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که مي تواند مواد و  ديرش به شکلي در مي آگذر از دستگاه گوا درست، اما فراتر از آن، غذايي که مي خوريم، ا زندگيغذا خوردن يکي از لذت هاي 

اي ضافه بر نياز، مشکلاتي را برو يا ا. البته غذاي نامناسب ندهاي بدن را فراهم کردن و رشد و نمو ياخته درست عمل کاندن، سالم مانرژي لازم براي 

 اندازد.  يمنده ي ما را به خطر کند. اضافه وزن و چاقي، يکي از مسائلي است که سلامت جمعيت کنوني و آي اد ميبدن ايج

 ها آماده مي کند؟ ي ورود به ياخته بدن ما چگونه انواع غذاها را برا •

 ن ايجاد مي کند؟ بد رايا بمي آيد و چه مشکلاتي رد اضافه وزن چگونه به وجو •

 ه غذاي کافي و گوناگون مي خورند، دچار کمبود مواد مغذي هستند؟چرا برخي افراد با اينک •

 وارش انسان دارد؟اهت ها و تفاوت هايي با گبشجانداران چه ر ساير گوارش د •

گوارش  تگاهآشنا مي شويم؛ سپس عملکرد دسگوارش دهنده ي بدن و دستگاه ل با ياخته و بافت هاي تشکيپرسش ها، ابتدا  براي پاسخ به اين

 ن و برخي از جانوران را بررسي مي کنيم. انسا
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  وارشساختار و عملکرد لوله ی گ - 1 راتفگ

 دارد؟ ايي تشکيل شده است. لوله ي گوارش چه قسمت ه مرتبط با آن هاي ديگرو اندام ي گوارش  در گذشته آموختيد دستگاه گوارش از لوله

بنداره( از ن لوله را ماهيچه هاي حلقوي به نام اسفنکتر ). بخش هاي مختلف اياي است که از دهان تا مخرج  ادامه داردلوله ي پيوسته له ي گوارش، ول

جلوگيري  ي،بله بخش قله باست تا از برگشت محتويات لو بض اند و منفذ آنها بستههميشه منقاند که ه هايي چيهم جدا مي کنند. اين ماهيچه ها در

ي صاف و مخطط وجود دارد وارش نيز، دو بنداره به ترتيب از نوع ماهيچه در انتهاي لوله ي گ. هنگام عبور غذا باز مي شوند  ها فقطند. اين بنداره کن

 ند. وشکه هنگام دفع باز مي 

 لوله گوارش:ی هایا اسفنگتره یچدر
 

متمايل به سمت رگشت غذا به مري جلوگيري مي کند و است که از ب ي معدهابتدا – ي مريانتها ادياريرغ حلقوي صافداخلي ماهيچه کارديا : -1

ي معده قرار قيقاً بالاارديا ديچه ي کرديرقابل مشاهده از سطح شکمي بدن است.محل ورود بالاي حفره شکمي است. اين دريچه پشت کبد و غ چپ و

 .ستا تصل شدهده مبلکه تقريباً از کنار به مع نگرفته است

ي قرار و در سمت راست بالاي حفره شکم است دوازدهه ( داي روده باريک )بتا – معدهانتهاي  ، صاف و غيراراديحلقويداخلي ماهيچه  پيلور: -2

ه عني ماهيچي باشد، ييا مز سطح شکمي است. قطر داخلي پيلور بيشتر از کاردهده اقابل مشا ه است وار گرفترقاين دريچه روي کبد و لوزالمعده  دارد.

 يچه پيلور قطورتر از دريچه کارديا مي باشد.در

 است. و غيرارادي عضله صاف:  ت رودهداخلي راسدريچه  -3

 مري است. خط فرضيامتداد  رو ارادي است و راست روده د عضله مخطط: ت رودهدريچه خارجي راس -4

 طولی ندارند.ه ی د و ماهیچست شده انی درنکته : دریچه پیلور و کاردیا تنها از ماهیچه ی حلقو

بالایی معده  واره ی معده در نزدیکی پیلور قطورتر از نواحیچه ی طولی خارجی دینکته : ماهیچه ی صاف حلقوی داخلی و ماهی

 هستند و انقباض شدیدتری دارند.
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ه درون آن مي ريزند. اين ترشحات در را بشحات خود اند و تر رتبطکيسه ي صفرا با لوله ي گوارش مس )لوزالمعده(، کبد و اقي، پانکرااي بزغده ه 

 ند. گوارش غذا نقش دار

 :ن کمک می کندبه تامین آب و مواد غذایی مورد نیاز بدانسان گوارش دستگاه 

 اين خون شوند.نند وارد توا ي هستند كه قبل از تغييرات فيزيكي و شيميايي نميدرشتلكول هاي صورت موبدن به  ياغلب مواد غذايي مورد استفاده 

شيميايي ( و سپس  گوارشي به مولكول هاي ساده تر تبديل ) گوارش و با كمك شيره هاي مواد در لوله ي گوارش خرد مي شوند ) گوارش مكانيكي (

 جذب مي شوند. 

ي معده و اي ديوارهده ه، جگر ، غپانكراس  قي ،ارشي است. غده هاي گوارشي شامل غدد بزاو غده هاي گو ي گوارشيلولهمل انسان شا دستگاه گوارش

 ير غدد پراكنده مي باشد. ي گوارشي و سالولهي موكوز در سراسر غدد ترشح كننده

 اشد.ت روده و مخرج مي به ي بزرگ و راسودر –ريك ابروده ي  –معده  –مري  –حلق  –نسان شامل دهان ي گوارشي در الوله
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 دن :جغرافیای ب
 راست روده    –پ ( یا  ) متمایل به سمت چدکار –مری بخش مرکزی : 

  – کیسه صفرا –ی کور روده  –کولون بالارو  –آپاندیس سمت راست : 

  لور یپدریچه  –بخش عمده ی کبد 

    بخش عمده پانکراس–کولون پایین رو  –ه معده سمت چپ : بخش عمد
 کنيد. اندام هايي ست که مشاهده ميت تمامي  در پشتقريباً يهکل: نکته 

 ته است.رفراست روده قرار گ نکته : مثانه جلوی

 و کولون نيست و سمت راست کمي پايين تر است نکته : کولون افقي کاملاً هم افقي 

 پايين بدن قرار گرفته است. طوری که تحدب آن به سمتنحناست به کمي ا دارای يقاف

 

 

 

 

 

 

 ع بافت پوششی ون ساختار

 فاقد لایه ی شاخی سنگفرشي چند لايه دهان

 یه ی شاخیفاقد لا د لايهشي چنسنگفر حلق

 ی شاخی فاقد لایه  سنگفرشي چند لايه مری

 فاقد مژک  استوانه اي ساده معده

 قد مژک اف توانه اي سادهسا ریکابروده 

 فاقد مژک  استوانه اي ساده روده بزرگ

 شاخی فاقد لایه ی  يهچند لارشي سنگف مخرج
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 رش: ساختار لوله ی گوا

 :  رددااين لوله از خارج به داخل، چهار لايه  قريبا مشابهي دارند.ديواره ي بخش هاي مختلف لوله ي گوارش، ساختار ت

د ی سست وجويونددر همه اين لايه ها بافت پشده است. ع بافت ها تشکيل هر لايه، از انوا؛ يطالايه ی بيروني، ماهيچه ای، زير مخاطي و مخ

 دارد.

م را از خارج به . صفاق پرده اي است که اندام هاي درون شکاز صفاق است ه، بخشياين لايخارجي ترين لايه ي لوله ي گوارش است.  : رونيلايه ی بي

 مي کند.  هم وصل

ه در بخش هاي اين لاي مخطط است.ج از نوع مخر دريچه ي خارجي بنداره يا ابتداي مري و ر دهان، حلق وي ماهيچه اي ديه لا :یلايه ی ماهيچه ا

سست، شبکه اي از آنها بافت پيوندي  شکل حلقوي و طولي سازمان يافته و در بين صاف است که بهچه اي ي ماهيديگر لوله ي گوارش شامل ياخته ها

گوارشي و  شيره هايدن آن با ، مخلوط شغذا اين ماهيچه ها موجب خرد و نرم شدن گرفته اند. انقباضهاي خوني قرار  گرو  يياخته هاي عصب

 بيشتر دارد.  به شکل مورب يچه اييک لايه ياخته ي ماهحرکت محتويات لوله مي شود. ديواره ي معده 

ط ته هاي ماهيچه ي صاف قرار دارند. لايه زير مخاو ياخ ، شبکه عصبيهارگ ت، سساين لايه، از بافت پيوندي  ی زير مخاطي(: ط )لايهزير مخا

   يچه اي و زيرمخاط شبکه اي از خورد. در لايه ي ماهي ماهيچه اي بچسبد و به راحتي روي آن بلغزد يا چين بوي لايه ، مخاط، رجب مي شودمو

 جود دارد.ي عصبي وياخته ها

  مختلف بخش هاي  ط درپوششي هستند. ياخته هاي بافت پوششي مخا خته هاي بافتهاي مخاط، يا ختهيا نيداخلي تر مخاط )لايه ی مخاطي(:

لوله دريافت و به رش، مي توانند مولکول هاي گوناگون را از اي پوششي لوله ي گوااي متفاوتي انجام مي دهند. برخي از ياخته هارش، کارهلوله ي گو

   ي در گوارش شيميايه اسيد معد ها و؛ برخي از اين مواد مانند آنزيم وناکوني را مي سازندپوششي مواد گ هايته خاکنند. ي فضاي بين ياخته اي وارد

کنند. ماده ي ديگري که در و فعاليت هاي دستگاه گوارش را تنظيم مي  به خون ترشح مي شوندغذا ها نقش دارند و برخي هورمون هايي هستند که 

 ، موسين است. شودمي  حوارش ترشسراسر لوله ي گ

مخاطی دیواره لوله ی گوارش را از خراشیدگی ماده ی  د می کند.خاطی ایجای م گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادهموسین؛ 

ی  توده ها را بهو ذره های غذایی را به هم می چسباند و آنیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می کند ماس غذا یا آسیب شیمحاصل از ت

 یل می کند.غزنده ای تبدل
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  شامل:برش عرضي در  ساختار لوله ی گوارش از خارج به داخل

 ه بند( صفاق )رود -1

 ماهيچه طولي  -2

 ماهيچه حلقوي -3

 زياد است. ، لنفي و اعصاب خوني مخاطي که داراي رگر زيلايه  -4

 با آستري پيوندي است. ي که داراي بافت پوششيه مخاطلاي -5

کب است و مري سنگفرشي مربافت پوششي دهان رد.ش وجود داگوارر سراسر لوله ي ( ترشح مي کند که دوارش موسين )موکوزوششي لوله ي گپ فتاب

که در حفره ي شکمي قرار دي )صفاق يا روده بند( است جي ترين لايه ي لوله ي گوارش بافت پيوننه اي ساده است. خارولي در معده و روده ها استوا

پوششي که مواد موکوزي ترشح افت ) ب لايه ي مخاطي آنن لايه ي تري و داخليدر حفره شکمي را از خارج بهم وصل مي کند جود اندام هاي مو و رداد

 است.  مي کند(

 است. غير ارادي  و افص عوها از ن مري، معده و روده دي هستند، در مخطط و ارا حلق از نوع دهان و ابتدايارش که جز در ديواره لوله گوهاي  ماهيچه

و مي شود.اجزاي دستگاه گوارش به طور عمده در ناحيه به سوي جل حرکت آنهان مواد و م شدانقباض ماهيچه هاي لوله ي گوارش موجب خرد و نر

 .ندا هتقه قرار نگرفي بزاقي، زبان و حفره دهاني در اين منطقرار گرفته اند ولي ابتداي مري، غده هاکمي و زير ديافراگم ش

در زیر مخاط یک  .یچه ای استبافت ماه ست و فاقدده ارشی از بافت پوششی با آستر پیوندی تشکیل شط لوله گوانکته : مخا

افت پوششی با آستری پیوندی ها جدا می کند. مخاط لوله ی گوارش از بمخاط را از ماهیچه  لایه پیوندی با رگ های خونی فراوان

از نوع هان هماهنگی زیادی دارد.این پوشش در د است که با کار آن آن به گونه ایی ششوپست.نوع بافت ساخته شده ا

های ترشحی برون ریز و  لوله گوارش سلولخاط در منوع استوانه ای یک لایه ای است. روده و معده از ی چندلایه و در گفرشسن

 ششی جیب کننده ی مواد قرار دارد.نیز سلول های پو
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را افزایش  د غیاییط و موامخا سطح تماس د دارد کهوجو رش در اکثر نواحی چین خوردگی های ریزیداخلی لوله گوانکته : در سطح 

 چک می باشند.ین در روده ی بزرگ کم تر از روده ی کودیده نمی شوند.همچن می دهد، این چین ها در دهان و مری

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طیمخا لایه لایه زیرمخاطی یه ماهیچهلا لایه بیرونی بخش ها

     سست بافت پیوندی

     رگ خونی

     رگ لنفی

     خته عصبیشبکه ای از یا

 
ت پوششی یافت می شوند که موادی خته های ترشحی از نوع بافیا در لایه مخاطی و زیرمخاطیدر معده و روده  : بافت پوششی غده ای

 شح می کنند. به فضای درون این اندام ها تر را می سازند و از طریق مجرایی
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  دول زیر مشخص کنید. دوارشی را درهای مختلف لوله  ساختار ماهیچه ای بخش

 

 هیچه صافام ططماهیچه مخ بخش ها

   دهان

   ی مریبنداره انتها

   حلق

   بنداره بین روده باریک و روده بزرگ

   ابتدای مری

   تهای مریان

   اخلی مخرجره دبندا

   داره خار ی مخرجنب
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 حرکات لوله ی گوارش:
 دارد.   قطعه کننده کرمي و قطعهرکت ارش، دو حلوله ي گورد. وله ي گوارش، حرکات منظمي را در آن بوجود مي آوه ي لديوارچه هاي يهانقباض ما

ه هاي ديواره را ريک مي کند. ياخته هاي عصبي ماهيچا تحيواره ي لوله رخته هاي عصبي دياگوارش را گشاد و  ، ورود غذا لوله يدر حرکات کرمي

ت کرمي، کت مي کند. حرکابه سمت مخرج( حر)از دهان ه به جلو ود که، يک حلقه ي انقباضي در لوله ظاهر مي شنند، در نتيجض وادار مي کاببه انق

 .ند.ه جلو مي رامناسب ب با سرعتيغذا را در طول لوله 

متوقف  ه يک بنداره،با برخورد ب هلحرکت رو به جلوي محتويات لو ندگي دارند؛ به ويژه وقتي کهنيز نقش مخلوط کن علاوه برجلو راندن يحرکات کرم

 د. انند محتويات لوله را مخلوط کننحرکات کرمي فقط مي توکنند. در اين حالت،  د ميلور برخوره پيشود؛ مثل وقتي که محتويات معده ب

به دهان حرکت  وده ی باریک به سرعت رومحتویات لوله حتی از بخش ابتدای رجهت حرکات کرمی، وارونه می شود و اغ، هنگام استفر

 ستفراغ انقباض پیلور و کاردیا متوقف می شود.در هنگام امی کند. 

ورت يک در ميان منقبض وله به صهايي از ل بخشو  جود مي آيندواي شل به ين قطعه هده ببخش هاي منقبض ش در حرکات قطعه قطعه کننده،

يقه پايان قداين انقباض ها در کسري از از حالت انقباض خارج مي شوند  ل، منقبض مي شوند و بخش هاي منقبضد.سپس قطعه هاي ششونمي و شل 

شيره هاي يشتر با له، ريزتر و به، محتويات لوقطعه قطعه کنند نقباض هايدر اثر ا دهد.قباض در نقاط جديد، بين نقاط قبلي رخ مي يابند و ان مي

 مخلوط مي شوند.گوارشي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           دارند. حرکات کرمی و قوی نقش طولی و حلصاف شکل گیری حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده، هر دو نوع ماهیچه در  – 1نکته 

 وط کنندگی( نقش دارند.هم در جلو راندن غذا و هم در گوارش مکانیکی )نقش مخل قطعه قطعه کننده

 

شکل گیری حرکات کرمی هم دستگاه عصبی پیکری برای تنظیم انقباض ماهیچه مخطط )ابتدای مری( و هم دستگاه عصبی در  – 2نکته 

 دمختار برای تنظیم ماهیچه های صاف )انتهای مری ، معده و روده ها( نقش دارند. خو
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  رش :وله گواحرکات ل

 رانند.ش غیا را به جلو می وارماهیچه های لوله گ

  .تاس ) قطعه اي ( و موضعي (دوديکرمي )ه صورت ه گوارش بحرکات لول

در مري و حرکات . اين رانندماهيچه اي جلوتر مواد را در طول روده جلو مي  تارهاي و انتقال حرکت بهبا انقباض ماهيچه ها  يمی يا کرحرکات دود

يان م پاکه حرکتي پيوسته است. اين حرکت هنگا است ب ديواره آنو تحريک اعصا ارشرک آن اتساع لوله گومح و در روده کم است و ده زياد استمع

 دد. حرکات دودي در روده باريک ضعيف است. ون معده به حدي شديد مي شود که موجب تخليه ي معده مي گرردگوارش  يافتن

 ي مي شود.اه اندازي حرکات دوده رديواره آن و در نتيجحريک اعصاب وارش باعث تلوله گاتساع 

ند. و به جلو مي برد و در ابتداي روده باريک ه قطعه مي کعطده را قتويات روحم،  : به صورت اتقباض هاي جدا از يکديگر )قطعه ای(موضعي حرکات 

 مي باشد. تکرار آن بيشتر از انتهاي آن است و حرکتي منقطع

 ارند.لی و حلقوی نقش ددو نوع ماهیچه ی طو هر گیری حرکات دودی و موضعیدر شکل نکته : 

ش اعظم مری در قفسه ی سینه قرار دارد. با توجه خبی باشد،سه سینه مر قفلایه ی پیوندی صفاق مشابه پرده ی جنب دنکته : 

است و ده پر د فاقد اینه ی سینه قرار دارعظم مری که در قفسفاق مربوط به حفره ی شکمی است. بنابراین بخش ابه اینکه ص

 دارد، حاوی این پرده است.حفره ی شکم قرار نزدیک معده و در انتهای آن که 

کردن مواد گوارش مکانیکی در دهان تمام نشده و با حرکت مواد  ی لوله ی گوارش در خرد و نرماهچه ماهیه به نقش توج نکته : با

 امه می یابد.در طول مری، اد

 ه ی پیلور وجود دارد.کات دودی در ناحیو بیشترین شدت حری بزرگ دیده می شود ده مترین شدت حرکات دودی در رو: ک نکته

توان انتظار داشت اعصاب خودمختار در کنترل آن لوله گوارش از نوع صاف هستند،می  یهیچه هااینکه ما ه بهنکته : با توج

لوله  قادر است در حرکت دارد که به تنهایی جودبکه ای عصبی وی لوله ی گوارشی شنید که در دیواره نقش داشته باشند؛ ولی بدا

 عصبی داشته باشد. هاین شبکی بر روی نترلداشته باشد و اعصاب خودمختار نقش ک گوارشی نقش

ه مراکز م را بو پیا دیواره شده نکته : ورود غیا به لوله گوارش سبب متسع شدن آن لوله و تحریک گیرنده های کششی مکانیکی

ه رات حرکتی را به ماهیچه های صاف لولپاراسمپاتیک دستوآنها توسط اعصاب خ به ن مراکز در پاسای می فرستند وعصبی 

 باعث شروع حرکات دودی می شود. این گیرنده ها در واقع نورون های تغییر شکل یافته اند. کرده و ارش منتقلگو
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 تکمیل کنید.اهای خالی را های مختلف، ج لوله گوارش در قسمت های با توجه به نوع حرکت
 

 هیجنت تنوع حرک اجزای لوله گوارش

 یی به سمت معدهمواد غذا رانده شدن  مری

بازکننده پیلور و ورود مواد به دوازدهه و مخلوط کردن   معده 

 معده مواد غذایی با شیره

ای گوارشی و ره همخلوط سازی کیموس معدی با شی  ریکروده با

 ل رودهن کیموس در طوپیش برد
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 : اذغ شراوگ
ايي، مولکول هاي بزرگ مانند کربوهيدرات ها، پروتئين ها را آسياب مي کند و با فرآيند گوارش شيمي انيکي، غذمکا دستگاه گوارش طي فرآيند گوارش

 دارند؟ د؟ چه عواملي در آنها نقشم مي شوناانجچگونه  بديل مي کند. اين فرآيندهاا را به مولکول هاي کوچک تو ليپيده

 گوارش در دهان : 
     ، لب ها، زبان و دندان ها، موجب جويدن غذا و گوارش مکانيکي آن يچه هاي اسکلتي آرواره ها و گونه هاهاهماهنگ مليت با ورود غذا به دهان، فعا

رشي، گوا م هايهتر آنزيراي فعاليت بذره هاي بسيار کوچک بد. آسياب شدن غذا به مي شو

                عبوروگيري، و ا جلر از خراشيده شدن لوله ي گوارش بر اثر تماس با غذکا اينلازم است. 

خلوط، و به توده اي ذره هاي غذا را از لوله نيز آسان مي کند؛ زيرا ضمن گوارش، غذا با بزاق م

 ديل مي شود. قابل بلع، تب

 .  ، بزاق ترشح مي کنندره ي دهاناقي کوچک حفغده هاي بز زاقي بزرگ وغده ي بسه جفت 

زيم ها است. آنزيم آميلاز نآاز  و انواعي وسينبزاق، ترکيبي از آب، يون هايي مانند بيکربنات، م

        زوزيم، آنزيمي است که در از بين بردن بزاق به گوارش نشاسته کمک مي کند و لي

 د. ن دهان نقش دارباکتري هاي درو

د. ی مخاطی ایجاد می کنفراوانی جذب و ماده ست که آب گلیکوپروتئینی اموسین؛ 

          حاصل از تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می کند و  یگاشیدرا از خر وارشماده ی مخاطی دیواره لوله ی گ

 ای تبدیل می کند.ده غزنه ی له توداند و آنها را برا به هم می چسبذره های غذایی 
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 3فصل 

 تبادلات گازی
ان است. اما آيا در همه ي جانورا ن به يک شکل انجام مي شود؟ هدف از آن اري از جانوريهاي آشکار در بس ويژگييکي از  فس کشيدنن

 چيست ؟

يا نفس ت يا نه، غالبا نگاه مي کنيم که آزنده اس تشخيص اينکه فردياري از ما، نفس کشيدن به معناي زنده بودن است. براي بسي در ذهن

 ي ما انجام مي دهد. اما اين کار حياتي چيست ؟حياتي را برا اين فرآيند، کاريرسد  ه نظر ميا خير. بي مي کشد

 مي رسانند ؟به بدن خود آسيب ي رساند؟ افرادي که به دخانيات روي مي آورند، چگونه يب مهواي آلوده به کدام بخش دستگاه تنسي آس

 .اورد صل به دست خواهيماين فمطالعه  هارا با اناين ها فقط برخي از پرسش هايي است که پاسخ 
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 سازوکار دستگاه تنفس در انسان - 1گفتار 

 

 س می کشیم؟چرا نف
دمي و  ن هوايبراينانمي دانست که هوا خود مخلوطي از چند نوع گاز است. ب . اوقلب مي شودارسطو، معتقد بود که نفس کشيدن باعث خنک شدن 

 .دانست ان ميشيميايي يکس از نظر ترکيببازدمي را 

           زدمي، در هوای باهوای دمي، اکسيژن بيشتری دارد اما هوا باهم متفاوت اند. ين دو مقايسه ي هواي دمي و بازدمي نشان مي دهد که ا

دمي آمکن شد که ماني مدرک اين اهميت؛ ز ت فراتر است.که ارسطو مي پنداشنچه آ س ازنفاهميت فرايند ت ،بنابراين .کربن دی اکسيد بيشتر است

 توانست ارتباط دستگاه تنفس و دستگاه گردش خون را بيابد .

ها  مي آورد.  اين خون که به خون تيره معروف است به سوی شش ه گردش خون، خون را از اندام های بدن جمع اوری مي کند و دستگا

ا از دست مي دهد و از هوا اکسيژن مي گيرد و به خون کسيد را خون؛ کربن دی اهدارد. در شش ن دی اکسيد زيادی ما کربم، اک اکسيژن

         اين ترتيب همواره به  مي شود. بهن توسط دستگاه گردش خون به اندام ها و ياخته ها فرستاده ون روشروشن تبديل مي شود. خ

 .دن ها دور مي شوآز کسيد ادی ان ياخته های بدن اکسيژن مي رسد وکرب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طی واکنش ه از مواد مغذی. بنابراین انرژی مواد مغذی مثل گلوکز ن می شود نتامی ATPانرژی فرایند های یاخته ای مستقیما از  ته :نک

 ین تبدیل، به این صورت است: ا واکنش خلاصه شده .تبدیل شود ATPانرژی نهفته در  تدا بهد ابایب تنفس یاخته ای،
 

ATP   آب + کربن دی اکسید +   ADP  + گلوکز  اکسیژنو فسفات + 
 

 ژن را توجیه می کند. از به اکسینام دارد؛ علت نی تنفس یاخته ایاین واکنش که 
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 ربن دی اکسیدل زیان بار بودن کاز علدر تنفس هوازی کربن دی اکسید تولید می شود که افزایش آن در بدن زیان بار است. یکی نکته : 

           پروتیین ها غییر ساختار باعث ت PHرا کاهش دهد. این تغییر  PHنش داده، کربنیک اسید تولید کند و ب واکآاند با این است که می تو

از بین  ها انجام می دهند؛وتئین ا پرر را مختل کند. از آنجا که بسیاری از فرایندهای یاخته ای پروتیین هاعملکرد می شود که می تواند 

سید خطرناک تر از دی اک در واقع افزایش کربنده ای را در کار یاخته ها و بافت ها ایجاد می کند. ل گسترعملکرد آنها اختلا رفتن

 کاهش اکسیژن است.

 

 : فعالیت

 ازدمي متفاوت است ؟هوای دمي با هوای ب ايا
زمايش هواي دمي و بازدمي را از نظر آين در ا در هوا نشان داد. کربن دي اکسيد را و اکسيژن، ژن ا وجود سه گازنيتروان در ابتدندپژوهش هاي دانشم

 شخيص داد؟توان مقدار کربن دي اکسيد را در هوا ت اما چگونه مي ،کنيممي سيد بررسي دي اک مقدار نسبي کربن

  ده کرد.اکسيد هستند استفا(که معرف کربن دي گقيق )ابي رنيا برم تيمول بلو ر)بي رنگ ( هکآب توان از محلول آ زمايش ميآم اين براي انجا

 شود. مول بلو زرد رنگ میبرم تی و ی رنگهک شیرآب آبا دمیدن کربن دی اکسید به درون این محلول ها 
 دهيد  ر بالاي محلول قرارکوتاه را دي انتهاي لوله  بلند را درون محلول و کنيد انتهاي لوله ي دستگاه را مقابل شکل سوار -1

 ازدم چه طور ؟شود ؟هنگام ب ياهده مباز دم را انجام دهيد .در هنگام دم در کدام ظرف حباب هوا مش وه مرکزي عمل دم طريق لول از اميآر به -2

 تغيير کند ان را يادداشت کنيد. ف در يکي از ظرف هاازدم را ادامه دهيد تارنگ معرب دم و -3

 و ظرف مشاهده و يادداشت کنيد.ر دو تغييرات بعدي رنگ را در هچند دقيقه ديگر نيز به دم و بازدم ادامه دهيد  -4

 

 

  

 

  

 

  

 
 

 ب        الف                                   پاسخ دهيد  ون به پرسش هاي زيراکن -5

 شود ؟مي هواي بازدمي به ظرف ديگر وارد  ف(چرا هواي دمي به يک ظرف ولا

 تغيير رنگ مشاهده کرديد ؟ م ظرفدر کدانخست  ب(

 ؟ کند راي ما روشن مياين موضوع چه چيزي را ب تغيير رنگ داد؟ظرف سرانجام  دو يا معرف در هرپ( آ

 

 باب خارج می شود.ح(  الفهنگام بازدم از انتهای لوله ی بلند داخل ظرف ) ( و  بخل ظرف ) اله ی بلند دام دم از انتهای لو( هنگ 2

 مشاهده می شود.  الفدر ظرف  یر رنگ( تغی 3

 نیز مشاهده می شود. بنگ در ظرف ر با گذشت زمان تغییر(  4

 پاسخ به پرسشها :

ین هنگام دم مایع بر اثر مکش ایجاد شده وارد این قرار دارد بنابرا الفل مایع ظرف ی مرکزی داخ به لولهبلند متصل ه الف ( انتهای لول

وارد این ظرف  بریق لوله بلند ظرف ز خارج از طا ی شود. البته این هواتاه متصل به لوله ی مرکزی وارد مه ی کوو هوا از لول می شودلوله 

ظرف نمی شود.در حالیکه هوا از طریق لوله ی ی زیادی وارد این اندارد پس هوراهی برای خروج  بهوای ظرف م ی شود. هنگام بازدم

 می شود خارج الفوسیله ی لوله ی کوتاه ظرف یت به شده و در نها الفبلند وارد مایع ظرف 

 ند.شووا از آن خارج می ( که حباب های ه الفهوای بازدمی ) ظرف  ی وط به لولهربب ( در ظرف م

            به مقدار کم این هوا مستقیما وارد مایع نمی شود و تنها با سطح آن تماس ارد می شود البته ونیز  برف ه هوای بازدمی به ظ( بل پ

 ام می شود.انجتدریجی تیجه تغییر رنگ کندتر و به صورت د در نمی یاب
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 : دستگاه تنفس  یعملکرد بخش های
 م کرد .تقسي بخش مبادله ای بخش هادی وخش اصلي به نام هاي را به دو بس توان دستگاه تنف از نظر عملکرد مي

 

دود ند. ک یا کند مر لایه مخاطیحرکت مژک های ی سرد، ای خیلگذارد، هو عوامل مختلفی بر عملکرد یاخته های مژک دار اثر مینکته : 

 ژک دار می شوند.اخته های می باعث مرگ ،در هوالاینده های شیمیایی موجود آ بعضی از وسیگار و قلیان 

 افزایش انه راان و حنجره ارتباط مستقیم دارد و نیز امکان ابتلا به سرطان های پانکراس و مثابتلا به سرطان ده ادن سیگار بکشینکته : 

ینی و ب حریک مخاط دهان ،دود توتون باعث ت اد سیگاری بیشتر است.اراحتی های تنفسی مهلک در افرد ناهمچنین امکان ایج می دهد.

         مژه های دستگاه تنفسی را از کار می اندازد .دود توتون بافت ریه را تیره جمع پیدا می کند و تشش ها  ردود توتون د می شود.گلو 

همانند افراد  قیم در معرض دود سیگار قرار می گیرند ،افرادی هم که به طور غیر مست د.شو می باعث کاهش ظرفیت تنفسیکند و می 

 ین و به دنیا آمدن جنین مرده درزنان سیگاری نیز زیاد است.احتمال سقط جن رند.یگقرار می همه ی عوارض مربوطه ری در معرضگاسی

 

 (تنفسی )مجاری بخش هادی : الف 
     مثل ، ناخالصي ها را از کنند و آن يرون دستگاه تنفسي هدايت ميب و کيل شده است که هوا را به درونشي تاز مجاري تنفسي ا ،بخش هادي

  .براي مبادله ي گاز ها با خون اماده شود کنند تا مرطوب مي گرم و نيز، غبار پاک سازي و و دذرات گر و يکروب هاي بيماري زام

 رد.ق داتعلايژک انتهايي به بخش هادی ي تا ناز بين

داده است. پرده ي دو جداره ي جنب شش ها را  ش ها را در خود جايشنه است که و قفسه ي بسته ي سي مجاري هوا ، تنفس شامل شش ها دستگاه

 د. کن رکت شش ها را آسان ميجنب وجود دارد که لغزنده است و ح قدار کمي مايع در بين دو ديواره يکند. مبه ديواره ي قفسه سينه مربوط مي 

 قفسه ي سينه است.  ا از حرکاته نتيجه ي تبعيت ششو بازدم  مد

رشي ي سنگفتا( است که در انتهای آن خوشه های کيسه هوايي با يک رديف سلول پوشش 20ک ها )نای، نايژه و نايژ ،حلق، حنجره

 ، از جلو استخوانعضله ی ديافراگمين گرفته اند و از پاي ی بسته است که شش ها داخل آن قرارقفسه ی سينه يک محفظه . هستند

  ته را ايجاد مي کنند.ده ها اين محفظه بسنهره ها و دها و از پشت ستون م ناغ و دندهج

مانعي  ،نموهاي آ که بافت پوششي آن سنگفرشي چندلايه است و فاقد مژک است. ده استنازکي پوشيده ش ابتداي مسير ورود هوا در بيني از پوست

ي نيز راسر مجاري هادي بعدشود که درس يغاز مآ دارط مژکمخادر بيني ، پوست  اين با پايان يافتن .کند خالصي هاي هوا ايجاد مينا ددر برابر ورو

که  وجود دارد )ليزوزيم( کروبيدر اين ترشحات مواد ضد ميمخاطي دارد.  ترشحات ياخته هاي مژک دار فراوان و، خاطاين م .کند پيدا مي هادام

 يراختصاصي( عمل مي کند.ستين خط دفاعي ) دفاع غنخ به عنوان
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 ت مي شوند.سراسر مجاري هادي ) بيني ، ناي، نايژه اصلي ، نايژه ها ، نايژک ها ، نايژک انتهايي ( داراي لايه مخاطي است و ياخته هاي مژکدار ياف

                    ترشحات مخاطي و  ،ودت ضرباني خرکح مژک ها با .زدرا ضمن عبور به دام مي اندا هوا هايلصي ناخا ،)پروتئين موسين( ترشحات مخاطي

کند يا به خارج از  ا را نابود مين هآه شيره معد ،نجا يا به دستگاه گوارش وارد شدهآدر . را به سوي حلق مي رانند ندر آبه دام افتاده  ياخالصي هان

 . دن هدايت مي شوندب

 غيراختصاصي ( مقي تر مي شود. )نخستين خط دفاعه بخش های عر در دستگاه تنفس مانع نفوذ ميکروب ها ببنابراين مخاط مژکدا

توانند  صورتی می رد چون گازها تنها درا ضرورت داه تبادل گاز یبرا مرطوب کردن هوا .کنند را مرطوب می هوا ،ترشحات مخاطینکته : 

 .ب باشندآکه محلول در  شوندله ون مبادخ بین شش ها و

)شبکه ای از  ه بافت پوششی استوانه ای با فضای بین سلولی اندک است که روی غشای پایهنکته : لایه مخاطی در مجاری هادی، یک لای

ای پایه، غش های استوانه ای لایه مخاطی مژکدار و برخی فاقد مژک هستند. در زیر لپروتئین و گلیکوپروتئین( مستقر است. برخی سلو

آستری از بافت پیوندی سست با رگ خونی وجود دارد. ماده ی مخاطی، چسبناک است، میکروب ها را به دام می اندازد و از پیش روی 

 باکتری ها می شود. ، با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدنآنها جلوگیری می کند.ترشحات مخاط

 

نی بی ی مهمگرم کردن هوای ورودی از دیگر کارهانکته: 

گ هایی با دیواره ی نازک ر ی وسیع از. در بینی شبکه ااست

سطح درونی  این شبکه به .کند گرم می را دارد که هواوجود 

ری دارد تپذیری یش سیبآبنابر این  .است دیکزسیار نب بینی

 ریزی می شود. ز دیگر نقاط دچار خونسان تر اآ و

 می   وارد  حلق به ،دو یا هر ،دهان ،هوا با عبور از بینینکته : 

هم هوا از  که هم غذا و یچه ایگذرگاهی است ماه حلق .شود

. شود یمختم  راهی به یک دو حلقانتهای  .کند عبور می نآ

 . دارد رر پشت قرامری دو جلو در حنجره ین دوراهی ا رد

ياخته ياخته های مژکدار داخل بيني شامل گيرنده بويايي که 

)نه های پوششي لايه مخاط هستند و برخي ياخته صبي ع

 زيرمخاط( که غيرعصبي اند.
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 :  دهد کار مهم انجام مي در تنفس دو بتدای نای واقع است وحنجره در ا

 مي دارد.ن مجراي عبور هوا را باز نگه روفي آغض هديوار  -1

 ي شود .م به مجراي تنفسي اکناي )اپي گلوت( دارد که مانع ورود غذاچدرپوشي به نام بر -2

   قرار دارد و مانع ورود غذا به ناي که در بالاي حنجره  تانه اي اسزب (اپي گلوت )چاکناي رب

             است که در حنجره وجود دارد.  صوتي يمي شود. چاکناي به معناي شکاف ميان تارها

 . و بالاي تارهاي صوتي قرار دارد مي پوشاند لوت دريچه اي است که اين شکاف رااپي گ

ا هميشه ناي ر دارد که مجراي Cاسب يا حرف به نعل لقه ها غضروفي شبيه ح ،ره ي نايديوا

در  غضروف نبودنت مري قرار دارد. مبه س (Cهانه ي غضروف )دهانه حرف د. دارد باز نگه مي

از بدون جلوگيري  يرا در مر رمي شکلسير امواج ک وبزرگ غذا  ايسمت حرکت لقمه هاين ق

 کند  اسان ميغضروف هاي ناي ي سو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نايژه هاي اصلي را  شود و مي اي در انتهاي خود به دو شاخه تقسيمن

 دتر است.است بلنول نايژه اصلي چپ از رط. وردآد مي پدي

باريک تر  نايژه هاي بهدر انجا  ،رد شدههر نايژه ي اصلي به يک شش وا

            اخه نايژه اصلي شش راست زودتر از چپ دوش .شود مي تقسيم

لي به سمت نايژه هاي باريک تر ان که از نايژه ي اصنهمچمي شود. 

  .شود از مقدار غضروف کاسته مي ،رويم پيش مي

 .ناميده مي شودنايژه که ديگر غضروفي ندارد نايژک از بي انشعا

برای  یضروف نایژک ها توان مناسببه علت نداشتن غنکته : 

به دستگاه  ،ک هاویژگی نایژ نای. د شدن دارندگشا تنگ و

هوای ورودی یا خروجی را هد تا بتواند مقدار د امکان میتنفس 

  کند. تنظیم )واپاش(

 انتهایی نام دارد. ژکینا یخش هاداخرین انشعاب نایژک در ب

 تنگ می شوند. نایژک ها به علت نداشتن غضروف در آسم، 

 

 باعث تنگ کردن آن ها می شود.سمپاتیک مپاتیک باعث گشاد کردن نایژه ها و پارانکته : س
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  4فصل     

 گردش مواد در بدن
ساله انجام شد که سه 59در بیمارستان قلب شهید رجایی تهران روی مردی 1394آمیز پیوند قلب مصنوعی در ایران در سال دومین عمل موفقیت 

 رسید بوده . %10بارسکته کرده و برون ده قلبی او به 

 اشید: ده ها مطرح است. شاید شما هم این جملات را شنیده ببحث فشار خون و چگونگی اندازه گیری آن در بیشتر خانوا

رفتم  شخصی پس از مراجعه برای رگ نگاری )آنژیوگرافی(، متوجه شده است که چند تا از رگ های اکلیلی )کرونر( قلبش گرفته است و باید عمل کند.

 آزمایش خون دادم چربی خونم بالاست.. خون بهر )هماتوکریت( من طبیعی است .

ون ده قلب و ... چیست؟ آیا همه ی جانداران گردش مواد دارند؟ گردش مواد در انسان با بقیه منظور از رگ نگاری، رگ های اکلیلی، قلب مصنوعی، بر

 ی مهره داران چه تفاوتی دارد؟

 را خواهید یافت. دراین فصل با آشنایی بیشتر دستگاه گردش مواد در انسان و بعضی از جانداران، پاسخ بسیاری از پرسش ها
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 : قلب – 1گفتار 
 در سال های گذشته آموختید که دستگاه گردش مواد در انسان از قلب، گ ها و خون تشکیل شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با گردش خون ششی و عمومی آشنا هستید. با توجه به شکل، مسیر هر کدام را در بدن 

 را با هم مقایسه کنید.  مشخص و هدف دو نوع گردش خون

زیر با همدیگر با توجه به انچه قبلا  آموختید در گروه های درسی خود در مورد پرسش ها 

 ی آنها بیابید: گفتگو کنید و پاسخ مناسبی برا

 از دهلیز ها خون را از کجا دریافت می کند ؟ کدامهر -

 هر کدام از بطن ها خون را به کجا می فرستد؟ -

 با هم چه تفاوت هایی دارد ؟و راست قلب  خون طرف چپ -

 را؟ضخامت دیواره ی بطن های چپ و راست باهم متفاوت است؛چ -
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 تامین اکسیژن ومواد مغذی قلب :
و اکسیژن زیاد دارد ولی قلب نمی تواند با  ب عبور می کند؛ مواد مغذین قلنی که از دروه خواگرچ

    ی قلب با رگ های کند. به همین دلیل ماهیچه هاتنفسی و غذایی خود را برطرف آن نیازهای 

که از سرخرگ  (.غذا دهنده قلب گفته می شود.رگ های به  سرخرگ اکلیلی ) ویژه ای به نام

 ت، تغذیه می شود. انشعاب گرفته اس آئورت

لی به این رگ ها پس از رفع نیاز یاخته های قلبی، با هم یکی می شوند و به صورت سیاهرگ آکلی

واره ی آنها تصل می شوند. بسته شدن این سرخرگ ها توسط لخته یا سخت شدن دییز راست مدهل

به بخشی از چون در این حالت )تصلب شرایین(؛ ممکن است باعث سکته یا حمله ی قلبی شود، 

 ماهیچه ی قلب، اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند.
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وات ع   ان بالای  ئ ت  کته : سرخرگ ششی از 

باه 2کرده  کاه  سارخریی  سات   شلاخه شده و 

باه  کاه  سارخریی  شش  اس  می  ود از زیر و 

 و  ئوت ع   ت  می  ست  چپ می  ود ازشش 

کند.سرخرگ ئوت ع سه شلاخه شده و یک شلاخه 

سات   باه  شالاخه  یاک  به ست  بلای  بدن ، 

سارخرگ تح شالاخه  تلانی بدن    می  ود و یک 

شاتد. مای  ما   خاتد   کاه وا د  سا    کرونر  ا

یا   چاپ سیلاهرگ ششی از پش   م  وا د دهم

 می شتد. 

  گ یلاهرگ ششی ) ست   اس  ( از زیر بس

   ت  می کند. سیلاهرگ زبرین

نکته :  بطن هلا نس   به دهمی هلا دیتا ه   

 ضخیم تر و انق لاض  ت  تر  دا ند. د  میلان

 بطن هلا نی  بطن چپ  طت تر می بلاشد.

 

 ت:در انسان گردش خون شامل دو بخش اس 
 گردش خون کوچک یا ششی -1

   . دش خون بزرگ یا عمومیگر -2

شود و به همه ی بدن فرستاده  در گردش خون بزرگ ، خون می گردد. رستاده می شود و دوباره به قلب بازخون به شش ها فدر گردش خون کوچک ، 

هاا مهره داران گردش خون بسته دارند. مویرگ دارند و خون از دوباره به قلب باز می گردد. و رگ خارج نمی شود و خون فقط با سلول های دیواره رگ 

 قلب تماس دارد. 

                 است و تنفس پوستی دارد.                                            در کرم خاکی و ماهی ها )لامپری( دیده می شود.گردش خون کرم خاکی بسته دش خون ساده:رگ

ذار: کانگورو/ تخمگ -ومداران: اپاسسه کی ( و پستانداران )قمری -کاکاییکروکدیل(، پرندگان ) –دگان )تمساح تان و خزندر دوزیس گردش خون مضاعف:

 قلب دوزیستان سه حفره ای ولی قلب خزندگان، پرندگان و پستانداران چهار حفره ای است. ،  انسان (  - اسب -جفت دار: موش  /پلاتی پوس

 ر انسان :بررسی شماتیک گردش خون د

 ز راستلیدهمقصد:  طن چپ            گردش خون بزرگ یا عمومیبمبدأ :    

 

 

 سیر گردش خونم                                                                         

  

 

 دهلیز چپمقصد:  گردش خون کوچک یا ششی     بطن راستمبدأ :    
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 شبکه مویرگ ششی              سیاهرگ ششی   دهلیز چپ )مقصد( تیدریچه دول بطن چپ )مبدأ(
 

 ی آئورتیدریچه سین

 

 سرخرگ ششی               آئورت         

 

 

 دریچه سینی ششی                              اندامهای          اندامهای 

 پایینی     بالایی  

  بدن       بدن   

 بطن راست)مبدأ(                      تنه و پا()                و گردن(  ، دست)سر

             

 

دریچه سه لتی                          سرخرگ   سرخرگ

   

 بزرگ سیاهرگ زیرین)پایین بدن(     

 دهلیز راست)مقصد(                    یرگیشبکه مو 

 سیاهرگ زبرین)بالای بدن(بزرگ      
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. شود می راست دهلیز وارد سیاهرگ عدد سه طریق از ها اندام تیره خون .است مضاعف و بسته انسان خون گردش: ۱ نكته

 دست و راست دست خون که زبرین سیاهرگ بزرگ عدد یک و قلب زیر های اندام خون که زیرین سیاهرگ بزرگ عدد یک)

 (. کند می راست دهلیز وارد مستقیما را قلب میوکارد نوخ که( اکلیلی) کرونر سیاهرگ عدد یک و دنگر و سر و چپ

 لختی سه دریچه راست، بطن انقباض اب. شود می راست بطن وارد راست دهلیز از لختی سه دریچه طریق از تیره خون: ۲ نكته

 وارد یشش سینی دریچه طریق از راست بطن از تیره خون و. شود می باز( ششی سینی) سرخرگی دریچه و.  شود می بسته

 شود می تبدیل شاخه دو به ابتدا و کند می خارج راست بطن از را تیره خون ششی سرخرگ یک. شود می ششی سرخرگ

 و دهد می انجام را گازها تبادل حبابكها، اطراف مویرگهای از عبور ضمن و برد می چپ و راست های شش به را تیره خون که

 هرشش از) ششی سیاهرگ عدد چهار طریق از روشن خون. گیرد می یژناکس و میدهد دست از را خود کربن اکسید ید

 .  شود می چپ دهلیز وارد( دوعدد

 دریچه طریق از چپ دهلیز روشن خون ،(ثانیه ۱/0)دهلیزها انقباض زمان و(  ثانیه 4/0) عمومی استراحت زمان در: 3 نكته

 بر چپ دهلیز به خون تا شود می بسته میترال دریچه چپ بطن انقباض شروع با. شود می چپ بطن رداو لختی دو یا میترال

 سرخرگ وارد آئورتی سینی دریچه طریق از روشن خون و شود می باز( آئورتی سینی) سرخرگی دریچه بلافاصله. نگردد

 .شود می آئورت

 شود می خارج چپ بطن بالایی قسمت از آئورت. شود می خارج چپ بطن از که است بدن سرخرگ بزرگترین آئورت: 4 نكته

 پایین و چپ طرف به کند می عبور راست ششی سرخرگ ی شاخه روی از سپس کند می عبور ششی سرخرگ پشت از ابتدا

          منشعب آن از (اکلیلی) کرونر های سرخرگ عدد دو سینی دریچه بالای آئورت، سرخرگ ابتدای در. دارد می بر قوس

                 منشعب آن قوس از سرخرگ عدد سه آن از بعد کند می منتقل( قلب ماهیچه) قلب میوکارد به را روشن خون و دشو می

 کند می عبور دیافراگم از و آید می پایین طرف به آئورت سپس و فرستد می ها دست و گردن و سر به را خون که شوند، می

 . میدهد خون بدن تمام به و

 به تا 4 و راست دهلیز به تا 3. )کنند می قلب دهلیزهای درون وارد را خود خون تقیمأسم سیاهرگ عدد ۷ جمعا: 5نكته

 . شود می خارج سرخرگ یک فقط بطن هر درون از و( چپ دهلیز

 فقط چون است؛ غلط شود می راست دهلیز وارد زبرین های سیاهرگ بزرگ طریق از گردن و سر خون بگویند اگر: 6 نكته

. است غلط شود می دهلیزها وارد زبرین و زیرین سیاهرگهای بزرگ خون بگویند راگ. دارد وجود نزبری سیاهرگ بزرگ یک

 . شود می( راست دهلیز) دهلیز یک وارد فقط ها سیاهرگ بزرگ خون چون

 تبادل تی،باف میان آب کمک با و ها کناریاخته در مویرگها سامانه این در. دارند بسته گردشی سامانه داران مهره تمام: 8 نكته

 هر که کنید دقت دارد، وجود جدایی بافتی میان آب و خون بین سامانه این در. دهند می انجام را وگازها دفعی غذایی، مواد

. دارد بسته خون گردش ولی است مهره بی جانور خاکی کرم نیست، دار مهره الزام دارد بسته خون گردش که جانداری

 پوستی تنفس و پشتی قلب و هستند استخوان فاقد و معده فاقد درندا بسته گردشی هسامان که جاندارانی برخی بنابراین

 (.خاکی کرم مانند)دارند
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 : دریچه های قلب
ون در آن قسمت می شود. در رفه شدن جریان خوجود دریچه ها، در هر بخشی از دستگاه گردش مواد باعث یکطقلب انسان دارای چهار دریچه است. 

البته وجود بافت  و دریچه ها را می سازد. ت پوششی است که چین خورده استهمان بافبلکه  یچه ای به کار نرفتهساختار دریچه ها، بافت ماه

 دریچه ها می شود. از یا بسته شدن پیوندی به استحکام آن ها کمک می کند. ساختار خاص دریچه ها و تفاوت فشار در دو طرف آنها باعث ب

بطنی  -هلزی ن، از بازگشت خون به دهلیز جلوگیری می کند. دریچه ی دطریچه ای است که در هنگام انقباض ببین دهلیز و بطن در هر طرف قلب، د

دارد. در ابتدای  ی سه لختی قرار چپ را میترال یا دولختی می گویند؛ چون از دو قطعه ی آویخته تشکیل شده است و در سمت راست قلب، دریچه

 ون به بطن جلوگیری می کنند. ای سینی قرار دارند که از بازگشت خسرخرگ های خروجی از بطن ها دریچه ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              با طرف دو در و شده تشكیل متراکم ای رشته پیوندی بافت جنس از مرکزی قسمت یک از یقلب های دریچه:  نكته

 .است شده متصل قلب فیبری اسكلت به قاعده در دریچه. اند شده پوشیده( آندوکارد) شامه درون

 . شود می ها دریچه شدن بسته یا باز باعث آنها، طرف دو در فشار تفاوت و ها دریچه خاص ساختار:  نكته

 جلوگیری دهلیز، به خون بازگشت از بطن؛ انقباض هنگام در که هست ای دریچه قلب، طرف هر در بطن و دهلیز بین:  نكته

 دولختی یا میترال را چپ بطنی - دهلیزی دریچمی. هستند متصل بطن دیواره به هایی رشته توسط ها دریچه این. کند می

 . دارد قرار لختی سه دریچه قلب، راست سمت در و است، هدش تشكیل آویخته قطعه دو از چون گویند؛ می

              جلوگیری بطن به خون بازگشت از که دارند قرار سینی های دریچه ها، بطن از خروجی های سرخرگ ابتدای در:  نكته

 ای چهدری هر بنابراین. هستند ای قطعه سه لختى، سه ی دریچه همانند آئورتی سینی و ششی سینی های دریچه. کنند می

 .نیست بطنی - دهلیزی دریچه ی الزامة بود ای قطعه سه که

 ها سینی و اند باز لختی 3 و میترال( عمومی استراحت زمان و دهلیزها انقباض زمان) ثانیه 5/0 قلبی دوره یک در : نكته

  .هستند باز ها سینی و اند بسته لختی 3 و میترال( بطنها انقباض زمان) ثانیه 3/0 و اند بسته

 سینی روی فشار بیشترین بطنها دیاستول در و. است میترال دریچه روی فشار بیشترین بطنها انقباض هنگام در:  نكته

 . است آئورتی
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 آئورت، سرخرگ ابتدای از آئورتی سینی دریچه بالای. بزرگترند سینی های دریچه به نسبت بطنی دهلیزی های دریچه:  نكته

 . شود می منشعب( یاکلیل) کرونر سرخرگ عدد دو

 
فاهی فوقحفره قلب انسان دارای دو  کات یکطر سابب حر نای  خاون از  انی به نام دهلیز و دو حفره ی تحتانی به نام بطن است که دریچه ی دهلیزی بط

عاال و ساختار ماهیچ دهلیزها به بطن ها می شوند. دریچه های قلب همگی بافت هستند صاورت غیرف باه  لاب  ه ای ندارند.باز و بسته شدن دریچه های ق

شاتره ی سن شبکصورت می گیرد. بنابرای سامت بی شاار  ارکوپلاسمی در فعالیت دریچه ها نقش ندارد. دریچه ها هنگامی باز می شوند که فشار یک  از ف

 سمت دیگر باشد. 

 

 لیزها به بطن ها حرکت می دهندز دهرفه خون را ابه صورت یکط :دریچه های دهلیزی بطنی -

 و بسته می شوند.

دریچه ی سه بین دهلیز چپ و بطن چپ و  یترالیا م دریچه ی دولختیاین دریچه ها شامل  

بافت ماهیچه ای هستند و جهت بین دهلیز راست و بطن راست است. این دریچه ها فاقد  لختی

 .بسته می کند جریان خون آنها را باز و

ایی به برجستگیهای ماهیچه ای دیواره ی داخلی قلب )دیواره ی سیله ی رشته هدریچه ها به و

ارند. دریچه های میترال و سه لختی به ترتیب از بازگشت خون به دهلیز چپ صال دن( اتداخلی بط

را ایجاد می کند که صدای اول قلب کنند و بسته شدن آنها  و دهلیز راست جلوگیری می

 است.ای دوم قلب تر از صد تر و بمطولانی 

 هنگلام سیستتل بطن هلا اس .  د  دهمی بطنی متلانع  از بلازیش  ختن به –وظیفه    تده   د یچه هلا  دهمی   

                رگ ها باز وجود دارند. این دریچه ها هنگام ورود خون به سرخ در ابتدای آئورت و ابتدای سرخرگ ششی این دریچه ها دریچه های سینی : -

 کند.د می ایجا راصدای دوم قلب خون از سرخرگ ها به درون بطن ها جلوگیری می کنند و بسته شدن آنها وند و از بازگشت می ش

 ی به بطن د  هنگلام دیلاستتل بطن هلا اس .وظیفه    تده   د یچه هلا  سینی متلانع  از بلازیش  ختن از ئوت ع و سرخرگ شش

ه سوی قلب باز می شوند و بازگشت خون از بدن هستند و به صورت یکطرفه ب ینیگ های بخش پایدر طول سیاهر  دریچه های لانه کبوتری : -

 سهیل می کنند. قلب تا به سیاهرگ ها ر

 د.نکته : د یچه هلا  سینی و دهمی   بطنی هیچ یلاه هت ملان بلاز نیستن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                    Mr.Biology Country                                                           جید ابراهیمیدکتر م

 به قلم آقای زیست کشور زیست شناسی  ی، تعمیمی و مقایسه اتحلیلی ، ترکیبی  کتاب های مفهومی ، مجموعه

 

 
271 

 

  5فصل   

 مواد زائد تنظیم اسمزی و دفع

ن محیط های ما در محیط مایع زندگی می کنند. آنچه که در مورد ایخشکی زندگی می کنیم اما تک تک یاخته ه ما انسان ها در گرچ

آنهاست. اگر غلظت به عبارت دقیق تر مشابه بودن فشار اسمزی  مایع حائز اهمیت است، مشابه بودن غلظت آن با غلظت درون یاخته ها یا

جدی برای ادامه ی حیات ما مبدل خواهد شد؛ چون  ز یاخته ها باشد آنگاه خود به تهدیدیق تر یا غلیظ تر اف یاخته ها رقیمایع اطرا

  فشار اسمزی مایع اطراف یاخته ها را تنظیم به ورود بیش از حد آب به یاخته یا خروج آب از آن منجر شود. بدن ما چگونه  ممکن است

رد، در سایر جانوران هم دیده      روش هایی که بدن انسان به کار می گی نگه می دارد؟ آیا ایی آن را ثابتمی کند؟ چگونه ترکیب شیمی

بدن فراهم می کند؟ این ها نمونه تشکیل می شود؟ ترکیب شیمیایی ادرار چه اطلاعاتی را درباره ی وضعیت درونی  می شوند؟ ادرار چگونه

 افت. ن فصل خواهیم یاست که پاسخ آنها را در ای پرسش هایی
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  یستایی و کلیه هاگفتار یک : هم ا
د شد. می دانید چرا؟ چون بدن د عرق می کنید. احتمالا متوجه خواهید شد که از مقدار ادرار شما کاسته خواهاگر در یک روز گرم تابستانی ورزش کنی

 ن کند.د تا آب از دست رفته را جبراهد و بنابراین مقدار ادرار کاهش می دهکردن، آب از دست می دی عرق شما در   نتیجه 

دی اند که ادامه ی اد دفعی یاخته ها مثل کربن دی اکسید و مواد دفعی نیتروژن دار از جمله موارکمبود آب، اکسیژن و مواد مغذی یا انباشته شدن مو

ی پایدار نگه داشتن رد. مجموعه اعمالی را که براه ای ثابت، برای تداوم حیات، ضرورت دات درونی بدن در محدودظ وضعیحیات را تهدید می کنند. حف

  ودات زنده است.هم ایستایی از ویژگی های اساسی همه ی موجمی نامند.  ایستایی )هومئوستازی( هممی شود وضعیت درونی بدن انجام 

 به یاخته ها می رسند. بسیاری از یش از حد لازم یا کمتر از حد لازمشود بعضی از مواد، ب ل خارجاگر وضعیت درونی بدن از تعادنكته : 

می آیند. برای مثال، در دیابت شیرین، مقدار قند خون افزایش می یابد که  نتیجه ی برهم خوردن هم ایستایی پدید بیماری ها در

 را دربر دارد. ی کلیهارضی جدی چون بیماری قلبی، نابینایی و نارسایعو

 اساسی دارد.  ه دفع ادرار در حفظ هم ایستایی بدن نقشدستگا

ژن دار، ، اسید و باز، یون ها و نیز مواد سمی و مواد زائد نیتروحفظ تعادل آب

 از جمله وظایف کلیه اند که با ساختن ادرار به انجام می رسد.

لولی در میان ان پرسران همگی پر سلولی هستند، سلول های بدن جانورجانو

ن جانور، محیط داخلی ین سلولی قرار دارند که کل آن را در بدمایعی ب

ا به خون بخشی از این محیط است که مواد مورد نیاز سلول ها ر گویند.

ی فضای بین سلولی منتقل می کند و نیز مواد دفعی سلول ها را به اندام ها

ند طور طبیعی فعالیت کن د و بهدفعی می برد. برای آنکه سلول ها زنده بمانن

د. مجموعه ایدار و یکنواختی داشته باشمحیط اطراف آنها باید حالت نسبتاً پ

حالت پایداری محیط  اعمالی که در بدن جانداران پر سلولی برای حفظ

  ز دفع مواد زاید است.ا و نیشامل اعمالی نظیر تنظیم قند،آب،اسید باز ، دمنام دارد. هومئوستازی  هومئوستازیداخلی انجام می شود، 

 ن سلول ها.ع درون سلول ها و مایع بیروما درون بدن دو نوع مایع داریم : مای

ن و ملایع میلان بلافتی اس . محیط داخمی د  تک سمتلی هلا، هتلان فضلا  زنده   محیط داخمی یعنی ملایع بیرون سمتل که شلامل خت

ه هلا اخمی به حسلاب نتی ئیند، مثلاً د ون حفرد سمتل هلا ج و محیط د ون ختخل سمتل اس ، املا د  جلاندا ان پرسمتلی فضلا  ددا

یستند. محیط داخمی شلامل ختن، لنف، هتتلنف و لتله یتا ش ( ج و محیط داخمی ن -هلا  بدن ) مجرا  بینی  مثلانه( و لتله -)دهلان 

ط داخی بدن یط داخمی سمتلی و محیبین محداخل سمتلی بیشتر اس  و بدن از تفلاوع متجتد  ملایع میلان بلافتی اس . حجم ملایع

 متلی این دو محیط متفلاوع نیستند و شرایط یکسلانی دا ند.ی کند.املا د  جلاندا ان تک سبرا  انتقلال پیلام استفلاده م
اندکی برای کنترل بسیار ایدار زندگی کنند. موجودات تک سلولی توانایی سلول های جانداران برای ادامه ی حیات خود نیاز دارند تا در محیطی نسبتاً پ

شرایط نسبتاً  ر سلولی یک محیط درونی به وجود می آید که سلول ها را درر محیط هستند.در جانداران پیرات محیط خود دارند و عموماً تحت تاثیتغی

اغلب  ها گروهی از سلول ها،ولی تنیطی آسیب پذیرترند چرا که در در جانوران پرسلپایداری قرار می دهد. موجودات تک سلولی در برابر تغییرات مح

ی کرد در هر جانوری پرسلولی در محیط پایدار زندگی کنند، می توان نتیجه گیر با محیط هستند. اگر جانورانسلول های سطحی ، در تماس مستقیم 

 و یکنواخت دارند. همه ی سلول های زنده در اطراف خود محیطی نسبتاً پایدار

شد نده نمی شمارند. ویروس ها ریات را ندارند، زیست شناسان آن ها را زون همه ی ویژگی های حس ها چتوجه داشته باشید که؛ ویرو

 یسمی درون آنها رخ نمی دهد.نمی کنند. هومئوستازی یا حالت پایدار ندارند و متبول

 توان به صورت زیر بیان کرد:نمونه هایی از هومئوستازی در بدن انسان را می 

   ه   هت متن ئلدوسترونه وسیمتنظیم نتک : ب -1

 اد ا   تنظیم ئب : به وسیمه   هت متن ضد -2

 ز : به وسیمه   کمیه هلا، بلافرهلا  متجتد د  ختن و تنفستنظیم اسید و بلا -3

 تنظیم  ند : به وسیمه   هت متن انستلین و یمتکلایتن -4

 یمه   هیپتتلایمتس و ختن تنظیم دملا : به وس -5
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 کلیه ها :
د و کلیه ها،اندام هایی لوبیایی شکل ان ها:بیرونی کلیه و حفاظت از آن ساختار 

ر ین ستون مهره ها و پشت شکم قرار دارند. اندازه ی کلیه دتعداد دو عدد در طرفبه 

و شکل  فرد بالغ، تقریبا به اندازه ی مشت بسته ی اوست. به علت موقعیت قرار گیری

 لیه چپ واقع است.ی راست قدری پایین تر از ک کبد، کلیه

س پرده ی شفافی از جن ر این،ز بخشی از کلیه محافظت می کنند. علاوه بدنده ها ا

را احاطه کرده است. این  بافت پیوندی رشته ای به نام کپسول کلیه اطراف هر کلیه

 بافت کلیه کپسولاد می کند. پرده، مانعی در برابر نفوذ میکروب ها به کلیه ایج

 ستس پیوندی بافت از آن کلاژن های رشته میزان است( متراکم) ای رشته پیوندی

 این مقاومت. است اندک نیز آن ای زمینه ماده و کمتر آن های یاخته دادتع بیشتر،

چربی اطراف . است کمتر آن پذیری انعطاف ولی بیشتر، سشست پیوندی بافت از بافت

کند در حفظ موقعیت کلیه نقش کلیه را از ضربه محافظت می کلیه، علاوه بر اینکه 

؛ گاهی خطری را متوجه آنهایی می لیل رودن چربی بیش از حد تحمهمی دارد. اگر ای

کاهش وزن شدید و سریع را به کار می گیرند. کلیه ها ممکن است  کند که برنامه ی

ل تاخوردگی میزنای را به نسبی از موقعیت خود شوند. این رویداد، احتما دچار افتادگی

مناسب  یزنای و عدم تخلیه یبال دارد. در این صورت، فرد با خطر بسته شدن مدن

ی دهد تغییر در موقعیت اندام م ننارسایی کلیه خواهد انجامید. در اینجا با مثالی روبه رو هستیم که نشاادرار از کلیه رو به رو  می شود که در نهایت به 

 ر شود. از بین رفتن هم ایستایی منجها می تواند به 

کلیه قرار دارد که همان گونه  رتباط برقرار می کنند. روی هر کلیه، غده ی فوقبا کلیه ا، ناف کلیها گذر از رگ های خونی و لنفی، اعصاب و میزنای ب

 همی ایفا می کند.که بعدا خواهیم دید در تنظیم کار کلیه نقش م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 : میزنای
 انقباضات نتیجه که ایمیزن دیواره ی کرمی حرکت. شود می وارد مثانه به میزنای یک طریق از کلیه، هر در شدن ساخته از پس ادرار

 پایین سمت به و شود می خارج کلیه سیاهرگ پشتی از کلیه ناف زا میزنای هر. راند می پیش به را ادرار است، آن دیواره صاف ماهیچه

 وارد پشتی سطح در و کند می عبور مثانه پشتی قسمت از و کند می عبور زیرین سیاهرگ بزرگ و آئورت های شاخه روی از و آید، می

 .شود می مثانه
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  تار درونی کلیه:ساخ
لی کلیه، سه ناحیه ی مشخص دیده می در برش طو

بخش قشری، اند از  شود که از بیرون به درون عبارت

 .بخش مرکزی و لگنچه

ساختار هرمی  تا( 6)حدود  دادیتع در بخش مرکزی،

 نام دارند.  هرم های کلیهشکل دیده می شود که 

ش قشری و راس آنها به ها به سمت بخ قاعده ی هرم

ی مربوط به حیه ی قشراست. هر هر م و ناسمت لگنچه 

 )لوب کلیه( می نامند.  لپ کلیهآن را یک 

ن هرم ها، انشعاباتی از بخش قشری به نام در فاصله ی بی

 دیده می شود:  ستون های کلیه

لگنچه، ساختاری شبیه به قیف دارد. ادرار تولید شده، به 

نای هدایت می شود تا کلیه را ترک رد و به میزآن وا

 ند. ک

 

 

  

 ها)نفرون(  گردیزه
شبیه قیف است و  فرآیند تشکیل ادرار در آنها آغاز می شود. ابتدای گردیزههر کلیه از حدود یک میلیون گردیزه )نفرون(  تشکیل شده است که 

سمت اساس به قیی دارد و بر این مختلفی از طول خود، پیچ خوردگی هادر قسمت های نام دارد. ادامه ی گردیزه، لوله ای شکل است و  کپسول بومن

 د از :های مختلفی نام گذاری می شود. این قسمت ها به ترتیب عبارت ان

شكل  Uلوله ی پیچ خورده ی نزدیک، قوس هنله که  

است و لوله ی پیچ خورده ی دور که گردیزه را به مجرای 

ای جمع کننده جزء د. البته مجرجمع کننده متصل می کن

 ی شود.گردیزه محسوب نم

عیت قرار گیری در کلیه به دو دسته ی برحسب موقگردیزه ها 

شوند. گردیزه های قشری قشری و مجاور مرکز تقسیم می 

قرار دارند. در گردیزه های تقریبا به طور کامل در بخش قشری 

ش مرکزی مجاور مرکز، بخش بزرگی از قوس هنله تا اعماق بخ

است. ر آنها طولانی تر کرده است و بنابراین، قوس هنله د نفوذ

 درصد گردیزه ها از نوع مجاور مرکزند. ٢0حدود  تنها
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 از یاخته تا گیاه - فصل اول
 امروزه گیاهان آوندی، به ویژه نهان دانگان، بیشترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل می دهند. 

 این گیاهان گرچه در جای خود ثابت اند؛ اما مانند جانوران به ماده و انرژی نیاز دارند. 

رار یا به خطر، ف نرژی مورد نیاز خود از جایی به جای دیگر بروند و با احساسگیاهان برخلاف جانوران نمی توانند برای تامین ماده و ا

 عامل خطر حمله می کنند. 

 به تصویر مقابل که اندامک های گیاهی را نشان می دهد توجه نمایید : 

یاخته گیاهی شامل دیواره سلولی و پروتوپلاست است ، اکنون بخش زنده ی 

پروتوپلاست شامل را بررسی می نماییم. یاخته گیاهی یعنی پروتوپلاست 

  سیتوپلاسم ، هسته و غشای سیتوپلاسمی است.

عبور و مرور مواد به یاخته را کنترل می کند و بخشی از غشای پلاسمایی :  -1

 پروتوپلاست یاخته محسوب می شود اما از اجزای سیتوپلاسم نمی باشد.

می شود و بخشی از محل اصلی قرارگیری ماده ژنتیک محسوب  هسته : -2

 پروتوپلاست یاخته محسوب می شود اما از اجزای سیتوپلاسم نمی باشد.

 سیتوپلاسم یاخته ی گیاهی شامل: -3

 )ماده زمینه ای سیتوپلاسم شامل آب و املاح ، ریبوزوم ، ریزلوله و ریز رشته( سیتوسل -1 

 می باشد. )میتوکندری ، پلاست ها ، واکوئل، گلژی و ... ( اجزا غشادار -2

ی مثل اندامکی حاوی شیره کریچه ای شامل آب ، ترکیبات پروتئینی مثل گلوتن و ترکیبات اسیدی و رنگالف : کریچه )واکوئل( : 

ز دست اآنتوسیانین است و در زمان جذب آب توسط یاخته، حجیم شده، سبب ایجاد حالت تورژسانس می شود و در زمانی که یاخته آب 

 ه، سبب ایجاد حالت پلاسمولیز می شود. می دهد، کم حجم شد

 مجموعه ای از کیسه های غشایی بهم مرتبط است. ب : شبکه آندوپلاسمی : 

 مجموعه ای کیسه های منفصل از هم است.  دستگاه گلژی :  ج :

 محلی برای وقوع تنفس یاخته ای محسوب می شود. راکیزه یا میتوکندری :  د :

 ه : دیسه یا پلاست شامل : 

 نوعی دیسه است که حاوی سبزینه و کاروتنوئید می باشد. سبزدیسه یا کلروپلاست :  -1

پن ( و لیکونوعی دیسه حاوی رنگیزه هایی با نام کاروتنوئید شامل کاروتن )نارنجی(، گزانتوفیل)زردرنگ دیسه یا کروموپلاست :  -2

 )قرمز( می باشد.

ه وفور بگیزه و حاوی مقادیر فراوان نشاسته است که در بخش خوراکی سیب زمینی نوعی دیسه فاقد رننشادیسه یا آمیلوپلاست :  -3

می  نی مصرفذخیره ی نشاسته، هنگام رویش جوانه های سیب زمینی، برای رشد جوانه ها و تشکیل پایه های جدید از گیاه سیب زمی دیده می شود.

 شود.

رکیبات رنگ دیسه )کاروتنوئید( ، پاداکسنده )آنتی اکسیدان(اند. ت مشخص شده است که ترکیبات رنگی در کریچه )آنتوسیانین( و

 پاداکسنده در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی دارند. 
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 ره هاییت مجموعه حفچوب پنبه از یاخته های مرده تشکیل شده است. یاخته های این بافت در مشاهده با میکروسکوپ به صورنکته : 

ز یاخته ی ایمانده دیده می شوند که دیواره هایی آنها را از یکدیگر جدا کرده اند. این دیواره ها، دیواره ی یاخته ای و تنها بخش باق

 گیاهی در بافتی مرده اند. 

 وران است .در جان وتوپلاست هم ارز یاختهدیواره ی یاخته ای در بافت های زنده ی گیاه، بخشی به نام پروتوپلاست را در بر می گیرد. پر

 بررسی ویژگی های دیواره سلولی در گیاهان : 
ساختار و  تند ولیالبته علاوه بر یاخته گیاهی، یاخته های قارچ ها، گروهی از آغازیان و بیشتر باکتری ها نیز دارای دیواره سلولی هس

 . دیواره یاخته های گیاهی عملکردهای متفاوتی دارد :ماهیت دیواره در آنها با یاخته های گیاهی متفاوت است 

ود یاهی وجباعث حفظ شکل یاخته می شود. البته همانند یاخته های جانوری، پروتئین های لوله ای و رشته ای نیز در یاخته ی گ -1

باعث  -3وند. شحکام پیکر گیاه می باعث استحکام یاخته ها و در نتیجه است -2دارند که به یاخته شکل می دهند. ) اسکلت یاخته ای ( 

یاهی جلوگیری می از ورود عوامل بیماریزا به یاخته ی گ -4کنترل تبادل مواد بین یاخته ها از طریق لان ها و پلاسمودسم ها می شوند. 

رای اهی داهای گی کنند. به همین دلیل آسیب دیواره یاخته ی گیاهیف موجب ورود ویروس به یاخته می شود. به طور طبیعی همه یاخته

را از آن  ه گیاهیدیواره هستند ولی همه یاخته های گیاهی الزاما دارای پروتوپلاست نیستند.در واقع می توان با روش هایی دیواره یاخت

مرده را  یای گیاهجدا نمود و آن گاه ادعا کرد که یاخته ی گیاهی بدون دیواره در اختیار داریم. در ضمن، در یک گیاه می توان یاخته ه

 مشاهده نمود که فاقد پروتوپلاست ولی دارای دیواره یاخته ای هستند.

 ند چسب دولایه ای از جنس پلی ساکارید پکتین است که بعد از تقسیم هسته توسط پروتوپلاست ایجاد شده و مان تیغه میانی: نکته 

ه کاخته است یمجاور، مشترک است و نخستین لایه از دیواره پس تیغه میانی بین دو یاخته گیاهی یاخته را در کنار هم نگه می دارد. 

وسط تشکیل شده است. تیغه میانی در هنگام تقسیم سیتوپلاسم توسط یاخته اولیه ساخته می شود در حالی که لایه های بعدی ت

 هریک از یاخته های تازه تشکیل شده، تولید می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                             زیست شناسی گیاهی به سبک آقای زیست کشور 

 دکتر مجید ابراهیمی

 

 
3 

ماید. تین می نس از تشکیل تیغه میانی ، هریک از یاخته های تازه تشکیل شده ، شروع به تشکیل دیواره نخس، پ نکته : دیواره نخستین

ت و مانند پلی ساکارید غیررشته ای )خمیری شکل( اسانواعی از واجد رشته های سلولزی در زمینه ای از پروتئین و دیواره نخستین 

 ووپلاست لیت گسترش و کشش دارد مانع رشد پروتوپلاست نشده و همراه با رشد پروتقالبی، پروتوپلاست را در بر می گیرد.چون قاب

ین اه باشد. این دیواره ممکن است یک یا چند لای افزایش اندازه می یابد.بزرگ شدن یاخته گیاهی، با اضافه شدن ترکیبات سازنده، 

 طح خارجی غشای یاخته قرار می گیرد. دیواره نیز مانند تیغه میانی توسط پروتوپلاست ساخته می شود و در س

کیل آن ، و با تش شامل لایه هایی دارای رشته های سلولزی بوده ، استحکام و تراکم بیشتری از دیواره نخستین دارد دیواره پسیننکته : 

ن د و چودازه خود برستشکیل دیواره پسین سبب می شود فاصله تیغه میانی از پروتوپلاست به بیشترین انرشد یاخته متوقف می شود.

     وضوع   اندازه یاخته گیاهی از حدخاصی بیشتر نمی شود لذا با تشکیل دیواره پسین، اندازه پروتوپلاست کوچک می شود و همین م

مت خاضن دلیل می تواند موجب مرگ یاخته شود. تعداد لایه های دیواره پسین به مراتب بیشتر از لایه های دیواره نخستین است.به همی

 دیواره پسین بیشتر از دیواره نخستین خواهد بود.
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 جذب و انتقال مواد در گیاهان -فصل دوم                       
 تغذیه ی گیاهی 

 ن دی اکسیدکربند. گیاهان برای رشد و نمو، به مواد مختلفی نیاز دارند. گیاهان، این مواد را از هوا، آب یا خاک اطراف خود جذب می کن

ان یاز گیاهن، اساس ماده ی آلی و بنابراین یکی از عناصر مورد کربنز مهم ترین موادی است که گیاهان از هوا جذب می کنند. یکی ا

دن در آب، شبا حل  است. این گاز به همراه سایر گازها از راه فضاهای بین یاخته ای به گیاه وارد می شود. مقداری از کربن دی اکسید هم

جذب می  می تواند توسط برگ ها و یا ریشه جذب شود. سایر مواد مغذی هم بیشتر از طریق خاک در می آید که  بی کربناتبه صورت 

 شوند. 

 خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان 
ن ت در ایخاک، ترکیبی از مواد آلی و  غیر آلی و ریزاندامگان ها )میکروارگانیسم ها( است. خاک های مناطق مختلف به علت تفاو

 و مواد معدنی دارد.  PHرکیبات، توانایی متفاوتی در نگهداری آب، مقدار هوای خاک، ت

اد امین موخاک مهمترین محیط غذایی برای گیاهان است. خاک نه تنها وظیفه حمایت فیزیکی از گیاه را دارد، بلکه همواره وظیفه ت

 برای ریشه گیاهان برعهده دارد. معدنی و آب برای پیکره گیاه و همچنین تشکیل محیط گازی مناسب را 

ی کنیم، مدقیقا منطورمان چیست ؟ خاک دارای سه افق و یا سه لایه است. وقتی در کشاورزی صحبت از خاک خاک اما وقتی می گوییم 

ر و ساین منظور، خاک سطحی یا افق اول است. ذرات معدنی حاصل از هوازدگی سنگ ها با جانداران زنده و هوموس ) بقایای جاندارا

ندمتر چمواد آلی در حال تجزیه آنها ( مخلوط شده و خاک سطحی را به وجود می آورد. این خاک سطحی عمقی از چند میلی متر تا 

 دارد و مهمترین لایه خاک برای رشد اغلب گیاهان است. 

به  ومده از بقایای جانداران به طور ع بخش آلی خاک یا گیاخاک )هوموس(،است. آلی و غیرآلی ترکیب خاک سطحی شامل دو بخش 

رهای البته هوموس بخش اصلی ترکیبات آلی خاک سطحی می باشد، زیرا ساختاویژه اجزای در حال تجزیه ی آنها تشکیل شده است. 

عضی ب ی دهند.عظیمی مثل ریشه درختان بزرگ، قارچ ها ، باکتری ها ، حشرات، کرم ها و ... نیز بخش های زنده و آلی خاک را تشکیل م

 ای مثبتاز اجزای گیاخاک، که منشا آنها بیشتر گیاهی است، موادی اسیدی تولید می کنند که به علت داشتن بارهای منفی، یون ه

ین نتقال ااو را در سطح خود نگه می دارند. این کار گیاخاک مانع از شست و شوی این یون ها  )سدیم ، منیزیم ، پتاسیم و کلسیم (

 د. نمی شوکول های آب به لایه های پایی تر عناصر مهم توسط مول

 گیاخاک باعث نرمی بافت خاک )اسفنجی شدن بافت خاک( نیز می شود که برای نفوذ ریشه مناسب است. 

ندازه ی ات از ااز تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها در فرآیندی به نام هوازدگی ایجاد می شوند. این ذر )معدنی( : ذرات غیر آلی خاک

ات ت به ذربیشتر ذرات خاک ابر منفی دارند. یون های دارای بار مثب ر کوچک رس تا بسیار درشت شن و ماسه را شامل می شوند.بسیا

ثل منفی م دارای بار منفی موجود در هوموس و خاک رس متصل می شوند و در معرض آب شویی قرار نمی گیرند، ولی یون های دارای بار

آب  نهایتا وی با ذرات خاک دارند و بدین ترتیب در جریان بارندگی های شدید به لایه های زیرین خاک نیترات و سولفات اتصال محکم

 های زیرزمینی وارد می شوند.

 است.  هوازدگی فیزیکیتغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن ، که باعث خرد شدن سنگ ها می شود، نمونه ای از اثر  

 ضی عناصرایجاد کنند. نقش بع هوازدگی شیمیایینداران و نیز ریشه ی گیاهان هم می توانند اسیدهای تولید شده توسط بعضی از جا

  د هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند. معدنی مورد نیاز گیاهان هم می توانن
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 : جذب مواد معدنی در خاک 

 شرکت می )دنا و رنا(ا و مولکول های وراثتی دو عنصر مهمی هستند که در ساختار پروتئین ه نیتروژن و فسفرهمان طور که دیدید، 

 گیاهان، این دو عنصر را بیشتر از خاک جذب می کنند. کنند. 

 جذب نیتروژن 
را  ازی شکلیا نیتروژن آزاد گ گیاهان نمی توانند شکل مولکولی نیتروژن، اما ( استN2درصد نیتروژن ) 78با اینکه جو زمین دارای 

روژن )نیت NH3 بهتثبیت نیتروژن ژن جو زمین برای گیاهان قابل استفاده باشد بایستی طی فرآیندی به نام برای اینکه نیتروجذب کنند. 

( است. این 3ON-( یا نیترات )  4NH +)  بیشتر نیتروژن مورد استفاده گیاهان به صورت یون آمونیومقابل استفاده گیاهان( تبدیل شود. 

 ست. گان تشکیل می شوند. خلاصه ای از این فرآیندها در شکل زیر نشان داده شده اترکیبات بیشتر در خاک و توسط ریز اندام

 گفته می شود.  تثبیت نیتروژنتبدیل نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفاده ی گیاهان 

 ه صورتژن، ببخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی بعضی از باکتری هاست. باکتری های تثبیت کننده ی نیترو

قدار قابل مها به  زندگی می کنند. نیتروژن تثبیت شده در این باکتری )شبدر ، یونجه ، نخود و ... ( آزاد در خاک یا همزیست با گیاهان

ح صل توضیفتوجهی دفع، و یا پس از مرگ آنها برای گیاهان قابل دسترس می شود. مهم ترین انواع تثبیت نیتروژن، در ادامه ی این 

به این  ون نیازده خواهد شد. امروزه تلاش های زیادی برای انتقال ژن های موثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تا بددا

 باکتری ها، نیتروژن مورد نیاز در اختیار گیاه قرار گیرد. 

( در خاک انجام می شود. این باکتری ها به معنی ریشه است   Rhizoتثبیت نیتروژن توسط باکتری های خاصی مانند ریزوبیوم ها ) 

 ممکن است به صورت آزاد در خاک و یا همزیست با گیاهان تیره پروانه واران ) نخود ، یونجه ، شبدر ؛ عدس و لوبیا و .. ( زندگی کنند.

ه مقدار قابل توجهی توسط آنها آنزیمی به نام نیتروژناز این فرآیند پیچیده و انرژی خواه را درون باکتری انجام میدهد، که ممکن است 

 دفع، و یا پس از مرگ آنها برای گیاهان قابل دسترس شود.

 ( توسط دو گروه از باکتری ها در خاک تولید می شوند :NH3آمونیاک )

 باکتری های تثبیت کننده نیتروژن -1

 ازند. باکتری های آمونیاک ساز ؛ که از تجزیه مواد آلی موجود در هوموس، آمونیاک می س -2

ا از خاک ر( تبدیل می شود. اگر چه برخی گیاهان یون های آمونیوم  +NH4آمونیاک با اضافه شدن یون هیدروژن از خاک به آمونیوم )

 جذب می کنند؛ اما بیشتر آنها اساساً یون های نیترات را جذب می کنند. 

ام های در اند تولید می شوند. نیترات جذب شده در ریشه و یا یون های نیترات توسط باکتری های نیترات ساز )شوره گذار( از آمونیوم

ی ای زیادی برا( تبدیل می شود تا در ساختار آمینواسید ها و نوکلئوتیدها به کار رود. امروزه تلاش ه+NH4هوایی مجددا به آمونیوم )

ار یار گیاه قردر اخت ن باکتری ها، نیتروژن مورد نیازانتقال ژن های موثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تا بدن نیاز به ای

 گیرد. 
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 جذب فسفر
را  نیاز خود را محدود می کند. گیاهان، فسفر مورد رشد گیاهاناست که کمبود آن،  مورد نیاز برای رشد گیاهان ( از دیگر عناصر معدنیp) فسفر

ن  است، ن های فسفات از خاک به دست می آورند. گرچه فسفات در خاک فراواصورت یوبرخلاف نیتروژن که از طریق جو زمین تامین می شود، به 

شود.  اغلب برای گیاهان غیر قابل دسترس است. یکی از دلایل آن، این است که فسفات به بعضی ترکیبات معدنی خاک به طور محکمی متصل می

 رات خاکذمل آب و مواد معدنی محلول در آن است که در منافذ بین همچنین حلالیت کم فسفات مانع از ورود آن به محلول خاک ) محلول خاک شا

ای ها ریشه ییشه های دارای تار کشنده ی بیشتر و برخی گیاهان برای جبران، شبکه ی گسترده تری از ریشه ها و یا رقرار گرفته اند ( می شود.

 دهد.  را افزایش می فسفات از خاک ایجاد می کنند که جذب همزیست با قارچ ها را

آلی،  ر انواعمقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اغلب خاک ها محدود است. به همین دلیل در بیشتر کودها این عناصر وجود دارند. کودهای مهم د

 شیمیایی و زیستی )بیولوژیک( وجود دارند. 

 شامل بقایای در حال تجزیه جانداران اند. کودهای آلی، -1

هان آسیب ا به گیابیش از حد آنه ان شباهت بیشتری دارند، استفاده یمی کنند و چون به نیازهای جاندار آزادبه آهستگی  این کودها؛ مواد معدنی را

 کمتری می زند. از معایب این کودها، احتمال آلودگی به عوامل بیماری زاست. 

می  ابراین رند؛ بنستند که به راحتی در اختیار گیاه قرار می گیه ) به صورت نیتراتی ، فسفاتی و پتاسی ( : شامل عناصر معدنی کودهای شیمیایی -2

ط زیست توانند به سرعت، کمبود مواد مغذی خاک را جبران کنند. مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می تواند آسیب های زیادی به خاک و محی

باکتری  شد سریعارش ها، این مواد به آب ها وارد می شوند. حضور این مواد باعث روارد و بافت خاک را تخریب کند. از طرفی، با شسته شدن توسط ب

ران آبزی یر جانوها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شود. افزایش این عوامل مانع نفوذ و نور و اکسیژن کافی به آب می شود و می تواند باعث مرگ و م

 می شود. 

ستفاده هند،  اد که برای خاک مفید و با فعالیت و تکثیر خود، بعضی مواد معدنی خاک را افزایش می د: شامل باکتری هایی هستن کودهای زیستی -3

ود دیگر را و نوع کداز این کودها بسیار ساده تر و کم هزینه تر است. این کودها معمولا به همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می شوند و معایب 

 ندارند. 

انع مکند و  اصر مغذی در خاک برای گیاهان زیان بار است. افزایش بیش از حد بعضی مواد در خاک می تواند مسمومیت ایجادهمان طور که کاهش عن

 کنند؛ و انباشته رشد گیاهان شود. بعضی گیاهان می توانند غلظت های زیادی از این مواد را درون خود به صورت ایمن نگهداری 

 که ماده ای سمی برای گیاه است، در خود جمع کند.  رارسنیک نوعی سرخس می تواند آ -1

 را نیز در بافت ها و کریچه ها ذخیره کنند.  آلومینیومبعضی گیاهان می توانند  -2

 لبرگ هاگگیاه گل ادریسی که در خاک های خنثی و قلیایی، صورتی رنگ هستند؛ وقتی در خاک های اسیدی رشد می کند، با تجمع آلومینیوم،  -3

 رتی به آبی تغییر رنگ پیدا می کنند.  از صو

ال ر چند سبعضی گیاهان نیز با جذب و ذخیره ی بعضی مواد مانند نمک ها، موجب کاهش شوری خاک می شوند. با کاشت و برداشت این گیاهان د -4

 پی در پی  می توان باعث کاهش این مواد و بهبود کیفیت خاک شد. 

 
 

 رضر فایده منشاء نقش در خاک عامل

مواد معدنی را به آهستگی  کود آلی

 آزاد می کند.

بقایای در حال تجزیه 

 جانداران

به گیاهان آسیب 

 کمتری می زنند

احتمال آلودگی به 

 عوامل بیماریزا

عناصر معدنی را به راحتی  کود شیمیایی

در اختیار گیاه قرار می 

 دهد

جبران سریع مواد  شامل عناصر معدنی

 مغذی خاک

خاک و  آسیب زیاد به

 محیط زیست

  کودهای زیستی

 افزایش مواد معدنی خاک
باکتری هایی که برای 

 خاک مفید هستند

استفاده از آن آسان و 

 کم هزینه است

 

 ندارد
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 تست های زیر را تحلیل کنید : 
 فسفر .................................. عنصر جذب قابل شکل -1

 .شود جذب یونی صورت به خاک، قطری از تواندنمی نیتروژن، برخلاف -1

 .شود فراهم گیاه برای دیگر جانداران توسط تواندمی نیتروژن، همانند -2

 .شود جذب یونی صورتبه ریشه طریق از تواندمی کربن، برخلاف -3

 .کند شرکت هاپروتئین ساخت در جو، راه از جذب پی در تواندمی کربن همانند -4

 ..................................  که کودی برخلاف زند،می تریکم آسیب گیاهان به آن حد از بیش استفادۀ که کودی -2

 .ندک جبران را خاک مغذی مواد کمبود سرعت به تواندمی شود،می آبزی گیاهان و هاجلبک سریع رشد باعث که است موادی دارای -1

 .ندارد را زابیماری عوامل به آلودگی احتمال گیرد،می قرار گیاه اختیار در راحتی به که است معدنی عناصر شامل -2

 .دارد تریبیش شباهت جانداران نیازهای به شود،می استفاده گیاهان نمو و رشد بر عناصر اثرات تشخیص برای -3

 .دارد تریبیش معایب شود،می افزوده خاک به شیمیایی کودهای همراه به معمولاً -4

 ارند.د نقش........ ..........  خاک، در موجود..................   مواد تولید در»کند؟می تکمیل درستی به را یرز جملۀ موارد کدام -3

 گیاهان ریشۀ همانند هاباکتری – غیرآلی( ب   گیاهان ریشۀ همانند هاباکتری – آلی( الف

 هاباکتری خلاف بر گیاهان ریشۀ - غیرآلی( د   هاباکتری خلاف بر گیاهان ریشۀ – آلی( ج

 د – ب -4  ج – الف -3   ب – الف -2   د – ج  -1

 .................................. است ممکن..................  که هایی باکتری حضور عدم صورت در خاک، در -4

 .یابد ادامه نهمچنا نیترات تولید -کنند می تولید معدنی غیر ترکیبات از را گیاهان نیاز مورد نیتروژن -1

 .شود متوقف گیاه توسط نیتروژن جذب -کنند می تولید نیترات یا آمونیوم های یون -2

 .نیابد ادامه جو نیتروژن تثبیت -کنند می وارد خود یاختۀ به را جو مولکولی نیتروژن -3

 .شود متوقف ساقه دریافتی آمونیوم -سازند می منفی هایی یون مثبت، های یون مصرف پی در -4

 ..................................  دارد، نقش مختلف مناطق خاک شدن اسیدی در که عاملی -5

 .باشد داشته نقش هوازدگی انواع از یک هیچ در تواندنمی -1

 .است شده تشکیل جانداران تجزیۀ حال در اجزای از فقط -2

 .کندمی مناسب ریشه ذنفو برای را شرایط خاک، بافت در حالت تغییر ایجاد با قطعاً -3

 .باشد داشته نقش خاک سطح از مثبت هاییون وشویشست برای مانعی ایجاد در تواندمی -4

 .یابدمی..................   گردد، افزوده خاک در موجود..................   مقدار بر اگر -6

 کاهش خاک، وایه – رس ذرات -2  افزایش خاک، pH – جانداران تجزیه حال در اجزای -1

 کاهش گیاهان، دسترس در مثبت هاییون – اسیدی ترکیبات -4  افزایش خاک، معدنی مواد مقدار – ماسه و شن ذرات -3

 ..................................  خاک، در..................   غلظت افزایش صورت در -7

 .کنندمی جمع خود در ایمن صورتبه را آن هاسرخس انواع – آرسنیک -1

 .کندمی تغییر  گیاه این ظاهر ادریسی، گل گیاه هایبافت به ماده این ورود با – آلومینیوم -2

 .شوند خاک شوری کاهش موجب توانندمی آن ذخیرۀ و جذب با گیاهان تربیش – نمک -3

 .یابدمی کاهش گیاه رشد – عنصر هر -4

 ..................................  دارد، نقش گیاه نیاز مورد وژننیتر درتامین که خاک در موجود باکتری هر -8

 .کندمی استفاده آمونیوم تولید برای آلی مواد از -1

 .کندمی استفاده +NH4تولید برای نیتروژن مولکول از -2

 .است نیترات به آمونیوم تبدیل به قادر -3

 .شوند گیاه جذب مستقیماً توانندمی که کندمی تولید دارینیتروژن ترکیبات -4
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 ..................  قطعاً خاک، در..................   باکتری هر-9

 .است گیاهان با همزیستی رابطۀ دارای – آمونیوم تولیدکنندۀ -1

 .نمایدمی تأمین را سازنیترات هایباکتری نیاز مورد مادۀ آلی، مواد مصرف با – سازآمونیاک -2

 .کندمی تولید را گیاه هوایی هایاندام به انتقال قابل غیر نیتروژن – نیتروژن کننده تثبیت -3

 .کندمی تولید را گیاه نیاز مورد دارنیتروژن هاییون انواع – سازنیترات -4

 ..................  کودهای - 1۰

 .کندمی آزاد آهستگی به را آلی مواد آلی، -1

 .شوندمی افزوده خاک به آلی ایکوده همراه به معمولاً زیستی، -2

 .کنند جبران را خاک مغذی مواد کمبود سرعت، به توانندمی شیمیایی، -3

 .دهندمی افزایش را خاک معدنی مواد زیستی، کودهای برخلاف شیمیایی، -4

 .شود آبزیان مرگ سبب تواند می..................  دلیل به..................  های کود از استفاده -11

 آب به نور نفوذ از جلوگیری - شیمیایی -2   آب اکسیژن اندازۀ از بیش مصرف - آلی -1

 جانوران توسط آب اکسیژن حد از بیش مصرف - شیمیایی -4  آبزیان زیست محیط کردن مسموم - زیستی -3

 ................................... توانندمی..................   عناصر همانند..................   عناصر -12

 .دباشن خاک، اسید توسط شدن داشته نگه واجد – فیزیکی هوازدگی از حاصل – زیاد سرعت با غذایی مواد کمبود کنندۀجبران -1

 .شوند جذب هاریشه توسط مستقیم طور به – هاروزنه به محیط تریننزدیک در موجود – فسفر و نیتروژن -2

 معدنی ساختاری – هوموس عمدۀ دهنده تشکیل مردۀ – مایع محیط به نور عبور مسیر مسدودکنندۀ ندارانجا محیط در موجود -3

 .باشند داشته

 خاک اسیدهای به - ادریسی گیاه رنگ تغییردهندۀ – اندشده جذب سازنیترات هایباکتری از که گیاه در رشد محدودکننده -4

 .بچسبند

 هستند؟ نادرست زیر موارد از مورد چند -13

 است بلندتر کشنده تارهای سمت به تر کوتاه کشنده تارهای از گیاهان کشت اختصاصی دستگاه در هوا حباب حرکت جهت( الف

 .کند می رشد خوبی به سمی مواد ذخیره توانایی با گیاه از نوعی اند شده ساخته آن به توجه با کودها که محلولی در( ب

 .دارند کمتری معایب دیگر انواع به نسبت معمولاً کند می تکثیر و فعالیت ها کتریبا آنها در که کودها از گروهی( ج

 .شود می مشاهده معدنی مواد تنها شوند می شسته باران با که کودها از انواعی در( د

1- 2    2- 1    3- 3     4- 4  

 ..................  دارند، را ها نمک ذخیرۀ و جذب توانایی که گیاهانی -14

 .کنندمی جذب کربناتبی صورت به فقط را اکسیددی کربن محیط، رطوبت افزایش صورت در -1

 .دهند می رنگ تغییر هوموس، اجزای بعضی تولید میزان تغییر با -2

 .شوند نمی مشکلی هیچ دچار آنها، خاک در جانداران تجزیه حال در بقایای حد از بیش افزایش صورت در -3

 .دهند می نشان خود از را بارش توسط خاک حد از بیش وشوی شست مشابه عملکردی -4

 باشد؟می درست زیر عبارات از مورد چند -15

 .کنندمی زندگی گیاخاک اجزای کنار در شوند،می آب به نور نفوذ مانع که جاندارانی همۀ( الف

 جانداران در نیتروژن، شدید کمبود باعث گیاه، نیاز مورد دارنیتروژن ترکیب نوعی سازنده هایباکتری از گروه هر رفتن بین از( ب

 . شودمی فتوسنتزکننده

 هایآسیب ند،توا می خاک مغذی عناصر بعضی اندازۀ از بیش افزایش همانند دارند معدنی مادۀ فقط که کودهایی اندازۀ از بیش وجود( ج

 .کند می تخریب را آن ساختار و کرده وارد خاک بافت به زیادی

 نیست، سمی آنها برای آرسنیک بالای میزان که گیاهانی همانند آیندمی در صورتی رنگ به خاک PH افزایش صورت در که انیگیاه( د

 .کنند تولید را خاک در مثبت یون کنندۀجذب مواد توانندمی
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