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قبلازشروعبهمطالعهکتاباینقسمترابخوانید:

وقتی شروع به خواندن اين کتاب کنيد با بخش های مختلفی مواجه می شويد که غالباً يک لاک پشت متفاوت در اول 
هرکدام وجود دارد. برای هرکدام از اين بخش ها از شما انتظار داريم کار متفاوتی انجام دهيد. اين قسمت ها بر اساس 
تئوری های نوين آموزش و تجارب موفق تدريس برای آموزش دانش آموزان مستعد طراحی شده است. اين بخش ها شامل:

درخت دانش: در صفحه دوم هر فصل، نمودار دايره ای شکلی کشيده شده که به ما کمک می کند بفهميم در آن فصل 
مطالب علمی چطوری تقسيم بندی شده و ارتباط آن ها با هم چيست. درواقع اين بخش نقشه ای است برای گم نشدن 

در موضوعات علمی.

اهداف رفتاری: زير هر درخت دانش، چند جمله نوشته شده که از اول کار معلوم کند که اين فصل را می خوانيم که چه 
بشود. خوب است در آخر فصل هم برگرديم و ببينيم که می توانيم کارهايی را که در اين بخش گفته انجام دهيم يا نه.

پاسخ گو باش: در اين قسمت بايد پاسخ گو باشيم. پاسخ گوی سؤالی که پرسيده شده و انتظار می رود بعد از خواندن درس 
تا آن قسمت، بتوانيم باکمی فکر کردن به آن جواب دهيم.

فسفر بسوزان: شايد لازم باشد مقدار بيشتری از مغز خودمان استفاده کنيم و قدری از فسفرهای ذخيره شده را بسوزانيم! 
سؤالاتی که در بخش فسفر بسوزان مطرح می شود فقط با خواندن مطالب درسی قابل پاسخگويی نيست و بايد کمی بيش 

از معمول درباره آن ها فکر کنيم.

کنکاش کن: همه يادگرفتن در زمان کلاس اتفاق نمی افتد. گاهی لازم است راجع به يک موضوعی بعداً تحقيق کنيم و 
نتيجه آن را در کلاس ارائه کنيم. موضوعاتی برای تحقيق که به يادگيری ما می تواند کمک زيادی کند در بخش کنکاش 

کن آورده شده است.

دست به کار شو: در موضوعات علمی مخصوصاً علوم تجربی، يادگيری باکيفيت بدون انجام آزمايش، مشاهده ميدانی و 
ساخت وسايل علمی امکان  پذير نيست. در قسمت دست به کار شو نحوه انجام آزمايش، دستورالعمل ساخت وسيله يا نوع 

مشاهده توضيح داده شده و انتظار می رود تا آن ها را مثل متن درسی جدی بگيريم.

جالب است بدانی: برای افرادی که دوست دارند بيشتر از سطح استاندارد با موضوعات آشنا شوند اين قسمت توصيه 
می شود. در جالب است بدانی مطالبی آورده شده است که خواندن و يادگرفتن آن الزامی نيست ولی آن قدر جذاب است 

که نشود به راحتی بی خيال خواندن آن شد. ديده شده بعضی از افراد فقط همين قسمت های کتاب را می خوانند!

جمع بندی کن: در انتهای فصل برای يک جمع بندی سريع می توان از اين قسمت کمک گرفت. البته هيچ چيز جای 
جمع بندی شخصی شما را نمی گيرد و توصيه می شود در کنار اين بخش خودتان نيز در انتهای فصل در يک صفحه 

جمع بندی کنيد.

شهرفرنگ: همه چيز که کتاب و کلاس نيست. تقريباًً همه ما ساعت هايی از روز را در اينترنت سر می کنيم و می شود 
علاوه بر ساير کارها، به سايت های علمی و جذاب هم سر زد. در بخش شهرفرنگ سايتی مربوط به موضوع فصل معرفی 

شده که توصيه مؤلفان بازديد از آن سايت است.

پیشنهاد بازدید: خيلی جاها و مکان ها وجود دارد که می شود رفت ديد و چيز ياد گرفت. در فصل هايی که به نظر مؤلفان 
جای مناسب و مرتبط با موضوع فصل وجود داشته )با معرفی مختصری از آن مکان( در بخش پيشنهاد بازديد معرفی 
شده است. اگر جايی مربوط به موضوع درس در شهر و منطقه شما وجود دارد می توانيد معرفی کنيد تا در ويرايش بعدی 

کتاب يا در سايت به اسم شما آورده شود.

لغت نامه: ما دانش آموزان مستعد و متفاوت )!( دوست داريم بتوانيم علاوه بر مطالب درسی، جستجويی هم بکنيم و ببينيم 
در دنيا درباره موضع درسی ما چه چيزی وجود دارد. برای همين در پايان هر فصل لغات مهم فصل با معادل انگليسی 

آن آورده شده است.

تمرین ها: در آخر هر فصل تمرين های مرتبط با آن آورده شده است. ازآنجايی که مؤلفان کتاب از دبيران باسابقه هستند 
پس تعداد تمرين ها، وقت لازم برای انجام آن ها، تعداد سؤالات سخت و آسان و نوع سؤالات با برنامه و محاسبه تعيين 
شده است. پس خيالتان راحت باشد که همه تمرين ها را در طول سال می شود انجام داد. تمرين ها بر اساس موضوعات هر 
فصل بخش بندی شده، بنابراين لازم نيست برای تمرين منتظر پايان فصل باشيد؛ در پايان هر مبحث می توانيد به بخش 

تمرين ها مراجعه کنيد و تمرين های همان مبحث را حل کنيد.

پرسش های چهارگزینه ای: سؤالات چهارگزينه ای يا همان تست نيز در اين ويرايش از کتاب گنجانده شده است. سؤالات 
چهارگزينه ای با اين پيش فرض طراحی شده است که شما اگر نکات مربوط به سؤال را بلد باشيد حداکثر در 2 دقيقه 

می توانيد به آن جواب دهيد.



اگر این فصل را به خوبی مطالعه کنی و کارهای خواسته شده را به دقت انجام دهی، می توانی؛ 
بدانی چرا تولیدمثل یک ویژگی بسیار مهم برای بقای جانداران است. {
تعریف صحیح تولیدمثل غیرجنسی و جنسی را بگویی. {
با انواع تولیدمثل غیرجنسی و مثال هایی از هرکدام آشنا  شوی. {
اهمیت تولیدمثل جنسی در ایجاد تنوع در یک جمعیت از جانداران را درک کرده و ارتباط آن با بقای گونه ها  {

را متوجه  شوی.
سلول های جنسی را بشناسی و با انواع تولید  مثل جنسی در موجودات زنده آشنا  شوی. {

تولیدمثلفصل ششم

دنیای بدون تولیدمثل یا دنیای یک بار مصرف
همه جانداران به بقا علاقه مندند. برای همین، هرکدام به نوعی از محیط انرژی لازم را دریافت می کنند؛ اما دریافت انرژی، تنفس یا دفع مواد زاید، تنها ضامن 
بقای یک فرد از گونه ای از جانداران است. برای اینکه یک جمعیت از  گونه ای باقی بماند، ویژگی دیگری هم لازم است؛ تولید فرد جدید، با ویژگی های مشترک 

با والدین خود، یا همان تولیدمثل ... 
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پیراهن تیم ملی فوتبال ایران در 
رقابت های جام جهانی 2014

دلبربهخانهبختمیرود
به گزارش خبرگزاری فارس، مدیر پروژه ملی یوزپلنگ آسیایی در سمنان، ظهر امروز در گفتگو با خبرنگاران اظهار 
داشت: »دلبر«، ماده یوزپلنگ آسیایی که در پارک ملی توران نگهداری می شود و »کوشکی«، یوزپلنگ نر که در 

میاندشت اسکان دارد، شهریور ماه امسال1 در تهران تشکیل زندگی مشترک می دهند.

تصویر ماده یوزپلنک ایرانی )دلبر(

بعید به نظر می رسد در ایران دانش آموزی باشد که اسم یوزپلنگ ایرانی را نشنیده باشد، به ویژه بعد از مسابقات 
جام جهانی فوتبال و دیدن حداقل یکی از بازی های تیم ملی ایران، با پیراهن هایی که عکس یک یوزپلنگ روی آن 

نقش بسته بود. 
بعیدتر )!( به نظر می رسد که دانش آموز باهوش و کنجکاوی باشد که از خودش این سوال را نپرسیده باشد: »چرا 

یوزپلنگ ایرانی؟«
اگر کمی در اخبار مربوط به محیط زیست جست وجو کرده باشید، حتماً بارها و بارها با عبارت گونه های در معرض 
خطر انقراض مواجه شده اید. در ایران، مشهورترین گونه ای که در معرض خطر انقراض محسوب می شود، یوزپلنگ 
آسیایی یا یوزپلنگ ایرانی است. زیستگاه این گونه در گذشته، در مناطق مختلفی از آسیا بوده است؛ اما در حال حاضر 
تنها تعداد کمی از آن ها )کمتر از 40 قلاده یوزپلنگ( در نیمه  شرقی ایران و در استان های یزد، سمنان، اصفهان، 

کرمان و خراسان، در زیستگاه های تپه ماهوری و کوهپایه ای مناطق کویری زیست می کنند.

انقراض
در مورد سوال های زیر خوب فکر کن و با جست وجو در اینترنت، جواب های مناسبی برای آن ها پیدا کن.

1- انقراض یک گونه به چه معنی است؟

2- چرا ممکن است یک جانور یا گیاه منقرض شود؟

3- برای جلوگیری از خطر انقراض چه راه کارهایی وجود دارد؟

4- انقراض یک موجود زنده چه خطراتی برای محیط زیست ما و حتی زندگی خود ما دارد؟

کنکاش کن

هنگامی که در مورد یک موجود زنده صحبت می کنیم، یکی از مهم ترین خصوصیاتی که مورد توجه ما قرار می گیرد، 
توانایی تولیدمثل است. اگر یک موجود زنده توانایی تولیدمثل نداشته باشد، باز هم زنده خواهد ماند؛ اما این عدم 
توانایی می تواند برای حیات کل گونه خطرآفرین باشد. این موضوع را هنگامی که با یک گونه در معرض خطر انقراض 

روبه رو می شویم، بیشتر درک می کنیم. 
در مورد یوزپلنگ ایرانی که تنها تعداد کمی از آن باقی مانده است، خوب فکر کنید. درحال حاضر، به غیر از محافظت 
شدید از این چند یوزپلنگ باقی مانده، تنها راهی که می تواند جلوی انقراض آن ها را بگیرد، کمک به فرایند تولیدمثل 
بیشتر آن ها و محافظت از توله یوزپلنگ ها است؛ بنابراین تولیدمثل در اینجا نقش بسیار مهمی پیدا می کند و هر 

گونه مشکلی در روند آن، می تواند به از بین رفتن این گونه منجر شود.
1- این خبر مربوط به تابستان 1393 است.
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حالا فرض کنید دلبر یا کوشکی دچار نوعی بیماری ژنتیکی باشند و به خاطر آن نتوانند مانند 
هم نوعان خود سریع بدوند. در آن صورت چه اتفاقی برای توله های آن ها خواهد افتاد؟ آیا آن ها هم 
حتماً با این بیماری متولد می شوند و درنهایت گونه آن ها منقرض خواهد شد؟ برای اینکه بتوانید 

جواب این سوال را دقیق بدهید، باید با دو نوع تولیدمثل در موجودات زنده آشنا شوید.

تولیدمثلغیرجنسیوتولیدمثلجنسی
همان طور که در فصل گذشته مطالعه کردید، هر سلول جدیدی که به وجود می آید، دارای مجموعه ای از ژن ها است 
که آن ها را از سلول قبلی خود دریافت کرده است. درواقع، مجموعه ژن های یک سلول، در هنگام تقسیم دو برابر 
می شود و به دو سلول حاصل از تقسیم می رسد. این نوع تقسیم، تقسیم میتوز نام دارد و در هنگام رشد و ترمیم 

بدن یک موجود زنده رخ می دهد.
اگر این نوع تقسیم منجر به ایجاد یک فرد جدید شود، نوعی از تولیدمثل به نام تولیدمثل غیرجنسی رخ داده است. 
نکته مهم در تولیدمثل غیرجنسی این است که فرد جدید به  شرط اینکه در فرایند همانندسازی DNA و تقسیم 
تمامی  یعنی  است؛  والد خود  کاملًا شبیه  ژنتیکی  نظر  از  باشد،  نداده  رخ  وراثتی  مواد  )تغییر( در  جهش  سلولی، 

خصوصیات خوب و بد والد خود را دارد.
حالا به خودتان نگاه کنید. به کدام یک از والدینتان صددرصد شبیه هستید؟ هیچ کدام؟ شما نیمی از ژن های خود را 
از پدر و نیمی را از مادر گرفته اید؛ بنابراین از نظر ژنتیکی فردی جدید و منحصربه فرد هستید. شما به عنوان فردی 
که محصول تولیدمثل جنسی است، برخی صفات خود را از پدر و برخی را از مادر گرفته اید. به همین دلیل ممکن 

است بیماری ژنتیکی خاصی در یکی از والدین شما وجود داشته باشد که در شما بروز پیدا نکند. 
حالا با توجه به این مطالب، اگر توله یوزپلنگ ها محصول تولیدمثل جنسی باشند احتمال بقای بیشتری دارند یا اگر 

محصول تولیدمثل غیر جنسی باشند؟

آیا می توان گفت که تنوع در جمعیت جانداران، منجر به افزایش بقای جمعیت گونه می شود؟

فسفر بسوزان

تولیدمثلغیرجنسیوانواعآن
همان طور که گفته شد، در تولیدمثل غیرجنسی، در صورت رخ ندادن جهش ژنتیکی، فرزندان از نظر ژنتیکی کاملًا 
مشابه والد خود هستند؛ بنابراین در این نوع تولیدمثل، یک والد کافی است و احتیاجی به دو جنس یا بهتر بگوییم 
دو نوع گامت )سلول جنسی( نیست، همچنین افراد یک جمعیت بسیار به هم شبیه هستند و تنوع در آن ها کمتر 

دیده می شود. 
در تولیدمثل غیر جنسی، موجودات زنده به روش های مختلفی تکثیر می شوند، از قبیل:

1- تقسیم دو تایی یا 
2- جوانه زدن                      3- قطعه قطعه شدن                    4- هاگ زاییدو نیم شدن

5- تولیدمثل رویشی 
در گیاهان

در تولیدمثل جنسی، 

تنوع در زاده ها بیشتر از 

تولیدمثل غیرجنسی است.
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1( دو نیم شدن در باکتری ها رخ می دهد و در طی آن، یک سلول مادری به دو سلول دختری مشابه خود تقسیم 
می شود. 

1 2

3 4 5 6

مراحل تقسیم دوتایی در باکتری

2( جوانه زدن در قارچ های تک سلولی مانند مخمر و جانورانی مثل کیسه تنان رخ می دهد. در مخمر، سلول دختری، 
به صورت یک جوانه کوچک روی سلول مادری به وجود می آید و رشد می کند سپس از آن جدا می شود. به همین 
ایجاد  مادر  هیدر  بدن  به صورت جوانه ای روی  ابتدا یک هیدر کوچک  هیدر،  مانند  پرسلولی  ترتیب، در موجودی 

می شود و پس از رشد یا به آن متصل می ماند یا از آن جدا می شود.
3( قطعه قطعه شدن در برخی از جانورانی رخ می دهد که قطعات جدا شده از بدن آن ها توانایی تولید یک فرد جدید 
را دارد. یکی از مشهورترین مثال های این نوع تولیدمثل ستاره دریایی است. اسفنج ها و برخی از کرم ها نیز توانایی 

تولیدمثل از به روش قطعه قطعه شدن را دارند.

مراحل قطعه قطعه شدن در کرم  مراحل قطعه قطعه شدن 
در ستاره دریایی

جوانه زدن در مخمر جوانه زدن در هیدر

1

3
2

1

3

2

پزشکی ترمیمی
در بعضی از بیماری ها، اعضای بدن بخشی از توانایی عملكرد خود را به علل مختلف از دست می دهند. برای مثال، 
فردی که دچار سکته قلبی یا مغزی می شود، بخشی از سلول های قلب یا مغز خود را از دست می دهد یا افرادی 
که بر اثر حادثه دچار آسیب نخاعی، ماهیچه ای یا غضروفی می شوند، تعدادی از سلول های خود را برای همیشه 
از دست می دهند. درواقع انسان به خاطر نداشتن قدرت ترمیم بافتی در اغلب بافت های خود، دچار عارضه های 

جبران ناپذیری می شود. اینجا است که بشر به ستاره دریایی حسودی می کند!
در پزشکی ترمیمی پزشکان از داروهای خاصی برای تحریک فرایند ترمیم، حتی در مواردی از سلول های بنیادی 
برای جبران سلول های از دست رفته استفاده می کنند. امروزه با پیشرفت علم سلول های بنیادی و ایجاد شاخه 
پزشکی ترمیمی، که در آن بافت های ازدست رفته با بافتی زنده و دارای عملکرد جایگزین می شوند، تا حدی از این 

حسادت بشر به ستاره دریایی کاسته شده است.

کارخانه کوچک
یکی از ابزارهای بسیار مهم در مهندسی ژنتیک و تولید محصولات به کمک زیست فناوری، باکتری ها هستند. توانایی باکتری ها در تولیدمثل غیرجنسی به روش 

تقسیم دوتایی، باعث شده است تا آن ها مورد توجه دانشمندان زیست فناوری قرار بگیرند. درواقع دانشمندان با وارد کردن ژن های مورد نظر به باکتری، از 

آن به عنوان یک ماشین تکثیر با سرعت بالا استفاده می کنند؛ زیرا تولیدمثل غیرجنسی به روش تقسیم دوتایی، خیلی سریع انجام می شود، همچنین در طی 

نسل های مختلف تغییری در ژنوم ایجاد نمی کند.
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4( هاگ زایی در بسیاری از قارچ ها انجام می شود. هاگ نوعی سلول مقاوم است که این موجودات برای تولیدمثل و 
باقی ماندن در شرایط سخت از آن استفاده می کنند. هاگ در بسیاری از قارچ های پرسلولی از تقسیم سلولی در 

هاگ دان ایجاد می شود و پس از آزاد شدن، توانایی ایجاد قارچ های جدید را دارد.

تکثیر  برای  مثال،  به طور  گیاهان  در  رویشی  تولیدمثل   )5
گیاهان آپارتمانی، از روش هایی مانند قلمه زدن به جای کاشت 
دیگری  غیرجنسی  روش های  درواقع،  می شود.  استفاده  دانه 
مانند پیوند زدن، خوابانیدن شاخه یا خزیدن شاخه نیز دیگر 
روش های تولیدمثل رویشی هستند که جهت تکثیر گیاهان 

به کار گرفته می شود.

در مورد تنوع در جمعیت موجودات زنده ای که به روش های غیرجنسی تکثیر می شوند، فکر کن و چند مورد جدید 

دیگر هم پیدا کن.
پاسخگو باش

تولیدمثل رویشی سیب زمینی
در اکثر کشورها سیب زمینی یکی از مهم ترین مواد غذایی به شمار می رود. جالب است بدانی که این ماده غذایی 

پرطرفدار، حاوی مقدار زیادی نشاسته، پیش ساز ویتامین A، ویتامین B6، فسفر، پتاسیم، منیزیم و آهن است.

تکثیر این گیاهِ بسیار سودمند، از طریق کاشت چشم سیب زمینی صورت می گیرد.                                                   

چشم سیب زمینی همان برآمدگی های روی آن می باشد که هر کدام از آن ها در اصل یک جوانه است. با کاشتن 

تکه ای از یک سیب زمینی که دارای حداقل یک چشم یا جوانه باشد، می توان آن را تکثیر کرد.

تلاش کن تا از طریق کاشت جوانه های سیب زمینی، این گیاه را در خانه تکثیر 

کنی. فکر می کنی برای این کار باید چه شرایطی را فراهم کنی؟

دست به کار شو

تولیدمثلجنسی
یکی از مشکلات بزرگی که تولیدمثل غیرجنسی به دنبال دارد، تولید انبوه موجودات زنده با تنوع کم است. فرض کنید 
به یک جمعیت از موجودات زنده که همگی از نظر ژنتیکی مشابه هم هستند، ویروس یا هر عامل بیماری زای دیگری 
حمله کند. این جمعیت یا همگی به این عامل بیماری زا مقاوم هستند و سالم می مانند یا همه آن ها از طریق این عامل 
بیمار می شوند و از بین می روند. بنابراین هر عامل بیماری زا می تواند خطری جدی برای حیات این جمعیت باشد؛ اما اگر 
در همین جمعیت، افرادی با تنوع ژنتیکی وجود داشته باشند که برخی از آن ها به عامل بیماری زای مذکور مقاوم بوده 

و بعضی مقاوم نباشند، چه اتفاقی می افتد؟ احتمال از بین رفتن کل جمعیت، کمتر خواهد شد.
تولیدمثل جنسی، به دلیل ایجاد تنوع در محتوای ژنتیکی فرزندان که معمولاًً حاصل از دو والد نر و ماده هستند، 
احتمال بقای جمعیت های موجودات زنده را افزایش می دهد. بسیاری از موجودات زنده، با داشتن توانایی تولید مثل 

جنسی، می توانند تنوع و احتمال بقای گونه خود را افزایش دهند. 
در اکثر جانورانِ دارای دو جنس نر و ماده  جدا از هم، غدد یا سایر اندام های جنسی نر و ماده، مسئول تولید سلول های 
جنسی نر و ماده یا گامت ها هستند. برای تولید سلول های جنسی، تعداد کروموزوم ها کاهش می یابد که علت آن 

هاگ دان های سرخس

قلمه گیاه

گامت های نر و ماده که 
محصول تقسیم میوز 

سلول ها در غدد جنسی نر و 
ماده هستند، پس از لقاح 
سلول تخم را تولید می کند.
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تقسیم میوز است. در فصل قبل با مراحل مختلف تقسیم میوز و اتفاقاتی که برای کروموزوم ها می افتد، آشنا شده اید. 
بد نیست نگاهی دوباره به آن مراحل بیاندازید.گامت های نر و ماده، با ترکیب کردن هسته سلول های خود با هم یا 

لقاح، سلولی به نام تخم را می سازند که مسئول تولید یک فرد جدید با ویژگی هایی منحصربه فرد است. 

بزرگ و کوچک
ماده،  گامت  یا  اندازه تخمک  روبه رو می بینی،  در شکل  که  1- همان طور 

بسیار بزرگ تر از اسپرم  یا گامت  نر است. تحقیق کن که چرا تخمک باید 

بزرگ تر باشد و محتویات آن چیست؟ 

2- اندازه تخمک در ماهی ها، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران 

را با هم مقایسه کن.

گامت ماده در وسط و گامت های نر در اطراف

کنکاش کن

دوباره برگردیم به داستان دلبر و کوشکی! یوزپلنگ های ما برای حفظ گونه خود و 
داشتن توله هایی سالم باید تمام تلاششان را به خرج دهند. در بدن کوشکی، اندام 
جنسی نر یا بیضه ها، مسئول تولید گامت نر یا اسپرم است. در بدن دلبر، تخمدان ها 
مسئول تولید تخمک یا گامت ماده هستند. همان طور که می دانید، یوزپلنگ ها نیز 
مانند ما از پستانداران محسوب می شوند و در پستانداران تخمک از بدن مادر خارج 
نمی شود؛ بنابراین اسپرم باید وارد بخشی از بدن جانور ماده به نام رحم شود تا بتواند 
با تخمک ترکیب شده و ابتدا سلول تخم یا زیگوت سپس در اثر تقسیم و رشد سلولِ 
تخم، جنین را به وجود بیاورد. هنگامی که تخمک و اسپرم در بدن جانور ماده با هم 
ترکیب می شوند، لقاح داخلی رخ می دهد. لقاح داخلی برای بالاتر رفتن شانس لقاح 
و ایجاد سلولِ  تخم یا زیگوت انجام می شود و معمولاً جانورانی که لقاح داخلی دارند، 
تعداد گامت های ماده کمتری خواهند داشت. دلبر به عنوان یک پستاندار دارای رحم، 
تا موقع تولد از جنین خود در رحم محافظت می کند و به وسیله ارتباط خونی خود با 

جنین از طریق جفت و بند ناف، به فرزندش غذا و اکسیژن می رساند.
برای مثال، ماهی ها و  اتفاق می افتد.  در خارج از بدن جانور ماده و در آب  لقاح  جانوران آبزی،  از  اما در بسیاری 
دوزیستان که گامت های )هم گامت نر و هم گامت ماده( خود را به درون آب پیرامون خود می ریزند، لقاح خارجی 
دارند. به غیر از پایین تر بودن شانس برخورد گامت های نر و ماده در آب )نسبت به درون بدن جانور ماده(، جنین 
حاصل از این لقاح که در آب به رشد و نمو خود ادامه می دهد، نسبت به جنین حاصل از لقاح داخلی، با خطرات 
بیشتری روبه رو خواهد شد. به همین دلیل هم تعداد گامت های ماده رها شده در آب، هم درصورت لقاح موفق، تعداد 
این نوع جنین ها باید آن قدر زیاد باشد که اگر تعدادی هم در همان اوایل زندگی از بین رفتند، نسل آن ها ادامه پیدا 

کند.

جدول زیر را مطالعه کرده و اطلاعات مربوط به هر گروه از جانوران را با سایرین مقایسه کن.

میزانتولیدسلولمحلوشرایطرشدونموجنیننوعلقاحنوعجاندار
تخمدرطولزندگی

بسیار زیادخارج از بدن مادر، در آبخارجیماهی ها

بسیار زیادخارج از بدن مادر، در آبخارجیدوزیستان

زیادخارج از بدن مادر، در تخم، بدون محافظت از تخمداخلیخزندگان

متوسطخارج از بدن مادر، در تخم، همراه با محافظت از تخمداخلیپرندگان

کمرحمداخلیپستانداران

پاسخگو باش
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تولیدمثلدرانسان

در  اسپرم  است.  یوزپلنگ  مشابه  هم  انسان  یک  در  جنین  پرورش  و  تولیدمثل 
لوله های اسپرم ساز در بیضه تولید می شود و در رحم با تخمک لقاح انجام می دهد 
رشد  رحم  در  و  کرده  میتوز  تقسیم  به  شروع  شکل گرفته،  تخم ِ  سلول  سپس 
می کند. جنین با دیواره رحم از طریق جفت و بند ناف ارتباط خونی برقرار کرده 
و از این طریق تغذیه می کند. پس از طی حدود 40 هفته، این جنین به صورت 
نوزادی کامل به دنیا می آید؛ اما هنوز به مادر خود وابسته است و برای تغذیه از 

شیر مادر استفاده می کند.

شکل زیر دستگاه تولیدمثل در یک خانم را نشان می دهد که شامل دو تخمدان، دو لوله تخم بر و رحم است. رحم جایگاه قرارگیری، رشد و تکوین جنین است 

و دیواره ای ماهیچه ای و قابل ارتجاع دارد. تخمدان ها، به غیر از تولید تخمک یا گامت ماده، مسئول ترشح هورمون های جنسی ماده نیز هستند. هورمون های 

جنسی باعث تنظیم فعالیت های تولیدمثلی، آزاد سازی تخمک از تخمدان و بروز صفات ثانویه جنسی در خانم ها می شوند.

به طور معمول، خانم ها در هر ماه یا دوره جنسی خود یک تخمک آزاد می کنند. به همین علت انسان اغلب یک قلو زا است.

در جنس نر، غدد جنسی، بیضه نام داشته و شامل لوله های نازک و پیچ در پیچی به نام لوله های اسپرم ساز است، همچنین هورمون جنسی مردانه در بیضه ها ساخته 

می شود و به غیر از کنترل تولید اسپرم، موجب بروز صفات ثانویه جنسی در جنس نر نیز می شود. برخلاف آزادسازی محدود تخمک در خانم ها، اسپرم سازی در آقایان 

بسیار زیاد انجام می شود و هر فرد در روز می تواند میلیون ها اسپرم تولید کند. 

دستگاه تولیدمثل در خانم ها

تخمدان ها

بیضه ها

لوله های اسپرم ساز

کیسه رحم

اندام های تولیدمثل در آقایان

با جست وجو در اینترنت و کتاب های مرجع به سؤالات زیر پاسخ بده:

1- چرا تعداد گامت های نر و ماده در پستانداران با هم متفاوت است؟ در سایر جانوران به چه صورت است؟

2- با توجه به اینکه هر خانم در هر ماه یک تخمک آزاد می کند، زایمان های دو یا سه قلویی چگونه اتفاق می افتد؟

3- هنگامی که سلول تخم، بعد از لقاح شکل می گیرد، قبل از اینکه با بدن مادر ارتباط برقرار کند، یک 

سری تقسیم های متوالی انجام می دهد. به نظرت این تقسیم های متوالی میتوز هستند یا میوز؟

4- وقتی تعداد سلول ها به اندازه مشخصی رسید، هم زمان با برقراری ارتباط با خون مادر و تشکیل 

جفت، کم کم اندام زایی و شکل گیری بخش های مختلف بدن نیز آغاز می شود و جنین از اطراف، 

توسط کیسه هایی در برگرفته شده از آن محافظت می شود.

با توجه به شکل زیر، کدام یک از اندام های بدن یک جنین زودتر از بقیه شروع به تکوین می کند؟ 

مراحل مختلف اندام زایی در جنین 

5- تحقیق کن اکسیژن، مواد غذایی، داروها و عوامل بیماری زا، هرکدام از چه طریقی به جنین پستانداران منتقل می شود؟

کنکاش کن

تقسیم های متوالی در سلول تخم
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تولیدمثلجنسیدرگیاهان
در همه گیاهان هم مانند جانوران تولیدمثل جنسی رخ می دهد. این نوع تولیدمثل در گیاهان دانه دار منجر به تولید 
دانه ها می شود. دانه، ساختار پرسلولی و پیچیده ای است که سه بخش دارد: 1- جنین گیاه جدید 2- اندوخته  غذایی  
3- پوسته یا پوسته های محافظ. جنین درون دانه ها مانند جنین جانوران، پس از رشد و اندام زایی، یک گیاه جدید 

را به  وجود می آورد. 

اندازه اشان،  و  به شکل  بسته  دانه های مختلف، 

با روش های متفاوتی مانند انتشار به وسیله آب، 

باد، جانوران یا انسان پراکنده می شوند. با توجه 

به شکل روبه رو، مشخص کن هرکدام از دانه های 

نشان داده شده چگونه پراکنده می شوند؟

پاسخگو باش

بازدانگان و نهان دانگان
گیاهان دانه دار بر اساس محل قرارگیری دانه، به دو گروه بازدانگان و نهان دانگان تقسیم می شوند. در بازدانگان، تخمک و دانه حاصل از آن فاقد پوشش است 

و روی ساختاری به نام مخروط ایجاد می شود. در صورتی که در نهان دانگان یا گیاهان گل دار، تخمک و دانه در درون تخمدان که بخشی از گل است به وجود 

می آید و توسط ساختاری به نام برچه پوشیده می شود. در بسیاری از گیاهان گل دار، برچه یا برچه ها به میوه تبدیل می شود. 

اندامهایتولیدمثلیدرگیاهانگلدار

در گیاهان نهان دانه یا گل دار، گل محل قرارگیری اندام های تولیدمثلی است. با دقت به شکل یک گل کامل نگاه 
کنید. 

یک گل کامل از بیرون به درون دارای 4 بخش است که معمولاًً در حلقه هایی متحدالمرکز در کنار هم قرار گرفته اند:
y  و گل  اجزای  قرارگیری  محل  نهنج: 

متصل کننده آن ها به دم گل و ساقه
y  کاسبرگ ها: از اجزای پوشش گل و

دارای نقش حفاظتی
y  گل پوشش  اجزای  از  گلبرگ ها: 

همین طور  حفاظتی،  نقش  دارای  و 
جلب حشرات و پرندگان برای افزایش 

احتمال گرده افشانی
y  در نر  تولیدمثلی  اندام  پرچم ها: 

دانه  تولید  مسئول  و  گل دار  گیاهان 
گرده.

y  در ماده  تولیدمثلی  اندام  مادگی: 
گیاهان گل دار و مسئول تولید تخمک.

بساک

میله

کلاله
خامه
تخمدان کاسبرگ

تخمک
نهنج

دانه گرده

کلاله

خامه

تخمک
تخمدان

تخمدان در گیاهان گل دار، 

محل تشکیل دانه است.
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دانه های گرده که در بساک پرچم ها تولید می شوند، به وسیله عوامل مختلفی مثل باد، 
قطرات آب یا جانوران پراکنده می شوند و روی کلاله مادگی همان گل یا گل های دیگر 
قرار می گیرند. برخی از گل ها، دارای هر دو اندام جنسی پرچم و مادگی هستند اما در 
برخی دیگر که تک جنسی هستند، تنها یکی از اندام های جنسی پرچم و مادگی وجود 
دارد. هنگامی که گرده گل روی کلاله قرار می گیرد، شروع به تقسیم شدن کرده و لوله 
گرده را ایجاد می کند. در داخل لوله گرده، گامت های نر شکل می گیرند و توسط لوله 
لقاح،  انجام می شود. حاصل  لقاح  تخمک های موجود در تخمدان می رسند و  به  گرده 
تولید سلول تخم است. از طریق تقسیم شدن های سلول تخم، گیاهک یا همان جنین 
گیاه جدید تشکیل می شود که در مراحل بعد با رشد کردن، گیاه جدید را تولید می کند. 
در  که  می شود  اندوخته غذایی  به  تبدیل  تخمک  درونی  بخش های  سایر  آن،  از  پس 

مراحل اولیه رشد سلول تخم، مورد استفاده قرار می گیرد.
پوسته یا پوسته های تخمک نیز پوست یا پوسته های دانه را می سازند که از جنین و 

اندوخته  غذایی محافظت می کنند.

میوه های تقلبی
حتماً می دانی که اغلب میوه ها، از رشد تخمدان گیاه، بعد از تشکیل دانه به وجود می آیند؛ اما امروزه بعضی از میوه های موجود در بازار 

دانه ندارند. تحقیق کن که این میوه ها چگونه پرورش داده می شوند.
کنکاش کن
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جمع بندی کن

لغت نامــــه

تولیدمثل جنسی

اگر در تولید فرد جدید، دو نوع گامت که معمولاًً توسط دو فرد نر و ماده 

جدا از هم تولید می شوند، شرکت کنند و این فرد دارای مجموعه ای از 

ویژگی های والدین خود بوده و از نظر ژنتیکی ترکیب جدیدی محسوب 

شود، تولیدمثل جنسی رخ داده است. در اغلب موجودات زنده این نوع 

تولیدمثل دیده شده و منجر به ایجاد تنوع در موجودات زنده می شود. 

در تولیدمثل جنسی، دو سلول جنسی یا گامت نر و ماده با هم ترکیب 

می شوند و سلول تخم را پدید می آورند.

تولیدمثل جنسی در گیاهان

در گیاهان، اندام های جنسی نر و ماده، گامت ها را تولید می کنند. در 

گیاهان گل دار، مادگی مسئول تولید گامت ماده و پرچم مسئول تولید 

گامت نر است. دانه های گرده پس از پراکنده شدن به مادگی رسیده 

و از طریق تقسیم شدن گامت نر را تولید می کنند. حاصل لقاح گامت 

ماده و نر در تخمدان، دانه است.

تولیدمثل غیرجنسی و انواع آن 

تولیدمثل عبارت است از به وجود آوردن یک موجود 

به  منجر  که  خود  والدین  یا  والد  به  شبیه  و  جدید 

بقای نسل گونه های جانداران مختلف می شود، اگر 

در تولید فرد جدید تنها یک والد شرکت داشته باشد 

والد خود  با  مشابه  کاملاً  ژنتیکی  نظر  از  فرد  این  و 

انواع  است.  داده  رخ  غیرجنسی  تولیدمثل  باشد، 

ساده،  جانوران  گیاهان،  در  تولیدمثل  این  مختلف 

آغازیان، قارچ ها و باکتری ها دیده می شود.

تولیدمثل جنسی در انسان

رخ  جنسی  تولیدمثل  پستانداران،  سایر  و  انسان  در 

رشد  مادر  رحم  در  لقاح،  از  حاصل  جنین  و  می دهد 

بارداری در انسان حدود 40 هفته  می کند. طول دوران 

بوده و در این دوره، جنین برای رشد خود از مواد غذایی 

و اکسیژن بدن مادر به وسیله ارتباط خونی از طریق بند 

ناف استفاده می کند.

واژهعلمیترجمه

Algaeجلبک

Binary fissionتقسیم دوتایی

Buddingجوانه زدن

Cheetahیوزپلنگ

Cordبند ناف

Embryoجنین

Extinctionانقراض

Fertilizationلقاح

Fragmentationقطعه قطعه شدن

Gameteگامت

Ovaryتخمدان

Petalگلبرگ

Pistilمادگی

Pollen grainدانه گرده

واژهعلمیترجمه

Pollen tubeلوله گرده

Protistaآغازیان

Regenerative. Medicineپزشکی ترمیمی

Reproductionتولیدمثل

Sepalکاسبرگ

Speciesگونه

Spongeاسفنج

Sporeهاگ

Sporulationهاگ زایی

Stamenپرچم

Testisبیضه

Uterusرحم

Yeastمخمر

Zygoteسلول تخم
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برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد زندگی یوزپلنگ ایرانی و سرنوشت دلبر و کوشکی، می توانی به سایت انجمن یوزپلنگ ایرانی مراجعه 
کنید.

http//:wildlife.ir



124

تمرین ها

بخشاول:تفاوتتولیدمثلجنسیوغیرجنسی

اگر یک باکتری را در محیطی با شرایط مناسب و غذای کافی قرار دهید، به سرعت ده ها برابر می شود. اما یک تمساح این گونه نیست. دلیل . 1
آن چیست؟

بخشدوم:تولیدمثلغیرجنسیوانواعآن

تولیدمثل غیرجنسی در ........................ ، نوع رایج و معمول تولیدمثل است.. 2
........................ سلول کوچک، سبک و مقاومی است که اگر در جای مناسب قرار گیرد، رشد کرده و جانداری مانند والد خود به وجود می آورد.. 3
روش های تولیدمثل رویشی در گیاهان را با هم مقایسه کنید.. 4
توضیح دهید که چرا در تولیدمثل غیرجنسی فرزندان شبیه والدین هستند.. 5

بخشسوم:تولیدمثلجنسی

به ترکیب گامت نر و ماده ........................ می گویند.. 6
نوع لقاح را در هر یک از موجودات زیر مشخص کنید:. 7

د( طوطی: ........................ ج( گربه: ........................  ب( قورباغه: ........................  الف( مار: ........................ 

تفاوت های تولیدمثل در موجوداتی که لقاح داخلی دارند، با موجوداتی که لقاح خارجی دارند چیست؟. 8
در کدام گروه از جانوران، بهتر از بقیه از جنین حفاظت می شود؟ این عمل چه مزایایی دارد؟. 9

تقسیم میوز و میتوز در کدام یک از انواع تولیدمثل رخ می دهد؟. 10
در سلول حاصل از لقاح دو سلول جنسی نر و ماده، در جانوری که هرکدام از سلول های پیکره آن 24 کروموزوم دارد، چه تعداد کروموزوم . 11

دیده می شود؟ چرا؟
توضیح دهید که تولیدمثل جنسی در مقابله با بیماری ها به تولیدمثل غیرجنسی چه برتری ای دارد؟. 12
چرا در بیشتر جانداران، گامت ماده حجیم تر از گامت نر است؟. 13

بخشچهارمتولیدمثلجنسیدرانسان

بند ناف چه نقشی در رشد جنین دارد؟. 14
چرا رحم دارای بافتی ماهیچه ای است؟. 15
تفاوت دوقلوهای همسان و غیرهمسان چیست؟. 16
قسمت های مختلف شکل زیر را با این واژه ها نام گذاری کنید:. 17

»لقاح، تخمک، تخم، میتوز، میوز، اندام زایی«        

بخشپنجم:تولیدمثلجنسیدرگیاهان

گل های مختلف، از نظر نر و ماده بودن، به چه دسته هایی تقسیم می شوند؟. 18
میوه هلو، کدام بخش از گیاه محسوب می شود؟. 19
دانه گرده چه نقشی در تولیدمثل گیاهان گل دار دارد؟. 20
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پرسش های چهارگزینه ای

کدام یک از اعمال موجود زنده، برای خودش اهمیت حیاتی ندارد؟. 1
4( رشد 3( تغذیه  2( تولیدمثل  1( تنفس 

در جلوگیری از انقراض یک موجود زنده، بیشتر به کدام ویژگی توجه می شود؟. 2
4( رشد 3( تغذیه  2( تولیدمثل  1( تنفس 

در کدام یک از جانداران زیر لقاح داخلی است ولی جنین در خارج از بدن مادر رشد می کند؟. 3
4( موش 3( کبوتر  2( گربه  1( ماهی 

کدام یک از موجودات زیر می توانند فرزندانی کاملًا شبیه والد تولید کنند؟. 4
4( پستانداران کیسه دار 3( بازدانگان  2( ماهی ها  1( مخمرها 

کدام یک از موجودات زیر از طریق قطعه قطعه شدن زیاد می شوند؟. 5
4( توت فرنگی 3( اسفنج  2( شقایق دریایی  1( باکتری 

کدام گزینه معادل تخم مرغی است که در مرغداری ها تولید می شود؟. 6
4( دانه 3( سلول تخم  2( تخمک  1( اسپرم 

در کدام یک از موجودات زیر تعداد گامت های آماده لقاح بیشتر است؟. 7
4( خزندگان 3( پستانداران  2( ماهی ها  1( پرندگان 

کدام یک از جانوران زیر، کمتر از بقیه توانایی ترمیم بافت های آسیب دیده خود را دارند؟. 8
4( اسفنج ها 3( خارتنان  2( پستانداران  1( کرم ها 

بعد از نمونه برداری از کپک روی میوه، انتظار دارید زیر میکروسکوپ چه چیزی مشاهده کنید؟. 9
4( مخمر 3( کیسه گرده  2( مادگی  1( هاگ 

اگر سرعت تقسیم دوتایی در یک باکتری یک بار در 20 دقیقه باشد، بعد از یک ساعت چند باکتری خواهیم داشت؟. 10
8 )4  6 )3  4 )2  3 )1

کدام یک از موارد زیر تولیدمثل غیرجنسی در جانوران است؟. 11
4( پیوند زدن 3( هاگ زایی  ب( قلمه زدن  1( جوانه زدن 

کدام یک از جملات زیر در مورد تولیدمثل جنسی نادرست است؟. 12
1( برای انجام این نوع تولیدمثل، نیاز به دو نوع سلول نر و ماده است.

2( منجر به ایجاد تنوع در موجودات می شود.
3( فرزندان حاصل از این نوع تولیدمثل، دارای صفاتی کاملًا مشابه با والدین هستند.

4( هم در جانوران و هم در گیاهان رخ می دهد.

کدام یک از جانوران زیر تعداد بیشتری سلول تخم تولید می کنند؟. 13
4( دارکوب 3( کبوتر  2( سمندر  1( گاو 

شباهت فرزند و والدین در موجودات مختلف به کدام یک از موارد زیر ربط دارد؟. 14
4( نوع ارتباط با جنین 3( نوع تولیدمثل  2( نوع لقاح  1( نوع حفاظت از جنین 

کدام یک در مورد سلول تخم نادرست است؟. 15
2( همان تخمک است. 1( سلولی است که نوزاد را به وجود می آورد. 

4( توانایی تقسیم بالایی دارد. 3( سلول حاصل از لقاح است.  
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تمرین های فصل 6: تولیدمثل 

بخش اول: تفاوت تولیدمثل جنسی و غیرجنسی

11 این . برای  کم  انرژی  صرف  هم چنین  و  غیر جنسی  مثل  تولید  داشتن  به خاطر  باکتری 
تقسیمات پی در پی می تواند بسیار سریع تکثیر شود، در صورتی که یک جاندار پر سلولی 
مانند تمساح تولید مثل جنسی دارد که سرعت آن به مراتب کمتر و صرف انرژی برای 

آن بسیار بیشتر است.

بخش دوم: تولید مثل غیر جنسی و انواع آن

21 جانداران تک سلولی.
31 هاگ.
41 هر نوع روش تکثیری گیاهی که در آن احتیاجی به تولید دانه نباشد، تولید مثل رویشی .

نام دارد. برای تکثیر گیاهان از روش های زیر استفاده می شود:
قلمه زدن: رشد و نمو و تکامل بعضی از قسمت های قطع شده از گیاه اصلی

داده  دیگری رشد  گیاه  روی  بر  و  گیاه جدا شده  از یک  بافتی  این روش  در  زدن:  پیوند 
می شود. تقسیم معمولی سلول ها در محل اتصال باعث می شود که از بخش های دو گیاه، 

گیاه واحدی حاصل آید.
خوابانیدن شاخه: در این روش شاخه گیاه بدون جدا شدن از گیاهِ مادر ریشه دار شود.

51 چون در تولید مثل غیر جنسی DNAی همانندسازی شده والد به فرزند می رسد، ماهیت .
ژنتیکی فرد مشابه والد است.

بخش سوم: تولید مثل جنسی
61 لقاح.
71 الف( داخلی                         ب( خارجی.

 ج( داخلی                            د( داخلی
81 در جانورانی که لقاح داخلی دارند، احتمال برخورد گامت ها با یکدیگر بیشتر بوده و برای .

همین تعداد گامت های ماده تولید شده کمتر می شود. اما در موجوداتی که لقاح خارجی 
از هر دو  دارند به خاطر محافظت کمتر از گامت ها و کاهش احتمال این برخورد حتماًً 
نوع گامت بیشتر تولید می شود. همچنین لقاح خارجی در آب صورت می گیرد تا گامت نر 

بتواند به گامت ماده رسیده و لقاح انجام شود.
91 از جنین صورت می گیرد . در پستانداران بچه زا که رحم دارند، عالی ترین شکل حفاظت 

که منجر به بقاء بیشتر جنین می شود. برای همین این موجودات تعداد کمتری جنین 
تولید می کنند.

101 در تولید مثل غیر  جنسی تقسیم میتوز و در تولید مثل جنسی تقسیم میوز برای تشکیل .
گامت ها و سپس تقسیم میتوز در سلول تخم لقاح یافته رخ می دهد.

111 مساوی . تعداد  و  بوده  تخم  سلول  تقسیم  حاصل  پیکره  سلول های  چون  کروموزوم.   24
کروموزوم با آن دارند.

121 در تولیدمثل جنسی به خاطر ایجاد تنوع در ماده ژنتیکی افراد جدید، عده ای از زاده ها ذاتاً .
نسبت به بیماری ها مقاوم تر هستند.

131 اندوخته غذایی گامت ماده، به عنوان ماده غذایی اولیه برای تقسیم سلول تخم استفاده .
می شود. هر چه ارتباط جنین با بدن مادر کمتر باشد، این اندوخته غذایی بیشتر است. 

مانند تخم پرندگان

بخش چهارم: تولید مثل جنسی در انسان
141 ارتباط خونی بین مادر و جنین را جهت تغذیه و تنفس تأمین می کند..
151 رحم باید قابلیت اتساع یا بزرگ شدن داشته باشد، تا در حین رشد جنین بتواند بزرگ .

شده و جنین را در خود جای دهد. این ماهیچه ها در حین زایمان با انقباضات خود به 
خروج جنین کمک کرده و پس از زایمان نیز رحم را به اندازه قبل بر می گردانند.

161 هم . شبیه  کاملًاً  ژنتیکی  نظر  از  که  بوده  تخم  سلول  یک  از  حاصل  همسان  قلوهای  دو 
هستند. در حالی که دو قلو های ناهمسان حاصل لقاح دو سلول تخم مجزا با دو اسپرم 

مجزا هستند.
171 . 

اندام1زایی

میتوز

تخم

لقاح

تخمک

اسپرم

میوز

بخش پنجم: تولید مثل جنسی در گیاهان

181 برخی از گل ها فقط پرچم )گل نر( و برخی فقط مادگی )گل ماده( دارند. در برخی از گل .
ها هم پرچم و هم مادگی وجود دارد.

191 تخمدان رشد کرده.
201 تولید کننده گامت نر است..

سؤالات چهارگزینه ای فصل 6 

11 گزینه1»2«.
تنفس، تغذیه و رشد برای خود جاندار حیاتی است؛ اما تولید مثل برای ادامه نسل جانداران 

مهم است.
21 گزینه1»2«.

رجوع کنید به پاسخ سؤال 1.
31 گزینه1»3«.

خزندگان، پرندگان و پستانداران لقاح داخلی دارند. در خزندگان و پرندگان جنین خارج از 
بدن مادر رشد و نمو می کند. در گروه خزندگان استثنائاتی وجود دارد که زنده زا هستند.

41 گزینه1»1«.
مخمرها با جوانه زدن زیاد می شوند که نوعی تولیدمثل غیرجنسی است و فرزندان کاملًاً 

شبیه والد هستند.
51 گزینه1»3«.

61 گزینه1»2«.
در تخم مرغی که در مرغداری ها تولید می شود، تخمک لقاح نیافته موجود است.

71 گزینه1»2«.
ماهی ها بیشترین تعداد گامت را در بین مهره داران تولید می کنند.

81 گزینه1»2«.
پستانداران به دلیل پیچیدگی بافتی قدرت ترمیم پایینی دارند.

91 گزینه1»1«.
کپک نوعی قارچ است که هاگ تولید می کند.

101 گزینه1»4«.

111 گزینه1»1«.

گزینه1»3«.121
ترکیب  و  می کنند  رادریافت  والد صفاتی  دو  هر  از  مثل جنسی  تولید  از  فرزندان حاصل 

جدیدی از ژن های آن دو را دارند.
گزینه1»2«.131

بیشتری  تخم  سلول  نتیجه  در  و  تخمک  ماهی ها  مانند  و  دارند  خارجی  لقاح  دوزیستان 
تولید می کنند.

گزینه1»3«.141
بستگی دارد که تولید مثل جنسی باشد یا غیرجنسی.

گزینه1»2«.151
سلول تخم حاصل از لقاح تخمک و اسپرم است.

گزینه1»1«.161
بعد از میتوز به اندازه سلول مادر و بعد از میوز نصف تعداد کروموزم های سلول مادر. 

گزینه1»3«.171
لاک پشت تنها از طریق جنسی تولیدمثل می کند و احتمال تنوع را بالا می برد.

گزینه1»3«.181
گل اندام زایا در گیاهان است.

گزینه1»2«.191
تخمک ها دانه ها را تولید می کنند.

گزینه1»2«.201
محیط آب از خشک شدن سلول های زیاد جلوگیری می کند.

گزینه1»4«.211
در هر نوع لقاحی، دو نوع سلول جنسی مورد نیاز است.

گزینه1»4«.221
فاقد گلبرگ بوده و مقادیر فراوانی گرده  گل هایی که با باد گرده افشانی می کنند، معمولاًً 
بوهاي قوي  فاقد رنگ هاي درخشان و  کوچک و  این گونه گل ها معمولاًً  و  تولید می کنند 

هستند.


