نرماده Sــا ــرم خ  ک

CO سخت پوستان

C

C

B

C

C

B

B

C



 

 | .(
 |  

ATP

 |  
 |

یوکاریوت ها

 |
 | ATP  |  

CO

 |
 | a

.(
jسرخر

4
 |  

 
 | .( 2  

ــشم نزدی¢ چ

.(

 X 
Aa ــسر پ

پسر

Y Y X
HX YAA ــت |  نادرس ( )a

X HX Y دختران H HX X AA
 | h hX X HX Y  |

hX a

دفاعی باکتریایی

 | ) به همراه  |  
 |

B

C

B

دريال�چهداريال منفذ
باز گردش سامانهۀ

هچمولنف

ب!ن�اختهاي فضاي

دريال�چهقلب

لولهاي قلب

قلب

سرخرگس!اهرگ

مو�رگ

بسته گردش سامانهۀ

C

H
X YAa

H h
X X Aa

پدريالمادريال

h
X Yaa

اول فرزنهد

والد�ن

C

C



دولپه ای ها وجود دارد نهان دانگان  یاختۂ همراه
n n

دولپه ای ها

 |  
 Cچو  |  

سرخرگ، سیاهرگ و میزنای

.( )
 | O

 |

.(  |
غدد درون ریز پستان شیر پرولاکتین

غده ای ــین پیش

همانند یددار تیروئیدی  | .(
تیموسین  | .(

زبرین

CO

یک  | پشت زیر

اسپرماتوسیت اولیۂ

تمام

فقط G G
 |  | O NAD  

به طور قطع

 |
 |

LH LH FSH
.(  |

 | .(
 |  |

جاندار

نسل بعد  تک یاخته ای پریاخته ای هاست

 | دستگاه  |
زیست بوم

B

�ل!ه �پسول
قشري بخش

مر�زي بخش از هرم ��

سرخرگ از انهشعاب�

س!اهرگ از انهشعاب�

�ل!ه لپَ

�ل!ه سرخرگ

لگنچه

�ل!ه س!اهرگ

م!زنهاي

C

B

B

آئوريالت

شش� سرخرگ

چمپ دهل!ز

چمپ بطن

زِبَر�ن س!اهرگ بزريالگ

ريالاست دهل!ز

ريالاست بطن

ز�ر�ن س!اهرگ بزريالگ

شش� س!اهرگهاي

B

C

B

C

A



 

غشای

 تارچه های
ATP  |

 |
( فعال تارچه

ائوزینوفیل ها   | زیادی چابک نوتروفیل

تیره بازوفیل ها  | .( ــیتوپلاسم س

 | )
T B

W R Hهم توا تک جایگاهی

(A a)

 | .( (WW RW RR) همواره

 |

.( لرزش ارتعاش

 | .(
 |

EcoR کربوهیدرات ABO

 | LDL  | Rh
برخلاف

بیرون درون

 | ثابت

 |  

.(
آب شور

 | NaCl
 |

رنا یا پروتئین دنا

یوکاریوت ها  |
افزاینده ممکن

خارج سرخرگ هایی دریچه دار 

گرد

 | Nانعکا بزرگ موضعی کوچک CO
ــیاهرگ های س  |

.( کشسان زیادی دمایی

B

C

B

ژلات!ن� مادة

شنوا�� مژكداريال شنوا��گ!رنهدههاي عصب

مجرا دريالون ما�ع جر�ان

B

A

C

B

B

C



 | غریزی پس از دو روز فعال

آگاهانه  | فعال عمدی

نقش پذیری  | جدید

 |  |
برخلاف

نایژک ها نایژه ها

( C

 | پل مغزی بصل النخاع

نایژک ها  |
ــیتوکینین ــین به س اکس

ساقه ریشه 

.( میوۀ C دانه  اکسین ها

 | ــین اکس

 | ــیتوکینین س

اتیلن ( اکسین

.(
 |

 | معده شیمیایی

LDL HDL LDL HDL
LDL

HDL

 | .( LDL 
LDL  | HDL LDL

.(1
Lپنج کرب

 | برخی رناها

 |

عرق اول

مادۀ   |  ( ــیمیایی ش

موسین  | پیوندی زمینه ای

درون اووسیت

 | yداخ  
خارجی

 |

 
 |
ــضم ه

B

A

B

C

B

B

B

B

جداريال تش<�ل

برا� لقاح�

وريالود از جلوگ�ر�

د�گر. زامهها�

ب�ن دريال فشاريال با زامه

واريالد انهبانه<� �اختهها�

ژلها� لا�ۀ به تا م�شود

برسد. ثانهو�ه مام�اختۀ

لا�ۀ از زامه عبوريال ح�ن دريال

شده، پارياله تاريالYتن خاريالج�،

آزاد ريالا هضم3ننده آنهز�مها�

3ند. هضم ريالا ژلها� لا�ۀ تا

غشا�

غشا� به زامه

ثانهو�ه مام�اختۀ

م�شود. ملحق

زامه هستۀ
مام�اخته واريالد
شده ثانهو�ه
آن هستۀ با

م�شود. ادغام

انهبانه<� �اختهها�

مام�اخته ژلها� لا�ۀ

مواد حاو� 3�سه ريال�ز

لقاح� جداريال سازنهد2

لقاح� جداريال تش<�ل

۵

۴ ۳ ۲

۱

C



 

ــس پ

 |
 | کم

کاهش

NADH
NADPH

لان

ATP  |
روز NADP ADP  |

 
 

فاقد    

ريالو�� ريالوپوست

م!انهبرگ

ز�ر�ن ريالوپوست

گريالگبرگ

آونهدي فغلاف �اختۀ

چموب�چم آونهد

آبRش ريالوزنآونهدآ

وزنههريالوزنهه

ريالوزنن

ريالو�� ريالوپوست

م!انهبرگ

ز�ر�ن ريالوپوست

گريالگبرگ
چموب� دآونهد

آبRش نهدآو

آونهدي غلاف ۀ�اختۀ

ريالوزنههريالوز

B

B



 | .(
 | .(

 | DNA

 |

 

 |
H NADP

 |

آندوسپرم

سورفاکتانت

سوم جن�

 | .(
 |

 | sسنگ فر

درون

تقسیم طبیعی هر یاخته ای B حبوبات فولیک اسید 

 | B ــید  فولیک اس B
جانوری B ویتامین 

B فولیک اسید  | .( B

ATP NADPH C
(

C  | H

 |
CO CO

B

C

ريالوزن

ريالو�� ريالوپوست

م!انهبرگ

ز�ر�ن ريالوپوست

ريالگبرگ
چموب� آونهد

آبRش آونهد

آونهدي غلاف �اختۀ

ريالوزنهه

ريالو�� ريالوپوست

م!انهبرگ

ز�ر�ن ريالوپوست

ريالگبرگ

آونهدي غلاف �اختۀ

چموب� آونهد

آبRش ريالوزنآونهد

ريالوزنهه

C

C

B

C



 

 | .(
 |

 

غدد حفرات ــ& پوش  |  
 | .( )

 |
.( مورب

ATP اکسای& ATP

NAD
H  |  

CO  |  

پروژسترون HCG کوریون

آمنیون

HCG کوریون  |
کوریون  |

ــح ترش

 | .( تراوش

 | ATP اغلب

 | pH خون

ناقل  
دنا (

نوع ۱ ( T
 | .( B T  | .(  2 )

دنا رنادار

  |
 |

تغییر  پیوندهای ژنتیک

شکل

پروتئین   | پروتئین

پلاسما (  | پایداری به اندازۀ

سازنهد2 پرد2
(الف) مفصل� ما�ع

(ب) مفصل� (ج)3پسول غضروف

استخوان

داريالا� مفصل� حفر2
مفصل� ما�ع

B

C

B

تروفوبلاست

تود2
دريالونه�

حفر2
شده ا�جاد

ها� گمو�ر
ريالحم د�واريال2

3وريال�ون

انهگشت� زوائد
زا�نده لا�هها�

جن�ن

آمن�ون

B

B

C

B

B



Sکرم خا  |
 |

 |

b

 | .(!b  | b a
.(!b a

 | مارپیچ (

DNA  | هلیکاز DNA
 |

DNA

تک جن�

 | متصل

 |
پس از بلوغ همتا

(
میتوز

 | .(
 |

انقباض بطن ها

 |
آنتن

انرژی

a

 |
 | .(

ناقل (XY) خانم

 |
 |  

 

C

آب خروج محل

�قهداريال �اختۀ

آب وريالود محل

منفذ سازنهدة �اختۀ

م!انه� حفرة

B

C

B

C

C

B

C



 

| B Nوار

B  | .( ــادر م B
مراقبت از نوزادان B  

ژن ها و آنزیم های  Lپروتئی B  |
مغز دیگری

 ATP  | .(
 ATP  |

.(

 |

 |  |  

 |
 |

wعص Hــز میا مغ

.(

 |
 | .(

گرهی قلب

 | .( گرهی  |  
 |

CO
CO

  CO NADH CO
 H NADH  | تنفس نوری  | .(  NADH

FADH

نور

 |
 |

 |  

 |

C

B

B

B

B

C

B

B

جچمع!ت
برجايمانهده

�اهش
جچمع!ت شد�د

اول!ه جچمع!ت

B



 |  
 |  

.(
 .( C C C

C CAM

C  | ( C

CAM C  | برخلاف C

.( C C CAM C

خون 

 | .( هورمون  |
گلوکز  |

 |
FSH LH  |

T

 T  |
 |

شکمی

بهتر

| zــ پش ــکمی ش  |  
.(

 | .( هوایی

 |
خود گیاه

لن�

 | ــده نش خوش خیم

 | .(
1 بدخیم (

( )hX Y hX h hX X X

( )H hX X ( )h hX X
 | ــه نهفت ناقل ناخالص

( )A aX X aX aX Y X

( )aa aa  | A aX X
A

C

C

C

C

B

B

B

B

B



 

 |
 |  

Z  | ATP
 |

 |
 |

 |

P tRNA آنz کدون tRNA
mRNA

|
tRNA 

 tRNA P AUG  | DNA
UAC AUG

T T
 |

 | ــترون آلدوس

FSH LH

WW RW RWW

RW WW W R
 | WW WW W W  | WW 

RR

گربه ها مارها  | زنبور نر

 | |  زنبور

کوتاه

دگرمعنا Lجانشی پروتئین

طبیعی

 | .(  | ژنتیک

.(

Lناهنجاری  فام ت  | کاریوتیپ

ساختار  عددی  |

4) )
 (4)

B

B

B

C

B

C

B

B

A

B



 | .(

 |
مکانی¢  

B  |
گلوکز

 |
 |

 |
.(

1 2

میوز n n

 | 2n ) 
 | .( )

.( 99

 | اگزوسیتوز (  

 |
دو ناقل

تیموس

T
 | .( )

 | /
 |

AabbCc abc AbC
 AbC aaBBcc C A

abc

aaBBcc
نمی تواند AaBbcc AaaBBbccc

aaBBcc  |
abc ABc ABC AABBCc

 | نمی تواند AaBbcc  
aaBBcc

( AAbbcc

(1) چم!نهدان

(2) (3)معده سنگدان

(4) بزريالگ ريالودة

مخرج

�باريال� ريالودة

�بد

مري

C

C

C

آ�سون پا�انهۀ عچمل پتانهس!ل

پسس!ناپس� �اختۀ جسم

س!ناپس� فضاي
عصب� نهاقل

�اختۀ غشاي
پ!شس!ناپس�

�اختۀ غشاي
پسس!ناپس�

عصب� نهاقل

گ!رنهده
Na

�

داريالاي ريال�ز�!سهها

عصب� نهاقل

B

C

C



 

 |
 | .(

 |

.(

 | تخمدان

 | کاذب نهنج

 |

 |

فتوسنتز تنفس یاخته ای

NADH تولید شده در فرایند قندکافت  FADH NADPH NADH
ــفاته  ــه کربنۂ دوفس ــیدهای س اس NADH راکیزه ــت  اس

 NAD  
(  ( )

NADPH FADH NADPH FADH  
NADH FADH  |

|  ) FAD  ) NAD  
NADPH

NADPH

ریزپرز

|
 |

 |
میتوز

 | .(
 |
 | برخی

 | .(
 |

 |
( مخ بالغ

C

A

ا�ل!ل� سرخرگ

(3) آئوريالت� س!ن� دريال�چۀ

(1) دولخت� دريال�چۀ

(2) سهلخت� دريال�چۀ

س!ن� دريال�چۀ

(4) شش� سرخرگ

B

آئوريالت

شش� سرخرگ

چمپ دهل�ز

چمپ بطن

زِبَر�ن س�اهرگ بزريالگ

ريالاست دهل�ز

ريالاست بطن

ز�ر�ن س�اهرگ بزريالگ

شش� س�اهرگهاي

C

C

B

B



بافت اسفنجی

فشرده

هم مرکز نامنظم

 |

 |

کلانشیم

فیبرهای   |  
 | .( )

سمپاتیک

 |
 |

پاراسمپاتیک

پیوندی

| عمیق

 | Cچر

یک 

n صفت

(X)
G

 X AB AB  
ABO X

.( 9 1 6 X

X Rh Rh
X ABO Rh  | X  

ABO Rh

B A b B a A b B a A

AB A O n

 |  |  
 |

پ!ونهدي بافت

هاوريالس مجراي

مجرا

خونه� ريالگهاي
هممر�ز ت!غههاي

(مترا�م) فشرده استخوان

اسفنج� استخوان

حفرههاي

اسفنج� بافت

استخوانه� �اختۀ

هاوريالس سامانهۀ

B

پس!ن د�واريالة
B

B

B

C

B A b B a A b B a A

C



 

(ADP) ATP

 ( ) CO
|
 ATP
 | NADPH ) 

کبد

 |

 |

دم عمیق

) Pذخیرۂ د

 | (
بازدم عمیق  |

CO CO
.( ATP

 |  | .( CO
.( NADPH  NADH

 | Nعد قرنیه

 |

ATP انقباض

کشیدن | 

 | . (

CO کبد

اوره

( )pH pH (HCl) گاسترین

 | شروع )
 | ــده لوزالمع  

معده ــکرتین س

(

صحیح

 .(
 | هوازی دوم

 | ــترۂ بس ATP
نمی باشند ( )O  | ATP

.(

P P

P

P

P

P

P

ATP

ADP

NADPH

NADP
�

12

12

12

12
12

ADP6

ATP6

P

سه3ربن� قند مول<ول ۱۲

سه3ربن� قند مول<ول ۲

سه3ربن� مول<ول ۱۲

ريال�بولوزب�سفسفات مول<ول ۶

فسفات ريال�بولوز مول<ول ۶

سه3ربن� قند مول<ول ۱۰

د�گر آل� تر �بات و گلو ز

3الو�ن چمرخۀ

2

6CO

i

C

B

B

B

B

C

C



) هاپلوئید

n n n
n  | ــتر بیش

خون  | ABO Rh
Rh

ــینوژن معده پپس ــترین گاس

لیزوزیم  | (
|  |  

Lپروتئی

هوایی کاهش تعرق Cآ

کاهش

| کم

Cl K  |

رحم

LH FSH

| .( ــم ــردن رح  گ

وp رحم فاقد مژک P باشد.  |
رانش

 | ــی ــاب طبیع  انتخ
 | ــان� ش

a ــبزینه ای س

 |  | .(( ) ) 
بستری

نازک  |
 | .(

کبد

 | کلیه ها  |  
CO کبد

B T  |
اریتروپویتین

ــامپانزه هایی ش

موقعیت جدید

ــئله حل مس

 | .(
 |  

ماده  | .(

C

B

B

ريالحم

تخچمدان

واژن

ش!پوريال

ريالحم لولۀ

تخچمدان

ريالحم گردن

A

A

B

(الف) لپه

(ب) آنهدوسپرم (ج) ريالو�ان

C

C

C



 

انواع

ــاع اجتم

 | .( اندام  |  
.( جمعیت

دفع ــتر بیش

 | جو (

 | .(
.( آمونیوم

rRNA rRNA
(DNA) طویل شدن ترجمه رونوی�

tRNA mRNA
mRNA

Sاشترا RNA
 |

یک جهته  |

اکسین و جیبرلین

آمیلاز

ریشۂ گیاه

 |
 |

ساقۂ گیاه

 |
 |

باکتری

 |  |
 | ــیاری بس

دفاعی برش دهنده

DNA

D
 | ــفنجی اس

 |  

pH

 |  |

 |

 |

A

B

C

C

C

B

B

B

C



(

n
n n

میتوز T

 | Dd
T  

میوز   | T T

نهایی

رودۂ باریک

 | نهایی

دوازدهه

شیرۂ لوزالمعده  | بیکربنات

H C

.(( H

a a P  
 |

 | b a  

 |

 | .(  
میتوز

 | .(  

(RR) W R R
 WW RR RW (RW)

RW n RRR RR n
RWW

RW RR

 | RW RR RW
میتوز  |

میوز

م!وزم!توز

بRرزا��

نهر زنهبوريال

ملRه �ا �اريالگر ماده

لقاح

2n

ملRه

2n

n

نهر زنهبوريال

n n

n

n

جنس� �اختۀ

C

B

C

B

C

C



 

ATP

 |
 |  

استراحت

.(

 |  
 |

 

 |
G S  |

 |
 | اغلب  

 |
 |

 | .( بخ&

 |

 |
 | .(

 |
X

B

B

B

C

مغز
عصب� طناب

عصب� گرههاي

B

B

C



((
((

(

بخش پیکری

صاف

 |
 |

 |
 |

یک ژن

B A ژنتیک

B A مختلف

دو جهت مخالف

 |  
 | C

C B A یک ژن

 |
 |

?hX YA Dd H HX X OODD
? ?HX Y OD ? ?H hX X OD

H hX X BODd B

H h HX X AODd X YBODd
BO Rh  | AB

AB  | .( )H h HX X AODd X YBODd A A
OO

NADH ــتقیماً مس ــرووات  پی
CO

ــتند. |   چون کربوهیدرات ها فاقد نیتروژن هس گلوکز

ــیدهای چرب اس

ATP  |
.(

H دور لوله ای بازجذب

pH ترشح

تراوش

 | .( تراوش

فراوان ریزپرزها (

 | نزدیک

ترشح فعال اغلب

Hخود یاخته های نفرو

B

A

2

H N

COOH

A زنهج!رة

B زنهج!رة

C زنهج!رة

پ�شانهسول�ن

COOH
2

H N

2

H NCOOH

B زنهج!رة

A زنهج!رة

انهسول�ن

B

B

H h
X X BODD

H
X YAODd

مادريال پدريال

H h
X X BODd

باشد دختر نهظر موريالد فرزنهد

C

B

B



 

tRNA rRNA rRNA ــان  یوکاریو� مثل انس RNA
DNA mRNA

 |  | (
RNA

دم عادی  | .(

.( کوتاه  |
تعرق فشار ریشه ای

 | مکش  تعرق
Cآ  | بلند

.(

 |
 |

yالک لاکتی¢

 NADH  | CO
NAD  | ــید اس

 |
CO CO NAD

D

A
 | .(

B (C)
C  |

باکتری ها

DNA

 (mRNA 
 | RNA tRNA 

mRNA
 | .( )

 |
 |  

 |

B

B

A

B

B

غضروف

)استخوان )D

( )A

سازنهد2 پرد2
مفصل� )ما�ع )B

مفصل� )3پسول )C

داريالا� مفصل� حفر2
مفصل� ما�ع

C

B

C



zدولخ

.(
 |

 |
زنبورهای عسل

 | کارگر ماده

 |
هم گونه های فرومون

 | دگرخواهی

C
 C CAM C  

CAM )
 | روز |  هر

C CAM

 | .(  |
 |

یاخته

 |

 |  

 

بیگانه خوارها

 |
 | DNA

قبل از رونوی�

فضای بین یاخته ای  | ATP
 |

خون کبد LDL HDL  | LDL HDL
.(

B

C

B

C

C

بیگانهخوارها

A

C



 

هاورس

 |
 |

.(
ATP

NAD ADP CO NADH

�ربس چمرخۀ

چمهاريال�ربن� مولRول
شش�ربن� مولRول

چمهاريال�ربن� مولRول

پنج�ربن� مولRول

CoA CoA

2

CO

2

CO

�وآنهز�م Aاست!ل

P

P

P
P

A
D

P

A
T

P

A
D

P

A
T

P

N
A

D
H

ل
ت!

س
ا

C
o

A

C
o

A

) بویایی پیازهای (

نسبت به جثۂ جانور

 | .(
 |

بینایی

 |
 |

 |

 |
 

 |

زیر مثانه

 |
 |

اسیدی

 |

 |

B

B

بصلالنخاع

ب!نا�� لوب

مخ

مخچه

بو�ا�� عصب

ب!نا�� عصب

بو�ا�� (پ!ازهاي) لوبهاي نهخاع

C

B

B

B

C



 |
 |

CO O NADPH ATP
ATP NADP ADP

NADPH

 | O
 |

 | پرومتافاز (

 |

 |
 |

 |
a

گویچۂ قرمز

 | مغز استخوان (

 | کبد ــود ــده در طحال ذخیره نمی ش وp آهن آزاد ش

.(

جسم زرد

LH FSH  |  
 | T T

 | .(
 |

 | ا� فیز ــوم س

ــرار دارند. |  ــن  و  ق ــرj در بط ــبکه های موی ــن ش ــه ای بلک

کل جراحی

Hشیمی درما  | کمک

 | همۂ

.( مستقیم پرتو

ATP
H

 |
 | NAD  

NADPH ATP

B

C

B

C

B

B

B

C

C

C



 

Hخاصیت کشسا

 |
 |

n جدید  بافت 
n

RW n

 | RW n RW RW
RR R RRR n

RW WW RR  | RR

.(
.(

 |
 |

RNA mRNA RNA

یاختۂ خاطره

 |  | خاطره

A

B

C

B



5 4

 |

 |

G S
 | افزایش

 | S

ATP ATP
ATP

 |
ATP  | .(ATP

ATP pH

 |

 |
SHb AHb

 n  n  n

 |  n  |  
ملکه

 |

ADP قندکافت

 | CO
 | NADH

ATP

غیرفعال

 | .(
 |

C

C

C

C

C

C

B



 

 |
 |

 |
ATP ATP

H ATP
ATP CO   |  

 |

 |

 |

 |
yاص آوندی

فاقد هسته

 | yغیراص

 |
X X

 |
BI AI

 | BI AI
 |

Rh (dd) Rh

NADH  NAD  NADH)
 | (  NADH  FADH NADPH NAD  FAD  NADP 

 |
A )

n

 |
n

 | نسل قبل

pH pH

 |
 | .(

B

B

C

B

C

B

C

B



 |
 |

 |
T C

ــن بی  

مغز

عصب� طناب

عصب� گرههاي

قرنه!ه
عدس�

�اختههاي

نهوريال گ!رنهده

عصب� ريالشتههاي

ب!نا�� واحد

مر�ب چمشم

سطح پوست  Cغدد چر

لیزوزیم پل مغزی

 |
 |  

 |
 |

ــات  بیکربن

 | HDL
ــفولیپید فس

 |

A  |
همانند  |

4) 

 |
 |  

.(

آپاندیس

 | B
 |

C

ژلات!ن� پوشش

مژكها

مژكداريال �اختۀ

پشت!بان �اختۀ

عصب� ريالشتۀ

C

C

B

B

C

C

B



 

) ATP ترشح مواد از یاخته ها معمولاً با اگزوسیتوز

 |  |  

 |

 | .(
 |

pسرتو

 |
ــترون تستوس  | تیروئیدی

 | Lبینابی

ــک خش مثانه

(
 |

بالغ  | .(

من� مثبت

 | فعال

 mRNA  | فعال کننده

C B A

 |

 | .(
 .(

a کلروفیل ــیانوباکتری س

O

 | ــوم آمونی ــا ریزوبیوم ه

جیبرلا   | مورچه های  زنبور
سه

پروفاز میوز 

همتا

 | .(  
پرومتافاز پروفاز  | حفظ

متافاز میوز    |

C

ج

الف

ب
C

C

A

B

C

B

C



O پلاسما

 |
 |

)

 |  |  
 | FADH

ATP

Rh AB D B A ABDd
 .( d Bd Ad

ABDD

 | .( ABO  |

همتا

C
C

AABB AAaBBB  |
 | aB

واگرا نزدیک بین

نزدیک همگرا

 |  | .(  
پیرچشمی

(Ff) H hX X Ff نهفتۂ
hX Yff پسری ( )HX YFf

( )
HX YFF  | H HX X

 | .(  
hX f hX f H hX X Ff ناقل 

قطعاً پسر بوده است   |
hX Yff

 A P E tRNA

A جایگاه  | A
tRNA E  | AUG AUG

E

 |
 |

.(
 |

 |

B

C

C

ريالوپوست

پوست

چموب� آونهد

آب<ش آونهد
ت
لپه

C

B

C

C

B

B



 

 |  |

 | .( )
آبسیزیک اسید اتیلن

اکسین

 | .(  |
هوایی

B  |

 |

 |
 |  |

14

 |
 | .( N

zنادرس

 |
گیرنده B

 |
ATP  |

ATP آنزیمی

منفذ

پوستنها�د�س

برجستگ�ها
بدن ما�عات

2

O

2

CO

نهاي

ششها
1

2 3

4 5

6 7

8 9

�!سههاي
جلو�� هواداريال

�!سههاي
عقب� هواداريال

B

B

B

C

B

C

آبشش� مو�رگهاي

آبشش

سرخرگ� مخروط

شRچم� بطنسرخرگ
س!اهرگ� س!نوس

شRچم� س!اهرگ

پشت� سرخرگ
بدندهل!ز عچموم� مو�رگهاي C



آنزیمی RNA
اختصا

 | پروکاریوت mRNA
 | RNA

G RNA rRNA
.(

لگنچه

 |
 |

 |
 |  

 |

A

B

C





|
|

yداخ |

فسفولیپید

Hبرون را درون بری | برخی |

ــازگان بوم س

اجتماع جمعیت

دهم |
هشتم |

جمعیت 

ــتمین هش

| اجتماع |

)

ــتقیم مس | بالا

|
منقبض و بسته

| |

|
|

BB

AAA

BB

BB

BB

AAAA

AAAA

BB

AAAA



 

HCl

HCl

|
|

ATP O

)

|
|

چینه دان

|
|

|
|

|
|

AAAA

AAAA

BB

BB

BB

BB

ATP O

)

CCC

BB

BB

AAAA

BB



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

BB

BB

BB

AAAA

BB



 

B
1400 B

|
|

باز

|
|

sبناگو

پل مغزی

Hزیرزبا | محرک های شرطی |
متعدد

|
|

|

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

CCC

B
1400 B

CCC

CCC

CCC

AAAA

BB

BB

BB

BB

BB



زیرمخاطی

|

انقباض

انقباض

انقباض

| |

|
|

| |

| لیزوزیم

|
|

sحفرۀ گوار

|
|

adobe acrobat pro DC
ــز زائده ری

|

| اول

|
سورفاکتانت

BB

BB

AAAA

AAAA

BB

AAAA

BB

BB

CCC



 

|
|

|
| yاص

|

|

|

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

BB

BB

CCC

AAAA

BB

AAAA

AAAA

AAAA

BB

BB

AAAA



Lانقباضدهلیزی  بطQRSسرخرگ ها

Lسی jسرخرTبطن ها

کبد

CO

ی¢

| |

عدم

O )

|
|

pH
| |

|
|

پیرا
متراکم

sسنگ فر

قفسۂ سینهداخل

مایع 

برون
متراکم

sسنگ فر

ماهیچۂ مایع

درون

BB

ککبد

CO

BB

یی¢

AAAA

BB

BB

CCC

BB

BB



 

کبد

|
| بالغ |

ناپیوسته

اریتروپویتین

CO

LDL HDL

| |

|
|

|

زیر zپش

عقب zبطن هاپش

چپ دهلیز

سرعتگره راست

بین

Lدهلیزی - بط

هر
بین

خارجی

CCC

AAAA

CCC



| O

|
|

کبد

| |

|
|

ــتخوان مغز اس

| pH
|

کاهش

| |
B

HCl HCl
B B B

pH
| |

| 2 |

درون شامه

|
|

|

ــیم بدن کلس

کورتیزول | )
هیپوفیز |

پیشین

طحال و آپاندیس

CCC

BB

CCC

BB

BB

BB

BB

CCC

CCC

CCC



 

B لنفوسیت ها

| B

| کبد و طحال |

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

sss

بازبستهP ماند

بستهبازP ماند

P ماننددرP آینددرP آيند

درP آینددرP آیند  P مانند

AAAA

CCC

P

R

Q

S

Tمــــوج

مس!ر) (جهت



|

T

T

لنفوئیدی

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 CCC

BB

CCC

TT

CCC



 

|

|

| HDL

|

|
| )

| ــه س

|

D C B A
در مرحله انقباض بطL هستیم یا 

نه

|
|

|

A

B

B C
A D

C B D A

BB

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

CCC

BB

BB

CCC

CCC

A

B

C

D



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

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

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 (
(

AAAA

BB

ککم ککوچک آوران

کاهش

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

BB

AAAA

BB

BB

مثانه  آب



 

|
|

|
|

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

|
|

| 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¢

CCC

BB

CCC

AAAA

BB



نامحلول

| |

دوزیستان بالغ

|
پرندگان |

|

2
2 | ــذا غ

4 |

|

|

اریتروپویتین

| |

|

| |

CCC

BB

1

2

3
4

BB

CCC

BB

BB

BB



 

اغلب همۂ

|
|

|
جدید

ــتانداران ــیاری از پس ــان و بس انس قدیم

ــت نادرس

آبشش ها سخت پوستان

| مهره داران شش دار |
ماهی ها

ترشح  بازجذب

| ریزپرزهای فراوان

پودوسیت ها |
|

عمود بر غشای یاخته

T

|
طحال |

|
|

| |

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

CCC

AAAA

CCC

CCC

BB

AAAA

BB

BB

BB

BB

BB



ATP CO
ATP ATP

|
|

مهم ترین

n n

| |

دولپه ای ها

| |

|
|

77

7

| |

| |

CCC

BB

BB

BB

BB

BB

BB

AAAA

AAAA



 

Cنوع چو

| |

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

| Lپایی بالایی

|
Lپایی

AAAA

CCC

CCC

BB

(1) انهتها�� جوانهۀ دريال مر�ستم

(2) برگ ريالوپوست

(3) برگ آونهدهاي

(4) جانهب� جوانهۀ دريال مر�ستم

BB

BB



|
|

|
|

|
|

|

 zسیمپلاس

آندودرم

U
zسیمپلاس

U

U

|
|

CCC

BB

CCC

CCC

BB

BB

BB

CCC



 |

ریشۂ

U
|

|

تعریق

2 1)

تعریق

Cعل�بازآ

کم

افزایش

|
|

زیادکمزیادثابتزیادزیادزیاد

کمثابتکمزیادکم
افزایش

کمتر

NH N

| |

AAAA

BB

CCC

CCC

BB

BB

CCC

BB



ریشه
دانه دار

فسفات

ریشه
نیتروژن

Oکوچک کاهش

گونرا
نیتروژن

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

|
|

BB

BB

AAAA

BB

AAAA

CCC

NAD NADH FAD FADH NADPH NADP

BB



 

پکتین

غشای | تک غشایی

Lشش کرب |

بسیار زیاد

| ــه آوندهای چوC قطور در مرکز ریش |
بافت زمینه ای

ــوء اثر س

چند  | یک دراز

محیطی | مخچه مخ | یاختۂ

3) ) 2) 1) )

| سدیمی

|

فاقد

zحرک

همۂ

اعصاب ح�

wغیرعص

CCC

CCC

B

A

C

A

B

جچمجچمه استخوان

مننژ هايپرده

B

A

C



) شکمی

مخچه چهارم

jچین خورد داخy مننژ لایه

Hمیا

|
|

2 1 |

ATP
ATP

ندارد

3
2

پیوندی |
دندریت یا آکسون |

C

جچمجچمه استخوان

مننژ هايپرده

مغز

AAAA

ب!نا�� چمل!پاي

م!انه� مغز

مغزي پل
مخچه

بصلالنخاع
نهخاع

بو�ا�� لوبهاي B

B

B

B

C

C



 

Hــا پیش

دو

بینایی

ــه س

پتانسیل عمل

همواره | هیچ گاه

همواره |

ا� فیز

پرندگان و پستانداران

دهان خزندگان

بصل النخاع پل مغزی

|
Hمغز میا | لیمبیک

| غدد پیکری ارادی

| انعکاس های

| ارادی

| |
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 |

BB

Hــا پپیش

ددو

بینایی

ــه س

A

CCC

برجستگ�هاي

چمهاريالگانهه

مخطط پ!نهاياجسام ريالابط

چمهاريالم بطن

زنهدگ� دريالخت

سهگوش ريالابط

اپ�ف!ز

BB

BB

AAAA

CCC

AAAA

BB

BB



دوزیست بالغ

|
|

| ــن اولی

|
بسته شدن |

نخاع

4 2 1
ا� فیز

| ــوم س ــن  بط

|
|

بخ& از دندریت نورون ح�

|

ــته ای ماهیچه  ــکل چندهس استوانه ای ش

| zــکل اس

ناقل عصw چه مهاری باشد و چه  تغییر

تحری¢، پتانسیل الکتری¢ یاخته هدف را تغییر P دهد.

| ح�

|

|

زنبور

|
|

Nقرنیه و عد O غیرژله ای

Hصاف مژگا

زلالیه

BB

CCC

BB

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

BB

CCC

BB

BB

AAAA

AAAA



 

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

)

ATP

Hجسم مژگا

| | )

مشیمیه

Nقرنیه و عد

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

AAAA

CCC

ککاهش قدرت بینایی A ــاخت سس A

در نور کم نیز حساسیت زیادی

ننور زیاد ککمتر  ممخروطی ــیت  حساس

BB

))

CCC

A

BB



کم پوش&

| |

ــدۂ گیرن

|

قرنیه | خارجی قرنیه

|

|
|

صاف داخل

نقش دارد

| )

ــ& بدون مژک پوش

| |

BB

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

CCC

CCC

( ) مخ 2نه!چمRر ة

( ) ب!نا�� 3لوب

(1) بو�ا�� لوب

( ) مخچه 4نه!چمRر ة C

BB

نقش دارد

مژكها

�اختههاي
مژكداريال

ما�ع جر�ان

ژلات!ن� مادة

عصب� ريالشته

CCC

مژكها

�اختههاي
مژكداريال

ما�ع جر�ان

ژلات!ن� مادة

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
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|
| 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

CCC



| 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

BB



 

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

BB



| 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

94

| 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
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