


به نام خدا

به اولین کتاب الکترونیک ماز در بوکیتال خوش آمدید...



اگه می خوای برنده باشی، سعی کن خوب پیش بینی کنی!

حدوداً 10 سال پیش بود، زمانی که تصمیم گرفتیم اولین آزمون الکترونیک کشور رو با همکارانم )شما بخونید دوستام( 

تأسیس کنیم.

اون روزها همه بهمون می خندیدن! آزمون مگه غیرکاغذی و غیرحضوری هم میتونه باشه؟!!

سال ها گذشت ...

تو این سال ها هر روز به جمعیت ماز اضافه شد و هر روز تعداد اون هایی که به مسیر ماز باور نداشتن، کمتر شد.

امروز همه تحسین می کنن.

تو این سال ها خیلی از آزمون های مهم الکترونیکی شد و در آخر قراره به زودی کنکور سراسری هم الکترونیکی بشه ...

داستان کتاب هم همینه!

با گرایش بیشتر افراد به وسایل الکترونیک مثل گوشی موبایل، تبلت، لپتاپ و ...، کم شدن کاغذ و گران تر شدنش، بالارفتن 

هزینه ها، مشکلات اقتصادی، نیاز به درختان و هوای پاک ... همه این ها دست به دست هم خواهد داد و در یک دهه 

آینده خواهیم دید که انتشارات کاغذی هر روز کمرنگ تر میشه.

آینده به این شکل خواهد بود:

کتاب های الکترونیک بسیار ارزان تر از همه کتاب ها با هم در یک وسیلۀ الکترونیکی با قابلیت به روزشدنِ لحظه ای، در کنار 

هوای پاک تر!

به همین خاطر، ما بوکیتال رو تأسیس کردیم. قرار هست به همه اشکال ویندوز، IOS و اندروید، کتاب ها رو توش قرار بدیم 

و روز به روز، ویژگی هاش رو زیاد کنیم.

ماز به عنوان اولین انتشارات الکترونیک در این پلتفرم کار خودش رو آغاز می کنه و سایر انتشارات  نیز می توانند در این پلتفرم 

کتاب های خود را قرار دهند.  

دکتر سیدآرمان موسوی زاده، مدیرعامل گروه آموزشی ماز

مقدمه ناشر
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سلام 

در این کتاب قراره به همراه مارکوپولو به سرزمین کنکورها سفر کنی ...

سال 98 برای اولین بار کنکور نظام جدید برگزار شد و تا این لحظه، آخرین کنکور برگزار شده، کنکور دی ماه 1401 هست. یعنی 

با درنظرگرفتن کنکورهای خارج از کشور، 9 مرحله کنکور نظام جدید برگزار شده و برای پی بردن به خط فکری طراح کنکور 

باید این کنکورها رو بررسی کنید.

اما فایل های کنکور که همین الان هم در فضای مجازی، کتاب های متعدد و ... پخش شدن! پس چرا باید مارکوپولو رو 

بخونید؟

5 دلیل برای انتخاب مارکوپولو:

1. کتاب های درسی بارها طی این سال ها تغییر کردن و در این کتاب، سوالات کنکور کاملًا مطابق با تغییرات کتاب درسی و 

همچنین حذفیات کنکور 1402 برای شما آماده شدن. 

2. ساختار کنکور سراسری تغییر کرده، تعداد دفترچه ها، تعداد سوالات و چینش دروس در دفترچه ها تغییر کرده و در این 

کتاب، تمامی این موارد رعایت شده تا یک شبیه ساز بی نظیر برای کنکور 1402 باشه. 

3. اکثر پاسخ های نوشته شده برای کنکورهای سراسری به صورت عجله ای و بلافاصله پس از کنکور آماده شده!! در نتیجه 

سوالات کنکور به صورت کامل تحلیل نشده  اند. ما در این کتاب، تمام گزینه های هر سوال کنکور رو به طور دقیق و کامل 

براتون تشریح و تحلیل کردیم و میتونید به خط فکری طراح و نکته های مد نظرش طی این سال ها پی ببرید. 

4. جداول و نکات جمع بندی؛ این کتاب، تنها کتابی هست که نکات و مباحث سوالات کنکور رو به شکل کادرهای آموزشی و 

جداول جمع بندی تو پاسخنامه  سؤالات رو براتون آورده! یعنی هم شرایط کنکور رو تجربه می کنید و هم بعدش با بررسی 

پاسخنامه هاش، جمع بندی می کنید. 

5. از قطع شدن کلی درخت جلوگیری می کنید، به هوای پاک و محیط زیست کمک می کنید و از تجربه اولین کتاب 

الکترونیک ماز، لذت می برید.

دکتر رسول خنجری، مدیر محتوای گروه آموزشی ماز

دربارۀ مارکو



از همۀ کسانی که در آماده سازی مارکوپولو نقش داشتند و برای بهترین شدن این کتاب زحمت کشیدن، متشکریم:

سرپرست پروژه: خانم مریم نصیری

مؤلفان پاسخنامه:

زیست شناسی: دکتر شایان تاکی، دکتر ایمان روستا، دکتر ارسطو خدامیان

فیزیک: آقای عباس غریبی، آقای سجاد صادقی زاده، آقای سیدمهدی حسین ساجدی، آقای کامران ابراهیمی، آقای 

مهدی پارسا

شیمی: دکتر فرشاد هادیان فرد، دکتر فرهنگ امیری

ریاضی: آقای حسین شفیع زاده، آقای جواد نظری، آقای مسعود برملا، آقای فاروغ منوچهری

زمین شناسی: آقای حمیدرضا بهیاد، خانم ریحانه شعبان زاده

آقای محمد  عبدوی نژاد،  آقای حسین  آعلی،  آقای معین  برملا،  آقای مسعود  ارسطو خدامیان،  دکتر  ویراستاران: 

باغبان، آقای علیرضا ملک حسینی، آقای علیرضا دهقانی، آقای سجاد سیف الهی، آقای امیرمهدی غلامی، خانم ریحانه 

شعبان زاده 

مدیریت دروس: خانم محدثه شیخعلی، خانم ارمغان قریب، خانم فائزه زارع، خانم مهشید کریم آقایی، خانم یگانه 

پورابراهیمی، خانم غزل باقری

گرافیست و رسم شکل: خانم مرجان مطلبی زاده

طراح جلد: ویانو

آماده سازی مارکو!
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 کدام عبارت، در مورد بخشی از مغز انسان که در ترشح بزاق و اشک نقش دارد، درست است؟  -8
  نخاعی است. ـ کنندۀ مایع مغزیترشح( دارای شبکۀ مویرگی 1
 شود. ای )لیمبیک( محسوب می( یکی از اجزای سامانۀ کناره2
  های عطسه و سرفه قرار دارد. ( در مجاورت مرکز انعکاس3
 های چهارگانه مغزی است.( حاوی برجستگی4

 

 باکتری اشرشیاکُلای باشد؟ی  (DNA)تواند از پیامدهای وقوع جهش در دناچند مورد می  -9
 کنندۀ لاکتوز الف ـ تغییر در جایگاه فعال آنزیم تجزیه

 ب ـ عدم اتصال مهارکننده به بخشی از ژن 
 ج ـ عدم اتصال لاکتوز به نوعی پروتئین 

 مراز(پلیRNAد ـ افزایش فعالیت رنابسپاراز )
1) 1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 ارتباط با ساختار انسولین، درست است؟کدام عبارت در    -10
 در ساختار انسولین فعال به کار رفته است. C( بخشی از زنجیرۀ 1
 انسولین وجود دارد.فقط در پیش ،Bو A( پیوند شیمیایی بین دو زنجیرۀ2
 تر است.انسولین نزدیک ، به انتهای آمینی پیشAنسبت به زنجیرۀ  B( زنجیرۀ 3
 گردیده است.انسولین حذف پیش Bو A( در انسولین فعال، بخشی از زنجیرۀ4

 

 های یک فرد سالم صحیح است؟چند مورد، در ارتباط با کلیه  -11
 شود. الف ـ در پی حضور نوعی ترکیب شیمیایی در خون، از حجم ادرار واردشده به مثانه کاسته می

 شود.های مختلف گردیزه )نفرون( منشعب میب ـ سرخرگ آوران در اطراف بخش
 به طور حتم بر دومین مرحلۀ ساخت ادرار تأثیرگذار است. ، ریزج ـ نوعی ترشح درون

 شود. فرایند بازجذب آغاز می  ، د ـ به محض ورود مواد به اولین بخش گردیزه )نفرون(
1) 1 2) 2 3) 3 4)4  

 

 دهد؟به طور معمول در گوش انسان، با ارتعاش دریچۀ بیضی، ابتدا کدام اتفاق رخ می  -12
  کند. لرزش می( استخوان چکشی شروع به 1
 آید. می ( مایع درون بخش حلزونی به لرزش در2
  شوند. های عصبی باز میهای یونی غشای یاخته( کانال3
 شوند.  های درون بخش دهلیزی خم میهای یاخته( مژک4

 

 های عصبی لولۀ گوارش انسان درست است؟های یاختهکدام عبارت، در ارتباط با شبکه  -13
  کند.ای دیوارۀ روده نفوذ میه( فقط در لایۀ ماهیچ1
 نماید.( فقط میزان ترشح را در بخش روده تنظیم می2
  تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند.( می3
 گیرد. ( به ندرت تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار می4
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های جانبی گیاه افزایش و مقدار نوع دیگری نوعی هورمون گیاهی در جوانهبا قطع جوانۀ رأسی در ساقۀ یک گیاه جوان، مقدار    -14
 ها کاهش خواهد یافت. در یک گیاه دارای جوانۀ رأسی ساقه، نقش این دو هورمون به ترتیب کدام است؟هورمون در این جوانه

  زایی تحریک ریشه ـ ( ریزش برگ با تشکیل لایۀ جداکننده1
 ها های هوایی ـ رشد طولی یاخته( تأخیر در پیرشدن اندام2
  های هوایی در شرایط خشکی ای ـ بستن روزنه( تحریک تقسیم یاخته3
 های جدید  ( کاهش رشد گیاه در شرایط نامساعد محیطی ـ ایجاد یاخته4

 

در رشد و نمو اند و  زایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به وجود آمدههایی که در طی مراحل تخمکدر انسان، همۀ یاخته  -15
 اند، از نظر ............... به یکدیگر شباهت و از نظر ............... با یکدیگر تفاوت دارند.جنین فاقد نقش

 تن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروماتید(های هسته ( داشتن فام1
 )کروموزوم(های هسته تن ی هسته ـ تعداد فام(DNA)( مقدار دنا 2
 ( تعداد سانترومرهای موجود در هسته ـ محل به وجود آمدن 3
 ( تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی  4

 

 کدام عبارت، دربارۀ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟  -16
 ( در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند دخالت دارد.1
 تواند به شدت تغییر یابد. یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می ( با تغییر2
 پپتیدی آن، به صورت یک زیرواحد تاخورده است.های پلی( هر یک از زنجیره3
 های فراوان، توانایی ذخیرۀ انواعی از گازهای تنفسی را دارد.  دانه( با دارا بودن رنگ 4

 

زایی( در یک فرد بالغ، کدام عبارت درست  زایی )اسپرمبه طور معمول، با توجه به محل تشکیل زامه )اسپرم(ها و مراحل زامه  -17
 است؟

 زا )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.های زامههای اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته( یاخته1
 ای دارند.زا )اسپرماتوگونی( هستۀ فشردههای زامههمانند یاخته ( یاختک )اسپرماتیدهای زام( یاخته2
 شدن را دارند. جاجابهیاختک )اسپرماتید(، ابتدا توانایی حرکت و  های زامهای زامه )اسپرم( برخلاف یاخته( یاخته3
 کروماتیدی دارند.  تن )کروموزوم(های تک یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه، فامای اسپرماتوسیت ثانویه برخلاف زامه ( یاخته4

 

 ؟ نیستای از ساختار بافتیِ دیوارۀ نای که در تماس با لایۀ مخاط قرار دارد، صادق  در انسان، کدام مورد، دربارۀ لایه  -18
 ونی و اعصاب است.های خ( دارای رگ2 ( تعدادی غدد ترشحی دارد. 1
 دار دارد.  ای مژکهای استوانه( یاخته4 ای چسبیده است. ( به لایۀ غضروفی ـ ماهیچه3

 

 است؟  نادرستکدام عبارت،   -19
 آیند.های بنیادی مغز استخوان به وجود میهای خونی از یاختههمۀ یاخته( در جنین انسان، 1
 پپتیدی تنظیم شود.تواند توسط پروتئینی حاوی چهار رشتۀ پلیخون می pH( در یک فرد بالغ، 2
 های خونی باشد. تواند منشأ انواع مختلف یاختهمی های بنیادی مغز استخوان( در یک فرد بالغ، یاخته3
 ای سهیم باشد.  رنگ و بدون هستهبیای تواند در تولید قطعات یاخته( در جنین انسان، یک نوع یاختۀ بنیادی می4

 

 کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می  -20
 »در جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل ............... وجود دارد.« 

 ها ی آن(DNA)های هیستونی همراه با دنا ( است، فقط پروتئین1
 ها ی آن(DNA)( نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنا 2
 های این عامل، ترکیباتی متفاوت ( نیست، در دو انتهای هر یک از رشته3
 استری  ها، پیوند فسفودیی آن(DNA)( است، در ساختار هر واحد تکرارشوندۀ دنا 4
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های تیره ای )سیتوپلاسمی( با دانهیاختهخونی که هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده و میان  ۀکدام عبارت، دربارۀ نوعی یاخت  -21
 دارد، درست است؟

 ژن به سرعت تکثیر شود. تواند پس از شناسایی آنتی( می1
 خوار تبدیل شود. درشتتواند پس از تغییر، به نوعی می( 2
 باشد. انعقاد خون می های آن دارای هیستامین و نوعی مادۀ ضد ( دانه3
 اندازد.  ای را به راه میشدهریزینوعی بسپار )پلیمر( خود، مرگ برنامه ( در مواردی، به کمک4

 

های بارز،  ( دارد و دگرهاللدگره )  با توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو  -22
نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف که قرمز و سفید هستند  آورند و رخهای نهفته، رنگ سفید را به وجود میرنگ قرمز و دگره

ژن ترتیب  )ژنوتیپ(های به  ذرت  aabbccو  AABBCCنمود  بنابراین  دارند،  ژنهایرا  با  ذرت  دو  آمیزش  از  که  نمود ی 
 آیند. از نظر رنگ به کدام ذرت شباهت بیشتری دارند؟به وجود می  aaBBCCو  AAbbcc)ژنوتیپ(های

1)aaBbCC 2)AABBCc 3)AaBBCc 4)AABbCC   
 

های متفاوت خشکی و دهند و در محیطکدام مورد، ویژگی مشترک همۀ جاندارانی است که بخش عمدۀ فتوسنتز را انجام می  -23
 کنند؟ آبی زندگی می

 رساند. حله، عمل رونویسی را به انجام میپلیمراز( در طی بیش از سه مرRNA( آنزیم رنابسپاراز ) 1
 ها را تحت تأثیر قرار دهند. ای، رونویسی ژنتوانند با عبور از طریق غشاهای درون یاخته( عواملی می2
 کند.تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژۀ شروع رونویسی را شناسایی مراز( میپلیRNA( رنابسپاراز ) 3
 ای از رناتن )ریبوزوم(ها ساخته شوند.  سر هم توسط مجموعهزمان و پشتتوانند به طور همها می( پروتئین4

 

 کدام مورد، دربارۀ هر تار ماهیچۀ اسکلتی بدن انسان صحیح است؟   -24
 آید. ها از سوختن گلوکز به دست میهمۀ انرژی لازم برای انقباض آن( 1
 یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است.( از به هم پیوستن چند 2
 کند. را به سرعت بازتولید می ATPهای خود، فسفات با دادن فسفاتکرآتین( 3
  شود.ای میکند که باعث گرفتگی و درد ماهیچهدر پی انجام هر نوع انقباض، اسیدی تولید می( 4

 

های بینایی که شبکیۀ چشم راست را ترک سان، ............... پیامکند؟ »در انرا به طور مناسب کامل می  مقابلکدام گزینه، عبارت    -25
 شوند.«کنند، ............... میمی
  ( همه ـ به تالاموس همان سمت وارد 1
 کنندۀ سمت مقابل فرستاده ( همه ـ به مرکز پردازش2
  ( بخشی از ـ قبل از رسیدن به تالاموس متقاطع 3
 سری نیمکرۀ همان سمت فرستاده  ( بخشی از ـ ابتدا به لوب پس4

 

 ای دارند؟ لاد )هاپلوئید(ی موجود در یک گیاه دوجنسی چه مشخصههای تکهمۀ یاخته  -26
 مانند. ( پس از تشکیل، به یکدیگر متصل باقی می1
 شوند.( پس از تشکیل، از نظر دیواره دستخوش تغییر می2
 دهند.م رشتمان )میتوز( انجام می( در ابتدا تشکیل، تقسی 3
 شوند.  های دولادی )دیپلوئیدی( احاطه می( در زمان تشکیل، توسط یاخته4

 

 است؟  نادرستها  کدام عبارت، در ارتباط با یوکاریوت   -27
 های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. (RNA)توانند رنا ( رناتن )ریبوزوم(ها، می1
 شده، متیونین است.پپتیدهای تازه ساختهاولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی( 2
 تواند، متفاوت باشد. ، رشتۀ مورد رونویسی برای دو ژن می(DNA)( در یک مولکول دنا 3
 وش تغییراتی گردند.  های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخ(RNA)( رنا 4
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 سیتوکینین  یابد = های جانبی افزایش می سی، در جوانه أکه با قطع جوانۀ ر   گیاهی  هورمون •
 اتیلن و اکسین  یابد =های جانبی کاهش میسی، در جوانه أکه با قطع جوانۀ ر   گیاهی  هورمون •

ها اندازد. اکسین موجب افزایش رشد طولی یاخته های هوایی را به تأخیر می منظور نقش هورمون سیتوکینین و اکسین است. سیتوکینین پیرشدن اندام  
 شود.می 

  
 زایی هم مربوط به اکسین است. جداکننده مربوط به هورمون اتیلن است و تحریک ریشه  ۀریزش برگ با تشکیل لای 

 اسید است.های هوایی در شرایط خشکی مربوط به هورمون آبسیزیک شدن روزنه ای مربوط به هورمون سیتوکینین است و بستهحریک تقسیم یاختهت 

ن  جیبرلیسیتوکینین و    های جدید مربوط به هورمون اسید است و ایجاد یاختهآبسیزیکو    کاهش رشد گیاه در شرایط نامساعد محیطی مربوط به اتیلن 
   است.

 سلول(.     ۀای + اکسین و جیبرلین عامل رشد طولی یاخته )افزایش انداز سیتوکینین و جیبرلین عامل تقسیم یاخته  هورمون گیاهی و رشد سلول: 
 نقش دارند.                           اهاسید و اتیلن در رسیدگی میوه ریزش میوه آبسیزیک  درشت و بدون دانه + ۀها تشکیل میوها و جیبرلیناکسین هورمون گیاهی و میوه: 

 اکسین و سیتوکینین.                های مؤثر در اندام زایی در فن کشت بافت: نهورمو
 اکسین، اتیلن و سیتوکینین.         سی: أهای مؤثر در چیرگی ر هورمون
 سید. ک های جلوگیری کننده از رشد جوانه ها: اکسین + اتلین و آبسیزیهورمون
 اسید.            های گیاهی با توانایی تولید آنزیم تجزیه کننده: جیبرلین + اتیلن + سالیسیلیک هورمون
 اسید.        هایی که بعد از آسیب دیدن گیاه ترشح می شوند: اتیلن + سالیسیلیک هورمون
 ها. ها و جیبرلیندر تحریک تقسیم سلولی: سیتوکینین مؤثر های هورمون

  ← های جدید  ای و ایجاد یاختهریزش برگ / سیتوکینین با تحریک تقسیم یاخته  ←کنندۀ در قاعدۀ دمبرگ های گیاهی و برگ: اتیلن با تولید آنزیم تجزیهونهورم
 ه ماندن برگ  ز تا

 های گیاهی: بندی نسبتی هورمونجمع
                       زاییریشه  ←افزایش نسبت اکسین به سیتوکینین در تودۀ کال
 زایی ساقه ←افزایش نسبت سیتوکینین به اکسین در تودۀ کال 

 افزایش نسبت اتیلن به اکسین در برگ: ریزش برگ          
 های جانبی رشد جوانه  ←افزایش سیتوکینین در جوانۀ جانبی و کاهش مقدار اکسین 

 توقف رشد جوانۀ جانبی و چیرگی رأسی!   ←در آن  افزایش اکسین در جوانۀ جانبی و افزایش تولید اتیلن

 
اند، از نظر اند و در رشد و نمو جنین فاقد نقشزایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به وجود آمدههایی که در طی مراحل تخمکدر انسان، همۀ یاخته  -15

 دارند................ به یکدیگر شباهت و از نظر ............... با یکدیگر تفاوت 
 تن )کروموزوم(های همتا ـ تعداد فامینک )کروماتید(های هسته ( داشتن فام1
 تن )کروموزوم(های هسته ی هسته ـ تعداد فام(DNA)( مقدار دنا 2
 ( تعداد سانترومرهای موجود در هسته ـ محل به وجود آمدن 3
 ( تعداد میانک )سانتریول(ها ـ عدد کروموزومی  4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 3 ۀگزین   سخ: پا 

 
جسم قطبی  اند =اند و در رشد و نمو جنین فاقد نقش زایی و با تقسیم نامساوی سیتوپلاسم به وجود آمده هایی که در طی مراحل تخمکدر انسان، همۀ یاخته  •

 اول + جسم قطبی دوم 
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اند. از نظر تعداد سانترومرهای های قطبی حاصل تقسیم نامساوی سیتوپلاسم هستند و در رشد و نمو جنین فاقد نقش که در شکل مشخص است، گویچه   طور انهم
سانترومر   23  ساند، پ کروموزومی  23  هم اولین و هم دومین جسم قطبی  ،ها )زیرا سانترومر واحد شمارش کروموزوم است(موجود در هسته یعنی تعداد کروموزوم

رحمی   ۀآید و دومین جسم قطبی در لولبه وجود می  LHبا افزایش ناگهانی چهاردهم،    روز و در  اولین جسم قطبی در تخمدان    ،دارند و از نظر محل به وجود آمدن
 آید. )فالوپ( بعد از لقاح با اسپرم به وجود می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
پس کروموزوم همتا ندارد. از  هاپلوئید است،    همتا ندارد و دومین جسم قطبی نیز  ماولین جسم قطبی کروموزو  ،نشان داده شده  که در شکل  طورانهم 

 دارد، پس تعداد کروماتیدهای آن دو برابر دومین جسم قطبی است. های دوکروماتیدی  اولین جسم قطبی کروموزوم   نظر تعداد فامینک )کروماتید(،

   .های دوکروماتیدی است()به دلیل اینکه دارای کروموزوم   اولین جسم قطبی دو برابر دومین جسم قطبی است  ۀهستی  DNAمقدار 

باشد  مشابه می   ی جسم قطبی اول و دومعدد کروموزومباشد.  جسم قطبی اول، دو جفت و در جسم قطبی دوم، یک جفت میها در  تعداد سانتریول  
(n)کروموزومی . 

 
 عبارت، دربارۀ اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد، صحیح است؟کدام   -16

 ( در تشکیل ساختار نهایی آن فقط سه نوع پیوند دخالت دارد.1
 تواند به شدت تغییر یابد. ( با تغییر یک آمینواسید، ساختار و عملکرد آن می2
 ده است.پپتیدی آن، به صورت یک زیرواحد تاخورهای پلی( هر یک از زنجیره3
 های فراوان، توانایی ذخیرۀ انواعی از گازهای تنفسی را دارد. دانه( با دارا بودن رنگ4

 ترکیبی( - متوسط - 1201) 2 ۀگزین   پاسخ:  

 
 میوگلوبین  اولین پروتئینی که ساختار آن شناسایی شد = •

تواند تأثیر در اثر جهش( می   سوم پروتئین را دارد و با تغییر یک آمینواسید )مثلاً میوگلوبین اولین پروتئینی بود که ساختار آن شناسایی شد که ساختار نوع   
 زیادی در ساختار و عملکرد آن حاصل شود.

  
 ...   ؛ از جمله: یونی، هیدروژنی، پپتیدی وپیوند نقش دارند  3  هایی مانند میوگلوبین که ساختار سوم دارند، بیش ازدر تشکیل ساختار نهایی پروتئین  

 غلط است.   های آنهر یک از زنجیره پپتیدی دارد، پس  پلی   ۀتنها یک زنجیر  گلوبینمیو 

 !نه انواعی از گازهای تنفسی را  ،اکسیژن را دارد  ۀدر ضمن میوگلوبین توانایی ذخیر  ؛ای استمیوگلوبین نوعی رنگدانه در تارهای ماهیچه 
 

 زایی( در یک فرد بالغ، کدام عبارت درست است؟زایی )اسپرم)اسپرم(ها و مراحل زامهبه طور معمول، با توجه به محل تشکیل زامه   -17
 زا )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.های زامههای اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته( یاخته1
 ای دارند. هزا )اسپرماتوگونی( هستۀ فشردهای زامههمانند یاخته (یاختک )اسپرماتید های زام( یاخته2
 شدن را دارند.  جاجابهیاختک )اسپرماتید(، ابتدا توانایی حرکت و های زامهای زامه )اسپرم( برخلاف یاخته( یاخته3
 کروماتیدی دارند.  تن )کروموزوم(های تکیاخته )اسپرماتوسیت( اولیه، فامهای اسپرماتوسیت ثانویه برخلاف زام( یاخته4
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 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 1 ۀگزین  پاسخ:   

شکل به  توجه  یاخته یاخته   ،با  همانند  ثانویه  اسپرماتوسیت  زامه های  زا  های 
 )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.

  
به    اسپرماتیدها  لوله در حین حرکت  اسپرم سمت وسط  تمایزی در   ،سازهای 

ها از  یاخته دهد تا به زامه )اسپرم( تبدیل شوند. به این صورت کهها رخ می آن
شوند؛ سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست  دار میهم جدا و تاژک

گیرد و یاخته  فشرده شده، در سر به صورت مجزا قرار می   هانآ  ۀدهند، هستمی
 های اسپرماتوگونی فاقد هستۀ فشرده هستند.یاخته   کند.حالت کشیده پیدا می

 کنند.انایی حرکت با تاژک )دم( را پیدا می های اپیدیدیم توها در لولهاسپرم  

 د. ن ثانویه کروموزوم دوکروماتیدی )مضاعف( دار  های اولیه واسپرماتوسیت  
 سازهای اسپرم های دیوارۀ لوله انواع یاخته 

 اسپرم بالغ  اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  نوع یاخته 
 حاصل تمایز اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر
 کروماتیدی تک  کروماتیدی تک  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم

 DNA 92 92 46 23 23کروماتید و 
 DNA 184 184 92 46 46رشتۀ 

 ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 
 )یک جفت(  2 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

   IIمیوز  Iمیوز  میتوز  نوع تقسیم 
یاختۀ حاصل از  

 تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه  

  یابد تمایز می  اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  و اسپرماتوگونی 

    تتراد  ۲۳  تشکیل تتراد 

    تاژک 
)البته در مراحل   

نهایی تمایز خود،  
 شود( دار می تاژک 

 

 
 ؟نیستای از ساختار بافتیِ دیوارۀ نای که در تماس با لایۀ مخاط قرار دارد، صادق در انسان، کدام مورد، دربارۀ لایه  -18

 های خونی و اعصاب است.( دارای رگ2 ( تعدادی غدد ترشحی دارد.1
 دار دارد.  ای مژکهای استوانه( یاخته4 ای چسبیده است. ( به لایۀ غضروفی ـ ماهیچه3

 مفهومی(  ـ آسان ـ1003) 4 ۀگزین   پاسخ:  

 
 لایۀ زیرمخاطی  ای از ساختار بافتیِ دیوارۀ نای که در تماس با لایۀ مخاط قرار دارد =لایه  •

 زیرمخاطی!  ۀنه لای ،دار است ای مژک های استوانه مخاطی دارای یاخته  ۀمخاطی بوده و لای  ۀباشد که این لایه در تماس با لای زیرمخاطی می  ۀمنظور لای  

  
 زیرمخاطی دارای غدد ترشحی است.   ۀلای 

 باشد. ای میغضروفی ـ ماهیچهشود و این لایه در تماس با لایۀ  های خونی و اعصاب دیده می در لایۀ زیرمخاطی رگ    و   
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 مفهومی(  ـ سخت  ـ1107) 1 ۀگزین  پاسخ:   

شکل به  توجه  یاخته یاخته   ،با  همانند  ثانویه  اسپرماتوسیت  زامه های  زا  های 
 )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.

  
به    اسپرماتیدها  لوله در حین حرکت  اسپرم سمت وسط  تمایزی در   ،سازهای 

ها از  یاخته دهد تا به زامه )اسپرم( تبدیل شوند. به این صورت کهها رخ می آن
شوند؛ سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست  دار میهم جدا و تاژک

گیرد و یاخته  فشرده شده، در سر به صورت مجزا قرار می   هانآ  ۀدهند، هستمی
 های اسپرماتوگونی فاقد هستۀ فشرده هستند.یاخته   کند.حالت کشیده پیدا می

 کنند.انایی حرکت با تاژک )دم( را پیدا می های اپیدیدیم توها در لولهاسپرم  

 د. ن ثانویه کروموزوم دوکروماتیدی )مضاعف( دار  های اولیه واسپرماتوسیت  
 سازهای اسپرم های دیوارۀ لوله انواع یاخته 

 اسپرم بالغ  اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  نوع یاخته 
 حاصل تمایز اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوگونی  اسپرماتوگونی  یاختۀ سازنده 

 ۲۳ ۲۳ ۲۳ ۴۶ ۴۶ کروموزوم و سانترومر
 کروماتیدی تک  کروماتیدی تک  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  دوکروماتیدی  هانوع کروموزوم

 DNA 92 92 46 23 23کروماتید و 
 DNA 184 184 92 46 46رشتۀ 

 ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ هاپلوئيد( n) ۱ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ ؛ دیپلوئيد( 2n) ۲ مجموعۀ کروموزومی 
 )یک جفت(  2 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 تعداد سانتریول 

   IIمیوز  Iمیوز  میتوز  نوع تقسیم 
یاختۀ حاصل از  

 تقسیم 
اسپرماتوسیت اولیه  

  یابد تمایز می  اسپرماتید  اسپرماتوسیت ثانویه  و اسپرماتوگونی 

    تتراد  ۲۳  تشکیل تتراد 

    تاژک 
)البته در مراحل   

نهایی تمایز خود،  
 شود( دار می تاژک 

 

 
 ؟نیستای از ساختار بافتیِ دیوارۀ نای که در تماس با لایۀ مخاط قرار دارد، صادق در انسان، کدام مورد، دربارۀ لایه  -18

 های خونی و اعصاب است.( دارای رگ2 ( تعدادی غدد ترشحی دارد.1
 دار دارد.  ای مژکهای استوانه( یاخته4 ای چسبیده است. ( به لایۀ غضروفی ـ ماهیچه3

 مفهومی(  ـ آسان ـ1003) 4 ۀگزین   پاسخ:  

 
 لایۀ زیرمخاطی  ای از ساختار بافتیِ دیوارۀ نای که در تماس با لایۀ مخاط قرار دارد =لایه  •

 زیرمخاطی!  ۀنه لای ،دار است ای مژک های استوانه مخاطی دارای یاخته  ۀمخاطی بوده و لای  ۀباشد که این لایه در تماس با لای زیرمخاطی می  ۀمنظور لای  

  
 زیرمخاطی دارای غدد ترشحی است.   ۀلای 

 باشد. ای میغضروفی ـ ماهیچهشود و این لایه در تماس با لایۀ  های خونی و اعصاب دیده می در لایۀ زیرمخاطی رگ    و   
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  ای در نای هست.ای در مری بیشتر از ضخامت لایۀ غضروفی ماهیچهضخامت لایۀ ماهیچه ✓✓
 شکل( و در قسمت عقبی، ماهیچۀ  Cشکل )ای، در قسمت جلویی، غضروف نعلیدر نای، در لایۀ غضروفی ماهیچه ✓✓

 اف وجود دارد. ص
 ای در نای فقط به صورت طولی است ولی در مری، هم ماهیچۀ طولی و هم حلقوی های ماهیچهآرایش یاخته ✓✓

 وجود دارد.
 در لایۀ زیرمخاط نای، غدد ترشحی وجود دارد. بنابراین در نای، هم مخاط و هم زیرمخاط، فعالیت ترشحی دارند.  ✓✓
 گیرد. یۀ پیوندی بیرونی مری قرار میلایۀ پیوندی دیوارۀ نای در امتداد لا ✓✓

 
 است؟  نادرستکدام عبارت،   -19

 آیند.های بنیادی مغز استخوان به وجود میهای خونی از یاختههمۀ یاخته( در جنین انسان، 1
 پپتیدی تنظیم شود. تواند توسط پروتئینی حاوی چهار رشتۀ پلیخون می pH( در یک فرد بالغ، 2
 های خونی باشد. تواند منشأ انواع مختلف یاختهمی های بنیادی مغز استخوان ( در یک فرد بالغ، یاخته3
 م باشد.  ای سهیرنگ و بدون هستهای بیتواند در تولید قطعات یاخته( در جنین انسان، یک نوع یاختۀ بنیادی می4

 مفهومی(  _سخت  _1004)        1 ۀگزین   پاسخ:  

 شوند. های خونی در کبد و طحال نیز تولید میدر جنین انسان یاخته 

  
حاوی  )پروتئین  تنظیم پلی  ۀرشت  4  هموگلوبین  در  دارد.  pH  پپتیدی(  نقش  گویچه  خون  در  موجود  جابه هموگلوبین  توانایی  قرمز،  جایی های 

خون    pHیابد؛ بنابراین هموگلوبین در تنظیم  خون کاهش می  pHاکسید در خون،  دیاکسید را دارد. دقت داشته باشید که با تجمع کربن دیکربن 
 مؤثر است. 

 باشند. های خونی مییاخته   مختلف  های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی منشأ انواعدر افراد بالغ، یاخته 

 اند. ها به وجود آمده شدن مگاکاریوسیت قطعه  ها از قطعهمگاکاریوسیت است. پلاکت   ۀمنشأ یاخت  ،بنیادی میلوئیدی  ۀیاخت 

 
 

............... وجود  کند؟ »در جاندارانی که عکدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می   -20 امل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل 
 دارد.« 

 ها ی آن(DNA)های هیستونی همراه با دنا ( است، فقط پروتئین1
 های آن(DNA)( نیست، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنا 2
 های این عامل، ترکیباتی متفاوت انتهای هر یک از رشته( نیست، در دو  3
 استری  ها، پیوند فسفودیی آن(DNA)( است، در ساختار هر واحد تکرارشوندۀ دنا 4

 

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1201) 3 ۀگزین   پاسخ:  

 
 ها(ها )پروکاریوت باکتری  است =جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل  •
 هایوکاریوت  جاندارانی که عامل اصلی انتقال صفات وراثتی به غشای یاخته، متصل نیست = •

  ۀ نوکلئوتیدیِ سازند پلی   ۀها دو انتهای هر رشتگونه نیست. در یوکاریوت ها اینیوکاریوت در    ها، مولکول دنا به غشای یاخته متصل است؛ در حالی کهدر باکتری  
 است.  )دارای گروه هیدروکسیل( دار و یک انتهای فاقد فسفاتاند. هر رشته دارای یک انتهای فسفات دنا از نظر وجود گروه فسفات متفاوت 

  
؛ دقت  دارندها هستند، همراه آن قرار  ها هیستونترین آنها که مهمای از پروتئین تن به صورت خطی است و مجموعه ، دنا در هر فامهایوکاریوتدر   

 ها فاقد هیستون هستند.داشته باشید که پروکاریوت 
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تن است که هر  و قرار داشتن در چندین فام   ها است. علت این مسئله وجود مقدار زیاد دِناتر از پروکاریوت ها بسیار پیچیده همانندسازی در یوکاریوت  
مدت زمان زیادی برای    ،تن داشته باشندیک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام  طها چندین برابر دِنای باکتری هستند. بنابراین اگر فقکدام از آن 

 . شودتن انجام میها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فامبه همین علت در یوکاریوت  .همانندسازی لازم است

مرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید  بسپارهایی )پلیاسید هستند. همگی  اسید و ریبونوکلئیک ریبونوکلئیکاسیدها شامل دئوکسی نوکلئیک 
 شود و درون ساختار نوکلئوتید وجود ندارد. استر بین دو نوکلئوتید مجاور برقرار میهستند. پیوند فسفودی 

 
 های تیره دارد، درست است؟با دانه ای )سیتوپلاسمی(یاختهخونی که هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده و میان ۀکدام عبارت، دربارۀ نوعی یاخت  -21

 ژن به سرعت تکثیر شود. تواند پس از شناسایی آنتی( می1
 خوار تبدیل شود.تواند پس از تغییر، به نوعی درشتمی( 2
 باشد. انعقاد خون می های آن دارای هیستامین و نوعی مادۀ ضد( دانه3
 اندازد.  ای را به راه میشدهریزینوعی بسپار )پلیمر( خود، مرگ برنامه  ( در مواردی، به کمک4

 ترکیبی( ـ متوسط ـ1105) 3 ۀگزین   پاسخ:  

 
 بازوفیل   های تیره دارد =ای )سیتوپلاسمی( با دانه یاخته نوعی یاخته خونی که هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده و میان  •

  دهند. می   پاسخ  زاحساسیت   مواد  به  ها،بازوفیل .  های تیره دارندای با دانه یاخته افتاده و میان هم  دوقسمتی روی  ۀه هستخونی هستند ک  هایه یاخت  ،هابازوفیل  
 .است  انعقاد خون ضد دارند. هپارین به نام هپارین ایماده و ها هیستامینیاخته  این هایدانه 

  
 ژن هستند.فاقد توانایی شناسایی آنتی  هال بازوفی 

 !خوارها مونوسیت است، نه بازوفیلمنشأ درشت  

های  و یاخته T  هاینامند. لنفوسیت شده میریزی میرد. این نوع مرگ را مرگ برنامه ای وجود دارد که در صورت اجرای آن، یاخته میها برنامه در یاخته 
 شوند. هدف خود می  ۀشده در یاختریزی اندازی مرگ برنامه باعث راه   ،مر( ترشح پرفورین و نوعی آنزیم )پلی  طبیعی با  ۀکشند
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تن است که هر  و قرار داشتن در چندین فام   ها است. علت این مسئله وجود مقدار زیاد دِناتر از پروکاریوت ها بسیار پیچیده همانندسازی در یوکاریوت  
مدت زمان زیادی برای    ،تن داشته باشندیک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام  طها چندین برابر دِنای باکتری هستند. بنابراین اگر فقکدام از آن 

 . شودتن انجام میها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فامبه همین علت در یوکاریوت  .همانندسازی لازم است

مرهایی( از واحدهای تکرارشونده به نام نوکلئوتید  بسپارهایی )پلیاسید هستند. همگی  اسید و ریبونوکلئیک ریبونوکلئیکاسیدها شامل دئوکسی نوکلئیک 
 شود و درون ساختار نوکلئوتید وجود ندارد. استر بین دو نوکلئوتید مجاور برقرار میهستند. پیوند فسفودی 

 
 های تیره دارد، درست است؟با دانه ای )سیتوپلاسمی(یاختهخونی که هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده و میان ۀکدام عبارت، دربارۀ نوعی یاخت  -21

 ژن به سرعت تکثیر شود. تواند پس از شناسایی آنتی( می1
 خوار تبدیل شود.تواند پس از تغییر، به نوعی درشتمی( 2
 باشد. انعقاد خون می های آن دارای هیستامین و نوعی مادۀ ضد( دانه3
 اندازد.  ای را به راه میشدهریزینوعی بسپار )پلیمر( خود، مرگ برنامه  ( در مواردی، به کمک4

 ترکیبی( ـ متوسط ـ1105) 3 ۀگزین   پاسخ:  

 
 بازوفیل   های تیره دارد =ای )سیتوپلاسمی( با دانه یاخته نوعی یاخته خونی که هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده و میان  •

  دهند. می   پاسخ  زاحساسیت   مواد  به  ها،بازوفیل .  های تیره دارندای با دانه یاخته افتاده و میان هم  دوقسمتی روی  ۀه هستخونی هستند ک  هایه یاخت  ،هابازوفیل  
 .است  انعقاد خون ضد دارند. هپارین به نام هپارین ایماده و ها هیستامینیاخته  این هایدانه 

  
 ژن هستند.فاقد توانایی شناسایی آنتی  هال بازوفی 

 !خوارها مونوسیت است، نه بازوفیلمنشأ درشت  

های  و یاخته T  هاینامند. لنفوسیت شده میریزی میرد. این نوع مرگ را مرگ برنامه ای وجود دارد که در صورت اجرای آن، یاخته میها برنامه در یاخته 
 شوند. هدف خود می  ۀشده در یاختریزی اندازی مرگ برنامه باعث راه   ،مر( ترشح پرفورین و نوعی آنزیم )پلی  طبیعی با  ۀکشند
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های قرمز و دگرههای بارز، رنگ  ( دارد و دگرهاللبا توجه به این که صفت رنگ در نوعی ذرت، صفتی با سه جایگاه ژنی است و هر جایگاه دو دگره )  -22
 AABBCCنمود )ژنوتیپ(های نمود )فنوتیپ(های دو آستانۀ طیف که قرمز و سفید هستند به ترتیب ژنآورند و رخنهفته، رنگ سفید را به وجود می

آیند. از نظر رنگ به کدام  به وجود می aaBBCCو AAbbccپ(هاینمود )ژنوتیهایی که از آمیزش دو ذرت با ژنرا دارند، بنابراین ذرت aabbccو
 ذرت شباهت بیشتری دارند؟ 

1 )aaBbCC 2 )AABBCc 3 )AaBBCc 4 )AABbCC  

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1203) 1 ۀگزین   پاسخ:  

نهفته و    ۀآید. این گیاه در ژنوتیپ خود دارای سه دگربه وجود می   AaBbCc، گیاهی با ژنوتیپaaBBCCو  AAbbccهای از آمیزش دو گیاه ذرت با ژنوتیپ 
نهفته است؛ بنابراین دارای فنوتیپ حد    ۀبارز و سه دگر  ۀنیز دارای سه دگر  aaBbCCبارز است؛ بنابراین فنوتیپ حد واسط دارد. گیاهی با ژنوتیپ   ۀسه دگر

 واسط است. 

  
 بارز هستند؛ بنابراین هر دو فنوتیپ مشابهی را ایجاد خواهند کرد.   الل  5هر کدام دارای    AABbCC  و AABBCc  هایژنوتیپ        و   

 ایجاد خواهد کرد.  گیاۀ صورت سوالباشد؛ لذا فنوتیپ متفاوتی در مقایسه با  بارز می  الل  4دارای   AaBBCc  ژنوتیپ 
 

 کنند؟ های متفاوت خشکی و آبی زندگی میدهند و در محیطکدام مورد، ویژگی مشترک همۀ جاندارانی است که بخش عمدۀ فتوسنتز را انجام می  -23
 رساند. پلیمراز( در طی بیش از سه مرحله، عمل رونویسی را به انجام میRNA( آنزیم رنابسپاراز ) 1
 ها را تحت تأثیر قرار دهند. ای، رونویسی ژنتوانند با عبور از طریق غشاهای درون یاخته( عواملی می2
 تواند به تنهایی نوعی توالی نوکلئوتیدی ویژۀ شروع رونویسی را شناسایی کند.مراز( میپلیRNAاراز ) ( رنابسپ3
 ای از رناتن )ریبوزوم(ها ساخته شوند.  سر هم توسط مجموعهزمان و پشتتوانند به طور همها می( پروتئین4

 ترکیبی(  ـ سخت  ـ1202) 4 ۀگزین   پاسخ:  

های خشکی و آبی  ها و آغازیان در محیطکنند. انواعی از باکتری دهند که گیاه نیستند و در خشکی زندگی نمیفتوسنتز را جاندارانی انجام می   ۀبخش عمد 
ها )آغازیان فتوسنتزکننده(  وکاریوت ی  ۀهای فتوسنتزکننده( و هم دربارها )باکتری پروکاریوت  ۀ ای جواب است که هم دربارکنند؛ بنابراین گزینهفتوسنتز می 

 ها(. بپردازند )تجمع رناتن  mRNAزمان به رونویسی یکتوانند همها چند ریبوزوم می ها و هم در یوکاریوتصادق باشد. هم در پروکاریوت 

  
 شود. عمل رونویسی طی سه مرحله انجام می 

 ای هستند. یاختهدرون ها فاقد غشاهای  پروکاریوت  

 پردازد. انداز می مراز به کمک عوامل رونویسی به شناسایی راه پلی  RNA ها صادق نیست؛ زیرادر مورد یوکاریوت  
 

 کدام مورد، دربارۀ هر تار ماهیچۀ اسکلتی بدن انسان صحیح است؟   -24
 آید.ها از سوختن گلوکز به دست میهمۀ انرژی لازم برای انقباض آن( 1
 به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است.( از 2
 کند. را به سرعت بازتولید می ATPهای خود، فسفات با دادن فسفاتکرآتین( 3
   شود.ای میکند که باعث گرفتگی و درد ماهیچهدر پی انجام هر نوع انقباض، اسیدی تولید می( 4

 مفهومی(  ـ سخت  ـ1103) 2 ۀگزین   پاسخ:  

 شود و به همین علت چند هسته دارد.هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد می  به  از    )تار(  ماهیچۀ اسکلتی، هر یاختهدر  

  
 آید. ها از سوختن گلوکز به دست میانرژی لازم برای انقباض آن   بیشتر 

 را به سرعت بازتولید کند.   ATPتواند با دادن فسفات خود، مولکول  فسفات می کرآتین 
 دام تستی:  

 فسفات دارای یک گروه فسفات است! هر کرآتین 


