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مقدمه مؤلف

با توجه به نیاز مبرم دانش آموزان نظام جدید و ضرورت جمع بندی نکات مطالعه شده در طول سال، پیش از شرکت در آزمون سراسری و با توجه 

به این که دانش آموزان نظام جدید آزمون های کنکور سراسری سال های قبل را در اختیار ندارند، در این کتاب تلاش شده است تا همه نکات هر 

سه کتاب زیست شناسی هماهنگ با دیدگاه ها و ایده های طراحان کنکور سراسری در قالب تست هایی ابتکاری و نونگاشت پوشش داده شود.

این مجموعه شامل بیست آزمون 50 سؤالی می باشد که همهٔ تست ها هم سنگ تست های آزمون سراسری طراحی شده است و از دانش آموزان 

عزیز انتظار می رود که علاوه بر نگاه سنجشـی به آزمون های این کتاب، نگاه آموزشـی نیز به آن داشـته باشـند و سـعی کنند تا با یادگیری نکات 

هزار تست موجود در این کتاب، کوله بار مناسبی برای مهم ترین و تأثیرگذارترین درس کنکور خود فراهم نمایند.

ما در این کتاب تلاش کردیم به شکل آینده نگر، اغلب ایده هایی را که ممکن است در کنکور پیش رو، با آن ها روبه رو شوید، از قبل دیده باشید 

و آماده تر از رقیبانتان ظاهر شوید. 

در دوران جمع بندی، مطالعهٔ این کتاب در کنار کتاب های درسی کفایت می کند و توجه کنید که هیچ گاه از متن کتاب درسی غافل نشوید. 

امیدواریم پس از مطالعهٔ این کتاب، پیشـرفت خود را در درس شـیرین زیست شناسـی به طور کامل احسـاس کنید و در صبح برگزاری کنکور، با 

خیالی آسوده سراغ تست های زیست شناسی بروید تا به امید یزدان، روز اعلام نتایج لبخند شوق و شادمانی بر صورت شما نقش بندد.

جا دارد از یکایک همکاران محترم نشر دریافت به ویژه مدیر مسئول محترم دکتر هامون سبطی و آقای علی امین صادقیه تشکر و قدردانی کنیم.

لازم می دانیم از آقای مهران فتحی مرنی، مهرشاد قاضی سلطان، حسین عمارلو، دکتر محمد قربانی )رتبهٔ ۲۹ کنکور ۹5 و دانشجوی پزشکی تهران( و 

طاها عاملی )دانشجوی پزشکی( که در ویراستاری علمی این کتاب یاری و همکاری کردند، صمیمانه تشکر و قدردانی کنیم. 

همچنین از آقای علی رضا دیانی )رتبهٔ 11 کنکور ۹۸ و دانشجوی پزشکی اصفهان( بابت همکاری و هم اندیشی کمال سپاس و تشکر را داریم.

و در آخر از سـرکار خانم فرناز صفی که با دقت، صبر و حوصلهٔ تمام، نهایت سـعهٔ صدر را در آماده سـازی کتاب به خرج دادند، صمیمانه تشـکر و 

قدردانی می کنیم. 

از صاحب نظران، دبیران و دانش آموزان گرامی تقاضا داریم در صورت مشـاهده هر گونه کم و کاسـتی حتماً انتقادات و پیشـنهادات خود را از 

طریق پیامک به شمارهٔ تماس 0۹1۲13۹673۹ )دکتر عمارلو( و شماره تماس 0۹1364۲00۸۹ )دکتر مختاری( منتقل کنید.

هم چنین هرگونه اشـکال علمی و نگارشـی را به شـماره  تماس 0۹1۲446445۸ )مهران فتحی مرنی( و 0۹1۲101647۹ )مهرشـاد قاضی سـلطان( 

ارسال نمایید.

برای مشاهدهٔ کلیپ های آموزشی می توانید از کانال تلگرامی bioammarlou و یا اینستاگرام dr.ammarlou استفاده کنید. 

بهترین خود باشید

علی محمد عمارلو )رتبهٔ 14 کنکور 72 و دانش آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(

میعاد مختاری )رتبهٔ 25 کنکور 95 و دانشجوی پزشکی دانشگاه تهران(

»بهار 1399«



چند خط صحبت خودمونی با شما دانش آموزان عزیز

کم تر از چهار سال می گذره که حال و هوای الان شمارو منم حس می کردم؛ به من گفتن رسیدی به دوران جمع بندی... 

واژه ای ناآشنا که سال کنکور برای خیلی از بچه های هم سن و سال من ابهام ایجاد می کرد. 

بچه ها مهم ترین جمله ای که دوست دارم نه فقط در کنکور، بلکه در همهٔ مراحل زندگی بهش توجه کنید اینه که بر اهداف خودتون تسلط داشته 

باشـین و بدونین دارین چه می کنین. این جمله چه معنایی می ده؟! یعنی درسـت و غلط مسـیرتونو غربال کنید، از حاشیه ها دوری کنید و روی 

هدفتون تمرکز کنید و برای اون برنامهٔ منظمی داشته باشید. 

دوران جمع بندی، دوره ایه که خیلی از بچه ها رتبشون تغییر می کنه؛ بعضیا خسته می شن و گمان می کنن دیگه هرچی که خوندن تا حالا کافیه 

و بعضیا محکم تر از قبل به راهشـون ادامه می دن و خودشـونو به هدفشـون نزدیک تر می کنن، اما چطور با وجود خسـتگی می شـه محکم تر 

ادامه داد؟ 

از کنکورت چی می خوای؟! 

رتبه؟ رشته؟شخصیت؟ امنیت؟ موفقیت؟..... 

پس انگیزت را هدفت کن... 

می دونم الان خسته ای، اما دقت کن که کل تلاش دوران تحصیلیت در این چند ماه به بار میشینه و اگه الان خوب پیش بری از کنکور تا زمان 

ورود بـه دانشـگاه چندیـن مـاه زمـان داری و می تونی توی اون زمان با حال خوب و خیالی آسـوده اسـتراحت کنی و کل این خسـتگی از تنت 

بیرون بره.

در دوران جمع بندی تعداد تست و میزان فعالیتی در برنامتون بذارین که هم منطقی باشه و هم وادارتون کنه که بلند شید و رو به جلو حرکت کنید.

بچه ها نذارین مسیر دیگران شما را از مسیر درست منحرف کنه. فقط و فقط به مسیر خودتون بپردازین؛به قول مادرم این جهان برای درخشیدن 

همه ظرفیت داره، پس بدون نگاه به دیگران بدرخش و حقت را به دست بیار. 

بچه های عزیز از حاشـیه دوری کنید. رتبه یا رشـته برای خانواده یا هر شـخص دیگه ای نهایتاً بعد از چند ماه فراموش می شـه. کسی که قراره با 

رشته  و دانشگاهش عمری زندگی کنه خودِ خودِ شمایید...

پس برای موفقیت خودتون عزمتونو جزم کنین که به امید خدا روز برگزاری آزمون سراسری بهترین خودتون باشین. 

ترس هاتو رها کن، توی این دورهٔ مهم تا آخرین حد همت کن و بدون که هیچ تلاشی در این جهان بدون پاسخ نمی مونه... 

ان مع العسر یسرا   

میعاد مختاری، دانشجوی پزشکی دانشگاه تهران
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 نومزآآ 

9

آزمون 1  

درون تخمدان خانمی بالغ در هنگام تقسیم یاخته های   زمانی که پوشش هسته در اطراف هر مجموعه کروموزوم بازسازی می شود،   5 	.6
1( فولیکولی ـ فام تن )کروموزوم (های کوتاه و فشرده شده شروع به باز شدن می نمایند.

۲( اووسیت ثانویه ـ حلقه ای از جنس اکتین و میوزین باعث ایجاد فرورفتگی در غشای سلول می نماید.
۳( اووسیت اولیه ـ رشته های دوک تخریب می شوند و کروموزوم های مضاعف شده، شروع به باز شدن می کنند. 

۴( اووگونی ـ کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند و به شکل کروماتین در می آیند.

کدام گزینه عبارت زیر را بطور نادرست تکمیل می کند؟ 5 	.6
»در انسان بخشی از ساقه مغز که   نقش دارد، در مجاورت بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که   قرار دارد.«

1( در تنظیم ترشح بزاق و اشک ـ برجستگی های چهارگانه بخشی از آن محسوب می شوند.
۲( با تأثیر بر مرکز اصلی تنفس دم را خاتمه دهد و در تنظیم مدت زمان دم ـ در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد

۳( در شروع بلع در مهار کردن مرکز تنفس ـ پیام های سریع و غیر ارادی را به دست ها ارسال می کند،  
۴( در پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی ـ در تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب نقش دارد.

چند عبارت زیر جمله زیر را بطور صحیح تکمیل می کنند؟ 5 	.6
»در نمودار اسپیروگرام مقابل، بخشی که با   مشخص شده   «

الف( »هـ« ـ کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی آن آزاد و دیافراگم مسطح شده است. 
ب( »ب« ـ فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته شده و خون بیشتری وارد دهلیزها می شود.  

ج( »د« ـ همانند بخش »ب« تبادل گازهای تنفسی بین حبابک ها و مویرگ ها با انتشار ساده صورت می گیرد. 
د( »ب« ـ در پی ارسال پیام عصبی از پل مغز به پایین ترین بخش ساقه مغز، دمَ خاتمه خواهد یافت.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه عبارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می کند؟ »در انسان   یاخته های  «5 	.6
1( همه ـ ماهیچه ای مخاط مری ، از نوع صاف هستند و به صورت غیر ارادی منقبض می شوند.

۲( همه ـ  بافت های پوششی توسط بافتی با ماده  زمینه ای شفاف، بی رنگ، چسبنده و مخلوطی از انواعی از مولکول های درشت پشتیبانی می شود.
۳( برخی ـ مژک دار در نای و نایژه، در لایه مخاطی و بر روی شبکه ای از رشته های پروتئینی قرار دارند. 

۴( برخی ـ نوع دوم دیواره حبابک ها که ظاهری کاملاً متفاوت با بقیه یاخته ها دارند، عامل سطح فعال )سورفاکتانت( را ترشح می کنند. 

در انسان بخشی از لوله گوارش  5 		6
1( که بلع به صورت غیر ارادی از آن آغاز می شود، در ابتدا و انتهای خود بنداره دارد.  

۲( که عبور غذا از آن منجربه مهار شدن فعالیت مرکز تنفس می شود، حرکات کرمی آن غذا را وارد مری می کند. 
۳( که با ورود مدفوع به آن انعکاس دفع به راه می افتد، به راست روده متصل می شود.   

۴( که قوی ترین و متنوع ترین پروتئازها را تولید می کند، ترشحات درون ریز آن در تنظیم قندخون نقش دارد.  

چند مورد، در ارتباط با انسان عبارت زیر را بطور صحیح تکمیل می کنند؟ 5 6	6
»در پی نوعی بیماری گوارشی که به علت پروتئین گندم بخشی از مخاط روده تخریب می شود، ترشح هورمون  از نوعی غده درون ریز افزایش 

می یابد و  «
الف( پاراتیروئیدی ـ برداشت کلسیم از یاخته های استخوانی  افزایش می یابد.  

ب( اریتروپویتین ـ مغز زرد مجرای مرکزی استخوان های دراز می تواند به مغز قرمز تبدیل شود.  
ج( محرک تیروئیدی ـ منجر به بزرگ شدن غده ی تیروئید )گواتر( می شود.

د( کلسی تونین ـ از برداشت کلسیم از استخوان جلوگیری می کند.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

الف

ب ج

د هـ

و

با توجه به این که در آزمون سراسـری از سـؤال 156 تا 205 به درس زیست شناسـی اختصاص دارد، برای این که چشـم شما به این موضوع عادت کند، در این  	

کتاب نیز هر آزمون را از سوال 156 شروع کرده  و تا 205 به پایان رسانده ایم.
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟5 		6
» آن دسته از تارهای ماهیچه ی اسکلتی که   در آن ها بیشتر از سایر تارهاست،   «

1( فعالیت آنزیم تجزیه کننده ی ATP سر میوزین ـ در مقابل خستگی مقاومت بیشتری دارند. 
۲( سرعت آزادشدن یون های کلسیم از شبکه ی آندوپلاسمی ـ با  سرعت تندتری رشته های میوزین خود را کوتاه می  کنند.

۳( تعداد مولکول های دنای سیتوپلا7سمی ـ مقدار پروتئین ذخیره کننده ی اکسیژن در مویرگ های خونی آن ها بیشتر است.  
۴( مقدار انرژی آزادشده از مواد مغذی ـ فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در مویرگ های خونی آن ها بیشتر است. 

در طول مراحل تقسیم یاخته ای، در یک سلول   قبل از   5 		6
1( لنفوسیتB انسان، کشیده شدن کروموزوم های تک کروماتیدی به قطبین هسته ـ تخریب رشته های دوک آغاز می شود. 

۲( پارانشیم ذرت، ساخت پروتئین ها و مضاعف شدن میتوکندری ها ـ ناپدید شدن پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی صورت می گیرد.
۳( لنفوسیت خاطره انسان، تشکیل شیار تقسیم یاخته ای ـ تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر آغاز می شود.

۴( مریستم رأسی ذرت، تجمع ریزکیسه های پیش ساز تیغهٔ میانی ـ تبدیل کروموزوم به کروماتین آغاز می شود

به طور معمول، کدام عبارت دربارهٔ همهٔ مهره دارانی صادق است که کارایی تنفس آن ها نسبت به پستانداران افزایش یافته است؟5 		6
1( برای افزایش کارایی تنفس درون شش های خود دارای ساختارهایی به نام کیسه های هوادار هستند. 

۲( نمک اضافی را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان به بیرون می رانند.
۳( با بازجذب زیاد آب در کلیه ها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم می کنند.

۴( در بخش حجیم انتهای مری، مواد غذایی را ذخیره می نمایند.

چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟ 5 .	6
K  درون یاخته های عصبی کاهش می یابد. الف( به دنبال کم کاری تیروئید، تراکم

ب( به دنبال تنش های مداوم و طولانی مدت، مقدار ترشح گلوکاگون از لوزالمعده کاهش می یابد.
ج( به دنبال کم کاری غده پاراتیروئید، عمل گرهٔ ضربان ساز قلب مختل و با کاهش تولید ترومبین، زمان انعقاد افزایش می یابد.

Na در یاخته های عصبی کاهش می یابد.  د( به دنبال هر اختلال در بخش های درون ریز لوزالمعده، تراکم
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟ »در نوعی بیماری مربوط به  «5 		6
الف( پرُ کاری غده فوق کلیه، میزان فشار اسمزی خون کاهش و بخش هایی از بدن متورم می گردد. 

ب( کم کاری کبد، میزان اوره خون پایین و میزان آمونیاک خون بالا می رود.
ج( خود ایمنی، فشار اسمزی خون افزایش و بر اثر تجزیه چربی ها pH خون کاهش می یابد. 

د( کم کاری غده فوق کلیه، مقدار زیادی از آب نوشیده شده، دفع می گردد.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

چند مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »پیراپوست )پریدرم( وسیع ترین بخش تنه یک درخت ده ساله، فاقد   است« 5 		6
الف( همانند ـ یاخته همراه برای کمک به حمل شیره پرورده
ب( برخلاف ـ تراکئید و عنصر آوندی برای هدایت شیرهٔ خام

ج( برخلاف ـ یاخته های سرلاد )مریستم( پسین سازنده یاخته های پارانشیمی
د( همانند ـ یاخته های کرُک و نگهبان روزنه هوایی

 ۴ )۴  ۳ )۳   ۲ )۲  1 )1

کدام عبارت در مورد دستگاه گوارش انسان صحیح است؟5 		6
1( خون هر اندام مرتبط به لوله گوارش از طریق سیاهرگ باب وارد کبد می شود.  

۲( هر اندامی که خون آن وارد سیاهرگ باب می شود بخشی از دستگاه گوارش محسوب می شود.  
۳( سیاهرگ باب پس از عبور از بخش جلویی دوازدهه وارد کبد می  شود.  

۴( محل اتصال کولون بالارو به کولون افقی رو، بالاتر از محل اتصال کولون افقی رو به کولون  پایین رو قرار میگیرد.

کدام عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟  »در انسان  ، بر مقدار  قند پلاسما)خوناب( افزوده می شود و  «5 		6
1( به دنبال تنش های مداوم و طولانی مدت، ـ می تواند منجر به تحلیل و ضعف ماهیچه اسکلتی و سیستم ایمنی شود. 

۲( به دنبال پاسخ های کوتاه مدت در شرایط تنش زا ـ ترشح گلوکاگون کاهش می یابد و نایژک ها باز می شوند.
۳( نوعی بیماری خود ایمنی مبتلا گردیده است ـ  مقدار بیگانه خواری ماکروفاژها کاهش می یابد.

۴( افزایش نوعی هورمون از غده ای زیر و موازی معده  ـ  بر مقدار گلیکوژن یاخته های کبدی افزوده می شود.
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با توجه به بیماری های کم خونی داسی شکل، در صورت ازدواج مردی مقاوم نسبت به مالاریا با هر زن سالمی، تولد چند مورد زیر ممکن است؟5 		6
الف( پسری مقاوم نسبت به انگل مالاریا

ب( پسری که در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه های قرمز کاملاً طبیعی
ج( دختری حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط

د( پسری تماماً دارای گویچه های قرمز غیرطبیعی و بسیار حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط
۲ )۴  1 )۳  ۴ )۲  ۳ )1

کدام عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟ 5 6	6
»در فردی که به نوعی  مبتلا گردیده است، بر مقدار اوره خون افزوده می شود و  «

1( کم ترشحی انسولین ـ بر مقدار حجم ادرار افزوده می شود. 
۲( پرکاری قشر فوق کلیوی ـ ترشح گلوکاگون از جزایر لانگرهانس کاهش می یابد. 

۳( کم کاری کبد ـ  و مقدار HDL و LDL در خون افزایش می یابد.
۴( نارسایی کلیه ـ فشار اسمزی خون کاهش و علائمی از خیز مشاهده می شود. 

در ارتباط با تحریک های ایجاد شده در بخش های مختلف قلب انسان، چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 5 		6
»به طور معمول در انسان، زمانی که موج الکتریکی   منتقل می شود.   .« 

الف( به تعداد زیادی از سلول های دیوارهٔ دهلیز ها – دریچه »الف« باز می شود و ورود خون روشن به بطن چپ آغاز می شود.
ب( از گره  دهلیزی بطنی به لایه عایق بین دهلیزها و بطن ها - دریچه  »د« باز و ورود خون روشن به سرخرگ ششی آغاز می شود.

ج( به گره دهلیزی بطنی – دریچه ی »ج« بسته است و مانع ورود خون روشن به آئورت می شود.
د( به رشته های شبکه ی هادی بین دو گره – خون تیره از طریق دریچه ی »ب« وارد بطن  راست می شود. 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

C انسولین در پی  «5 		6 کدام عبارت نادرست است؟ »در جزایر لانگرهانس در طی فرایند ترجمه، هنگام سنتز زنجیره 
1( برقراری رابطه مکملی رنِای حامل اولین آمینواسید آن با کدون خود ، با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رنِاتن ساختار رنِاتن کامل می شود. 

E قرار گرفته و از این جایگاه ریبوزوم را ترک می  کند.  ۲( هربار حرکت ریبوزوم، یک رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه
A مکمل می  شود.  A خالی می  شود و آنتی کدون یک رنای ناقل با کدون خود در جایگاه ۳( هر بار حرکت ریبوزوم، جایگاه

۴( تشکیل هر پیوند پپتیدی، رناتن به اندازه یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می رود.

، کدام مورد به ترتیب تولید و 5 		6 A در تنفس یاخته ماهیچه ای انسان به هنگام تبدیل یک ترکیب قندی سه کربنی فسفاته به منظور تولید استیل کوآنزیم
مصرف می شود؟ 

2 1 2NADH CO,  )۴  1 2NAD ADP
+
,  )۳  2 2NAD ATP

+
,  )۲  2 1ADP NADH,  )1

در نوعی جانور مهره دار، برخی یون ها از طریق یاخته های ویژه سطوح تنفسی دفع می شوند. کدام عبارت درباره این جانور صحیح است؟5 .	6
1( سرخرگ کلیه از سرخرگ  پشتی که از رگ های خارج شده از اعضای تنفسی بدن تشکیل شده، منشعب می شود. 

۲( مویرگ های دستگاه تنفس، رابط بین سرخرگ و سیاهرگ هستند. 
۳( فشار خون گردش ریوی در آن ها، کم تر از فشار خون گردش عمومی بدن است.

۴( سرخرگ خارج شده از قلب در اغلب بافت های بدن، شبکه های مویرگی را به وجود می آورد.

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟5 		6
1( بخش ۲ برخلاف بخش ۳، در آینده در تشکیل جفت و بندناف نقش دارد. 

۲( بخش ۴ همانند بخش 1، در آینده بر قطر هر دو نوع رگ خونی آن افزوده می گردد. 
۳( بخش 1 همانند بخش ۲، در آینده همواره باعث تداوم جسم زرد می شود. 

۴( بخش ۳ برخلاف بخش ۴، در آینده همه بافت های مختلف جنین را می سازد.

در خانواده ای حاصل از ازدواج زن و مردی هر دو با گروه خونی یکسان، که هر کدام یک دگره مربوط به عدم انعقاد خون و یک دگره فنیل کتونوریا دارند، 5 		6
B باشد، تولد   ممکن است. A و فرزند دوم اگر فرزند اول آن ها

1( دختری با محدودیت در خوردن شیر مادر و فاقد الل هموفیلی با گروه خونی شبیه فرزند اول 
+A ناخالص و با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده فنیل آلانین ۲( پسری با اختلال انعقادی خون با گروه خونی

۳( دختری با اختلال انعقاد خون و فاقد الل بیماری فنیل کتونوریا با گره خونی شبیه یکی از والدین 
۴( پسری سالم فاقد پروتئین و کربوهیدرات مربوط به گروه خونی

الف
د

ج

ب

(۱)

(۳)

(۲)
(۴)
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کدام گزینه جمله مقابل را بطور نادرست تکمیل می کند؟ »در آناناس هنگامی که   در گیاه ذرت  «5 		6
1( سلول های نگهبان روزنه هوایی انبساط طولی دارند ـ کربن دی اکسید به صورت اسید چهارکربنی تثبیت می شوند. 

CO2 به صورت اسیدی چهار کربنی تثبیت می شود pH درون تیلاکوئید را کاهش می دهد ـ یاخته های میانبرگ، ۲( نوعی پروتئین 
۳( از مقدار اسید چهارکربنی تثبیت شده کاسته می شود ـ فتوسیستم۲ با تجزیه آب کمبود الکترون خود را جبران می کند. 

ATP تولید شود.  +H از مجموعه ای پروتئینی می تواند CO2 به صورت اسیدی چهار کربنی تثبیت می شود ـ با عبور  )۴

تصویر مقابل، برش عرضی ساقه گروهی از گیاهان نهاندانه را نشان می دهد، کدام مشخصه می تواند در مورد این گیاهان صحیح باشد؟5 		6
1( بزرگ ترین بخش رویان مسئول انتقال مواد غذایی از آندوسپرم به دانه رسُت درحال رشد است. 

۲( بن لاد آوندساز، آوندهای چوبی پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین را به سمت بیرون تولید می کند. 
۳( هر یاخته که توانایی انجام لقاح را دارد، حاصل میتوز است و تنها یک مجموعه کروموزوم دارد. 

۴( لپه های هر دانه آن می توانند بطور موقت مواد آلی را از مواد معدنی بسازند.  

چند مورد از مورد زیر با یکدیگر برابر هستند؟5 		6
الف( تعداد هسته های هاپلوئید موجود در لوله گرده ذرت و تعداد جایگاه های ژنی صفت رنگ در ذرت

ب( تعداد یاخته های گرده رسیده آکاسیا و تعداد مجموعه کروموزوم های هر هسته یاخته های اندوخته دانه لوبیا
ج( تعداد حلقه های هر گل گیاه کدو و تعداد مجموعه کروموزوم های هر هسته یاخته های اندوخته دانه ذرت

د( تعداد حلقه های هر گل گیاه آلبالو و تعداد یاخته های دارای توانایی لقاح درون کیسه رویانی
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

در انسان بالغ، چند عبارت زیر می تواند مشخصه اندامی باشد که در دوران جنینی، یاخته های خون را می سازد و جزیی از دستگاه لنفی محسوب نمی شود؟5 6	6
الف( سکرتین  پس از ورود به خون و قبل از ورود به قلب از مویرگ های ناپیوسته با غشای پایه ناقص آن عبور می کند.

ب( در نوعی بیماری مربوط به کم کاری آن، میزان اوره و لیپوپروتئین های پر چگال خون کاهش می یابد.
ج( با ترشح نوعی پیک شیمیایی درون ریز، مصرف فولیک اسید برای تقسیم گویچه های خونی افزایش می یابد. 
د( کلسترول و ویتامین A می تواند از طریق سیاهرگ باب وارد آن شوند و از مویرگ های حفره دار آن عبور کنند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

در انسان بخشی از ساقه ی مغز که نسبت به سایرین به بخشی از مغز که هنگام بلع و عبور غذا از حلق فعالیت مرکز تنفس را فعال می کند، نزدیک تر 5 		6
است، چه مشخصه ای دارد؟

1( برجستگی های چهارگانه بخشی از آن محسوب می شود و در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.
۲( منشاء اعصابی است که در انعکاس خم شدن دست پیام هایی سریع و غیر ارادی به ماهیچه ها ارسال می کند.

۳( می تواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظیم نماید و در هماهنگی دستگاه عصبی خود مختار نقش دارد.
۴( با دریافت پیام گیرنده های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می کند.

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟5 		6
»قبل از ورود کیموس به بخشی از لوله گوارش انسان که قوی ترین آنزیم های گوارشی ترشح می شوند،  «

1( کربوهیدرات ها به مونوساکاریدها تبدیل می شوند.
۲( لیپیدهای رژیم غذایی، به طور کامل گوارش می یابند.

۳( تحت تأثیر پروتئازها، پروتئین ها به آمینواسیدها تجزیه می گردند. 
۴( سلول های پوششی سطحی و بعضی سلول های غدد، ماده مخاطی زیادی ترشح می کنند.

کدام گزینه، صحیح است؟ »به طور طبیعی در گیاه ذرت، همه اندامک هایی که  «5 		6
1( دارای ترکیبات پاداکسنده )آنتی اکسیدان( هستند، می توانند از روی دنِا )DNA(ی حلقوی خود، نوکلئیک اسید خطی بسازند.  

۲( کانال یونی به نام آنزیم ATPساز دارند، می توانند با رنِاتن های خود، انواعی از پروتئین های مورد نیاز خود را در مجاورت دنِای حلقوی بسازند.      
۳( دارای کاروتنوئید هستند، می توانند انرژی الکترون های برانگیخته آنتن های نوری را به مرکز نوعی فتوسیستم منتقل کنند. 

۴( با تجزیه نوری آب، کمبود الکترون فتوسیستم ۲ را جبران می کنند، در چرخه کالوین با آنزیم روبیسکو، کربن دی اکسید را تثبیت می کنند.

کدام نادرست است؟ »در غشاء تیلاکوئید، زنجیره انتقال الکترونی که  «5 .	6
P700 می شود، یکی از اجزای آن نوعی ترکیب آبدوست است که در سطح داخلی غشاء قرار دارد.  1( باعث احیاء 

۲( باعث اکسایشP700 می شود، الکترون ها را فقط از سطح خارجی غشاء عبور می دهد.
a مرکز آنتن های فتوسیستم1 انتقال می دهد.  ۳( الکترون ها را از سطح داخلی غشاء عبور می دهد، الکترون ها را به کلروفیل

+H از بستره به فضای درون تیلاکوئید نقش دارد. ۴( یکی از اجزای آن در فضای بین دو لایه فسفولیپیدی قرار دارد، در پمپ کردن 
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کدام گزینه در مورد فردی بالغ با گروه خونی Rh مثبت، که ناقل کم خونی داسی شکل است، عبارت زیر را بطور صحیح تکمیل می کند؟5 		6
»هر یاخته خونی که دارای الل پروتئین D است  «

1( توسط یاخته های میلوئیدی در مغز قرمز استخوان تولید شده است.
۲( فقط هنگامی داسی شکل می شوند که مقدار اکسیژن محیط کم باشد. 

۳( هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون تحت تاثیر نوعی پیک شیمیایی بر مقدار تولید آنها افزوده می شود.  
۴( ضمن گردش در خون، می توانند با دیاپدز از مویرگ ها خارج شوند و در بافت های مختلف بدن پراکنده شوند 

کدام عبارت در رابطه با نوعی جانور با طناب عصبی پشتی که رسوبی از نمک های کلسیم در مهره های آن یافت نمی شود، صحیح است؟5 		6
1( برخی یاخته هایی که با پوشش ژلاتینی کانال خط جانبی در تماس هستند فاقد مژک هستند

۲( تعداد تارهای عصبی، عصب مربوط به خط جانبی در بخش جلویی بیشتر از بخش عقبی است. 
۳( عصب بینایی از زیر و عصب بویایی از بخش جلویی ابتدا وارد مخ می شود.

۴( مقدار آب می نوشند حجم ادرار آن ها کم و علاوه بر کلیه ها دارای غدد راست روده ای هستند که نمک غلیظ را دفع می کنند. 

چند مورد، در ارتباط با انسان عبارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می کنند؟ »به دنبال  و زمان انعقاد خون افزایش می یابد.«5 		6
الف( انسداد مجاری صفراوی، تولید پروترومبین کاهش می یابد

ب( کم کاری غده پاراتیروئید، تولید ترومبین کاهش می یابد
ج( افزایش فعالیت بازوفیل ها، تولید فیبرین مختل می شود

د( هر نوع بیماری هموفیلی، تولید فاکتور هشت انعقادی مختل می شود.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ مقابل نامناسب است؟ » فردی که به نوعی   مبتلا گردیده است، می تواند   «5 		6
1( کم کاری غده تیموس ـ مقاومت فرد در برابر ویروس ها و مبارزه با سلول های سرطانی کاهش یابد. 

۲( پرکاری قشر غده ی فوق  کلیه ـ قند خون افزایش  یابد و احتمال حمله به یاخته های بخش پیوند شده افزایش  یابد.
۳( بیماری که دستگاه ایمنی به یاخته های تولید کننده انسولین حمله می کند ـ ضعف ماهیچه اسکلتی و سیستم ایمنی مشاهده شود. 

۴( ویروس RNA دار که از طریق فرآورده های خونی آلوده منتقل می شود ـ عملکرد لنفوسیت های B و T را مختل شود. 

چند مورد در رابطه با آنزیمی که در ساختار ریبوزوم های روی شبکه آندوپلاسمی نوعی جاندار تک سلولی قرار دارد و مسئول ایجاد پیوند پپتیدی است، 5 		6
جمله زیر را بطور صحیح تکمیل می کند؟

»این ترکیب فقط   و به طور حتم این آنزیم  «
الف( درون هسته مستقیماً از روی دنا سنتز می شود ـ در ساختار خود فاقد پیوند پپتیدی است.

ب( در سیتوپلاسم  فعالیت دارد  ـ در پی فعالیت عوامل رونویسی و توسط نوعی آنزیم پروتئینی ساخته شده است.
ج( به صورت خطی و تک رشته سنتز می شود ـ در بین بازهای آلی ساختار خود فاقد پیوند فسفودی استر است.
د( در مرحله طویل شدن ترجمه طی واکنش سنتز آب دهی ایجاد پیوند می کند ـ فاقد کدون آغاز و پایان است.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

در باکتری اشریشاکلای، با توجه به تنظیم بیان ژن های مربوط به تجزیه   در پی   متصل می شود.5 6	6
1( لاکتوز -  تغییر شکل پروتئین مهار کننده، رنِابسپاراز به توالی راه انداز 

۲( مالتوز - اتصال رنِابسپاراز به توالی راه انداز، پروتئین فعال کننده به جایگاه خود
۳( لاکتوز - جدا شدن مهارکننده از اپراتور، مهارکننده به نوعی دی ساکارید

۴( مالتوز - اتصال فعال کننده به جایگاه خود، پروتئین های فعال کننده به مالتوز 

اگر ژن مربوط به نوعی پروتئین در سیانوباکتری دچار جهش کوچک از نوع   شود،  5 		6
1( جانشینی در کدون پایان ـ قطعاً رونوشت حاصل از رونویسی ژن دستخوش تغییر و پروتئین حاصل بلندتر از حد طبیعی ساخته می شود.

۲( جانشینی بی معنا ـ ممکن است، تعداد پیوندهای فسفودی استر موجود بر روی رنای حاصل بیش تر شود.
۳( اضافه شدن ـ ممکن است، تعداد آمینواسیدهای پروتئین حاصل کم تر از پروتئین طبیعی شود.

۴( حذف شدن ـ قطعاً تعداد پیوندهای پپتیدی تشکیل شده در پروتئین حاصل، کم تر از حالت عادی خواهد بود.

فقط در نوعی از بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی، با فرض این که مادر سالم و پدر بیمار باشد، تولد   ممکن خواهد بود.5 		6
۲( دختری فاقد الل بیماری  1( پسری فاقد الل بیماری   

۴( پسری با ژنوتیپ شبیه پدر  ۳( دختری با ژنوتیپ شبیه مادر  
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چند مورد جمله مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند . »در واکنش های   برخلاف   نمی شود. «5 		6
الف( چرخه کالوین ـ فرایند تنفس نوری و تخمیر الکلی، دی اکسید کربن تولید 

ب( تنفس نوری ـ مرحله ی اول تنفس سلولی و واکنش های تیلاکوئیدی فتوسنتز، ADP مصرف 
ج( چرخه ی کربس ـ مرحله بی هوازی تنفس و چرخه ی  کالوین، ADP تولید 

د( واکنش های قندکافت ـ تنفس نوری و تولید اکسایشی ATP ، اکسیژن مصرف 
 ۴ )۴   ۳ )۳   ۲)۲   1 )1

کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »آن دسته از ماهیانی که  «5 .	6
1( مقدار نمک و یون های سرخرگ پشتی از شکمی کمتر است، حجم ادرار آن ها کم و غلظت ادرار آن ها زیاد است.   

۲( بدن آن ها با ماده مخاطی پوشیده شده است، مقدار ترشح آلدسترون بیشتر و ترشح هورمون ضد ادراری کمتری دارند. 
۳( حجم زیادی از آب را بصورت ادرار رقیق دفع می کنند، معمولاً آب زیادی نمی نوشند.  

۴( از غدد راست روده ای سدیم دفع می کنند، مقدار نمک و یون های سرخرگ شکمی کمتر از سرخرگ پشتی است. 

کدام گزینه عبارت زیر را بطور نامناسب تکمیل می کند؟5 		6
»در ذرت رنگ دانه، صفتی با سه جایگاه ژنی و هر جایگاه دو الل دارد. و رنگ قرمز و سفید در دو آستانه طیف قرار دارند اگر ژنوتیپ یاخته های تولید کننده 

باشد، در صورتی که ژنوتیپ یاخته های   باشد، در دانه های حاصله، ژنوتیپ   به طور حتم   است.« AAbbCCگرده نارس
AaBbCc aaBBcc ـ یاخته های ترشح کننده جیبرلین ـ  1( بخشی از دانه که رویان را در برابر شرایط نامساعد محیطی حفظ می کند 

AaBBcc AaBBcc ـ بخشی که مانع رشد سریع دانه می شود ـ  ۲( نهنجی که مادگی بر روی آن قرار دارد
AaaBBbCcc AaBbCc ـ لایه گلوتن دار که آنزیم آمیلاز ترشح می کند ـ  ۳( یاخته های تولید کننده جیبرلین

AaBbCc AaBBcc ـ ارتباط رویان و گیاه مادر را ایجاد می کند ـ  ۴( خورش تولید کننده کیسه رویانی

کدام عبارت، جملهٔ زیر را بطور نادرست تکمیل می کند؟ 5 		6
»در غشاء درونی میتوکندری یک سلول نوروگلیا انسان، ترکیبی که  «

NADH الکترون دریافت می کند، ابتدا الکترون ها را به ترکیبی انتقال می دهد که در تولید FAD نقش دارد.  1( از
الکترون دریافت می کند، به ترکیبی الکترون می دهد که بدون صرف ATP از غلظت پروتون های بخش داخلی میتوکندری می کاهد. FADH2 ۲( از

FADH2 و NADH را ندارد.  ۳( تنها راه پیشروی پروتون ها به بخش داخلی میتوکندری است، توانایی عبور الکترون  های
۴( در نهایت الکترون ها را به اکسیژن منتقل می کند، از ترکیبی الکترون می گیرد که با دو لایه فسفولیپید غشاء داخلی راکیزه در تماس است.

چند گزینه، عبارت زیر را بطور نادرست تکمیل می کنند؟5 		6
» هورمونی که از نظر تأثیر بر   عمل می کند، همانند تنظیم کننده رشد که باعث   می شود  «

1( جوانه زنی دانه ها مخالف جیبرلین ها ـ تسریع و افزایش رسیدگی میوه ها ـ در هنگام تنش های محیطی افزایش می یابد. 
۲( تولید میوه های بدون دانه همانند جیبرلین ـ ساقه زایی ـ بعد از قطع جوانه رأسی، مقدارش در جوانه جانبی کاهش می یابد. 

۳( مدت نگهداری برگ ها و میوه ها مخالف اتیلن ـ ریشه زایی ـ رشد جوانه های جانبی گیاه را تحت تأثیر قرار می دهد.
۴( افزایش طول ساقه همانند جیبرلین و سیتوکینین ـ ایجاد لایه جدا کننده برگ ـ مانع رشد جوانه های جانبی می شود. 

چند عبارت، جمله زیر را بطور صحیح تکمیل می کند؟5 		6
»پس از ارتعاش استخوان چکشی بطور معمول در گوش انسان،   ، قبل از   رخ می دهد.«

الف( آزاد شدن نوعی پیک شیمیایی کوتاه برُد از گیرنده ها ـ باز شدن کانال های یونی غشای یاخته های عصبی
ب( باز شدن کانال های یونی غشای گیرنده های مژک دار ـ اتصال ناقل های عصبی به کانال های دریچه دار 

ج( لرزش مایع درون بخش حلزونی ـ خم شدن مژک های یاخته های عصبی
د( ارتعاش پرده انتهای مجرای گوش ـ لرزش استخوان رکابی و ارتعاش پرده بیضی 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه، در رابطه با ریشه گیاهان عبارت مقابل را بطور صحیح تکمیل می کند؟ »در گیاه)هان(   «5 			
1( گل جالیزی، بخشی از مواد آلی موجود در شیره پرورده از آوند آبکش با انتقال فعال بار برداری و مصرف می شود. 

۲( سِس برای دریافت مواد مغذی، اندام های مکنده به درون دستگاه آوندی گیاه میزبان نفوذ می کند. 
۳( پروانه واران، هر یاخته زنده که با انتقال فعال یون ها را به درون آوند چوبی منتقل می کند، در استوانه آوندی قرار دارد.
۴( گونرا، سیانوباکتری های همزیست که تثبیت نیتروژن انجام می دهند، از محصولات فتوسنتزی گیاه استفاده می کنند. 
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کدام گزینه، عبارت زیر را بطور صحیح تکمیل می کند؟5 6		
»در انسان بخشی از نفرون که   است.«

1( مواد بازجذب شده نسبت به سایر قسمت ها بیشتر است، همانند یاخته های پوششی روده باریک دارای پرزهای فراوان 
۲( شکاف های فراوان برای ورود مواد به گردیزه دارند، توسط شبکه ی مویرگی با دو انتهای سرخرگی احاطه شده  

۳( به لگنچه متصل است، فاقد شبکه دور لوله ای است و در هرم های کلیه واقع شده 
۴( که با تاثیر آلدوسترون  باز جذب سدیم را آغاز می کند، فاقد یاخته هایی با رشته های کوتاه و پا مانند فراوان

در همه ی جاندارانی که به محرک های محیطی پاسخ می دهند و توانایی سازش با محیط را دارند، کدام عبارت، درباره ساختار مولکولی که آمینواسید را 5 			
برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رناتن می برد، و دارای توالی پادرمزه UAC است، صحیح است؟ 

1( در پی اتصال عوامل رونویسی به راه انداز  ساخته می شود و پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود.  
۲( زنجیره های آن روی هم تاخورده و بین بازهای مکمل می تواند پیوندهای هیدروژنی ایجاد شوند.

۳( آنزیم ویژه ای با صرف انرژی تنها آمینواسید متیونین  را به نوکلئوتید  انتهایی توالی  پادرمزه )آنتی کدون( آن متصل می کند.  
P شکسته می شود. ۴( در پی استقرار آن در جایگاه A ریبوزوم، پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل در جایگاه

فقط در جاندارانی که امکان تنظیم بیان ژن از طریق   وجود دارد   مشاهده می شود.5 			
1( اتصال عوامل رونویسی به توالی راه انداز  ـ تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین

۲( اتصال نوعی پروتئین به توالی اپراتور ـ رونویسی آخرین نوکلئوتید یک ژن در مرحله طویل شدن 
۳( پیوستن پروتئین هایی به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی در دنا ـ رونویسی هم زمان یک ژن توسط چندین عدد رنِابسپاراز 

۴( فعالیت رناتن ها در مجاورت کروموزوم – ساخت پروتئین به طور همزمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها از روی یک رنای پیک

E  کدام گزینه برای عبارت زیر مناسب است؟5 			 coli. در باکتری
»ترکیبی که به عنوان   شناخته می شود، همواره  «

1( مهار کننده – میل ترکیبی آن  به لاکتوز بیشتر از میل ترکیبی آن به توالی اپراتور است.
۲( محصول نهایی ژن اپران لک شناخته می شود - در افزایش سرعت نوعی از واکنش های شیمیایی نقش دارد.

۳( محرک فعالیت RNA پلی مراز یا عامل القا کننده اپران لک - توسط آنزیم های موجود در سیتوپلاسم باکتری سنتز می شود.
۴( آنزیم رونویسی کننده ی ژن های مربوط به تجزیه مالتوز و لاکتوز - عمل غیراختصاصی دارد.

در چرخه زندگی   یاخته) های(   5 .		
1( گل مغربی تترا پلوئید ـ زایشی هنگام تشکیل تتراد، می تواند بین فامینک های غیرخواهری تبادل قطعه صورت بگیرد. 

۲( گیاه کدو ـ سومین حلقه گل می توانند ساختاری به نام کیسه رویانی با تعدادی یاخته در پی تقسیم میوز از یاخته خورش ایجاد شود. 
۳( هر جانور حاصل از تولیدمثل جنسی ـ عدد کروموزومی گامت ها با سلول مولدش متفاوت است. 

۴( گیاه آلبالو، در پی تقسیم ـ زایشی در سومین حلقه گل، دو عدد اسپرم از یک نوع تشکیل می شود. 
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پاسخ نامه آزمون 1  

H 33 »1«: دقت کنید در صورت سؤال ذکر شده که غشای هسته 5  .6
دور یـک مجموعـه کرومـوزوم تشـکیل می شـود. در یاخته هـای فولیکولـی تقسـیم 
میتوز رخ می دهد و غشای هسته دور دو مجموعهٔ کروموزومی تشکیل می شود.

H »2«: دقت کنید که تقسـیم میوز 2 یاخته های اووسـیت ثانویه در صورت 
لقاح و در لولهٔ فالوپ رخ می دهد. )نه در تخمدان(

D »3«: تقسـیم میـوز 1 اووسـیت اولیـه در درون تخمـدان رخ می دهـد. در 
مرحلهٔ تلوفاز میوز 1 دور هر مجموعه کروموزوم غشای هسته تشکیل می شود 
و هسـته های هاپلوئیـد پدیـد می آینـد. در همیـن مرحلـه دوک تقسـیم تخریـب 
می شوند و کروموزوم های دوکروماتیدی که قبلاً فشرده شده اند، شروع به باز 

شدن می کنند.
H »4«: دقت کنید در یک خانم بالغ یاخته های اووگونی تقسیم نمی شوند.

D 44 »1«: پـل مغـزی در ترشـح اشـک و بـزاق نقـش دارد. در 5  .6
بالای پل مغز، مغز میانی قرار دارد که برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز 

میانی هستند.  

D »2«: پـل مغـزی بـا اثـر بـر بصل النخـاع کـه مرکـز اصلـی تنفس می باشـد در 
مـدت تنظیـم دم مؤثـر اسـت و پـل مغـزی در پاییـن و در مجـاور مغـز میانـی قـرار 

دارد. مغز میانی در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.

دارد.  نقـش  تنفـس  مرکـز  مهـار  در  بلـع  شـروع  در  بصل النخـاع   :»3«  D
و  سـریع  پیام هـای  نخـاع  دارد.  قـرار  نخـاع  مجـاور  در  و  بـالا  در  بصل النخـاع 

غیرارادی را به دست ها ارسال می کند.

H »4«: تالامـوس در پـردازش اولیـه و تقویـت اطلاعـات حسـی نقـش دارد. 
دقت کنید که تالاموس در ساقهٔ مغز قرار ندارد.

44 »الف« و »هـ« دم عادی، »ب« دم عمیق، »د« بازدم عمیق 5  .6
و »و« بازدم عادی می باشد.

بـه  تنفـس بصل النخـاع  از مرکـز  پیـام  ارسـال  بـا  عـادی،  D »الـف«: در دم 
دیافراگـم، یاخته هـای ماهیچـه ای دیافراگـم منقبـض شـده و کلسـیم از شـبکهٔ 

سارکوپلاسمی آزاد می شود.

D »ب«: در حین دم با افزایش حجم قفسهٔ سینه فشار از روی سیاهرگ های 
قلـب برداشـته شـده و هم چنیـن در اثـر کاهـش فشـار در قفسـهٔ سـینه، خـون 

بیش تری به دهلیزها وارد می شود.

D »ج«: دقـت کنیـد کـه شـش ها هیـچ گاه از هـوا خالـی نمی شـوند و تبـادل 
گازها چه در طی دم و چه در طی بازدم همواره رخ می دهد.

D »د«: در هنـگام دم عمیـق، زمانـی کـه بـه ماهیچه هـای صـاف دیـوارهٔ نایـژه و 
نایژک ها بیش از حد فشار وارد شود، آن ها به بصل النخاع پیام ارسال می کنند.

D 11 »1«: ماهیچه هـای مخاطـی در لولـهٔ گـوارش همـواره صـاف 5  .6
هستند و تحت تأثیر دستگاه اعصاب خودمختار بوده و غیرارادی می باشند.

H »2«: در جاهای متعددی از حبابک، بافت پوششی با مویرگ غشای پایهٔ 
مشترک دارد و با بافت پیوندی سست پشتیبانی نمی شود.

H »3«: دقـت کنیـد کـه همـهٔ یاخته هـای مـژک دار در نـای و نایـژه جـزء لایـهٔ 
مخاطـی می باشـند و همچنیـن همـهٔ یاخته هـای بافـت پوششـی نـای و نایـژه در 

روی غشای پایه قرار دارند چون از نوع بافت پوششی یک لایه می باشند.
H »4«: همهٔ یاخته هایی که در دیوارهٔ حبابک از نوع دومی باشـند، توانایی 

ترشح سورفاکتانت را دارند.

H 22 »1«: بلـع از حلـق بـه صـورت غیـرارادی آغـاز می شـود. حلـق 5   6
در ابتدای خود بنداره ندارد.

D »2«: عبـور غـذا از حلـق منجـر بـه مهـار شـدن مرکـز تنفـس در بصل النخـاع 
می شود. حرکات کرمی حلق غذا را وارد مری می کند.

H »3«: دقـت کنیـد کـه بـا ورود مدفـوع بـه خـود راسـت روده انعـکاس دفـع 
آغاز می شود.

H »4«: پانکراس قوی ترین و متنوع ترین پروتئازها را تولید می کند. پانکراس 
جزء لولهٔ گوارش نمی باشد.

11 منظور صورت سؤال بیماری سلیاک می باشد.5 6 6
توسـط  اسـتخوان ها  زمینـه ای  مـادهٔ  از  کلسـیم  کـه  کنیـد  دقـت  »الـف«:   H

هورمون پاراتیروئیدی برداشت می شود. )نه خود یاخته های استخوانی(
H »ب«: اریتروپویتیـن از کبـد و کلیـه ترشـح می شـود. دقـت کنیـد کـه کبـد و 

کلیه غدهٔ درون ریز محسوب نمی شوند.
D »ج«: در اثـر کاهـش بازجـذب یـد، سـاخت هورمون هـای تیروئیدی کاهش 
یافتـه و در اثـر آن سـاخت هورمون هـای محـرک تیروئیـدی افزایـش می یابـد و 

باعث رشد بیش تر غده )گواتر( می شود.
H »د«: دقت کنید که در اثر بیماری سـلیاک جذب کلسـیم کاهش یافته و 

در اثر کاهش کلسیم خوناب، ترشح هورمون کلسی تونین کاهش می یابد.

در 5   6 سـرمیوزین   ATP تجزیه کننـدهٔ  آنزیـم  فعالیـت   :»1«  H 44
تارهـای تنـد بـه دلیـل حـرکات سـریع تر کـه در لحظـه انـرژی بیش تـری مصـرف 
می کنـد، بیش تـر از تارهـای کنـد اسـت. تارهـای تنـد نسـبت بـه تارهـای کنـد در 

مقابل خستگی مقاومت کم تری دارند.
H »2«: دقـت کنیـد کـه طـول رشـته های میوزیـن و اکتیـن در طـی انقبـاض 

ماهیچه تغییری نمی کند.
H »3«: در یاخته هـای کنـد بـه دلیـل وجـود میتوکندری هـای بیش تـر، نسـبت 
بـه یاخته هـای تنـد دنـای سیتوپلاسـمی بیش تـری وجـود دارد. دقـت کنیـد کـه 

میوگلوبین در سیتوپلاسم ماهیچه ها وجود دارد )نه مویرگ های خونی(.
D »4«: در یاخته های کند به دلیل تنفس هوازی بیش تر، مقدار انرژی آزاد 
شـده از مـواد مغـذی بیش تـر اسـت و بـه دلیـل تولیـد بیش تـر کربن دی اکسـید، 

فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک در مویرگ های خونی آن ها بیش تر است.

بـه 5   6 تک کروماتیـدی  کروموزوم هـای  کـه  کنیـد  دقـت   :»1«  H 44
قطبین سلول منتقل می شوند. )نه هسته(

H »2«: سـاخت پروتئین ها، عوامل مورد نیاز برای تقسـیم و مضاعف شـدن 
و در قبل از مراحل تقسیم یاخته ای رخ می دهد. G2 کروموزوم ها در مرحلهٔ
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H »3«: تشـکیل شـیار تقسـیم یاختـه ای در مرحلـهٔ تلوفـاز و تجزیـهٔ پروتئیـن 
اتصالی در ناحیهٔ سانترومر در مرحلهٔ آنافاز میتوز رخ می دهد.

D »4«: با توجه به شکل کتاب تجمع ریزکیسه های پیش ساز تیغهٔ میانی در 
مرحلهٔ آنافاز رخ می دهد. طی تلوفاز کروموزوم ها به کروماتین تبدیل می شوند.

33 پرنـدگان بـه علـت پـرواز، نسـبت به سـایر مهـره داران )ماهی ها، 5 		6
دوزیستان، خزندگان و پستانداران( انرژی بیش تری مصرف می کنند. بنابراین 
بـه اکسـیژن بیش تـری نیـاز دارنـد. عـلاوه بـر شـش دارای سـاختارهایی بـه نـام 
کیسـه های هـوادار هسـتند کـه کارهـای تنفـس آن هـا را نسـبت بـه پسـتانداران 

افزایش می دهند.
H »1«: کیسـه های هـوادار سـاختارهایی هسـتند کـه خـارج از شـش ها قـرار 

دارند )نه درون شش ها(.
H »2«: برخـی خزنـدگان و پرنـدگان دریایـی و بیابانـی کـه آب دریـا یـا غـذای 
نمک دار مصرف می کنند می توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک 

به چشم یا زبان به صورت قطره های غلیظ دفع کنند.
D »3«: همـهٔ مهـره داران کلیـه و نفـرون دارنـد. کلیـه در خزنـدگان و پرنـدگان 

توانمندی زیادی در بازجذب آب دارند.
H »4«: چینـه دان بخـش حجیـم انتهـای مـری اسـت کـه در آن غـذا ذخیـره 
و نـرم می شـود. پرنـدگان دانه خـوار چینـه دان دارنـد، ولـی پرنـدگان گوشـت خوار 

چینه دان ندارند.
در دسـترس 5 .	6  ATP تیروئیـد،  کـم کاری  دنبـال  بـه  D 33 »الـف«: 

ـ پتاسـیم در آن هـا  یاخته هـای عصبـی کاهـش یافتـه و فعالیـت پمـپ سـدیم 
کاهش می یابد. در اثر کاهش فعالیت این پمپ ورود پتاسیم به یاخته کاهش 

یافته و تراکم پتاسیم درون این یاخته ها کاهش می یابد.
D »ب«: بـه دنبـال تنش هـای طولانـی مـدت و مـداوم، ترشـح کورتیـزول بـه 
خـون افزایـش یافتـه و در اثـر افزایـش کورتیـزول گلوکز خوناب افزایش می یابد. 

هر عاملی که قند خون را افزایش دهد، ترشح گلوکاگون را کاهش می دهد.
D »ج«: بـه دنبـال کـم کاری غـدهٔ پاراتیروئیـد کلسـیم خونـاب کاهـش می یابـد 
و بـه دنبـال کاهـش کلسـیم تبدیـل پروترومبیـن بـه ترومبیـن کاهـش و در رونـد 
انعقـاد خـون اختـلال ایجـاد می شـود و زمان انعقاد خـون افزایش می یابد. همهٔ 
انواع ماهیچه ها دارای اکتین و میوزین و شبکهٔ آندوپلاسمی هستند و کلسیم 

برای انقباض تمام انواع ماهیچه ها لازم است.
اختـلال در بخـش درون ریـز لوزالمعـده می توانـد منجـر بـه کاهـش  H »د«: 
انسـولین یـا گلوکاگـون شـود. بـا کاهـش انسـولین ورود گلوکـز بـه یاخته هـا و 
سـوخت و سـاز یاخته هـای عصبـی کاهـش می یابـد و در نتیجـه فعالیـت پمـپ 
+Na در  سـدیم ـ پتاسـیم کاهش می یابد و با کاهش خروج یون سـدیم، تراکم
یاخته هـای عصبـی افزایـش می یابـد و بـه علـت کاهـش ورود پتاسـیم بـه داخـل 

نورون، پتاسیم داخل نورون کاهش می یابد.

D 44 »الـف«: بـه دنبـال پـرکاری غدهٔ فـوق کلیه به دنبال افزایش 5 		6
کورتیزول، تجزیهٔ پروتئین ها افزایش می یابد. با کاهش مقدار آلبومین پلاسما 
)نوعی پروتئین پلاسما( مقدار فشار اسمزی پلاسما کاهش می یابد. با کاهش 
کاهـش  بـه خـون  بافـت  از  مایعـات  بازگشـت  پلاسـما سـرعت  اسـمزی  فشـار 

می یابد. در نتیجه بخش هایی از بدن متورم می شود.
D »ب«: با اختلال در یاخته های کبدی و مشکل در تبدیل آمونیاک به اوره 

در کبد، آمونیاک خون افزایش و اوره کاهش می یابد.

D »ج«: در دیابت نوع یک، با افزایش گلوکز در خون، فشار اسمزی افزایش 
یافته و بر اثر تجزیهٔ چربی ها خون اسیدی شده و pH آن کاهش می یابد.

H »د«: با کاهش ترشح آلدوسترون از غدهٔ فوق کلیه، میزان بازجذب آب و 
سدیم کاهش می یابد و آب زیادی دفع می شود.

بافـت 5 		6 )نوعـی  چوب پنبه سـاز  کامبیـوم  شـامل  33 پیراپوسـت 
مریسـتم(، یاختـهٔ حاصـل از آن )بافـت چوب پنبـه( کـه دارای عدسـک اسـت و 
یاخته هـای پارانشـیمی می باشـد. وسـیع ترین بخـش تنـهٔ درختان، چوب پسـین 
است، که دارای یاخته های تراکئید و عنصر آوندی برای حمل شیرهٔ خام است.

D »الف«: در پیراپوست همانند چوب پسین، یاخته های همراه آوند آبکشی 
یافت نمی شوند. 

D »ب«: پیراپوسـت برخـلاف وسـیع ترین بخـش تنـهٔ درختـان )چـوب پسـین( 
فاقد تراکئید و عنصر آوندی است.

H »ج«: در پیراپوسـت کامبیـوم چوب پنبه سـاز وجـود دارد. ایـن یاخته هـا بـه 
سـمت درون یاخته هـای پارانشـیمی و بـه سـمت بیـرون یاخته هایـی را می سـازد 
کـه دیـوارهٔ آن هـا بـه تدریـج چوب پنبـه ای می شـود و در نتیجـه بافتـی بـه نـام 

چوب پنبه را تشکیل می دهد.
D »د«: پیراپوسـت بـه علـت داشـتن یاخته هـای چوب پنبـه ای شـده نسـبت 
بـه گازهـا نفوذناپذیـر اسـت. زمانـی کـه پریـدرم به وجود می آید، اپـی درم از بین 
ُـرک و نگهبـان روزنـه هوایـی وجـود  مـی رود. در پریـدرم، پوسـتک، یاخته هـای ک

ندارند، چون این یاخته ها منشأ اپیدرمی دارند. 

H 33 »1«: غـدد بزاقـی، کبـد، پانکـراس و کیسـهٔ صفرا اندام های 5 		6
مرتبط با لولهٔ گوارش می باشند. خون غدد بزاقی وارد سیاهرگ باب نمی شود.
H »2«: طحـال خـون خـود را بـه سـیاهرگ بـاب می ریـزد امـا جـزء دسـتگاه 

گوارش محسوب نمی شود.
D »3«: بـا توجـه بـه شـکل کتـاب، سـیاهرگ بـاب بـا عبـور از بخـش جلویـی 

دوازدهه خون تیره را وارد کبد می کند.
H »4«: با توجه به شکل کتاب، محل اتصال کولون پایین رو به کولون افقی 

بالاتر از محل اتصال کولون بالارو به کولون افقی می باشد.

بـه دنبـال تنش هـای مـداوم و طولانی مـدت، ترشـح 5 		6  :»1« D 44
کورتیـزول افزایـش یافتـه و بـا افزایـش کورتیـزول قنـد خـون و تجزیـهٔ پروتئین هـا 
بـه ضعـف ماهیچه هـای  پروتئین هـا می توانـد منجـر  تجزیـهٔ  افزایـش می یابـد. 

اسکلتی و سرکوب سیستم ایمنی شود.
ترشـح  و  تنـش زا  شـرایط  در  کوتاه مـدت  پاسـخ های  صـورت  در   :»2«  D
اپی نفریـن و نوراپی نفریـن گلوکـز موجـود در خـون افزایـش یافتـه و بـا افزایـش 
گلوکـز در خـون، ترشـح گلوکاگـون کاهـش می یابـد. اپی نفریـن و نوراپی نفریـن 

سبب می شوند نایژک ها در شش ها باز شوند.
D »3«: در اثر دیابت نوع یک که نوعی بیماری خودایمنی است، گلوکز خون 
افزایـش می یابـد. در دیابـت بـر اثـر تجزیـهٔ پروتئین هـا بـرای تولیـد انرژی سیسـتم 

ایمنی سرکوب می شود و مقدار بیگانه خواری ماکروفاژها کاهش می یابد.
H »4«: ترشـح گلوکاگـون از لوزالمعـده سـبب افزایـش گلوکـز خـون می شـود. 
دقـت کنیـد کـه گلوکاگـون سـبب تجزیـهٔ گلیکـوژن یاخته هـای کبـدی شـده و از 

مقدار گلیکوژن یاخته های کبدی می کاهد.
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11 ژنوتیپ مردی مقاوم نسـبت به مالاریا Ss اسـت، زن سـالم دو 5 		6
نـوع ژنوتیـپ دارد کـه می توانـد SS و یـا Ss باشـد. در هـر دو حالـت فرزنـد آن هـا 
می تواند SS و یا Ss باشد. ولی فقط در صورتی که مادر ناقل باشد فرزند بیمار 

یعنی ss متولد می شود.
D »الـف«، »ب« و »ج«: اگـر مـادر چـه SS و چـه Ss در نظـر بگیریـم پسـری 
مقـاوم نسـبت بـه انـگل مالاریـا )Ss( و   پسـریSS کـه در معـرض خطـر ابتـلا بـه 
بیماری مالاریا و دارای گویچه های قرمز کاملاً طبیعی و دختری Ss که حساس 

نسبت به کمبود اکسیژن محیط است متولد می شود.
H »د«: اگـر مـادر SS باشـد پسـری ss یعنـی مبتـلا بـه کم خونـی داسی شـکل 
تمامـاً دارای گویچه هـای قرمـز غیرطبیعـی و بسـیار حسـاس نسـبت بـه کمبـود 

اکسیژن محیط است متولد نمی شود.

D 33 »1«: کاهـش ترشـح انسـولین بـا افزایـش تجزیـهٔ پروتئیـن 5 6	6
سـبب افزایـش غلظـت اوره در خـون شـده و بـا دفـع گلوکـز و بـه دنبـال آن دفـع 

آب سبب افزایش دفع ادرار نیز می گردد.
D »2«: افزایش ترشح کورتیزول از قشر فوق کلیه سبب افزیش گلوکز خون 
و در نتیجـه کاهـش ترشـح گلوکاگـون از جزایـر لانگرهانـس می شـود. افزایـش 
ترشح کورتیزول با افزایش تجزیهٔ پروتئین ها سبب افزایش اورهٔ خون می شود.
H »3«: در صورت کم کاری کبد تولید LDL و HDL در یاخته های کبدی نیز 
کاهـش می یابـد و هم چنیـن بـا اختـلال در تبدیـل آمونیـاک بـه اوره، مقـدار اورهٔ 

خون کاهش می یابد.
D »4«: در نارسـایی کلیـه ممکـن اسـت پروتئیـن دفـع شـود و در پـی آن از 
فشار اسمزی خون کاسته شده و در نتیجه سرعت برگشت آب میان بافتی به 

خون کم شده و علائمی از خیز مشاهده می شود.

22 »الف« دریچهٔ دولختی، »ب« دریچهٔ سه لختی، »ج« دریچهٔ 5 		6
سینی آئورتی و »د« دریچهٔ سینی ششی می باشد.

H »الـف«: در هنـگام انقبـاض دهلیـز پیـام بـه تعـداد زیـادی از سـلول های 
دیـوارهٔ دهلیـز منتقـل می شـود. دقـت کنیـد کـه دریچه هـای دهلیـزی ـ بطنـی در 

شروع استراحت عمومی باز می شوند )نه آغاز انقباض دهلیز(.
H »ب«: دقت کنید که به سرخرگ ششی خون تیره وارد می شود.

D »ج«: در هنـگام انقبـاض دهلیزهـا پیـام بـه گـرهٔ دهلیـزی ـ بطنـی منتقـل 
می شـود. در این هنگام دریچهٔ سـینی آئورتی »ج« بسـته بوده و مانع از ورود 

خون روشن به آئورت می شود.
D »د«: در هنـگام انقبـاض دهلیزهـا پیـام از گـرهٔ سینوسـی ـ دهلیـزی بـه گرهٔ 
دهلیزی ـ بطنی منتقل می شـود. در این هنگام خون تیره از طریق دریچهٔ سـه 

لختی از دهلیز راست وارد بطن راست می شود.

6		 5 C از زنجیـرهٔ  بـه شـکل پیـش انسـولین دقـت کنیـد قبـل  11 اگـر 
زنجیرهٔ B و پس از آن زنجیرهٔ A قرار دارد.

H »1«: چـون زنجیـرهٔ C در وسـط پلی پپتیـد قـرار دارد، سـاخت آن در مرحلـهٔ 
 A طویـل شـدن رخ می دهـد و اولیـن آمینواسـید مربـوط بـه آن از طریـق بخـش

ریبوزوم وارد می شود.
D »2«: بـا هـر بـار حرکـت ریبـوزوم رنـای ناقل فاقد آمینواسـید از جایگاه P به 

E منتقل شده و از آن جا خارج می شود.

D »3«: چـون پـس از زنجیـرهٔ C، زنجیـرهٔ A قـرار دارد، مرحلـهٔ پایـان ترجمـه 
برای زنجیرهٔ C رخ نمی دهد و طی هر حرکت رنایی ناقل وارد بخش A می شود.

D »4«: در طـی پروتئین سـازی بـا تشـکیل هـر پیونـد پپتیـدی یـک حرکـت در 
ریبـوزوم رخ می دهـد و ریبـوزوم بـه انـدازهٔ یـک کـدون بـه جایـگاه پایـان ترجمـهٔ 

نزدیک تر می شود.

6		 5 ۲ پیـرووات،  بـه  فسـفاته  یـک  سـه کربنه  قنـد  تبدیـل  22 هنـگام 
+NAD تولید می شـود  مولکول ATP تولید و یک مولکول NADH از مولکول
تبدیـل   NADH بـه   NAD+ مولکـول یـک  پیـرووات،  تبدیـل  و هم چنیـن طـی 
 ADP تولیـد و ۲ مولکـول NADH و ATP می شـود، پـس در مجمـوع ۲ مولکـول
+NAD مصـرف می شـود و هم چنیـن طـی تبدیـل پیـرووات بـه اسـتیل یـک  و

CO2 تولید می شود. مولکول

11 در ماهیان دریایی برخی یون ها از طریق یاخته های آب شش و 5 .	6
برخی توسط کلیه به صورت ادرار غلیظ دفع می شوند.

D »1«: سـرخرگ پشـتی خارج شـده از آب شـش دارای خون روشـن بوده و به 
همهٔ اندام های بدن مانند کلیه خون رسانی می کند.

H »2«: در دو طرف آبشش ماهی سرخرگ شکمی و پشتی وجود دارند.
H »3«:  ماهی هـا دارای گـردش خـون سـاده بـوده و فاقـد گـردش خـون ریـوی 

و عمومی می باشند.

H »4«: سـرخرگ خـارج شـده از قلـب ماهـی دارای خـون تیـره بـوده و وارد 
آب شش می شود. )نه اندام ها(

22 بخـش »1« کوریـون، بخـش »۲« آمنیـون، بخش »۳« یکی از 5 		6
لایه های زاینده و بخش »۴« بخش تبدیل شونده به بند ناف می باشد.

H »1«: آمنیون نقشی در تشکیل بند ناف و جفت ندارد.
D »2«: کوریـون هماننـد بنـد نـاف دارای سـرخرگ و سـیاهرگ اسـت. کـه بـا 

افزایش سن حاملگی بر قطر رگ های آن ها افزوده می شود.

H »3«: تنها کوریون با ترشح هورمون سبب تداوم جسم زرد و تداوم ترشح 
پروژسترون از آن می شود.

H »4«: دقـت کنیـد کـه در شـکل یکـی از سـه لایـهٔ زاینـدهٔ جنینـی مشـخص 
شده است. یکی از لایه های زاینده توانایی تولید همهٔ بافت های جنین را ندارد.

ABDd می باشـد 5 		6 ABDd× 33 ژنوتیپ پدر و مادر در گروه خونی،
X و در فنیـل کتونوریـا X X Y

H h h
× و هم چنیـن ژنوتیـپ آن هـا در هموفیلـی

Aa می باشد. Aa×

D »1«: همهٔ دخترها الل هموفیلی را از پدر دریافت می کنند.
 AA دارند، دارای ژنوتیپ A 2«: دقت کنید که فرزندانی که گروه خونی« H

بوده و خالص می باشند.

خانـواده  ایـن  در   AB+ و  AA  ، X X
h h

ژنوتیـپ بـا  دختـری  تولـد   :»3« D
ممکن است.

−O ممکن نیست. H »4«: در این خانواده تولد فرد دارای گروه خونی
H 11 »1«: در آناناس )CAM( در شب سلول های نگهبان روزنه 5 		6

CO2 بـه صـورت  ) در روز، )C4 انبسـاط طولـی دارنـد. دقـت کنیـد کـه در ذرت

اسید چهار کربنی تثبیت می شود.
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D »2«: فرآیندهـای مربـوط بـه فتوسـنتز در گیـاه آنانـاس در روز رخ می دهـد. 
CO2 به صورت اسید چهار کربنی در یاخته های  در این هنگام در گیاه ذرت نیز

میانبرگ رخ می دهد.
D »3«: مصـرف اسـید چهـار کربنـه در آنانـاس در روز رخ می دهـد. در ایـن 
هنـگام واکنش هـای نـوری در ذرت نیـز فعـال بـوده و فتوسیسـتم ۲ با تجزیهٔ آب 

کمبود الکترون خود را جبران می کند.
CO2 بـه صـورت اسـید چهـار کربنـی  D »4«: در آنانـاس در شـب مولکـول
 H+ تثبیت می شود. در این هنگام در میتوکندری های یاخته های ذرت با عبور

از مجموعهٔ آنزیم ATPساز در غشای داخلی، مولکول ATP تولید می شود.

11 تصویـر موجـود در صـورت سـؤال مربـوط بـه بـرش عرضی سـاقهٔ 5 		6
تک لپه می باشد.

D »1«: بزرگ تریـن بخـش رویـان لپـه بـوده کـه مسـئول انتقـال مـواد غذایی از 
آندوسپرم به دانه رست می باشد.

H »2«: دقت کنید که گیاهان تک لپه ای رشد پسین ندارند.
H »3«: یاختـهٔ دوهسـته ای دارای توانایـی لقـاح بـوده و بیـش از یک مجموعه 
کروموزوم دارد. همچنین در برخی گیاهان مانند گندم زراعی یاخته های تخم زا 

و اسپرم نیز بیش از یک مجموعه کروموزومی دارند.
H »4«: دقـت کنیـد کـه در بسـیاری از گیاهـان گل دار لپه هـا از خـاک بیـرون 
می آینـد و فتوسـنتز می کننـد. مثـلاً در ذرت کـه گیاهـی تک لپـه ای اسـت رویـش 
دانـه زیرزمینـی بـوده و لپـه فتوسـنتز نمی کنـد و همچنیـن ذرت تک لپـه بـوده و 

لپه ها غلط است.

D 44 »الف«: در لولهٔ گردهٔ ذرت سه هسته هاپلوئید وجود دارد 5 		6
دو عـدد اسـپرم کـه از میتـوز یاختـهٔ زایشـی تولیـد می شـوند. و یـک عـدد هسـته 
یاختـه رویشـی کـه تولیـد لولـه گـرده کـرده اسـت. صفـت رنـگ ذرت دارای سـه 

جایگاه ژنی است. 
D »ب«: دانـه گـردهٔ رسـیده در نهاندانـگان دارای دو یاختـهٔ رویشـی و زایشـی 

می باشد. اندوختهٔ دانه در لوبیا لپه بوده و دیپلوئید می باشد.
D »ج«: هـر گل گیـاه کـدو سـه حلقـه ای و ناکامـل تک جنسـی می باشـد. در 
ذرت آندوسـپرم اندوختـهٔ دانـه بـوده و دارای سـه مجموعـه کروموزومـی در هـر 

هسته می باشد.
D »د«: گل گیاه آلبالو کامل بوده و دارای چهار حلقه می باشـد. دو اسـپرم، 
یاختـهٔ تخـم زا و یاختـهٔ دوهسـته ای در کیسـه رویانـی لقـاح می کننـد، پـس چهـار 

یاخته توانایی لقاح را دارند.

33 کبد اندامی است که در دوران جنینی گویچهٔ قرمز می سازد اما 5 6	6
ساختار لنفی ندارد.

D »الـف«: سـکرتین از روده وارد خـون می شـود. سـیاهرگ های خروجـی از 
روده از طریق سیاهرگ باب واد کبد می شود . مویرگ های خونی کبد ناپیوسته 

بوده و دارای غشای پایهٔ ناقص می باشد.
 LDL ب«: با اختلال در یاخته های کبدی تبدیل آمونیاک به اوره و تولید« D

و HDL کاهش می یابد.
H »ج«:  دقـت کنیـد کـه گویچه هـای خونـی هیـچ گاه تقسـیم نمی شـوند بلکـه 

اریتروپویتین روی یاخته های میلوئیدی تأثیر می گذارد.

D »د«: کلسـترول و ویتامیـن A پـس از ورود بـه خـون از طریـق لنـف، در 
گـردش بعـدی خـون می توانـد وارد سـرخرگ های روده شـود و از طریـق آن وارد 

سیاهرگ باب شود و پس از مویرگ های خونی ناپیوسته در کبد عبور کند.

33 مرکـز بلـع در بصل النخـاع اسـت. کـه هنـگام بلـع و عبـور غـذا از 5 		6
حلـق،  فعالیـت مرکـز تنفـس را کـه در نزدیکـی آن قـرار دارد مهـار می کنـد. . پل 

مغزی نزدیک ترین بخش ساقهٔ مغز به بصل النخاع می باشد.
H »1«: برجسـتگی های چهارگانه جزئی از مغز میانی بوده و در فعالیت های 

شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد.
H »2«: اعصابی که در انعکاس خم شـدن دسـت به ماهیچه ها پیام ارسـال 
می کند، از نخاع منشأ می گیرند. نخاع در نزدیکی بصل النخاع است ولی جزء 

ساقه مغز نیست. 
D »3«: پـل مغـزی بـا تأثیـر بـر بصل النخـاع می توانـد مـدت زمان دم را تنظیم 
کنـد و دم را خاتمـه دهـد و هم چنیـن مرکـز هماهنگـی اعصـاب خودمختـاری در 

پل مغزی و بصل النخاع قرار دارند.
H »4«: مخچـه بـا دریافـت پیـام از عضـلات، وضعیـت بـدن را تنظیم می کند. 

مخچه جزء ساقه مغز نیست.

44 در رودهٔ باریک قوی ترین آنزیم های گوارشی ترشح می شوند.5 		6
H »1« و »3«: دقـت کنیـد کـه تولیـد مونومـر از پروتئیـن و کربوهیـدرات تنهـا 

در رودهٔ باریک رخ می دهد. پپسین و آمیلاز توانایی تولید مونومر را ندارند.
H »2«: بخش اصلی گوارش لیپیدها در رودهٔ باریک رخ می دهد.

D »4«: سلول های پوششی سطحی در حفرات معده و یاخته های ترشح کنندهٔ 
مادهٔ مخاطی در غدد معده توانایی تولید و ترشح مادهٔ مخاطی را دارند.

H 33 »1«: ترکیبات رنگی در کریچه و رنگ دیسه پاداکسنده اند. 5 		6
دقت کنید که کریچه دنا ندارد.

D »2«: اندامک هـای میتوکنـدری و کلروپلاسـت کانـال یونـی بـه نـام آنزیـم 
حلقـوی  دنـای  مجـاورت  در  رناتن هـا  اندامـک،  دو  هـر  در  دارنـد؛  ATPسـاز 

پروتئین سازی کنند.
H »3«: کلروپلاسـت و رنگ دیسـه دارای کارتنوئید می باشـند. در رنگ دیسـه 

فرآیندهای فتوسنتز رخ نمی دهد.
H »4«: در کلروپلاست یاخته های میان برگ ذرت، تنها واکنش های نوری فتوسنتز 

رخ می دهد و تجزیهٔ نوری آب رخ می دهد اما توانایی چرخهٔ کالوین را ندارند.

6	. 5 P700 احیـاء سـبب  اول  الکتـرون  انتقـال  زنجیـرهٔ   :»1«  D 33
می شـود کـه پروتئیـن آخـر آن در سـطح داخلـی غشـا بـوده و در تمـاس با بخش 

آب دوست غشا می باشد.
D »2«: زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون دوم سـبب اکسـایشP700 می شـود کـه 

کاملاً در سطح خارجی غشای تیلاکوئید قرار دارد.
H »3«: زنجیرهٔ انتقال الکترون اول الکترون ها را از سطح داخلی غشا عبور 
می دهـد. دقـت کنیـد ایـن زنجیـره الکترون هـا را بـه مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 1 

)نه مرکز آنتن( انتقال می دهد.
D »4«: پروتئیـن اول زنجیـرهٔ اول کامـلاً در فضـای بیـن دو لایـهٔ فسـفولیپیدی 
+H از بسـتره،  قـرار دارد. پمـپ یونـی موجـود در زنجیـره اول سـبب پمـپ کردن

به فضای درون تیلاکوئید می شود.
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44 دقـت کنیـد کـه از بیـن یاخته هـای خونـی )گویچه هـای قرمـز و 5 		6
گویچه هـای سـفید( فقـط گویچه هـای سـفید هسـته دارنـد و دارای الـل پروتئیـن 

D می باشند.
منشـأ  و  بـوده  سـفید  گویچـهٔ  نوعـی  لنفوسـیت ها  کـه  کنیـد  دقـت   :»1«  H

لنفوئیدی دارند.
H  »2« و »3«: گویچه های قرمز الل D و ژن ندارند.

D »4«: همـهٔ گویچه هـای سـفید موجـود در خـون توانایـی دیاپـدز و عبـور از 
دیوارهٔ مویرگ های خونی را دارند.

33 هـر جانـور بـا طنـاب عصبـی پشـتی بطـور حتـم نوعـی مهـره دار 5 		6
اسـت. ماهی های غضروفی )مانند کوسـه ماهی و سـفره ماهی( فاقد اسـتخوان 

هستند و رسوبی از نمک های کلسیم در مهره های آن یافت نمی شود،
D »1«: در خط جانبی یاخته هایی که با پوشش ژلاتینی کانال خط جانبی در 
تماس هستند، هسته مرکزی ندارند و هسته آن ها در قاعده سلول قرار دارد. 
برخی از این یاخته ها پشتیبان هستند که فاقد مژک هستند و برخی دیگر به 

عنوان گیرنده مکانیکی هستند و مژک  دارند.
D »2«: در خط جانبی ماهی تعداد تارهای عصبی، در بخش جلویی بیشتر 

از بخش عقبی است. 
H »3«: عصب بینایی از زیر ابتدا وارد لوب بینایی و عصب بویایی از بخش 

جلویی ابتدا وارد لوب بویایی می شود.
D »4«: ماهی هـای غضروفـی کـه سـاکن آب شـور هسـتند، عـلاوه بـر کلیه هـا 
دارای غدد راست روده ای هستند که محلول نمک غلیظ به روده ترشح می کنند.

D 33 »الف«: به دنبال انسداد مجاری صفراوی، جذب ویتامین 5 		6
K کاهـش می یابـد و تولیـد پروترومبیـن کاهـش می یابـد و در نتیجـه آن زمـان 

انعقاد خون افزایش می یابد.
D »ب«: بـا کـم کاری غـدهٔ پاراتیروئیـد، کلسـیم خـون کاهـش یافتـه و تولیـد 

ترومبین از پروترومبین کاهش می یابد.
D »ج«: بـا افزایـش فعالیـت بازوفیل هـا و تولیـد هپاریـن کـه نوعـی ضدانعقاد 
می باشد، تولید فیبرین از فیبرنیوژن کاهش یافته و در نتیجهٔ آن زمان انعقاد 

خون افزایش می یابد.
H »د«: دقت کنید که شایع ترین نوع بیماری هموفیلی مربوط به اختلال در 
تولیـد فاکتـور هشـت انعقـاد می باشـد. پـس هـر نوع بیمـاری هموفیلی به دلیل 

اختلال در تولید فاکتور هشت نیست.

D 22 »1«: کم کاری غدهٔ تیموس سبب کاهش بلوغ لنفوسیت ها 5 		6
شده و در اثر آن مقاومت بدن در برابر ویروس و سرطان کاهش می یابد.

H »2«: در پرکاری قشـر فوق کلیه، سیسـتم ایمنی سـرکوب شـده و احتمال 
شناسایی و حمله به بخش پیوند شده کاهش می یابد.

درون ریـز  یاخته هـای  بـه  ایمنـی  دسـتگاه  یـک  نـوع  دیابـت  در   :»3«  D
تولیدکننـدهٔ انسـولین حملـه می کنـد. در ایـن بیمـاری بـر اثـر تجزیـهٔ پروتئین هـا 

ضعف ماهیچه ها و سرکوب سیستم ایمنی مشاهده می شود.
خونـی  فراورده هـای  طریـق  از  کـه  اسـت  RNAداری  ویـروس   HIV  :»4« D
منتقـل می شـود و بـا تأثیـر بـر لنفوسـیت های T کمک کننـده، سـبب اختـلال در 

عملکرد لنفوسیت های B و T می شود.

44 آنزیم rRNA، سبب تشکیل پیوند پپتیدی می شود. دقت کنید 5 		6
که در صورت سـؤال فقط ریبوزوم های موجود در روی شـبکهٔ آندوپلاسـمی مد 

نظر قرار دارند. چون این تک سلولی اندامک دارد، پس فقط یوکاریوت ها مد 

نظر هستند.

روی  از  هسـته  در  ریبوزوم هـا  ایـن  در  موجـود   rRNA »ب«:  و  »الـف«   D
دنـا و طـی فعالیـت رونویسـی و توسـط رنابسـپاراز یـک سـاخته می شـود و در 

سیتوپلاسم فعالیت می کند.

D »ج«: rRNA تک رشـته ای و خطی بوده و پیوند فسـفو دی اسـتر بین قند و 
فسفات قرار دارد )نه بازهای آلی(.

D »د«: rRNA در مرحلهٔ طویل شدن ترجمه طی واکنش سنتز آبدهی بین 
آمینواسیدها پیوند پپتیدی ایجاد می کند، دقت کنید که mRNA دارای کدون 

آغاز و پایان می باشد.

پـس از اتصـال پروتئیـن مهارکننـده بـه 5 6	6  :»3«  H و   »1«  D 11
لاکتوز و تغییر شـکل آن و جدا شـدن از اپراتور، رنابسـپاراز شـروع به رونویسـی 

حرکـت  و  اپراتـور  از  مهارکننـده  شـدن  جـدا  پـی  در  کـه  کنیـد  دقـت  می کنـد. 

رنابسـپاراز، رنابسـپاراز دیگـری بـه راه انـداز متصـل می شـوند و رونویسـی توسـط 

چندین رنابسپاراز ادامه می یابد.

H »2«: ابتـدا پروتئیـن فعال کننـده بـه جایـگاه خـود متصـل می شـود و سـپس 
رنابسپاراز به توالی راه انداز اتصال می یابد.

H »4«: دقـت کنیـد کـه اتصـال فعال کننـده بـه مالتـوز قبـل از اتصـال آن بـه 
جایگاه خود رخ می دهد.

H 33 »1«: جانشینی در کدون پایان می تواند تأثیری در بیان ژن 5 		6
نداشته باشد. مثلاً اگر کدون UAA به UAG و یا UGA تبدیل شود، چون هر 

سه کدون پایان هستند، تأثیری در بیان ژن نخواهند داشت.

H »2«: در جهش جانشینی بی معنا رمز یک آمینواسید به رمز پایان ترجمه 
تبدیل می شود. طول دنا، طول رنا و تعداد پیوندهای فسفودی استر موجود بر 

روی رنای حاصل تغییر نمی کند.

D »3«: جهش اضافه شدن، ممکن است باعث تغییر در چارچوب شود. در 
اثـر تغییـر در چارچـوب ممکـن اسـت کـدون پایـان ترجمـه ایجـاد شـود کـه در ایـن 

صورت تعداد آمینواسیدهای پروتئین حاصل کم تر از پروتئین طبیعی می شود.

H »4«: جهش حذف شدن می تواند باعث تغییر در چارچوب خواندن شود 
و طول پروتئین حاصل می تواند کوتاه تر یا بلندتر از حد طبیعی ساخته شود.

11 بیماری هـای وابسـته بـه X نهفتـه و اتـوزوم نهفتـه بیماری هـای 5 		6
مطـرح شـده در کتـاب هسـتند. بـا فـرض مـادر سـالم و پـدر بیمـار آمیزش هـای 

روبه رو در دو نوع بیماری محتمل است:
Aa aa

X X X Y
H h h

×
×

 

پسـر   X بـه  وابسـته  بیمـاری  در  می کنیـد  مشـاهده  کـه  همان طـور   :»1« D
می توانـد دارا یـا فاقـد الـل بیمـاری باشـد. امـا در بیماری اتـوزوم به طور حتم یک 

الـل بیمـاری را از پـدر دریافـت می کنـد. پـس اگـر پسـری فاقد الـل بیماری متولد 

شود، به طور قطع صفت وابسته به X است.
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H »2«، »3« و »4«: همان طـور کـه در آمیزش هـای بـالا مشـاهده می کنیـد 
در هر دو حالت وابسته به X و اتوزوم دختری با ژنوتیپ شبیه مادر و پسری با 
ژنوتیپ شبیه پدر محتمل می باشد و در هیچ کدام از دو حالت دختر فاقد الل 
بیماری ممکن نیست، زیرا به طور حتم الل بیماری را از پدر دریافت می کند.

D 44 »الـف«: در تنفـس نـوری و تخمیـر الکلـی بـر خـلاف چرخـه 5 		6
CO2 تولید می شود. کالوین مولکول

D »ب«: در تنفـس نـوری بـر خـلاف قنـد کافـت و واکنش هـای تیلاکوئیـدی، 
تولید ATP و مصرف ADP وجود ندارد.

D »ج«: در چرخـهٔ کربـس مصـرف ATP وجـود نـدارد، امـا در مرحلـهٔ اول قنـد 
کافت و چرخهٔ کالوین تبدیل ATP به ADP وجود دارد.

بـر خـلاف  الکتـرون میتوکنـدری  انتقـال  نـوری و زنجیـره  D »د«: در تنفـس 
واکنش های قند کافت اکسیژن مصرف می شود.

D 44 »1«: در ماهیـان دریایـی برخـی یون هـا از طریـق آب شـش 5 .	6
دفع شـده و مقدار نمک و یون های سـرخرگ پشـتی از شـکمی کم تر اسـت. در 

این جانوران حجم ادرار کم و غلظت آن زیاد است.
D »2«: بـدن ماهیـان آب شـیرین بـا مـادهٔ مخاطـی پوشـیده شـده اسـت. در 
این جانوران مقدار ادرار زیاد بوده و ترشح هورمون ضدادراری کم تر می باشد. 
همچنین غلظت ادرار آن ها کم بوده و مقدار نمک بیش تری بازجذب می کنند 

پس آلدوسترون بیش تری نیز ترشح می کنند.
D »3«: ماهیان آب شیرین حجم زیادی از آب را به صورت ادرار رقیق دفع 

می کنند. این ماهیان معمولاً آب زیادی نمی نوشند.
بـر کلیه هـا، غـدد راسـت روده  ای نیـز  H »4«: در ماهیـان غضروفـی عـلاوه 
محلـول نمـک بسـیار غلیـظ را بـه روده ترشـح می کننـد. ایـن جانـوران مقـداری 
نمـک و یـون از آبشـش دفـع می شـود، پـس غلظـت نمـک و یون هـای سـرخرگ 

پشتی از شکمی کم تر می باشد.
یاختـهٔ 5 		6 ژنوتیـپ  پـس  باشـد،   aaBBcc پوسـته  اگـر   :»1«  D 44

 AaBbCc یاختـهٔ تخـم ، AbC aBc× تخـم زای والـد مـاده aBc می باشـد. از لقـاح
می باشـد، رویان غلات در هنگام رویش جیبرلین را می سـازد که حاصل میتوز 

یاختهٔ تخم می باشد. ژنوتیپ پوستهٔ دانه همان ژنوتیپ گیاه مادر است.
D »2«: ژنوتیـپ پوسـته همـواره یکسـان بـا مادگـی والـد مـاده می باشـد، پـس 
ژنوتیپ هر دو AaBBcc می باشد. پوستهٔ دانه از رشد سریع دانه جلوگیری می کند.
D »3«: اگر رویان دارای ژنوتیپ AaBbCc باشد، چون اسپرم دارای ژنوتیپ 
AbC است پس یاختهٔ تخم زا، ژنوتیپ aBc دارد و یاختهٔ  ضمیمه که با تقسیم 
خـود آندوسـپرم را به وجـود مـی آورد، از والـد مـاده دو مجموعه دریافت می کند، 

ژنوتیپ AaaBBbCcc دارد.
H »4«: در صـورت آمیـزش گیـاه مـادهٔ AaBBcc می توانـد تخم زاهـای ABC و 
aBC تولیـد شـود کـه در صـورت لقـاح بـا اسـپرم AbC، رویـان می توانـد ژنوتیـپ 
AaBBCc و یا AABBCc داشـته باشـد. دقت کنید که بخشـی که رویان را به 

گیاه مادر متصل می کند، حاصل میتوز تخم می باشد.
D 44 »1«: پمـپ اول الکترون هـای NADH را دریافـت می کنـد. 5 		6

 FAD را بـه FADH2 پروتئینـی کـه الکترون هـا را از پمـپ اول دریافـت می کنـد،
تبدیل می کند.

FADH2 الکترون دریافت می کند.  D »2«: پروتئین بین پمپ اول و دوم از
+H را بـه  پمپـی کـه پـس از ایـن پروتئیـن قـرار دارد، بـا مصـرف انـرژی الکتـرون

فضای بین دو غشا انتقال می دهد.
D »3«: مجموعهٔ آنزیم ATP ساز تنها راه پیشروی انتقال الکترون به بخش 

داخلی میتوکندری می باشد. این مولکول توانایی انتقال الکترون را ندارد.
H »4«: پمـپ آخـر الکترون هـا را بـه اکسـیژن منتقـل می کنـد. پروتئیـن بیـن 
پمـپ دوم و سـوم تنهـا بـا لایـهٔ خارجـی غشـای داخلـی میتوکنـدری در تمـاس 

است.

D 22 »1«: آبسـیزیک اسـید در جوانه زنی مخالف جیبرلین عمل 5 		6
می کند. اتیلن سـبب افزایش و تسـریع رسـیدگی میوه ها می شـود. آبسـیزیک  

اسیدها همانند اتیلن در هنگام تنش های محیطی افزایش می یابد.
H »2«: اکسـین هماننـد جیبرلیـن بـر تولیـد میوه هـای بدون دانه مؤثر اسـت. 
اکسـین بـر خـلاف سـیتوکینین بعـد از قطـع جوانـهٔ رأسـی، مقـدارش در جوانـهٔ 

جانبی کاهش می یابد. سیتوکینین عامل مؤثر بر ساقه زایی است.
D »3«: سـیتوکینین بـر خـلاف جیبرلیـن مـدت نگهـداری میوه هـا و برگ هـا را 
افزایش می دهد. اکسـین عامل ریشـه زایی اسـت. سـیتوکینین  همانند اکسین 

رشد جوانه های جانبی را تحت تأثیر قرار می دهد.
D »4«: اکسـین هماننـد سـیتوکینین و جیبرلیـن سـبب افزایـش طـول سـاقه 
می شـود. اتیلن سـبب ایجاد لایهٔ جداکنندهٔ برگ می شـود. اکسـین و اتیلن در 

فعالیتی مکمل، مانع رشد جوانه های جانبی می شوند.

D 22 »الـف«: دقـت کنیـد کـه ابتـدا بایـد گیرنده هـای غیرعصبـی 5 		6
مکانیکـی مولکـول ناقـل عصبـی را ترشـح کننـد و سـپس یاخته هـای عصبـی 

تحریک شوند.
D »ب«: ابتدا باید خود گیرنده های شنوایی پیام عصبی تولید کنند و سپس 

از طریق ناقل عصبی آن را به یاخته های عصبی منتقل کنند.
H »ج«: دقت کنید گیرنده های مکانیکی مربوط به شنوایی عصبی نیستند.

H »د«: بـه لفـظ پـس از ارتعـاش اسـتخوان چکشـی در صـورت سـؤال دقـت 
کنید ـ لرزش پردهٔ صماخ قبل از ارتعاش استخوان چکشی می باشد.

D 11 »1«: گیاه گل جالیز پس از دریافت مواد مغذی از گیاه میزبان 5 			
خود، این مواد را از طریق آوندهای آبکش در سراسر خود به گردش درمی آورد.

H »2«: دقت کنید که گیاه سِس ریشه ندارد.
H »3«: یاخته های زندهٔ درون استوانهٔ آوندی و درون پوست با انتقال فعال 
یون ها را وارد آوند چوبی می کنند. درون پوست جزء استوانهٔ آوندی نمی باشد.
H »4«: دقت کنید سیانوباکترها در دم برگ گیاه گونرا قرار دارند. )نه ریشه(

ریزپـرز 5 6		 دارای  نزدیـک  پیچ خـوردهٔ  لولـهٔ  یاخته هـای   :»1«  H 44
هستند )نه پرز(.

H »2«: دقت کنید که شبکهٔ مویرگی گلومرول با کپسول بومن احاطه شده 
است. )نه برعکس(

H »3«: لوله های جمع کننده به لگنچه متصل هستند. لولهٔ جمع کننده جزء 
نفرون نمی باشد.

D »4«: لولهٔ پیچ خوردهٔ نزدیک بازجذب سـدیم را آغاز می کند، یاخته های با 
رشته های کوتاه و پا مانند، پودوسیت ها هستند که در کپسول بومن قرار دارند.
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44 همـهٔ جاندارانـی توانایـی سـازش بـا محیـط را دارنـد. رنـای ناقـل 5 			
مربوط به آمینواسید میتونین، پادرمزهٔ UAC دارد.

H »1«: در پروکاریوت ها عوامل رونویسی وجود ندارد.
H »2«: رنای ناقل تنها از یک زنجیرهٔ نوکلئیک اسیدی ساخته شده است.
H »3«: دقت کنید جایگاه اتصال آمینواسید با آنتی کدون متفاوت می باشد.
D »4«: در صورت وجود رنای ناقل مربوط به میتونین در جایگاه A، مولکول 
 A جدا شـده و به این آمینواسـید در جایگاه P متصل به رنای ناقل در جایگاه

متصل می شود و پیوند پپتیدی صورت می گیرد.

H 22 »1«: در یوکاریوت هـا اتصـال عوامـل رونویسـی بـه توالـی 5 			
راه انداز رخ می دهد. هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت  تغییر در پایداری 

رنا و پروتئین مشاهده می شود.
رخ  اپراتـور  بـه  مهارکننـده  پروتئیـن  اتصـال  پروکاریوت هـا  در  تنهـا   :»2«  D
می دهـد. هنگامـی رونویسـی آخریـن نوکلئوتیـد یـک ژن در مرحلهٔ طویل شـدن 
صـورت می گیـرد کـه رنـا از چندیـن ژن رونویسـی شـود. رونویسـی هم زمـان از 

چندین ژن تنها در پروکاریوت ها رخ می دهد.
H »3«: تنهـا در یوکاریوت هـا پیوسـتن عوامـل رونویسـی بـه توالـی افزاینـده 
در  هـم  رنابسـپاراز  توسـط چندیـن  ژن  یـک  رونویسـی هم زمـان  رخ می دهـد. 

یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها مشاهده می شود.
رناتـن در مجـاورت کرومـوزوم مشـاهده  پروکاریوت  هـا فعالیـت  H »4«: در 
می شـود. سـاخت پروتئیـن به طـور هم زمـان توسـط مجموعـه ای از رناتن هـا هـم 

در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها مشاهده می گردد.

H 22 »1«: در حضور هم زمان گلوکز و لاکتوز اپران لک خاموش 5 			
اسـت و پروتئین های مهارکننده به توالی اپراتور متصل اسـت. پس در صورت 
وجـود گلوکـز میـل ترکیبـی آن بـه توالـی اپراتـور بیشـتر از میـل ترکیبـی آن بـه 

لاکتوز است.
D »2«: آنزیم هـا محصـول نهایـی ژن اپران لـک می باشـند. آنزیـم هـا توانایـی 

افزایش سرعت واکنش های شیمیایی را دارند.
H »3«: لاکتوز عامل القاکننده اپران لک می باشد که در سیتوپلاسم باکتری 

تولید نمی شود بلکه از محیط خارجی وارد آن می گردد.
H »4«: همهٔ آنزیم ها عمل اختصاصی دارند.

H 22 »1«: یاخته هـای زایشـی میتـوز می کننـد و تتـراد تشـکیل 5 .		
نمی دهند.

D »2«: گیـاه کـدو تک جنسـی بـوده و می توانـد نـر یـا مـاده باشـد. در صورتـی 
که ماده باشد در حلقهٔ سوم آن از یاختهٔ خورش، چهار یاخته پدید می آید که 

یکی از آن ها زنده مانده و کیسهٔ رویانی را پدید می آورد.
H »3«: در زنبـور عسـل نـر، سـلول های جنسـی حاصـل میتـوز بـوده و تعـداد 

کروموزوم برابری با یاختهٔ والد خود دارند.
H »4«: دقـت کنیـد کـه یاختـهٔ زایشـی در لولـهٔ گـرده در حلقه مادگی تقسـیم 

می شود. گل آلبالو، گلی کامل است و حلقهٔ سوم آن پرچم می باشد.
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آزمون 16  

در سطوح سازمان یابی حیات جانداران،   با   از لحاظ   سطح ساختاری   هستند.5 	.6
1( ماهیچه های اسکلتی ـ استخوان ها ـ چهارمین ـ متفاوت

۲( بخش کیسه ای دستگاه گوارش ـ غدهٔ منفرد در زیر معده ـ سومین ـ مشابه
۳( گل مغربی دیپلوئید ـ گل مغربی تتراپلوئید ـ ششمین ـ متفاوت
۴( یاخته های پوششی مری ـ یاخته های میلین ساز ـ دومین ـ مشابه

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 5 	.6
»در گیاهانی که بیش ترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل می دهند، درون کیسه گرده، هر دانه گرده  به دنبال «

1( تک یاخته ای ـ تشکیل ساختار چهار کروماتیدی و جدا شدن کروموزوم های همتا به وجود می آید.
۲( دویاخته ای ـ تقسیم رشتمان و تغییراتی در دیواره به وجود می آید.

۳( تک یاخته ای ـ ورود به مرحله وقفه دوم چرخه سلولی، ساخت پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم را افزایش می دهد.
۴( دویاخته ای ـ تقسیم میتوز یاخته زایشی خود، دو گامت نر ایجاد می کند.

در صورتی که در دانهٔ بالغ ذرت، ساختار   موادغذایی موجود در دانه، دارای   الل بارز برای صفت رنگ ذرت باشد، در رابطه با این صفت 5 	.6
می توان گفت 

1( ذخیره کنندهٔ ـ ۴ ـ ژن نمود یاختهٔ رویشی موجود در دانهٔ گردهٔ رسیده در والد نر ممکن است ABC باشد.
۲( انتقال دهندهٔ ـ ۴ ـ یاخته های والد ماده، ممکن است سفیدترین حالت ممکن را از خود بروز دهند.

۳( ذخیره کنندهٔ ـ 6 ـ یاخته های والد نر، ممکن است قرمزترین حالت ممکن را از خود نشان دهند.
۴( انتقال دهندهٔ ـ ۲ ـ تخم ضمیمهٔ تولیدشده در طی تولید این دانه حداقل دارای ۲ دگره بارز و حداکثر دارای ۴ دگره بارز می باشد.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟5 	.6
»مولکول های حاصل از تجزیه نوعی اسید که در طی فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک تولید می شود، ممکن است «

1( بدون مصرف انرژی رایج و قابل استفاده در یاخته، توسط برخی پروتئین های موجود در غشای داخلی میتوکندری جابه جا شود.
۲( طی فعالیت یاخته های دیوارهٔ بخش قیف  مانند گردیزه وارد محیط داخلی شود.

۳( از یاخته های برون ریز دستگاه گوارش به درون لولهٔ گوارشی ترشح شود.
۴( با تحریک گیرنده هایی در دستگاه عصبی مرکزی، سبب تغییر در میزان فشار خون سرخرگی شود.

چند عبارت جملهٔ زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟5 		6
»هر ناقل عصبی که باعث تغییر پتانسیل الکتریکی یک نورون می شود به طور قطع «

الف( می تواند با ورود به یاختهٔ پس سیناپسی سبب تغییر در فعالیت الکتریکی آن گردد.
ب( با باز کردن کانال های دریچه دار سدیمی، سبب ایجاد پتانسیل عمل می شود.

ج( از انتهای آکسون نورون پیش سیناپسی آن آزاد شده است.
د( توسط آنزیم هایی در فضای سیناپسی تجزیه می شود.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

)در( یک مرد بالغ و سالم، در همهٔ یاخته های موجود در  5 6	6
1( خوناب، آنزیم هایی در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم فرایند قندکافت را انجام می دهند.

۲( ماهیچه های غیرارادی، امکان مشاهدهٔ دو نوع دگره برای صفت تک جایگاهی وابسته به جنس ممکن نیست.
۳( غدد معده، ترشحات آن ها پس از عبور از فضای بین یاخته ای، وارد لولهٔ گوارش می شود.

۴( بافت عصبی، جریان عصبی، پس از تولید می تواند تنها در یک جهت هدایت  شود.
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در رابطه با بخشی از لولهٔ گوارش که    می توان گفت  5 		6
1( موادغذایی باقی مانده را وارد راست روده می کند ـ توانایی ترشح آنزیمی به درون لولهٔ گوارش ندارد.

۲( توانایی ترشح قوی ترین آنزیم ها را به درون لولهٔ گوارش دارد ـ پروتئازهای غیرفعال را با مجرایی مشترک با کیسهٔ صفرا به دوازدهه وارد کند.
۳( در تماس موادغذایی قرار می گیرد  ـ ممکن است در پی روش های درمانی مانند شیمی درمانی آسیب ببیند.

۴( دارای سه لایه ماهیچه در دیوارهٔ خود می باشد ـ طی کاهش فعالیت غدد درون  ریز موجود در آن، ترشح گاسترین به درون آب میان بافتی کاهش یابد.

نوعی یاختهٔ تک سلولی   می تواند   کند، قطعاً  5 		6
1( فتوسنتزکننده که ـ از الکترون های ترکیبات معدنی استفاده ـ دارای رنگیزه های فتوسنتزی در غشای پلاسمایی می باشد.

۲( که برای تولید ترکیبات آلی ـ از انرژی نور خورشید استفاده ـ می تواند در حین رونویسی در سیتوپلاسم فرایند ترجمه را آغاز کند.
۳( تولیدکنندهٔ آمونیاک که ـ در خاک زندگی ـ از مواد آلی در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم استفاده می کند.

۴( فتوسنتز کننده که ـ از کربن دی اکسید به عنوان منبع کربن استفاده ـ تمام مواد آلی مورد نیاز خود را تولید می کند.

هر جانور بالغ دارای   برخلاف هر جانور بالغ فاقد آن  5 		6
1( بیش ترین نسبت اندازهٔ نسبی مغز به وزن بدن در مهره داران ـ در مهره داران، بطن ها در قلب به طورکامل از یکدیگر جدا شده اند.

۲( توانایی شناسایی آنتی ژن عوامل بیگانه در مغز استخوان ـ یاخته های خونی خود را در مغز قرمز استخوان تولید می کند.
۳( قدرت تراوش خون از غشاها به کلیه ـ دارای سامانهٔ گردشی خون بسته می باشد.

۴( توانایی تغییر تراکم اکسیژن خون موجود در دهلیز قبل از خروج از قلب ـ خون توسط سرخرگ هایی از بطن ها خارج می شود.

هر ترکیب آلی ناپایدار حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو طی واکنش هایی   5 .	6
1( سبب تولید کربن دی اکسید در محلی غیر از محل تولید خود می شود.

۲( ترکیب پیش ساز ریبولوزبیس فسفات را تولید می کند.
۳( با مصرف انرژی رایج و قابل استفاده در یاخته به قند سه کربنی تبدیل می شود.

۴( در مجاورت رناتن های موجود در کلروپلاست ساخته شده است.

در همهٔ جانوران مهره داری که میزان اندوختهٔ تخمک است می توان گفت  5 		6
1( کم ـ هر استخوانی دارای هر دو نوع بافت اسفنجی و متراکم می باشد.

۲( زیاد ـ هر زاده ای از لقاح گامت های نر و ماده درون بدن جانور ماده انجام می شود.
۳( کم ـ خون خروجی از مویرگ های سطح تنفسی قبل از تغذیهٔ اندام ها وارد قلب می شود.

۴( زیاد ـ مغز و نخاع درون محفظه ای استخوانی جای گرفته است.

چند مورد عبارت زیر را به طور نادرست کامل می کند؟ 5 		6
»در حالت طبیعی درون تخمدان یک خانم بالغ، در پی کوتاه شدن دوک تقسیم هر اووسیت  «

الف( کروموزوم های هم ساخت که هر یک دو کروماتیدی هستند از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند.
ب( با رسیدن کروموزوم ها به دو سوی یاخته، پوشش هسته دور کروموزوم های تک کروماتیدی تشکیل می شود.

ج( با تقسیم نامساوی هسته، یک یاخته بزرگ و یک یاخته کوچک تر به وجود می آید.
د( تعدادی یاخته های دیپلوئید از سطح تخمدان خارج و وارد محوطه شکمی می شوند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 5 		6
»در لوبیا، تعداد کروموزوم های موجود در هر  با تعداد کروموزوم های موجود در  است.«

۲( یاختهٔ اندوخته دانه بالغ ـ با یاخته های زایشی یک دانهٔ گردهٔ رسیده، متفاوت 1( دانهٔ گردهٔ رسیده ـ یاختهٔ خورش در تخمک، یکسان 
۴( یاختهٔ به وجودآمده در لولهٔ گرده ـ یاختهٔ پوستهٔ دانه، متفاوت ۳( یاختهٔ خورش ـ یاختهٔ دوهسته ای، یکسان 

در دستگاه ایمنی  در قبل از ورود میکروب به محیط داخلی بدن و  فقط در بعد آن رخ می دهد.5 		6
1( ترشح ماده ای با pH بسیار پایین ـ ترشح نوعی پروتئین از یاخته ها

۲( ترشحات غدد بزاقی در دهان ـ فاگوسیتوز میکروب های خون توسط همهٔ بیگانه خوارها
۳( خروج موادغذایی موجود در معده از دهان ـ افزایش دمای بدن توسط مرکزی در مغز

۴( ترشح مایعی در سطح قرنیهٔ چشم ـ خروج مواد خارجی وارد شده به نای
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کدام گزینه در رابطه با جهش و محل وقوع آن در ژنگان انسان سالم و بالغ درست است؟ 5 		6
1( طبق قرارداد، ژنگان شامل ۲۲ کروموزوم غیرجنسی و فام تن های جنسی X و Yو دنای راکیزه می باشد.

۲( در هر یاختهٔ هسته داری، ایجاد جهش در هر بخش از دنا، حداقل فعالیت یک نوع آنزیم بسپاراز را تغییر می دهد.
۳( جهش حذف نوعی جهش کوچک است که حداقل یک نوکلئوتید را در دنا تغییر می دهد.

۴( در همهٔ گیاهان در دانهٔ گردهٔ رسیده، نمی توان برخی جهش های ساختاری را مشاهده کرد.

 در یک زن بالغ و سالم، برخی هورمون های محرک مترشحه از بخش پیشین زیرمغزی ترشح می شوند  5 6	6
1( ممکن است در یاخته های برون ریز دارای گیرندهٔ اختصاصی باشند.

۲( تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده قرار می گیرند.
۳( با وجود تنظیم کار غده های جنسی، در یاخته های دیوارهٔ رحم دارای گیرنده نیستند.

۴( در یاخته هایی با فضای بین سلولی اندک که روی غشای پایه مستقر هستند، گیرنده اختصاصی دارند.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور درست تکمیل می کند؟5 		6
»در یک انسان سالم و بالغ،   لایه از خارج در دیواره بخش هادی تنفسی،  « 

1( سومین ـ توانایی ترشح ماده ای به درون نای و نایژه را ندارد.
۲( دومین ـ در مجاورت تیموس، فاقد لایهٔ غضروفی می باشد.

۳( چهارمین ـ در اواخر دوران جنینی شروع به ساخت سورفاکتانت می کند.
۴( اولین ـ دارای تعداد یاخته های کم تری نسبت به بافت پیوندی سست می باشد.

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور درست تکمیل می کند؟5 		6
»هر جانوری که   به طور حتم  «

1( در تولیدمثل جنسی شرکت می کند ـ می تواند در آنافاز I، کروموزوم های همتا را از هم جدا کند.
۲( حاصل لقاح بین دو گامت نر و ماده باشد ـ در آن احتمال نر و ماده شدن آن برابر است.

۳( بکرزایی می کند ـ توانایی تبادل قطعه بین کروموزوم های همتا را دارد.
۴( حاصل تولیدمثل جنسی است ـ در پی تقسیم میوز گامت تولید می کند.

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور نادرستی  تکمیل می کند؟5 		6
»در انسان گیرنده هایی که «

1( به تغییر طول ماهیچه حساس اند، همانند گیرنده های بخش دهلیزی گوش در حفظ تعادل نقش دارند.
۲( سازش پیدا نمی کنند، بخشی از یاختهٔ عصبی اند و در بخش های گوناگون بدن قرار دارند.

۳( انتهای دندریت آن ها با غلاف پیوندی احاطه نشده است، به طور قطع گیرنده درد هستند.
۴( مربوط به حس درد هستند، همانند گیرنده های فشار در پوست، بخشی از یک یاخته عصبی اند.

چند مورد عبارت زیر را به طور نادرست کامل می کند؟5 .	6
در سلول های کبدی بدن انسان سالم و بالغ   آنزیم هایی که در  دخالت دارند،  

الف( برخی ـ انجام واکنش های موجود در هسته ـ طی فرایند ترجمه در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند.
ب( همهٔ ـ تولید ATP به روش پیش ماده ـ در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم فعالیت می کنند.

ج( برخی ـ بیان ژن انسولین ـ طی فعالیت رنابسپاراز در هسته تولید می شوند.
د( همهٔ ـ انجام گوارش برون یاخته ای در لولهٔ گوارش ـ طی فعالیت نوعی نوکلئیک اسید در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم، ساخته می شوند.

۴)۴  ۳)۳  ۲)۲  1)1

کدام گزینه  در ارتباط با هر ساختار که بر اثر فعالیت هم زمان چندین آنزیم رنابسپاراز روی ژن ایجاد می شود، درست است؟5 		6
1( به واسطهٔ فعالیت انواعی از آنزیم ها مقدار فسفات های آزاد موجود در یاخته کاهش می یابد.

۲( در پایان رونویسی از هر ژن، با شناسایی توالی های پایان، رنابسپاراز از ژن جدا می شود.
۳( رناهای در حال ساختی که به توالی پایان نزدیکتر هستند، نسبت به رناهای دورتر از آن، دارای تعداد بیش تری از رمزه های آمینواسیدها هستند.

۴( طی فعالیت رنابسپارازها در این ساختار، پیوند هیدروژنی می تواند بین نوکلئوتیدهایی دارای قند متفاوت تشکیل شود.
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کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟ 5 		6
»در یک انسان سالم و بالغ  در کلیهٔ انسان،   در ساختار   شرکت می کنند.«

1( لوله های پیچ خورده نزدیک ـ برخلاف لوله های جمع کننده ادرار ـ نفرون 
۲( بخش قشری ـ همانند هرم های کلیه ـ لپ کلیه

۳( بخش مرکزی ـ برخلاف بخش قشری ـ هرم های کلیه
۴( انشعابات سرخرگ وابران ـ همانند انشعابات سرخرگ آوران ـ شبکهٔ مویرگی بازجذب کننده

با توجه به شکل روبه رو کدام گزینه در رابطه با دستگاه گوارش در ملخ نادرست است؟5 		6
1( بخش »الف« بخش حجیم شدهٔ انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود.

۲( دیوارهٔ دندانه دار بخش »ب« توانایی ترشح آنزیم گوارشی به درون لولهٔ گوارش را ندارد.
۳( با عبور موادغذایی گوارش نیافته از بخش »د«، آن ها از مخرج دفع می شود.

۴( پس از جذب موادغذایی در بخش »ج«، مونومرها وارد همولنف می شوند.

کدام گزینه جملهٔ را به طور نادرستی تکمیل می کند؟ 5 		6
»در حالت طبیعی در انسان به طور معمول   حدود  هفته قبل از زمان تولد نوزاد است.«

۲( شروع آخرین قاعدگی مادر ـ ۳8 1( آغاز ضربان قلب ـ ۳۴  
۴( آغاز تمایز جفت ـ ۳6 ۳( مشخص شدن اندام های جنسی ـ ۲5  

در رابطه با سلول های زنده بدن انسان بالغ و سالم، فقط  5 		6
1( سلول های ماهیچه ای، دارای پروتئین های انقباضی اکتین و میوزین هستند.

۲( تارهای ماهیچه صاف، به صورت غیرارادی منقبض زیر می شوند.
۳( در ماهیچه های اسکلتی، تناوب لایه های تیره و روشن به صورت منظره مخطط دیده می شود.

۴( یاخته های ماهیچه ای چند هسته ای هستند.

در والدی که تقسیم میوز یاخته های جنسی خود را   از لقاح تکمیل می کند، در صورت وجود الل هموفیلی در یاخته های پیکری خود، به طورقطع 5 6	6
1( قبل ـ یک ـ همهٔ اسپرم های دارای کروموزوم X، دگرهٔ هموفیلی را دریافت می کنند.

۲( بعد ـ دو ـ طی هر میوز، دگرهٔ هموفیلی را به همهٔ گامت های حاصل منتقل می کند.
۳( قبل ـ یک ـ توانایی انتقال صفات وابسته به جنس به پسر خود را ندارد.

۴( بعد ـ یک ـ هیچ اختلالی در فرایند جلوگیری از خون ریزی های شدید رخ نمی دهد.

در گویچه های قرمز، طی قندکافت در هر مرحله ای که نوع ترکیب دوفسفاته و دارای یک مولکول قندی در ساختار خود می شود، به طورقطع  5 		6
1( یک ـ تولید ـ فسفات آزاد به ترکیب آلی موجود در فرایند افزوده می گردد.

۲( دو ـ مصرف ـ انرژی رایج و قابل استفاده در یاخته در سطح پیش ماده تولید می شود.
۳( یک ـ مصرف ـ اسیدهای سه کربنی تک فسفاته تولید می شوند.

۴( دو ـ تولید ـ انرژی فعال سازی از شکستن پیوند بین فسفات ها در ترکیبی نوکلئوتیدی تأمین می شود.

کدام گزینه عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می کند؟ »در تشریح مغز گوسفند  همانند «5 		6
1( لوب بویایی ـ مغز میانی، از هر دو سطح پشتی و شکمی قابل مشاهده است.

۲( اجسام مخطط ـ شبکه مویرگی ترشح کنندهٔ مایع مغزی ـ نخاعی، در داخل بطن 1 قرار دارند.
۳( بطن سوم ـ اپی فیز، در تماس با درخت زندگی قرار می گیرد.

۴( بطن چهارم ـ بطن یک و دو، در داخل نیمکره های مخ قرار دارند.

به طورحتم طی فرایند   در کلیهٔ یک انسان سالم و بالغ   می شوند.5 		6
1( تراوش ـ مواد براساس اندازه به مایع میان بافتی وارد

۲( بازجذب ـ مواد طی عبور از یاخته های پوششی گردیزه وارد خون
۳( بازجذب ـ از انرژی حاصل از شکستن پیوند بین فسفات ها استفاده
۴( ترشح ـ مواد از یاخته های پوششی سنگفرشی تک لایه به نفرون وارد

ج

الفد ب
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در کیسهٔ بیضه در یک مرد بالغ و سالم طی میوز یاخته های زاینده، در هر یاخته ای که   توانایی کراسینگ آور باشد  5 .	6
1( دارای ـ در همهٔ تترادهای حاصل در مرحلهٔ پروفاز 1 تترادهای حاصل قطعه هایی بین کروموزوم های همتا جابه جا می شود.

۲( فاقد ـ پس از تشکیل پوشش هسته، حلقهٔ انقباضی در وسط یاخته سبب ایجاد دو یاخته با سیتوپلاسم برابر می شود.
۳( دارای ـ برای صفت گروه خونی ABO دارای ۴ دگره در کروموزوم های خود می باشد.

۴( فاقد ـ و دارای تاژک باشد، طی تحرک این ساختار وارد مجرای زامه بر می شود.

چند مورد از موارد زیر عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟5 		6
»نمی توان گفت که  می تواند از بروز بیماری خیز در انسان ممانعت کند.«

الف( افزایش غیرطبیعی پروتئین در خوناب در اثر افزایش ترشح یاخته های پادتن ساز
ب( افزایش ترشح هورمون آلدوسترون از بخش قشری غده فوق کلیه 

ج( افزایش غیرطبیعی فشار خون رگ هایی با مقاومت کم در دیواره خود 
د( افزایش تحمل ایمنی بر اثر افزایش ترشح هورمون کورتیزول

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه جمله زیر را به طور نادرستی تکمیل می کند؟5 		6
»تنظیم تقسیم یاخته های بنیادی  در شرایط آزمایشگاهی می تواند با تقسیم خود یاخته هایی را پدید آورد که «

1( کبدی در فرد بالغ ـ توانایی ترشح اریتروپویتین را در پاسخ به کاهش تراکم اکسیژن دارند.
۲( مغز استخوان ـ توانایی ایجاد و هدایت پیام عصبی را داشته باشد.

۳( جنینی ـ همهٔ انواع یاخته های تولیدشده در بدن جنین را شامل  شوند  .
۴( مغز استخوان ـ منشعب بوده و مادهٔ زمینه ای دارای مواد معدنی و کلسیم را به مادهٔ بین زمینه ای ترشح کنند.

چند مورد جملهٔ زیر را به طور درست تکمیل می کند؟5 		6
»در انسان  هورمون   می تواند باعث کاهش  و افزایش شود.«

الف( افزایش ـ ضدادراری ـ حجم ادرار ـ فشار خون
ب( افزایش ـ کلسی تونین ـ کلسیم خون ـ تراکم توده استخوانی

ج( کاهش ـ تیروئید ـ مصرف اکسیژن ـ گلیکوژن ماهیچه
د( افزایش ـ آلدوسترون ـ حجم ادرار ـ بازجذب سدیم در کلیه

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

در چرخهٔ سلولی   پس از آن که  می شود.5 		6
1( سلول های پادتن ساز انسان ـ کروموزوم ها مضاعف می شوند، سانتریول ها مضاعف 

۲( سلول های خاطره  انسان ـ پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر تجزیه شود، تعداد کروماتیدها دوبرابر 
۳( تخم ضمیمه گندم ـ تعداد کروموزوم ها در جریان تقسیم هسته مضاعف شدند، پوشش هسته به دور کروموزوم های تک کروماتیدی تشکیل 

۴( تخم اصلی گندم ـ دوک از بین می رود، غشای هسته به دور کروموزوم های دوکروماتیدی تشکیل 

کدام گزینه جملهٔ زیر را به طور نادرستی تکمیل می کند؟5 		6
»هر عامل برهم زنندهٔ تعادل در جمعیت «

1( سبب تغییر فراوانی نسبی دگره ها در خزانهٔ ژنی جمعیت می شوند.
۲( در صورت وقوع نشان می دهد جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.

۳( در ایجاد گونه زایی دگرمیهنی نقش مهمی دارد.
۴( سبب تغییر فراوانی نسبی ژن نمودها در خزانهٔ ژنی می شوند.

در صورتی که در آمیزش بین مرد و زن سالم و بالغ، همهٔ فرزندان دارای گروه خونی ABO متفاوت نسبت به والدین خود باشند و در اعضای این خانواده   5 6	6
گروه های خونی ABO موجود در جمعیت مشاهده شود. در این خانواده به طورقطع می توان گفت 

1( بیش تر ـ هر دو والد در صفات گروه خونی خود، دارای دگره های یکسان می باشند.
۲( همهٔ ـ احتمال تولد فرزندی دارای دگرهٔ Oبا احتمال تولد فرزندی دارای گروه خونی با ژن نمود ناخالص برابر است.

۳( بیش تر ـ تولد فردی با دگره های یکسان در صفات گروه خونی ممکن نیست.
۴( همهٔ ـ تولد فردی دارای دو نوع کربوهیدرات روی غشای گویچه های قرمز خود، محتمل است.
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در گیاه گل رز در طی هر نوع تنفس، هر ترکیب   موجود در   5 		6
1( دوکربنی ـ راکیزه، در طی اکسایش پیرووات حاصل شده است.

۲( دوکربنی ـ مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم، طی فعالیت آنزیم های دخیل در تخمیر الکلی تولید شده است.
۳( چهارکربنی ـ راکیزه، طی تجزیهٔ مولکول پنج کربنی حاصل می شود.

۴( سه کربنی ـ مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم، طی فعالیت آنزیم های دخیل در تنفس یاخته ای تولید شده است.

کدام مورد جملهٔ زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟5 		6
»در انسان   فعالیت غده درون ریز دارای یاخته های عصبی در  مغز، می تواند سبب کاهش  شود.«

1( افزایش ـ خارج از ـ ترشح هورمون از برخی یاخته های جزایر لانگرهانس 
۲( کاهش ـ داخل ـ میزان انرژی در دسترس بدن

۳( کاهش ـ خارج از ـ ارسال پیام عصبی به مرکز تنفس در بصل النخاع
۴( افزایش ـ داخل ـ ترشح شیر از یاخته های برون ریز

کدام مورد از موارد زیر صحیح است؟ »مراکز عصبی دخیل در نخستین خط دفاعی بدن انسان می توانند «5 		6
الف( در شروع حرکات کرمی شکل دستگاه گوارش مؤثر باشند.

ب( تعداد ضربان قلب را کاهش دهند.
ج( با پایین ترین بخش دستگاه عصبی مرکزی در تماس باشند.

د( در بالای پایین ترین بخش ساقه مغز قرار داشته باشند.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

در گیاهان، وجه یاخته های   و یاخته های  ، در این است که  5 .	6
1( اشتراک ـ نرم آکنه ای در خزه گیان ـ نرم آکنه ای نهان دانگان ـ مواد حاصل از فتوسنتز را وارد آوند آبکش می کنند.

۲( تمایز ـ ساقهٔ تخصص یافته در توت فرنگی ـ ساقهٔ تخصص یافته در زنبق ـ رشد افقی دارند.
۳( اشتراک ـ حاصل از میتوز تخم ضمیمه ـ پوستهٔ دانه ـ دارای دو مجموعه کروموزومی از والد ماده می باشند.

۴( تمایز ـ دانهٔ گردهٔ نارس ـ دانه گردهٔ رسیده ـ در کیسهٔ گرده تولید می شوند.

کدام گزینه در رابطه با تولید Humulin N در آزمایشگاه نادرست است؟5 		6
1( مهم ترین مرحله طی تولید آن تبدیل پیش ساز غیرفعال به پروتئین فعال می باشد.

۲( بخش C زنجیره توسط پیوند پپتیدی به بخش های A و B متصل شده است.
۳( جداسازی یاخته های تراژنی به وسیلهٔ حساسیت به نوعی آنتی بیوتیک خاص صورت می گیرد.

۴( تولید نوع فعال آن با برقرای پیوندهای شیمیایی، در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم ممکن نیست.

مطالعه بر روی نوعی رفتار غریزی در موش ها نشان می دهد که  5 		6
1( جهش در ژن B مادر، سبب تداخل در وارسی موش های تازه متولدشده توسط مادر می شود.

۲( ژن B در همه یاخته های مغز موش، سبب افزایش بیان برخی ژن  ها می شود.
۳( پروتئین حاصل از ژن B در انتقال اطلاعات از راه حواس به مغز موش نقشی ندارد.

۴( به طور حتم رفتار مراقبتی هر دو والد از بچه موش ها به فعالیت ژن B در یاخته های مغزی مربوط می شود.

در ارتباط با فرایند ریزش برگ ها، چند مورد از موارد زیر درست می باشد؟5 		6
ب( معمولا در محل گره رخ می دهد. الف( در پی افزایش نسبت اتیلن به اکسین رخ می دهد.  

ج( بخش جداکننده همراه برگ از ساقه جدا می شود.  د( مرگ یاخته ها هم در ساقه و هم در برگ دیده می شود.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

طی فعالیت عوامل مؤثر بر تداوم جریان خون در سیاهرگ ها با کاهش   در یاخته های  5 		6
1( طول نوار روشن ـ ماهیچهٔ میان بند، بر فشار سیاهرگ های نزدیک قلب افزوده می شود.

۲( طول رشته های ضخیم ـ ماهیچه ای میوکارد بطن چپ، فشار در سرخرگ ها حفظ شده و جریان خون در سیاهرگ ها تداوم می یابد.
۳( کلسیم شبکهٔ آندوپلاسمی ـ ماهیچه های پا، در سیاهرگ های مجاور دریچه های لانه کبوتری بالا باز و دریچه های پایین بسته می شوند.

۴( طول نوار تیره ـ ماهیچه ای شکم، به سیاهرگ های مجاور فشار وارد می شود.
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چند مورد از موارد زیر عبارت زیر را به  نادرستی تکمیل می کند؟5 			
»هر یاختهٔ موجود در بافت پوششی اندام   در یک گیاه   ممکن است  «

الف( ریشه ـ مسن تک لپه ـ در اثر تقسیم مریستم هایی به وجود  آید که تنها توانایی افزایش قطر گیاه را دارد.
ب( ساقه ـ جوان دولپه ـ طی فعالیت روبیسکو، توانایی تثبیت کربن دی اکسید موجود در هوا را دارا باشد.

FADH2 تولید کند. ج( ریشه ـ مسن دولپه ـ طی اکسایش ترکیب شش کربنی موجود در راکیزه، کربن دی اکسید و 
د( ساقه ـ جوان تک لپه ـ به یاخته های نگهبان روزنه، کرک و یاخته های ترشحی تمایز  یابند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه در مورد بخشی از لایهٔ خارجی چشم که توسط زلالیه تغذیه می شود صحیح است؟5 6		
1( پرده ای سفید رنگ از بافت پیوندی رشته ای است.

۲( فشار اسمزی در سمت سرخرگی و سمت سیاهرگی، مویرگ های آن برابر است.
۳( توسط رشته هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است.
۴( در همگرایی و متمرکز کردن نور روی یاخته های مخروطی نقش دارد.

به طور طبیعی طی فعالیت مولکول های هر زنجیرهٔ انتقال الکترون موجود در هر یاختهٔ   به طور قطع  5 			
1( نگهبان روزنه گیاه لوبیا ـ در پی خروج یون هیدروژن از فضای بستره مولکول ATP تولید می شود.
۲( قرمز خون ـ یون هیدروژن موجود در فضای بستره وارد فضای بین دو غشای میتوکندری می شود.

۳( غلاف آوندی برگ گوجه فرنگی ـ در پی مصرف NADH در غشای داخلی، مولکول آب در فضای بستره تولید می شود.
FADH2 توانایی جابه جایی یون هیدروژن در عرض غشا را ندارند. ۴( موجود در پوست ـ مولکول دریافت کننده الکترون از مولکول 

در گیاه آلبالو با توجه به شکل مقابل، یاخته های بخش   یاخته های بخش 5 			
1( »ب«، برخلاف ـ »ج«، جزء سامانهٔ بافت زمینه ای محسوب می شود.

۲( »الف«، همانند ـ »د«، به وسیلهٔ جریان توده ای مواد را از پلاسمودسم ها عبور می دهد.
۳( »د«، برخلاف ـ »ج«، دیوارهٔ عرضی بین یاخته ها از بین رفته است.

۴( »الف«، همانند ـ »ب«، مواد لیگنینی تولیدشده در پروتوپلاست به دیوارهٔ یاخته ای افزوده می شود.

در دستگاه لنفی یک انسان بالغ و سالم محتویات رگ های لنفی خروجی از  5 			
 1( مغز استخوان، در نهایت از طریق مجراهای لنفی وارد رگ های خونی متصل به قلب می شود.

۲( ماهیچه های اسکلتی، طی افزایش فعالیت آن ها در هنگام ورزش افزایش می یابد.
B12 را بلافاصله پس از جذب، برای فعالیت یاخته های بنیادی میلوئیدی تأمین می کند. ۳( دستگاه گوارش، ویتامین 

۴( هر اندام تخریب کنندهٔ گلبول قرمز، مواد حاصل از تجزیهٔ هموگلوبین در این اندام لنفی را به سیاهرگ زیرترقوه ای می ریزد.

تنها در جانوران دارای  می توان را مشاهده کرد.5 .		
1( دستگاه عصبی مرکزی و محیطی ـ فعالیت گره های عصبی در سر جانور

۲( دو طناب عصبی ـ ساختار نردبان مانند در دستگاه عصبی محیطی
۳( چشم مرکب ـ ترشح مواد به روده طی فعالیت دستگاه دفعی

۴( طناب عصبی پشتی ـ ساز و کارهایی برای شناسایی پادگن های متفاوت

دج

الف

ب
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پاسخ نامه آزمون 16  

H 33 »1«: اندام هـای ماهیچـهٔ اسـکلتی و اندام هـای اسـتخوانی 5 	.6
در بـدن، همگـی در دسـتگاه حرکتـی )چهارمیـن سـطح از سـازمان یابی حیـات( 

قرار دارد.

می باشـد،  اندام هـا  شـامل  حیـات  سـازمان یابی  از  H »2«: سـومین سـطح 
معـده و پانکـراس دو انـدام متفـاوت بـوده و دارای سـومین سـطح سـازمان یابی 

متفاوتی هستند.

D »3«: در ششـمین سـطح از سـازمان یابی حیـات در جانـداران، افـراد یـک 
گونـه کـه در زمـان و مکانـی خـاص زندگـی می کننـد، یـک جمعیـت را به وجـود 

می آورند. دقت کنید که گیاه گل مغربی دیپلوئید و گیاه گل مغربی تتراپلوئید 

در دو گونهٔ مجزا از هم قرار می گیرند و هیچ گاه نمی توانند به طور طبیعی جزء 

یک جمعیت باشند.

H »4«: در دومین سطح از سازمان یابی حیات در جانداران، تعدادی یاخته 
یـک بافـت را به وجـود می آورنـد، پـس یاخته هـای پوششـی مـری و یاخته هـای 

غیرعصبی میلین ساز نمی توانند در این سطح مشابه هم قرار گیرند.

44 گیاهانـی کـه بیش تریـن گونه هـای گیاهـی روی زمین را تشـکیل 5 	.6
می دهنـد نهان دانـگان می باشـند. درون کیسـه گـرده در پرچـم، دانه هـای گـرده 

تک یاخته ای، نارس و دو یاخته ای، رسیده هستند.

D »1«: بـرای تولیـد دانه هـای گـردهٔ نـارس )تک یاختـه ای( درون کیسـهٔ گـرده 
فراینـد میـوز صـورت می گیـرد کـه طـی آن تشـکیل سـاختار چهـار کروماتیـدی و 

جداشدن کروموزوم های همتا، رخ می دهد.

D »2«: بـرای تولیـد دانه هـای گـردهٔ رسـیده )دویاختـه ای(، تقسـیم رشـتمان و 
تغییراتی در دیواره به وجود می آید.

D »3«: بـرای تولیـد دانه هـای گـردهٔ نـارس )تک یاختـه ای( درون کیسـهٔ گـرده 
، سـاخت  ( )G2 قبـل از فراینـد میـوز1 در طـی مرحلـه وقفـه دوم چرخـه سـلولی 

پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم انجام می شود.

H »4«: دانـهٔ گـردهٔ رسـیده )دویاختـه ای( دارای دو یاختـهٔ زایشـی و رویشـی 
اسـت که یاختهٔ کوچک تر )زایشـی( با تقسـیم رشـتمان درون مادگی )نه کیسـهٔ 

گرده( دو گامت نر ایجاد می کند.

44 در ذرت تک لپه ساختار ذخیره کنندهٔ موادغذایی موجود در دانه 5 	.6
)آندوسپرم( و ساختار انتقال دهندهٔ موادغذایی موجود در دانهٔ )لپه( می باشند.

H »1«: آندوسـپرم بـرای صفـت رنـگ در ایـن ذرت دارای ۹ عـدد دگـره خواهـد 
بود که ۳ دگره از والد نر و 6 دگره از والد ماده به ارث رسیده اند. اگر ژن نمود 

یاختهٔ رویشی یا یاختهٔ زایشی و یا کامهٔ نر ABC باشد، هیچ گاه آندوسپرمی با 

۴ دگرهٔ بارز ایجاد نخواهد شد، به دلیل این که در آندوسپرم از هر دگرهٔ تخم زا 

دو نسـخه )عـدد( وجـود دارد، پـس اگـر ۳ دگـرهٔ بـارز از والـد نـر بـه ارث برسـد، 

حداقـل ۲ دگـرهٔ بـارز نیـز از والـد مـاده بـرای آندوسـپرم بـه ارث خواهـد رسـید و 

هیچ گاه آندوسپرمی با چهار الل بارز ایجاد نمی شود.

H »2«: بـا توجـه بـه صـورت سـؤال کـه ۴ دگـرهٔ بـارز را بـرای لپـه در نظـر گرفته 
اسـت، حتی اگر دانه ها در والد ماده، سـفیدترین حالت ممکن را از خود بروز 
دهند و کاملاً دارای ژن نمود نهفته باشـند )ژن نمود aabbcc( هیچ دگرهٔ بارزی 
) کـه حتی اگر ژن نمود کامهٔ  )abc = Hpï´hU از والـد مـاده بـه زاده هـا نمی رسـد 

والد نر، ABC باشـد، زادهٔ حاصل )AaBbCc( دارای حداکثر سـه دگرهٔ بارز در 
لپه خواهد بود.

H »3«: آندوسپرم برای صفت رنگ در این ذرت دارای ۹ عدد دگره می باشد 
کـه ۳ دگـره از والـد نـر و 6 دگـره از والـد مـاده بـه ارث رسـیده اند. در صورتـی کـه 
ژن نمود یاخته های والد نر AABBCC )قرمزترین حالت ممکن( باشد ژن نمود 
کامه هـای آن ABC خواهـد بـود. دقـت کنیـد کـه از 6 عـدد دگـره ای کـه از والـد 
مـاده بـه آندوسـپرم می رسـد، هیـچ گاه 1 و یـا ۳ و یـا 5 عـدد دگـرهٔ بـارز نمی تواند 
باشـد. )به دلیل این که در آندوسـپرم از هر دگرهٔ تخم زا به طور حتم دو نسـخه 

)عدد( از یاختهٔ دوهسته ای دریافت می شود(.
D »4«: در صـورت وجـود دو الـل بـارز در لپـه سـه حالـت بـرای ژن نمـود تخـم 

ضمیمه محتمل است.
1( دو دگـرهٔ بـارز از والـد نـر بـه ارث رسـیده شـده باشـد: در ایـن صـورت تخـم 

ضمیمه نیز دو الل بارز از اسپرم دریافت می کند.
۲( دو دگـرهٔ بـارز از والـد مـاده بـه ارث رسـیده شـده باشـد: در ایـن حالـت تخـم 
ضمیمـه از یاختـهٔ دوهسـته ای هـر دگـرهٔ بـارز دو نسـخه دریافـت کـرده و دارای 

چهار الل بارز می باشد.
۳( یـک دگـرهٔ بـارز از والـد نـر و یـک دگـرهٔ بـارز از والـد ماده به ارث رسـیده شـده 
باشد: در این حالت تخم ضمیمه یک دگرهٔ بارز از اسپرم والد نر و دو نسخه از 
دگرهٔ بارز از یاختهٔ دوهسته ای دریافت می کند و دارای سه الل بارز می باشد.

22 کربنیک اسید در طی فعالیت آنزیم انیدرازکربنیک در گویچه های 5 	.6
+H و  قرمـز خـون تولیـد می شـود، مولکول هـای حاصـل از تجزیـهٔ آن یون هـای 

بیکربنات می باشند.
D »1«: یون هـای هیـدروژن، بـدون مصـرف انـرژی رایـج و قابـل اسـتفاده در 
داخلـی  غشـای  در  موجـود  پروتئین هـای  برخـی  توسـط   ، ( )ATP یاختـه 

میتوکندری یعنی پروتئین های پمپ غشایی جابه جا می شوند.
H »2«: بخـش قیف ماننـد گردیـزه بخـش ابتدایـی آن )کپسـول بومـن( اسـت. 
لولـهٔ  از  )بازجـذب(  ادرار  تشـکیل  فراینـد  از  مرحلـه  دومیـن  کـه  کنیـد  دقـت 

پیچ خوردهٔ نزدیک آغاز می شود.
D »3«: یون هـای بیکربنـات می تواننـد از یاخته هـای برون ریـز بزاقـی، مخـاط 
معـده، مخـاط روده و لوزالمعـده لولـه و دسـتگاه گـوارش بـه درون لولـهٔ گوارشـی 

ترشح می شوند.
اسـت،  مرکـزی  عصبـی  دسـتگاه  از  قسـمتی  کـه  بصل النخـاع  در   :»4«  D
گیرنده هـای شـیمیایی حسـاس بـه افزایـش کربن دی اکسـید و یـا یون هیدروژن 
وجـود دارنـد کـه بـا تحریـک ایـن گیرنده ها در میزان فشـار خون سـرخرگی تغییر 

ایجاد می شود.
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H 44 »الـف«: ناقلیـن عصبـی در همایـه هیـچ گاه وارد یاخته هـای 5 		6
پس سیناپسی نمی شوند.

H »ب«: ناقلیـن عصبـی می تواننـد تحریکـی و یـا مهـاری باشـند، فقط ناقلین 
عصبی تحریکی باعث باز کردن کانال های دریچه دار سدیمی، می شوند.

H »ج«: ناقلیـن عصبـی می تواننـد از یاخته هـای پوششـی گیرنده هـای مژکدار 
بخش درونی گوش نیز تولید شوند.

H »د«: ناقلین عصبی آزادشده به فضای سیناپسی ممکن است )نه قطعاًً( 
توسـط آنزیم هایـی در فضـای سیناپسـی تجزیـه شـوند و یـا بـا فراینـد درون بـری 

مجدداً وارد یاختهٔ پیش سیناپسی شوند.

H 22 »1«: دقت کنید که در خوناب، هیچ یاخته ای وجود ندارد.5 6	6
D »2«: در هـر یاختـهٔ ماهیچه هـای غیـرارادی )صـاف، قلبـی و یـا اسـکلتی( در 
مـردان در هـر هسـته، یـک کرومـوزوم جنسـی X و یـک کرومـوزوم Y وجود دارد 
کـه هـر کـدام فاقـد کروموزوم هـای همتـا هسـتند. بنابرایـن وجـود دو نـوع دگـره 
)نـه دو عـدد( بـرای هـر صفـت تک جایگاهی بر روی کروموزوم های جنسـی قابل 

تصور نیست.
H »3«: برخـی از یاخته هـای غـدد مجـاور پیلـور معـده، یاخته هـای درون ریـزی 
می باشـند کـه هورمـون گاسـترین را بـه محیـط داخلـی بـدن )نـه لولـهٔ گـوارش( 

ترشح می کنند.
H »4«: در بافـت عصبـی، بیش تـر یاخته هـا غیرعصبـی بـوده و نمی تواننـد 

جریان عصبی را تولید و یا هدایت کنند.

H 33 »1«: رودهٔ بزرگ مواد غذایی باقی مانده را وارد راست روده 5 		6
می کند. در سرتاسر لولهٔ گوارش آنزیم لیزوزیم می تواند ترشح شود.

H »2«: قوی ترین آنزیم ها و  پروتئازهای غیرفعال از بخش برون ریز پانکراس 
بـه دوازدهـه می ریزنـد. دقـت کنیـد کـه  بـا کیسـهٔ صفـرا  بـا مجرایـی مشـترک 

پانکراس جزء لولهٔ گوارش نیست.
D »3«: روش های درمانی مانند شیمی درمانی می توانند به یاخته های مغز 
اسـتخوان، پیـاز مـو و پوشـش دسـتگاه گـوارش آسـیب برسـاند. زیـرا یاخته هـای 
پوششـی موجـود در دسـتگاه گـوارش بسـیار تقسـیم می شـوند و بـا سـرکوب 

تقسیم یاخته ها در بدن بسیار آسیب می بینند.
لولـهٔ گـوارش دارای یاخته هـای درون ریـز  از سـاختارهای  H »4«: هیـچ یـک 

مجتمع )غدهٔ درون ریز( نیستند.

باکتری هـای 5 		6 در  هـم  فتوسـنتز  در  الکتـرون  منبـع   :»1«  H 33
فتوسـنتزکننده )سـیانوباکتر و یـا گوگـردی ارغوانـی و سـبز( و هـم در جانـداران 
غیرآلـی  ترکیبـات  اوگلنـا(  )ماننـد  هوهسـته ای  فتوسـنتزکنندهٔ  تک یاختـه ای  
رنگیزه هـای  هوهسـته ای،  فتوسـنتزکنندهٔ  تک یاختـه ای   جانـداران  در  هسـتند. 

فتوسنتزی در غشای پلاسمایی وجود ندارند.
H »2«: فتوسـنتزکنندگان بـرای تولیـد ترکیبـات آلـی از انـرژی نـور خورشـید 
هوهسـته ای  فتوسـنتزکنندهٔ  تک یاختـه ای   جانـداران  در  می کننـد.  اسـتفاده 

هیچ گاه در حین رونویسی در سیتوپلاسم فرایند ترجمه آغاز نمی شود.
D »3«: در همـهٔ جانـداران فرایندهـای تنفسـی قندکافـت در مـادهٔ زمینـه ای 
سیتوپلاسم انجام می شود. طی فرایند قندکافت، گلوکز که نوعی ترکیب آلی 

است مصرف می شود.
H »4«: سـیانوباکترها علی رغـم این کـه می تواننـد فتوسـنتز کننـد، برخـی از 

موادآلی مورد نیاز خود را از گیاهان هم زیست با خود تأمین می کنند.

بیش تریـن 5 		6 پرنـدگان،  و  پسـتانداران  مهـره داران  در   :»1«  H 22
نسبت اندازهٔ نسبی مغز به وزن بدن را دارند. در برخی خزندگان نیز، بطن ها 
بیش تریـن  فاقـد  خزنـدگان  نشـده اند.  جـدا  یکدیگـر  از  به طورکامـل  قلـب  در 

نسبت اندازهٔ نسبی مغز به وزن بدن در مهره داران هستند.
D »2«: چـون در صـورت سـؤال بـه ایـن اشـاره شـده اسـت کـه آنتی ژن هـا در مغـز 
اسـتخوان شناسـایی می شـوند بـه ایـن معناسـت کـه جانـور دارای اسـتخوان بـوده و 
غضروفی نمی باشـد. همهٔ این مهره داران قطعاًً دارای اسـتخوان در اسـکلت درونی 
خود هستند و می توانند یاخته های خونی خود را در مغز قرمز استخوان تولید  کنند.
H »3«: هـر جانـور بالـغِ دارای قـدرت تـراوش خـون از غشـاها بـه کلیـه، قطعـاًً 
مهره دار اسـت، در حالی که هر جانور بالغِ دارای سـامانهٔ گردشـی خون بسـته، 

می تواند بی مهره )کرم خاکی( و یا مهره دار باشد.
H »4«: در دوزیسـتان بالـغ بـه دلیـل ادغـام خـون دهلیزهـا در یـک بطن و در 
برخـی خزنـدگان، بـه دلیـل این کـه بطن هـا در قلـب به طورکامـل از یکدیگـر جـدا 
نشـده اند، تراکـم اکسـیژن خـون موجـود در دهلیـز، قبـل از خـروج از قلب تغییر 

می کند. در دوزیستان تنها یک بطن وجود دارد.

22 هـم ترکیـب شـش کربنی تولیـد شـده در چرخـهٔ کالویـن و هـم 5 .	6
ترکیـب پنج کربنـی تولیـد شـده در تنفـس نـوری، هـر دو ترکیبـات آلـی ناپایـدار 

حاصل از فعالیت آنزیم روبیسکو هستند.
CO2 تولید نمی شود. H »1«: در فرایندهای چرخهٔ کالوین، مولکول 

D »2«: هـم در فراینـد تنفـس نـوری و هـم طـی واکنش هـای چرخـهٔ کالویـن، 
ترکیب پیش ساز ریبولوزبیس فسفات تولید می شود.

H »3«: در فرایند تنفس نوری هیچ گاه مولکول ATP مصرف نمی شود.
فراینـد  و  نـدارد  باکتری هـای فتوسـنتزکننده کلروپلاسـت وجـود  H »4«: در 

فتوسنتز در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم و غشای پلاسمایی رخ می دهد.

در 5 		6 و  مـادر،  و  جنیـن  بیـن  ارتبـاط  علـت  بـه  پسـتانداران  44 در 
دوزیستان و ماهی ها به علت دورهٔ جنینی کوتاه میزان اندوختهٔ تخمک، کم و 

در خزندگان و پرندگان میزان اندوختهٔ تخمک زیاد است.
H »1«: ماهیان غضروفی فاقد استخوان در اسکلت درونی خود هستند.

در  البتـه  اسـت.  خارجـی  لقـاح  دوزیسـتان  و  ماهی هـا  بیش تـر  در   :»2« H
اسبک ماهی )دارای لقاح داخلی( لقاح در بدن جنس نر انجام می شود.

H »3«: در ماهی هـا خـون خروجـی از آبشـش بـدون عبـور از قلـب به اندام ها 
وارد می شود.

D »4«: خزنـدگان و پرنـدگان همـواره دارای اسـکلت اسـتخوانی بـوده و در 
آن ها مغز و نخاع درون محفظه ای استخوانی جای گرفته اند.

D 22 »الف«: درون تخمدان فقط اووسـیت اولیه می تواند فرایند 5 		6
میوز 1 را انجام دهد که طی آن کروموزوم های هم ساخت که هر یک دو کروماتیدی 

هستند از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند.
بـه دو سـوی  بـا رسـیدن کروموزوم هـا  1 میـوز،  H »ب«: در مرحلـهٔ تلوفـاز 
یاخته، پوشـش هسـته دور کروموزوم های دو کروماتیدی )نه تک کروماتیدی( 

تشکیل می شود.
H »ج«: طی میوز طبیعی تقسیم هسته همواره برابر خواهد بود.

D »د«: بعـد از اتمـام میـوز 1 در پـی تخمک گـذاری و پـاره شـدن فولیکـول و 
تخمدان، تعدادی از یاخته های دیپلوئید )فولیکولی( از سطح تخمدان خارج و 

وارد محوطه شکمی می شوند.
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D 22 »1«: بـا توجـه بـه این کـه دانـهٔ گـردهٔ رسـیده در نهان دانگان 5 		6
دارای دو یاختـهٔ رویشـی و زایشـی هاپلوئیـد می باشـد، در مجمـوع دو مجموعـهٔ 
دو کروموزومـی دارد. یاخته هـای خـورش در تخمـک نیـز دیپلوئیـد بـوده و دارای 

دو مجموعه کروموزوم هستند.
H »2«: در دولپه ای ها اندوخته دانه بالغ، لپه ها می باشند. در هر دانهٔ گردهٔ 

رسیده فقط یک یاختهٔ زایشی وجود دارد.
D »3«: یاختهٔ خورش دولاد است و هر یاختهٔ دوهسته ای، دارای دو هستهٔ 

تک لاد می باشد.
D »4«: یاختهٔ به وجودآمده در لولهٔ گرده کامه های نر تک لاد هستند. یاختهٔ 

پوستهٔ دانه، ژن نمود مادر را دارد و دولاد است.

ورود 5 		6 از  جلوگیـری  بـرای  ایمنـی  دسـتگاه  در  دفاعـی  اول  33 خـط 
میکروب به محیط داخلی بدن می باشد. اگر میکروب وارد محیط داخلی بدن 

شود، خطوط دوم و سوم دفاعی با آن مبارزه می کنند.
H »1«: ترشح ماده ای با pH بسیار پایین )اسید معده( جزء خط اول دفاعی 
است، در حالی که ترشح نوعی پروتئین مانند لیزوزیم از یاخته ها نیز جزء خط 

اول دفاعی است.
H »2«: درشـت خوار و یاخته های دندریتی، بیگانه خوارهای بافتی هسـتند و 

توانایی فاگوسیتوز میکروب های خون را ندارند.
D »3«: حرکت خروج غذا از معده )استفراغ( جزء خط اول دفاعی است، در 
حالی که تب یا افزایش دمای بدن توسط مرکزی در مغز جزء خط دوم دفاعی 

بدن محسوب می شود.
H »4«: هـم اشـک و هـم فرایندهـای عطسـه و سـرفه همگـی جـزء خـط اول 

دفاعی محسوب می شوند.

D 11 »1«: طبق قرارداد، ژنگان شـامل ۲۲ کروموزوم غیرجنسـی 5 		6
و فام تن های جنسی X و Y و دنای راکیزه می باشد.

H »2«: آنزیم هـای رنابسـپارازی کـه دنـا را الگـو قـرار می دهنـد، دنابسـپاراز و 
رنابسپاراز می باشند. اگر جهش در قسمتی خارج از ژن باشد، مولکول حاصل 
از فعالیـت رنابسـپاراز تغییـر نمی کنـد. همچنیـن چـون در صـورت سـؤال همـهٔ 
G0 قـرار دارنـد،  یاخته هـای هسـته دار را درنظـر گرفتـه، در یاخته هایـی کـه در 

دنابسپاراز هیچگاه فعالیت نمی کند.
H »3«: جهـش حـذف نوعـی جهـش کوچـک اسـت کـه حداقـل یـک جفـت 

نوکلئوتید را در دنا تغییر می دهد.
H »4«: در گیاهانـی ماننـد گنـدم زراعـی و یـا گل مغربـی چهـارلاد، در دانـهٔ 

گردهٔ رسیده، می توان همهٔ انواع جهش های ساختاری را مشاهده کرد.

H 33 »1«: هیچ یک از هورمون های محرک مترشحه از بخش پیشین 5 6	6
زیرمغزی ممکن نیست در یاخته های برون ریز دارای گیرندهٔ اختصاصی باشند.

H »2«: همـهٔ انـواع آن هـا تحـت تأثیـر هورمون هـای آزادکننـده و مهارکننـده 
قرار می گیرند.

غده هـای  کار  تنظیـم  وجـود  بـا   FSH و   LH محـرک  هورمون هـای   :»3«  D
جنسی، در یاخته های دیوارهٔ رحم دارای گیرنده نیستند.

H »4«: همهٔ انواع آن ها در یاخته هایی با فضای بین سـلولی اندک که روی 
غشای پایه مستقر هستند، گیرنده اختصاصی دارند.

H 44 »1«: زیرمخـاط سـومین لایـه از خـارج بـه داخـل در دیـواره 5 		6
بخش هادی تنفسی است که با داشتن غده، توانایی ترشح ماده ای به درون 

نای و نایژه را دارد.

H »2«: لایهٔ غضروفی ـ ماهیچه ای دومین لایه از خارج در دیواره بخش هادی 
تنفسی است. دقت کنید که در پشت نای در مجاورت مری، بافت غضروفی در 

این لایه مشاهده نمی شود. تیموس در جلوی نای واقع شده است.

H »3«: در اواخر دوران جنینی بعضی از یاخته های دیوارهٔ حبابک ها شروع 
به ساخت ترشح سورفاکتانت به درون حبابک می کنند.

D »4«: بافـت پیونـدی رشـته ای دارای تعـداد یاخته هـای کم تـری نسـبت بـه 
بافت پیوندی سست است.

H 33 »1« و »4«: زنبـور نـر بـا میتـوز، گامـت تولیـد کـرده و در 5 		6
تولیدمثل جنسی شرکت می کند.

H »2«: در زنبـور عسـل یاختـهٔ حاصـل از لقـاح بیـن گامـت نـر و ماده ۲n بوده 
و قطعاً به زنبورعسل ماده نمو می یابد.

D »3«: بکرزایـی نوعـی تولیدمثـل جنسـی اسـت کـه طـی آن بـا میـوز، گامـت 
تولیـد می شـود و می توانـد طـی کراسـینگ اور و تشـکیل تتـراد تبـادل قطعـه بین 

کروموزوم های همتا را داشته باشد.

D 33 »1«: گیرنده های وضعیت درون ماهیچه ها به تغییر طول 5 		6
در حفـظ  گـوش  بخـش دهلیـزی  گیرنده هـای  و هماننـد  ماهیچـه حسـاس اند 

تعادل نقش دارند.

D »2«: گیرنده های درد سازش پیدا نمی کنند، بخشی از یاختهٔ عصبی اند و 
در بخش های گوناگون بدن قرار دارند.

H »3«: گیرنده هـای درد و حـس وضعیـت در ماهیچه هـا و مفاصـل، انتهـای 
دندریت آزاد بدون غلاف پیوندی احاطه کننده در اطرافشان هستند.

D »4«: گیرنده هـای درد و گیرنده هـای فشـار همگـی بخشـی از یـک یاختـه 
عصبی اند.

فراینـد 5 .	6 در هسـته طـی  آنزیم هـای موجـود  H 44 »الـف«: همـهٔ 
ترجمه در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم تولید شده اند. دقت کنید که آنزیم هایی 

که طی رونویسی )نه ترجمه( تولید می شوند rRNA و رناهای کوچک بوده که 

هیچ گاه در هسته فعالیت نمی کنند.

از اکسـایش  بـه روش پیش مـاده طـی چرخـهٔ کربـس   ATP تولیـد  H »ب«: 
ترکیب شش کربنی نیز حاصل می شود.

H »ج«: در یاخته های کبدی، ژن سازندهٔ انسولین بیان نمی شود.
H »د«: ترشـحات کبـد بـه لولـهٔ گـوارش )صفـرا( فاقـد آنزیـم بـوده و چنیـن 

آنزیم هایی در کبد بیان نمی شود.

H 44 »1«: چه در پیش هسته ای ها و چه در هوهسته ای ها فقط 5 		6
یک نوع آنزیم رنابسپاراز از روی هر ژن می تواند رونویسی کند.

H »2«: در پروکاریوت ها برخی از ژن ها یک توالی تنظیمی دارند. در ژن هایی 
ماننـد ژن هـای تجزیه کننـدهٔ لاکتـوز در هـر بـار رونویسـی یـک رنای پیک سـه ژنی 

تولید می شود. ژن های اول و دوم فاقد توالی های پایان رونویسی هستند.
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H »3«: دقـت کنیـد کـه از روی ژن هـا رنـا یـا پلی پپتیـد سـاخته می شـود، پـس 
در همـهٔ ژن هـا اطلاعـات سـاخت پلی پپتیـد وجـود ندارد، زیرا ژن رونویسی شـده 
ممکـن اسـت مربـوط بـه رنـای رناتنـی و یـا رنـای ناقـل باشـد و فاقـد کـدون بـرای 

آمینواسید باشد.
D »4«: در طی مراحل رونویسی، پیوندهای هیدروژنی بین ریبونوکلئوتیدها 
دئوکسـی  و  دئوکسـی ریبونوکلئوتیدها  بیـن  یـا  و  دئوکسـی ریبونوکلئوتیدها  و 

ریبونوکلئوتیدها برقرار می شود.

D 44 »1«: نفرون ها شامل کپسول بومن لوله های پیچ خورده نزدیک 5 		6
و دور و لوله های هنله می شوند. لوله های جمع کننده ادرار جزء نفرون نیستند.

D »2«: در سـاختار لپ کلیه هم بخش قشـری و هم بخش مرکزی )هرم ها( 
وجود دارد.

D »3«: بخش هرم جزء بخش مرکزی کلیه بوده و بخش قشری در ساختار 
آن نقشی ندارد.

فاقـد  آوران هسـتند،  انشـعابات سـرخرگ  انتهـای  کـه  گلومرول هـا   :»4« H
بازجذب در انتهای خود هستند.

مـری 5 		6 حجیم شـدهٔ  انتهایـی  بخـش  »الـف«  بخـش   :»1«  D 33
چینه دان است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود.

D »2«: بخـش »ب« پیش معـده اسـت کـه توانایـی ترشـح آنزیـم گوارشـی به 
درون لولهٔ گوارش را ندارد.

H »3«: بخـش »د« ابتـدای روده اسـت. مـواد غذایـی گـوارش نیافتـه بعـد از 
عبور از راست روده دفع می شوند.

D »4«: بخـش »ج« معـدهٔ ملـخ اسـت کـه جایـگاه اصلی جـذب مواد گوارش 
یافته است. موادغذایی پس از جذب وارد همولنف می شوند.

22 حاملگی به طور معمول ۳8 هفته طول می کشد.5 		6
D »1«: ضربان قلب در پایان ماه اول )هفتهٔ چهارم( آغاز می شود. این زمان 

۳۴ هفته قبل از تولد نوزاد می باشد.
H »2«: دقـت کنیـد کـه از شـروع آخریـن قاعدگـی مـادر تـا زمـان لقـاح تقریبـاً 
دو هفته می باشد و تولد نوزاد ۴0 هفته پس از شروع آخرین قاعدگی در مادر 

رخ می دهد.
D »3«: اندام هـای جنسـی در پایـان مـاه سـوم )۹0 روز کـه حـدوداً معـادل 1۳ 
هفته می باشـد( مشـخص می شـوند. مشـخص شـدن اندام های جنسـی در ۲5 

هفته قبل از تولد نوزاد رخ می دهد.
D »4«: تمایـز جفـت از هفتـهٔ دوم بعـد از لقـاح آغـاز می شـود. از ایـن زمـان تا 

تولد نوزاد ۳6 هفته می باشد.

H 44 »1«: در انسان در سلول های ماهیچه ای و یا یاخته هایی با 5 		6
قدرت تقسیم پروتئین های انقباضی اکتین و میوزین وجود دارند.

H »2«: تارهـای ماهیچـه صـاف و ماهیچه هـای میـوکارد همـواره و در مـواردی 
ماهیچه های اسکلتی به صورت غیرارادی منقبض می شوند.

H »3«: در ماهیچه هـای اسـکلتی و ماهیچه هـای قلبـی، تنـاوب لایه های تیره 
و روشن به صورت منظره مخطط دیده می شود.

اسـکلتی  ماهیچـه ای  یاخته هـای  فقـط  طبیعـی  به طـور  انسـان  در   :»4«  D
چندهسته ای هستند.

D 11 »1« و H »3«: در انسـان، در مردهـا تقسـیم یاخته هـای 5 6	6
جنسی، قبل از لقاح تکمیل می شود که در مردان، یک فام تن X در هر هسته 
وجود دارد و هر اسپرم دارای آن، الل هموفیلی را نیز خواهد داشت. و مردان 

می توانند صفات وابسته به جنس )Y( را به پسران خود منتقل کنند.
H »2« و »4«: در انسان، در زن ها تقسیم یاخته های جنسی، بعد از لقاح 
تکمیل می شود که در خانم ها در هر بار میوز، فقط یک گامت تولید می شود 
و دقـت کنیـد کـه بیمـاری هموفیلـی در انسـان عوامـل زیـادی دارد کـه فقـدان 

فاکتور انعقادی شمارهٔ 8 یکی از این عوامل است.

44 در قندکافـت، ترکیبـات فروکتـوز فسـفاته و ADP، ترکیباتـی بـا 5 		6
دو فسـفات و یـک مولکـول قنـد در سـاختار خـود هسـتند کـه در مرحلـهٔ یـک 
1 قندکافـت، هـر دوی آن هـا تولیـد و در مرحلـهٔ ۲ قندکافـت یـک نـوع آن هـا 
 )ADP( نـوع دیگـر  فروکتـوز فسـفاته مصـرف و در مرحلـهٔ ۴ قندکافـت، یـک 
مصرف می شـود. دقت کنید که اسـید سـه کربنی دوفسـفاته تولیدشـده در طی 

قندکافت ساختار قندی ندارد.
H »1«: در هیـچ مرحلـه ای از قندکافـت، یـک نـوع ترکیـب دو فسـفاتهٔ یـک 

مولکول قنددار تولید نمی شود.
H »2«: در هیـچ مرحلـه ای از قندکافـت، دو نـوع ترکیـب دو فسـفاتهٔ یـک 

مولکول قنددار همزان مصرف نمی شوند.
H »3«: در مراحـل ۲ و ۴ قندکافـت، فروکتـوز فسـفاته و یـا ADP مصـرف 

می شوند که در مرحلهٔ ۴، قند سه کربنی تک فسفاته تولید نمی شود.
D »4«: در مرحلـهٔ 1 از قندکافـت، ADP و فروکتـوز فسـفاته بـا هـم تولیـد 

می شوند که در آن مولکول ATP مصرف می شود.

H 22 »1«: در تشریح مغز گوسفند، مغز میانی از سطح پشتی 5 		6
قابل رویت نیست.

D »2«: اجسام مخطط کف بطن های 1 و ۲ و شبکه های مویرگی پیوسته در 
بطن های 1 و ۲ قرار دارند.

H »3«: درخت زندگی درون مخچه قرار دارد و در تماس با اپی فیز و یا بطن 
۳ مغزی نیست.

H »4«: بطن ۴ برخلاف بطون 1 و ۲ در داخل مخُ قرار ندارد.
D 11 »1«: در طـی تـراوش، مـواد فقـط بـه علـت تفـاوت انـدازه و 5 		6

براساس فشار تراوشی خون به نفرون منتشر می شوند.
H »2«: طـی بـاز جـذب، مـواد می تواننـد از مجـاری جمع کننـده نیـز وارد خـود 

بشوند.
H »3«: بازجـذب در بیش تـر مـوارد به صـورت فعـال اسـت و نیازمنـد مصـرف 

انرژی می باشد.
H »4«: ترشح هم می تواند از خون به نفرون و یا یاخته های پوششی نفرون 

به درون لوله ها باشد.

مـرد 5 .	6 در  اسـپرماتوگونی  زاینـدهٔ  یاختـهٔ  یـک  میـوز  طـی  33 در 
و  می باشـد  کراسـینگ آور  توانایـی  دارای  اولیـه  اسپرماتوسـیت  سـالم،  و  بالـغ 
اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتید و اسپرم فاقد توانایی کراسینگ اور هستند.

H »1«: کروموزوم هـای X و Y بـا این کـه تتـراد تشـکیل می دهنـد، توانایـی 
کراسینگ اور را ندارند.
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H »2«: دقت کنید که اسپرماتید و اسپرم توانایی تقسیم ندارند.
D »3«: اسپرماتوسـیت اولیـه دارای کروموزوم هـای مضاعـف می باشـد. هـر 
کرومـوزوم شـمارهٔ ۹ در ایـن یاختـه دارای دو دگـرهٔ یکسـان در کروماتیدهـای 

خواهری می باشد و از آن جا که این یاخته دیپلوئید بوده و دارای دو کروموزوم 

شـمارهٔ ۹ می باشـد، پـس چهـار دگـره از نظـر صفـت گـروه خونـی ABO در ایـن 

فرد وجود دارد.

H »4«: اسـپرماتید و اسـپرم نابالـغ در بیضـه بـا این کـه دارای تـاژک هسـتند 
توانایی تحرک را ندارند.

بـه 5 		6 افزایـش سـدیم خونـاب، آسـیب  33 کاهـش پروتئیـن خونـاب، 
دیـواره مویرگ هـا، بسـته شـدن رگ هـای لنفـی، افزایـش غیـر طبیعـی فشـار خـون 

سیاهرگ ها و یا مصرف کم مایعات می تواند از عوامل ایجاد بیماری خیز شوند.

H »الـف«: افزایـش غیرطبیعـی پروتئیـن در خونـاب سـبب افزایـش بـاز جـذب 
آب در انتهای مویرگ می شود.

D »ب«: افزایش ترشـح هورمون آلدوسـترون از بخش قشـری غده فوق کلیه 
سبب افزایش سدیم خوناب و فشار خون می شود.

D »ج«: سـیاهرگ ها رگ هایـی بـا مقاومـت کـم در دیـواره خـود می باشـند کـه 
افزایش غیرطبیعی فشار خون در آن ها از جمله عوامل خیز است.

غـدد  قشـری  بخـش  از  کورتیـزول  هورمـون  ترشـح  افزایـش  اثـر  بـر  D »د«: 
فوق کلیـه، دسـتگاه ایمنـی بـدن تضعیـف می شـود کـه طـی آن تحمـل ایمنـی 

افزایـش می یابـد و بـر اثـر تجزیـهٔ پروتئین هـای موجـود در خـون، می توانـد در 

بافت ها بیماری خیز یا ادم ایجاد کند.

می تواننـد 5 		6 بالـغ  فـرد  در  کبـدی  بنیـادی  یاخته هـای   :»1«  D 33
ترشـح  توانایـی  و  شـوند  تبدیـل  آزمایشـگاه  محیـط  در  کبـدی  یاخته هـای  بـه 

اریتروپویتین را در پاسخ به کاهش تراکم اکسیژن داشته باشند.

D »2«: یاخته هـای بنیـادی مغـز اسـتخوان می تواننـد بـه یاخته هـای عصبـی 
تبدیل شوند و توانایی ایجاد و هدایت پیام عصبی را داشته باشند.

H »3«: تمایـز یاخته هـای بنیـادی جنینـی هنـوز نمی توانـد به گونـه ای تنظیـم 
شـود کـه بتوانـد همـهٔ انـواع یاخته هایـی را کـه در بـدن جنیـن تولیـد می کننـد در 

شرایط آزمایشگاهی نیز به وجود بیاورند.

D »4«: یاخته های بنیادی مغز اسـتخوان می توانند به یاخته های اسـتخوانی 
تبدیل شـوند. یاخته های اسـتخوانی می توانند منشـعب باشـند و مادهٔ زمینه ای 

دارای مادهٔ زمینه ای و کلسیم را به مادهٔ بین زمینه ای ترشح می کنند.

D 44 »الـف«: افزایـش هورمـون ضـدادراری بـا افزایـش بازجـذب 5 		6
آب، سبب کاهش حجم ادرار و افزایش فشار خون می شود.

D »ب« : افزایش هورمون کلسی تونین با رسوب کلسیم در استخوان، سبب 
می شود کلسیم خون کاهش یافته و تراکم توده استخوانی افزایش یابد.

D »ج« : کاهش هورمون تیروئیدی سـبب کاهش مصرف اکسـیژن و کاهش 
تجزیهٔ گلیکوژن ماهیچه و افزایش ذخیرهٔ آن می شود.

D »د« : افزایـش هورمـون آلدوسـترون بـا بازجـذب سـدیم در کلیـه و بازجـذب 
آب به دنبال آن حجم ادرار را کاهش می دهد.

را 5 		6 تقسـیم  توانایـی  انسـان،  پادتن سـاز  سـلول های   :»1«  H 33
قرار دارند. G0 ندارند و در 

H »2«: تعـداد کروماتیدهـا در مرحلـهٔ S طـی فراینـد همانندسـازی مضاعـف 
می شوند )نه با تجزیهٔ پروتئین اتصالی در ناحیهٔ سانترومر(.

D »3«: در تقسـیم میتوز و تقسـیم میوز۲ به طور طبیعی دور کروموزوم های 
تک کروماتیـدی غشـای هسـته تشـکیل می شـود. تخـم ضمیمـهٔ گنـدم تقسـیم 

میتوز انجام می دهد.
H »4«: تنهـا تقسـیمی کـه به طـور طبیعـی دور کروموزوم هـای دوکروماتیـدی 
غشـای هسـته تشـکیل می شـود، میـوز 1 می باشـد. تخـم اصلـی گنـدم تقسـیم 

میتوز انجام می دهد.

D 33 »1« و »4«: هـر عامـل برهم زننـدهٔ تعـادل ژنـی در جمعیـت 5 		6
سبب تغییر فراوانی نسبی دگره ها و ژن نمودها در خزانهٔ ژنی جمعیت می شوند.
D »2«: در صورت وقوع هر عامل برهم زنندهٔ تعادل ژنی در جمعیت نشـان 

می دهد جمعیت روند تغییر را در پیش گرفته است.
H »3«: دقت کنید که کاهش یا توقف شارش در ایجاد گونه زایی دگرمیهنی 

نقش مهمی دارد.

22 در دو آمیـزش بیـن دو مـرد و زن سـالم و بالـغ، همـهٔ فرزنـدان در 5 6	6
صفت گروه خونی ABO نسبت به والدین خود هستند.

1(AB OO×            ۲(AA BB×  
در آمیزش اول، سـه نوع از چهار نوع گروه خونی)بیش تر( در اعضای خانواده 

A، B، O:پدر، مادر و فرزندان( مشاهده می شود(
در آمیـزش اول چهـار نـوع از چهـار نـوع گـروه خونی)همـه( در اعضـای خانـواده 

AB و A، B، O:پدر، مادر و فرزندان( مشاهده می شود(
AB دارای  والـد دارای گروه خونـی  ایـن آمیـزش  H »1«: دقـت کنیـد کـه در 

دگره های متفاوت می باشد.
D »2«: در ایـن آمیـزش احتمـال تولـد فرزنـدی دارای دگرهٔ O همانند احتمال 

تولد فرزندی دارای گروه خونی با ژن نمود ناخالص برابر با صفر است.
یکسـانی  دگره هـای  دارای   Rh خونـی  گـروه  در  می تواننـد  والدیـن   :»3«  H

باشند. گروه خونی ABO و Rh دو نوع گروه خونی می باشند.
H »3«: در ایـن آمیـزش تولـد فرزنـدی بـا گـروه خونـی AB و دارای دو نـوع 

کربوهیدرات در روی غشای خود غیرممکن است.

44 بـا توجـه بـه صـورت سـؤال، بایـد تنفـس نوری و تنفـس یاخته ای 5 		6
)تنفس هوازی و تخمیر( در نظر گرفته شود.

ترکیـب دوکربنـی موجـود در مـادهٔ زمینـه ای سیتوپلاسـم و  و »2«:   »1« H
راکیزه، ممکن است ترکیب دوکربنی حاصل از تنفس نوری باشد.

H »3«: با توجه به شکل کتاب درسی دقت کنید در چرخهٔ کربس، ساختار 
ترکیب چهارکربنی که با استیل کوآنزیم A ترکیب می شود با ترکیب حاصل از 

تجزیهٔ ترکیب 5کربنی متفاوت می باشد.
D »4«: هر ترکیب سه کربنی تولیدشده در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم قطعاً 
محصول تنفس یاخته ای )تخمیر یا تنفس هوازی( می باشد. ترکیب سه کربنی 
بازسـازی ریبولـوز  نـوری در کلروپلاسـت می مانـد و در فراینـد  حاصـل تنفـس 

بیس فسفات مصرف می شود و وارد مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم نمی شود.
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44 غـدهٔ درون ریـز دارای یاختـهٔ عصبـی درون مغـز هیپوتالامـوس و 5 		6
هیپوفیز پسین و در خارج از مغز بخش مرکزی غدهٔ فوق کلیه می باشد.

افزایـش گلوکـز  بـا  D »1«: افزایـش فعالیـت بخـش مرکـزی غـدهٔ فوق کلیـه 
یاخته هـای جزایـر  برخـی  از  خـون، سـبب کاهـش ترشـح هورمـون گلوکاگـون 

لانگرهانس می شود.

D »2«: کاهـش ترشـح هورمـون آزادکننـده از هیپوتالامـوس می توانـد سـبب 
کاهش ترشح هورمون محرک غدهٔ تیروئید و کاهش انرژی در دسترس بدن شود.

D »3«: کاهـش فعالیـت بخـش مرکـزی غـدهٔ فوق کلیـه بـا کاهـش بازکـردن 
شـش ها، تحریـک ماهیچه هـای صـاف آن را طـی دم کاهـش داده و ارسـال پیـام 

عصبی به مرکز تنفس در بصل النخاع کاهش می یابد.

اکسی توسـین در هیپوفیـز پسـین سـبب  ترشـح هورمـون  افزایـش   :»4« H
افزایش ترشح شیر از یاخته های برون ریز غدد شیری می شود.

44 پل مغزی با ترشح اشک و بزاق در اولین خط دفاعی نقش دارد.5 		6
شـکل  کرمـی  حـرکات  شـروع  در  بلـع  فراینـد  طـی  بصل النخـاع  »الـف«:   D

دستگاه گوارش مؤثر می باشد.

D »ب«: بصل النخـاع طـی تنظیـم زنـش قلـب، می توانـد تعـداد ضربـان قلـب 
را کاهش دهد.

D »ج«: بصل النخـاع بـا پایین تریـن بخـش دسـتگاه عصبـی مرکزی)نخـاع( در 
تماس است.

D »د«: پل مغزی در بالای پایین ترین بخش ساقه مغز )بصل النخاع( قرار دارد.

H 33 »1«: خزه گیـان آونـد آبکـش و چوبـی ندارنـد و فاقـد آونـد و 5 .	6
دانه می باشند.

سـاقهٔ  هماننـد  توت فرنگی)رونـده(  در  تخصص یافتـه  سـاقهٔ   :»2«  H
تخصص یافته در زنبق )زمین ساقه( رشد افقی دارد.

D »3«: آندوسـپرم حاصـل از میتـوز تخـم ضمیمـه می باشـد و چـون از لقـاح 
یاختـهٔ دوهسـته ای و اسـپرم ایجـاد شـده از والـد مـاده دو مجموعـه کرومـوزوم 

دریافـت می کنـد. پوسـتهٔ دانـه نیـز هماننـد والـد ماده بـوده و دارای دو مجموعه 

کروموزومی از والد ماده می باشند.

H »4«: دانهٔ گردهٔ نارس، همانند دانه گردهٔ رسیده در کیسهٔ گرده تولید می شود.

ژنتیـک 5 		6 مهندسـی  طـی  در  تولیدشـده  انسـولین   Humulin N 22
می باشد. )با توجه به شکل کتاب(

D »1«: مهم ترین مرحله طی تولید آن تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین 
فعال می باشد.

H »2«: بخش C طی تولید انسولین در مهندسی ژنتیک تولید نمی شود.
D »3«: در طی تولید انسولین فعال در مهندسی ژنتیک، جداسازی یاخته های 

تراژنی به وسیلهٔ حساسیت به نوعی آنتی بیوتیک خاص صورت می گیرد.

D »4«: تولیـد انسـولین فعـال طـی مهندسـی ژنتیـک بـا برقـرای پیوندهـای 
ازمـادهٔ  خـارج  در  و  آزمایشـگاه  محیـط  Bدر  و   A زنجیره هـای  بیـن  شـیمیایی 

زمینه ای سیتوپلاسم صورت می گیرد.

H 33 »1«: جهـش در ژن B مـادر در تداخـلِ وارسـی موش هـای 5 		6
تازه متولدشده توسط مادر نقشی ندارد.

H »2«: ژن B در یاخته هایی در مغز موش)نه همهٔ یاخته ها( دستور ساخت 
پروتئینی را می دهد که آنزیم ها و ژن های دیگر را فعال می کند.

D »3«: ژن B در انتقال اطلاعات از راه حواس به مغز موش نقشی ندارد و 
طی جهش در این ژن در این فرایند هیچ اختلالی رخ نمی دهد.

H »4«: تنهـا رفتـار مراقبتـی والـد مـاده از بچـه موش هـا بـه فعالیـت ژن B در 
یاخته های مغزی مربوط می شود.

D 44 »الف«: مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش 5 		6
اتیلن به اکسین آنزیم های تجزیه کنندهٔ دیواره را در ریزش برگ تولید می کند.
D »ب«: ریزش برگ معمولا در محل اتصال برگ به ساقه)گره( رخ می دهد.
D »ج«: بخش جداکننده در طی ریزش برگ همراه برگ از ساقه جدا می شود.
D »د«: مـرگ یاخته هـا هـم در سـاقه)لایهٔ جداکننـده( و هـم در بـرگ )لایـهٔ 

محافظ( دیده می شود.

H 33 »1«: در طـی دم و انقبـاض ماهیچـهٔ دیافراگـم از طـول نـوار 5 		6
روشـن کاسـته می شـود. در هنـگام دم بـا بازشـدن قفسـهٔ سـینه فشـار از روی 

سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود.
H »2«: طـول رشـته های ضخیـم و رشـته های نـازک در طـی انقبـاض هیـچ گاه 

تغییر نمی کند.
و  پـا  ماهیچه هـای  در  آندوپلاسـمی  شـبکهٔ  از  کلسـیم  خـروج  طـی   :»3« D
بـاز و  بـالا  انقبـاض آن هـا، در سـیاهرگ های مجـاور دریچه هـای لانـه کبوتـری 

دریچه های پایین بسته می شوند.
H »4«: دقت کنید طول نوار تیره همواره در طی انقباض ماهیچه ثابت می ماند.

H 44 »الـف«: مریسـتم های پسـین، مریسـتم هایی هسـتند کـه 5 			
تنها توانایی افزایش قطر گیاه را دارد. گیاهان تک لپه مریستم پسین ندارند.

H »ب«: تنهـا یاخته هـای نگهبـان روزنـه در بخش هـای هوایـی طـی فعالیـت 
و سـایر  دارنـد  را  هـوا  در  کربـن دی اکسـید موجـود  تثبیـت  توانایـی  روبیسـکو 

یاخته های روپوستی این توانایی را ندارند.
H »ج«: یاخته هـای چوب پنبـه ای موجـود در پیراپوسـت ریشـه مـرده بـوده و 

تنفس یاخته ای ندارند.
H »د«: طبـق متـن کتـاب، بعضـی یاخته هـای روپوسـتی در اندام هـای هوایـی 

گیاه به یاخته های نگهبان روزنه، کرک و یاخته های ترشحی تمایز  یابند.

لایـه 5 6		 تشـکیل دهندهٔ  بخش هـای  صلبیـه،  همـراه  بـه  44 قرنیـه 
خارجی چشم اند که قرنیه، پرده شفاف جلوی چشم است که توسط زلالیه 

تغذیه می گردد.
H »1«: صلبیه )نه قرنیه( پردهٔ سفیدرنگ از بافت پیوندی رشته ای است.

H »2«: قرنیه فاقد شبکه مویرگی است.
H »3«: عدسـی )نه قرنیه( توسـط رشـته هایی به نام تارهای آویزی به جسـم 

مژگانی متصل شده است.
D »4«: صلبیه همانند دیگر بخش های شفاف چشم در همگرایی و متمرکز 

کردن نور روی یاخته های مخروطی و استوانه ای نقش دارد.
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H 33 »1«: یاخته هـای نگهبـان روزنـه گیـاه لوبیـا فتوسـنتزکننده 5 			
تولیـد   ATP الکتـرون  انتقـال  زنجیـرهٔ  در  هیـچ گاه  کـه  کنیـد  دقـت  هسـتند. 

نمی شود بلکه در پی فعالیت زنجیرهٔ انتقال الکترون ATP تولید می شود.

H »2«: دقـت کنیـد کـه گویچه هـای قرمـز خـون زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون و 
تنفس هوازی ندارند.

D »3«: گوجه فرنگـی گیاهـی دولپـه بـوده و غـلاف آونـدی در آن توانایـی 
فتوسـنتز نـدارد، پـس هـر زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون در ایـن یاختـه مربـوط بـه 

 NADH میتوکندری می باشد. در غشای داخلی میتوکندری در پی مصرف

در پمـپ اول زنجیـره، مولکـول آب توسـط پمـپ سـوم در فضـای بسـتره 

تولید می شود.

H »4«: برخـی یاخته هـای شـاخی موجـود در پوسـت مـرده بـوده و زنجیـرهٔ  
انتقال الکترون ندارد.

یاختـهٔ 5 			 فیبـر،  یاختـهٔ »ب«  آبکـش،  آونـد  »الـف«  33 یاخته هـای 
»ج« تراکئید و یاختهٔ »د« عناصر آوندی می باشد.

H »1«: یاخته های فیبر و پارانشیم موجود در یک دستهٔ آوندی جزء سامانهٔ 
بافتی آوندی محسوب می شوند.

H »2«: یاختهٔ عناصر آوندی مرده بوده و فاقد پلاسمودسم می باشد.
D »3«: در یاختـهٔ عناصـر آونـدی برخـلاف یاختـهٔ تراکئیـد دیـوارهٔ عرضـی بیـن 

یاخته ها از بین رفته است.

H »4«: دقـت کنیـد کـه آوندهـای آبکـش زنـده هسـتند و فاقـد لیگنیـن در 
دیواره می باشند.

H 22 »1«: مجراهـای لنفـی بـه سـیاهرگ های زیرترقـوه ای چـپ و 5 			
راست می ریزند که این سیاهرگ ها وارد بزرگ سیاهرگ زبرین )نه قلب( می شوند.

D »2«: نشـت مـواد از مویرگ هـا بـه فضـای میان بافتـی در جریـان ورزش و 
ایـن هنـگام محتویـات رگ هـای لنفـی  بعضـی بیماری هـا افزایـش می یابـد. در 

خروجی از این ماهیچه ها برای بازگشت مواد بازنشر شده افزایش می یابد.

B12 بلافاصلـه پـس از جـذب وارد خون )نه  H »3«: دقـت کنیـد کـه ویتامیـن 
دستگاه لنفی( می شود.

H »4«: اندام هـای تخریب کننـدهٔ گلبـول قرمـز، کبـد و طحـال هسـتند. دقـت 
کنید که کبد اندام لنفی نمی باشد.

D 11 »1«: هر جانور دارای گرهٔ عصبی در سر به طور قطع دارای 5 .		
دستگاه عصبی مرکزی و محیطی می باشد. هیدر فاقد دستگاه عصبی مرکزی 

و محیطی است که سر ندارد.

H »2«: دقت کنید که سـاختار نردبان مانند در پلاناریا جزء دسـتگاه عصبی 
مرکزی می باشد.

H »3«: ماهیـان غضروفـی کـه سـاکن آب شـور هسـتند علاوه بـر کلیه هـا غـدد 
راست روده ای وجود دارد که محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می کند. 

در حشرات نیز لوله های مالپیگی اوریک اسید را به درون روده ترشح می کنند.

H »4«: مگـس میـوه نوعـی جانـور بی مهـره و دارای طنـاب عصبـی شـکمی 
اسـت که سـازوکارهایی برای شناسـایی پادگن های متفاوت دارد. در این جانور 

مولکولـی کشـف شـده اسـت کـه می توانـد بـه صدتـا شـکل مختلـف درآیـد و 

پادگن های مختلفی را شناسایی کند.
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	zکشورzازzخارج
کدام عبارت، صحیح است؟5 	.6

1( در جیرجیرک، گیرنده های مکانیکی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه قرار دارند.
۲( در ماهی، هر یاخته ای که با مادهٔ ژلاتینی کانال خط جانبی در تماس است، مژک دارد.

۳( در ماهی، لوب بینایی از مخچه و مخ بزرگ تر است و عصب بینایی از زیر به آن وارد می شود.
۴( در مگس، دارینه )دندریت( و جسم یاخته ای هر گیرندهٔ شیمیایی، در درون موی حسی قرار دارد.

با توجه به شبکیهٔ چشمِ یک فرد سالم، کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟5 	.6
»در گیرندهٔ استوانه ای   گیرندهٔ مخروطی، مادهٔ حساس به نور  «

۲( همانند  ـ در مجاورت هسته قرار دارد. 1( نسبت به ـ بیش تری یافت می شود.  
۴( برخلاف ـ در یک انتهای یاخته وجود دارد. ۳( برعکس ـ در نور کم، از ویتامین A ساخته می شود. 

کدام مورد، در ارتباط با بخش های چین خوردهٔ درونی ترین لایهٔ دیوارهٔ قلب انسان نادرست است؟5 	.6
۲( از یاخته هایی با فواصل بین یاخته ای اندک تشکیل شده اند. 1( ساختارهای متفاوتی را به وجود آورده اند. 

۴( یاخته های آن توسط صفحات بینابینی به یکدیگر مرتبط شده اند. ۳( توسط بافتی حاوی رشته های کلاژن ضخیم، مستحکم شده اند. 

با توجه به مطالب کتب درسی، چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟5 	.6
»همهٔ یاخته های خونی انسان که   دارند،  «

الف( هستهٔ دو قسمتی ـ برخلاف همهٔ یاخته های خاطره، در داخل مغز استخوان تمایز می یابند.
ب( هستهٔ چند )بیش از دو( قسمتی ـ برخلاف همهٔ یاخته های پادتن ساز، با حرکات آمیبی ذرات بیگانه را می خورند.

ج( دانه های تیره ای در میان یاخته  ـ همانند بعضی از یاخته های بیگانه خوار، می توانند باعث افزایش نفوذپذیری رگ ها شوند.
د( دانه های روشنی در میان یاخته ـ همانند بعضی از یاخته های تولیدکننده اینترفرون II، در دفاع غیراختصاصی شرکت می کنند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

مهم ترین مرحله در ساخت انسولین به روش مهندسی ژنتیک، کدام است؟5 		6
۲( برقراری پیوندهای شیمیایی بین زنجیره های A و B انسولین 1( انتقال ژن زنجیره های A و B انسولین به طور جداگانه به دیسک )پلازمید( 

۴( انتقال دیسک )پلازمید(های نوترکیب به باکتری ۳( جمع آوری زنجیره های پلی پپتیدی ساخته شده در باکتری 

کدام عبارت، دربارهٔ یاختهٔ بزرگ ترِ موجود در دانهٔ گردهٔ رسیدهٔ لاله، صحیح است؟5 6	6
1( در درون کیسهٔ گرده، رشد و تمایز خود را آغاز می کند.

۲( با انجام چندین تقسیم متوالی، شروع به رشد می نماید.
۳( در هنگام رشد و تمایز، حاوی سه هستهٔ تک لادی )هاپلوئیدی( است.

۴( در درون لولهٔ گرده، با تقسیم رشنمان )میتوز(، دو یاختهٔ جنسی را ایجاد می کند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟5 		6
انبانک )فولیکولِ( در حال رشد، نوعی هورمون ترشح  »به طور معمول، از پنجمین روز دورهٔ جنسی در یک فرد بالغ، تا زمانی که لایه های یاخته ایِ 

می کنند،  «
1( به طورحتم، از رشد و تمایز مام یاخته های )اووسیت(های ثانویهٔ دیگر، جلوگیری می شود.

۲( به طور حتم، در دیوارهٔ داخلی رحم، اندوخته ی خونی زیادی به وجود می آید.
۳( در مواقعی هورمون های محرک غدد جنسی، افزایش می یابند.

۴( در مواقعی ترشح هورمون آزادکننده کاهش می یابد.

در ارتباط با قلب انسان، چند مورد عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟5 		6
»در هر زمانی که دریچه های سینی   همانند هر زمانی که دریچه های دولختی و سه لختی،   به طور حتم  «

ب( بازند ـ بسته اند ـ فشار خون بطن ها در حد پایینی قرار دارد. الف( بازند  ـ بازند ـ خون وارد دهلیزها می شود. 
د( بسته اند ـ بسته اند ـ دهلیزها در حالت استراحت به سر می برند. ج( بسته اند ـ بازند ـ خون به درون بطن ها وارد می شود. 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام مورد، دربارهٔ هر اندام لنفی که خون خارج شده از آن، به سیاهرگ باب می ریزد، صحیح است؟5 		6
1( در نیمه راست بدن و بالاتر از کولون افقی قرار دارد.

۲( در آزادسازی آهن موجود در یاخته های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.
۳( تولیدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهایت به نوعی بافت پیوندی وارد می کند.

۴( یاخته هایی تولید می کند که می توانند مولکول هایی مشابه با مولکول های موجود در سطح خود ترشح نمایند.
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کدام گزینه، با توجه به شکل زیر، درست است؟5 .	6

1( یاخته های بخش ۳ برخلاف یاخته های بخش ۴، فضای بین یاخته ای بسیار اندکی دارند.

۲( یاخته های بخش ۴ همانند یاخته های بخش 1، در بخش مرکزی خود هستهٔ درشتی دارند.

۳( یاخته های بخش 1 برخلاف یاخته های بخش ۲، بر روی سطح خود ترکیبی لیپیدی ترشح می کنند.

۴( یاخته های بخش ۲ همانند یاخته های بخش ۳، بافت های لازم برای افزایش زیاد قطر ساقه را فراهم می کنند.

کدام عبارت، نادرست است؟5 		6
1( در گیاه ذرت برخلاف گیاه رز، در شدت نور زیاد میزان فتوسنتز افزایش چشم گیری می یابد.

۲( در گیاه رز همانند گیاه آناناس، تنفس نوری فقط در درون سبزدیسه )کلروپلاست( به انجام می رسد.
CO2 در محل فعالیت آنزیم روبیسکو بالا نگه داشته می شود. ۳( در گیاه آناناس همانند گیاه ذرت، میزان

۴( در گیاه آناناس برخلاف گیاه رز، مراحل مربوط به تثبیت کربن، در بخش های مختلف یک یاخته صورت می گیرد.

چند مورد، در ارتباط با یک خانم باردار صحیح است؟5 		6
الف( در طی تمایز یاخته های تودهٔ درونی، جفت به وجود می آید.

ب( با شروع تمایز جفت، اندام های اصلی جنین شروع به تشکیل شدن می کنند.
ج( با شروع ترشح آنزیم های لایهٔ تروفوبلاست، زوائد انگشتی شکل تشکیل می شود.

د( با اتصال بلاستوسیست به یاخته های جدار رحم، نتیجهٔ تست سنجش HCG مثبت می گردد.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت، دربارهٔ هر نوع جاندار خاکزی صادق است که می تواند با تولید پروتئین های سمی، حشرات مضر برای گیاهان 5 		6
زراعی را از بین ببرد؟

1( به طور معمول، ذرات بزرگ غذایی را با درون بری جذب و مواد زائد را با برون رانی دفع می کند.
۲( همواره از طریق تغییر در پایداری رنا )RNA( یا پروتئین، فعالیت ژن های خود را تنظیم می کند.

۳( در شرایطی، مواد شیمیایی جهش زا پس از عبور از غشاهایی، ژن های آن را تحت تأثیر قرار می دهند.
۴( ممکن است در یک منطقهٔ از ژنگان )ژنوم( آن، یک رشتهٔ دنا )DNA( و در منطقه بعد، رشتهٔ دیگر دنا الگو باشد.

کدام عبارت، دربارهٔ هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم درست است؟5 		6
1( نوعی باز آلی با ساختار حلقه ای دارد که به ریبوز متصل است.

۲( واحد تکرارشوندهٔ نوع بسپار )پلیمر( محسوب می شود.
۳( در طی مرحلهٔ هوازی تنفس یاخته ای تولید می گردد.

۴( در ساختار خود گروه یا گروه های فسفات دارد.

کدام عبارت، در ارتباط با مراحل ترجمه نادرست است؟5 		6
1( اغلب tRNAهایی که توانایی اتصال به رمزه )کدون( رنا را دارند، ابتدا به جایگاه A رناتن )ریبوزوم( وارد می شوند.
۲( بعضی از tRNAهایی که وارد جایگاه A رناتن )ریبوزوم( می شوند، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار می کنند.

۳( هر tRNA که ارتباط خود با زنجیره ای از آمینواسیدها قطع می کند، به جایگاه E رناتن )ریبوزوم( منتقل می شود.
۴( هر tRNA که پس از تکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر می شود، می تواند به توالی ای از آمینواسیدها اتصال یابد.

در مهره های نوعی جانور ماده، اثری از رسوب نمک های کلسیم یافت نمی شود، چند مورد، دربارهٔ این جانور صحیح است؟5 6	6
الف( با فشار جریان آب به سمت بیرون، به سمت مخالف حرکت می نماید.

ب( می تواند تخمک هایی با اندوختهٔ زیاد و دیواره ای چسبناک و ژله ای تولید کند.
ج( خون از سینوس سیاهرگی، ابتدا به حفرهٔ کوچک تر قلب وارد می شود.

د( توسط ساختار ویژه ای، محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می کند.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

با توجه به شکل زیر که بخشی از دستگاه های نوعی جاندار را نشان می دهد، کدام عبارت درست است؟5 		6
1( بخش ۲ همانند بخش 1، آب و یون ها را بازجذب می نماید.

۲( بخش ۳ برخلاف بخش ۲، آنزیم های مؤثر در هضم مواد غذایی را ترشح می کند.
۳( بخش ۴ برخلاف بخش ۳، یون های ترشح شده از مایع میانی بافتی را دریافت می کند.

۴( بخش 1 همانند بخش ۴، نوعی مادهٔ حاصل از سوخت و ساز نوکلئیک اسیدها را دریافت می کنند.

(۱)

(۲)

(۳)

(۴)

(۱)

(۲)

(۳)
(۴)
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در هر یاختهٔ انسان که   یافت می شود،   نیز تولید می گردد.«5 		6
۴( کیلومیکرون ـ بیلی روبین ۳( نمک های صفراوی ـ کلسترول  ۲( کلسترول ـ رنین  HDL )1 ـ پپسینوژن 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می کند؟5 		6
»همهٔ اندام هایی که با تولید نوعی پیک شیمیایی یکسان، تعداد فراوان ترین یاخته های خونی انسان را تنظیم می کنند،  «

1( در تنظیم میزان یون های خون نیز نقش دارند.
۲( به دفع بعضی مولکول های آلی از بدن کمک می کنند.

۳( تحت تأثیر بخش همیشه فعال دستگاه عصبی محیطی قرار دارند.
۴( هر یک با تغییر در مقادیر چشم گیری از نوعی مادهٔ دفعی نیتروژن دار، از سمیت آن می کاهند.

چند مورد، در ارتباط با فرآیند همانندسازی در یوکاریوت ها صحیح است؟5 .	6
الف( آنزیمی که پیوندهای فسفو دی استری را برقرار می کند، انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.

ب( آنزیمی که نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روی هم قرار می دهد، تنها آنزیم دو راهی همانندسازی محسوب می شود.
ج( آنزیمی که باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا )DNA( می شود، مارپیچ دنا )DNA( و دو رشتهٔ آن را از هم جدا می کند.

د( آنزیمی که از وقوع جهش در مادهٔ ژنتیکی ممانعت به عمل می آورد، می تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی متصل نماید.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟5 		6
»در دستگاه عصبی مرکزی گوسفند، یکی از بخش هایی که مجاور ساقهٔ مغز است و با ترشح پیک دوربرُد، فعالیت های بدن را تنظیم می کند، در   قرار دارد.«

۲( فضایی محتوی شبکه های مویرگی و اجسام مخطط 1( کنار لوب های بویایی  
۴( مجاورت دو تا از برجستگی های بزرگ تر مغز میانی ۳( مجاورت بطن های جانبیِ مغز  

به  طور معمول، کدام گزینه درست است؟5 		6
1( هر گیاهی که گل دو جنسی و گلبرگ های جدا از هم دارد، دانه های گرده ای با دیوارهٔ متخلخل تولید می کند.

۲( هر گیاهی که برای گل دادن به گذراندن یک دوره سرما نیاز دارد، در سال دوم، رشد رویشی و زایشی می نماید.
۳( هر گیاهی که ساقهٔ افقی تخصص یافته ای در زیرزمین دارد، گل هایی کاملاً وابسته به باد برای گرده افشانی تولید می کند.

۴( هر گیاهی که توانایی تولید دانه ای با رویش زیرزمینی دارد، در مغز ریشه، فاقد بافت نرم آکنه آی )پارانشیمی( است.

کدام عبارت، با توجه به عوامل مؤثر بر جمعیت نادرست است؟5 		6
1( عاملی که افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند، به طور حتم، بر تغییر ژنوتیپ فرد بی تأثیر است.

۲( عاملی که خزانهٔ ژنی جمعیت را غنی تر می سازد، می تواند در شرایطی توان بقای جمعیت را افزایش دهد.
۳( عاملی که باعث شبیه شدن خزانهٔ ژنی دو جمعیت می شود، در اغلب موارد، تعادل ژنی را در جمعیت ها برقرار می کند.

۴( عاملی که باعث تغییر فراوانی دگره ای )اللی( جمعیت بر اثر رویدادهای تصادفی می شود، به طور حتم، در جمعیت های کوچک تأثیر بیش تری می گذارد.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟5 		6
»هر جانداری که می تواند همه یا بخشی از مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان به دست آورد،  «

ب( از نظر تولید ماده آلی از مواد معدنی، ناتوان است. الف( رشته های ظریفی به درون ریشه گیاه می فرستد. 
د( به کمک ترکیبی فسفات دار،مولکولی دونکلئوتیدی می سازد. ج( نیتروژن جو را به نیتروژن قابل استفاده گیاه تبدیل می کند. 

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

با توجه به مراحل تولید زامه )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟5 		6
1( همهٔ یاخته هایی که دولاد )دیپلوئید( هستند، از هم جدایند و تقسیم کاستمان )میوز( انجام می دهند.

۲( همهٔ یاخته هایی که فام تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به وجود آمده اند.
۳( همهٔ یاخته هایی که تک لاد )هاپلوئید( هستند، همواره هستهٔ فشرده ای دارند و توسط یاخته های ویژه ای تغذیه می شوند.

۴( همهٔ یاخته هایی که فام تن )کروموزوم( مضاعف دارند، محتویِ هسته ای غیرفشرده اند و به یاخته های دیگر متصل هستند.

کدام عبارت درست است؟5 6	6
1( جهش دگرمعنا برخلاف جهش بی معنا، به تغییر محصول حاصل از رونویسی می انجامد.

۲( جهش دگرمعنا همانند جهش خاموش، به تغییر تعداد نوکلئوتیدهای ژن می انجامد.
۳( جهش حذف همانند جهش بی معنا، به تغییر پلی پپتید ساخته شده می انجامد.

۴( جهش خاموش برخلاف جهش حذف، منجر به تغییر در نوع آمینواسید می شود.
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟5 		6
»در صورت ابتلای پسری بالغ به پرکاری غدهٔ   بیش تر می شود و در صورت ابتلای پسر بالغ دیگری به کم کاری این غده   افزایش خواهد یافت.«

1( تیروئید، میزان ترشح انسولین، دمای بدن
۲( پاراتیروئید، احتمال بیماری قلبی، احتمال مشکلات تنفسی

۳( فوق کلیه، احتمال ابتلا به بیماری های عفونی ـ احتمال اختلالات تولیدمثلی
۴( ترشح کنندهٔ هورمون رشد، تولید یاخته های جدید استخوانی ـ شکنندگی استخوان ها

چند مورد، در خصوصِ زنجیرهٔ انتقال الکترون موجود در یاختهٔ عضلهٔ توأم انسان صحیح است؟5 		6
الف( فقط از مولکول های حامل الکترونِ موجود در راکیزه )میتوکندری( استفاده می شود.

ب( بخشی از مسیر رسیدن الکترون ها، از حاملین مختلف الکترون به پذیرنده های نهایی آن، مشترک است.
ج( فقط یون های اکسید در ترکیب با پروتون های بخش خارجی راکیزه )میتوکندری(، آب را تشکیل می دهند.

د( انرژی لازم برای پمپ کردن پروتون ها به فضای بین دو غشای راکیزه )میتوکندری(، از مولکول های حامل الکترون تأمین می شود.
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

مطابق با مطلب کتاب درسی، در یک منطقهٔ مالاریاخیز، مادر خانواده به سبب شکل گویچه های قرمز خود، در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا قرار 5 		6
دارد، در حالی که پدر نسبت به این بیماری مقاوم است. تولد کدام فرزند در این خانواده ممکن است؟

1( دختری تماماً دارای گویچه های قرمز طبیعی و مقاوم نسبت به بیماری مالاریا
۲( پسری در معرض خطر ابتلا به بیماری مالاریا و دارای گویچه های قرمز کاملاً طبیعی

۳( دختری در معرض خطر مرگ و میر در سنین پایین و دارای گویچه های قرمز کاملاً غیرطبیعی
۴( پسری تماماً دارای گویچه های قرمز غیرطبیعی و بسیار حساس نسبت به کمبود اکسیژن محیط

کدام گزینه، عبارتِ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »نوعی هورمون گیاهی که  «5 .	6
1( در کشاورزی به عنوان علف کش استفاده می شود، از سوخت های فسیلی نیز آزاد می گردد.

۲( برای تولید میوه های بدون دانه به کار می رود، در شرایط نامساعد نیز به حفظ آب گیاه کمک می کند.
۳( از جوانهٔ رأسی به جوانه های جانبی می رود، باعث انجام یکی از روش های تکثیر رویشی در گیاهان می شود.

۴( در شرایط نامساعد مانع تولید و رها شدن آمیلاز در جوانه های غلات می شود، در بافت های آسیب دیده نیز افزایش می یابد.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟5 		6
»در واحدهای تکراریِ تارچهٔ یک عضله دلتایی، رشته هایی متشکل از اجزای کروی شکل وجود دارد. این رشته ها در هنگام  «

۲( استراحت، در بخشی از نوار تیره یافت می شوند. 1( انقباض، از وسعت نوار روشن می کاهند. 
۴( استراحت، از طریق سرهای خود، از نوعی رشته های پروتئینی جدا می گردند. ۳( انقباض، به رشته های مشابه خود نزدیک می شوند. 

با توجه به مطالب کتابی درسی، چند مورد، در خصوصِ برگ گیاه ادریسی درست است؟5 		6
الف( قند پنج کربنی دو فسفاته و گروه فسفات، از محصولات نهایی یک مرحله محسوب می شوند.

ب( در واکنش های وابسته به نور، همراه با ساخته شدن ATP، مولکول آب نیز تولید می شود.
ج( نوعی پروتئین غشایی، ترکیبی کربن دار را به راکیزه )میتوکندری( وارد می نماید.

CO2 آزاد می شود. د( در طیِ واکنش های تولید و مصرف مولکولی چهار کربنی،
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

با توجه به نمودار توزیعِ فراوانی رنگ ذرت )صفت چندجایگاهی( در کتاب درسی، کدام عبارت صحیح است؟5 		6

۷۱
۲

۳
۴

۵
۶

ی
وان

فرا

سفید قرمز

1( ژن نمودی )ژنوتیپی( حاوی همهٔ انواع دگره )الل(ها در بخش ۴ وجود دارد.
۲( ژن نمود )ژنوتیپ (هایی با سه جایگاه ژنی ناخالص، در بخش ۲ وجود دارد.

۳( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش ۳، به طور حتم یک جایگاه ژنی ناخالص دارد.
۴( هر ژن نمود )ژنوتیپ( در بخش 5، به طور حتم در هر جایگاه ژنی، دگره )الل( بارز دارد.
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یاخته های گیاهی ممکن است با دور نگه داشتن محصولات مضر حاصل از روش هایی برای تأمین انرژی، به حیات خود ادامه دهند. در همهٔ این روش ها، 5 		6
هم زمان با به وجود آمدن   می شود.

۲( نوعی قند سه کربنی، ATP مصرف +NAD تولید   ، CO2 )1
۴( ترکیب سه کربنی، NADH مصرف ، ترکیب نهایی تولید   NAD+ )۳

کدام مورد، وجه مشترک هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشرشیاکلای محسوب نمی شود؟5 		6
1( هر پروتئینی که به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شود، رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند.

۲( هر پروتئینی که به نوعی قند دی ساکاریدی اتصال می یابد، بر فعالیت آنزیم رونویسی کننده تأثیر می گذارد.
۳( هر پروتئینی که بر روی توالی خاصی از DNA قرار می گیرد، ژن یا ژن های آن توسط یک نوع رنابسپاراز، رونویسی شده اند.

۴( هر پروتئینی که ژن های مربوط به تجزیهٔ نوعی قند را رونویسی می کند، به کمک توالی های ویژه ای در دنا )DNA(، جایگاه آغاز رونویسی ژن ها را شناسایی می کند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟5 6	6
»در یک فرد سالم و بالغ، خارجی ترین یاخته های استخوانی موجود در تنهٔ استخوان ران، به طور حتم  «

الف( تیغه های استخوانی نامنظم را احاطه کرده اند.
ب( بر روی دایره ای با مرکزیت مجرای هاورس قرار گرفته اند.

ج( در سمت داخلِ یاخته هایی پهن و نزدیک به هم واقع شده اند.
د( در نزدیکی رگ های خونی و با فاصلهٔ زیادی از مغز قرمز قرار گرفته اند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام عبارت، صحیح است؟5 		6
»در مرگ برنامه ریزی شدهٔ یاخته ای   بافت مردگی،  «

۲( همانند ـ پاسخ های التهابی شدیدی رخ می دهد. 1( برخلاف ـ ابتدا غشای یاخته تغییر می نماید. 
۴( همانند ـ ابتدا پروتئین های تخریب کننده شروع به فعالیت می کنند. ۳( برخلاف ـ اثرات مثبتی برای بدن ایجاد می شود. 

کدام عبارت، برای کامل کردن عبارت زیر مناسب است؟5 		6
»به طور معمول در برگ خرزهره،   یاخته های سامانهٔ بافت   به طور حتم،  «

1( رایج ترین ـ زمینه ای  ـ می توانند در صورت لزوم تقسیم و تکثیر شوند.
۲( اصلی ترین ـ آوندی ـ می توانند شیرهٔ گیاهی را در همه جهات جابه جا نمایند.

۳( مستحکم ترین ـ زمینه ای ـ دیواره ای از رسوبات لیگنین با اشکال متفاوت دارند.
۴( فراوان ترین ـ پوششی ـ در سبزدیسه )کلروپلاست(های خود، ساختارهای غشایی و کیسه مانند و متصل به هم دارند.

در نوعی کرم، هیچ یک از چهار روش اصلی تنفس مشاهده نمی گردد. کدام مورد، دربارهٔ این جاندار صادق است؟5 		6
1( حفرهٔ عمومی بدن، علاوه بر گوارش، وظیفهٔ گردش مواد را بر عهده دارد.

۲( آب اضافی بدن از طریق شبکه ای از کانال ها، به خارج دفع می شود.
۳( تحریک در هر نقطه از بدن، در همهٔ سطح آن منتشر می گردد.

۴( همولنف مستقیماً در مجاورت یاخته های بدن جریان می یابد.

با توجه به بیمای هایِ هموفیلی و داسی شدن گلبول های قرمز، در صورت ازدواج هر زن و مرد سالمی با یکدیگر، تولد کدام فرزند ممکن است؟5 .	6
۲( دختری بیمار و خالص 1( پسری بیمار و ناخالص  
۴( دختری سالم و خالص ۳( پسری سالم و ناخالص  

O و درگیر با مشکل انعقاد خون، به طور حتم بیان داشت؟5 		6 کدام مورد را نمی توان دربارهٔ مردی با گروه خونی
1( بر روی فام تن )کروموزوم( شمارهٔ ۹، دارای دگره )الل( گروه خونی است.

۲( بر روی نوعی فام تن )کروموزوم( جنسی آن، دگره ای )اللی( نهفته قرار گرفته است.
۳( بر روی یکی از بلندترین فام تن )کروموزوم (های موجود در کاریوتیپ آن، ژن D واقع شده است.

۴( گویچه های قرمز کربوهیدرات دار آن، از یاخته هایی با توانایی تولید چندین نوع یاخته ایجاد شده اند.
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با توجه به شکل زیر که بخشی از دستگاه گردش مواد انسان را نشان می دهد، چند مورد صحیح است؟5 		6
الف( بخش 2 همانند بخش 1، ابتدا خون را به دهلیز راست وارد می نماید.

ب( بخش 2 همانند بخش 1، ابتدا خون نواحی چپ قلب را دریافت می نماید.
ج( بخش 1 برخلاف بخش 2، در ایجاد صدای کوتاه تر و واضح قلب نقش دارد.
د( بخش 1 برخلاف بخش 2، ابتدا خون را به نواحی چپ قلب هدایت می کند.

۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

با در نظر گرفتن این که ژن نمود )ژنوتیپ( درونِ دانهٔ )آندوسپرمِ( گل میمونی WRR است. کدام ژن نمود )ژنوتیپ( به ترتیب برای دانهٔ گرده و کلُالهٔ گل 5 		6
میمونی مورد انتظار است؟

WW و RR )۴  WW و RW )۳  RW و RR )۲  RR و RW )1

کدام عبارت، نادرست است؟5 		6
»در برگ لوبیا، با عبور الکترون ها از   غشای تیلاکوئید است،   می شود.«

1( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیرهٔ انتقال الکترون که متصل به سطح خارجی ـ NADPH تولید
۲( یک جزء )ساختار( از زنجیرهٔ انتقال الکترون که متصل به سطح داخلی ـ الکترون ها به فتوسیستم l منتقل

۳( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرهٔ انتقال الکترون که متعلق به هر دو ـ بر میزان پروتون های درون تیلاکوئید افزوده
۴( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیرهٔ انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای دو لایه ـ تجزیه نوری آب انجام

کدام مورد، به طور حتم مربوط به تنظیم بیانِ ژن پیش از رونویسی است؟5 			
۲( اتصال رناهای کوچک به نوعی ریبونوکلئیک اسید 1( میزان دسترسی پیش ماده به آنزیم  

۴( افزایش طول عمرِ مولکول میانجی دنا )DNA( و رناتن )ریبوزوم( ۳( تغییر در فشردگی واحدهای تکراری در رشتهٔ کروماتین 

کدام عبارت، در ارتباط با بیش ترین گیاهان روی کرهٔ زمین نادرست است؟5 6		
1( بیش ترین جذب کاروتنوئیدهای آن ها، فقط در محدودهٔ آبی و سبز نور مرئی است.

۲( مجموعه یاخته های حاصل از هر نوع تخم آن ها، نسبت به هم عملکرد متفاوتی دارند.
۳( حضور نوعی ترکیب شیمیایی می تواند سبب توقف رشد در بخش هایی از پیکر آن ها شود.

۴( جذب کربن دی اکسید، فقط از طریق یاخته های تمایزیافتهٔ اندام های هوایی صورت می گیرد.

کدام گزینه، عبارتِ مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »در هر بارگیری  «5 			
۲( شیرهٔ گیاهی، از یاخته  ای زنده به یاخته ای مرده منتقل می شود. 1( جریان توده ای باعث حرکت مواد به سمت محل مصرف می شود. 

۴( آب از نوعی آوند به نوعی دیگر انتقال می یابد. ۳( شیره گیاهی با صرف انرژی، به درون آوند وارد می شود. 

چند مورد، در ارتباط با رگ هایی که در دیوارهٔ خود، اغلب گیرنده های حساس به کمبود اکسیژن را جای می دهند، صحیح است؟5 			
ب( بیش تر در قسمت های سطحی هر اندام قرار گرفته اند. الف( در برش عرضی بیش تر به شکل گرد دیده می شوند. 

د( در دیوارهٔ خود مقدار زیادی بافت پیوندی و بافت ماهیچه ای دارند. ج( از نظر فاصله. بین یاخته های دیوارهٔ خود، گروه بندی شده اند. 
۴ )۴  ۳ )۳  ۲ )۲  1 )1

کدام مورد، دربارهٔ همهٔ جانوارانی صحیح است که در برابر افراد گونه های دیگر از قلمرو خود دفاع می کنند؟5 			
1( در هر بار غذایابی، بیش ترین انرژی خالص را دریافت می کنند.

۲( با استفاده از آزمون و خطا به هر محرک بی اثری، پاسخ غریزی می دهند.
۳( در انتخاب جفت نقش مؤثری دارند و هزینهٔ پرورش زاده ها را می پردازند.

۴( با چشم پوشی از محرک های بی اهمیت، انرژی خود را صرف انجام فعالیت های حیاتی می کنند.

کدام عبارت، در ارتباط با پارامسی نادرست است؟5 .		
1( نوعی کریچه )واکوئل( دفعی، در تنظیم فشار اسمزی آن نقش دارد.

۲( نوعی کریچه )واکوئل( گوارشی، ذره های غذایی را از حفره گوارشی دریافت می نمایند.
۳( نوعی کریچه )واکوئل( غیرانقباضی، محتویات خود را از طریق منفذی به خارج می ریزد.

۴( نوعی کریچه )واکوئل( موجود در انتهای حفرهٔ دهانی، می تواند محتویات نوعی اندامک را دریافت کند.

(۱)

(۲)
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	zکشورzازzخارج
H 33 »1«: در جیرجیـرک گیرنده هـای مکانیکـی صـدا در اولیـن 5 	.6

خمیدگی دو جفت پای جلویی قرار دارند.
یاخته هـای  و  مـژک دار  گیرنده هـای  ماهـی،  جانبـی  خـط  کانـال  در   :»2«  H

پشتیبان فاقد مژک با مادهٔ ژلاتینی در تماس هستند.
D »3«: انـدازهٔ لـوب بینایـی از مـخ و مخچـه بزرگ تـر اسـت و عصـب بینایـی از 

زیر به آن وارد می شود.
H »4«: بـا توجـه بـه شـکل، درون مـوی حسـی فقـط دارینهٔ گیرندهٔ شـیمیایی 

مگس قرار دارد و جسم یاخته ای در خارج از موی حسی است.

D 11 »1«: مادهٔ حسـاس به نور در گیرندهٔ اسـتوانه ای بیشـتر از 5 	.6
گیرندهٔ مخروطی است.

H »2«: مـادهٔ حسـاس بـه نـور در هـر دو نـوع گیرنـده، در سـاختار دندریتـی 
آنها قرار دارد.

H »3«: با برخورد نور به شبکیه، مادهٔ حساس به نور، درون گیرنده های نوری 
تجزیه می شود و واکنش هایی را به راه می اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر 
می شود. ویتامین A برای ساخت مادهٔ حساس به نور لازم است. دقت کنید که 

ساخت مادهٔ حساس به نور در گیرنده ها مستقل از میزان نور دریافتی است.
H »4«: مادهٔ حساس به نور در هر دو گیرنده در یک انتهای یاخته است. 

44 بخش هـای چیـن خـوردهٔ درونی تریـن لایـهٔ قلبـی)درون شـامه( 5 	.6
دریچه های قلبی هستند.

D »1«: دریچه هـا قلبـی سـاختارهای متفاوتـی بـا یکدیگـر دارنـد. بـرای مثـال 
دریچهٔ سه لتی با دریچهٔ سینی آئورتی ساختارهای متفاوتی دارد.

D »2«: یاخته های بافت پوششی فاصلهٔ اندکی با یکدیگر دارند.
D »3«: اسـکلت فیبـری بافـت پیونـدی محکمـی اسـت کـه حـاوی رشـته های 
کلاژن ضخیم است. اسکلت فیبری باعث استحکام دریچه های قلبی می شود.
از بافـت پوششـی سـاده تشـکیل شـده اسـت و فاقـد  ایـن بخـش   :»4«  H

یاخته های ماهیچه ای مرتبط با صفحات بینابینی است.

H 33 »الـف«: بازوفیـل و ائوزینوفیـل دارای هسـتهٔ دو قسـمتی 5 	.6
هستند. این یاخته ها از یاخته های بنیادی مغز استخوان و درون مغز استخوان 
تشـکیل می شـوند یاخته های لنفوسـیت خاطره در هر مکان که لنفوسـیتی به 
آنتـی ژن برخـورد می کنـد، می توانـد تولیـد شـود. ممکـن اسـت لنفوسـیتی درون 
مغـز اسـتخوان بـه آنتـی ژن برخـورد کنـد و درون مغـز اسـتخوان، یاختـهٔ خاطـره 

ایجاد شود.
D »ب«: نوتروفیـل دارای هسـتهٔ چنـد قسـمتی اسـت و تنهـا گویچـهٔ سـفید 
بیگانه خوار بدن است که با حرکات آمیبی ذرات بیگانه  را می خورد. یاخته های 

پادتن ساز توانایی بیگانه خواری ندارند.
بازوفیـل  اسـت.  یاختـه  میـان  در  تیـره  دانه هـای  دارای  »ج«:بازوفیـل   D
رگ هـا  نفوذپذیـری  افزایـش  موجـب  هیسـتامین  می  کنـد.  ترشـح  هیسـتامین 
ترشـح  هیسـتامین  نیـز،  اسـت  بیگانه خـوار  نوعـی  کـه  ماستوسـیت  می شـود. 
التهـاب ترشـح  پیـک شـیمیایی کـه درشـتخوارها در  می کنـد. دقـت کنیـد کـه 
نـه  التهـاب می شـود  بـه محـل  فراخوانـی گویچه هـای سـفید  می کننـد موجـب 

افزایش نفوذپذیری!

یاختـه  میـان  در  روشـن  دانه هـای  دارای  نوتروفیـل  و  ائوزینوفیـل  »د«:   D
هستند. این یاخته ها در دفاع غیراختصاصی شرکت دارند. اینترفرون نوع دو 
از یاخته های کشندهٔ طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود و درشت خوارها 

را فعال می کند. یاختهٔ کشندهٔ طبیعی در دفاع غیراختصاصی شرکت دارد.

22 مهم ترین مرحله در سـاخت انسـولین به روش مهندسـی ژنتیک، 5 		6
تبدیل انسولین غیرفعال به انسولین فعال است، زیرا تبدیل پیش هورمون به 
هورمون در باکتری انجام نمی شـود. در مهندسـی ژنتیک، با اتصال زنجیرهٔ A و 
B با پیوندهای شیمیایی به یکدیگر، انسولین فعال تولید می شود. سایر مراحل 

گفته شده در گزینه ها مربوط به تبدیل انسولین غیرفعال به فعال نیست. 

33 در دانـهٔ گـردهٔ رسـیده دو یاختـهٔ زایشـی و رویشـی وجـود دارد کـه 5 6	6
اندازهٔ یاختهٔ رویشی بزرگتر است. 

H »1«: یاختهٔ رویشـی بعد از نشسـتن روی کلالهٔ گل مناسـب، رشـد خود را 
انجام می دهد.

H »2«: یاختـهٔ رویشـی تقسـیم نمی شـود بلکـه بـا افزایـش حجـم خـود، لولـهٔ 
گرده را ایجاد می کند.

D »3«: یاختـهٔ رویشـی بـا رشـد خـود لولـهٔ گـرده را ایجـاد می کنـد کـه یاختـهٔ 
زایشـی درون آن تقسـیم میتـوز انجـام می دهـد و دو اسـپرم هاپلوئیـد را ایجـاد 
گـرده سـه هسـتهٔ هاپلوئیـد دیـده می شـود.)دو  لولـهٔ  بنابرایـن درون  می کنـد. 

هستهٔ اسپرم ها + هستهٔ یاختهٔ رویشی(
H »4«: ایـن گزینـه در مـورد یاختـهٔ زایشـی صحیـح اسـت کـه بـا تقسـیم خـود 

دو اسپرم را ایجاد می کند.

H 11 »1«: از پنجمین روز تا 1۴ لایه های یاخته ای انبانک هورمون 5 		6
جنسی ترشح می کنند. در این زمان از رشد و تمایز اووسیت های اولیه دیگر)نه 

ثانویه( جلوگیری می شود.

D »2«: پس از قادعگی، با تأثیر هورمون جنسی دیوارهٔ داخلی رحم مجدداً 
شروع به رشدونمو می کند، ضخامت آن زیاد می شود و در آن چین خوردگی ها، 

حفرات و اندوختهٔ خونی زیادی به وجود می آید.

D »3«: در میانهٔ دورهٔ جنسی با افزایش ناگهانی استروژن و بازخورد مثبت، 
هورمونهای محرک جنسی نیز افزایش می یابند.

افزایـش  بـا  منفـی،  بازخـورد  دلیـل  بـه  جنسـی  دورهٔ  اول  نیمـهٔ  در   :»4«  D
کاهـش  هیپوتالامـوس  از  آزادکننـده  هورمـون  ترشـح  جنسـی،  هورمون هـای 

می یابد. دقت کنید در نیمهٔ اول هم بازخورد منفی داریم و هم بازخورد مثبت 

اما در نیمهٔ دوم تنها بازخورد منفی داریم.

D 11 »الف«: دقت کنید خون همواره به دهلیزها وارد می شود.5 		6
H »ب«: در انقباض بطنی، دریچه های سینی باز هستند. در این زمان فشار 

خون بطن ها به حداکثر مقدار خود می رسد.

H »ج«: در دو قسـمت از دورهٔ قلبی)شـنیده شـدن صـدای اول و دوم( همـهٔ 
دریچه ها بسته هستند. در این زمان خون به درون بطن ها وارد نمی شود.

H »د«: در هنگان انقباض بطنی دریچه های سـینی باز هسـتند و در هنگام 
استراحت عمومی نیز دریچه های دو لتی و سه لتی باز هستند و در این زمان ها 

دهلیزها نیز در حال استراحت قرار دارند.
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44 طحـال و آپاندیـس اندام هـای لنفـی هسـتند کـه خـون خـود را به 5 		6
سیاهرگ باب می ریزند.

H »1«: در مورد آپاندیس نادرست است.
H »2«: طحـال در تخریـب گویچه هـای قرمـز خونـی و آزادسـازی آهـن آنهـا 

نقش دارد اما در مورد آپاندیس این گزینه درست نیست.
H »3«: اندام هـای لنفـی تولیـدات خـود را ابتـدا بـه رگ هـا و گره هـای لنفـی و 
سپس به مجرای لنفی وارد می کنند. در ادامه با استفاده از مجرای لنفی، این 

تولیدات به خون که نوعی بافت پیوندی است وارد می شود.
D »4«: همهٔ اندام های لنفی مراکز تولید لنفوسیت ها هستند. لنفوسیت های 
B تولید شده درون آنها پس از برخورد به آنتی ژن، پلاسموسیتی می سازد که 

پادتن مشابه گیرندهٔ آنتی ژنی لنفوسیت B را تولید و ترشح می کند.

22 بخـش 1 سـرلاد در جوانـهٔ انتهایـی، بخـش ۲ بافـت پوششـی در 5 .	6
حال تشکیل، بخش۳ بافت آوندی در حال تشکیل و بخش ۴ سرلاد در جوانهٔ 

جانبی است.
»1«: یاخته هـای سـرلادی برخـلاف یاخته هـای بافـت آونـدی فضـای بیـن   H

یاخته ای اندکی دارند.
D »2«: یاخته های سرلادی یاخته هایی با هستهٔ بزرگ در مرکز و سیتوپلاسم 
کم هستند که به صورت فشرده قرار دارند و فضای بین یاخته ای اندکی دارند.
یاخته هـای  برخـلاف  اسـت  پوششـی  بافـت  نوعـی  کـه  روپوسـت   :»3«  H

سرلادی، کوتین را بر سطح خود ترشح می کند. کوتین نوعی لیپید است.
H »4«: تشکیل ساقه ها و ریشه هایی با قطر بسیار در نهاندانگان دولپه ای 
نمی تواند حاصل فعاّلیت سَـرلاد نخسـتین در این گیاهان باشـد. بنابراین باید 
سَـرلادهای دیگـری باشـند تـا بتواننـد بـا تولیـد مـداوم یاخته هـا، بافت هـای لازم 
برای این افزایش قطر را فراهم کنند. به این سَرلادها که در افزایش ضخامت 
می تواننـد  نیـز  نخسـتین  سـرلادهای  می گوینـد.  سَرلادپسـین  دارنـد،  نقـش 
موجـب افزایـش قطـر سـاقه تـا حـدی شـوند. امـا بافت هـای آونـدی و پوششـی 

تقسیم نمی شوند و موجب افزایش قطر ساقه نمی شوند.

اسـت. بـا 5 		6 C3 و گل رز نوعـی گیاه C4 D 22 »1«: ذرت نوعـی گیـاه
توجـه بـه نمـودار روبـرو، گیـاه ذرت برخـلاف گل رز در شـدت زیـاد نـور، میـزان 

فتوسنتز بسیار زیادی دارد.
از تجزیـهٔ مولکـول 5  نـوری مولکـول دو کربنـی حاصـل  در تنفـس   :»2«  H
کربنـی اولیـه، از کلروپلاسـت خـارج و در واکنش هایـی کـه بخشـی از آن هـا در 
راکیزه انجام می گیرد. بنابراین تنفس نوری فقط در سبزدیسه رخ نمی دهد. 
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اولیـهٔ کربـن در اسـید  بـا تثبیـت  »3«: گیـاه آنانـاس )گیـاه CAM( و ذرت   D
چهارکربنی، میزان کربن دی اکسید را در محل فعالیت روبیسکو بالا نگه می دارند.

D »4«: در آناناس تثبیت کربن در اسید چهار کربنی و چرخهٔ کالوین در یک 
یاخته و بخش های مختلف آن انجام می شـود اما در گل رز، تثبیت کربن تنها 

در چرخهٔ کالوین و در یک محل انجام می شود.

D 11 »الـف«: در هنـگام تمایـز یاخته هـای تـودهٔ درونـی و ایجـاد 5 		6
لایه های زاینده، از یاخته های تروفوبلاست جفت متمایز می شود.

H »ب«: شروع تمایز جفت در هفتهٔ دوم است اما شروع تشکیل اندام های 
اصلی در انتهای ماه اول و حدود هفتهٔ ۴-5 است. 

H »ج«: با ترشح آنزیم های تجزیه کننده از تروفوبلاست، جایگزینی شروع 
می شـود. پـردهٔ کوریـون کـه دارای زوائـد انگشـتی اسـت، بعـد از جایگزینـی 

ایجاد می شود.
H »د«: هورمون HCG از کوریون تشـکیل می شـود و کوریون پس از اتصال 

بلاستوسیست به جدار رحم تشکیل می شود.

44 برخـی از باکتری هـای خاکـزی، پروتئین هایـی تولیـد می کننـد کـه 5 		6
حشـرات مضـر بـرای گیاهـان زراعـی را می کشـند. ایـن باکتری هـا در مرحله ای از 
رشد خود نوعی پروتئین سمی می سازند که ابتدا به صورت مولکولی غیرفعال 
است. این مولکول در بدن حشره فعال شده، حشره را از بین می برد. بنابراین 

منظور صورت سوال باکتری ها می باشد.
H »1«: باکتری هـا، توانایـی انجـام فراینـد برون رانـی و درون بـری ندارنـد. زیـرا 

این جانداران اندامک نداشته و در نتیجه، توانایی تولید ریزکیسه ندارند.
H »2«: محصول ژن، رنا و پروتئین است. بنابراین، تغییر در فعالیت ژن ها، 
بـر سـاخت ایـن محصـولات نیـز اثـر می گـذارد. تنظیم بیـان ژن در پروکاریوت ها 
می توانـد در هـر یـک از مراحـل سـاخت رنـا و پروتئیـن تأثیـر بگـذارد ولـی بـه طور 
معمـول تنظیـم بیـان ژن در مرحلـهٔ رونویسـی انجـام می شـود. در مـواردی )نـه 
همواره( هم ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین، 

فعالیت آن را تنظیم کند.
H »3«: توجه کنید باکتری ها تنها یک غشـای پلاسـمایی دارند. بنابراین به 

کار بردن غشاها برای این جانداران نادرست است.
D »4«: می دانیـم بـر روی مولکـول دنـا، ژن هـای متعـددی قـرار دارنـد و بـه 
منظـور رونویسـی از هـر ژن، تنهـا یکـی از رشـته های ژن الگـو قـرار می گیـرد. 
بنابرایـن ممکـن اسـت، در یـک منطقـه از دنـا، یـک رشـته و در منطقه ای دیگر، 

رشتهٔ دیگر آن الگو قرار گیرد.

راه انداز ژن۲راه انداز رنابسپاراز

بازهـای 5 		6 و  دوحلقـه ای  پوریـن  بازهـای  کنیـد  توجـه   :»1«  H 44
پیریمیدینـی، تک حلقـه ای هسـتند. قند موجـود در نوکلئوتیدها می تواند ریبوز 

و یا دئوکسی ریبوز باشد.
H »2«: واحدهای تکرارشوندهٔ دنا، دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای تک فسفاته 
و واحدهـای تکرارشـوندهٔ رنـا، ریبونوکلئوتیدهـای تک فسـفاته هسـتند. توجـه 
کنیـد دئوکسـی ریبونوکلئوتیدهـا و ریبونوکلئوتیدهـا می تواننـد دو یـا سـه گـروه 

فسفات داشته باشند و به صورت آزاد در یاخته مشاهده شوند.
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تولیـد  FADH2 و  NADH و   ATP یاخته هـا،  هـوازی  تنفـس  در   :»3«  H
می شوند. نوکلئوتیدهای موجود در دنا و رنا متفاوت هستند.

D »4«: هر نوکلئوتید شـامل سـه بخش اسـت: یک قند پنج کربنه، یک باز 
آلی نیتروژن دار و یک تا سه گروه فسفات.

D 33 »1«: بـه جـز رنـای ناقـل اولیـه کـه در جایـگاه P قـرار گرفتـه و بـه 5 		6
 A وارد نمی شود، بقیهٔ رناهای ناقل در مرحلهٔ طویل شدن، ابتدا به جایگاه A جایگاه

ریبوزوم وارد می شوند. بنابراین استفاده از قید اغلب در این گزینه درست است.
D »2«: گروهی از رناهای ناقل واردشده به جایگاه A ریبوزوم، فاقد توانایی 
برقـراری رابطـهٔ مکملـی بـا رمـزهٔ )کـدون( رنـای پیـک در ایـن جایـگاه هسـتند. 
بنابراین این رناهای ناقل بدون استقرار در جایگاه A، از رناتن خارج می شوند.
H »3«: توجه کنید tRNA آخر در مرحلهٔ پایان، از توالی آمینواسیدی رشتهٔ 

پپتیدی جدا می شود. اما این رنای ناقل به جایگاه E منتقل نمی شود.
D »4«: بـه جـز رنـای ناقـل اولیـه کـه تنهـا بـه یک توالی از آمینواسـیدها متصل 
است، بقیهٔ رناهای ناقل پس از تکمیل ساختار ریبوزوم درون آن قرار می گیرند. 

این رناهای ناقل می توانند به توالی ای از آمینواسیدها متصل شوند.

عـلاوه 5 6	6 خـود  اسـکلت  در  می تواننـد  مهـره داران  کنیـد  22 توجـه 
از مهـره داران، ماننـد  بـر غضـروف، اسـتخوان نیـز داشـته باشـند. در گروهـی 
مشـاهده  اسـتخوان  برخـلاف  اسـکلت، غضـروف  سـاختار  در  کوسـه ماهی ها، 
دیـده  اسـتخوان ها  زمینـه ای  مـادهٔ  در  کلسـیم  از  رسـوبی  می دانیـد  می شـود. 
می شـود. در صـورت نبـود اسـتخوان، ایـن رسـوب نیـز قابـل مشـاهده نیسـت. 

بنابراین صورت سوال به ماهیان غضروفی اشاره می کند.
H »الـف«: ایـن مـورد طبـق متـن کتـاب درسـی، در ارتبـاط بـا جانـداران واجـد 
اسـکلت آب ایسـتایی اسـت. ایـن جانـداران بـا فشـار آب بـه سـمت بیـرون، در 

خلاف جهت آن شروع به حرکت می کنند.
»ب«: دقـت کنیـد در ماهیـان غضروفـی، لقـاح خارجـی وجـود دارد. در   H
ماهیـان و دوزیسـتان، بـه علـت دورهٔ جنینـی کوتـاه، اندوختـهٔ غذایی موجود در 
تخمک کم اسـت. این تخمک دیوارهٔ ژله ای و چسـبناک دارد که پس از لقاح، 

تخم ها را به یکدیگر می چسباند.
D »ج«: در دسـتگاه گـردش مـواد ایـن جانـور، خـون پـس از عبـور از سـینوس 
سیاهرگی، به دهلیز وارد می شود و پس از آن به درون بطن منتقل می شود. 

دقت داشته باشید که دهلیز نسبت به بطن، اندازهٔ کوچک تری دارد.
D »د«: در ماهیـان غضروفـی، غـدد راسـت روده ای وجـود دارد. ایـن ماهیـان 
به وسیلهٔ این غدد، محلول غلیظ نمکی را به درون رودهٔ خود ترشح می کنند.

33 بخش های 1 و ۲ و ۳ و ۴ به ترتیب، معده، لولهٔ مالپیگی، روده 5 		6
و راست روده را نشان می دهد. 

H »1«: توجـه کنیـد معـده در حشـرات، در جـذب مـواد نقـش اصلـی را بـر 
عهده دارد. بازجذب آب و یون ها در این جانوران در هنگام عبور مواد از روده 

صورت می گیرد.
H »2«: لوله های مالپیگی در ترشح آنزیم های موثر در هضم غذا نقش ندارد. 
این آنزیم ها توسط غدد بزاقی، کیسه های معده و خود معده ساخته می شود.

D »3«: بازجذب آب و یون ها در راست روده )نه روده( صورت می گیرد.
H »4«: می دانید اوریک اسید از تجزیهٔ نوکلئیک اسیدها ایجاد می شود. این 
ماده می تواند از همولنف به درون لوله های مالپیگی و از لوله های مالپیگی به 
درون روده تخلیه شود. توجه کنید اوریک اسید در معده مشاهده نمی شود.

HDL :»1« H 33 و LDL در یاخته های کبدی سـاخته می شـوند 5 		6
در صورتی که ساخت پپسینوژن در یاخته های اصلی معده صورت می گیرد.

»2«: کلسـترول در غشـای همـهٔ یاخته هـای بـدن مشـاهده می شـود در   H
صورتی که ساخت رنین، تنها توسط یاخته های کلیه صورت می گیرد.

D »3«: توجه کنید در یاخته های کبدی، صفرا سـاخته می شـود. در سـاختار 
صفـرا، نمک هـای صفـراوی، فسـفولیپید لسـیتین، بیکربنـات و کلسـترول نیـز 

مشاهده می شود.
تولیـد  و  روده  پـرز  پوششـی  یاخته هـای  در  کیلومیکـرون  تولیـد   :»4«  H

بیلی روبین در کبد صورت می گیرد.

44 فراوان تریـن یاخته هـای خونـی، گویچه هـای قرمـز هسـتند. اگرچـه 5 		6
« وابسـته  B12 تولیـد گویچه هـای قرمـز بـه وجـود آهـن، فولیک اسـید و ویتامیـن »
اسـت؛ در بـدن مـا تنظیـم میـزان گویچه هـای قرمـز، بـه ترشـح هورمونـی بـه نـام 
اریتروپویتین بسـتگی دارد. این هورمون توسـط گروه ویژه ای از یاخته های کلیه و 
کبد به درون خون ترشح می شود و روی مغز استخوان اثر می کند تا سرعت تولید 

گویچه های قرمز را زیاد کند. بنابراین منظور صورت سوال کبد و کلیه است.
»1«: کلیه هـا بـه وسـیلهٔ فرایندهـای بازجـذب و ترشـح در تنظیـم میـزان   D
یون هـای خـون نقـش دارنـد. کبـد نیـز بـا سـاخت مـوادی ماننـد بیکربنـات )در 

صفرا(، در تنظیم میزان یون های خون نقش دارد.
D »2«: کلیه هـا در فراینـد تـراوش توانایـی دفـع برخـی از مـواد آلـی ماننـد 
اوره را دارنـد. کبـد نیـز در دفـع بیلی روبیـن )مـاده ای کـه از تخریـب هموگلوبیـن 

گویچه های خونی ایجاد می شود( نقش دارد.
D »3«: توجـه کنیـد هـم در کلیـه ، فعالیـت ماهیچه هـای صـاف و در کبـد، 
ترشـح غدد، توسـط دسـتگاه عصبی خودمختار تنظیم می شـود. تنظیم ترشـح 

غدد، فعالیت ماهیچه های صاف و قلبی، توسط بخش همیشه فعال دستگاه 

عصبی محیطی )دستگاه عصبی خودمختار( صورت می گیرد. 

بـا  ترکیـب  بـا  و  گرفتـه  کبـد  از  را  آمونیـاک  کلیه هـا،  کنیـد،  توجـه   :»4«  H
کربن دی اکسـید، اوره تولیـد می کنـد. سـمیت اوره نسـبت بـه آمونیـاک کمتـر 

است. این گزینه در مورد کبد درست نیست.

دنابسـپاراز، 5 .	6 آنزیـم  همانندسـازی،  فراینـد  در  »الـف«:   D 22
پیوندهـای فسـفو دی اسـتر میـان نوکلئوتیدهـا را تشـکیل می دهـد. توجـه کنیـد 

آنزیم هـا، مولکول هـای شـیمیایی ای هسـتند کـه انـرژی فعال سـازی واکنش های 

قابل انجام در بدن را کاهش می دهند.

H »ب«: آنزیم دنابسپاراز با توجه به رابطهٔ مکملی میان نوکلئوتیدها، آن ها را 
در رشتهٔ نوساخت قرار می دهد. توجه کنید در دوراهی های همانندسازی علاوه 

بر آنزیم دنابسپاراز، آنزیم های دیگری مانند هلیکاز به فعالیت می پردازند.

H »ج«: توجه کنید آنزیمی که موجب جدا شدن هیستون ها از دنا می شود، 
پیـچ و تـاب دنـا را بـاز می کنـد. آنزیـم هلیـکاز بـا شکسـتن پیوندهـای هیدروژنـی 

میان دو رشتهٔ دنا،  مارپیچ دنا و دو رشتهٔ آن را از یکدیگر جدا می سازد.

D »د«: آنزیـم رنابسـپاراز بـا فعالیـت نوکلئـازی خـود، مانـع از وقوع جهش در 
دنـا می شـود. ایـن آنزیـم، نوکلئوتیدهـا را بـه صـورت تک فسـفاته بـه رشـتهٔ دنـا 

اضافه می کند.
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44 عبـارت صـورت سـوال بـه اپی فیـز اشـاره می کنـد. ایـن غـده بـا 5 		6
ترشح هورمون ملاتونین، در تنظیم ریتم های شبانه روزی نقش دارد.

H »1«:  اپی فیز در سطحی پایین تر )نه کنار( لوب های بویایی قرار دارد.
H »2«: ایـن مـورد در ارتبـاط بـا بطن هـای 1 و ۲ درسـت اسـت. توجـه کنیـد 
اجسام مخطط و مایع مغزی نخاعی، در بطن های 1 و ۲ قابل مشاهده هستند.
H »3«: بطن هـای جانبـی مغـز همـان بطن هـای 1 و ۲ هسـتند. اپی فیـز در 

مجاورت بطن ۳ قرار دارد.
D »4«: ایـن غـده در مجـاورت دوتـا از برجسـتگی های بزرگ تـر مغـز میانـی 

قرار دارد. 

D 11 »1«: گیاه دارای گل دو جنسـی، دانهٔ گرده تولید می کند. 5 		6
دیوارهٔ خارجی دانه های گرده منفذدار )متخلخل( و ممکن است صاف یا دارای 

تزئیناتی باشد.
H »2«: بعضـی گیاهـان بـرای گل دادن نیـاز بـه گذرانـدن یـک دوره سـرما 
نیـز دارنـد. مثـلاً بـرای نوعـی گیـاه گنـدم مشـاهده شـده اسـت کـه اگـر بـذر آن را 
مرطـوب کنیـم و در سـرما قـرار دهیـم، دورهٔ رویشـی آن کوتـاه می شـود و زودتـر 
گل می دهـد. گنـدم گیـاه یـک سـاله اسـت و در مـدت یـک سـال یـا کمتـر، رشـد 

رویشی و زایشی را انجام می دهد.
H »3«: زمین ساقه، غده و پیاز ساقه های تخصص یافته زیرزمینی هستند. 
بـرای مثـال، گل نرگـس و لالـه پیـاز دارنـد امـا دارای گل هایـی بـا رنـگ درخشـان 

هستند که توسط باد گرده افشانی نمی شوند.
H »4«: رویـش روزمینـی و رو زمینـی دانه هـا مسـتقل از تـک لپـه یـا دو لپـه ای 
بـودن آنهاسـت. همچنیـن دقـت کنیـد کـه مغـز ریشـه)در تـک لپه ای هـا وجـود 

دارد.( همواره دارای یاخته های نرم آکنه است. 

D 33 »1«: فراینـدی کـه در آن افـراد سـازگارتر بـا محیـط انتخـاب 5 		6
می شـوند، یعنـی آن هایـی کـه شـانس بیشـتری بـرای زنـده مانـدن و تولیدمثـل 
دارنـد، انتخـاب طبیعـی می نامنـد. انتخـاب طبیعـی برخـلاف جهـش تغییـری در 

ژن نمود افراد جمعیت ایجاد نمی کند.
D »2«: جهـش، بـا افـزودن دگره هـای جدیـد، خزانـهٔ ژن را غنی تـر می کنـد و 
گوناگونـی را افزایـش می دهـد. بسـیاری از جهش هـا تأثیـری فـوری بـر رخ نمـود 
ندارنـد و بنابرایـن ممکـن اسـت تشـخیص داده نشـوند. امـا بـا تغییـر شـرایط 
محیط ممکن است دگرهٔ جدید، سازگارتر از دگره یا دگره های قبلی عمل کند. 

و می توانند توان بقای جمعیت را بالا ببرند.
H »3«: وقتی افرادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می کنند، 
در واقع تعدادی از دگره های جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد وارد می کنند. 
بـه ایـن پدیـده، شـارش ژن می گوینـد. اگـر بیـن دو جمعیـت، شـارش ژن به طور 
پیوسـته و دوسـویه ادامـه یابـد، سـرانجام خزانـهٔ ژن دو جمعیـت بـه هـم شـبیه 
می شـود. توجـه کنیـد در پدیـدهٔ شـارش، تعـادل ژنـی از بیـن مـی رود )نـه این که 

برقرار شود(
اثـر رویدادهـای  بـر  تغییـر فراوانـی دگـره ای  باعـث  بـه فراینـدی کـه   :»4«  D
تصادفی می شود، رانش دگره ای می گویند. هرچه اندازهٔ یک جمعیت کوچکتر 
باشـد، رانـش دگـره ای اثـر بیشـتری دارد. بـه همیـن علـت، بـرای آنکـه جمعیتـی 
در تعـادل باشـد، بایـد انـدازهٔ بزرگـی داشـته باشـد. منظـور از انـدازهٔ جمعیـت، 

تعداد افراد آن است.

11 توجه کنید صورت سوال در ارتباط با گیاهان انگل، گروهی از 5 		6
قارچ ها، سیانوباکتری ها و انسان است.

H »الـف«: یکـی از معمول تریـن سـازگاری ها بـرای جـذب آب و مـواد مغـذیّ، 
همزیسـتی ریشـهٔ گیاهـان بـا انواعـی از قارچ هـا اسـت کـه بـه آن قارچ ریشـه ای 
گفتـه می شـود. حـدود ۹0 درصـد گیاهـان دانـه دار بـا قارچ هـا همزیسـتی دارنـد. 
این قارچ ها درون ریشـه یا به صورت غلافی در سـطح ریشـه زندگی می کنند. 
غلاف قارچی رشته های ظریفی به درون ریشه، می فرستد که تبادل مواد را با 
آن انجام می دهند. در قارچ ریشه ای، قارچ، مواد آلی را از ریشهٔ گیاه می گیرد 
و برای گیاه، مواد معدنی و به خصوص فسفات فراهم می کند. پیکر رشته ای 
و بسـیار ظریـف قارچ هـا، نسـبت بـه ریشـهٔ گیـاه بـا سـطح بیشـتری از خـاک در 
تماس اسـت و می تواند مواد معدنی بیشـتری را جذب کند. این مورد تنها در 

ارتباط با گروهی از قارچ ها درست است.
H »ب«: توجه کنید سـیانوباکتری ها توانایی انجام فرایند فتوسـنتز را دارند. 

در این فرایند، مواد آلی از مواد معدنی تولید می شوند.
H »ج«: ایـن مـورد نیـز تنهـا در ارتبـاط بـا سـیانوباکتری ها درسـت اسـت کـه 

فرایند تثبیت نیتروژن را انجام می دهند.
قنـد  تبدیـل  حیـن  در  قندکافـت،  فراینـد  در  جانـداران،  همـهٔ  در  »د«:   D
سـه کربنی تک فسـفاته بـه اسـید سـه کربنی دوفسـفاته، مولکـول نوکلئوتیـدی 

NADH تولید می شود.

H 44 »1«: یاخته های دیپلوئید مسیر اسپرم زایی، اسپرماتوگونی ها 5 		6
بـه  یاخته هـا  ایـن  کـه همـهٔ  توجـه کنیـد  اولیـه هسـتند.  اسپرماتوسـیت های  و 
یکدیگـر متصل انـد و در ایـن میـان تنها اسپرماتوسـیت های اولیه، تقسـیم میوز 

را انجام می دهند.
H »2«: اسپرم ها، اسپرماتیدهای بدون تاژک و تاژک دار، دارای کروموزوم های 
غیرمضاعـف هسـتند. توجـه کنیـد تنهـا اسـپرماتیدهای بـدون تـاژک از تقسـیم 

میوز ۲ یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه ایجاد می شوند.
H »3«: اسپرماتوسـیت های ثانویه، اسـپرم ها، اسـپرماتیدهای بدون تاژک و 
تاژک دار، هاپلوئید هستند. توجه کنید در حین تمایز اسپرماتیدها به اسپرم، 
ثانویـه فشـرده  اسپرماتوسـیت های  بنابرایـن هسـتهٔ  هسـته فشـرده می شـود. 

نیست. همهٔ این یاخته ها توسط یاختهٔ سرتولی تغذیه می شوند.
D »4«: اسپرماتوگونی ها و اسپرماتوسیت های اولیه و اسپرماتوسیت های ثانویه، 
دارای کروموزوم همتا هسـتند. مطابق متن کتاب درسـی حین تمایز اسـپرماتیدها 
به اسـپرم، هسـته فشـرده می شـود. بنابراین این یاخته ها هستهٔ فشرده ندارند. 

هر سه نوع یاخته به یاخته های دیگر مسیر اسپرم زایی متصل هستند.

H 33 »1«: جهـش بی معنـا نیـز می توانـد موجـب تغییـرم حصـول 5 6	6
حاصل از رونویسی شود.

H »2«: جهـش خامـوش و دگـر معنـا، تغییـری در تعـداد نوکلئوتیدهـای ژن و 
تعداد آمینواسیدهای زنجیرهٔ پلی پپتیدی ایجاد نمی کنند.

D »3«: جهش حذف، باعث حذف برخی از توالی های رمز از ژن می شود که 
به تغییر پلی پپتید ساخته شده می انجامد. جهش بی معنا، با ایجاد رمزهٔ پایان 

زودهنگام، نیز سبب کوتاه شدن زنجیرهٔ پلی پپتیدی می شود.
از  دیگـری  رمـز  بـه  را  آمینواسـید  یـک  رمـز  خامـوش،  جهـش   :»4«  H
همـان آمینواسـید تبدیـل می کنـد؛ ایـن تغییـر، هیـچ گونـه دگرگونـی در نـوع 

آمینواسـیدها نمی شود.
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H 11 »1«: بـا افزایـش فعالیـت غـده تیروئیـد سـوخت و سـاز بدن 5 		6
افزایـش پیـدا خواهـد کـرد بدیـن ترتیـب بـه میزان گلوکز بیشـتری احتیاج اسـت 
تا یاخته ها بتواند انرژی مورد نیاز خود را تامین کنند. بنابراین ترشح هورمون 
انسـولین بـرای ورود گلوکـز بـه یاختـه هـا افزایـش پیـدا خواهـد کـرد. از طرفـی 
درصـورت کـم کاری ایـن غـده، میـزان سـوخت و سـاز بـدن کاهـش پیـدا کـرده و 

دمای بدن به تبعیت از آن کاهش می یابد.
D »2«: توجـه داشـته باشـید بـا افزایـش فعالیـت غـده پاراتیروئیـد مـال بـروز 
بیماری هـای قلبـی افزایـش پیـدا می کنـد بـا کاهـش فعالیـت ایـن غـده میـزان 
کلسیم در دسترس ماهیچه ها کاهش پیدا کرده و فعالیت انقباضی ماهیچه 
هـای تنفسـی بـا اختـلال مواجـه مـی شـود در نتیجـه احتمـال بـروز مشـکلات 

تنفسی افزایش پیدا می کند.
D »3«: بـا پـرکاری غـده فـوق کلیـه ترشـح کورتیـزول افزایـش پیـدا کـرده کـه 
منجر به کاهش سـطح ایمنی بدن می شـود. بدین ترتیب احتمال ابتلای فرد 
بـه بیماریهـای عفونـی افزایـش پیـدا می کنـد. همچنیـن بـا کاهـش فعالیـت ایـن 
غده ترشح هورمون های جنسی که از بخش قشری آن به خون وارد می شوند، 

کاهش یافته که می تواند منجر به بروز اختلالات تولید مثلی در فرد شود.
D »4«: بخـش پیشـین هیپوفیـز هورمـون رشـد را ترشـح میکنـد بـا فعالیـت 
بیشـتر ایـن بخـش یاختـه هـای غضروفـی صفحـات رشـد میـزان تقسـیم خـود را 
افزایـش مـی دهنـد بـه عبارتـی رشـد اسـتخوانی بیشـتر مـی شـود و تولیـد یاختـه 
هـای جدیـد اسـتخوانی از یافتـه هـای غضروفـی افزایـش مـی یابـد. از طرفـی بـا 
کاهـش فعالیـت ایـن بخـش رشـد اسـتخوانی کمتـر شـده کـه می توانـد منجر به 

افزایش احتمال شکنندگی استخوان ها شود.

داخلـی 5 		6 غشـای  الکتـرون  انتقـال  زنجیـره  بـه  سـوال  22 صـورت 
میتوکندری اشاره دارد.

H »الـف«: دقـت کنیـد حامـل هـای الکترونـی تولید شـده در فراینـد گلیکولیز 
الکتـرون شـرکت مـی کننـد.  انتقـال  زنجیـره  و در  وارد میتوکنـدری شـده  نیـز 

گلیکولیز در ماده زمینه سیتوپلاسم انجام میشود.
 NADH ب«: مطابق شکل کتاب درسی الکترونهای حاصل از اکسایش« D
در بخشـی از مسـیر خـود مشـترک هسـتند. )منظـور پـس از پمـپ  FADH2 و 

پروتونی دوم است.(
H »ج«:  دقـت داشـته باشـید یونهـای اکسـید بـا پروتئیـن هـای فضـای درونـی 

راکیزه ترکیب می شوند و مولکول آب را شکل می دهند.
D »د«: بـرای جابجایـی یـون هـای هیـدروژن بـه فضـای بیـن غشـایی از انـرژی 

الکترونهای حاصل از اکسایش عامل های الکترونی استفاده می شود.

اسـت 5 		6 مالاریـا  بـه  ابتـلا  مسـتعد  خانـواده  مـادر  کـه  آنجایـی  22 از 
اسـت. بر اسـاس اینکه پدر نسـبت  Hb HbA A بنابراین ژن نمود وی به صورت

خواهد بود. Hb HbA S به این بیماری مقاوم است ژن نمود او به صورت
H »1«: افـرادی کـه تمامـا گویچه هـای قرمـز طبیعـی دارنـد، نسـبت بـه مالاریـا 

مقاوم نخواهند بود؛ بنابراین این گزینه نادرست است.
D »2«: بر اساس ژن نمودهای پدر و مادر، ممکن است پسری با ژن نمود 
مشابه مادر متولد شود که در معرض خطر ابتلا به مالاریا قرار دارد اما گویچه 

های قرمز و کاملاً طبیعی هستند به حالت داسی شکل پیدا نمی کنند.

باشـد بـه کم  Hb HbS S H »3«: دقـت کنیـد فـردی کـه ژن نمـود آن بـه صورت
خونی داسی شکل مبتلا بوده و در سنین پایین معمولاً می میرد. اما با توجه 

به ژن نمودهای پدر و مادر امکان تولد چنین فرزندی وجود ندارد.

H »4«: فـردی کـه نسـبت بـه کاهـش اکسـیژن محیـط حسـاس اسـت، ژن 
دارد. توجـه کنیـد چنیـن فـردی تمامـا گویچه های  Hb HbA S نمـودی بـه صـورت 

قرمز غیر طبیعی نخواهد داشـت و در صورت کافی بودن اکسـیژن محیط این 

یاخته ها به صورت طبیعی در جریان خون حضور پیدا خواهند کرد.

مصـارف 5 .	6 در  کـش  علـف  عنـوان  بـه  اکسـین  از   :»1«  H 33
کشـاورزی اسـتفاده می شـود. هورمونی که از سـوختهای فسـیلی نیز آزاد می 

گردد اتیلن می باشـد.

H »2«: اکسـین و جیبرلیـن بـرای تولیـد میـوه هـای بـدون دانـه مورد اسـتفاده 
قـرار میگیرنـد. در شـرایط نامسـاعد هورمـون آبسـیزیک اسـید بـا بسـتن روزنـه 

های هوایی گیاه، به حفظ آب کمک می کند.

D »3«: هورمون اکسـین با تولید در جوانه راسـی گیاه به جوانه های جانبی 
رفتـه و از رشـد آنهـا جلوگیـری می کنـد ایـن هورمـون در تکثیـر رویشـی بـه روش 

قلمه زدن مورد استفاده قرار می گیرد زیرا باعث ریشه زایی در قلمه می شود.

H »4«: آبسیزیک اسید با ممانعت از رشد دانه رست، از تولید و رها شدن 
آنزیـم آمیـلاز )کـه بـه رشـد جـوان کمـک میکنـد( جلوگیری می کنـد. دقت کنید 

بافت های آسیب دیده اتیلن تولید می کنند.

44 تارچه ها از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شده اند. 5 		6
رشـته های اکتین )مطابق شـکل کتاب درسـی( متشـکل از اجزایی کروی شـکل 

هستند. صورت سوال به رشته های اکتین اشاره می کند.

D »1«: هنـگام انقبـاض بـا افزایـش همپوشـانی رشـته های اکتیـن و میوزیـن، 
طول نوار روشن کاسته می شود.

D »2«: بخـش هایـی کـه رشـته های اکتیـن و میوزیـن بـا یکدیگـر همپوشـانی 
دارند، به صورت تیره دیده می شوند. 

D »3«: هنـگام انقبـاض ماهیچـه بـا نزدیـک شـدن خطـوط زد بـه یکدیگـر 
رشته های اکتین نیز به رشته های اکتین طرف دیگر سارکومر نزدیک می کردند.

H »4«: در ارتباط با پروتئین های میوزین بیان شده است.
بیـس 5 		6 ریبولـوز  کالویـن  چرخـه  هـای  واکنـش  در  »الـف«:   H 22

فسـفات تولیـد مـی شـود کـه نوعـی مولکـول قنـدی 5 کربنـی و دو فسـفاته مـی 

باشد. طی این مرحله گروه فسفات تولید نمی گردد. زیرا همه آنها به ریبولوز 

فسفات منتقل شده اند تا ریبولوز بیس فسفات را تولید نمایند.

D »ب«: مطابـق متـن کتـاب درسـی، بـا تولیـد ATP، مولکـول آب نیـز تولیـد 
خواهـد شـد. در واکنـش هـای وابسـته بـه نـور فتوسـنتز، بـر اثـر فعالیـت زنجیـره 

انتقال الکترون و آنزیم ATPساز غشای تیلاکوئید، ATP تولید خواهد شد.

بـا کمـک  و  فعـال  انتقـال  بـه روش  از قندکافـت  پیـرووات حاصـل  »ج«:   D
پروتئین های غشایی به راکیزه وارد می گردد.

H »د«: در چرخه کربس طی تولید و مصرف مولکول پنج کربنی، کربن دی 
اکسید آزاد می شود.
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11 ابتدا این نمودار را با نمودار کتاب درسی تطبیق می دهیم:5 		6

aabb Cc
aa B bcc
A abbcc

aabbcc AABBCCaa BbCC

A abb CC
Aa BBCc

Aa BBcc
Aa Bb Cc

AAB bcc
AAbbCc

aabb CC
aa Bb C c
aa BB cc
Aabb C c
A a Bbbc
AA bbcc

AABbCC
AABBCc

Aa BBCC

AAB b Cc
AAbbCC
Aa Bb CC
Aa BBCc
aa BBCC

D »1«: همان طور که ملاحظه می شـود، ژنوتیپ AaBbCc دارای همهٔ انواع 
دگره هاست و در بخش ۴ وجود دارد.

H »2«: ژنوتیـپ دارای سـه جایـگاه ناخالـص، بـه صـورت AaBbCc اسـت و 
همان طور که گفته شد در بخش ۴ وجود دارد؛ نه در بخش ۲

H »3«: مطابـق نمـودار، برخـی از ژنوتیپ هـای بخـش ۳، ماننـد aabbCC در 
همهٔ جایگاه های خود خالص هستند.

H »4«: ژنوتیپ AABBcc که در بخش 5 وجود دارد، در جایگاه سوم خود، 
فاقد دگرهٔ بارز است.

آن 5 		6 بـه مـرگ  یاختـهٔ گیاهـی  الـکل در  و  اسـید  33 تجمـع لاکتیـک 
تخمیـر  طـی  اسـید  لاکتیـک  شـوند.  دور  یاختـه  از  بایـد  بنابرایـن  می انجامـد؛ 
لاکتیکـی و الـکل طـی تخیمـر الکلـی تولیـد می شـود. بنابرایـن صـورت سـوال بـه 

ویژگی مشترک این دو فرایند اشاره دارد.
تولید می شود. CO2 H »1«: تنها در تخمیر الکلی

H »2«: طـی فراینـد گلیکولیـز کـه در هـر دو تخیمـر قابـل انجـام اسـت، تولیـد 
ATP بـه صـورت همزمـان بـا مصـرف اسـید سـه کربنـی و تولیـد پیـرووات اسـت! 

پیرووات، نوعی مولکول اسیدی است؛ نه قندی.
، ترکیـب  NAD+ D »3«: در هـر دو فراینـد، بـا اکسـایش NADH و تولیـد 

نهایی )اتانول و لاکتیک اسید( تولید می شود.
H »4«: در تخمیـر الکلـی، اتانـال )کـه ترکیبـی دو کربنـی اسـت(، بـا دریافـت 
الکترون هـای حاصـل از مصـرف NADH بـه اتانـول )کـه آن هـم دو کربنی سـت( 

تبدیل می شود.

بـه 5 		6 رنابسـپاراز  آنزیـم  هدایـت  باشـید  داشـته  توجـه   :»1«  D 11
راه انـداز در تنظیـم منفـی رونویسـی، بـدون کمـک پروتئین های تنظیمی صورت 
می گیـرد و ایـن آنزیـم بـه صـورت خـود بـه خـود بـه راه انـداز وصـل می گـردد. در 
تنظیـم مثبـت، پروتئیـن فعال کننـده بـا اتصـال بـه جایـگاه خـود، موجـب اتصـال 

رنابسپاراز به راه انداز می شود.
H »2«: در تنظیم منفی، مهارکننده به لاکتوز، و در تنظیم مثبت رونویسی، 
فعال کننـده بـه مالتـوز متصـل می گردنـد. بدیـن ترتیـب موجـب تغییـر فعالیـت 
آنزیـم رنابسـپاراز می شـوند؛ بـه گونـه ای کـه در تنظیـم منفـی، مهارکننده از سـر 
راه آنزیم برداشـته شـده و رنابسـپاراز می تواند به رونویسـی بپردازد؛ در تنظیم 
مثبـت نیـز فعال کننـده باعـث هدایـت رنابسـپاراز بـه سـمت راه انـداز و شـروع 

رونویسی می شود.
H »3«: تمام ژن های جانداران پروکاریوتی، توسط یک نوع آنزیم رنابسپاراز 

رونویسی شده اند.
H »4«: آنزیـم رنابسـپاراز، فراینـد رونویسـی را انجـام می دهـد. ایـن آنزیـم بـه 
کمـک توالـی راه انـداز، نخسـتین نوکلئوتیـد مناسـب ژن را بـه طـور دقیـق پیـدا 

کرده و رونویسی را از آنجا آغاز می نماید.

33 خارجی ترین یاخته های استخوانی به بافت فشرده تعلق دارند. 5 6	6
D »الف«: بافت استخوانی فشرده، مانند حلقه ای، بافت اسفنجی را احاطه 

می کند.
H »ب«: مطابـق شـکل، خارجی تریـن یاخته هـای اسـتخوانی بـه سـامانه های 

هاورس تعلق ندارند. 
D »ج«: این یاخته های استخوانی، در سمت داخلی یاخته های پردهٔ پیوندی 
سـطح خارجی اسـتخوان قرار دارند. مطابق شـکل، یاخته های این پرده، حالت 

پهنی دارند و نزدیک به یکدیگر واقع شده اند.
قـرار  خونـی  رگ هـای  نزدیکـی  در  شـکل،  مطابـق  یاخته هـا،  ایـن  »د«:   D
گرفته انـد. از طرفـی، مغـز قرمـز در فضـای بیـن تیغه هـای بافـت اسـفنجی قـرار 

دارد. بنابراین نسبت به آن در فاصلهٔ دوری قرار دارند.

H 33 »1«: در مـرگ برنامه ریـزی شـده، بـه کمـک پروتئین هـای 5 		6
پرفورین، منفذی در غشا ایجاد می شود؛ در بافت مردگی نیز یاخته ها آسیب 

می بینند و ممکن است غشای آنها پاره شود.
H »2«: در اثر مرگ برنامه ریزی شده پاسخ التهابی رخ نخواهد داد.

D »3«: در اثـر مـرگ برنامه ریـزی شـده، یاخته هـای پیـر و سـرطانی از بیـن 
می رونـد کـه بـرای بـدن اثـر مثبـت دارد؛ زیـرا از بـروز سـرطان های وخیـم و مـرگ 
جلوگیـری می کنـد. دقـت کنیـد در بافت مردگی، تخریب بافتی صورت می گیرد 

و اثر مثبتی نه تنها نداشته، که اثر منفی ایجاد می کند!
H »4«: فعالیـت پروتئین هـای تخریب کننـدهٔ یاختـه ای، بـه مـرگ برنامه ریـزی 

شده اشاره دارد.

پارانشـیم 5 		6 نـوع  از  بافـت زمینـه ای،  یاخته هـای  رایج تریـن   :»1«  D 11
هستند. این یاخته ها در صورت آسیب گیاه، تقسیم می شوند و آن را ترمیم می کنند.
H »2«: یاخته هـای سـازندهٔ آوندهـا، یاخته هـای اصلـی بافـت آوندی هسـتند. 
توجه داشته باشید شیرهٔ خام که در آوندهای چوبی جابجا می شوند، در همهٔ 
جهات حرکت نمی کند. شیرهٔ پرورده می تواند در تمام جهت ها حرکت نماید.
H »3«: یاخته های اسکلرانشـیمی، بیشـترین اسـتحکام را در بافت زمینه ای 
دارند. دیوارهٔ لیگنینی با اشکال متفاوت، به یاخته های آوند چوبی اشاره دارد.

H »4«: تنها گروهی از یاخته های روپوسـتی که می توانند سبزدیسـه داشـته 
باشـند و فتوسـنتز نمایند، یاخته های نگهبان روزنه هسـتند. اما این یاخته ها، 

فراوان ترین یاخته های سامانهٔ بافت پوششی نیستند.

22 منظور از جانور مورد نظر سوال کرم های پهن می باشند.5 		6
H »1«: توجـه داشـته باشـید در کرم هـای پهـن آزادزی نظیـر پلاناریـا، حفـرهٔ 
گوارشی علاوه بر وظیفه گوارش، در گردش مواد نیز نقش دارد. در این جانور 

لولهٔ گوارش و بنابراین حفرهٔ عمومی وجود ندارد. 
D »2«: دقت داشته باشید پلاناریا نوعی کرم است که دارای سامانهٔ دفعی 
پروتونفریدی اسـت. در نفریدی شـبکه ای از کانال ها اسـت که از طریق منافذ 
دفعی به خارج بدن راه می یابند. سامانهٔ دفعی در پلاناریا از نوع پروتونفریدی 
اسـت که کار اصلی آن دفع آب اضافی و بیشـتر دفع نیتروژن از طریق سـطح 

آن انجام می شود. 
اسـت.  درسـت  هیـدر  در  شـبکهٔ عصبـی  بـا  ارتبـاط  در  مـورد  ایـن   :»3«  H
ساده ترین ساختار عصبی در هیدر دیده می شود که تحریک هر نقطه از بدن 
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در تمام سطح آن منتشر می شود. در پلاناریا ساده ترین دستگاه عصبی دیده 
می شـود. مغز از دو گرهٔ عصبی تشـکیل شـده اسـت و در طول بدن آن نیز دو 

طناب عصبی کشیده شده است. 
H »4«: دقـت کنیـد در پلاناریـا همولنـف وجـود نـدارد. ایـن جانـور از حفـرهٔ 

گوارشی به منظور گردش مواد استفاده می کند نه سامانهٔ گردش خون باز!

6	. 5 X Y
H 44 مـورد بیمـاری هموفیلـی مـرد سـال قطعـاً دارای ژن نمـود

باشد. X X
H h یا X X

H H است و زن سالم ممکن است دارای ژن نمود
و زن سـالم ممکـن اسـت دارای  بیمـاری داسـی شـکل، مـرد سـالم  مـورد  در 

باشند.  Hb HbA S یا Hb HbA A ژن نمودهای
H »1«: در صورتی که در بیماری هموفیلی مادر خالص باشد، بنابراین پسر 
بیمار از نظر هموفیلی به دنیا نمی آید و در صورتی که در بیماری داسی شدن 
گویچه های قرمز هر دو والد خالص و بارز باشـند، پسـر بیمار به دنیا نمی آید. 
همچنیـن اصـلا پسـری کـه بیمـار باشـد امـا ناخالص در اینجا نمی توانیم داشـته 
باشـیم! بـرای هموفیلـی کـه خالـص ناخالـص بـرای آن معنـی نـدارد و بـرای کـم 

خونی تنها درصورتی که خالص باشد، می تواند بیمار باشد.
بنابرایـن  نـدارد  را  بیمـاری  دگـرهٔ  پـدر  چـون  هموفیلـی  بیمـاری  در   :»2«  H
نمی تـوان انتظـار دختـر بیمـار و خالـص را داشـت. در بیمـاری داسـی شـدن نیـز 
اگر پدر و مادر حداقل یکی دارای ژن نمود خالص و بارز باشـند، امکان ایجاد 

دختر بیمار و خالص وجود ندارد.
Hb

A H »3«: اگـر پـدر و مـادر هـر دو بـرای کم خونـی داسی شـکل دو دگـرهٔ
داشـته باشـند، امـکان ایجـاد پسـر سـالم و ناخالـص از نظـر ایـن بیمـاری وجـود 

ندارد. تمامی پسران خالص و سالم خواهند بود. 
D »4«: با در نظر گرفتن هر دو حالتی که به آن در ابتدای پاسخ اشاره شده 

است می توانیم دختری خالص و سالم داشته باشیم.

خـون 5 		6 قرمـز  گویچه هـای  روی  بـر  اگرچـه  کنیـد  دقـت   :»1«  H 22
ایـن فـرد، کربوهیدرات هـای گـروه خونـی وجـود ندارنـد امـا دقـت کنیـد بـر روی 
کروموزوم شمارهٔ آن دگرهٔ i که مربوط به گروه خونی O است، دیده می شود. 
D »2«: دقـت کنیـد اگرچـه ایـن مـورد در ارتبـاط بـا بیمـاری هموفیلـی درسـت 
است، اما هر مشکل در انعقاد خونی به دلیل عدم فاکتور 8 و هموفیلی ایجاد 
نمی شـود. بـه عنـوان مثـال ممکـن اسـت کـه  از کمبـود ویتامیـن K و یـا کلسـیم 
باشـد. بنابرایـن بـا قاطعیـت نمی توانیـم بگوییـم یـک دگـرهٔ نهفتـه روی یکـی از 

کروموزوم های جنسی آن قرار دارد. 
H »3«: ایـن فـرد دارای گـروه خونـی مثبـت اسـت بنابرایـن دارای پروتئیـن 
D در غشـای گویچه هـای قرمـز خـون خـود اسـت. ژنوتیـپ ایـن فـرد می توانـد بـه 
صـورت DD یـا Dd باشـد. بنابرایـن بـه طـور قطـع می تـوان گفـت بـر روی یکی از 

کروموزوم های شماره ۹ آن ژن D واقع است. 
فـرد،  ایـن  خـون  قرمـز  گویچه هـای  روی  بـر  اگرچـه  کنیـد  دقـت   :»4«  H
در  دیگـری  کربوهیدرات هـای  امـا  نـدارد  وجـود  گـروه خونـی  کربوهیدرات هـای 
سـطح آن وجـود دارنـد. ایـن یاخته هـا از یاخته هـای بنیـادی سـاخته می شـوند. 

یاخته های بنیادی توانایی تولید چندین نوع یاخته را دارند. 

22 همان طور که در شـکل مشـخص اسـت، هر دو سـرخرگ نشان 5 		6
داده شده در شکل مربوط به سرخرگ های کرونری راست و چپ هستند.  

H »الف«: همان طور که می دانید این دو سرخرگ خون را از سرخرگ آئورت 
خارج می کنند و به یاخته های ماهیچهٔ قلبی می رسانند. این سیاهرگ کرونری 

است که خون را به دهلیز راست برمی گرداند نه سرخرگ های کرونری! 
D »ب«: دقت کنید همانطور که گفتیم هر دوی این سرخرگ ها از سرخرگ 
آئـورت منشـأ می گیرنـد. بنابرایـن می تـوان گفـت هـر دو سـرخرگ خـون نواحـی 
چـپ قلـب را دریافـت می کننـد. چـرا کـه سـرخرگ آئـورت خـون را از بطـن چـپ 

قلب خارج می کند. 
H »ج«: صـدای کوتاه تـر قلبـی مربـوط بـه بسته شـدن دریچـهٔ سـینی ابتـدای 
سـرخرگ های آئـورت و ششـی اسـت. بنابرایـن دقـت کنیـد، هیچ کـدام از این دو 
سرخرگ به طور مستقیم در ایجاد صدای کوتاه و واضح تر قلب نقش ندارند. 
D »د«: بخـش »1« سـرخرگ کرونـری سـمت چـپ و بخـش »۲« سـرخرگ 
گفـت سـرخرگ  می تـوان  بنابرایـن  می دهـد.  نشـان  را  راسـت  کرونـری سـمت 
کرونـری سـمت چـپ برخـلاف سـمت راسـت خـون را ابتـدا بـه نواحـی چـپ قلب 

هدایت می کند. 

11 برای پاسـخگویی به این سـوال باید دقت داشـته باشـید از آنجا 5 		6
 R ٔدارنـد، بنابرایـن می توان گفت دگره WRR کـه یاخته هـای آندوسـپرم ژن مـود
مربوط به یاختهٔ دوهسـته ای اسـت و به عبارتی از گل ماده گرفته شـده اسـت. 
بنابراین کلالهٔ گل ماده باید حداقل یک دگرهٔ R داشـته باشـد. با همین مورد 
گزینه های ۳ و ۴ خط می خورند چراکه اصلا دگرهٔ R ندارند. در ارتباط با گزینهٔ 
۲ نیـز دقـت کنیـد دگـرهٔ بـه جامانـده از آندوسـپرم، دگـرهٔ W اسـت. ایـن دگـره 
مربوط به اسـپرم اسـت و بنابراین از دانهٔ گردهٔ رسـیده آمده اسـت. دانهٔ گردهٔ 

رسیده باید دگرهٔ W را داشته باشد. اما گزینهٔ ۲ این مورد را تائید نمی کند.

D 44 »1«: در دومیـن زنجیـره، هـر دو پروتئیـن در سـطح خارجـی 5 		6
غشـای تیلاکوئید دیده می شـوند. الکترون ها پس از خروج از این دو پروتئین، 

+NADP منتقل شده و مولکول NADPH تولید می شود.  به مولکول 
D »2«: آخریـن عضـو زنجیـرهٔ اول در غشـای تیلاکوئیـد بـه سـطح داخلی غشـا 
متصل است. الکترون پس از عبور از این پروتئین، به مرکز واکنش فتوسیستم 

1 منتقل می شود. دقت کنید فتوسیستم ۲ پیش از فتوسیستم 1 قرار دارد. 
D »3«: ایـن مـورد نیـز در ارتبـاط بـا پمـپ پروتئینـی زنجیـرهٔ اول صحیـح اسـت 
کـه بـا هـر دو غشـای تیلاکوئیـد در تمـاس اسـت. بـا عبـور الکتـرون از ایـن پمـپ 
پروتئینی، این پروتئین ها یون های هیدروژن را به درون تیلاکوئید پمپ می کنند. 
H »4«: تنها ساختاری از زنجیرهٔ انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای 
هر دو لایه تیلاکوئید اسـت، پمپ پروتئینی در اولین زنجیره اسـت. دقت کنید 
می توان گفت از آن جا که کمبود الکترونی مرکز واکنش فتوسیستم ۲ از تجزیهٔ 
مولکول هـای آب ایجـاد می شـود، در زمـان خـروج الکتـرون از ایـن فتوسیسـتم، 

مولکول آب تجزیه می شود نه حین عبور از اولین پمپ پروتئینی! 

H 33 »1«: این مورد در کنکور داخل کشور به عنوان تنظیم بیان 5 			
ژن پیـش از رونویسـی مدنظـر اسـت چراکـه می تـوان خـود نوکلئوتیدهـای مـادهٔ 
وراثتـی را بـه عنـوان پیش مـادهٔ آنزیـم رنابسـپاراز تصور کرد اما در صورت سـوال 
نوشـته شـده اسـت »بـه طـور حتـم«! دقـت کنیـد در مرحلـهٔ آغـاز و طویل شـدن 
و پایـان نیـز، نوکلئوتیدهـای آزاد سه فسـفاته بـه منظـور پیش مـاده ایـن آنزیـم 
مورد استفاده قرار می گیرد. الان این شد تنظیم بیان ژن در سطح رونویسی! 



هزارتستجامعزیستشناسی

352

H »2«: اتصال مولکول های رنای کوچک به مولکول رنای پیک، نمونه ای از 
فرایندهای تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. 

D »3«: توجه داشته باشید در متن کتاب درسی می خوانیم تغییر در میزان 
فشـردگی مولکول هـای دنـا از جملـه پروتئین هـای هیسـتون تنظیـم بیـان ژن در 

پیش از رونویسی است 
H »4«: افزایش طول عمر مولکول رنای پیک و رناتن نیز نوعی تنظیم بیان 

ژن پس از رونویسی محسوب می شود چراکه مولکول رنا تولید شده است! 

D 44  »1«: این مورد متن کتاب درسـی اسـت. بیشـترین میزان 5 6		
جذب کاروتنوئیدها در محدودهٔ سبز و آبی نور مرئی است. 

D »2«: در این گیاهان لقاح مضاعف یا دوتایی وجود دارد زیرا دو نوع تخم 
در آن هـا تشـکیل می شـود. یکـی یاختـهٔ تخـم زا و دیگـری یاختـهٔ دو هسـته ای! 
تشـکیل  در  وجـود می آینـد،  بـه  تخـم زا  یاختـهٔ  از  کـه  یاخته هایـی  کنیـد  دقـت 
بخش های مختلف رویان )یاختهٔ کوچکتر( و ساختار رابط متصل کننده تخمک 
بـه دیـوارهٔ تخمـدان )یاختـهٔ بزرگ تـر( نقـش دارنـد. یاختـهٔ دو هسـته ای نیز که با 
تقسـیمات متوالـی میتـوزی خـود، درون دانـه یـا آندوسـپرم را به وجـود مـی آورد. 

واضح است که عملکرد این بخش ها با یکدیگر متفاوت است. 
D »3«: بـه عنـوان مثـال هورمـون اتیلـن در جوانـهٔ جانبـی می توانـد رشـد ایـن 
جوانه هـا را متوقـف کنـد. بـه اثـر بازدارنـدهٔ جوانـهٔ راسـی بـر رشـد جوانـهٔ جانبـی، 

چیرگی راسی گفته می شود.

H »4«: دقـت داشـته باشـید در فصـل 7 دهـم می خوانیـم، کربن دی اکسـید 
می شـود.  جـذب  گیاهـان  توسـط  کـه  اسـت  مولکول هایـی  مهم تریـن  از  یکـی 

ایـن مولکـول می توانـد بـه صـورت مولکولـی توسـط یاخته هـای نگهبـان روزنـه از 

اندام های هوایی گیاه جذب شود. همچنین می تواند به صورت یون بی کربنات 

از یاخته های برگ و ریشه جذب شود. 

33 در گیاهان دو نوع بارگیری چوبی و آبکشی وجود دارد.5 			
H »1«: محـل مصـرف و محـل منبـع در ارتبـاط بـا انتقال شـیرهٔ پرورده صحیح 

است. این مورد در ارتباط با انتقال شیرهٔ خام درست نیست. 

نـه  انتقـال شـیرهٔ خـام صحیـح اسـت  بـا  ارتبـاط  نیـز در  ایـن مـورد   :»2«  H
شـیرهٔ پـرورده! دقـت کنیـد در بخشـی از مسـیر انتقـال شـیرهٔ خـام، ایـن شـیره 

از یاخته هـای درون پوسـت و یاخته هـای زنـدهٔ اسـتوانهٔ آونـدی به درون آوندهای 

چوبی فرستاده می شوند. یاخته های آوند چوبی، هستهٔ و پروتوپلاست خود را 

از دست داده و مرده اند. 

D »3«: توجـه کنیـد بـه منظـور انتقـال شـیرهٔ پـروردهٔ طبـق مـدل پیشـنهادی 
ارنسـت مونـش، یاخته هـای همـراه در مجـاور یاخته هـای آبکـش، انـرژی مـورد 

نیـاز جهـت انتقـال فعـال یون هـا و سـاکارز بـه ایـن یاخته هـا را تامیـن می کننـد. 

همچنین در بارگیری چوبی، یاخته های درون پوست و یاخته های زندهٔ استوانهٔ 

آوندی، یون ها را به درون آوندهای چوبی پمپ می کنند. 

H »4«: ایـن مـورد نیـز بـرای حمـل شـیرهٔ پـرورده صحیـح اسـت. طبـق مـدل 
مونـش در ایـن مسـیر، آب از آوندهـای چوبـی بـه آبکـش و از آبکـش بـه چوبـی 

منتقل می شـود. این مورد از دو بخش انتهایی شـکل کتاب درسـی در فصل 7 

قابل برداشت است. 

22 منظور سرخرگ ها هستند. 5 			
D »الف«: همان طور که می دانیم سـرخرگ ها نسـبت به سـیاهرگ ها در زیر 
میکروسـکوپ، قطـع عرضـی آن هـا گردتـر دیـده می شـود. دهانـهٔ سـیاهرگ ها 

برخلاف سرخرگ ها در نبود خون بر روی هم می خوابد و بسته می شود. 
H »ب«: دقـت کنیـد از آن جـا کـه خـون بـا فشـار زیـادی در سـرخرگ ها جریان 
دارد، این رگ های خونی بیشتر در قسمت های عمقی هر اندام قرار گرفته اند. 

سیاهرگ ها در نواحی سطحی تر اندام ها قرار دارند. 
H »ج«: ایـن مـورد در ارتبـاط بـا مویرگ هـا صحیـح اسـت. ایـن رگ هـای خونـی 
برحسب فاصلهٔ میان یاخته های پوششی خود، در ۳ دستهٔ ناپیوسته، پیوسته 

و منفذدار طبقه بندی می شوند. 
D »د«: دیوارهٔ همهٔ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از سه لایهٔ اصلی تشکیل شده 
اسـت. در لایـهٔ میانـی مقـدار زیـادی بافـت ماهیچهٔ صـاف و نوعی بافت پیوندی 
وجـود دارد. در لایـهٔ خارجـی نیـز بافـت پیونـدی دیگـری وجـود دارد. همچنیـن 
دقت کنید، ضخامت لایهٔ میانی در سرخرگ ها بیشتر از سیاهرگ ها می باشد. 

44 منظور عبارت صورت سوال پرندگان است. 5 			
H »1«: گاهـی جانـوران غذایـی را مصـرف می کننـد کـه محتوای انرژی چندانی 
نـدارد امـا مـواد موردنیـاز آنهـا را تأمیـن می کنـد. بـرای مثـال طوطی هایـی کـه در 
شـکل می بینید خاک رس میخورند تا مواد سـمی حاصل از غذاهای گیاهی را 

در لولهٔ گوارش آنها خنثی کند.
H »2«: توجه داشـته باشـید در پاسـخ به محرک بی اثر، آزمون و خطا انجام 
نمی شـود. در شرطی شـدن فعـال جانـور بـا اسـتفاده از آزمـون و خطـا، رابطـه ای 
میـان عملکـرد خـود و پـاداش یـا تنبیهـی کـه دریافـت می کنـد، برقـرار می کنـد. 
در این شرایط از انجام کار خودداری کرده و یا بر انجام آن تشویق می شود. 

H »3«: بیشـتر پرندگان، نظام تک همسـری دارند. در این نظام هر دو والد 
هزینـهٔ پـرورش زاده هـا را می پردازنـد. بنابرایـن الزامـاً تمامـی پرنـدگان انتخـاب 
جفـت را انجـام نمی دهنـد. بلکـه برخـی انتخـاب می شـوند، همچنیـن ممکـن 

است هزینهٔ پروردش زاده، برعهده یکی از والدین باشد. 
D »4«: در رفتـار خوگیـری پاسـخ جانـور بـه محـرک تکـراری کـه بـرای او سـود 
محرک هـا  برخـی  بـه  می آمـوزد  جانـور  و  می کنـد  پیـدا  کاهـش  نـدارد،  زبـان  و 
پاسـخ ندهـد. جانـورن در معـرض محرک هـای متعـددی قـرار دارنـد که پاسـخ به 
همـهٔ آن هـا نیازمنـد صـرف انـرژی زیـاد اسـت. خوگیـری سـبب می شـود جانور با 
چشم پوشـی از محرک هـای بی اهمیـت، انـرژی خـود را بـرای انجـام فعالیت هـای 

حیاتی حفظ کند. 

D 22 »1«: دقـت کنیـد از آن جـا کـه کریچـهٔ انقباضـی بـه منظـور 5 .		
دفـع آب اضافـی و مـواد دفعـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد، می توانـد نوعـی 

کریچهٔ دفعی نیز محسوب شود. 
H »2«: دقـت کنیـد پارامسـی حفـرهٔ گوارشـی نـدارد! پارامسـی تک یاختـه ای 
است، این جاندار در مجاور حفرهٔ دهانی خود کریچهٔ غذایی تشکیل می دهد. 
D »3«: ایـن مـورد در ارتبـاط بـا کریچـهٔ دفعـی درسـت اسـت. ایـن کریچـه 
غیرانقباضـی اسـت و بـا ادغـام غشـای خـود بـا غشـای یاختـه در منفـذ دفعـی، 

محتویات خود را به خارج یاخته هدایت می کند.  
D »4«: کریچهٔ غذایی که در انتهای حفرهٔ دهانی تشکیل می شود، می تواند 
به کافنده تن )لیزوزوم(ها متصل شود و آنزیم های درون یاخته ای آن ها را دریافت 
کرده و به کریچهٔ گوارشی تبدیل شود. در این کریچهٔ مواد غذایی گوارش یافته و 

باقی ماندهٔ آن در کریچهٔ دفعی باقی مانده و به خارج یاخته می ریزد. 


